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SAMMENDRAG

| denne oppgaven kommer det fram hva arsaken og problemer elever pa videregaende kan ha i
algebra som gjer at de syns algebra er vanskelig, og gjer det darlig i dette emnet. Resultatene
fra TIMSS Advanced i 2015 viser at resultatene fra 2008 til 2015 hadde en framgang i Norge,
men de er darligere i forhold til resultatene fra aret 1995/98. Sammenlignet med de andre
internasjonale landene som deltok i denne undersgkelsen, viste det seg at Norge gjorde det

darligere, og da spesielt innenfor temaet algebra.

Dermed er resultatet fra TIMSS Advanced arsaken til at jeg ville finne ut om det virkelig er
slik at norske elever pa videregaende skole, og som tar fordypningen i matematikk (R —
matematikk) har problemer med algebra. Gjennom & lese teorier om misoppfatninger som
forarsaker problemer i algebra, og ved & teste ut noen oppgaver i en R1 klasse, brukte jeg
dette til & bekrefte at videregaende elever faktisk kan ha misoppfatninger i algebra som gjer at

de har problemer med a lgse oppgaver.

Resultatene jeg kom fram til i denne oppgaven var at elever har med seg misoppfatninger fra
tidligere skolegang, og at det er dette som er arsaken til at elevene har vansker med algebra
0gsa pa videregaende, og gjar det derfor darligere i dette emnet. Misoppfatningene elevene pa
videregaende skole har med seg videre er basis ferdigheter i aritmetikken fra barneskolen og
introduksjon i algebra fra ungdomsskolen. Arsakene til disse misoppfatningene kommer da av
at elever ikke far erfaring med & generaliserer regler og metoder i aritmetikken. Ved &
generalisere vil elevene oppdager et mgnster ved a jobbe med tall som kjent (spesialisering),
som kan brukes til a generere et generelt uttrykk for de samme regelen og metoden pa noe
ukjent. Dermed vil anvendelse av regler og metoder fra aritmetikken pa algebra bli lettere, og
elevene vil fa en bedre forstaelse da algebra knyttes opp mot noe de har leert tidligere, altsa

talleeren / tallbehandling.






FORORD

Gjennom denne oppgaven har jeg fatt en bedre forstaelse for hvilke problemer og hva arsaken
er for at elever sliter med algebra. Prosessen i skrivingen av oppgaven har veert krevende med
tanke pa a sette av tid til bade vikarjobben jeg hadde og familien min, men motivasjonen til a
fullfgre den siste delen av det 5arige lektor utdanningen har vart arsaken til a skrive ferdig

oppgaven. Samtidig har arbeidet med oppgaven veert leererikt med tanke pa at det na finnes en

arsak til at elever syns algebra er vanskelig, og gjer det darligere i dette emnet.

Jeg vil takke veilederen min, Andreas Christiansen, som tok seg tid til & lese gjennom utkastet

til oppgaven min, og kom med tilbake meldinger om endringer som matte gjares.

Jeg vil ogsa takke lereren som lante meg klassen sin, og elevene for & gjgre testoppgavene
mine. Uten dem ville jeg ikke hatt noe datamaterialer som jeg kunne ta i bruk i oppgaven min

som belyste noen av problemene med algebra.

Tilslutt vil jeg takke familien min, mine foreldre, sgsken, mannen min og barna mine, for

oppmuntrende ord, stgtten og hjelpen med & komme meg i gjennom oppgaven min.

Bergen, 19.12.2017

Anne BR Balasundaram
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MASTEROPPGAVE HAST 2017 1. INNLEDNING

1. INNLEDNING

TIMSS star for «Trends in Mathematics and Science Study», og er en internasjonal studie av
undervisning i matematikk og naturfag i skolen. TIMSS studie er en studie som blir utfert
hver fjerde ar, og deltakere i denne studien er elever pa grunnskolen. (Sjgberg, 2016). Det blir
ogsa utfgrt en internasjonal studie kalt TIMSS Advanced som studerer kompetansen til elever
som gar det siste aret pa videregaende skole, og som har matematikk og fysikk som
fordypningsfag. Malet med a studere resultatene fra TIMSS og TIMSS Advanced er a gjare
leering og undervisningen i matematikk, naturfag og fysikk bedre, i og med at
realfagskompetanse er viktig i dagens teknologiske samfunn. Ved & sammenligne
prestasjoner, undervisningspraksis, elevenes holdning, skolemiljg, utdanningssystemer,
leereplan over tid kan dette gi nye mater & gjare leering og undervisning bedre pa, da man

leerer av hverandre pa tvers av land og kulturer. (uio.no, 2015).

Det som blir undersgkt hos elevene gjennom TIMSS undersgkelsen er: faglig kunnskap og

leeringskontekst. (uio.no, 2015).

e Faglig kunnskap: Her blir elevenes faktakunnskaper og ferdigheter testet ut, om
hvordan de kan ta i bruk dette i forskjellige situasjoner. I tillegg testes elevenes evner i
a resonere, argumentere, se sammenhenger og trekke slutninger.

e Laringskontekst: Gjennom spgrreskjemaer finne ut hvilke faktorer (elevenes
hjemmebakgrunn, motivasjon, laererens utdanning og mye mer.) som har pavirkning

pa leeringen hos elevene.

| rapporten TIMSS Advanced «Ett skritt fram, ett skritt tilbake» (Granmo, Hole & Onstad,
2016) kommer det fram hvordan resultatene fra TIMSS Advanced undersgkelsen utfgrt i 2015
i matematikk var. Denne rapporten sammenligner resultatet fra TIMSS Advanced éarene
1995/1998, 2008 og 2015 i Norge, og samtidig blir resultatene fra Norge sammenlignet med
resultatene fra ni andre land som ogsa deltok i TIMSS Advanced. Resultatene i Norge viser at
det er en framgang i resultatene fra 2008 til 2015, men at resultatene fortsatt er svakere enn

resultatene i Norge pa 90-talllet. (Se figur 1.1 nederste rgde grafen)
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Figur 1.1: Resultat fra TIMSS Advanced i Norge fra 1995/98, 2008 og 2015 fra artikkelen til Grgnmo, Hole & Onstad (2016)

| tillegg er resultatene i Norge svakere sammenlignet internasjonalt, fra tabell 1.1 ser vi at
Norge ligger pa tredje siste plass. Dette er bekymringsfullt med tanke pa at disse elevene tar
fordypning i faget matematikk, altsa det hgyeste nivaet pa videregaende skole som da blir kalt
for R2. Samtidig kommer det ogsa fram at norske elever gjer det darligst i omrade algebra, i
forhold til andre emner i matematikk. Et tegn pa at algebra er en utfordringen for de fleste
elever i Norge. Dermed er det interessant a finne ut av hvorfor algebra utgjar et problem blant

norske elever.
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Russland (utvalg) 540(7.8)0
Libanon 53231 ©

USA 485(52) @
Russland 485(57) ®
Portugal 482 (25) @
Frankrike 463(31) @
Slovenia 460(34)®
Norge 459 (4,0)®
Sverige 431(40) ®
Italia 422(53)®

Tabell 1.1: Resultatene for landene som deltok i TIMSS Advanced fra artikkelen til Gréanmo, Hole & Onstad (2016)

Det blir ogsa nevnt i rapporten fra TIMSS Advanced (Grgnmo, Hole & Onstad, 2016) hvilken
type algebraoppgaver det er elevene gjorde det darligst pa. Det viser seg at elever gjorde det
darlig med oppgaver som inneholdt rene algebraoppgaver (kalt rene matematikkoppgaver), i
forhold til anvendt matematikk hvor oppgaven blir presentert med et konsept fra dagliglivet

eller yrkeslivet. Figur 1.2 viser oppgaven elevene i Norge gjorde det relativt bra pa.

Ei bedrift lagar boksar med sylinderform som har diameter 6 cm, og som kan
innehalde 600 cm? suppe. Bedrifta enskjer & endre diameteren til boksane, men
halde hogda uendra, slik at boksane kan innehalde 750 cm® suppe. Kva ma den
nye diameteren vere?

Vis framgangsmaten.

Figur 1.2: Algebra oppgave fra TIMSS Advanced fra artikkelen Grgnmo, Hole & Onstad (2016)
Men for elever som trenger algebra videre i utdanningen sin, sa er det ikke nok med a kunne
lgse oppgaver med konkrete situasjoner, man trenger og ha den generelle algebraforstaelsen.
Den generelle algebraforstaelsen blir farst introdusert som emnet Algebra pa ungdomsskolen.

Det har da blitt gjort funn av Kongelf (2015) om at introduksjonskapittelet i leerebgkene i

11
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algebra brukt pa ungdomsskolen har grunnlag for & utvikle misoppfatninger hos elevene nar
det gjelder algebra. Og nar da den grunnleggende algebraforstaelsen ikke er pa plass fra
starten av, vil dette ha en pavirkning nar man laerer algebra videre pa videregaende skole.
Siden algebra undervisningen bygger videre pa introduksjonen elevene far pa ungdomsskolen.
| fglge Granmo, Hole & Onstad (2016) er grunnleggende algebra fra ungdomstrinnet og
formell tallregning pa barnetrinnet viktige omrader for videre leering i matematikk om man tar

videre utdanning, som er da sentralt i algebra.

1.1 Valg av tema

Det jeg har opplevd den lille tiden som en matematikklaerer er at elever synes at matematikk
kan vaere vanskelig, og da spesielt emnet algebra og ligninger. Dette bekrefter ogsa
resultatene fra TIMSS Advanced, at norske elever helt opp til videregaende skole gjar det
darligere i algebra delen. Da dette innebzrer regning med bokstaver, noe som elevene ikke

klarer a relaterer med noe de kjenner.

Dermed viser det seg at elever har en form for algebravansker, ikke pa grunn av svikt i
hjernefunksjon, men pa grunn av enten mangel av grunnleggende kunnskap eller
misoppfatninger som elevene selv har konstruert for & gi en mening med algebradelen.
Dermed gnsker jeg a undersgke om elever som tar R matematikk pa videregaende skole,
virkelig gjer det darlig slik TIMSS Advanced resultatene tilsier, og om dette har noe med

manglende grunnleggende algebrakunnskaper eller misoppfatninger.

1.2 Malet med oppgaven

Malet med oppgaven er a fa en forstaelse som nyutdannet leerer hvorfor elever syns algebra er
vanskelig, og hva arsaken til dette kan veere. Etter & ha lest litteratur om vansker, algebra og
misoppfatninger, har jeg kommet fram til at vanskene i algebra henger sammen med tidligere
algebrakunnskaper og misoppfatninger i grunnleggende ferdigheter i aritmetikken. Om
grunnen til vanskene hos elevene er basis kunnskaper som ikke er pa plass eller

misoppfatninger, sa kan dette vaere til hjelp for meg som larer ved at jeg kan legge opp

12
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undervisningen pa en slik mate at det kan minske misoppfatninger hos elevene. Gjennom

oppgaven vil jeg derfor prgve a fa en innsikt i hvilken problemer elever mgter i algebra.

1.3 Problemstilling

Det farste sparsmalet som dukket opp da jeg hadde lest rapporten fra TIMSS Advanced var,
«Hvorfor gjer norske elever pa videregaende det darlig i algebra?». Dette er spgrsmalet er i
grunn hovedarsaken for at jeg valgte a skrive denne oppgaven, for a finne ut hva vansker
elever snakker om nar de se syns algebra er vanskelig. Men og omforme en passende
problemstilling som skulle veere dekkende var ikke enkelt. Som nevnt tidligere vil jeg i
oppgaven min undersgke om arsaken til elevenes algebravansker kommer av manglende
grunnleggende kunnskap og/eller misoppfatninger, og da spesielt hos elever pa videregaende

skole. Hovedproblemstillingen etterfulgt med bi-problemstilling for oppgaven er da:
Hva er arsaken til at elevene syns algebra er vanskelig?

Er det hull i grunnleggende kunnskap og/eller misoppfatninger hos elever pa videregaende

skole som gjar at algebra er en vanske for dem?

13
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2. TEORI
2.1 Leering

Det finnes forskjellige meninger om hva lering er for noe, men det én kan si er at leering skjer
ved atferdsendring eller personlighetsendring. Hvor disse endringene oppstar pa grunnlag av
gvelse eller erfaringer, og ikke grunn arvelig faktor. (Imsen, 2005). Woolfolk (2004, s.128)
definerer lzering som «det som skjer nar en erfaring forarsaker en relativt permanent
forandring i et individs kunnskap eller atferd». Altsa det vil si at nar elever erfarer noe nytt,
ved for eksempel & jobbe med flere lignende matematikk oppgaver, sa vil det fare til at jo mer
de jobber med oppgaver, jo lettere er det og gjere lignende oppgaver. Til slutt vil elevene
veere i stand til & utfare oppgaven automatisk, siden de husker metoden sa godt. Det har da
skjedd en permanent forandring i individets kunnskap eller atferd som gjer at elevene er i

stand til & lsere noe.

| dag har leeringssynet flyttet fokuset fra passiv overfgring av kunnskap, hvor kunnskapen ble
overfort fra leereren til elevene, til at elevene selv er aktiv i sin laeringsprosess. Men fortsatt er
det en blanding av forskjellige lzeringsteorier i undervisningen. De tre laeringsteoriene som har

blitt brukt oppgjennom arene er behavioristisk, kognitiv og sosiokulturelt. (Dysthe, 1999).

Behavioristisk leeringssyn gar ut pa at man leaerer gjennom stimulus og responser. Et eksempel
Woolfolk (2004) skriver om er at skinners duer ble lart opp til  hakke etter mat nar lyset sto
pa, og ikke gjare det nar lyset var slukket fordi duene ikke fikk noe mat da. Hakkingen ble
kontrollert av en stimulus, lyset, som farer til utlgsing av respons som nemlig er hakking av
mat. Dette som skjer er en frivillig atferdsendring hos duene, altsa at duene da bare vil hakke
etter mat pa dagtid nar det er lyst. Individet er da passivt og leerer ved hjelp av ytre pavirkning
(straff og belgnning). (Imsen, 2005). Dermed kan man med riktig stimulering fa en individ til
a lere nesten hva som helst. Slik stimulus og respons gvinger blir da i denne lzeringssynet
brukt til & innleering grunnleggende fakta og begreper, som man kan ha godt nytte av senere i
leringen sin. (Dysthe, 1999). Men i dag er det ikke nok med 4 ta til seg informasjon og laere
fakta. Man ma i tillegg til a ta til seg informasjon, ogsa kunne reflektere, knytte opp mot

tidligere kunnskap og bruke kunnskapen i andre sammenhenger. For a kunne gjere dette ma

14
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elever selv vaere aktive og konstruere kunnskapen for a leere. (Dysthe, 1999). Dette er

kjennetegnet for kognitiv leeringsteori.

2.2 Leering med forstaelse

| matematikken pa skolen leerer elevene forskjellige metoder og teknikker, dette alene er ikke
nok & kunne. Man ma ogsa forsta den faglige innholdet for & kunne vite ndr og hvordan man
kan ta i bruk disse metodene og teknikken. Det er dette som skjer i algebra, de lerer
forskjellige regler men vil ha problemer med a kunne anvende dette pa nye oppgaver da den
faglige forstaelsen ikke er pa plass. Som Skott, J., Jess, K. & Hansen, H. (2011) ogsa nevner
sd innebeerer laering med forstaelse i at elevene skal fa mulighet til & finne og konstruere
sammenhengen mellom de forskjellige begrepene og metodene. Slik at lzering vil framsta som

en sammenhengende begrepsbygning og ikke bare at man larer regler og begrep isolert.

Skott, J., Jess, K. & Hansen, H. (2011) nevner fem kjennetegn som inneberer leering med

forstaelse i matematikk, og det er at elevene:

e Konstruerer relasjoner mellom det de allerede kan, og det nye som skal laeres.

e Utvide og anvende matematisk kunnskap med nye og flere faglige begreper og
metoder.

o Reflektere over sine faglige erfaringer, det vil si at de bevist overveier og undersgker
nye begreper og metoder, og ikke bare godtar en definisjon eller en prosedyre.
Refleksjon kan fare til omorganisering av allerede eksisterende forstaelser/kunnskap.

e Uttrykke deres faglige forstaelse bade muntlig og skriftlig, gjennom tegninger,
diagrammer, matematiske symboler, osv.

e Gjare det faglige innholdet til sitt eget. Ved at elevene bearbeider forklaringen de har

fatt pa sin mate slik at de utvikler en form for eierskap til det faglige innholdet.

For & lzere med forstaelse ma derfor elever selv vere aktive for & kunne konstruere sin
forstaelse. Det finnes tre leeringsteorier som fokuserer pa at elever lerer selv ved a vere en

aktiv deltager sin egen laeringsprosess.

15
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1. Kogpnitiv leringsteori, konstruktivisme
2. Sosiokulturell lzeringsteori
3. Radikal konstruktivisme

1) Kognitiv leeringsteori

«En generell tilneerming som forstar laering som en aktiv mental prosess som bestar i a

erverve, huske og anvende kunnskap» (Woolfolk, 2004, s.164).

Imsen (2005, s. 35) definerer begrepet «kognitiv» som det som har med de intellektuelle
funksjonene a gjere. Derfor er de indre prosessene som skjer i hodene vare viktig. Alt fra vi
mottar en opplevelse gjennom sansene, til vi far en reaksjon av dem. Kognitivistene er derfor
interessert i finne ut hvordan hjernen organiserer kunnskapene, og hvordan vi kan tenke, huske
og lgse problemer. Drivkraften i denne leringsteorien er da menneskets aktivitetstrang og

vitebegjer (indre motivasjon), og ikke belgnning (ytre motivasjon).

| denne leeringsteorien skjer laering aktivt ved at man tilegner seg informasjon, husker denne
informasjonen ved at man reflektere og prever a knytte det opp mot tidligere kunnskap, for sa
a anvende den nye kunnskapen videre i nye sammenhenger. Denne prosessen kalles
informasjonsprosessering. (Woolfolk 2004). Dermed er man interessert i hvordan den mentale
prosessen er hos de enkelte elevene. For a forsta hvordan lagring av ny kunnskap skjer kan det
veere interessant og se pa denne informasjonsbehandlingsmodellen.

16
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Eksekutiv kontroll

Implisitte minner

persepsjon
Sanse- Arbeids- Langtids-

hukommelsen minnet minnet

styrer oppmerksomheten gjenhente (aktivere minner)

Pavirkning fra
tilegnet kunnskap

Figur. 2.1. System for informasjonsbehandling. Woolfolk, 2004, s.167

Figur 2.1, hentet fra Woolfolk (2004), beskriver hvordan informasjonene som hentes inn blir
lagret i langtidsminnet, slik at vi husker og leerer noe. Sansehukommelsen mottar all
informasjonen, det kan vaere gjennom syn, hgrsel, lukt eller smak, og beholder den i noen
sekunder i sanseregisteret. Deretter skjer prosessen persepsjon hvor man prgver a gi mening
med informasjonen som har blitt tatt opp. Dette ved & bruke eksisterende kunnskaper. Videre
vil informasjonen ga videre til arbeidsminnet, hvor det du tenker for gyeblikket befinner seg.
Her vil midlertidig lagring og aktiv prosessering skjer. Det er her den nye informasjonen bli
relatert til kunnskaper som allerede ligger i langtidsminner for & kunne lagre informasjonen pa
riktig plass. Henting av informasjon fra langtidsminnet skjer enten bevisst eller ubevisst
avhengig av hva informasjon sansehukommelsen fanger opp. Ny informasjon blir lagret i
langtidsminnet ferst nar informasjonen er godt innlert, da forblir den permanent og husket.

Det er slik hjernen fungerer nar man larer noe nytt.

Det man kan legge merke til i denne prosessen er at ny informasjon (kunnskap) blir knyttet
opp mot eksisterende kunnskap. Man kan da kalle dette for en assimilasjon, et begrep som er
kjent av sveitsisk psykologen Jean Piagets. (Woolfolk, 2004). Siden Piaget er en kjent person
innenfor kognitive laeringssynet, er det greit og nevne hans teori i og med at nar elever sitter
og jobber med matematikk oppgaver individuelt sa er det kognitive leringssynet som blir

brukt for & fa en forstaelse av oppgaven.

17
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| falge kognitiv leeringsteori er laering ein aktiv konstruksjonsprosess der elevane tar imot
informasjon, tolkar den, knyter denne saman med det dei alt veit og reorganiserer dei mentale

strukturane om det er ngdvendig for & passe inn ny forstaing.

(Dysthe, 1999, s. 2).

Piagets teori blir omtalt som kognitiv konstruktivisme, hvor da selve leeringen
(konstruksjonen) skjer i hodene pa dem som leerer, og der fokuset er pa det som da skjer med
personens mentale strukturer under laeringen. (Imsen, 2005). Piaget mente da at mennesker
ikke laerer ved a vaere en passiv menneske som pavirkes av en aktiv ytre stimuleringskilde,

men ved at mennesket selv velger ut, tolker og tilpasser stimuleringen til sitt eget «system».

Piaget utviklet en modell pa slutten av 1900-tallet som beskrev hvordan mennesker er i stand
til & gi mening med alt i verden ved & samle og organisere informasjon man kjenner til. Han
mener det er to grunnleggende funksjoner som brukes; Organisering og adaptasjon.
(Woolfolk, 2004). «Organisering — & kombinere, ordne, rekombinere og reorganisere atferd
og tanker inn i koherente systemer.» (Woolfolk, 2004, s. 54). Nye kunnskaper blir plassert i et
systemet Piaget kalte for skjemaer, som er de grunnleggende byggesteinene for var tenkning.
«Adaptasjon, det vil si tilpasning til omgivelsene.» (Woolfolk, 2004, s.54). Det er to
grunnleggende ferdigheter som er viktig for & kunne tilpasse oss omgivelsene: assimilasjon og
akkommodasjon. Assimilering er nar ny inntrykk/kunnskap tilpasser seg skjemaer som
allerede eksistere. Akkommodasjon skjer nar ny inntrykk/kunnskap ikke passer i de
eksisterende skjemaene og som ma forandres pa. Det er slik elever utvikler kunnskapen sin
pa, nar de laerer noe nytt prever de a koble det nye opp mot noe de har lert for for a huske det.

Derfor ma de ogsa kunne reflektere over hva de kan, for & gjgre denne koblingen.

Piaget mener ogsa at barn gar gjennom fire stadier for kognitiv utvikling. De fire stadiene er
sensorimotoriske stadium (0 — 2 ar), preoperasjonelle stadium (2 — 7 ar), konkret-
operasjonelle stadium (7 — 11 ar) og formel-operasjonelle stadium (11 — voksen). (Woolfolk,
2004). | hvert stadium er det mulig a utvikle a legge grunnlaget for matematiske konsepter og
ideer, som kan gjares allerede i den farste stadiet, sensorimotoriske stadiet. (Ojose, 2008). |

artikkelen fra Ojose (2008) kommer det fram hvordan man kan introdusere matematikk i de
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forskjellige stadiene i kognitiv utviklingen, noe som kan vare interessant og se pa. Allerede i
sensormotoriske stadiet har barn en forstaelse for tall og telling, de kan ogsa koble sammen
tall til objekter. Utviklingen i dette stadiet kan vaere med pa a gi barnet en solid matematisk
grunnlag. Derfor kan det i dette stadiet vaere fokus pa aktiviteter som har med telling og gjare,
som eksempel telle pa fingrene, leker, osv. I tillegg stille barnet spgrsmal som «Hvem har
mest?», «Er det nok til alle?», for & koble sammen antall gjenstander med antall personer. En
annen aktivitet i dette stadiet er & lese bgker som inneholder matematiske konsepter, slik at
barn i tidlig alder far en introduksjon til matematikk. (ibid). | preoperasjonelle stadiet skjer det
en gkning i ordforradet, de far symbolske tanker og en begrenset logikk. Dermed kan det vere
en fordel & fa barnet til & bli interessert i problemlgsning, som det er mye av i senere
matematikk. Men samtidig som barnet jobber med problemet er det viktig at leerere far hare
barnet forklare tenkematen sin, slik at laereren far et innblikk i hvordan barnet tenker. For barn
i dette stadiet er utviklingen er begrenset til et aksept/dimensjon. For a vise dette utfarte
Piaget en test som gikk ut pa at han hadde to beholder med like mye vann. Vannet fra den ene
beholderen ble helt over i en tredje beholder som var litt bredere. Barnet sa da at det var
mindre vann i den tredje beholderen sammenlignet med den farste, selv om vannmengden var
likt i begge beholderne. (Figur 2.2). Altsa barnet fokusere pa vannet og ikke beholder, fokuset
rettet mot en dimensjon. (ibid). For a utvikle dimensjonene av et objekt nevner Ojose (2008)
at det kan gjares ved a stille effektive sparsmal om karakteristikken for objekter nar barn skal
gruppere geometriske figurer etter lignende karakteristikk. «Hvordan bestemte du hvor du

skulle plassere objektene?», «Er det andre mater & gruppere pa?» er typiske sparsmal.

" Nr.z&—f—m.;-z "

Helle vannmengden i beholder nr 2 over i
beholder nr 3.

Figur 2.2: Egen tegning av Piagets test med sammenligne vannmengde

Gjennom gvelser som gruppering av geometriske figurer vil barn begynne a tenke mengde pa

nye mater, som kan veere en god start for neste stadiet, konkret-operasjonelle stadium. I dette
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stadiet vil de grunnleggende ferdighetene starte a akselerer, og barnet forstar 2 — 3
dimensjoner av et objekt. | testen forklart over, hvor vannet blir overfart til en tredje beholder,
vil barnet i dette stadiet i tillegg til & legge merke til at det er mindre vann ogsa legge merke
til at beholderen er mindre/bredere. Dette er da eksempel pa hvordan et barn kan se flere
dimensjoner av et objekter pa. (Ojose, 2008). Andre ting barn kan i dette stadiet er & ordne
lengde, vekt eller volum etter stigende/minkende rekkefglge, og gruppere objekter etter
karakteristikk. Det barnet kan ha problemer med og som er viktigst i matematikk er & koble
sammenhengen mellom matematisk konsepter og aktivitet. Altsd manipulere matematikk med
modell er en form for matematikk, mens arbeide med penn og papir er en annen form for
matematikk. Som hvordan en 4x6 rektangel bestaende av byggeklosser kan relateres til fire
multiplisert med 6. Dette trenger de derfor hjelp fra leerere med a forsta, ved a vise med og
separere byggeklossene i fire rader med 6 klosser. (Figur 2.3). Forklaringen vil da gi elevene
en mening med ideen om byggeklossene, og elevene far en forstaelse om at matematiske
lgsninger kan presenteres pa forskjellige mater som grafisk, symbolsk, tabell og med ord.
(Ojose, 2008).

Splittes

Ooooo
ooooo
Oooooo

OO00000

4x6 byggekloss sett

0O OO

Figur 2.3. Egen illustrasjon pG problemet 4x6. Koble sammen matematisk konsept med aktivitet.

I det siste stadiet av Piaget’s teori som Ojose (2008) tar for seg er formel-operasjonelle
stadiet. Her starter utviklingen av a kunne forme hypoteser og forutsi mulige konsekvenser,
som er med pa a fa barn til a konstruere sin egen matematikk. | dette stadiet starter barn og
resonnere, ved at de prever a identifisere og analysere elementer av problemet for og kunne
hente ut informasjon for & lgse oppgaven. Elever ma da bli oppmuntret til & hente ut
informasjon fra et problem, som da vil veere til hjelp med a forberede matematikk forstaelsen
deres. Evalueringsevnene er ogsa utviklet i dette stadiet for & kunne bedemme om en
problemlgsning er tilstrekkelig. I tillegg har elever evner til & kunne koble sammen
matematiske konsepter til virkeligheten. (Ojose, 2008).
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Det vi ser er at matematiske konsepter og ideer kan bli introdusert tidlig i barnets liv. Men far
a fa en innblikk i hvordan barnet tenker innenfor matematikk, eller generelt tenker, er det
viktig a fa barnet til og sette ord pa tankeprosessen sin. Dette kan gjeres ved a ha
dialog/kommunikasjon med elever hvor enten leerer eller medelever stiller hverandre
sparsmal, som farer til at man leerer av hverandre. Sa vi ser at vi naermer oss det

sosiokulturelle lzeringssynet.

2) Sosiokulturell lzeringssyn

Mens kognitiv leeringsteori tar for seg den mentale lzeringen som skjer hos hvert enkelt
individ (individuelle prosesser), sa fokuserer sosiokulturelt lzeringssyn pa at kunnskap blir
konstruert gjennom samhandling. (Dysthe, 1999). Kjent person innen dette leeringssynet er
Vygotsky, hans syn pa lering og utvikling er en kritikk av behaviorismen og Piagets
kognitivisme (Krumsvik & Saljo, 2013). Nar elever larer noe sa skjer det gjennom
kommunikasjon med andre, og ikke alene. Barn lzrer a telle nar de farst har hert foreldre eller
andre telle, dermed er barnet avhengig av samtalepartnerens evne til a telle for de klarer det
selv. Ideen om utvikling i sosiokulturell lzeringssyn er at et barn trenger en stgtte for a klare
noe, det kan vere foreldre som er med pa a stette barnets tenkning gjennom a si hva kommer
na? Og etter hvert som barnet behersker ferdigheten, kan stgtten fjernes slik at barnet ikke

lenger trenger noe statte. (ibid).

«l det sosiokulturelle perspektivet fremheves det dermed at vi leerer gjennom & kommunisere
med andre, gjennom samtale, dialog og samarbeid. Vi kan si at det grunnleggende synet pa
leering er at dette skjer gjennom deltakelse i ulike situasjoner, der man suksessivt tilegner seg

erfaringer.»

Krumsvik & Séljo, 2013, s.75

For a forsta hvilken mate elevene laerer pa, og hva de kan ha problemer med i matematikk, sa
er det viktig & fa en forstaelse for hvordan elevene faglig tenker gjennom & kommunisere med
dem. I og med at det ikke alltid er like lett & forsta hvordan elevene har tenkt ved a studere
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svaret de avgir, dette gjelder uansett om det er skriftlig eller muntlig. (Skott, Jess & Hansen,
2011). Ved a kommunisere kan elevene videreutvikle sin faglige tenkning pa to mater: ved at
de ikke bare skal forklare hva de har gjort, men ogsa hvorfor de har gjort det. Og den andre
maten er at elevene laerer hvordan de skal kommunisere muntlig i matematikk, som er et
leeringsmal. (ibid). Dermed er det en fordel med & ha kommunikasjon i matematikk
undervisningen. Kommunikasjonsformen som kan brukes i undervisningene er dialog som er
lererstyrt. Pa denne maten kan man ogsa fa et innblikk i hvordan elevene har konstruert den
nye kunnskapen pa, og hjelpe dem i a rette opp eventuelle misoppfatninger og misforstaelse

de har tatt med i konstruksjonen sin.

Den vanligste formen for laererstyrt samtale i klasserommet har blitt kalt for IRE-samtale.
(Krumsvik & Saljo, 2013). Denne formen for samtale gar ut pa at lereren stiller et spgrsmal
(Initiering), som elevene skal svare pa (Respons), og deretter vil leereren si om svaret er rett
eller galt (Evaluering). Slik kan prosessen gjentas. (ibid). Noen er kritisk til denne samtalen
siden elevene bare skal reprodusere ferdig kunnskap, mens andre forskere mener at denne
maten & ha samtale pa kan fare til & engasjere elevene i problemlgsning om lzrere stiller
autentiske sparsmal. Slike spgrsmal kan veere apne spgrsmal som krever informasjon som
leerer ikke har svar pa, og gir et signal pa at leereren er interessert i hvordan elevene tenker og
hva de vet uten & gjengi kunnskap. Slike spgrsmal bidrar med a la elevene komme med noe
nytt til samtalen som har en motiverende effekt. (Krumsvik & Saljo, 2013). Noe spgrsmal
som kan brukes til a starte en diskusjon hos elevene som far dem til a tenke, er

- Hvagjorde du,da ...?

- Hvordan kan man vere sikker p4, at ...?

- Hvahvis...?

- Kan man bruke andre representasjoner av ... for & vise det resultatet?

- Dette vare en god mate a gjare det pa, men er det noen andre forslag? Hva er
forskjellen pa disse to matene?

(Skott, Jess & Hansen, 2011).

Krumsvik & Séljo, 2013 nevnte at noen er kritisk til IRE-samtalen da den gar ut pa at elevene

skal gjengi et fasit svar, siden E’en gér ut pa at elevenes svar blir evaluert som riktig eller galt.
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Til dette kommer Skott, Jess & Hansen (2011) med at IRE — samtalen kan endres til IRFRF
..., hvor E (Evaluation) blir erstattet med F (Feedback). For da vil ikke elevenes respons bare
veere a gjengi et forventet svar, men ogsa argumenter for det slik at det gir opphav til nye
problemer, derfor vil dialogen fortsette med ny respons og en feedback. Pa denne maten vil
det ikke lenger bare veere leereren lenger som stiller sparsmal, men elevene blir engasjert til a
stille sparsmalene selv. (ibid). Pa denne maten kan vi se at sosiokulturell leeringssyn kan vare
med pa & gi elevene lering gjennom og veere sosial aktiv og delta i diskusjoner, samtidig vil
dette hjelpe til og utelukke feilaktig konstruksjon av leering som elever har lart gjennom egen

leering (kognitiv).

3) Radikal konstruktivisme

| felge Skott, Jess & Hansen (2011) har radikal konstruktivisme hatt en stor betydning i
matematikkens didaktikk i de siste tidrene. Radikal konstruktivisme er en kombinasjon av
kognitiv leeringsteori og sosiokulturell leeringsteori. For a fa en forstaelse i matematikk er det
ikke nok & individuelt konstruere kunnskapen (kognitiv leeringsteori), man ma ogsa sette ord
og ha samtaler (sosiokulturell lzeringssyn) om forstaelsen man har konstruert for a kunne

bekrefte om konstruksjonen av forstaelsen har blitt gjort riktig.

Kunnskapen finnes i hodene vare, noe som betyr at vi ikke har noe andre mulighet enn &
konstruere den pa bakgrunn av den erfaringen vi gjar oss. Grunnleggeren for radikal
konstruktivisme var Ernst von Glaserfeld, og han baserte seg mye pa Piaget sine teorier om
assimilasjon, akkommodasjon og mentale skjemaer. I tillegg mente han ogsa at sprak og
kommunikasjon spilte en viktig rolle i & utvikle forstaelse. (Skott, Jess & Hansen, 2011).

Radikal konstruktivisme bygger pa grunnleggende prinsipper:

1. Kunnskap mottas ikke passivt, men ma aktivt oppbygges av den enkelte individene.
2. Anerkjennelse handler ikke om a oppdage et objektiv eksisterende verden, men &
organisere sine erfaringer i mgte med nye erfaringer. Siden man konstruerer en

forstaelse pa bakgrunn av inntrykkene og erfaringene fra den eksisterende verden.
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Siden kunnskapen finnes i hodene vare, mener von Glaserfeld at sprak og kommunikasjon har
en viktig rolle i avspeiling av denne kunnskapen. For at elevene lettere skal kunne assimilere
og akkommodere nye kunnskaper inn i rette skjemaer ut fra leererens forklaring, vil det a sette
ord pa det man har forstatt veere viktig. Nar man da uttrykker seg muntlig, og opplever at det
er en overenstemmelse mellom laereren og ens egen forstaelse, da har man forstatt noe. Det
skjer en akkommodering og assimilering farst nar det oppstar en overenstemmelse mellom
forstaelsen og den verden, forstaelsene er rettet imot. (Skott, Jess & Hansen, 2011).

Ifalge Skott, Jess & Hansen (2011) er kommunikasjon og interaksjon en sentral ide, da dette
er avgjgrende for a skape en mental ubalanse som trengs for & kunne akkomodere og som
pavirker hvilke begreper og ferdigheter vi konstruerer. | radikal konstruktivistisk leerersyn
skal elever arbeide alene med konkrete materialer for & konstruere sin forstaelser, og ved a ta i
bruk klassesamtaler og leererforklaringer vil dette kunne utvide felles forstaelser av det faglige
begrepene og metodene som et fokuspunkt i undervisningen. Dermed vil forelgpige
forstaelser hos elever da kunne utvikles i retning av den antatte felles forstaelsen, som harer
til matematikkfaget. (Skott, Jess & Hansen, 2011).
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2.3 Algebra

Algebra, gren av matematikk, kan i sin enkleste (og eldste) forstaelse defineres som laeren om
ligninger og regning med tall og variabler, men oppfattes i dag mer generelt som studiet av

algebraiske systemer og avbildninger mellom slike.

(Aubert, 2014)

Algebra er en gren innenfor matematikk som bygger videre pa aritmetikken med at det blir
introdusert bokstaver i regneoperasjonene. Bokstavene i algebra blir brukt som et symbol i
forskjellige sammenhenger, og brukes:

- Til & generalisere

- Til & begrunne og bevise

- Til &vise regneregler i identiteter

- Til & vise generelle utregningsmater i formler

- Til & vise sammenhenger mellom korresponderende tallstarrelser
- | funksjoner-

- Som ukjent tall i ligninger og ulikheter

(matematikk.org, u.a.)

Ved a kunne bruke bokstaver i regningen farer dette til at algebra kan gi oss generelle
lgsningsmetoder, og er et verktgy til & lgse problemer. (matematikk.org, 2013). Dermed kan
vi uttrykke generelle sammenhenger og formler matematisk ved hjelp av algebra. Eksempel
vil utsagnet «Per er 2 ar eldre enn Mona» kunne oversettes matematisk til P = M + 2, om vi
definere at Pers alder er P og Monas alder er M. Vi kan derfor bruke algebra til & uttrykke en
generell sammenheng mellom alderen til Mona og Per. For uansett hvilken alder Mona er sa
kan vi med formelen finne ut hvor gammel Per er. Gjennom dette eksempelet ser vi at algebra
er et sprak som lar oss uttrykke ting vi ikke kan uttrykke ved tall alene. (Hgines, Rinvold &
Selvik, 2007).

Men pa grunn av at bokstaver blir introdusert i regningen synes mange elever at algebra er

vanskelig, selv om det er veldig nyttig. Dette kan veere pa grunn av at algebra bratt blir et
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emne pa ungdomsskolen, og elevene ma da, bade kunne bruke regneoperasjoner pa den
ukjente og forsta at bokstaven (eks: x-en) kan ha flere verdier og variere i forskijellige
sammenhenger. (Lunner, 2012). Noe jeg kommer til & ta for meg mer om i kapitlene videre.

1) Kort om algebraens historie

Helt tilbake til steinalderen har mennesker hatt forestillinger og kunnskap om matematikk,
men de hadde da ikke behov for a utvikle denne kunnskapen. Det var fgrst nar mennesker
begynte a interessere seg i jordbruk og jakt, behovet for matematikk vokste. For & kunne drive
jordbruk matte én vite det ngyaktige tidspunktet for a kunne sa korn, til dette trengte
mennesker en kalender. Men for & utvikle en kalender matte man ha kunnskap om astronomi,
som igjen farte til at man trengte matematikk. Matematikken hadde sin utspring i Babylon og
i Egypt (2700 — 1500 f.Kr), og ble utviklet for & lgse dagligdagse problemer ved bruk av blant
annet geometri og algebra. Bade Babylonere og Egyptere hadde en utviklet en algebraisk
mate for & kunne lgse farste og andregrads ligninger. (Holme, 2008).

Ordet algebra stammer fra araberne sitt arbeid, da det var de som nadde langt med a utvikle
bade algebra, tallsystem og tallregning. Matematikeren Al-Khwarizmis (780 e.Kr) var den
farste som hadde skrevet et verk om ren algebra, verket kan oversettes til «Den konsentrerte
boken om regning (aritmetikk) ved al-jabr og al-mugabak». Tittelen pa verket kan man si er
opphavet til vart algebra, da ordet al-jabr betyr «sette sammen» og al-mugabak betyr «sette
lik». (Holme, 2004).

(1) 8x+5=9—2x

1 Al-jabr
(2) 10x+5=9
1 Al-muqgabak
(3) 10x = 4

(ibid)
Overgangen fra ligningen (1) til (2) kalles Al-jabr, det er i dette steget man setter sammen de
ukjente variabelen. Overgangen fra (2) til (3) kalles al-mugabak, fordi man i dette steget setter

uttrykket lik hverandre for a finne verdien for den ukjente. Det er akkurat denne metoden man

bruker for & lgse ligninger den dag i dag.
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Det var denne algebrakunnskapen som spredde seg til blant annet Italia, hvor algebra ble mer
utviklet ved at matematikere som Del ferro, Tartaglia og Ferarri oppdaget lgsningen for tredje

og fjerdegradsligninger som ble publisert i 1545. (Aubert, 2014).

| 1591 ble bruken av bokstaver innfart for starrelse av fransk matematikere Viéte og
Descartes, hvor av begrepet bokstavregning blir en definisjon for Algebra. (Aubert, 2014).
Viéte var ogsa den farste som brukte bokstavregning pa en systematisk mate, og innfarte

mange av symbolene vi kjenner til i dag (Aarnes, 2009).

Utviklingen videre innenfor algebra gikk raskt deretter. Blant annet ble rot og potens innfart,
og deler av hovedproblemene innenfor ligningsteorien ble avslart. (Aubert, 2014). For
eksempel var det Niels Henrik Abel som klarte a bevise at femtegradsligning ikke kunne lgses
ved hjelp av de fire regneartene eller rgtter. (Holme, 2004). Sa fra 1800 — tallet kunne man si
at algebra var vel utviklet med egen laerebygning, hvor ligningsteori var en del. (Aubert,
2014).

2) Algebravansker

Nar man snakker generelt om vansker innenfor matematikk, sa er begreper som dyscalculia,
acalculia og dysmathematica det man kobler matematikkvansker mot. Det som innebarer med
disse begrepene er at man har vansker med & mestre eller har fullstendig tap av evne til &
mestre matematikkbegreper og regneprosedyrer, og at man har lav prestasjoner i matematikk.
(Holm, 2000). Det finnes ingen enkel modell som forklarer arsaken til matematikkvansker
(Holm, 2000), men symptomene er Kjent. (Botton, 2003). Holm (2000) nevner derfor noen
faktorer som kan veere arsaken til matematikkvansker, og det er; nevropsykologisk faktor,
kognitive faktorer og emosjonelle faktorer. Nevropsykologiske faktor omhandler
hjernefunksjonen, og dette innebarer at skader i hjernen er arsaken til redusert kognitiv
funksjon som innebarer vansker med matematikkferdigheter. Symptomer pa
matematikkvansker som falger av nevropsykologisk faktor kan gruppers i fire omrader ifglge
Holm’s (2000) artikkel:
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1) Vansker med logisk tenking
2) Vansker med a planlegge hvordan oppgaven skal lgses
3) Problemer med a velge lgsningsmetode

4) Vansker med a utfare enkel regning

Kognitive faktor innebzrer at elever har problemer med & tilegne seg kunnskap pa abstrakt
niva, og hovedproblemet kan vare hukommelsesforstyrrelser som gjear at de ikke husker
grunnleggende ferdigheter. Dette kommer av at de ikke har lzert ferdigheten eller sa har de
ikke laert det godt nok. (ibid). Vansker pa grunn av emosjonelle faktorer handler om & ikke
mislykkes i faget, noe som farer til stress og angst nar elever mgter pa matematiske
problemer. Matematikkvansker defineres da avhengig av om det er medisinsk, psykologisk

eller pedagogisk arsak.

Det viser seg ogsa at elever med vansker i matematikk har store problemer med falgende

tema:

- Tallforstaelse

- Addisjon og subtraksjon

- Multiplikasjon og divisjon
- Prosentregning

- Ligninger

- Algebra

- Geometri

- Osv

(Vestfold fylkeskommune, 2014).

Slik fortsetter listen, og det vi kan legge merke til er at algebra star oppfart som et av
omradene elever har problemer med. Men mange elever synes likevel algebra er meningslgst
og vanskelig (Jakobsen, 2012), uten selv & ha noe form for andre matematikkvansker. Det
viser resultatene fra TIMSS Advanced, som maler elevenes kompetanse i matematikk
sammenlignet med andre land, at elever i Norge gjar det darligst i algebra emnet i forhold til
andre emner, og sammenlignet med andre land. (Grgnmo, Hole & Onstad, 2016). Algebra

handler om bokstavregning, og det er selve bokstavene i regningen som gjgr algebraen
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vanskelig for de fleste elever i skoler. (Lunner, 2012). Altsa disse elevene har da ikke noen

alvorlige form for matematikk vansker, bare en feilaktig forstaelse innenfor Algebra.

Botten (2003) nevner noen arsakssammenheng mellom elevenes holdning og prestasjoner i
faget som er arsaken til at elevene har vansker med faget generelt. Noen av disse
sammenhengene kan man direkte knytte til arsaker for algebravansker da dette ikke innebarer

alvorlige arsaker for vansker i matematikk generelt:

e Vansker hos elever skyldes ikke skader i hjernen eller nervesystemet, men pa grunn av
didaktiske eller lzeringsspsykologiske forhold.

e Vansker pa grunn av leeremiddel: leerebok som presenterer stoffet pa en mate som
elevene ikke far tak pa.

e Ensidig undervisningsmetoder, hvor formidling skjer fra lerer til elev noe som kan

fare til redusert mulighet for leering.

Det at lzerebgkene presenterer stoffet pa en slik mate at elevene ikke forstar emnet, kan vere
en av arsakene til algebravansker. Den generelle algebraforstaelsen blir for farste gang
introdusert som emnet Algebra pa ungdomsskolen. Det har da blitt gjort funn av Kongelf
(2015) at introduksjonskapittelet i lzerebgkene i algebra brukt pa ungdomsskolen har grunnlag
for & utvikle misoppfatninger hos elevene nar det gjelder algebra, nar bruken av bokstaver blir
introdusert med engang algebra kapitelet starter. Nar da den grunnleggende algebraforstaelsen
ikke er pa plass fra starten av, vil dette ha en pavirkning nar man laerer algebra videre pa
videregaende skole. Men ogsa mangel pa solid ferdigheter i aritmetikken er en arsak til at
elever gjer det dérlig i algebra (utdanningsdirektoratet, 2012). Arsaken til at algebra er
vanskelig for elevene er pa grunn av feilene de gjer i algebra. (Booth, 1988). Jeg vil da se pa
algebravansker som «hull» i grunnleggende ferdigheter i aritmetikk og algebra, og

misoppfatninger fra introduksjonen i algebra i leerebgkene.

a) Grunnleggende ferdigheter: Aritmetikk og Algebra

Nar man snakker om grunnleggende algebraferdigheter, ma man ga tilbake til ferdighetene

man laerer i aritmetikk, da algebraferdighetene bygger pa ferdigheter og regler fra
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aritmetikken. VVansker i algebra kommer av forskjellen mellom aritmetikk og algebra, siden
algebra egentlig er generalisering av aritmetikk. (Booth, 1988). Algebra er krevende for
elevene siden de ikke bare skal utfgre symbolske kalkuleringer, men de skal ogsa laere seg nye
konsepter som; ligninger, formler, funksjoner, variabel og parameter. (Nickson, 2004). |
algebra ma elevene ta i bruk av kunnskaper de har utviklet i aritmetikken, denne kunnskapen
skal da generaliseres til kunnskap i algebra. For at overgangen mellom aritmetikk til algebra
skal kunne skje, ma elever derfor ha en god forstaelse for tallbegrep og kunne beherske
ferdigheter i tallbehandling. (Utdanningsdirektoratet, 2012). | overgangen fra aritmetikk til
algebra vil elevene mgte nye utfordringer i algebra som er forskjellig fra aritmetikken.

Eksempel pa forskjeller i algebra og aritmetikk:

1) Notasjoner og konvensjoner: Tallet 57 har en posisjonssystem~, altsa det er mulig &
sette et «+» tegn mellom to tall, som 50 + 7. Slike posisjonssystem er ikke algebra bygd opp

etter.

2) Regning i aritmetikk gar ut pa at man skal finne et endelig svar for oppgaven, som
50+7 = 57. Mens i algebra kan dette skape et problem da elever vil fa en lgsning som
inneholder en regneoperasjon som man eventuelt ikke kan utfere, som a + 7. Siden man i
algebra ikke ngdvendigvis skal komme fram til et tallsvar, men heller representere
problemsituasjonen med et uttrykk. Det at elevene kommer fram til slik apent uttrykk blir ikke

lett akseptert av dem.

3) Det nye elevene mgter pa i algebra er bruken av bokstaver i uttrykkene. Det elevene
har tendens til & gjere med uttrykk som bestar av bokstaver er a erstatte bokstaven med en

bestemt tallverdi.

(Utdanningsdirektoratet, 2012).

*) «l et posisjonssystem representerer hvert tall et multiplum av et bestemt tall (grunntall), avhengig av hvor det stdr. ...

Tallet 7452 i titallsystemet star for eksempel for ... 7000+400+50+2» (Aubert, 2009).

For at elevene skal kunne foreta slike generaliseringer, ma de ha solide kunnskaper om
egenskapene til bade tall og regneoperasjoner. De ma vere fortrolige med a bruke store tall,
breker og desimaltall slik at de kan gjenkjenne en generell sammenheng eller se at en regel

gjelder.

(Utdanningsdirektoratet, 2012, s.9)
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Problemer og vanskeligheter i algebra kommer dermed av at elever har problemer i
grunnleggende ferdighet i aritmetikk, som behandling av store tall, brgk og desimaltall da
mange av disse ferdigheten tas i bruk i algebra. Regler som blir brukt for & lgse brgk
problemer er i grunn den samme som mange av reglene som anvendes i algebraisk ligninger
pa hgyre niva. (Nickson, 2004). Derfor mener Nickson (2004) at man bgr vere bevisst pa at
noen av disse basis konseptene (eks: fire regneoperasjoner pa brgk) er grunnmuren for
matematikk pa hgyere niva, og derfor ber man lzere og identifisere disse konseptene pa et

tidligere stadium slik at dette blir bedre forstatt nar elever mater konseptene pa neste niva.

| artikkelen av Astrid Bondg, «Brgk — er det noe problem, da?», kommer det fram at elever
opplever at brgk er vanskelig a forsta. Om man har vansker med a forsta hva brgk er, vil dette
ha en effekt i algebra forstaelsen, da man her ogsa vil komme over uttrykk pa brgk form i
kombinasjon med bokstaver (Rasjonale uttrykk). Arsaken til at brok er vanskelig for elevene
er pa grunn av at brgk kan ha flere forskjellige definisjoner og betydninger. Dette nevner
Bondg (2010) i artikkelen sin nar hun finner tre forskjellige kilder som definerer hva brak er
pa forskjellige mater. | den fareste definisjonen Bondg (2010) fant pa matematikknett.no kan
brakstreken bli sett pa som et divisjonstegn, i den andre definisjonen fra Breiteig og Venheim

sa er brokstreken ikke er det samme som divisjonstegnet men at brgken er svaret pa

divisjonen. Altsa at: 3 : 8 = % Mens i den siste definisjonen Bondg (2010) fant fra Ndmnaren
ble brek definert som en operasjon og et objekt. Det at brgken % er en operasjon innebarer at

tjuefire skal divideres med tre, og 23—4 som et objekt vil si selve brgk uttrykket. (Bondg, 2010).

Dermed finnes det flere aksepter ved brgkbegrepet som elevene ma kunne beherskes for & fa
en god forstaelse for brgk. (Ruth, 2014). Dette kan vere en grunn til at elevene har problemer
med a forsta hva brgk er, i og med at de ikke tar hensyn til at brgk beskriver flere egenskaper.

Brgk kan veere:

e Endel av et «hel»

Et punkt pa tallinja som ligger mellom to hele tall

En sammenlikning mellom en del og et hele

Svaret pa en divisjonsoppgave

En mate a sammenlikne to mengder eller to mal pa

(Bondg, 2010, s. 36)
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| brek blir det tatt i bruk to heltall, en i teller og en i nevner, alene vil ikke disse tallene gi noe
mening, men det gjor relasjonen mellom dem. (Ruth (2014). Elever kan da overse dette og
operere teller og nevner som to uavhengige tall, og ikke en verdi. Dette vil gi grunnlag for
misoppfatninger fordi elevene overgeneraliserer de matematiske reglene og bestemmelsene.

Et eksempel:

+

e
W[ =
I

Det eleven har gjort i oppgaven over ifglge Ruth (2014) er at de operer teller og nevner hver
for seg. Elevene har da overgeneralisert regel for vanlig addisjon (legge sammen teller) og i
tillegg multiplikasjon (multiplisere av teller for seg, og nevner for seg) av bragker. Slike
misoppfatninger i aritmetikken vil ha en effekt i overgangen fra aritmetikk til algebra, og fare

til at elever sliter med algebra.

Om elevene er usikker i grunnleggende aritmetikk ferdigheter og i tillegg har misoppfatninger
i aritmetikken, sa kan dette knyttes opp mot vansker i algebra. Misoppfatninger i aritmetikk
kan for eksempel veere: prioritering av regneoperasjoner ved bruk av parenteser. (Booth,
1988). Booth (1988) tar for seg et eksempel pa en elev som skal regne ut 18 = 27 + 19. Det
eleven gjar er at han legger sammen 27 + 19, og deretter velger & multiplisere med 18. Det
kommer av at elevene ikke er vant til a bruke parenteser i aritmetikk, og de tror at maten
operasjon sekvensene er skrevet pa er det som avgjer hvilke utregning som er foretrukket.
(ibid). Altsa addisjon farst, og sa deretter multiplikasjon. Denne forstalenes tas med videre nar
elevene da skal uttrykke arealet til gitt rektangel. (Se figur 2.4). Eleven uttrykker arealet som
p * a + m. (ibid), som egentlig betyr (p * a) + m. Men under samtale med denne eleven,
kommer det fram at eleven mener han har skrevet at a adderes med m, da far man uttrykk for
hele lengden, som skal multipliseres med p (ibid), altsa p * (a + m), noe som er korrekt

forklaring.
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What ean you write for p
the area of this rectangle:

Figur 2.4: Children’s Difficulties in Beginning Algebra (Booth, 1988)

Nar elevene skal utvide de ferdighetene de behersker i tallregning, til & mestre algebra,

trenger de a kunne:

e Snakke om tall uten a regne. Tallene kan ha store eller sma verdier, vare kjente tall
eller tall som er kommet som et resultat av en maling. Et bestemt tall kan veere ukjent
av alle. Vi kan ha tall som kan endre seg, eller tall som er faste etc.

e Gjare rede for eller beskrive utregninger. Slike beskrivelser har som mal a gi
oppskrifter som kan beskrives med ord. Malet er a ga fra slike beskrivelser til
forkortninger og formler.

e Forandre pa maten som tall og starrelser er beregnet pa. Ved bruk av regnereglene
for tallregning far vi nye muligheter til & foreta utregninger idet samme problemet.
Elevene skal bli oppmerksomme pa at de kan erstatte én beregning med en annen,
eller én prosedyre med en annen, og vite at de vil fa det samme resultatet. | algebra
kaller vi dette omforminger.

(Utdanningsdirektoratet, 2012, s.10)

b) Introduksjon av algebra i l&erebgker som forarsaker misoppfatning

| tillegg til misoppfatninger i aritmetikk, sa har vi misoppfatninger som kan oppsta pa grunn
av maten algebra blir introdusert pa for farste gang. Eksempel pa dette er begrepet variabel.
Tom Rune Kongelf (2015) en hgyskolelektor som har forsket pa hvordan algebra blir
introdusert i leerebgker pa ungdomstrinnet i Norge. «Med leerebok mener vi den tradisjonelle
fysiske klassetrinns-spesifikke boken som brukes til undervisning og leering av matematikk i
skolen» (Kongelf 2015, s. 83). Funnene Kongelf (2015) gjorte da han undersgkte seks
leerebgker som brukes pa ungdomsskolen, er at variabelaspektet ikke kommer tydelig nok

fram, introduksjonen bygger ikke videre pa tall-lere, feilaktige formuleringer, illustrasjoner
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og resonnement. Dette er da forhold som ligger til grunn for & utvikle misoppfatninger. Siden
algebra introduksjonen ikke bygger videre pa tall-leere sa farer dette til at elevene ser pa
algebra som et eget tema som ikke kan knyttes opp mot temaer de har lert tidligere pa
barneskolen. Blant annet for hvorfor man kan slgyfe ett tallet foran en bokstav, og bare skrive
bokstaven alene. 1*x = x. | disse laerebgkene er det blitt nevnt at man fjerner ett tallet, men
ikke hvorfor. For & kunne relatere dette videre pa tall-leere, sa kunne man har brukt
forklaringen med eventuelt en-gangen. Altsa at: 1*¥1 =1, 1*2=2,1*3 =3, ..., derfor erl*x =

X.

Det finnes flere slike eksempler i artikkelen fra Kongelf (2015) om at algebra introduksjonen
ikke bygger videre pa tidligere kunnskap hos elevene. For eksempel multiplikasjon med
gjentatt addisjon, denne begrunnelsen blir ikke nevnt i leerebgkene nar den tar for seg
regneregler med bokstaver. Arsaken til at 2a + 3a = 5a, er pa grunn av at uttrykket pa venstre

side av likhetstegnet kan skrives som a + a + a + a + a = 5a. | tillegg nar bgkene tar for seg

Regneregler for uttrykk
som inneholder variabler

Mari jobber med algebra pé skolen.
En dag har hun regnet slik i boka si:

3a+ 2a=5a

J -
Ya+ a=5a | ‘
atatat2=5a ’ ‘ ’ ”
a+a+a+a‘a=50‘ ‘ ’ ‘ ‘

Hva er det Mari har gjort?

Figur 2.5: fra Introduksjon av algebra i matematikkbgker i Norge (Kongelf, 2015)

bokstaver som variabler som kan varier, sa blir det misvisende og koble variabel mot en figur

slik som i figur 2.5.
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Noen av lzerebgkene prgver & knytte de nye notasjonene i algebra med talleere, men gar bort
fra dette i eksempel regningen. For eksempel at 2x + 3x = 5x dette blir representer som
lgsning nr.1. Og utregningen x + x + x + x + x = 5x hvor multiplikasjon som gjentatt
addisjon blir brukt, og hvor man da knytter algebra notasjonen opp mot det kjente, blir
representert som lgsning nr. 2. Altsa blir multiplikasjon med gjentatt addisjon sett pa som en
mellom regning, og boken gar umiddelbart over til den forenklede utregningen (lgsning 1).
Men i starten, hvor algebra er i introduksjonsfasen er det viktig a bruke litt tid pa a fa en
forstaelse pa hva som skjer nar man regner med bokstaver. Dermed burde bgkene har brukt
litt tid pa dette, med tanke pa at uttrykkene blir kompliserte med bade brgk, produkt og ledd

videre i algebra undervisningen.

Et annet eksempel Kongelf (2015) tar for seg er hvordan variabelaspektet ikke kommer
tydelig nok fram. Dette eksemplet starter med a definere hva en variabel er, deretter er det
tegnet opp to kvadrater, en med lengde 3 og en med lengde x. Videre defineres det i
eksemplet at omkretsen i til kvadratet til den kjente sidener3 +3+3+3 =43 = 12.
Noe som er kjent for elevene. Videre kan man lese: «I det lille kvadratet vet vi ikke hvor lang
siden er, den kan variere. Vi kaller den x. Kvadratets omkrets blir da 4x.» (Kongelf 2015,
5.98). Det er dette som er nytt for elevene, det at bokstaver kommer inn i bilde, og det a forsta
hva variabel begrepet er. Det at eksemplet tar utgangspunktet fra et spesialtilfelle hvor man
finner omkretsen til et kvadrat med kjente sider far det sa introduserer uttrykket for omkretsen
til kvadratet med ukjent side med bokstaver, kan vere utfordrende for elevene. Selv om
elevene far en definisjon pa at variabel er noe som kan variere, sa klarer ikke elevene & forsta
dette ved a bare se ett eksempel med kjente side. For unnsett hvor mye de ser pa kvadratet
med side X, er det umulig & se det variere. Det at variabelaspektet ikke blir forstatt farer til at

ligninger med ukjente blir vanskelig a lgse.

Introduksjonskapittelet har grunnlag for & danne misoppfatninger blant elever i algebra, da

den:

1) Ikke lager forbindelser til talleere i utregningen, og om notasjon
2) Det er tilrettelagt for misoppfatninger gjennom reglene som blir presentert, ogsa i
kontekst og forklaringene.

3) Variabelaspektet kommer ikke tydelig nok fram i kontekstene og forklaringen. (ibid).
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Ogsa Booth (1988) kommer med at arsakene til feilene gjort i algebra, er at elevene ikke har
forstaelse for hva meningen med bokstavene og variabler er. Da Booth utferte en
undersgkelse ved a stille en elev et spersmél om hva y’en i S5y betydde fikk han til svar at y’en
er en bokstav som da star for en gjenstand som ma starte pa y (yacht, yam, youghurt.). Dette
er pa grunn av at i aritmetikken blir bokstaver brukt som en forkortelse for enheter, eksempel
m for meter. (ibid). Dermed viser dette at elevene ikke har en forstaelse for hvorfor bokstaver
blir brukt i algebra regning, da introduksjonen starter direkte med & introdusere regler som blir

brukt i algebra, enn a introduser hvorfor bokstaver brukes.

Et eksempel fra Booth (1988) hvor begrepet variabel ikke har blitt forstatt skikkelig, ved a
stille en elev om fglgende utsagnet "x + y + z = x + p + z" alltid er sann, aldri sann eller
noen ganger sann? Gjennom samtale med denne eleven kommer det fram at eleven har en
forstaelse for at forskjellige bokstaver representerer forskjellige tall, og svarer dermed med at
utsagnet aldri vil veere sann pa grunn av at y verdien ikke er det sasmme som p verdien. (ibid).
Eleven tenker ikke at y kan veere lik p, at forskjellige bokstaver kan representere det samme
tallet, for da vil utsagnet bli sann. Dette pa grunn av at elevene ikke har en forstaelse pa hva
det menes med at en bokstav kan variere, altsd kommer variabelaspektet ikke tydelig nok fram

som Kongelf (2015) ogsa nevner.

Sa ut fra Kongelf’s funn sa viser det seg at det finnes forhold i leerebgkene som farer til
misoppfatninger blant elevene, som blir tatt i bruk videre i utdanning innenfor algebra. Dette
kan da vaere en forklaring pa hvorfor elevene syns algebra er vanskelig. Men man kan ikke
legge hele skylden pa lzerebgkene, fordi elevene vil ikke lese en matematikkbok frivillig. Men
etter veiledning fra leererne, sa ma elevene bruke boken for a jobbe med oppgaver. Sa
leereboken blir for det meste brukt av elevene for & kunne jobbe med oppgaver med tanke pa
gjennomgang fra undervisningen. Slik at det er leererne som er de som bruker lereboken mest,
og baserer undervisningen sin etter hvordan boken introduserer kapitlene. Nar leereren da
falger lererbgkene, som inneholder manglende forklaringer og som ikke knytter algebraen
opp mot talleere, da begynner elevene a syns at algebra er bade vanskelig og uforstaelig og det
oppstar en del spgrsmal. Artiklene av Ngra, S (2015) «Hvorfor er det sa vanskelig med

matte?» og av Jakobsen, H (2012) «Derfor er algebra vanskelig», kommer det fram at leerere
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som ikke behersker matematikk godt nok, vil vaere dem som legger opp undervisningen basert
pa boken. Noe som igjen medfarer at det ikke er rom for elevens spgrsmal eller innspill i
undervisningen. En annen arsak for at elevene har problemer med algebra kan veere at lereren
har noe av de samme problemene med & forsta algebraprinsippene som elevene har. Derfor er
det viktig at lzerere har en dyp forstaelse av stoffet for & kunne undervise pa en god mate. |
tillegg til solid kunnskap, nevner artikkelen av Jakobsen, H (2012) at leererne ogsa ma ha
kunnskap om elevenes tankegang og ulike leeringsstrategi. Det er farst nar leererne er
oppmerksom pa hvordan elevene tenker, de kan ta tak i maten elevene tenker pa nar stoffet

blir introdusert slik at misoppfatninger blir oppklart tidlig i leeringsstadiet.

c) Misoppfatninger.

«Et begrep er sjelden fullstendig utviklet ved at en har gjort erfaringer pa et avgrenset felt. Vi

kaller ufullstendige tanker knyttet til et begrep for misoppfatninger.»

(Brekke, 2002, s.10)

Det er forskijell nar elevene gjer en feil nar de lgser matematikk oppgaver, og nar de gjer feil
pa grunn av misoppfatninger. Feil elever gjer i oppgaver er ofte tilfeldige pa grunn av at de
ikke er oppmerksomme, ikke leser oppgaven godt nok, eller er for rask med a gjere oppgaven.
Misoppfatninger er ikke tilfeldige, da det ligger en bestemt tankegang eller ide bak disse
feilene. (Botten, 2003). Dermed kan alle ha en form for misoppfatninger, siden det ligger en
kognitiv prosess i forstaelse av nye begreper, og hvordan man tenker rundt disse begrepene.
(Nygaard & Zernichow, 2006). Siden det er normalt nar man lerer et nytt tema a kunne koble
det opp mot allerede konstruerte tanker og strukturer, for a fa en bedre forstaelse, kan dette da
fare til misoppfatninger om elevene ikke helt har fatt den riktige forstaelsen. Derfor er det
viktig & legge vekt pa elevens oppfatning, og forstaelse av matematiske begreper og
matematiske sammenhenger, for & fa en oppklaring i misoppfatninger elevene har. (Botten,
2003). Botten (2003) mener misoppfatningene elevene har er skoleskapte, blant annet
presentasjonene i leerebgkene og ensidig undervisningsform (altsa arsaken ligger hos lzereren).
| tillegg til disse arsakene nevner ogsa Nygaard & Zernichow (2006) at leereplanen og
selvfalgelig elevenes egen tenking som arsaker til misoppfatninger. Derfor finnes det et
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verktgy man kan ta i bruk for a fa en innsikt i hvordan elevene tenker. Dette ved a bruke

diagnostisk undervisning og oppgaver. (Brekke, 2002).

Misoppfatninger finnes innenfor alle felt av matematikk (Brekke, 2002), ogsa i algebra.
Misoppfatninger i algebra som blir fokusert pa i artiklene av blant annet Booth (1988),
Russell, O’Dwyer & Miranda (2009), Herscovics & Linchecski (1994) og Kieran (1981) er
felgende:

1) Bruken av bokstaver, og begrepet variabel
2) Forstaelsen for likhetstegnet

3) Regneoperasjoner og bruken av parenteser

1) Bruken av bokstaver, og begrepet variabel:

Misoppfatning i bruken av bokstav kommer av at elevene ikke konstruerer en mening for de
nye symbolene ved & knytte dette opp mot tidligere ideer. Derfor vil elevene fa en falelse av
at de gjer meningslgse utregninger med symboler de ikke forstar. (Herscovics &
Linchecski,1994). Artikkelen «A cognitive gap between aritmetic and algebra» tar for seg en
undersgkelse hvor elever ma svare pa spgrsmalene: «legg 4 til 3n» og «multipliser n+5 med
4», Det viser seg at flertallet av elevene svarer riktig med 3n + 4, men allikevel er det noen
elever som svarer 7n og 7 p& den samme spgrsmalet. Arsaken for at 7n er et svar elevene
kommer med, er pa grunn av at elevene falger reglene fra tallregning uten forstaelse, da er det
lett og gjere feil. Altsa elever overgeneraliserer regler og operasjoner fra aritmetikken, som

ikke lenger trenger og gjelde i algebra. (Jakobsen, 2012).

| tillegg er elevene vant med & knytte bokstaven med et spesiell objekt som starter med den
bokstaven, fordi de er vant med dette i aritmetikk (Booth,1988). Derfor vil elevene kunne
tenke 3 ngtter pluss 4 til det blir 7 ngtter, altsa 7n. Med denne forstaelsen i bakgrunn vil elever
tro at 3a + 2a = 5a, fordi 3 appelsiner pluss 2 appelsiner gir 5 appelsiner. (Husabg, 2016).
Dette vil fare til misoppfatning nar elevene da skal legge sammen 2a og 5b, dette kan fare til
at elevene skriver 2a + 5b = 7ab, siden elevene allerede har en forstaelse med at de har 2
appelsiner og 5 bananer som blir 7 appelsinbananer. (Booth, 1988). Derfor bar ikke elevene fa
en oppfatning om at bokstaven representerer en konkret ting, men heller et generelt tall.
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(Husabg, 2016). Derfor er det viktig a la elevene fa generalisere tallmgnstre for & fa en
forstaelse i hvorfor man tar i bruk bokstaver (Kongelf, 2015), som vi skal se mer pa litt

Senere.

Som Frost (2007) nevner i sin artikkel, siden variabel er et viktig konsept innenfor algebra, er
det derfor viktig at elever har en forstaelse for at en variabel ikke trenger a veere et bestemt
tall, men at den kan variere avhengig av problemet. Variabelen i ligning 3x + 4 = 19 vil
ikke variere men ha en bestemt verdi, nemlig 2. (Frost, 2007). Mens i ligningen, som ogsa
kalles for en funksjon, y = 5x + 1 vil x’en vaere en fri variabel, altsa x kan ha hvilken som
helst reell verdi, noe som farer til at forskjellige valg av verdier for x vil gi forskjellige verdier
for y. (Store norske leksikon, 2017). Frost (2007) mener da at for at elevene skal forsta
begrepet funksjoner og variabler, ma de kunne ta utgangspunkt i deres egne opplevelser. |
artikkelen til Frost (2007) lister derfor elevene opp en liste over egne opplevelser som

inneholder variabler og funksjonsforhold:

The length of a candle varies with the amount of the time it burns.

The height of a child varies as its age increases.

The temperature of a liquid varies with the amount of time it cools in a freezer.

The distance an object moves varies with the force of a push.

The weight of a piece of a given rope varies with its length.
(Frost, 2007, s. 165)

Fordelen ved a la elevene ta utgangspunkt i sine egne opplevelser vil fgre til at de utvikler en
kobling mellom konkrete opplevelser og abstrakte konsepter som er derfor er viktig i algebra.
(ibid).

2) Forstdelsen av likhetstegnet:

Elever har erfaring med likhetstegnet «=» fra aritmetikken, og kjenner tegnet som en
kommando for a utfare en operasjon enn a se pa uttrykket som et symmetrisk forhold mellom
venstre og hoyre siden av likhetstegnet. (Russell, O’Dwyer & Miranda, 2009). Forstielsen
elevene har av likhetstegnet fra barneskole er at nar symbolet «=» dukker opp sa skal man

«gjare» noe eller «gi» noe, noe som farer til at falgende uttrykk gir problemer for elever:
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e 7 =23+4: Elever har vanskeligheter for 4 akseptere dette (Herscovics &
Linchecski,1994), siden skrivematen er forskjellige fra det elevene allerede kjenner til.
At det ikke er noe spersmal pa venstre side og ingen svar pa hgyre side (Russell,
O’Dwyer & Miranda, 2009), da elevene er vant med formen 3+4=7.

e 3 =23: Elevenes respons pa et slik uttrykk er at det kan betyr 6-3=3 eller 7-4=3, pa
grunn av at elevene ser pa likhetstegnet som «a gjere noe signal». (Kieran, 1981).

e 4+5=3+6: Elevenes respons pa et slik uttrykk er at de vil dele opp uttrykket i to
problemer og lgse hver side individuelt, 4+5 =9 og 3+6 = 9. (Herscovics &
Linchecski,1994). Dette fordi elevene forventer at det skal veere et svar etter «=»
tegnet og ikke et nytt problem. (Kieran, 1981).

e At man kan addere og subtrahere samme tall pa begge sider av et likhetstegn (Russell,
O’Dwyer & Miranda, 2009).

Fra artikkelen «Concepts associated with the equality symbol» tyder det pa at elever pa high
school (den videregaende skole) ser pa likhetstegnet som et signal pa a gi et svar. At det altsa
skal utfgres en operasjon pa venstre side, og resultatet skal fgres pa hayre side av symbolet.
(Kieran, 1981). Det at elevene fokuserer pa at svaret skal sta pa hgyre side av likhetstegnet,
kan gi et problem nar de sa ma lgse algebra ligninger. Fglgende uttrykk som 3x + 5 = 26, vil
bli godtatt da det er et svar pa hgyre side, og dette vil da passe inn med elevenes forstaelse.
Men med engang man har ukjent pa begge sider av et likhetstegnet, som 3x + 5 = 2x + 12,
vil det bli en konflikt med det elevene har forstatt. (Kieran, 1981). For at elevene skal fa en
forstaelse for likhetstegnet, sa mener Kieran (1981) derfor at konseptet om ligninger ma
introduseres pa aritmetikk, hvor én starter med en ligning med bare tall og deretter gradvis
gjer sma endringer som videre farer til at man ender opp med den samme ligningen hvor et av

tallene na er erstattet med en bokstaven. (Se figur 2.6).
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The next step, introducing the concept of equation, involved taking one of
the student’s arithmetic identities, e g.,

T7x2—3 =5x%x2+1

and hiding any one of the numbers. The hiding was done at first by a finger:

Tx/7—3=5x2+1,
then by a box: ‘
Tx0—3 =3x2+1,

and finally by a letter:
Txa—3 = 5x2+1.
Thus an equation was defined as

AN ARITHMETIC IDENTITY WITH A HIDDEN NUMBER.

Figur 2.6: Concepts associated with the equality symbol. (Kieran, 1981, s.322)

Nar elever blir introdusert for ligning er det viktig at elevene har en forstaelse for at
likhetstegnet («=») betyr at uttrykkene pa venstre side og hagyre side har den samme verdien.
Det er dette som er hindringen for elever nar de skal lgse ligninger, da de er vant til at
likhetstegnet betyr at det falgende er svaret. (Frost, 2007). Frost (2007) nevner en annen
metode man kan ta i bruk nar man introduserer ligninger for elevene, slik at de far en bedre
forstaelse for bruken av likhetstegnet, og hvilken operasjoner som kan brukes ved a ta i bruk
vektskal prinsippet (balance scale). Likhetstegnet representerer midtpunktet pa vektskalen, om
vekten er i balanse & man legger til en gjenstand i skalen pa ene siden av vektskalen ma man
ogsa legge en lik gjenstand med samme vekt i den andre skalen pa den andre siden for at
vekten skal komme i balanse igjen. Ved a legge til og ta vekk en masse fra begge sider av
vektskalen vil elevene utvikle et konsept for likheten, og en strategi for & lgse med hensyn pa
den ukjente. (Frost, 2007). Et eksempel Frost (2007) tar i bruk i artikkel sin er hvordan man
kan ta i bruk vektskal prinsippet for a lgse ligningen 3x + 5 = 11.
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A

Figur 2.7a): Bruk av vektskdl prinsippet for G Igse ligningen 3x+5=11 (Frost, 2007, s. 166)

—00 O Q0

A

Figur 2.7b): Bruk av vektskdl prinsippet for @ Igse ligningen 3x+5=11 (Frost, 2007, s. 166)

Pé venstre siden av vektskélen har man tre bokser som representerer den ukjente x’en med 5
baller, dette skal da vere lik hgyre side som bestar av 11 baller. (figur 2.7a). For a fa de
ukjente alene ma vi derfor fjerne fem av ballene fra begge sidene for at vekten fortsatt skal
veere i balanse (figur 2.7b). Dette skal da representere prosessen hvor vi subtrahere lik verdi
fra begge sider av likhetstegnet. Pa denne maten ser vi at en boks veier like mye som to baller,

og har da funnet ut at verdien for den ukjente er 2.

3) Regneoperasjoner og bruk av parenteser:

Et omrade fra aritmetikken som kan pavirke elevenes utregning i algebra er bruken av
parenteser ved bruk av flere regneoperasjoner. Elever bruker vanligvis ikke parenteser i
utregning innenfor aritmetikk, da de har en oppfatning at rekkefelgen av operasjonene avgjer
hvilken beregninger som skal utferes (Booth, 1988), og gjar da utregningen fra venstre til
hagyre. (Herscovics & Linchecski,1994). Undersgkelse gjort av Herscovics & Linchecski

(1994), hvor de spurte noen elever om a gi svar pa falgende to oppgaver:

e 5+6%10=
e 8x(5+7)=
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Resultatet fra den farste oppgaven svarte hele 77% av elevene at svaret blir 110, da de hadde
addert farst for sa a multiplisere. | og med at de gjer utregningen fra venstre til hgyre, farer
dette til at elevene adderer farst, og deretter multipliserer. Sa slik prioritering mellom
regneoperasjonene er viktig i aritmetikk, med det er ikke alltid at alle elevene er bevist pa
dette om det ikke blir lagt vekt pa. Dermed vil dette vaere en svakhet i aritmetikk kunnskapen

som vil skape problemer i algebra. (Utdanningsdirektoratet, 2012).

| den andre oppgaven med parentes var det ingen som svarte feil, da de hadde kjennskap til
prioritering. Under samtale med disse elevene kom det fram at de hadde brukt metoden
«BOMDAS» (parentes farst, deretter multiplikasjon/divisjon og tilslutt addisjon/subtraksjon),
dette pa grunn av parentesen som var i oppgaven. | det farste uttrykket hvor det ikke var noen
parentesers, sa kommer ikke elever pa at de kunne sette inn parenteser for sa a bruke
«BOMDAS» metoden, siden elevene ikke hadde den ideen. Men gjennom samtale om
framgangsmaten i den andre oppgaven klarte Herscovics & Linchecski (1994) og fa elevene
til & bruke <BOMDAS» metoden pa farste oppgaven selv om det ikke var noe parenteser der.
Elevene klarte dermed a rette opp feilen sin, og svarte korrekt pa den nye utforingen de ble
gitt: 6 + 5 % 4 + 7 x 3 =, Dermed kan man gjennom riktig kommunikasjon fa en innsikt i
hvordan elevene tenker (Skott, Jess & Hansen, 2011), og fa dem ogsa til a reflektere og knytte

ny kunnskap opp mot tidligere kunnskap. (Woolfolk, 2004).

2.4 Diagnostiske undervisning

En mate & fa innsikt i hvilken feil og misoppfatninger elevene har, er ved & bruke diagnostisk
undervisning. (Brekke, 2002). Undervisningen vil da bli lagt opp slik at elever mgte pa
problemer som tydeliggjer misoppfatninger de har, slik at det skaper en kognitiv konflikt hos
dem. Eneste maten a lgse denne konflikten pa er gjennom diskusjon og refleksjon, slik vil
misoppfatninger bli oppklart. Og det viser seg at det har en utdanningseffekt ved a ha slik
konfliktdiskusjon med elevene. (Brekke & Rosén, 1996). Brekke (2002) nevner at gjennom a

ha diagnostisk undervisning kan man trekke fram fglgende faser:

1) Identifisere misoppfatninger og delvis utviklede begreper hos elevene.
2) Tilrettelegge undervisningen slik at eventuelle misoppfatninger eller delvise begreper

blir framhevet. En kaller dette a skape en kognitiv konflikt.
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3) Lase den kognitive konflikten gjennom diskusjoner og refleksjoner i undervisningen.

4) Bruke det utvidede (eller nye) begreper i andre sammenhenger.

Man kan da gjennom diagnostisk oppgaver skape en slik konfliktdiskusjon hos elevene.

2.5 Diagnostiske oppgaver

Diagnostiske oppgaver er oppgaver man kan bruke far en undervisningsgkt som Brekke
(2002) nevner, og oppgavene skal da avslgre misoppfatninger elever kan ha (Russell,
O’Dwyer & Miranda, 2009). Dermed vil hovedmaélet med & bruke diagnostiske oppgaver for

en undervisning veere fglgende:

o A oppdage hvilke tanker de har om ulike begreper,
e Abli kjent med de vanskene som er knyttet til disse begrepene,
o A hjelpe lereren med & planlegge undervisningen.
(Brekke, 2002, s. 16).

Typiske oppgaver kan vere flervalgsoppgaver (med flere mulige svaralternativer) hvor et
svar ma veere riktig, et svar som kommer av misoppfatninger, og svar som er ukorrekt.
(Russell, O’Dwyer & Miranda, 2009). Svaret som representere misoppfatninger, skal da male
en type misoppfatning, mens den ukorrekte svaret representere bare en annen type feil
(Russell, O’Dwyer & Miranda, 2009), altsa feil som elever tilfeldigvis gjer som regnefeil.
(Botten, 2003).
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m is a positive whole number. How many possible values can
10m have?

®s

10

© 20

(©) Infinitely many

Figure 1. Example of a concept-of-a-variable item. Option D is
the correct response; Option B is the misconception response.

Figur 2.8. Eksempel pa en diagnostisk oppgave fra artikkelen til Russell, M., O'Dwyer, L. & Miranda, H. (2009)

Pa figuren 2.8 ser vi et eksempel pa en typisk diagnostisk oppgave fra artikkelen til Russell,
O’Dwyer & Miranda (2009), hvor svaralternativ D er korrekt svar, mens svaralternativ B er
svaret med misoppfatninger. Misoppfatninger elevene har som velger alternativ B har en
tendens til & ignorere variabelen & fokusere pa tallet ved siden av (10 i dette tilfelle), mens
alternativ A og C er ukorrekte tilfeldige tall. (ibid).

Resultatene fra diagnostiske oppgaver kan ifglge Brekke (2002) brukes:

o Aidentifisere og framhevemisoppfatninger som elever har utviklet, ogsé uten at det
trenger & ha veert noen formell undervisning i det en vil undersgke,

e A gilereren informasjon om lgsningsstrategier elevene bruker for ulike typer av
oppgaver,

e A rette undervisningen mot & framheve misoppfatningene, for p& den méaten &
overvinne dem og de delvise begrepene,

o A utvikle elevenes eksisterende lgsningsstrategier,

o A male hvordan undervisningen har hjulpet elevene til & overvinne misoppfatningene
ved & bruke de samme oppgavene bade fgr og etter undervisningssekvensen.

(Brekke, 2002, s. 16).
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2.6 Generalisering

| artikkel «Purpose in School Algebra» av Alan Bell (1995) kommer det fram at meningen
med skolealgebra er & (1) generalisering, (2) formering og lgse likninger og (3) jobbe med
funksjoner og formler. Punkt (2) og (3) kan ligne pa de tre faser som blir brukt i algebraisk
situasjoner tatt opp rapporten fra Utdanningsdirektoratet (2012), som er at problemet blir
matematisert, sa manipulert og tilslutt tolket. Eksempel fra Heldagsprave 9.trinn Varen 2016
lyder et problem: «Sindre og bestefaren hans er til sammen 102 ar. Bestefar er fem ganger sa
gammel som Sindre». A matematiserer problemet vil i denne sammenheng bety & oversette
problemet fra ord til matematiske symboler. Altsa vil matematiseringen vere at Sindre er x
ar, og siden bestefars alder er fem ganger Sindres alder, vil bestefar veere 5*x ar. Da blir
oversettingen: x + 5*x = 102. Dette er den farste fasen, deretter over til fase 2 som innebarer

manipulering, altsa lgse problemet. Laser vi ligningen over, far vi:
6xx =102

_lo2 _
X = =

Tilslutt siste fase i problemlgsningen som er tolkning. Etter at problemet er lgst, ma man
konkludere hva det er man har kommet fram til. | dette problemet vil tolkingen veere at Sindre
som representere x ar, vil vaere 17 ar, og dermed vil alderen til bestefar vaere 17 x 5 = 85.

Slik er det da algebra skal brukes i skolen.

Ngkkelen i & forsta algebra ligger i begrepet generalisering, dette ordet blir nevnt i flere
artikler, men mest i boken A lare algebraisk tenkning av Mason, Graham og Johnston-Wilder
(2011). Gjennom a generalisere noe generelt blir elevene tvunget til a finne en forbindelse
mellom tall og algebra ved a lete etter et mgnster. (Kongelf, 2015), altsa dette er en mate og

knytte samme aritmetikk og algebra sammen.

Hva inneberer begrepet generalisering? Mason, Graham og Johnston-Wilder (2011) tar opp
begrepet generalisering og spesialisering, noe som er viktig i forstaelsene av algebra. Dette er
evner barn har de fra de er sma, og som kan tas i bruk i undervisningen siden dette er evner

som er gode for a kategorisere og gi mening til kunnskapen. Eksempelvis nar sma barn ser dyr
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som flyr, sa vil de kalle det generelt for «fugl». Da sier vi at dette barnet har generalisert. Men
nar barnet klarer a skille hvilken type fugl dette er, eksemplet at dette er en «undulat», da har
barnet spesialisert seg ved a identifisert et spesiell objekt med et ord. I aritmetikk blir
generalisering blant annet brukt for & fa en forstaelse for hvordan man legger sammen tall, og
pa denne maten trenger elevene ikke og pugge alle svarene man kan fa nar man legger samme
forskjellige type tall. Men nar elevene har forstatt hvordan tallsystemet fungerer, med tanke
pa enerplass, tierplass, osv., hvordan man laner og regner med rest, da vil elevene klare og
legge samme tall som 0,15 med 3,5 (figur 2.9). Altsa man genererer en generell

uttrykk/formel for en situasjon.

Figur 2.9. Eget eksempel pd hvordan utfgre addisjon

Alan Bell (1995) definer da generalisering som en prosess hvor man utforsker en gitt situasjon
hvor man organiserer dataene systematisk for sa a gjenkjenne forholdet og mensteret i
dataene, som farer til at man tilslutt kan uttrykke det verbalt og symbolsk. Oppgaver som man
kan relatere med denne definisjonen er tallmgnster eller figurtall, som er kompetansemal i

fagene 2P og 2T.

o ..., finne monstre og struktur i ulike situasjonar og beskrive samanhengar ved hjelp av
matematiske modellar.
e Utforske matematiske modellar, samanlikne ulike modellar og vurdere kva for
informasjon modellane kan gje, ...
e Gjere malingar i praktiske forsgk og formulere matematiske modellar pa grunnlag av
observerte data
(UDIR, 2013).
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Dermed er viktig a introduserer generalisering av tallmgnster (figur 2.10 og 2.11) som en

begynnelse for algebra emnet, da algebra er generalisering av aritmetikk.

D ' 1 L n 1 2 o
Tn 1 4 9
d 3 S e,
n 1 2 3

B L | L 14 Tn 5 8

- - d 3 3
C

n 1 2 3

-
— |

total 8 12 16
d

...........

N\

—
—1
| — 1

Figur 2.10: Eksempel pd tallmanster oppgave fra artikkelen til Bell, A (1995)

Etter & ha lest Kongelf (2015) sin rapport sa bygger ikke introduksjonskapitlene i algebra
videre pa talleere, noe som farer til at algebra blir sett pa som noe isolert og noe helt annet enn
det elevene har lert tidligere nar de har arbeidet med tall (aritmetikk). I eksemplene som blir
brukt i lerebgkene sa tas det i bruk bokstaver med engang, uten at elevene helt har forstatt
hvorfor man ma ta i bruk bokstaven. Et eksempel fra en leerebok Kongelf undersgkt (se figur
2.11) er brukt som en slags oppsummering av algebraisk ide pa slutten av kapittelet. | dette
eksempelet er det gitt 3 figurer som er laget av gitt antall fyrstikker. Malet med oppgaven er a
finne et uttrykk for hvor mange fyrstikker som ma til for a lage den n-te figuren. Dermed ma
elevene i denne oppgaven finne et manster mellom figurene i de gitte figurene. Nar elevene
da oppdager hvilke mgnster det er mellom figurene, og hva som endrer seg / varierer, da kan
de trekke inne bokstaver som representere denne variabelen for a uttrykke situasjonen
symbolsk, slik Bell (1995) definerer generaliseringsprosessen. Dermed ma elevene i slike
situasjoner ta i bruk bokstaver i regningen sin som en konsekvens for a kunne sette opp et

generelt uttrykk (Kongelf, 2015). Dette vil fare til at elevene vil fa en bedre forstaelse for
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bruken av bokstaver i algebra, og at den ikke skal representere en konkret ting (Booth, 1988).
Pa denne maten vil elevene fa en bedre forstaelse for variabelbegrepet som da er et nytt
konsept i algebra sammenlignet med aritmetikk.

A finne tallmgnstre: fyrstikkfigurer

Nér vi lager figurene, O @ m :
ser vi at vi ma legge til

5 fyrstikker for & f neste Figur 1 Figur 2 Figur 3

figur. Tallfglgen med antall

fyrstikker gker med 5 hver gang. Fgee Mt::lkl

Vi fir denne tabellen: nummer | fyrstikker

Fra figur 5 til figur 10 fir vi en gkning pé 1 6
5+ 5 fyrstikker = 25 fyrstikker. Figur 2 11

nummer 10 har altsd 51 fyrstikker. 3 16

Fra figur 10 til figur 30 fir vi en gkning pa

20 - 5 fyrstikker = 100 fyrstikker. 4 21

Figur nummer 30 har altsd 151 fyrstikker. 5 26

Nér vi studerer tallfglgen, ser vi at

En multiplikasjon av

n og 5 kan vi skrive 5n,
uten multiplikasjonstegn.
Legg merke til at vi
skriver tallet forst

i figur nummer 1 er antall fyrstikker 1 -5 + 1

i figur nummer 2 er antall fyrstikker 2 - 5 + 1
i figur nummer 3 er antall fyrstikker 3 - 5 + 1
i figur nummer 4 er antall fyrstikker 4 - 5 + 1
i figur nummer 5 er antall fyrstikker 5 - 5 + 1

i figur nummer 7 er antall fyrstikkern -5 + 1 = 5n + 1

RS P

Figur 11. Eksempel fra Tetra (Hagen m.fl., 2006, 5.99)

Figur 2.11: Fra introduksjon av algebra i matematikkbgker brukt pd ungdomstrinnet i Norge. (Kongelf, 2015)
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3. Metodologi

Metoder jeg har valgt & bruke i forskningen min for & samle inn data er i hovedsak
testoppgaver og intervju, altsa en form for kombinasjon av kvalitative og kvantitative
metoder. Men fokuset vil veere besvarelsene fra den skriftlige testoppgaven, og intervju delen
vil vaere en stotte spiller for & fa en bekreftelse pa noen av tankegangene i oppgavene. Med
tekstoppgavene gnsker jeg meg en oversikt over eventuelle generelle grunnleggende
ferdigheter og/eller andre misoppfatninger elevene kan ha. Resultatene fra denne testen ble
fart i Excel som riktig, ubesvart og feil. Dermed fikk jeg en oversikt over hvilke oppgaver
som vil veere interessant a spgrre om i intervju delen. For & kunne fa et inntrykk av hvordan
elevene hadde tenkt pa noen av oppgavene som ble lgst feil, var det derfor ngdvendig med en

liten intervju for noe av disse oppgavene.

3.1 Melding til NSD

Planen var a utfare tekstoppgaver i en klasse pa videregaende skole, helst anonymt uten a
samle inn noe form for personopplysninger. Og ifglge NSD sine nettsider er det mulig a
utfare forskning uten at det trenger & veere meldepliktig, om hele prosessen er anonym og at
ingen sensitive data kan knyttes opp mot personidentifiserende opplysninger (nsd.uib.no), og

dette kan gjeres som fglgende:

e Ved intervju og observasjon registreres data kun i form av notater (ikke opptak). Man
ma da pase at det ikke registreres noen navn eller personidentifiserende
bakgrunnsopplysninger i datamaterialet.

e Sparreskjemaer innhentes i papirform, uten navn og sensitive personopplysninger.

| og med at jeg ikke hadde noen klasse jeg underviste i selv, matte jeg sparre noen
videregaende skoler om & kunne lane en R matematikk klasse. Skolene jeg spurte hadde jeg
enten gatt pa selv, veert i praksis hos eller vikariert for. I tilfelle jeg ikke fikk lant en klasse,
matte jeg ha en annen plan, og den andre planen var at jeg da matte finne noen videregaende
elever gjennom sosiale media / internett. Ved a samle inn data pa denne maten ville det
medfarer at jeg ogsa matte samle inn personlige opplysninger som navn og epost adresse. Da
vil det vaere mulig a spore tilbake til hva de forskijellige elevene hadde svart pa testoppgavene.

Pa grunn av denne ngdplanen, og for & veere pa den sikre siden, sa sendte jeg derfor inn en
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sgknad til NSD om at jeg kom til & utfare en forsking som vil veere meldepliktig og at

personligopplysninger ville bli makulert etter at prosjektet var avsluttet.

Men det som skjedde var at jeg fikk lane en R1 klasse med 29 elever som jeg ikke kjente, og
jeg utfgrte undersgkelsen pa papirform slik at jeg fikk tilbake arkene med bare svarene uten

noen navn eller andre opplysninger pa. Pa denne maten kunne ikke svarene kables tilbake til
hvem som hadde svarte hva, sa innsamlingen min ble dermed helt anonymisert slik jeg hadde

planlagt det.

3.2 Forskningsmetode

| farste rekke er det kvaliteter ved metodene som gjar at en undersgkelse kan kalles forskning
— og vitenskap. Forskningsmetodene omfatter formulering av stringente problemstillinger,
framgangsmater for innhenting av valide og palitelige data, og prinsipper for analyse og

tolkning av data.

(Befring, 2015, s. 36)

| «Forskningsmetoder i utdanningsvitenskap» av Edvard Befring (2015) blir tre sentrale
forskningsmetoder presentert som hovedkategorier av forskningsmetoder, og det er:
historiske, kvalitative og kvantitative metoder. Se figur 3.1, Hovedkategorier av

forskningsmetoder.
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Historiske Kvalitative
metoder metoder

Forskningsmetodiske
grunntrekk

Kvantitative
metoder

Figur 3.3:Hovedkategorier av forskningsmetoder

1. Historisk metode

Historisk metode handler om hvordan man finner relevante kilder, da historisk orientert
forskning skal tolke hva som har skjedd, og beskrive hovedtrekk i utviklingen som har skjedd.
Denne metoden har klare prinsipper og mater for hvordan man finner brukbare kilder, og
hvordan man gjennomfarer kildekritisk vurderinger og kildetolkning og innholdsanalyse av
forskjellige dokumenter. (Befring, 2015). De tre sentrale momentene for kildevurdering:

I. A vurdere om kilden baserer seg pa direkte og primare observasjoner og opplevelser,
eller om det er sekundzr ved a vare en gjenfortelling.
II.  Fokus pa budbringerens kompetanse og troverdighet.
1. Kontroll og nyanserende bidrag fra andre, samtidige budbzrere.
Befring, 2015, s. 106 — 107
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2. Kovalitative og kvantitative metoder

Hovedforskjellen mellom kvalitative og kvantitative metodene er graden av fleksibilitet, hvor
kvantitative metoder er lite fleksibel. (Christoffersen & Johannessen, 2012). Bade Befring
(2015) og Christoffersen & Johannessen (2012) nevner at det er mulig & kombinerer disse to
metodene i en og samme undersgkelse, da det kan vare behov for bade kvalitative og

kvantitative data innsamlinger i selve undersgkelsen.

Kvantitative metoder gar ut pa a bruke objektive malinger, tallmateriale og statistikk, for &
kunne framskaffe generell kunnskap. Som betyr at man skal kunne gi en allmenngyldig
konklusjon ved a generaliserer fra et undersgkelsesutvalg. (Befring, 2015). Maten man kan
skaffe seg datamaterialer pa er ved a ha spgrreskjema / oppgaver hvor alle deltagere blir stilt
de samme spgrsmalene i samme rekkefglge. Fordelen med dette er at det er mulig a
sammenligne svarene fra alle deltagerne. (Christoffersen & Johannessen, 2012). For & kunne
sammenligne dataene, ma man bearbeide disse gjennom statistikk med a blant annet lage
tabeller og grafer, beregne gjennomsnitt, variasjon og andre statistiske analyser.

Nar man skal utforme et spgrreskjema er det viktig at man pa forhand vet hva man vil sparre
om, og utgangspunktet for selve skjemaet vil derfor veere undersgkelsenes problemstilling da
det er dette vi gnsker a finne mer ut av. (Christoffersen & Johannessen, 2012). Spgrsmalene
man bruke i undersgkelsen ma vare meningsfulle, og ikke for mange av dem. 1 tillegg ma de
veere korte og presise, og svaralternativene ma veere tydelige. (Befring, 2015). Befring
(2015), Christoffersen & Johannessen (2012) nevner ogsa at spgrreskjemaet ma vare utprgvd
ved pilotering eller en prestudie. Dette innebzrer at skjemaet testes ut pa noen fa utvalgte

mennesker slik at de far kommentert hvordan det var a gjennomfare testen.

Kvalitative metoder er mer fleksible, da det tillater mer spontanitet og apne sparsmal, hvor
spgrsmalene kan variere fra deltager til deltager. Deltagere har her da mulighet til & svare med
utfyllende og detaljert med egne ord. (Christoffersen & Johannessen, 2012). Metodene som
blir brukt er direkte observasjoner og personlige intervjuer for a hente inn datamaterialer, men

ogsa skriftlige essaysvar, dagbgker, tegninger og lydopptak er eksempler pa andre form for
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kvalitative metoder. (Befring, 2015). Denne metoden er relevant om man gnsker innsikt og

forstaelse for selve problemet. (ibid).

Kvalitativ intervju er dermed den mest brukte metoden innenfor kvalitative metode, da man
far mulighet til & fa fyldige og detaljerte beskrivelser. (Christoffersen & Johannessen, 2012).
Man kan utfare forskjellige type intervjuer; ustrukturert, strukturert eller semistrukturert
intervju. Ustrukturert intervju vil si et intervju med fri samtale som tar utgangspunkt i tema og
generelle spgrsmal (Befring, 2015), mens et semistrukturert intervju tar utgangspunkt i et
intervjuguide hvor spgrsmalenes rekkefglge varierer (Christoffersen & Johannessen, 2015).
Strukturert intervju innebaerer at man tar i bruk en detaljert intervjuguide med fastlagte
spgrsmal (Befring, 2015), hvor rekkefalgen av spgrsmalene er fastsatte. (Christoffersen &
Johannessen, 2012). En intervjuguide er en liste over temaer og generelle spgrsmal som blir

gjennomgatt i lgpet av intervjuet. (ibid).

3. Forskningsmetodiske grunntrekk
Sammen danner disse tre forskningsmetodene en samlende grunntrekk (figur 3.1) som kan gi:

e En apen og kreativ forskningsprosess: som kan bidra faglig fornyelse

e Systematikk i gjennomfagringen: med presisjon og ngyaktighet

e Entydige problemstillinger: som kan uttrykkes i form av generelle og spesifikke
forskningsformal og forskningssparsmal, eller som hypoteser

e Gode forskningsdata som er valide og reliable for & undersgke de historiske eller
empiriske problemstillingene som star i fokus

e Troverdig tolkning og analyse av data: som kan besta av dokumentanalyse, kvalitativ
analyse eller statistiske beskrivelser og analyser

e Vilkar for etterprgving og replikasjon: med muligheter for a kunne reprodusere
resultatene gjennom nye undersgkelser

o Systematisk kontroll av feilfaktorer: som innebzarer a begrense bade tilsiktede og
utilsiktede feil som kan oppsta pa alle trinn i et forskningsarbeid

e Utforming av konklusjoner: med svar pa problemstillinger, refleksjoner og kritisk
vurderinger av anvendte forskningsmetoder

(Befring, 2015, s. 41)

54



MASTEROPPGAVE H@ST 2017 3. METODOLOGI
3.3 Mine valg av forskningsmetoder

Problemstillingen min for denne oppgaven er:

Hva er arsaken til at elevene syns algebra er vanskelig?

Er det hull i grunnleggende kunnskap og/eller misoppfatninger hos elever pa videregaende

skole som gjer at algebra er en vanske for dem?

For & svare pa problemstillingen min valgte jeg bade kvalitativ og kvantitativ metode. For a fa
et bilde over hvilke misoppfatninger elever har i algebra valgte jeg derfor & utforme noen
testoppgaver som skulle bli testet i en klasse pa videregaende skole. Gjennom den kvantitative
delen fikk jeg samlet inn datamaterialer som jeg kunne analyseres og uthente opplysninger om
noen misoppfatninger elever kan ha. Fordelen med dette er at det er mulig & sammenligne
svarene fra alle deltagerne, og finne ut hva flertallet har problemer med. (Christoffersen &
Johannessen, 2012). Basert pa misoppfatninger jeg har skrevet om i teoridelen (kapittel 2) sa

er misoppfatninger jeg ser sitter hos elevene da:

e Misoppfatninger i ferdigheter fra aritmetikken som er: prioritering av
regneoperasjoner, brgk og likhetstegnet
e Forstaelse for variabel

e Generalisering og oversetting fra test til algebraiskuttrykk.

| tillegg valgte jeg & ha en kvalitativ del med i oppgaven min, ved & intervjue noen elever for &
fa en forklaring pa hvordan elevene lgste de oppgavene som flertallet hadde gjort feil pa.
Dette pa grunn av at det var en del besvarelser hvor elever bare hadde skrevet ned svarerne
uten noe mellomregning, slik at det ikke kom fram hvordan elevene hadde tenkt for & komme
fram til svarene sine. Som da Christoffersen & Johannessen (2012) ogsa nevner sa vil man

gjennom intervju kunne fa mulighet til a fa mer fyldig og detaljerte beskrivelser.

Ved a ta i bruk testoppgaver fikk jeg derfor en oversikt over hvilken oppgave elever hadde
problemer med. Og siden hver av oppgavene representerte en misoppfatning sa fikk jeg derfor
ogsa vite hvilken misoppfatninger elevene hadde om det gjaldt grunnleggende ferdigheter fra
aritmetikk og om det var innenfor prioritering, brek, likhetstegn eller variabelaspektet. |
tillegg til at jeg gjennom noen intervjuer fikk vite hvordan elevene hadde tenkt pa oppgaver
de hadde problemer med, altsa fa et bilde av framgangsmaten til misoppfatningene deres.
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Testoppgavene ble utfart i en R1 klasse pa en tilfeldig valgt videregaende skole, da jeg fikk
lane en klasse jeg ikke kjente fra far. Siden grunnlaget for valget av tema for denne oppgaven
var resultatene fra rapporten TIMSS Advanced (Grgnmo, Hole & Onstad, 2016), hvor det
kom fram at elever pa videregaende (R2 matematikk nivaet) gjorde det darlig i algebra i
forhold til andre internasjonale land. Dette gjorde at jeg nettopp ville jeg teste ut elevenes
algebra kunnskapene for elever som starter pA R1 matematikk kurset, for & undersgke om
elever som velger & fordype seg i matematikk (R matematikk) virkelig har problemer innenfor

algebra pa grunn av tidligere misoppfatninger.

Strategien min var derfor a ta i bruk resultatene fra analysen av testoppgaven, noen av
intervjuene og knytte erfaringene opp mot teorien. Ikke alle oppgavene i testoppgaven blir
brukt i kapittel 5 analyse delen, men bare oppgaver som belyste misoppfatningene jeg
oppdaget elevene hadde. I tillegg valgte jeg a ta i bruk oppgaver som hadde en detaljert
mellom regning (fra selve testoppgaven og noen fra intervjuet) for a fa fram hvordan elevene
hadde kommet fram til det feile svaret. Siden utfgrelsen av testoppgavene var helt anonym,
noe som gjorde at jeg ikke visste hvem som hadde svart hva, farte dette til at jeg ikke kunne
plukke ut de riktige elevene til intervjuet. Men gjennom de fa intervjuene jeg hadde med
eleven fikk jeg vite fremgangsmaten til noen av oppgavene som hadde feil svar, men som sagt
ikke for alle.

3.4 Utforming av test oppgavene

Den kvantitative delen av undersgkelsen min var & hente data gjennom testoppgaver. Sa nar
man skal lage slike oppgaver er det viktig a reflektere over hvilke opplysninger man skal
sparre om, og den ma derfor utformes slik at det gir svar pa problemstillingene.
(Christoffersen & Johannessen, 2012). Siden jeg fokuserer pa a finne ut hvorfor algebra er
vanskelig for elevene, om det er anvendelse av grunnleggende kunnskaper eller andre
misoppfatninger, matte jeg derfor forme et oppgavesett med oppgaver som matte belyse dette.
Siden jeg gnsket a finne ut om grunnleggende kunnskap/ferdigheter var en arsak til at algebra
er vanskelig for elever pa videregaende skole, tok jeg utgangspunkt i laereplanen for 10.trinnet

for a fa en oversikt over hva elever skal vere kjent med i algebra far de starter videre med

56



MASTEROPPGAVE HAST 2017 3. METODOLOGI

algebra pa videregaende skole. Jeg fant dermed noen oppgaver som skulle vise om elever
hadde noe problemer med grunnleggende ferdigheter i aritmetikk som regnegneoperasjon
med bare tall og forenkle brgk uttrykk med rene tall. Trekker sa denne ferdigheten videre slik
at elevene skal vise hvordan de anvender disse tilsvarende ferdighetene pa oppgaver med
algebraiske uttrykker med bade tall og bokstaver. Det skal veere mulig for elevene a lgse disse
oppgavene med tanke pa at det baserer seg pa kunnskap elever skal ha etter at de er ferdig
med 10. trinnet. Oppgavene og ideer er derfor hentet fra KIMS — prosjekter for 10 trinnet og

sinus 1P den laveste matematikk emnet pa videregaende skole.

Siden det ikke finnes noe fasit pa hvor mange spgrsmal man skal ha med i undersgkelsen,
men nok til & kunne svare pa problemstillingen (Christoffersen & Johannessen, 2012), sa
besto den endelige testoppgaven min av 5 oppgaver med 23 del oppgaver. Det var oppgaver
med prioritering av regneoperasjoner (addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon) bade
pa rene tall og algebraisk uttrykker, forenkle brekuttrykk og potensuttrykk med rene tall og
algebraiske uttrykker, fra tekst til algebra oppgaver og ligninger. Disse oppgavene ble utfart
pa 29 elever som nettopp hadde startet med R1. Gjennom denne testen vil jeg derfor belyse at

falgende problemer kan vare arsak til at elevene kan ha vanskeligheter med algebra.

e Problemer med grunnleggende basiskunnskap fra aritmetikk, og om dette blir forfulgt
i algebra. Som for eksempel prioritering av regneoperasjoner, potens regler, brgk
e Forstaelsen for variabel og likhetstegnet med tanke pa ligninger og algebra uttrykk

e Oversetting fra tekst til algebraisk uttrykk (generalisering)

3.5 Utforming av intervjuguide

Den andre delen av undersgkelsen gikk ut pa & ha intervju med 4 av elevene som hadde tatt
test oppgaven. Siden hele undersgkelsen var anonymisert visste jeg ikke hva disse elevene
hadde svart i test oppgavene, dermed var valget av elever helt tilfeldige. Intervjuet ble pa ca.
pa 20 — 30 minutter, hvor det som ble sagt ble notert ned skriftlig pa grunn av anonymiteten.
Jeg hadde en form for strukturert intervju som Christoffersen & Johannessen (2012) kaller
det. Da jeg pa forhand hadde skrevet en intervjuguid pa hvilke sparsmal jeg ville stille (se

guiden i kap 8). I og med at jeg ikke visste hva disse elevene hadde svart pa test oppgaven,
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matte jeg be dem om & lgse oppgavene pa nytt, for & kunne sparre om hvorfor de hadde tenkt

pa denne maten.

Malet med et intervjuet er & gi elevene en starre frihet til 2 kunne uttrykke seg enn det
sparreskjemaet tillater. (Christoffersen & Johannessen, 2012). Og dette trengte jeg virkelig da
det var noe svaralternativer elever hadde kommet med som jeg ikke helt klarte & forsta
hvordan elever hadde kommet fram til. Gjennom intervjuet vil jeg kunne fa en forstaelse for

hvordan elevens tankemate kan vere ved misoppfatninger.

3.6 Handtering av resultatene

Jeg matte bearbeide resultatene fra tekstoppgavene jeg fikk utfert i en R1 klasse, som jeg var
sa heldig a fa lane i og med at jeg selv ikke underviste. Det farste jeg gjorde var & gjennomga
besvarelsene ved a rette testene og markere om oppgaven var riktig, galt eller ubesvart.
Deretter ble disse resultatet fart i Excel hvor det for hver oppgave ble notert ned hvor mange
som hadde fatt «Riktig», «Feil» eller «Ubesvart» pa oppgavene. Pa denne maten fikk jeg en
fullstendig oversikt over resultatene fra hver enkelt oppgave. (Se figur 3.4). Dermed fikk jeg
ogsa regnet ut prosentandelen for hvor mange som hadde svart riktig, feil eller ikke svar pa

oppgaven i det hele tatt.
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Antall elever 29 Jente 12 Gutt 17

a) Totalt % Jente % Gutt %
R= Riktig 28 97 11 92 17 100
U= Ubesvart
| . . s 1 s
totalt antall 297 100 12" 100 17 100
b) Totalt % Jente % Gutt %
R= Riktig 29 100 12 100 17 100
U= Ubesvart
totalt antall 29 100 12 " 100 17 100
c) Totalt % Jente % Gutt %
R= Riktig 26 90 12 100 14 82
U= Ubesvart
3 10 3 18
totalt antall 29 100 12 " 100 17 100

Oppg 1 | Oppg2 | Oppg3 | Oppg4 | Opp

Figur 3.4: Utsnitt av registreringen i excel fra oppg. 1

Da den farste delen av registreringen var over, var det over til a analysere feilene elevene

hadde gjort. Jeg matte sortere feilene etter:

1) Om det var feil pa grunn av at elevene var litt for raske med a lgse oppgaven slik at
det ble noen regnefeil,