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Sammendrag
Denne bacheloroppgaven er skrevet om undervisningsfaget matematikk med fokus pa peda-

gogiske overveielser og elevkunnskap. Forsknings- og Utviklingsarbeidet hadde som formal &
finne ut om bruk av konkretiseringsmateriell i matematikkundervisningen pa ungdomstrinnet
kan fremme elevers leeringsutbyttet og hvordan det kan pavirke deres forstaelse av faget.
Konkretiseringsmateriell skal vere et hjelpemiddel for elevene til 2 oppna forstaelse av ma-
tematiske begrep og forsta sammenhenger i matematikken.

Bakgrunn for valg av problemstilling er at jeg snsker & opparbeide meg mer kunnskap om
konkretiseringsmateriell som hjelpemiddel. Som fremtidig matematikkleerer er jeg opptatt av
elevers lzring, og jeg @nsker a gke min egen fagdidaktiske kompetanse om hvordan jeg kan
legge til rette for at elever skal fa utvikle forstaelse i matematikk. Bade som matematikkstu-
dent og student i praksis, er mitt inntrykk at konkretiseringsmateriell er et viktig og ngdvendig
pedagogisk virkemiddel innen matematikkdidaktikken som kan gke elevers forstaelse av ma-
tematikk. Men jeg har ogsa enkelte erfaringer hvor jeg har opplevd at bruken av konkretise-
ringsmateriell kan bli et hinder for leering. Dette har gitt meg motivasjon til a se pa hvilket

leeringsutbyttet bruken av konkretiseringsmateriell kan ha.

I mitt forsknings- og utviklingsarbeid har jeg valgt et fokus pa det konstruktivistiske leerings-
synet knyttet opp mot teoretikere som Piaget og Cobb. Teori om relasjonell- og instrumentell
forstaelse, undervisningskunnskaper og leeringskunnskaper, konkretiseringsmateriell og rea-

listisk matematikkundervisning er med pa & danne det teoretiske grunnlaget i oppgaven.

Jeg valgte & benytte meg av en kvantitativ metode for innsamling av data. Jeg valgte a gjen-
nomfgre varierte undervisningsopplegg med og uten bruk av konkretiseringsmateriell for a fa
et konkret datamateriell som gav meg et godt sammenligningsgrunnlag for & drafte leringsut-
byttet ved bruken av konkretiseringsmateriell. For a fa et empirisk sammenligningsgrunnlag
valgte jeg a dele en klasse i to og gi den ene klassen undervisning med konkretiseringsmateri-
ell, mens den andre fikk uten. Dette ble fulgt opp av en pre- og posttest i begge gruppene. Jeg
valgte & gjere det slik da formalet var a teste forskjeller i leeringsutbyttet mellom de to elev-
gruppene. Som forskningsmetode har jeg brukt aksjonslaering, som innebarer at en forsker pa

egen praksis.

Resultatene fra forskningsarbeidet tilsier at det er flere faktorer som pavirker om bruken av
konkretiseringsmateriell i matematikkundervisningen kan fremme elevers leringsutbytte. Mi-

ne funn indikerer at valg og bruk av konkretiseringsmateriell, kan spille en rolle for leerings-



utbyttet til elevene, og i trad med Klavenes (2010) ber elevene fa arbeide med konkretene
selv. Undersgkelsen har ogsa vist at undervisning som fremmer den instrumentelle forstaelse
ikke bgr undervurderes eller bagatelliseres, seerlig i forhold til mestringsfglelsen den kan gi

elever.

Leererens undervisningskompetanse i matematikk slik den er presentert i modellen til Ball et
al (2008) er ogsa en faktor som har innflytelse pa elevenes leringsutbytte. Szrlig de fagdidak-
tiske kunnskapene som kunnskap om innhold og elever og innhold og undervisning har be-
tydning for elevers leeringsutbytte ved brukt av konkretiseringsmateriell.

Med utgangspunkt i datamaterialet har jeg kommer frem til at konkretiseringsmateriell i ma-
tematikkundervisningen kan fremme eleveres leringsutbytte, hvis det brukes riktig og leereren
har den ngdvendige undervisningskompetanse slik Ball et al. (2008) beskriver. Feil bruk av
konkretiseringsmateriell i matematikkundervisningen derimot, kan virke forvirrende for ele-

vene og pa den maten hindre forstaelsen av matematikken.
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1.0 Innledning
Denne bacheloroppgaven er skrevet om undervisningsfaget matematikk med fokus pa peda-

gogiske overveielser og elevkunnskap. Gjennom egen skolegang har jeg alltid likt matema-
tikkfaget godt. Bakgrunn for valg av tema er at jeg gnsker a opparbeide meg mer kunnskap
om konkretiseringsmateriell som hjelpemiddel for at elever skal oppna en bedre forstaelse av
matematiske begrep og forsta sammenhenger i matematikken. Som fremtidig matematikklz-
rer er jeg opptatt av elevers lering, og jeg @nsker a gke min egen fagdidaktiske kompetanse
om hvordan jeg kan legge til rette for at elever skal fa utvikle forstaelse i matematikk.

Valget falt pa bruk av konkretiseringsmateriell, fordi jeg har gode erfaringer med disse i pe-
dagogisk sammenheng. Bade som matematikkstudent og student i praksis, er mitt inntrykk at
konkretiseringsmateriell er et viktig og ngdvendig pedagogisk virkemiddel innen matema-
tikkdidaktikken som kan gke elevers forstaelse av matematikk. Men jeg har ogsa enkelte erfa-
ringer hvor jeg har opplevd at bruken av konkretiseringsmateriell kan bli et hinder for lering.
Dette har gitt meg motivasjon til & se pa hvilket lzeringsutbyttet bruken av konkretiseringsma-
teriell kan ha. Neermere bestemt om bruken av konkretiseringsmateriell i matematikkunder-
visningen pa en ungdomsskole gav gkt leeringsoppnaelse. Mitt mal var a gjennomfare en stu-
die som kunne gi informasjon om bade larer- og elevperspektivet innen bruk av konkretise-

ringsmateriell i matematikkundervisningen.

Nar det kom til valg av problemstilling var dette et omrade hvor jeg matte utfordringer. Jeg
var tidlig sikker pa at jeg ville belyse temaet konkretiseringsmateriell i matematikkundervis-
ningen, men usikker pa hvordan jeg skulle vinkle oppgaven og hvilket perspektiv jeg skulle
velge. For meg ble det viktig a holde pa elevfokuset, noe som farte til at jeg endte med pro-

blemsstillingen:

Kan konkretiseringsmateriell i matematikkundervisning fremme elevers leringsutbytte

og hvordan kan det pavirke deres forstaelse av faget?

For & svare pa denne problemstillingen valgte jeg & gjennomfare et leeringseksperiment, der to
randomiserte elevgrupper, en testgruppe og en kontrollgruppe, gjennomfarte hver sitt under-
visningsopplegg, samt & gjennomfare en far- og etter-test for & vurdere om bruken av konkre-

tiseringsmateriell hadde pavirket elevenes forstaelse og leringsutbytte.

Da det er konkretiseringsmateriell jeg @nsker a fokusere pa, er det ngdvendig & definere be-
grepet. Hinna, Rinvold & Gustavsen (2011) definerer konkretiseringsmateriell som fysiske

gjenstander som brukes som representasjoner for a stgtte elevers lering av begreper og regne-
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operasjoner. Bunting, Skogen & Tjora (2009) definerer konkretiseringsmateriell for alle de
fysiske gjenstandene som kan konkretisere hva det sparres etter, mens matematikksenteret
(u.d) beskriver konkretiseringsmateriell farst og fremst som utstyr som er laget for & hjelpe
elevene til & forsta nye begreper, og logikken begrepene er bygd opp rundt.

I mitt forsknings- og utviklingsarbeid, videre omtalt som FoU-arbeid, har jeg valgt et fokus pa
det konstruktivistiske leeringssynet knyttet opp mot teoretikere som Piaget og Cobb. Teori om
relasjonell- og instrumentell forstaelse, undervisningskunnskaper og leeringskunnskaper,
konkretiseringsmateriell og realistisk matematikkundervisning er med pa a danne det teoretis-
ke grunnlaget i oppgaven.

Oppgaven bestar av flere ulike kapitler hvor jeg presenterer ulike deler av innholdet. Farst i
oppgaven kommer det en teoridel (kapittel 2), hvor jeg introduserer det teoretiske grunnlaget
som trengs for drgfting av datamaterialet. Dernest (kapittel 3) tar jeg for meg metoden som er
brukt i datainnsamlingen. Her vil metodisk tilneerming, forberedelser og forskningsetiske av-
gjerelser bli utredet. Jeg trekker ogsa inn gyldighet og palitelighet i forhold til FoU-arbeidet
og i dette kapittelet beskriver jeg ogsa det teoretiske grunnlaget for valg av metode. Videre i
kapittel 4 presenteres innsamling og presentasjon av data. Her presenteres det empiriske da-
tamaterialet og resultatene fra undersgkelsen jeg har gjennomfart. | kapittel 5 analyserer og
drafter jeg resultatene mine opp mot mitt valgte teorigrunnlag. Senere (kapittel 6) gir jeg en
kort oppsummering av sentrale funn i undersgkelsen, etterfulgt av en konklusjon og mine tan-

ker rundt videre forskning i forhold til mitt gjennomfarte forskningsarbeid.



2.0 Teori

2.1 Konstruktivistisk leeringsteori

«Den som laerer er aktiv, og ikke en passiv mottaker» (Breiteig & Venheim, 1998, s.59). Dette
er konstruktivismens grunnleggende syn pa kunnskap. Sagt pa en annen mate, kunnskap ska-
pes, den oppdages ikke (Breiteig & Venheim, 1998). Innenfor konstruktivismen vektlegges
det at elevene ma konstruere sin egen kunnskap for a utvikle innsikt og forstaelse, samtidig
vektlegges det bruk av konkrete handlinger for 4 tilrettelegge for god oppleering (Holm,
2008). Elevene far dermed ikke kunnskap, men ma skape og omskape kunnskapen selv
(Holm, 2013). Ifglge Holm (2013, s. 39) er hovedideen til konstruktivismen at «<mennesker
konstruerer mentale modeller eller representasjoner av sin egen fysiske og sosiale virkelighet
gjennom handling, aktivitet, tenkning og refleksjon».

Innenfor konstruktivistisk leeringsteori finner en flere teoretikere med ulike syn pa hvordan
leering foregar. Videre vil jeg ga inn pa kognitiv konstruktivismen, der Piaget er sentral, og

sosial konstruktivismen hvor Cobbs teorier er i fokus.

2.1.1 Kognitiv konstruktivisme

Filosofen og psykologen Jean Piaget omtales som en pioner innenfor konstruktivismen. Han
hevder at personen skaper sin kunnskap ved a konstruere opplevelser gjennom handlinger
med omgivelsene (Holm, 2013). Piagets teori omtales som kognitiv konstruktivisme og in-
nenfor dette synet blir leering sett pa som et individuelt anliggende, hvor lering skjer gjennom
samspill mellom barnet og den fysiske omverdenen, som for eksempel gjennom bruk av
konkretiseringsmateriell (Imsen, 2012). Kognitivt basert opplering fokuserer i hovedsak pa
utvikling av elevenes evne til & tenke og forsta. | tillegg vektlegger den automatisering av
kunnskap som en hjelp for a utfare mentalt arbeid pa hgyere niva og for a frigi tankeressurser
(Holm, 2013, s. 53).

Ifglge Piaget bygger barnet opp skjemaer, i form av kognitive strukturer. Gjennom sitt sam-
spill med den ytre verden vil de kognitive strukturene blir regulert av to delprosesser som
skjer samtidig; assimilasjon og akkomodasjon. Assimilasjon skjer nar en star i nye og ukjente
situasjoner og praver a tolke og forsta det en sanser. Disse tolkningene gjeres ved hjelp av den
kunnskapen eller de skjemaene en har fra far. Nye inntrykk tilpasses de skjemaene en har fra
for (Imsen, 2012).

Akkomodasjon innebzrer en endring i var mate a se virkeligheten pa. De gamle skjemaene er

ikke tilstrekkelige og de skjer en reorganisering og en utvidelse av skjemaene. De blir omdan-
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net slik at de passer bedre til situasjonen. Akkomodasjon vil si & justere og forandre de kogni-
tive strukturene slik at de kan ta inn nye sider ved omgivelsene (Imsen, 2012, s. 232). Det
oppstar en ubalanse mellom var forestillingsverden- vare kognitive skjemaer- og var erfaring

av virkeligheten. For a gjennomrette balanse, ma de kognitive strukturene endres

2.1.2 Sosial konstruktivisme

Innen leeringsteoretisk forskning finnes det et skille mellom teorier som ser pa leering som
tilegnelse og teorier som ser pa leering som deltagelse (Skott, Jess & Hansen, 2008). Mens
den systemteoretiske konstruktivismen har veert opptatt av individets konstruksjon av kunn-
skap, har de virksomhetsteoretiske konstruktivistiske teorier vert fokusert pa at leering er
grunnleggende sosialt og finner sted gjennom deltagelse i sosiale fellesskap (Rasmussen,
2004, s. 247). Bildet er likevel sammensatt og teoriene tar opp elementer fra hverandre (Ler-
man, 1996; Skott, Jess, & Hansen, 2008).

Sosialkonstruktivismen er en laeringsteori som ser fordelen med & anlegge bade et sosialt og
konstruktivistisk perspektiv pa leering. Paul Cobb er sentral innenfor sosialkonstruktivismen
(Skott et al., 2008). Cobb hevder at det ikke er en motsetning mellom leering som tilegnelse og
leering som deltagelse, men at leeringssynene er komplementeere (Cobb, 1994; Cobb &
Yackel, 1996). Cobb kombinerer disse to innfallsvinklene til hvordan en elev lerer. Han var
opptatt av at en som lzerer har fokus pa enkeltelevers konstruksjon av metoder og faglige be-
grep, og prever a fa tak pa hvordan eleven tenker. Ut fra dette endrer laereren undervisningen
med hensikt at eleven skal utvikle nye strategier for leering. Dette kan gjeres ved a for eksem-

pel & ta i bruk konkretiseringsmateriell (Skott et at., 2008).

2.2 Instrumentell og relasjonell forstaelse

Richard R. Skemp (1976) er en psykolog som har utviklet teorier om hva som ligger til grunn
for forstaelse i matematikk. | artikkelen «Relational Understanding and instrumental Un-
derstanding» (Skemp, 1976), presenterer Skemp to begrep om forstaelse: instrumentell- og
relasjonell forstaelse. | begrepet relasjonell forstaelse legger Skemp til grunn at en da har inn-
sikt i matematikken, en forstar den og vet hvorfor. Dette gjgr at en kan resonnere seg frem til
Igsninger uten & matte huske regler og algoritmer pa hvordan man lgser et problem. Elever
som har en relasjonell forstaelse ser meningen med ulike regler, fremgangsméater og sammen-
henger i matematikken. Disse elevene vet hva de skal gjere, hvordan og hvorfor nar de mater

pa et matematisk problem.
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En elev som har instrumentell forstaelse kan bruke matematiske algoritmer eller formler, men
mangler forstaelsen for hvorfor han bruker de. Da forstaelsen ikke er komplett kan eleven
mgte pa matematiske problem senere. Elever med instrumentell forstaelse vil kunne fa rett
svar gjennom a regne med formler og regler, men mangler forstaelsen for hva som er gjort
underveis. Disse elevene vet hva de skal gjare og hvordan, men ikke hvorfor de gjgr som de
gjer. Noen elever er opptatt med a finne den enkleste og korteste veien til svaret. Er svaret
riktig sa har man «forstatt» matematikken. Elever som jobber pa denne maten vil nok tilegne
seg flere lgsningsmetoder og lgsningsstrategier, men kanskje uten a forsta hvorfor.

Som Skemp sier sa skal en ikke undervurdere den instrumentelle forstaelsen, kanskje serlig i
forhold til mestringsfalelsen og den raske belgnningen den kan gi elevene. A undervise pa en
relasjonell mate vil pa sikt kunne gjere elevene mer tilpasningsdyktige til nye oppgaver og

elevene vil opparbeide seg mer langvarig forstaelse og kunnskap.

Richard Skemp (1976) nevner ulike fordeler ved & undervise pa en relasjonell og instrumen-
tell mate. Ved a undervise pa en instrumentell mate i matematikkfaget, er det ofte lettere a
forsta, fordi det er enkel regler som en husker fort. Instrumentell matematikk vil ofte gi mange
rette svar. En treng ikke like mye kunnskap, og en kan ofte fa flere rette og troverdige svar
ved instrumentell tenkning. Gjennom & undervise pa en relasjonell mate, kan elevene fa et
utbytte ved & ha mer langvarig forstaelse og kunnskap. Eleven vil veere bedre i stand til &
knytte sammenhenger i matematikken. Dette farer til at en kan generalisere fra et problem til
et annet. Nar elevene farst har fatt forstaelse for hvilken metode som fungerer og hvorfor, gir
dette et grunnlag til at eleven blir i stand til & relatere kjente metoder til nye metoder (Skemp,
1976). Relasjonell undervisning gjer at elevene bruker lenger tid pa utvikle kunnskapen, men
fordelen er at det ikke blir lagret som overflatekunnskap. Utfordringen for leereren og eleven
er at det tar lenger tid far en far resultat, men utbyttet av leeringsprosessen blir bedre. Skemp
skriver ogsa at leereren kan undervise relasjonelt, men bare et mindretall av elevene forstar

dette og resten ngyer seg med a huske reglene.

Leereren har ansvar for at elevene far mulighet til & utvikle forstaelse i matematikk. Dette in-
nebarer at laereren er bevisst hvilke aktiviteter elevene utfgrer. Carpenter og Lehrer (1999)
har beskrevet fem kjennetegn pa lzering med forstaesel hos elevene. Disse kjennetegnene in-
nebzrer blant annet at eleven skal kunne konstruere relasjoner mellom det han allerede kan og
det nye som skal leeres. Den matematiske kunnskapen skal kunnes utvides og brukes. Kom-

munikasjon er med pa a gi eleven evne til refleksjon og elevene ma kunne uttrykke seg mate-
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matisk pa ulike mater. Eleven ma kunne reflektere over sine faglige erfaringer, slik at han kan
undersgke ulike metoder og begrep. Eleven ma gjare det faglige innholdet til sitt eget.

Carpenter og Lehrer sine kjennetegn pa forstaelse i matematikk bygger pa sosialkonstruktiv-
ismen. Der beskriver Paul Cobb to ulike innfallsvinkler til hvordan en elev leerer; leering som

deltagelse og leering som tilegnelse (Skott et. al., 2008).

2.3 Leererkunnskaper

Forskning viser at det ofte er leereren som er den faktoren som har starst betydning for elevers
leeringsutbytte, og at leererens kunnskaper i matematikk har en positiv innflytelse pa elevenes
leringsutbytte (Fauskanger, Mosvold & Bjuland, 2010). Hva lags kunnskaper trenger lerere
som skal undervise i matematikk? | falge nasjonale retningslinjer for grunnskolelererutdan-
ningen 5.-10.trinn (Kunnskapsdepartementet, 2010) skal leererstudentene utvikle undervis-
ningskunnskap i matematikkfaget. Det vil si at en som matematikkleerer skal ha god forstaelse
for den matematikken elevene skal lzere, samt kunnskaper om hvordan elevene lerer. Som
matematikkleerer ma en evne a se matematikken fra elevens perspektiv slik at en kan tilpasse

og tilrettelegge matematikkundervisningen.

Den amerikanske forskeren Shulman (sitert i Fauskanger et. al, 2010, s. 35) har gjennom sine
studier vist at god undervisning handler om mer enn at leereren kan sitt fag. Hans teori gar ut
pa at en matematikklaerer ma kunne faget pa en annen mate enn en som ikke skal undervise i
matematikk. Som matematikklaerer ma en ha gode fagkunnskaper, men ogsa forstaelse for
hvordan undervisning bgr organiseres og tilrettelegges. Dette kalte Shulman for «pedagogical

content knowlegde» som Fauskanger et.al (2010) har oversatt med fagdidaktisk kunnskap.

| artikkelen «Content knowledge for mathematical teaching: What makes it special?» har Ball,
Thames og Phelps (2008) videreutviklet Shulmans teori. Her beskriver de ulike typer kunn-
skaper en som laerer ma ha. God undervisning handler om mer enn at leereren skal kunne faget
sitt. I tillegg ma han har kunnskaper knyttet til undervisning i faget (Ball, Thames og Phelps,
2008). For & ha undervisningskunnskap i matematikk, ma leereren bade ha fagkunnskaper og

fagdidaktiske kunnskaper.

A ha fagkunnskaper vil si & ha kunnskaper om fakta og begrep innenfor et bestemt omrade.
Fagdidaktiske kunnskaper vil si at leerere ma kunne finne frem gode eksempler og forklaring-
er som kan stgatte elevenes tilegnelse av nytt stoff. Laerere ma legge til rette for at elevene til-
egner seg matematikk ut fra sine egne forutsetninger. | forhold til min oppgave vil jeg se

narmere pa noen av de fagdidaktiske kunnskapene leerer ma ha for a undervise, samt noen av
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de fagkunnskapene en ma besitte. Ball et al. (2008) beskriver de ulike kunnskapene i en mo-

dell.
Fagkunnskap (FK) | Fagdidaktisk kunnskap (FDK)
.-—”_-- “‘\\
e Kunnskap i
¥ om faglig N
/ | innhold og ~\
/Alimenn elever \
fagkunnskap | gpegialisert \
(ATK) fap kunnskap Laereplan-
| Matematisk | (SFK) kunnskap
\ horisont- Kurl.nskap om /
kunnskap faglig

innhold og
undervisning |

~__ |

L7

Figur 1: Viser leerernes undervisningskunnskap i matematikk, presentert i Ball, Thames og

Phelps (2008) artikkel «Content knowledge for teaching: What makes it special?».

Fagkunnskaper kan deles inn i tre typer (Fauskanger et al., 2010)

Allmenn fagkunnskaper

Innebaerer & ha matematisk kunnskap som vi forventer
at et velutdannet, voksent menneske har. Dette er kunn-

skap som blir brukt i undervisningsarbeidet.

Matematiske horisontkunnskap

Bestar av evnene til & se de store sammenhengene i den
matematiske kunnskapen. Ogsa det & ha kunnskap om
hvordan matematiske emner som er inkludert i leerepla-

nen er relatert til hverandre.

Spesialisert fagkunnskap

Innebaerer en dypere matematisk kunnskap enn det som
er forventet av en vanlig person. A vurdere gyldigheten
av ulike lgsningsmetoder og forsta hvorfor de ulike al-
goritmer fungerer, kommer inn her. Her kreves ingen
forstaelse for elever eller undervisning, men en utvidet

kunnskap om matematikk.
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Det a ha fagdidaktiske kunnskaper vil si at lzereren har kunnskaper om hvordan en presenterer
faglig kunnskap, samt hvordan elever tilegner seg denne kunnskapen (Ball et al., 2008). Den-

ne er ogsa delt inn i tre typer (Fauskanger et al., 2010).

Kunnskaper om faglig innhold og | Dette innebzrer kompetanse til a2 oppdage misoppfat-
elever ninger hos elevene samt det a vite hva elevene har

tenkt nar de lgser en oppgave.

Kunnskaper om faglig innhold og | Her handler det om kunnskap og hvordan en bgr legge
undervisning opp undervisningen for at elevene skal tilegne seg stof-
fet. Her ma laerer kunne presentere det faglige stoffet
konkret nok ut fra elevenes forutsetninger, gjerne ved
hjelp av eksempler og forklaringer som elevene kan
relatere seg til. En ma altsa kunne kombinere det &

undervise og det & kunne matematikk.

Leereplankunnskap Her handler det om a ha kunnskaper til & fortolke lze-
replanen, samt det a gjare leeringsmalene konkrete nok

for undervisning

2.4 Konkretiseringsmateriell

Konkretiseringsmateriell i matematikk er fysiske gjenstander som brukes som representasjo-
ner for a statte elevers lering av begreper og regneoperasjoner (Hinna et al., 2011). Bunting et
al. (2009) definerer konkretiseringsmateriell for alle de fysiske gjenstandene som kan konkre-
tisere hva det sparres etter. Matematikksenteret (u.d) beskriver konkretiseringsmateriell farst
og fremst som utstyr som er laget for a hjelpe elevene til & forsta nye begreper, og logikken

begrepene er bygd opp rundt.

Det er vanlig a se for seg en glidende overgang fra konkreter til det abstrakte. En kan for ek-
sempel, nar en jobber med tallet 7, jobbe helt konkret med syv klosser. Man kan bruke halv-
konkreter, for eksempel en tegning av syv klosser. Enda mer abstrakt er syv streker, hvor hver
strek kan tenkes & symbolisere en kloss. Dette kalles for halvabstrakter. Til slutt har vi det helt

abstrakte, for eksempel tallsymbolet «7» eller «VII» eller ordet «syv» (Hinna et al., 2011).

| dagligtalen betyr det & konkretisere noe at vi gjer noe mer handgripelig. Denne betydningen
er det lett & overfare til det en i matematikkundervisningen kaller for konkreter, samt a forsta

konkreter som noe som nettopp skal visualisere matematikken og gjere den konkret. En snak-
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ker om konkretene som et oversettelsesledd, at en bruker konkreter til & fa forstaelsen av den
abstrakte matematikken (Klavenes, 2010).

Som Klavenes (2010) sier sa er et annet viktig poeng med bruken av konkretiseringsmateriell
at elevene ma fa gjore selv. Det nytter ikke om konkretiseringsmateriellet kun blir benyttet
for demonstrasjon hvor lerer «gjer alt» for elevene. Ved a benytte konkreter i matematikkun-
dervisningen hjelper en elever til & forsta begreper, symboler og strategier pa et konkret niva
og gjer informasjonene mer tilgjengelig for barn og elever (Holm, 2013). En slik undervisning
tydeliggjer matematiske elementer og problemer taktilt og visuelt og bidrar til & bygge grunn-
leggende forstaelse av abstrakte symboler og ideer. Gjennom bruk av konkreter far elevene
mulighet til & prave ut og resonnere seg frem til bruk av ulike strategier som kan benyttes for
lgsning av matematikkoppgaver (Holm, 2013).

Arbeid med konkreter fremmer meningsfull lzering dersom det utfares samtidig med tenkning
0g resonnering knyttet til kjente oppgaver fra dagliglivet (Holm, 2013). Utdanningsdirektora-
tet (u.a.) fremhever at konkretiseringsmateriellet i seg selv ikke farer til utvikling og leering.

Det er tenkningen, samtalene og handlingene som blir utlgst gjennom variert bruk av materi-
ellet som gir leering. Det kan veere en utfordring a fa elevene til & se koblingene mellom kon-

kreter og matematiske symbol.

Symboler, matematikk-

abstrakt matematikk sprak, matematiske
modeller
Kc:nkri_a-tlsen ngs- Abstraksjonsmateriell
materiell

Materiel, intuitivt
sprak, reelle eller
simulerts situasjoner

konkret matematikk

Figur 2 viser en modell over materiell som kan brukes som bindeledd mellom en konkret og en abstrakt forstaelse
av matematikk. Modellen er presentert i Klavenes (2010) sin artikkelen «konkretiseringsmateriell og abstraksjons-

materiell» i Tangenten.

I modellen over referer konkretiseringsmateriell til en illustrasjon for abstrakt matematikk.

Materiell som er ment for den motsatte prosessen, altsa det a bruke materiell for a trekke ut
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matematikken, kalles for abstraksjonsmateriell i modellen over. Samme materiell kan virke

som bade konkretiseringsmateriell og abstraksjonsmateriell.

Per Frostad (1995) skriver at nar leerere ser pa konkretiseringsmateriell, sa ser de «begrepene
gjennom konkretene, konkretene blir transparente. To fulle ti-rader og tre enkle brikker pa et
hundre-brett er for oss ikke bare en samling brikker pa et brett, de er konkretiserings av en
ide, sammenhengen mellom brikker (den konkrete verden) og tallsystemet (den matematiske
verden) trer tydelig frem». Han stiller det viktige sparsmalet, om dette ogsa er tilfellet for ele-

vene? Han besvarer spgrsmalet bade gjennom en empirisk og teoretisk belysningsramme.

Det er blitt forsket mye pa hvilke effekt konkretisering har i matematikk. Resultatene har veert
noe vanskelig a tolke. Noen forsker (Resnick & Omanson, 1987: Fusion & Briars, 1990: La-
bonowicz, 1985, sitert i Frostad, 1995) finner god effekt av konkretene, andre ikke. En forkla-

ring pa de sprikende forskningsresultatene er at de ulike forskerne ikke maler det sammen.

2.5 RME - Realistisk matematikk undervisning

Matematikkdidaktikeren Hans Freudenthal har blant annet opprettet en skolen som fikk nav-
net Freudenthal Instituttet etter hans dgd. Denne skolen har en unik fagdidaktisk retning kalt
realistisk matematikkundervisning. Retningen tar utgangspunkt i at elever blir gitt scenarier
som er hentet fra virkeligheten, istedenfor a arbeide med matematiske oppgaver i laerebgker.
Scott et al. (2009) viser et eksempel pa dette hvor elevene skal planlegge et foreldremgte. |
eksempelet skal elevene beregne hvor mange bord og stoler det er brukt for pa mgte. Selv om
scenarioet er oppdiktet, sa er det realistisk nok til elevene kan bruke sine erfaringer fra virke-
ligheten til 4 lgse problemet pa. Situasjonene trenger ikke vere sa realistisk som i eksempelet
nevnt over, poenget er at elevene skal kunne forestille seg det. Innen realistisk matematikk
skapes problem utfra dagligdagse situasjoner og erfaringer, og ikke fra abstrakte matematiske

regler.

Guided reinvention er betegnelse for den «prosessen hvor elever utvikler metoder og begreper
ved fortsatte mattematiseringer, under veiledning, av et fenomen fra var virkelige verden»
(Skott et al., 2008, s. 406). Elever skal stattes til & selv gjenoppfinne mater & symbolisere ma-
tematikken pa. Elevene skal ikke oppdage en ferdig matematikk, men selv oppdage den. Ele-
ver skal ikke fa et ferdig konkretiseringsmateriell, men lage det selv. Dette fordi den matema-
tiske forstaelsen ikke er i materiellet, klar til & bli oppdaget av elevene. Elevene ma lage ma-

tematikken selv. Innen guided reinvention har ikke konkretiseringsmateriellet matematikken i
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seg, men gjennom veiledning kan elevene lage matematikken selv ved & gjenoppdage den
(Skott t al., 2008).

| kontrast til guided reinvention star guided discovery hvor elevene jobber med konkretise-
ringsmateriellet for & fa frem de matematiske ideene som er i materialet. Et slikt syn pa
konkretiseringsmateriell forutsetter at man kan matematikken, far man far gye pa den i mate-
riellet (Skott et al., 2008).

2.6 Motivasjon og forventning om mestring

«Motivasjon er det som forarsaker aktivitet hos et individ, vedlikeholder denne aktiviteten og
gir den mal og mening» sier Gunn Imsen (2012, s. 375). | motivasjonspsykologien skilles det
ofte mellom indre og ytre motivasjon. Den indre motivasjonen, egenmotivasjonen, handler
om interessen for en aktivitet og oppstar nar aktiviteten er et mal i seg selv. Aktiviteten vekker
nysgjerrighet og skaper glede hos individet. Indre motiverte elever syns at aktiviteten i seg
selv er en belgnning, og er ikke avhengig av konstant oppmuntring fra leereren. Ytre motiva-
sjon handler om noe som ligger utenfor selve aktiviteten. Her blir motivasjonen styrt av en
ytre belgnning, som for eksempel ros og karakterer, og ikke av aktiviteten i seg selv. Ytre
motiverte elever er avhengige av at lzereren finner metoder som oppmuntrer og pa denne ma-
ten virker motiverende for eleven til & na malet. Skillet mellom indre og ytre motivasjon er
ikke absolutt eller to ytterpunkter. Den indre motivasjonen har ofte forekommet som et resul-
tat av tidligere ytre motivasjon (Manger, Lillejord, Nordahl & Helland, 2012, s. 280-281).

Albert Banduras sosial-kognitive teori om forventning om mestring tar hensyn til bade for-
ventninger om & na et mal og verdien av & na dette malet. En elev kan ha hgye forventninger
om & mestre en oppgave, uten a oppleve resultatet som betydningsfullt. Motsatt kan en elev
oppleve det som svert verdifullt & klare en oppgave, men har manglende tro pa & mestre opp-
gaven. | begge disse tilfellene reduseres innsatsen og motivasjonen for denne og lignende
oppgaver. | fglge Bandura vil elevens forventning om hvor godt han eller hun vil klare opp-
gaven, vere avgjerende for motivasjonen. Forventning om & mestre er elevens oppfatning av
sin personlige kompetanse nar eleven stilles ovenfor en bestemt oppgave (Manger et al.,
2012).

En elevs forventning om mestring og attribusjon pavirker hverandre gjensidig. Hvis suksess
attribueres til indre kontrollerbare arsaker, som evner eller innsats, gker forventingen om
mestring. Hvis suksess attribueres til ytre forhold, som flaks eller andre personers hjelp, vil

ikke forventning om fremtidig mestring styrkes. Pa samme mate pavirkes forventning om
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mestring elevens attribusjon. Elever med hgy forventning om mestring attribuerer ofte mangel
pa mestring til mangel pa innsats. Dette gir dem motivasjon til & preve pa ny. Elever med lav
forventning om mestring tolker ofte nederlag som mangel pa evner, noe som reduseres moti-

vasjonen for a gjgre nye forsgk (Manger et al., 2012, s, 298).
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3.0 Metode
| denne delen gnsker jeg a gi en beskrivelse av metoden jeg har brukt for a fa svar pa

problemstillingen. Metode defineres som en fremgangsmate for a frembringe kunnskap eller
etterprgve pastander som fremsettes med krav om a veere sanne, gyldige eller holdbare (Dal-
land, 2010). Problemstillingen har styrt en del av forskningsprosessen og har veert avgjerende
for hvilke metode jeg valgte a benytte. Metoden er valgt utfra grunnlaget om at den vil gi god
data til & belyse problemstillingen. Jeg valgte & gjennomfare varierte undervisningsopplegg
for & fa et konkret datamateriell som gav et godt sammenligningsgrunnlag for a drogfte lz-
ringsutbyttet ved bruken av konkretiseringsmateriell. Som forskningsmetode har jeg brukt
aksjonslering, som innebzrer at en forsker pa egen praksis.

3.1 Beskrivelse av valgt metode

Jeg valgte & benytte en kvantitativ metode for innsamling av data. Jeg valgte & gjennomfare
varierte undervisningsopplegg med og uten bruk av konkretiseringsmateriell for a fa et kon-
kret datamateriell som gav et godt sammenligningsgrunnlag for a drgfte leeringsutbyttet ved
bruken av konkretiseringsmateriell. For & fa et empirisk sammenligningsgrunnlag ble en klas-
se delt i to og den ene klassen fikk undervisning med konkretiseringsmateriell, mens den
andre fikk uten. Dette ble fulgt opp av en pre- og posttest i begge gruppene. Jeg valgte a gjere
det slik da formal var a teste forskjeller i leeringsutbyttet mellom de to elevgruppene. Som

forskningsmetode har jeg brukt aksjonslering, som innebzrer at en forsker pa egen praksis.

3.2 Utvalg

Utvalget bestod av en tiende klasse som var delt i to adskilte grupper gjennom hele praksispe-
rioden. Denne inndelingen var gunstig for mitt fokus som leererforsker og gav mulighet til &
gjennomfgre varierte undervisningsopplegg i begge gruppene. Utvalget er best mulig repre-
sentativt for populasjonen selv om det ikke ble valgt pa bakgrunn av randomisering, som in-
nebaerer at det er trukket pa en tilfeldig mate (Christoffersen og Johannessen, 2012). Det at det
var kontaktlaerer som delte klassen kan ha pavirket paliteligheten i forhold til utvalget. Hvis

utvalget hadde blitt trukket pa en helt tilfeldig mate ville kanskje paliteligheten ha blitt bedre.

3.3 Metodekritiske betraktninger

Hver enkelt metode har sine sterke og svake sider. Det er viktig at man er bevisst bade forde-
ler og ulemper med den metoden man velger. Dette er ngdvendig for & oppna best mulig re-
sultat pa undersgkelsen. Jeg valgte a benytte meg av en kvantitativ metode for innsamling av

data hvor det ble gjennomfare varierte undervisningsopplegg med og uten bruk av konkretise-
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ringsmateriell. Jeg valgte a gjere det slik da formalet var a teste forskjeller i leeringsutbyttet
mellom to testgrupper. | ettertid ser jeg at et intervju kunne vert med a belyst problemstilling-

en enda bedre og kunne styrket oppgavens validitet.

3.4 Kvantitativ og deduktiv forstaelse

Jeg valgte & benytte meg av en kvantitativ metode for innsamling av data. En kvantitativ me-
tode blir beskrevet som en deduktiv tilneerming og er mer lukket i den forstand at det er fors-
keren som definerer hva som er interessant a fa vite noe om. Dette star i motsetning til den
induktive tilnsermingen som er apen for hva praksis vil bidra med (Postholm & Jacobsen,
2011). Valget falt pa a gjennomfare varierte undervisningsopplegg med og uten bruk av
konkretiseringsmateriell. For a fa et empirisk sammenligningsgrunnlag ble en klassen delt i to
og den ene klassen fikk undervisning med konkretiseringsmateriell, mens den andre fikk uten.
Dette ble fulgt opp av en pre- og posttest i begge gruppene. Jeg valgte & gjere det slik da for-
malet var a teste forskjeller i lzeringsutbyttet mellom de to elevgruppene.

Det som kjennetegner kvantitative metoder, er at dataene foreligger som tall som kan telles.
Dataene analyseres da statistisk (Christoffersen og Johannessen, 2012). Ved bruk av en kvali-
tativ tilneerming vil datainnsamlingen veere begrenset, i og med at det er ressurskrevende, og

kan fort bli uoversiktlig dersom omfanget blir for stort (Postholm og Jacobsen, 2011).

| kvantitativ metode har man forhandsbestemte variabler som man henter informasjon om.
Dette uttrykkes i tallform om man gnsker a se mgnster i datamaterialet (Hellevik, 1999). Fel-
les for kvantitative metoder er at datagrunnlaget i undersgkelsen kan klassifiseres og males
(Gall, Gall & Borg, 2007).

Deskriptiv analyse handler om a strukturere datamaterialet, noe som innebzrer a kategorisere
materiale som hgrer sammen, for seg. Denne delen av analyseprosessen foregar etter at data-
materialet er samlet inn og nar det foreligger som skriftlig tekst. Den deskriptive analyseme-

toden gar ut pa & kode og kategorisere materialet (Postholm og Jacobsen, 2011).

Deskriptiv forskning regnes som det mest grunnleggende designet innenfor kvantitativ meto-
de. Et overordnet mal med utdanningsvitenskapelig forskning er & se arsakssammenhenger i

0g a teste ut undervisningsmetoder og leringsprogram (Gall, Gall & Borg, 2007).

Utfra problemstillingen ble det utarbeidet en hypotese i forkant av undersgkelsen. Jeg hadde
en hypotese om at riktig bruk av konkretiseringsmateriale i matematikkundervisningen ville

bidra med & gi elever et gkt leeringsutbytte. Jeg trodde ogsa at det ville vaere med pa a gi ele-
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ver en relasjonell forstaelse av ulike emner innen matematikk. Jeg gikk derfor inn i forsk-

ningen med en deduktiv tilngerming.

En deduktiv tilneerming til praksis innebaerer at forskeren har utarbeidet et sett av hypoteser
som i sin ytterste form ikke endrer seg i lgpet av forskningsarbeidet. Forskeren nermer seg
praksis med et sett klare hypoteser og antagelser som en skal forsgke a avkrefte eller bekrefte
(Christoffersen og Johannessen, 2012).

Det blir stilt stadig sterkere krav til den enkelte lzerer om a vektlegge en form for systematisk
leering. For at informasjon om undervisning skal kunne samles inn systematisk, ma en som
leerer beherske ulike strategier for & innhente denne informasjonen. Som leerer ma en ha et
forskende blikk pa egen praksis, en ma med andre ord ha en endrings- og utviklingskompe-
tanse som en del av sin profesjonalitet. For a samle inn data falt valgte pa utpreving av under-
visningsopplegg i praksis som metode. Laering med utgangspunkt i aktiviteter i klasserommet
blir kalt aksjonsleering (Postholm & Jacobsen, 2011, s.19).

3.5 Reliabilitet og validitet

Reliabilitet, eller palitelighet, knytter seg til ngyaktigheten av undersgkelsens data; hvilke data
som brukes, den maten de samles inn pa og hvordan de bearbeides (Christoffersen og Johann-
essen, 2012, s. 23). Reliabilitet gar ut pa om en kan stole pa at forskerne har gjort et godt ar-
beid i forbindelse med undersgkelsen (Postholm og Jacobsen, 2011). Med reliabilitet siktes
det altsa til hvor palitelige malingene er. En hgy reliabilitet er en forutsetning for hgy validitet
(Halvorsen, 2008). Reliabilitet er ikke noe som kan garanteres 100%. Det eneste leererforske-
ren kan gjere, er a reflektere over hvilke problemer som kan veere knyttet til forskningen
(Postholm og Jacobsen, 2001).

Mulige feilkilder i forskningsarbeid er at oppgavene i far- og etter-testen kan ha blitt utformet
slik at de treffer elever med instrumentell forstaelse bedre enn de med relasjonell forstaelse.
Jeg ser i ettertid at jeg burde hatt flere oppgaver som far frem om eleven har en relasjonell
forstaelse av emnet. Utformingen av oppgavene i testene kan ha svekket paliteligheten av
undersgkelsens datamateriell. Om oppgavene pa far- og etter-testen hadde veert utformet an-

nerledes sa hadde kanskje resultatet blitt annerledes.

Min rolle som leererforsker kan ha pavirket paliteligheten ved at jeg som utenforstaende
kommer inn og gir elevene en for og etter-test. Det at jeg ikke har de samme relasjonene til
elevene som kontaktlereren kan medfare at elevene ikke yter den samme innsatsen som de

ville gjort ovenfor kontaktlereren. Pa en annen siden kan det ha vert en fordel at jeg som
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utenforstaende utformet testene da fagleerer, bevisst eller ubevisst, kunne gitt oppgaver som
enkelte elever ville klart bedre enn andre.

Det at test- og kontrollgruppen ikke ble utvalgt pa bakgrunn av randomisering vil ogsa kunne
veere en faktor for datamaterialets manglende palitelighet. Kontaktlereren fordelte etter beste
skjenn klassen elever inn i to like grupper slik at alle faglige nivaene var representert pa best
mulig mate i begge elevgruppene. Pa denne maten fikk jeg et legitimert sammenlignings-

grunnlag og dermed et godt utgangspunkt for min empiriske forskningsmetode. | virkelighe-
ten vil aldri sammenligningsgrunnlaget bli sa likt som mitt, fordi klasser ikke blir delt inn

etter hvilket niva de er pa. Om en elev har relasjonell eller instrumentell forstaelse i matema-

tikk vil for eksempel aldri vaere en faktor som pavirker inndelingen av klasser.

Data er representasjoner av virkeligheten og et sparsmal er hvor relevant representerer feno-
menet. Validitet ma ikke oppfattes som noe absolutt, men som et kvalitetskrav som kan veere
tilneermet oppfylt. (Christoffersen og Johannessen, 2012, s. 24). Validitet gar ut pa om en har
dekning for sine fortolkninger av funn og resultater (Postholm og Jacobsen, 2011).

Begrepet validitet kan gjengis med gyldighet eller relevans. Det refererer til tre forhold; male-
validitet, generaliserbarhet og kausal validitet. Med malevaliditet menes hvor godt de valgte
indikatorene maler hva de er ment & male. Generaliserbarhet, ogsa kalt ekstern validitet, hen-
speiler pa om funn i den aktuelle studien ogsa er relevant for personer, steder eller begivenhe-
ter som ikke er undersgkt. Kausal validitet vil si om pastander om arsaks-virkningsforhold er

holdbar (Halvorsen, 2008). At dataene er valide, vil si at de er relevant for problemstillingen.

Oppgavens malevaliditet kan vere svekket grunnet oppgavenes utforming i fer- og etter-
testen. Hensikten med testene var & male elevenes leringsutbyttet. Oppgavene kan ha veert
utformet slik at det treffer elever med instrumentell forstaelse. Det vil si at oppgavene kan ha
vaert utformet slik at testen ikke maler de elevene som besitter relasjonell forstaelse. Pa denne
maten svekkes oppgavens malevaliditet. Som Halvorsen (2008) sier handler malevaliditet om
hvor godt de valgte indikatorene maler hva de er ment & male. | oppgaven kan det stilles

spersmal ved om oppgavene i far- og etter-testen maler det de skal male.

Det er vanlig a skille mellom indre og ytre validitet. Indre validitet handler om en med dek-
ning kan si at noe henger sammen som arsak og virkning. Den ytre gyldighet viser til hvorvidt
vi kan generalisere funn til en gruppe som vi ikke har utforsket. | prinsippet kan vi generalise-
re fra et utvalg til en populasjon hvis vi har trukket utvalget pa en tilfeldig mate (Postholm og
Jacobsen, 2011).
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Jeg har fatt innsikt i virkningen av undervisningsopplegget som ble gjennomfarte, men jeg har
ikke mulighet til & si noe om arsaken til den virkningen da jeg ikke har objektive data som kan
avkrefte eller bekrefte resultatene. I sa fall burde jeg ha brukt intervju for a finne arsakene til
at resultatene ble som dem ble.

For a kunne generalisere funnene trengs det informasjon fra et antall av en viss starrelse i ett
representativt utvalg. Grunnet oppgavens starrelse hadde jeg bare mulighet til & gjennomfare
undervisningsopplegg i en klasse. Disse resultatene vil ikke veere nok til & si at funnene kan
generaliseres. Dataene er ikke ment til & skulle generalisere leringseffekten ved bruk av
konkretiseringsmateriell, men de kan gi visse indikasjoner pa hvordan bruk av dette lerings-

strategiske virkemiddelet kan pavirke elevenes leringsutbyttet og forstaelse av matematikk.

3.6 Aksjonsleering

Aksjonslaering innebarer a forske pa egen praksis og kan defineres som «en kontinuerlig la-
rings- og refleksjonsprosess stgttet av kollegaer der intensjonen er a fa gjort noe» (Postholm
0g Jacobsen, 2011, s.19). | falge Revans (sitert i Postholm og Jacobsen, 2011, s.20) handler
aksjonslaering om a se like mye fremover som a se bakover. Refleksjon er ifalge han det a
stille spgrsmal rettet mot egen praksis, for sa a videre se for seg muligheter for endring og

utvikling.

3.7 Forskningsetikk

Forskningsetikk gir faringer for hvordan en som forsker skal opptre riktig ovenfor deltakerne i
prosjektet, gjennom alle ledd i prosessen (Postholm og Jacobsen). Ut ifra de etiske retnings-
linjene leverte jeg et informasjonsbrev til rektor ved praksisskolen i forkant av undersgkelsen
der jeg informerte om undersgkelsen jeg planla (se vedlegg 1). Jeg fikk tilbakemelding med
tillatelse til & gjennomfare undersgkelsen blant elever pa skolen. Jeg sendte ogsa ut informa-
sjonsbrev til alle foresatte til de aktuelle elevene (se vedlegg 2). Her ble det lagt stor vekt pa at
det var frivillig om en gnsket at barnet deres skulle delta i undersgkelsen, og at de ville bli

fremstilt som anonyme i oppgaven.
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4.0 Innsamling og presentasjon av data
| denne delen av oppgaven presenteres det empiriske datamaterialet fra undersgkelsen. Resul-

tatene presenteres i to tabeller for a fa en oversikt, og utfra resultatene i tabellene er det laget
ulike diagram. Det er utarbeidet en tabell for testgruppen, og en for kontrollgruppen. Resulta-
tene fra tabellene presentes i ulike diagram, et diagram for testgruppens resultater, et for kon-
trollgruppens og et diagram hvor gruppenes resultater sammenlignes.

Elever som er markert med gult i tabellene er enkeltelever jeg gnsker a sammenligne i forhold
til far- og etter-testen, gjennom a analysere og drgfte resultatene deres i drgftingsdelen. Vide-
re blir testgruppen sammenlignet opp mot kontrollgruppen. Testgruppen som hadde undervis-
ning med konkretiseringsmateriell hadde en fremgang pa 3 %, mens kontrollgruppen som fikk
undervisning uten konkretiseringsmateriell hadde en fremgang pa 18 %. Dette er interessante

funn som jeg gnsker a drgfte videre.

4.1 Resultater

4.1.1 Resultater testgruppen

Fgr-test med Etter-test med
konkretiseri‘ngsmateriell konkretiserirgsmateriell
Navn Poengscore Poengscore
Arne 1/10 0/10
Anne 3/10 9/10
Bjarte 2/10 3/10
Camilla 10/10 6/10
Daniella 2/10 5/10
Elin 2/10 2/10
Christer 1/10 2/10
Fiona 7/10
Daniel 9/10 9/10
Gunnhild 5/10
Hilde 8/10 6/10
Fredrik 9/‘10 8/|10
Totalt poeng som en gruppe
12 elever: 59/120 10 elever: 50/100
Fremgang som gruppe: totalt 3 poeng og en gkning pa 3%

Fig ur 3: Tabellen viser resultatene av fgr- og etter-testen i den gruppen som fikk undervisning ved bruk av
konkretiseringsmateriell og ulike representasjonsformer.
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Tabellen i figur 3 viser resultatene av far- og etter-testen som ble gjennomfart i testgruppen.
Tabellen viser hvor mange poeng hver enkelt elev i gruppen har fatt pa henholdsvis far-teste

0g etter-testen. Utfra tabellen ser vi at elevene Anne og Camilla har hatt hver sin utvikling

n

som kan vere interessant a se nermere pa. Deres resultater vil bli analysert og dreftet i kapit-

tel 5.

Undervisning med konkretiserings
100% materiell

80%

60% 7% 50%

40%
20%

0%
Far-test Etter-test

Figur 4: Stolpediagrammet viser fremgangen til den gruppen som fikk undervisning
med konkretiseringsmateriell.

Stolpediagrammet i figur 4 viser fremgangen til testgruppen, det vil si den gruppen som fikk
undervisning med konkretiseringsmateriell. Ser vi pa diagrammet kan vi se at testgruppen

hadde en fremgang som gruppe pa 3%.
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4.1.2 Resultater kontrollgruppen

Fgr-test uten Etter-test uten

konkretiseringsmateriell konkretiseringsmateriell
Navn Poengscore Poengscore
Geir 4/10
Ingunn 2/10
Janne 5/10 8/10
Kristine 5/10 9/10
Henrik 4/10 3/10
Lise 1/10 2/10
Ivar 2/10 6/10
Jesper 5/10 6/10
Merethe 6/10 9/10
Nina 4/10 4/10
Knut 9/10 10/10
Miriam 2/’10 2/|10

Totalt poeng som en gruppe:
11 elever: 47/110 10 elever: 59/100
Fremgang som gruppe: Totalt 16 poeng og en gkning pa 18 %

Figur 5: Tabellen viser resultatene av fgr- og etter-testen i den gruppen som fikk undervisning uten bruk
av konkretiseringsmateriell og ulike representasjonsformer.

Tabellen i figur 5 viser resultatene av far- og etter-testen som ble gjennomfert i kontrollgrup-
pen. Tabellen viser hvor mange poeng hver enkelt elev i gruppen har fatt pa henholdsvis far-
testen og etter-testen. Utfra tabellen ser vi at Janne, Kristine, Ivar og Merethe er elevene som
har hatt stgrst utvikling i gruppen. Dette kan vare interessant a se neermere pa, og deres resul-

tater vil bli analysert og draftet i kapittel 5.
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Undervisning uten konkretiseringsmateriell
100%
90%
80%
70% 63%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

46%

For-test Etter-test

Figur 6: Stolpediagrammet viser fremgangen til den gruppen som fikk undervisning
uten konkretiseringsmateriell.

Stolpediagrammet i figur 6 viser utviklingen til kontrollgruppen, det vil si den gruppen som
fikk undervisning uten bruk av konkretiseringsmateriell. Ser vi pa diagrammet kan vi se at
kontrollgruppen hadde en fremgang pa 18 %. Dette er en betydelig fremgang sammenlignet

med testgruppen. Hvorfor dette er tilfellet vil jeg komme tilbake til i kapittel 5 hvor jeg vil se

pa ulike faktorer som kan forklare resultatene.

Sammenligning av resultat

100%

80%

63%

60% 47% a6% 50%

40%
20%
0%

Fgr-test Etter-test

® Med konkretisering ~ ® Uten konkretisering

Figur 7: Stolpediagrammet viser en sammenligning av resultatene i kontrollgruppen og testgruppen.
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Stolpediagrammet i figur 7 viser en sammenligning av resultatene i kontrollgruppen og test-
gruppen. Ser vi pa diagrammet i figur 7 kan vi se at bade kontrollgruppen og testgruppen had-
de nesten helt likt resultat pa for-testen, henholdsvis 47% og 46%. Diagrammet viser videre at
det er kontrollgruppen som har stagrst fremgang og hvorfor dette er tilfellet vil jeg komme til-
bake til i kapittel 5.

4.2 Fpr- og etter-testen

Begge gruppene hadde en test far og etter gjennomfaring av undervisning (se vedlegg 3 og 4).
Testene har identiske oppgaver, eneste forskjellene er at tallene i oppgavene er ulike. Jeg
valgte a gjere det slik for & male eventuell utvikling utfra samme grunnlag. Besvarelser med
korrekt svar gav ett poeng pa hver oppgaven, bortsett fra den farste oppgaven hvor en kunne
oppna to poeng. En mulig feilkilde ved slik retting er at elevene kan ha vert inne pa rett svar
uten a fa korrekt svar, og dermed mistet poeng. Jeg valgte a rette pa denne maten grunnet
oppgavenes utforming som gjorde det problematisk a gi delpoeng. Denne maten a rette pa vil

0gsa gi en bedre presentasjon av data.

Etter at alle oppgavene var rettet ble resultatene samlet i tabeller. Jeg har laget et diagram til
hver av gruppene hvor jeg ser pa utviklingen pa hver enkelt oppgave i for- og etter-testen.

4.2.1 Testgruppen

Testgruppen - Fg@r og etter-test

Oppg.1 Oppg.2 Oppg. 3a Oppg. 3b Oppg. 3c Oppg. 3d Oppg. 4a Oppg. 4b Oppg. 4c
Oppgave nummer

=
o

Antall Poeng
O R N W & U1 OO N 00 O

N For M Etter

Figur 8 viser utvikling pa hver enkelt oppgave i far- og etter testen for testgruppen.
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Diagrammet i figur 8 viser antall poeng blant de ti elevene i testgruppen som deltok pa de ni
oppgavene som var i far- og etter-testen. Ser en pa hver enkelt oppgave separat kan vi se at
det er pa oppgave 2, 3a, 4a, 4b og 4c at elevene i testgruppen har hatt sterst fremgang. Dette
er oppgaver som handler om divisjon med 10, 100 og 1000. Videre kan vi se at pa oppgave
3b, 3c og 3d hadde elevene i testgruppen en tilbakegang. Dette er oppgaver som handler om

divisjon med sma tall.
4.2.2 Kontrollgruppen

Kontrollgruppen - Fgr pg etter test

Oppg. 1 Oppg.2 Oppg.3a Oppg.3b Oppg.3c Oppg.3d Oppg.4a Oppg.4b  Oppg. 4c
Oppgave nummer

14

12

10

Antall poeng
N & ()] (o]

o

M Fgr-test M Etter-test

Figur 9 viser utvikling p& hver enkelt oppgave i far- og etter testen i kontrollgruppen.

Diagrammet i figur 9 viser antall poeng blant de ti elevene i kontrollgruppen som deltok pa de
ni oppgavene som var i far- og etter-testen. Ser en ogsa her pa hver enkelt oppgave separat
kan vi se at det er fremgang pa alle oppgavene, bortsett fra oppgave 2 og 3b hvor antall poeng

var likt i bade far- og etter-testen.

4.3 Gjennomfgring av undersgkelsen

Utfra problemstillingen valgte jeg & gjennomfare varierte undervisningsopplegg i praksispe-
rioden slik at jeg kunne fa et empirisk sammenligningsgrunnlag mellom de to gruppene. Dette
ble gjennomfart i en tiende-klasse som skulle vaere delt i to gjennom hele perioden. Klassen
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ble ikke delt etter faglig niva. Begge gruppene var sa like som mulig i forhold til kjenn og
varierende faglig niva. Undervisningsopplegget ble gjennomfart over en periode pa en uke
hvor gruppene hadde fire undervisningstimer. Det ble gjennomfgrt en far-test i den farste ti-

men og en etter-test uken etter.

Jeg valgte a gjare det slik fordi elevene skulle fa mulighet til & prosessere informasjon fra
langtidsminnet, samtidig som det ikke matte ga for lang tid mellom undervisningen og etter-
testen. Innen kognitiv psykologi kalles dette informasjonsprosessering. | vid forstand kan san-
sing betraktes som inntak av informasjon, hukommelse handler om hvordan informasjon be-
vares og gjenkalles, mens tenkning og problemlgsning dreier seg om hvordan informasjon kan

bearbeides og nyttiggjeres i nye situasjoner (Snl, u.a.).

4.3.1 Undervisningsopplegget

Utvalget skulle jobbet med et repetisjonskapitel i forskningsperioden og da undersgkelsen ble
gjennomfart var fokuset pa multiplikasjon og divisjon med 10, 100, 1000 og med sma tall.
Dette ble utgangspunktet for undervisningsoppleggene, samt fokuset i far- og etter-testen (Se

vedlegg 3 og 4).

| det fglgende blir det gitt en beskrivelse av hva som ble gjort i de ulike gktene og hvordan
oppleggene ble gjennomfarte. Beskrivelsen tar utgangspunkt i den gruppen som fikk under-
visning med konkretiseringsmiddel fordi den andre gruppen fikk akkurat det samme under-

visningsopplegget, bare uten konkretisering og visualisering.

| den farste gkten gjennomfarte begge gruppene en far-test (se vedlegg 3) som det ble avsatt
15 minutter til. Malet for gkten var & multiplisere med sma tall. Videre fikk gruppen oppga-
ven 0,1 x 9 som skulle lgses individuelt. Elevene ble forespurt om hvor mange ulike lgsnings-
forslag de eventuelt fant. Elevgruppen delte sa i plenum hvordan de hadde lgst oppgaven,
etterfulgt av lererstudent sine forslag til andre lgsninger hvis elevene ikke hadde foreslatt dem
selv. Denne oppgaven ble tegnet pa tavlen og visualisert, stykket ble skrevet som brgk og satt

opp som et regnestykket.

Elevgruppen fikk en ny problemstilling, denne gangen satt inn i en kontekst som lgd som fal-
ger: «Jeg har et tau som er 3,5 meter langt. Dette tauet skal deles likt mellom ti elever i klas-
sen. Hvor lang er taubiten som hver elev far?» Elevene lgste farst oppgaven individuelt og
delte sa de ulike lgsningsforslagene med klassen etterpa, etterfulgt av leererstudenten sine for-

slag til lgsninger hvis elevene selv ikke har foreslatt dem. Stykket ble satt opp, tallene ble
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gjort om til brgk og regnet ut og det ble visualisert for gruppen ved a tegne pa tavlen. Oppga-
ven ble ogsa konkretisert ved bruk av et tau pa 3,5 meter og en taubit pa 0,1 meter.

Videre samarbeidet elevene to-0g-to mens de skulle undersgke om de fant en sammenheng
nar det var snakk om multiplikasjon med sma tall. «Gar det an a lage en huskeregel utfra de to
oppgavene Vi har jobbet med?» Elevene foreslo at sa lenge en skal gange med 0,1 sa kan en
flytte komma en plass til venstre. Eller nar en ganger med 0,1 sa er det det samme som a dele
pa ti.

Den andre gkten ble startet med a gi elevene to oppgaver pa tavlen som skulle lgses individu-
elt, etterfulgt av at elevene skulle jobbe sammen to-og-to og forklare hver sin oppgave til den
andre i forhold til hvordan de valgte a lgse den og hvordan de hadde tenkt. Elevgruppen fikk
sd en ny oppgave satt inn i en kontekst, med mulighet for a visualisere. Oppgaven lgd som
falger: «Jeg har 3,5 liter saft. Dette skal jeg dele i 0,5 liters glass. Hvor mange slike glass pa
0,5 liter far jeg?»

Elevgruppen fikk noen minutter pa a lgse oppgaven individuelt for sa a dele i plenum hvordan
de har tenkt og lgst oppgaven. Leaererstudent kom med andre lgsningsforslag om ikke elevene
selv allerede hadde foreslatt dem. Oppgaven ble for eksempel gjort om til brgk og den ble
visualisert og konkretisert ved hjelp av melkekartonger med saft og plastglass. Videre ble den
satt opp som et regnestykke og regnet ut, det ble visualisert at det & dele pa en halv er det
samme som a gange med to, og desimaltallene ble utvidet til heltall ved & gange med ti fer det

ble regnet ut.

Elevgruppen fikk falgende ny oppgave; «Jeg har en planke som er 1,6 meter lang. Denne gns-
ker jeg a dele opp i like stykker pa 0,1 meter. Hvor mange slike stykker pa 0,1 meter far
jeg?» Nok engang fikk elevgruppen noen minutter pa a lazse oppgaven individuelt etterfulgt av
a dele i plenum hvordan de hadde tenkt. Leererstudent kom med sine lgsningsforslag hvor det
blant annet ble visualisert og konkretisert for elevene ved hjelp av en planke pa 1,6 meter og
et plankestykke pa 0,1 meter. Oppgaven ble regnet ut, gjort om til brgk og desimaltallene ble

utvidet til heltall ved & gange med ti, for s& & deles.

Auvslutningsvis pa denne gkten samarbeidet elevene to-og-to om a prave a finne en forklaring
pa hvorfor vi fikk et stgrre svar nar vi deler et tall pa et lite tall. Hensikten her var et gnske om
at elevene skulle fa en forstaelse for at svaret ble starre fordi vi deler et stort tall opp i mindre

enheter, noe som gjar at vi far et stgrre antall av disse mindre enhetene.
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| den tredje gkten var malet & multiplisere og dividere med 10, 100, 1000 og sma tall. Det ble
benyttet varierte arbeidsmetoder og elevaktiviteter som metode for leering. |1 denne gkten var
begge gruppene samlet. Dette ble en gvingstime hvor gnsket var a motivere eleven gjennom
varierte arbeidsmetoder og aktiviteter som var preget av leering og lek, og aktive elever. | gk-
ten ble det gjennomfart staffet hvor to-og-to pa hvert lag samarbeidet om a lgse oppgaver.
Utvalget hadde samarbeidsaktiviteten «tradleken» hvor hvert par fikk 20 sparsmal festet pa

lenke mellom dem og pa slutten ble elevene delt inn i grupper og spilte matematikk-kahoot.

| den fjerde gkten, uken etter, gjennomfarte begge gruppene en etter-test (vedlegg 4). Denne
ble utformet slik at den hadde de samme oppgavene som far-testen, bare at tallene var endret.

32



5.0 Drgfting av resultat

Etter & ha gjennomfart undersgkelsene og samlet inn det empiriske datagrunnlaget, sitter jeg
igjen med et par spersmal, blant annet rundt hvilke faktorer som har pavirket resultatet. Hvor-
for hadde testgruppen minst fremgang sammenlignet med kontrollgruppen? Hvordan henger
leererens undervisningskunnskap sammen med elevenes utvikling av forstaelse innen matema-
tikkfaget? Og hvilke faktorer pavirker elevenes leeringsutbyttet ved bruk av konkretiserings-
materiell i matematikkundervisningen? Dette er spgrsmal jeg gnsker a tolke og analysere ut
fra det empiriske datagrunnlaget, for sa a drafte analysen opp mot den presenterte teorien.
Tilslutt vil jeg preve a konkludere i kapittel 6.

Det kommer fram av resultatene at testgruppen som fikk undervisning med konkretiserings-
materiell var den gruppen som hadde minst fremgang sammenlignet med kontrollgruppen.
For meg som forsker var dette et overraskende funn og det stemte heller ikke overens med
mine hypoteser. Ser en naermere pa dette resultatet vil en finne flere faktorer som kan veere

arsaken til resultatet.

5.1 Laeringsteori

Hvordan lererne organiserte undervisningen kan vaere en faktor som pavirket resultatene.
Fikk elevene utforske individuelt eller jobbet de sammen i grupper? Hvordan kan sa dette
eventuelt ha pavirket resultatene? Ser en pa delkapittel 4.3.1 vil en kunne lese om undervis-
ningsopplegg hvor elevene jobbet individuelt, hadde samtaler rundt ulike lgsningsforslag og
hvor elevene samarbeidet i par-grupper. Metoden der elevene jobbet individuelt kan sees i
sammenheng med kognitiv konstruktivisme og Piaget. | falge han var den kognitive utvik-
lingen en individualistisk prosess. Piaget mente ogsa at ved a manipulere objekter kunne

kunnskap oppsta (Imsen, 2012).

| forskningen fikk ikke elevene mulighet til & jobbe med konkretiseringsmateriellet selv. Det
vil kunne veaere med a forklare elevenes forstaelse av emnet. Det at elevene fikk arbeide i par-
grupper gav dem muligheter til samtaler og de fikk anledning til & hjelpe hverandre med &
forsta matematiske begrep. Dette kan sees i lys av sosialkonstruktivismen og Paul Cobb sitt
syn pa lering. Cobb var opptatt av at elevene konstruerte sin egen kunnskap i samhandling
med andre (Skott et al., 2008). Ut fra dette kan det tyde pa at tilrettelegging og organisering
av undervisning kan vere faktorer som spiller inn pa elevenes leeringsutbytte ved bruk av

konkreter.
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5.2 Instrumentell og relasjonell forstaelse

Oppgavene i far- og etter-testen kan ha blitt utformet slik at de treffer elever med instrumen-
tell forstaelse bedre enn de med relasjonell forstaelse. Kontrollgruppen mottok undervisning
hvor leringsfokuset basert seg pa a leere regneregler og algoritmer. Dette kan vare en mulig
forklaring pa hvorfor kontrollgruppen var den gruppen som hadde sterst fremgang. Det at
kontrollgruppen fikk en instrumentell preget undervisning kombinert med at for- og etter-
testens oppgaver muligens bare har malt den instrumentelle forstaelsen, kan veere en faktor

som har pavirket resultatet.

Richard Skemp (1976) skriver at elever med instrumentell forstaelse kan bruke matematiske
algoritmer eller formler, men mangler forstaelsen for hvorfor han bruker dem. Skemp skriver
ogsa at elever med instrumentell forstaelse vil kunne fa rett svar gjennom a regne med formler
og regler, og instrumentell matematikk vil ofte gi mange rette svar. Hadde fgr- og etter-testen
hatt flere oppgaver som fikk frem om eleven har en relasjonell forstaelse av emnet ville kan-

skje resultatet blitt annerledes.

En annen faktor som kan veaere med a belyse resultatet er at elevene med en relasjonell forsta-
else rett og slett ikke fikk muligheten til & vise sin kompetanse pa far- og etter-testen, og der-
med ikke gjorde noe utslag pa resultatene. Grunnet oppgavenes utforming pa fer- og etter-
testen har jeg ikke noe grunnlag for a si noe om det faktiske leeringsutbytte til elevene med en
eventuell relasjonell forstaelse. Denne forstaelsen ble ikke mal i testene. En faktor som
Skemp (1976) nevner er at leereren kan gi undervisning som fremmer relasjonell forstaelse,

men bare et mindretall av elevene forstd faktisk dette.

Ser en pa noen enkeltresultater av far- og etter-testen i kontrollgruppen, ser en at hele fire
elever har hatt en markant fremgang. Janne og Merethe hadde en fremgang pa 3 poeng, mens
Kristine og Ivars fremgang var pa 4 poeng. Disse resultatene kan tyde pa at undervisning som
fremmer den instrumentelle forstaelsen ikke ma undervurderes. Skemp (1976) poengterer at
en ikke ma bagatellisere den instrumentelle forstaelsen, kanskje serlig i forhold til mestrings-
falelsen og den raske belgnningen den kan gi elevene. Dette var tilfelle med en av de fire
overnevnte elevene. Denne eleven har opplevd matematikk som vanskelig og har manglet
selvtillit og troen pa seg selv innen faget. | falge Bandura vil elevens forventning om hvor
godt han vil klare oppgaven, vaere avgjerende for motivasjonen. Forventning om & mestre er
elevens oppfatning av sin personlig kompetanse nar eleven stilles ovenfor en bestemt oppgave

(Manger et al., 2012). En elevs forventning om mestring og attribusjon pavirker hverandre
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gjensidig. Elever med lav forventning om mestring tolker ofte nederlag som mangel pa evner,
noe som reduseres motivasjonen for a gjere nye forsgk (Manger et al., 2012, s, 298). Gjennom
forskningsperioden opplevde jeg at eleven fikk mestringsfalelse og troen pa seg selv gjennom

& gke den instrumentelle forstéelsen.

Sammenligner en testgruppen med kontrollgruppen ser en ogsa noen interessante funn i for-
hold til elevers forstaelse. Testgruppen som mottok undervisning med konkretiseringsmateri-
ell hadde fire elever med fremgang, fire elever med tilbakegang og to elever som fikk den
sammen poengscoren pa far- og etter-testen. Kontrollgruppen hadde hele syv elever med
fremgang, kun en elev med tilbakegang, mens to elever fikk den samme poengscoren pa far-
og etter-testen. Disse resultatene kan fortelle oss flere ting. Det kan tyde pa at kontrollgruppen
har fatt en markant fremgang fordi undervisningen har fremmet en instrumentell forstaelse
kombinert med at det var denne typen forstaelse som ble malt pa testene. Skemp (1976) pape-
ker at undervisning som fremmer instrumentell forstaelse i matematikkfaget, oftere er lettere a

forsta da det er enkle regler som en husker fort.

5.3 Laererkunnskaper

Hva slags kunnskaper trenger lzerere som skal undervise i matematikk og hvordan har resulta-
tet i FoU-arbeidet blitt pavirket av at det var to ulike leererstudenter som gjennomfarte de va-

rierte undervisningsoppleggene?

A vare matematikklerer er en utfordrende jobb. Det kreves at en har gode kunnskaper i ma-
tematikk, samt evne til & undervise i matematikk pa en forstaelig mate ovenfor elevene. Som
matematikkleerer ma en ogsa vite noe om hvordan elevene laerer og forsta tankegangen deres
slik at en kan oppdage uheldige tankemgnster i form av for eksempel misoppfatninger. Som
matematikklerer skal en rette oppmerksomheten mot elevenes leringsutbytte og ha evne til &

tilpasse undervisningen til hver enkelt elev.

Den amerikanske forskeren Shulman (sitert i Fauskanger et. al, 2010, s. 35) papeker at mate-
matikklaerere ma en ha gode fagkunnskaper, men ogsa forstaelse for hvordan undervisning
bar organiseres og tilrettelegges. Dette kaller Shulman for «pedagogical content knowlegde»
som Fauskanger et.al (2010) har oversatt med fagdidaktisk kunnskap. Shulmans teori er blitt
videreutviklet av Ball et al. (2008) i artikkelen «Content knowledge for mathematical tea-
ching: What makes it special?» (Se kap. 2.3). Ball et. al fremhever her at det & ha undervis-
ningskunnskaper i matematikk innebaerer at lzereren bade ma ha fagkunnskaper og fagdidak-

tiske kunnskaper.
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Modellen til Ball et al. (2008) illustrerer hvilke kunnskaper en matematikklaerer ma besitte for
a kunne legge til rette for god undervisning i faget. Ut fra denne modellen gnsker jeg a drafte
kompetansen til de to leererstudentene som gjennomferte undervisningsoppleggene i forsk-
ningen, opp mot enkelte emner i modellene. Jeg gnsker ogsa a drafte betydningen av relasjo-
ner og hvordan to leererstudenter vil kunne ha ulik tilnzerming til elevene og leerestoffet.

Leererstudent 1 og leererstudent 2 vil ha ulike mater a tilnzerme seg elevene og lerestoffet pa,
de vil ha hver sin mate & mgte elevene pa og hver sin mate a forklare lerestoffet pa, og disse
elementene kan ha pavirket resultatet i forskningsarbeidet. I falge Ball et al. (2008) ma en
som leerer blant annet ha kunnskap om innhold og elever og innhold og undervisning. Denne
type kunnskap kommer inn under kategorien fagdidaktiske kunnskaper, og vil kunne pavirke
lererens bruk av konkreter. Om leererstudent 1 og 2 besitter denne type kunnskaper kan en
stille spgrsmal ved da de ikke er ferdig utdannet enna.

Konkreter kan ogsa veere et hinder i leeringssituasjonen, for eksempel hvis elevene jobber med
konkretiseringsmateriellet for & fa frem de matematiske ideene som er i materialet. Freudent-
hal papeker at elever skal ikke fa et ferdig konkretiseringsmateriell, men lage det selv (Skott
et al., 2008). Dersom leerere har kunnskapen om innhold og undervisning som Ball et al.
(2008) skriver om, skal de kunne vite hvilke situasjoner de ulike konkretiseringsmateriellene
kan brukes i, slik at elevene oppnar best mulig leeringsutbytte. Det kan tyde pa at leererstudent

1 og 2 mangler denne type kunnskap.

A ha kunnskap om innhold og elever handler blant annet om & kunne forutsi hvordan en elev
kommer til & tenke og hva som kan virke forvirrende i mgte med oppgaver. Laerer ma altsa
kjenne til elevene for & kunne vurdere hvilke situasjoner konkretiseringsmateriell kan bidra til
a styrke elevenes forstaelse. Denne typen kunnskaper kan leererstudentene i denne undersg-
kelsen muligens ha manglet. Slike kunnskaper krever at en kjenner elevene og har gode rela-
sjoner til dem. Dette vil veere vanskelig for studenter 4 oppna pa de tre ukene en praksisperio-

den er.

Fauskanger et. al (2010) sin forskning papeker at det ofte er leereren som er den faktoren som
har stgrst betydning for elevers leringsutbytte. Leererens kunnskaper i matematikk har en po-
sitiv innflytelse pa elevenes leringsutbytte. Faktorer som pavirker resultatet kan veere at lee-
rerstudentene i undersgkelsen hverken hadde sarlige gode kunnskaper om innhold og elever

og kanskje ufullstendige kunnskaper om innhold og undervisning.
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| fzlge nasjonale retningslinjer for grunnskoleleererutdanningen 5-10. trinn (Kunnskapsdepar-
tementet, 2010) skal leererstudentene utvikle undervisningskunnskap i matematikkfaget. Det a
vare lererstudent tilsier at denne kunnskapen ikke ngdvendigvis er opparbeidet enna. Som
matematikkleerer ma en evne a se matematikken fra elevens perspektiv slik at en kan tilpasse
og tilrettelegge matematikkundervisningen.

Sammenligner en testgruppen med kontrollgruppen ser en ogsa noen interessante funn i for-
hold til elevers forstaelse. Resultatene kan type pa at det & drive undervisning med konkretise-
ringsmateriell hvor en har fokus pa relasjonell forstaelse, kanskje krever mer i forhold til lze-
rerkunnskaper. Denne type undervisning er antagelig mer krevende a gjennomfare, szrlig for
lererstudenter som ikke har fatt opparbeidet seg et stort nok repertoar i forhold til undervis-
ningskunnskap. For & ha undervisningskunnskap i matematikk ma leereren bade ha fagkunn-
skaper og fagdidaktiske kunnskaper (Ball et al., 2008). Fagdidaktiske kunnskaper innebzrer
at leereren ma kunne finne frem gode eksempler og forklaringer som kan stgtte elevens tileg-
nelse av nytt stoff. Utfra resultatene stille jeg spgrsmal ved om laererstudenten som gjennom-
farte undervisningen i testgruppen, faktisk hadde denne kunnskapen. 1 sa fall vil dette veere en

faktor som kan ha pavirket resultatene.

5.4 Konkretiseringsmateriell

Valg av type konkretiseringsmateriell og representasjonsform kan ogsa veere en faktor som
kan forklare resultatet. Hvordan en velger a bruke materiellet vil spille en rolle for leeringsut-
byttet til elevene. Klavenes (2010) sier at det er et viktig poeng med bruken av konkretise-
ringsmateriell, at elevene ma fa gjere selv. Det nytte ikke om konkretiseringsmateriell kun blir
benyttet som demonstrasjon hvor leerer «gjar alt» for elevene. | fglge Freudenthal hjelper det
heller ikke om elevene far et ferdig laget materiell, for sd & oppdage en ferdig matematikk.
Matematikken er ikke i materiellet, elevene ma lage den selv gjennom veiledning og pa den
maten gjenoppdage matematikken (Skott et al., 2008). | forskningsarbeidet ble konkretise-
ringsmateriellet kun benyttet som en demonstrasjonen for elevene, de fikk ikke arbeide med
konkretiseringsmateriellet selv. Jeg stiller ogsa spgrsmal ved om konkretiseringsmateriellet
ble brukt for & frem de matematiske ideene som er i materialet. Dette kan ha pavirket lae-

ringsutbyttet til elevene i testgruppen og muligens vare en faktor som har pavirket resultatet.

| undersgkelsen var undervisningen i testgruppen preget av ulike typer konkretiseringsmateri-
ell. Det ble benyttet konkreter i form av tau, planke, melkekartonger og saftglass, halvkonkre-

ter i form av tegninger av tau, planke, saftglass og melkekartonger, og abstrakter i form av
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tall. Hensikten var a visualisere matematikken og gjare den konkret for elevene. Her er det
snakk om at konkretene skal fungere som en oversettelsesledd, at en bruker konkreter til 4 fa

en forstaelse av den abstrakte matematikken (Klavenes, 2010).

Resultatene av far- og etter-testen til testgruppen viser at eleven Anne har hatt en stor frem-
gang - pa far-testen fikk hun poengscoren 3/10, og pa etter-testen var poengscoren gkt til
9/10. Disse resultatene tyder pa at konkretiseringsmateriell i matematikkundervisningen kan
fremme eleveres leringsutbytte, hvis det brukes riktig. Dette begrunnes i at Camilla som ogsa
var en elev i testgruppen hadde motsatt utvikling sammenlignet med Anne. Camilla scoret
10/10 poeng pa far-testen mens hun pa etter-testen fikk en poengscore pa 6/10. Det betyr en
tilbakegang pa 4 poeng, noe som kan tyde pa at feil bruk av konkretiseringsmateriell i mate-

matikkundervisningen kan virke forvirrende for elevene.

Holm (2013) papeker at arbeid med konkreter fremmer meningsfull leering dersom det utfares
samtidig med tenkning og resonnering knyttet til kjente oppgaver fra dagliglivet. Utdannings-
direktoratet (u.d.) fremhever at konkretiseringsmateriellet i seg selv ikke farer til utvikling og
lering. Det er tenkingen, samtalene og handlingen som blir utlgst gjennom variert bruk av
materiellet som gir leering. | undersgkelsen ble det benyttet variert bruk av konkretiseringsma-
teriell (Se delkapittel 4.3.1). Ut fra resultatene kan det virke som tenkningen, resonneringen
og samtalen rundt bruken av konkretiseringsmateriellet kan ha fatt for liten plass i undervis-
ningen. Dette kan ha veert et hinder for utviklingen av forstaelse i matematikkfaget og en kan
stille seg sparsmalet om resultatene ville blitt annerledes dersom disse elementene hadde fatt

starre plass i undervisningen.

Ut fra resultatene kommer det frem at konkretiseringsmateriell i matematikkundervisningen
pavirker elevers forstaelse i faget, men pa ulik méte. Dette avhenger av flere faktorer. Ser en
pa elevene Anne og Camilla i testgruppen, sa tyder resultatene pa at bruken av konkretise-
ringsmateriell kan fremme elevers forstaelse i faget, hvis det brukes riktig. Hvis ikke, sa tyder
resultatene pa at bruken av konkretiseringsmateriell kan virke forvirrende for eleven og pa

den méaten hemme forstaelsen av faget.
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6.0 Konklusjon/avslutning

Jeg vil her forsgke & oppsummere de viktigste funnene fra forskningen og gi en kortfattet en-
delig konklusjon. Malet med undersgkelsen har vert a samle inn et empirisk datamateriell som
kan belyse problemstillingen om konkretiseringsmateriell i matematikkundervisning kan
fremme elevers leeringsutbytte og hvordan det kan pavirke deres forstaelse av faget.

Siden jeg har gjennomfart en liten undersgkelse med et lite utvalg elever, kan jeg ikke trekke
generelle konklusjoner. Jeg kan derfor ikke si om alle ungdomsskoleelever oppnar gkt le-
ringsutbytte ved bruk av konkretiseringsmateriell i matematikkundervisningen eller hvordan
det vil pavirke deres forstaelse av faget. Jeg har fatt et lite innblikk i hvordan bruk av konkre-
tiseringsmateriell kan pavirke elevenes leringsutbytte og forstaelse i en klasse. Siden konklu-
sjonen er hentet fra mitt begrensede datamateriell, gjelder det kun for den klassen hvor under-

sgkelsen ble gjennomfart.

6.1 Sentrale funn

For a oppsummere, har jeg kommet frem til flere ulike faktorer som kan pavirke om bruken
av konkretiseringsmateriell i matematikkundervisningen kan fremme elevers leringsutbytte.
Mine funn indikerer at en instrumentell preget undervisning kan fere til gkt leeringsutbyttet
hos elever. Undersgkelsen har ogsa vist at undervisning som fremmer den instrumentelle for-
staelse ikke bgr undervurderes eller bagatelliseres, serlig i forhold til mestringsfalelsen den
kan gi elever. Grunnet oppgavenes utforming i far- og etter-test har jeg ikke grunnlag for a si
noe om det faktiske laeringsutbytte til elevene med en eventuell relasjonell forstaelse, da den-

ne forstaelsen ikke ble malt i testene.

Mine funn indikerer i tillegg at valg og bruk av konkretiseringsmateriell, kan spille en rolle
for leringsutbyttet til elevene. Konkretene bgr fungere som et oversettelsesledd og elevene
ber fa arbeide med konkretene selv slik Klavenes (2010) sier. En bgr ogsa variere mellom

ulike typer konkreter for a visualisere matematikken.

En annen viktig faktor handler om leererens undervisningskompetanse som inneberer bade
fagkunnskaper og fagdidaktiske kunnskaper. Sarlig de fagdidaktiske kunnskapene som kunn-
skap om innhold og elever og innhold og undervisning har betydning for elevers leringsutbyt-

te ved brukt av konkretiseringsmateriell.

Dersom lerere har kunnskapen om innhold og undervisning slik Ball et al. (2008) skriver, kan

en unnga at konkreter kan bli et hinder i leeringssituasjonen. Fauskanger et. al (2010) sin
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forskning papeker ogsa at leererens kunnskaper i matematikk har en innflytelse pa elevenes

leringsutbytte.

Nar det kommer til elevers forstaelse av faget har jeg gjennom denne oppgaven blitt bevisst
om at det innen matematikk skilles mellom to ulike former for forstaelse, henholdsvis relasjo-
nell forstaelse og relasjonell forstaelse. | bade far- og etter-testene som ble gjennomfart viste
elevene i testgruppen og kontrollgruppen at de hadde samme forstaelse for det emnet det ble
arbeidet med. Derimot var det en tydelig fremgang pa leeringsutbyttet til kontrollgruppen, noe
jeg har et inntrykk av kan skyldes at elevene hadde en instrumentell forstaelse av det aktuelle
emnet. Dette baserer jeg pa svarene fra far- og etter-testen og de avveielsene som ble gjort pa
forhand i forhold til kontrollgruppen. Som tidligere beskrevet hadde denne gruppen en under-

visningsform hvor det var fokus pa innlaering av regneregler og algoritmer.

Ut fra resultater kommer det frem at konkretiseringsmateriell i matematikkundervisningen
pavirker elevers forstaelse i faget, men pa ulik mate. Dette avhenger av flere faktorer. Hvor-
dan leererne organiserer undervisningen kan veere en faktor som pavirker dette og funnene
tyder pa at tilrettelegging og organisering av undervisning kan vaere faktorer som spiller inn
pa elevenes leeringsutbytte ved bruk av konkreter. Undersgkelsen viser ogsa at tenkning, re-
sonnering og samtaler rundt variert bruk av konkretiseringsmateriell kan pavirke den grunn-

leggende forstaelsen av matematikk.

Med utgangspunkt i datamaterialet har jeg kommer frem til at konkretiseringsmateriell i ma-
tematikkundervisningen kan fremme eleveres leeringsutbytte, hvis det brukes riktig og leereren
har den ngdvendige undervisningskompetanse slik Ball et al. (2008) beskriver. Feil bruk av
konkretiseringsmateriell i matematikkundervisningen derimot, kan virke forvirrende for ele-

vene og pa den maten hindre forstaelsen av matematikken.

6.1 Veien videre

Gjennom FoU-arbeidet har jeg sett pa bruk av konkretiseringsmateriell utfra elevens perspek-
tiv i forhold til deres lzeringsutbytte og forstaelse av faget. | forhold til videre forskning kunne

det vert interessant a sett pa bruk av konkretiseringsmateriell fra leererens perspektiv.
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8.0 Vedlegg

8.1 Informasjonsskriv til skolen

Ragnhild Dalland

5696 Tysnes Tysnes, 14.01.15.
Grunnskoleleererstudent, 5-10 trinn.

Heagskulen Stord/Haugesund.

Ti I *hkkkkikkkikkikk

Forespgrsel om deltakelse pa undersgkelse

Jeg er 3. ars student ved Hagskolen Stord/Haugesund. Denne varen skal jeg gjennomfare en
undersgkelse i forbindelse med min bacheloroppgave i pedagogikk og elevkunnskap med fag-
fordypning i matematikk. Jeg sender deg derfor en forespgrsel om a fa lov til & gjennomfare

en undersgkelse blant leerere og elever ved skolen.

Temaet for oppgaven er «Bruk av konkretiseringsmateriell i matematikkundervisningen pa
ungdomstrinnet». Dette gnsker jeg & skrive om for a finne ut hvilke betydning bruken av
konkretiseringsmateriell har i matematikkundervisningen, knyttet opp mot elevenes lerings-

utbytte og forstaelse av matematikk.

Jeg gnsker & gjennomfare et undervisningsopplegg med en far- etter-test pa 9 eller 10-trinn.
Jeg gnsker eventuelt ogsa a intervjue noen lerere som underviser i matematikk pa ungdoms-

skolen og observere 9- eller 10-trinn i noen matematikktimer.

Datamaterialet jeg innhenter i undersgkelsene mine vil kun bli brukt i arbeidet med bachelor-
oppgaven, der jeg analyserer datamaterialet og sammenligner resultatene med annen forsk-

ning pa omradet og pedagogisk/fagdidaktisk teori.

Jeg er gjennom hggskolen underlagt taushetsplikt og all informasjon som blir samlet inn gjen-
nom denne undersgkelsen vil bli behandlet konfidensielt og anonymt, og vil bli makulert etter

at materialet er analysert og oppgaven er levert.
Om du har spgrsmal om undersgkelsen, kan du ta kontakt med meg pa e-post:

134458@hsh.no eller mobil: 98480976.
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Med vennlig hilsen
Ragnhild Dalland.
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8.2 Informasjonsskriv til foresatte

Informasjon til foresatte

Jeg er en student som gar 3. aret pa grunnskolelererutdanningen pa Hagskolen

Stord/Haugesund, Rommetveit. | uke 5 -7 skal jeg veere i praksis pa ****** ungdomsskole.

Dette varsemesteret skal jeg skrive en bacheloroppgave i pedagogikk og elevkunnskap med
fordypning i faget matematikk. Temaet for bacheloroppgaven min er «bruk av konkretise-
ringsmateriell i matematikkundervisningen pa ungdomstrinnet». Jeg gnsker a undersgke hvil-
ke betydning bruken av konkretiseringsmateriell har i matematikkundervisningen, knyttet opp
mot elevenes leeringsutbyttet og forstaelse av matematikk.

Jeg vil i lgpet av praksisperioden utarbeide et undervisningsopplegg som jeg gnsker a gjen-
nomfare pa 9- eller 10-trinn for a fa inn data om dette. Jeg vil 0gsa bruke observasjon som
metode. Datamaterialet vil kun bli brukt i arbeidet med bacheloroppgaven min og det vil bli
handtert konfidensielt og anonymt. Ingen navn eller kjennetegn pa elevene vil bli brukt. Mate-

riellet vil blir makulert etter at det er analysert og oppgaven er levert.

Dette er frivillig, og dersom en ikke vil ha barnet sitt med pa dette, ta kontakt med kontaktlae-

rer.

Telefonnummer:; *******xkx

Om du/dere har spgrsmal om undersgkelsen eller gnsker mer informasjon, ta kontakt med

meg pa e-post: 134458@hsh.no eller mobil: 98480976.

Med vennlig hilsen

Ragnhild Dalland.
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8.3 For-Test

Navn:

Oppgave 1) 6 bollar veg 300 gram. Kva for utrekningar visar kva ein bolle veg?

6x300g  6:300g  300g:6 03kg:6  6:03kg

Oppgave 2) 8 liter jordbersaft skal fyllast pa flasker som tek 0,75 liter.
Kva for ei utrekning viser kor mange flasker som blir fylt?

8x0,75 8:0,75 0,75:8 8-0,75

Oppgave 3) Lays oppgava:

a) 23,5:0,01

b) 1,8:0,3
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c) 40:0,2

d) 132:0.02

Oppgave 4) Kva tal skal sta i staden for x ?

a) 1008 :x=10,08

b) 500:x=0,5

c) x:1000=7,5
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8.4 Etter-test

Navn:

Oppgave 1) 3 bollar veg 150 gram. Kva for utrekningar visar kva ein bolle veg?

3 x 1509 3:150¢ 150g:3 0,15kg:3 3:0,15kg

Oppgave 2) 6 liter plommesaft skal fyllast pa flasker som tek 0,75 liter.
Kva for ei utrekning viser kor mange flasker som blir fylt?

6x0,75 6:0,75 0,75:6 6-0,75

Oppgave 3) Lays oppgava:
e) 255:0,01

f) 2,1:0,3
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g) 20:0,2

h) 130:0.02

Oppgave 4) Kva tal skal sta i staden for x ?

d) 1500 : x = 15,00

e) 600:x=0,6

f) x:1000 =35
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