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Sammendrag

Tittel, formal og problemstilling: IKT og matematikkvansker

Denne masteroppgaven setter fokus pa hvordan IKT benyttes i matematikkundervisningen og
hvilke erfaringer lzererne har gjort seg i forbindelse med dette. Serlig legges det vekt pa
hvordan laererne oppfatter de matematikksvake elevenes utbytte av IKT-bruk i

matematikkundervisningen.
Basert pa dette har oppgavens problemstilling fatt falgende ordlyd:

Hvilken oppfatning har leererne av de matematikksvake elevenes utbytte av IKT-bruk i

matematikkundervisningen?
For videre a presisere har fglgende underproblemstillinger blitt lagt til:

-Hvordan benyttes IKT i matematikkundervisningen ved norske grunnskoler i dag, serlig i

forbindelse med de matematikksvake elevene?

-Hvilke erfaringer har laererne gjort seg i sitt arbeid med IKT i matematikkundervisningen,
seerlig med tanke pa de matematikksvake elevene?

-Hvilke gnsker, tanker og ideer har leererne om hvordan digitale hjelpemidler kan utformes

for elever med matematikkvansker?

Metode: Med utgangspunkt i oppgavens problemstilling og omfang har jeg valgt &
gjennomfare en spgrreundersgkelse, nermere bestemt en nettbasert sparreundersgkelse. Pa
denne maten kan jeg raskt og enkelt na ut til et stort utvalg. Innsamling av data og senere
databehandling kan betydelig forenkles i forbindelse med bruk av nettbaserte surveylgsninger.
Dette kommer innunder betegnelsen “kvantitativ metode”. Videre kan den betegnes som en
ikke-kausal, empirisk-deskriptiv undersgkelse (Lund, 2002). Den tar ikke for seg kausale

hypoteser, men forsgker & beskrive hendelser, holdninger og oppfatninger.

Hovedresultater: Hovedresultatene fra denne undersgkelsen viser at det blant lererne i
undersgkelsen er en sveert stor tiltro til at IKT gir et godt leeringsutbytte for elever med

matematikkvansker.

Videre kommer det frem at det benyttes mye IKT i matematikkundervisningen i dag, serlig
blant leerere som har fokus pa a tilpasse egne IKT-opplegg for de matematiksvake elevene.



Det ser ut til at tilgangen pa fungerende IKT-utstyr er en avgjgrende faktor for IKT-bruken.
De fleste som ikke benytter IKT oppgir darlig tilgang og darlig utstyr som en av grunnene til

at de ikke benytter IKT i matematikkundervisningen.

| undersgkelsen kan det ogsa spores en generell positiv innstilling til tanken om & utvikle
programvare spesielt tilpasset de matematikksvake elevene. Det er stor oppslutning om denne
ideen og mange av leererne i undersgkelsen kommer med lange og vel begrunnede innspill til

hvordan dette kan utformes.
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Det er mange som har hjulpet meg og bidratt til at siste punktum na kan settes i denne
masteroppgaven. Sarlig vil jeg takke min veileder Lage Jonshorg som med sin talmodighet
og faglige tyngde har veert til uvurderlig hjelp. Alltid rask til & svare pa henvendelser og alltid
mulighet til en liten prat eller en lengre veiledning. Ellers vil jeg takke min mor som med lupe
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for interessante og stimulerende samtaler. Og ikke minst: Takk til mine to sma barn, Vetle og
Eira som har holdt det gdende gjennom hele prosessen. Takk for at dere ikke tar hensyn og for
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1 Introduksjon

1.1 Valg av tema

I de senere ar har vi sett en gkning i bruk av IKT som hjelpe- og leeremiddel i skolen. De
digitale verktgyene har inntatt de aller fleste fag og fagomrader, sa ogsa matematikken. Det er
gjort flere undersgkelser av effekten av denne storsatsingen og resultatene er sprikende. Et felt
virker for meg lite utforsket; hvordan er det med de matematikksvake og den utvidete bruken
av IKT? Med denne oppgaven gnsker jeg a sette fokus pa hvordan IKT benyttes i
matematikkundervisningen og hvilke erfaringer laererne har gjort seg i forbindelse med dette.
Jeg er serlig ute etter a se pa hvordan lererne oppfatter de matematikksvakes utbytte av IKT-

bruk i matematikkundervisningen.

Jeg har selv erfaring med a benytte IKT i spesialpedagogisk arbeid og har i den forbindelse
gjort meg tanker om hva som fungerer og hva som kan forbedres. Tanken bak dette prosjektet
har vert & samle informasjon og erfaringer fra de som benytter disse verktgyene til daglig.
Dette gnsker jeg a ta med meg videre inn i et fremtidig arbeid med & utvikle programvare og

metoder spesielt tilrettelagt for elever med matematikkvansker.

1.2 Aktualitet

Det hersker liten tvil om at matematikkvansker er et betydelig problem blant norske
skoleelever. Olav Lunde (2003) skriver i en artikkel i "Nordisk Tidsskrift for
spesialpedagogikk™: “Vi vet at ca. 7.000 grunnskoleelever (10-15 % av elevkullet) arlig star i
fare for & ga ut av ungdomstrinnet uten & beherske de fire regningsartene hvis de ikke far
hjelp i matematikken. ” (s. 250). I leereplanverket samt i en rekke stortingsmeldinger og
rapporter, slas det fast at IKT skal vere et av hovedsatsningsomradene for & gke kvaliteten i
norsk skole (Utdanningsdirektoratet, 2006), (Det Kongelige Kunnskapsdepartement, 2008).
Dette understrekes av at “digitale ferdigheter” er trukket inn i kunnskapslgftet som en av fem
grunnleggende ferdigheter, sidestilt med skriving, lesing, regning og det & kunne uttrykke seg
muntlig (Utdanningsdirektoratet, 2006).

Tatt i betraktning at IKT er et slikt stort satsingsfelt og fokusomrade i skolen samt at

matematikkvansker er sa utbredt vurderer jeg det som sveert aktuelt og viktig a se pa hvilke



utslag dette har for de svakeste elevene. Gjennom denne undersgkelsen gnsker jeg a kartlegge
hvordan IKT benyttes i matematikkundervisningen ved norske grunnskoler. Da med et
hovedfokus pa de matematikksvakes situasjon. Videre gnsker jeg a se pa hvordan lereren
vurderer de matematikksvake elevenes leringsutbytte ved bruk av IKT.

Jeg ser videre ngdvendigheten av a utvikle nye og tilpassede hjelpemidler til de
matematikksvake elevene, det skal ikke veere oppgavens hovedformal, men jeg haper a kunne
legge an til et videre arbeid med dette. Bade av egen erfaring og etter innspill fra andre ser jeg
hvor aktuelt det er a ta tak i dette feltet; vi trenger programvare og hjelpemidler tilpasset
elevene med spesielle behov. Jeg lar en av undersgkelsens respondenter sette ord pa dette:
“Elevene mine som er pd 9.trinn er 14-15 ar gamle. Noen av dem er pa 3. klasseniva i matte.
Da er det ikke saerlig kult & sitte med mattespill som tydelig er beregnet pa 8-9-aringer! Her
har produsentene av slike programmer en utfordring, for man ma ikke tenke niva=alder.”
(Kvinnelig lzerer, 9. klasse). Denne utfordringen gnsker jeg a ta tak i, ikke ngdvendigvis for a
lgse den i lgpet av denne oppgaven, men jeg haper dette arbeidet kan veere et bidrag i et

fremtidig arbeid med pedagogisk programvare for elever som sliter med matematikken.

1.3 Problemstilling

Basert pa oppgavens bakgrunn og formal har jeg kommet frem til falgende problemstilling:

Hvilken oppfatning har leererne av de matematikksvake elevenes utbytte av IKT-bruk i

matematikkundervisningen?

For videre a presisere hva jeg gnsker a fa frem i undersgkelsen har jeg utviklet falgende

underproblemstillinger:

Hvordan benyttes IKT i matematikkundervisningen ved norske grunnskoler i dag, serlig i

forbindelse med de matematikksvake elevene?

Hvilke erfaringer har laererne gjort seq i sitt arbeid med IKT i matematikkundervisningen,

seerlig med tanke pa de matematikksvake elevene?

Hvilke gnsker, tanker og ideer har leererne om hvordan digitale hjelpemidler kan utformes for

elever med matematikkvansker?



1.4 Oppgavens oppbygning

| oppgaven presenteres farst aktuell teori for a skape et grunnlag for den videre utformingen
og drgftingen i oppgaven. Jeg trekker frem aktuell leeringsteori for & danne den teoretiske
rammen oppgaven er satt inn i. Deretter ser jeg pa aktuell teori og forskning om
matematikkvansker og digitale hjelpemidler. | metodedelen henter jeg opp teorigrunnlaget og
begrunner metodevalg og utforming av undersgkelse basert pa denne. | nest siste del av
oppgaven presenteres dataene fra undersgkelsen parallelt med at jeg foretar en analyse av
funnene. Her presenteres ogsa min oppfattelse av hvilke implikasjoner funn og teori kan ha
for utvikling av eventuell pedagogisk programvare tilpasset elever med matematikkvansker.

Oppgaven avrundes med en oppsummering av hovedfunn og tendenser.



2 Leering

Leering kan forstas ut fra ulike perspektiver. Innenfor leringsteorier er det vanlig a operere
med tre hovedretninger: kognitive, behavioristiske og sosiokulturelle teorier. | denne
oppgaven vil jeg ta utgangspunkt i et kognitivt perspektiv pa hvordan laeringsprosessen kan
forstas. Den kognitivt baserte leeringen legger hovedvekt pa hvordan elevenes tenkning og
forstaelse utvikles i en indre prosess (Holm, 2005). Dette skal skje ved at eleven selv
konstruerer sine egne matematiske begreper og selv fa bygge opp sin kunnskap gjennom
observasjon av og interaksjon med omgivelsene. Ved at kunnskap automatiseres og

internaliseres frigjares kognitive ressurser til andre aktiviteter (Holm, 2005).

Lunde (2010) refererer til en undersgkelse som viser at 47 % av all forskning innen det
spesialpedagogiske feltet baserer seg pa kognitive prinsipper. 40 % benytter behavioristiske
prinsipper, mens kun 12 % baserer seg pa sosiokulturelle teorier. Nar man sa ser at 80 % av
all vanlig klasseromsundervisning legger et sosiokulturelt leeringsprinsipp til grunn, skjgnner
man at det er store sprik mellom teori og praksis (Lunde, 2010). Det bgr vere et mal & minske
denne avstanden. Det er ogsa gjort undersgkelser som ser pa bruk av IKT satt inn i en
kognitivt basert pedagogisk praksis. Her finner man gode effekter av IKT-bruken, serlig blir
dette tydelig der man har lagt det man omtaler som en konstruktivistisk laeringsteori til grunn
(Ludvigsen, 2005). Jeg vil na gjare rede for konstruktivisme og konstruksjonisme som

grunnlag for laering.

2.1 Piaget og konstruktivismen

Konstruktivistene ser pa leeringsprosessen og det & bygge opp kunnskap som noe den laerende
tar aktivt del i. Leering kan ikke overfares direkte fra en person til en annen, men ma oppleves
og aktivt konstrueres i samhandling med omgivelsene (Holm, 2007). Den som fremfor alle
har bidratt til utviklingen av de konstruktivistiske laeringsteoriene er Jean Piaget. Han tok
utgangspunkt i at barnet leerer gjennom erfaringer og konkrete opplevelser. Piaget lanserte
begrepet “kognitive strukturer” han mener at disse inneholder summen av menneskets viten,
erfaring og tenkemate. Disse strukturene er i stadig endring og utvikling ettersom man
tilegner seg nye erfaringer og opplevelser (Jerlang, 2000), (Miller, 2002). Denne
utviklingsprosessen, som vi kan forsta som leering beskriver Piaget (1992) slik: “enhver

udvikling udgar fra en struktur og udmunder i en anden struktur. ” (s. 129). Lering blir i
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denne sammenheng oppfattet som en aktiv skapelsesprosess. | tilknytning til dette trekker
Piaget ogsa frem barnets iboende motstand mot a forlate sine velkjente strukturer og
forstaelse av verden rundt seg for a innta en ny struktur og forstaelse. Denne motstanden kan
forklares med at barnet ma bevege seg ut i det ukjente og usikre “tomrommet” for det igjen
kommer frem til neste struktur. Enhver form for leering ma ta hensyn til dette: “4 theory of

learning that ignores resistances to learning misses the point.” (Ackermann, 2004, s. 19).

Piaget skiller pa to typer leering. Den operative lzeringen er leering som skjer gjennom barnets
aktive handling og interaksjon med omgivelsene. Piaget omtalte dette som “praktisk
intelligens” (Jerlang, 2000). Den figurative leringen er lering som skjer gjennom barnets
sansing og persepsjon av omgivelsene gjennom forbilder og imitasjon. De indre
forestillingene som barnet sa danner seg gjennom denne prosessen er mer enn bare
etterligninger. De representerer barnets egen oppfattelse og forstaelse av tingene og
hendelsene. Piaget omtalte dette som en “symbolsk intelligens” (Jerlang, 2000). Der den
operative laeringen skjer pa et aktivt og fysisk plan, skjer den figurative pa et kognitivt plan.
Piaget papeker at fruktbar og meningsfull leering kun kan skje gjennom en kombinasjon av
den operative og figurative leeringen. Ren pugging og utenatlering vil ikke virke meningsfylt
for barnet. Espen Jerlang (2000) utdyper: “Det veesentlige er, at bgrnene far mangfoldige
oplevelser og selv konstruerer svar pa oplevede problemer” (s. 269). Overfart til
matematikkundervisningen har Holm (2007) formulert det pa falgende mate: “Leererens rolle
blir & stimulere eleven til & gjare selvstendige matematiske erfaringer og gjennom dette

konstruere egen kunnskap om matematikk ved hjelp av tenkning og refleksjon.” (ss. 49-50).

2.2 Papert og konstruksjonismen

Med bakgrunn i Piagets konstruktivisme har professor ved Massachusetts Institute of
Technology (MIT) Seymour Papert utviklet en leeringsteori han omtaler som
konstruksjonisme. Papert (1991) skriver fglgende om forholdet mellom konstruktivismen og

konstruksjonismen:



Constructionism—the N word as opposed to the V word— shares constructivism’s
connotation of learning as “building knowledge structures” irrespective of the
circumstances of the learning. It then adds the idea that this happens especially
felicitously in a context where the learner is consciously engaged in constructing a
public entity, whether it’s a sand castle on the beach or a theory of the universe.

(Harel & Papert, 1991, s. 1)

For Papert er det viktig at den leerende ikke bare far konstruere sine indre bilder og bygge opp
sin egen forstaelse av omverden, men ogsa gis mulighet til & projisere sine indre tanker og
ideer ut i sine omgivelser (Ackermann, 2004). Ved a gi ideene form og gjere dem konkrete
kan de enklere formes og utvikles videre. Papert omtaler dette som “learning-by-making”.
Han papeker at en slik konkretisering av tanker og ideer vil vaere et viktig verktay for a kunne
kommunisere og formidle sine ideer (Ackermann, 2004). For & bista i prosessen fra indre
ideer til ytre konkreter bringer Papert inn “artifacts, or objects-to-think with” (Ackermann,
2004, s. 20). A hevde at barn lerer med artefakter og konkreter, er i seg selv ikke en original
ide, men der andre ser dette som et hjelpemiddel pa de tidlige stadiene av barnets utvikling ser

Papert nytten av dette ogsa videre i livet.

Papert er opptatt av a bringe de konstruktivistiske teoriene om laring inn i den digitale
tidsalder. Gjennom sitt arbeid og virke ved “The MIT Media Laboratory” har han utviklet
sine tanker og ideer om lzering gjennom flere konkrete prosjekter og pedagogiske opplegg.
Papert legger vekt pa Piagets tanker om barnets motstand mot leering. Han er opptatt av det
som skjer i “tomrommet” fra en opprinnelig struktur til en ny. Ved a vage seg inn i dette
feltet, gi slipp pa sine tidligere forestillinger kan leering skje: “Momentary losses are a key to
learning” (Papert ref. i Ackermann, 2004, s. 21). Han peker pa at barnet pa veien fra en
struktur eller en teori til en annen ma 4 lov til & inkludere “gale teorier”, heller enn &
korrigere disse mener han at man bar skape et miljg hvor de kan fa utvikles (Papert, 1983).
For & bista elever med & bevege seg inn i det ukjente og usikre og for a lage et trygt miljg for
uttesting av “gale teorier” har Papert utviklet det han selv omtaler som “microworlds”. Dette
er digitale arenaer hvor barnet kan prove ut “risikable” ideer, bevege seg ut 1 det ukjente, men

fortsatt oppholde seg innenfor trygge rammer (Papert, 1983).



3 Matematikk og matematikkvansker

For a fungere i et samfunn kan det synes a vaere en forutsetning at man behersker matematikk.
Vi handler varer og betaler for oss, bade med egen og med fremmed valuta. Vi bombarderes
med rabatter og bonuser basert pa prosenter. Vi legger til og trekker fra moms, vi laner penger
og forholder oss til renter og renters rente. Vi drgfter og anslar avstander, starrelser, tid og
volum. Vi leser resultater og statistikk ut av tabeller og grafer. Vi forholder oss til tid,
klokkeslett og datoer, regner om fra 24 timers til 12 timers tidsregning. Vi fyller ut
selvangivelsen med reisegodtgjerelser og fradrag. Og ikke minst, vi skal klare @ kommunisere
alt dette muntlig og skriftlig. Matematikken blir saledes like mye et sprak og en mate a iaktta
verden pa som et konkret verktay og et fag pa skolen (Holm, 2007). | lzereplanen av 2006,
”Kunnskapsleftet”, kan vi lese fglgende: “Eit aktivt demokrati treng borgarar som kan setje
seg inn i, forsta og kritisk vurdere kvantitativ informasjon, statistiske analysar og gkonomiske
prognosar. Pa den maten er matematisk kompetanse ngdvendig for a forsta og kunne paverke
prosessar i samfunnet.” (Utdanningsdirektoratet, 2006, s. 57). Her ser vi de samme tankene
trukket inn i begrunnelsen for hvorfor det er viktig at skolen bidrar til & utvikle den

matematiske kompetansen hos elevene.

3.1 Matematikken i leereplanene

Leereplanene for den de norske grunnskolene har veart i en stadig forandring over de siste
tidrene. 1 1971 kom M71 (megnsterplanen) som langt mer enn tidligere la vekt pa en abstrakt
matematikk fremfor en konkret: algebra og mengdelaere var to nye felt som dukket opp.
Bruken av avanserte, matematiske symboler ble utvidet og fokuset pa tabellkunnskap tonet
ned (Melbye, 1995). Etter noen ars erfaringer begynte kritikken & dukke opp; barna slet,
seerlig de svake falt utenfor den nye og abstrakte maten & praktisere matematikk pa i
barneskolen. Allerede i 1974 kom en ny utgave av mgnsterplanen der en del av fokuset pa
abstrakte emner var tonet ned. Men fortsatt s man at flere og flere elever falt utenfor. | 1987
kom M87; matematikkfaget skulle igjen gjeres mer konkret. Tabellferdigheter og
basiskunnskaper kom igjen i fokus. 1 L97 ble dette fokuset forsterket og elevene skulle selv
fa utforske og oppdage matematikken (Holm, 2007). Holm (2007) papeker at hovedmalet i en
fremtidsrettet leereplan for matematikkfaget i all hovedsak ma fokusere pa at elevene skal lere

seg a tenke matematikk. “De md fi anledning til d reflektere og resonnere over innholdet i



matematiske regler ved & danne indre forestillinger pa grunnlag av kjente begreper og til &
utnytte tankeprosedyrer i arbeidsprosessen.” (S. 15). | “"Kunnskapsleftet”, som fra august
2008 ble innfart pa alle trinn i norsk skole kan vi se tendenser til en slik tankegang:
“Oppleeringa vekslar mellom utforskande, leikande, kreative og problemloysande aktivitetar
og ferdigheitstrening. I arbeid med teknologi og design og i praktisk bruk viser matematikk
sin nytte som reiskapsfag.” (Utdanningsdirektoratet, 2006, s. 57). Det legges vekt pa god
balanse mellom den konkrete, dagligdagse kunnskapen og den mer abstrakte matematikken.

3.2 Matematikkvansker

Matematikkvansker er et omfattende begrep som ma sees pa som en mer generell betegnelse
pa et fenomen enn en diagnose. Det er mange som har forsgkt a gi en klar definisjon av
begrepet, og stadig nye kommer til i forsgk pa a sette de forskjellige vanskene inn i et system.

| dette kapittelet vil jeg gjere rede for noen av disse.

3.2.1 Spesifikke og generelle leerevansker

Nar en elev oppnar vesentlig lavere resultater i matematikk enn i andre fag og ikke viser tegn
til vansker i andre fag enn matematikk, blir dette omtalt som spesifikke matematikkvansker
(Ostad, 2004). Dette til forskjell fra generelle lzerevansker der eleven har generelle vansker og

nedsatt lzeringsevne innen alle fagomrader.

3.2.2 Gode begreper

En av de fremste ekspertene pa matematikkvansker i Skandinavia, den svenske professoren
Olof Magne, har arbeidet med & utvikle gode begreper og definisjoner. Han poengterer
viktigheten av at begrepene vi benytter er romslige nok til a kunne favne alle grader og former
for matematikkvansker (Magne, 2003). Snorre Ostad har benyttet begrepet dysmatematikere
om elever som ikke lykkes i matematikkfaget (Ostad, 2004), (Ostad, 2008). | sitt omfattende
forskningsarbeid har han kommet frem til at gruppen med dysmatematikere videre bar deles i

to grupper for a gi et korrekt bilde av situasjonen:

1) Dysmatematikere med forsinket matematikkfaglig utvikling

2) Dysmatematikere med kvalitativ forskjellig matematikkfaglig utvikling.



Dysmatematikere vil ogsa omfatte en mindre gruppe med elever som kan sies a ha dyskalkuli.

Dette er elever som i tillegg oppfyller fglgende tre kriterier:

(1) som, sett i forhold til normalt fungerende elevers matematikkfaglige
utviklingsmgnster, ikke har en forsinket men en kvalitativ forskjellig utvikling,
og (2) hvor matematikkvanskene har en spesifikk karakter, dvs. hvor det kan
dokumenteres & veere et klart (signifikant) misforhold mellom elevenes
prestasjoner i matematikk og i andre sentrale skolefag, spesielt i
skriftspaksfagene [...], og (3) hvor det gjar seg gjeldende et klart (signifikant)
misforhold mellom elevenes potensielle leereforutsetninger (resultat pa
intelligenstest) og deres aktuelle matematikkunnskaper.

(Ostad, 2004, ss. 43-44)

Begreper og definisjoner i undersgkelsen

| selve sparreundersgkelsen har jeg forsgkt a unnga en del av den forvirringen som finnes
rundt disse begrepene ved a benytte en definisjon pa matematikkvansker som forholder seg til
skolekarakterer. Dette er ingen god definisjon i et daglig arbeid med elever med
matematikkvansker. Men i sammenheng med en sparreundersgkelse blant matematikklarere,
kan en slik definisjon vaere med pa a skape et felles utgangspunkt. Karakterene i norsk skole
er klart definert og karakteren 1 eller 2 i matematikk vil veere en definisjon alle lzerere kan
forholde seg til. Den endelige formuleringen jeg benyttet i sporreskjemaet lod: “har du elever
i klassen som far karakteren 1 eller 2 i matematikk, eller befinner seg pa et tilsvarende
niva?”. En lignende operasjonalisering av matematikkvanskebegrepet kan vi finne i Ostads
(2008) MUM-prosjekt. Her uttrykkes det slik: “/...] de elevene: A) Som skaret lavest pa
standpunktspraver i matematikk, og B) som klasseforstander, ansvarlig spesialpedagog eller
PPT, uavhengig av resultatene pa standpunktsprgvene, ble vurdert til & trenge opplegg med
spesielt tilrettelagt undervisning i matematikk [...]” (ss. 28-29). Med bakgrunn i dette vil jeg
anta at en definisjon basert pa det norske karaktersystemet gir en tilstrekkelig god

operasjonalisering av begrepet matematikkvansker for bruk i denne undersgkelsen.

I oppgaven ellers benytter jeg bade betegnelsen “elever med matematikkvansker” og
“matematikksvake elever”. Jeg er av den oppfatning at de begge beskriver den samme
elevgruppen. Jeg skiller ikke pa betydningen av disse. Betegnelsen matematikksvake elever
kan veere med pa a fjerne tvil om jeg er ute etter elever som er diagnostisert med
matematikkvansker eller ikke. | undersgkelsen er jeg ute etter a se pa forholdene for elever

som sliter med matematikk, uavhengig av om de har en diagnose eller ikke.



3.3 Arsaker og kjennetegn

Nyere forskning har utvidet arsakskartet for matematikkvansker. Tidligere hadde man et mer
ensidig, systemisk perspektiv der undervisningsmetoder og faginnhold ble sett pa som
hovedarsaker til elevenes vansker. | dag eksisterer det et mer komplisert og sammensatt
arsaksbilde der flere faktorer spiller inn og legges til grunn. Jeg vil na redegjgre for noen av
de viktigste.

3.3.1 Kognitive arsaker

Det finnes ingen generell, kognitiv arsak eller et “omrade” i hjernen som alene kan forklare
arsaken til matematikkvansker. Men forskning har vist at noen av vanskene kan forklares med
spesifikke dysfunksjoner i hjernen (Holm, 2007). Jeg vil se naermere pa falgende typer av
kognitive arsaker: Hukommelsesvansker, kunnskapslagring, abstraksjonsvansker,

automatiseringsvansker og visuo-spatiale vansker.

Hukommelsesvansker

Det er pavist at mange av elevene med matematikkvansker sliter med a hente frem tidligere
lagret kunnskap (Lunde, 2010), (Holm, 2007). Denne kunnskapen befinner seg i det vi
omtaler som langtidsminnet. I tillegg har man et korttidsminne der tidligere lagret
informasjon bearbeides og nye inntrykk sorteres. Dette omtales ogsa som arbeidsminnet. Nar
et matematikkstykke skal lgses er man avhengig av at de to omradene fungerer i et samspill. |
arbeidsminnet kan man fastholde gyeblikksinntrykk. Dette hjelper en a fastholde en
forestilling av stykket, slik at vi raskt kan se mulige sammenhenger og lgsninger (Holm,
2007). Deretter ma man forsgke a forsta selve stykket og begrepene som er brukt. Dette gjor
vi ved a hente frem tidligere erfaringer og lagret kunnskap fra langtidsminnet. Tilslutt ma man
planlegge steg for steg hvordan stykke skal lgses. Dette lgsningsarbeidet foregar i
arbeidsminnet (Lunde, 2010). Ogsa innlering av ny kunnskap skjer i et samspill mellom de to
minneomradene. | korttidsminnet sorteres og filtreres informasjonen slik at kun de vesentlige

elementene sendes videre til langtidsminnet og lagres der for ettertiden (Holm, 2007).

Elever med matematikkvansker har en tendens til a gjgre flere feil pa oppgaver der det kreves
et utbredt samspill mellom de to minneomradene, for eksempel pa tekstoppgaver eller mer

avanserte regnestykker. Pa oppgaver hvor enkle tellestrategier kan benyttes, er det vist at
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feilprosenten blant de matematikksvake ikke er tilsvarende hgy (Holm, 2007). Dette statter
teorien om at hukommelsesvansker er en viktig faktor som ma tas med i betraktningen nar vi

studerer arsaker til matematikkvansker.

Kunnskapslagring

Olav Lunde (2010) papeker at i tillegg til vansker med a hente frem informasjon fra
hukommelsen, ma vi ogsa fokusere pa hvordan informasjonen lagres i utgangspunktet. Man
kan omtale de lagrede begreper og informasjon som forestillinger og Ostad (1992) hevder at
disse kan veere enten tunge eller lette. En lett forestilling vil veere en forestilling som har
antatt en universell og abstrakt karakter. ”Forestillingen inkluderer fi elementer
(egenskaper), og er "lett” fordi den har kvittet seg med” de fleste egenskapene i
sanseerfaringen.” (s. 78). Har man en lett forestilling av de matematiske begrepene sa vil
man enkelt kunne oversette mellom konkrete og abstrakte representasjoner. De tunge
forestillingene derimot lar seg vanskelig generalisere og overfares til andre lignende
situasjoner, de er ofte ladet med uvesentlig og overflgdig informasjon (Ostad, 1992). Et av
kjennetegnene ved matematikkvansker kan saledes veere utstrakt omfang av tunge
forestillinger. Ostad (1990) skriver: “Innenfor tyngdeperspektivet pdstar jeg at elever med

matematikkvansker, i motsetning til elever uten matematikkvansker, har tunge forestillinger.’

(s. 78). Det a ga fra tunge til lette forestillinger omtaler han som en abstraksjonsprosess.

Abstraksjonsprosessen og abstraksjonsvansker

Abstraksjonsprosessen er en viktig komponent i den generelle matematiske forstaelsen og
ogsa store deler av matematikkundervisningen. Den innebefatter det & kunne bevege seg i
forestillingen mellom konkrete, fysiske representasjoner og abstrakte symboler. Denne
konstante vekslingen mellom det konkrete og det abstrakte, er noe elevene gver gjennom hele
skolegangen, helt fra farskolealder. For en elev i 1. Klasse kan det at to epler representeres av
et 2-tall vaere en krevende abstraksjon. Likeledes arbeider elevene pa videregaende med
konkreter ndr de lar en andregradslikning resultere i en graf. Grafen er det konkrete resultatet
av den abstrakte likningen. Martin Huges (2004) gir oss et godt eksempel pa en oppgave som
viser noen av utfordringene ved abstraksjonsprosessen. ”En militeerbuss har plass til 36
soldater. Hvis 1128 soldater skal fraktes ut i felten, hvor mange busser er det beiov for?”

(s. 7). | denne oppgaven ma man oversette et konkret problem fra virkeligheten til et abstrakt,
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matematisk stykke som sa kan regnes ut (1128:36). Svaret man far (31,33) gir ikke
umiddelbart det riktige svaret pa oppgaven. Man ma farst oversette tilbake til den konkrete
situasjonen, noe som tilsier at man trenger 32 busser. Man gar fra det konkrete til det
abstrakte og vise versa. En undersgkelse viste at selv om 70 % av elevene gjorde en
matematisk korrekt utregning av stykket (1128:36), ga nermere en tredel av disse 731,33
busser” som endelig svar, mens en fjerdedel svarte 31 busser” (Hughes, 2004). Begge disse
gruppene kan synes & ha problemer med a koble den konkrete situasjonen med det abstrakte
svaret. Problemene med abstraksjonsprosessen er ofte et kjennetegn pa elever med
matematikkvansker. En svensk studie viste at 95 % av elevene med matematikkvansker hadde

problemer med 4 lzere seg matematikk pa et abstrakt niva (Magne, 1992, ref. i Holm, 2007).

Automatiseringsvansker

Marit Holm (2007) trekker frem at nyere forskning har vist at barn med matematikkvansker
ofte har problemer med den automatiserte kunnskapen. Det a umiddelbart kunne hente frem
svaret pa enkle, gjentakende oppgaver slik som fra gangetabellen eller enkle regnestykker
viser seg & by pa problemer. | stedet for & hente svarene direkte fra langtidsminnet benytter de
ofte tungvinte tellemetoder og lite hensiktsmessige strategier (Lunde, 2010), (Ostad, 2008).
Dette kan medfare at en elev med matematikkvansker far lite utbytte av diskusjonsbasert
undervisning i klasserommet fordi de ikke klarer a fglge med i den enkle hoderegningen som
benyttes og derfor blir hengende etter i argumentasjonen (Holm, 2007). Holm pépeker videre
at dette igjen kan pavirke den matematiske begrepslaringen fordi disse ofte leeres gjennom
diskusjon og samtale rundt hverdagslige, matematiske tema, diskusjoner som de
matematikksvake sliter med a henge med pa. All automatisert kunnskap kan bidra til a
frigjere kognitive ressurser slik at disse stilles tilgjengelig for eleven (Holm, 2005).

Visuo-spatiale vansker

Lunde (2010) trekker frem at man ofte kan se en svakere visuo-spatial fungering hos elever
med matematikkvansker. Det vil si en nedsatt evne til & oppfatte og forsta det romlige, bade i
det to-dimensjonale og tre-dimensjonale. Enkelte mener at det at tall ofte oppfattes som en
tallinje medfarer at de innehar visse romlige egenskaper. Videre er det serlig tydelig at en
god romoppfatning vil veere viktig i arbeid med geometri og geometriske former (Lunde,

2010). Han trekker ogsa frem forskning som tyder pa at romoppfatningen ogsa spiller inn i
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prosessen med & danne mentale bilder. Videre at disse bildene er viktige elementer i
begrepsutviklingen og saledes i grunnlaget for a kunne lgse matematiske oppgaver. “Mye i
matematikken er basert pa posisjoner (ener-tier, hele posisjonssystemet), og det er rimelig a
anta at de fleste matematiske oppgavene krever spatial tenking!”” (Lunde, 2010, s. 42).

3.3.2 Strategibruk

Bruk av tunge og lite hensiktsmessige strategier i matematikken er i falge Snorre Ostad
(2008) et av kjennetegnene pa matematikksvake elever. Han skiller pa to ulike strategier hos
barn; retrieval-strategier, hvor man henter frem svarene rett fra hukommelsen og backup-
strategier, hvor man kommer frem til svarene ved forskjellige former for telling. For
eksempel kan svaret pa stykket 7x3 enten dukke opp hos barnet umiddelbart ved
gjenkjennelse; retrieval-strategi. Eller barnet kan telle seg frem til svaret ved a telle til syv tre
ganger; backup-strategi. Ostad (2008) har funnet at det er utstrakt bruk av tungvinte backup-
strategier blant matematikksvake elever. Olav Lunde (2010) peker pa viktigheten av
bevissthet rundt strategibruken hos elevene. “Det er mulig at det er den uhensiktsmessige
bruken av strategier som hindrer et normalt utviklingsforlgp og lagring av ny kunnskap. Dette
resulterer da i at vi far en stagnasjon i den matematiske utviklingen og til og med en mulig
faglig tilbakegang.” (s. 41). A sgrge for at elevene utvikler gode strategier blir saledes et
viktig element i arbeid med matematikksvake elever.

3.3.3 Emosjonelle arsaker

Det ligger i matematikkfagets natur en tendens til & demme, svarene er enten riktige eller gale.
| sprakfag for eksempel finnes ikke dette svart/hvitt skillet like tydelig. En tekst kan
kvalitetsmessig befinne seg i alle grader fra god til darlig, avhengig av hvilken sammenheng
den star i og hvem som er avsender eller mottaker. | matematikken finnes ikke disse

nyansene.

Holm (2007) trekker frem at elever med matematikkvansker ofte utvikler en angst for det &
gjere feil, hun kaller det matematikkangst. Hun beskriver hvordan en del elever med
matematikkvansker utvikler en passivitet ovenfor matematikken, ved a gjare sa lite som mulig
vil de ogsa oppleve ferre nederlag. Videre viser hun til hvor alvorlig en slik utvikling kan
veere nar man tar i betraktning den tradisjonelle, hierarkiske oppbygningen av

matematikkfaget. Faller man ut pa et tidlig tidspunkt, blir det vanskeligere og vanskeligere a
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hente seg inn igjen (Holm, 2007). Det er vist at mange elever med matematikkvansker ogsa
har matematikkangst, men om det er angsten som skaper vanskene eller omvendt er ikke
ngdvendigvis enkelt & svare pa (Lunde, 2010). Man observerer ofte at de to opptrer sammen,
men det er ingen forutsetning, de kan ogsa opptre isolert. Jarle Sjavoll (2006) trekker frem at
de kan virke forsterkende pa hverandre: Synkende prestasjoner i matematikkfaget kan
medfgre gkende emosjonelle spenningsnivaer. Dette i sin tur bidrar til & gke det fysiologiske
spenningsnivaet som igjen har en negativ pavirkning pa elevens konsentrasjon og saledes

evnen til & lgse matematiske oppgaver.

3.3.4 Pedagogiske arsaker

Nar vi ser pa arsaker til matematikkvansker er det ogsa viktig a ta med den pedagogiske
faktoren. Hvordan matematikkundervisningen foregar og pa hvilket grunnlag det gjeres er
selvfglgelig et viktig element i hvordan eleven utvikler sin matematiske kunnskap. Hughes
(2004) har veert opptatt av hvordan “skolematematikken” har fjernet seg fra
“hverdagsmatematikken” som barna omgir seg med. | sine undersgkelser fant han at selv de
barna som til daglig arbeidet med oppstilte matematiske stykker pa skolen unngikk & benytte
disse ferdighetene til & lgse oppgaver i andre settinger. Huges (2004) uttrykker sin bekymring
slik: "There appears to be a serious and disturbing split between their use of symbols in the
classroom and their ability to apply them to problems encountered elswere.” (S. 78). Marit
Holm (2007) papeker at undervisningsmetoder som ikke tar hensyn til innsikt og forstaelse,
men baseres pa evne til & memorere og pugge regler og prosedyrer farer til at noen elever
faller utenfor. Vi kan se hvordan dette knytter seg opp mot de andre arsakene og
kjennetegnene vi har veert innom i dette kapittelet. En undervisning med for mye vekt pa
pugging og memorering vil fungere darlig for en elev med automatiseringsvansker. Mens en
undervisning med overfokus pa innsikt og forstaelse vil vere lite fruktbart for elever med
abstraksjonsvansker. En god matematikkundervisning ma vektlegge begge disse metodene i et
balansert samspill (Holm, 2007). Lunde (2010) papeker at det ma veere skolen som skal
tilpasses eleven og ikke eleven som skal tilpasses skolen; en inkluderende undervisning. Vi
ma passe pa a utgve en undervisning som ikke medfarer at pedagogikken blir en av arsakene

til matematikkvansker.
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3.3.5 Sammensatte vansker, komorbiditet

Mange leerere og spesialpedagoger i skolen har erfart hvordan matematikkvansker ofte opptrer
sammen med andre leerevansker hos elevene. Det er gjennomfert flere undersgkelser rundt
fenomenet, som ofte omtales som komorbiditet. Det inneberer en pavist sameksistens av
minst to ulike sykdommer eller diagnoser hos samme person (Ostad, 2004). Lunde (2010)
henviser til en undersgkelse fra 1996 som viste at av over 3000 elever med diagnosen
“dyscalculi” hadde over 25 % ADHD som en tilleggsdiagnose og nesten 20 % dysleksi. Her i
Norge har Snorre Ostad (2004) beskjeftiget seg med dette temaet gjennom sitt arbeid med
elever med lese- skrivevansker og matematikkvansker. Der tidligere undersgkelser i stor grad
har tatt for seg en gruppe med elever med paviste lese- og skrivevansker for deretter a se pa
utbredelsen av matematikkvansker blant disse. Undersgkte Ostad i stedet utbredelsen av lese-
skrivevansker i en gruppe med elever med allerede paviste matematikkvansker. Tall fra
undersgkelsen viste at 46,9 % av elevene med matematikkvansker ogsa hadde
rettskrivningsvansker. Tilsvarende tall for gruppen som fungerte normalt i matematikk var
8,9 % (Ostad, 2004). Ostad (2004) konkluderte med: “/...J det var statistisk signifikant

samsvar mellom elevenes prestasjoner i matematikk og rettskrivning. ” (s. 111).

Det kan se ut som om det & beherske lese- og skriftspraket er en viktig faktor for & lykkes i
matematikkfaget. | flere av matematikkens grener er det a kunne lese og skrive godt, en
forutsetning for i det hele tatt & forsta oppgaven man skal lgse. En elev med dysleksi vil kunne
slite med & oppfatte viktige elementer og begreper i en gitt tekstoppgave og saledes er det stor

sannsynlighet for at svaret ogsa blir feil.

3.4 Hvor utbredt er matematikkvansker?

Det eksisterer fa sikre og velbegrunnede tall pa dette omradet, men flere som arbeider innen
feltet har forsgkt seg pa overslag om utbredelsen av matematikkvansker blant elever i det
norske skolesystemet. Siden vi mangler en skikkelig definisjon pa hva matematikkvansker
egentlig innebarer vil tallene variere ut i fra hvilke begreper man bruker og hvordan disse

defineres.

Gjennom sine undersgkelser har Snorre Ostad konkludert med at rundt 10 % av elevene ved
norske grunnskoler har lerevansker i matematikk (Ostad, 2004), (Ostad, 2008), (Ostad,

1999). Dette understgttes av funn i den store Medelstad-undersgkelsen i Sverige. Den
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konkluderer med at ca. 15 % av elevene befinner seg pa 4. klasseniva i matematikk ved
utgangen av ungdomsskolen (Engstrom & Magne, 2003). | den store, longitudinelle og
internasjonale TIMSS-undersgkelsen kommer det frem at Norge og Sverige befinner seg pa
jumboplass nar det gjelder ferdighetsniva i matematikk pa videregaende trinn. Av 10
deltakende land befinner de seg pa respektive 7. og 9. plass, godt under det skalerte
gjennomsnittet (Grenmo, Onstad, & Pedersen, 2010). Sarlig alvorlig blir det om vi ser pa
utviklingen fra 1998 til 2008. Her kommer det frem at “Norge og enda klarere Sverige
framstdr som de to landene som har mest markant tilbakegang.” (Grenmo, Onstad, &
Pedersen, 2010, s. 17). Resultatene fra den siste PISA undersgkelsen understgtter disse
resultatene, der konkluderes det med “Sammenliknet med de andre nordiske landene er de
norske matematikkprestasjonene klart svakest.” (Kjarnsli, Lien, Olsen, & Roe, 2007, s. 177).
Ser vi pa resultatene for regning fra de nasjonale prgvene kan vi se at 27,5 % av elevene pa 5.
trinn befinner seg pa mestringsniva 1 (av 3, hvor 3 er mest avansert) (Utdanningsdirektoratet,
2010b). P& ungdomstrinnet befinner 27,1 % av elevene seg pa mestringsniva 1 eller 2 (av 5,
hvor 5 er mest avansert) (Utdanningsdirektoratet, 2010b). Ogsa ndr vi ser pa den
sammenfattende standpunktskarakteren etter 10. klasse ser vi lignende tendenser, 21,1 % av
elevene far standpunktskarakteren 1 eller 2 (Utdanningsdirektoratet, 2010b). Nar det gjelder
tall for elever med spesifikke matematikkvansker regner man med at rundt 2-3 % av elevene
ved norske skoler havner in under denne definisjonen (Akselsdotter, Grimstad, & Engenes,

2008), (Ostad, 2004).
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4 |IKT

4.1 IKT i skolen

Diskusjonen rundt bruk av datamaskiner i undervisningen gar langt tilbake i tid. Tidlig pa 80-
tallet var det en stor tro pa de digitale hjelpemidlenes inntog. | en periode pa 90-tallet kunne
det virke som om det ikke lenger var noen diskusjon, dette var lgsningen! | dag ser vi igjen en
gkende grad av diskusjon rundt temaet, man gnsker a finne ut av hva som virker og ikke
virker. Det som er sikkert er at det & ha en bevisst tilneerming til temaet er av starste viktighet.
Som alt annet ma bruken av IKT i skolen vurderes i hvert enkelt tilfelle. Avhengig av hvem
som skal benytte teknikken og hva den skal benyttes til ma det gjeres pa grunnlag av en
reflektert og gjennomtenkt vurdering. En slik vurdering bagr bygge pa egne erfaringer i samrad

med eksisterende teori og dagens forskning pa omradet.

4.2 IKT i leereplanene

Selv om noen iherdige sjeler allerede hadde benyttet IKT i sin undervisning siden sent pa 70-
tallet er det farst i M87 man finner det tverrfaglige emnet “Medier og EDB”. Bruk av, og
undervisning om IKT fer denne tid bar preg av a veere noe kun de spesielt interesserte leererne
drev med (Erstad, 2010). | lgpet av 80-tallet ser man i skolen en gkende tro pa IKT og Kirke-,
utdannings- og forskningsdepartementet satset stort pa programvareutvikling og distribusjon
av utsyr til skolene. Den gkende optimismen varte frem til tidlig pa 90-tallet da boblen sprakk
og troen pa IKT som et “vidundermiddel” avtok (Erstad, 2010). Fra midten av 90-tallet tok
man igjen opp traden og et nasjonalt forsknings- og kompetansenettverk for IT i utdanning
(ITU) ble opprettet for & koordinere arbeidet. Deres arbeid bestar blant annet i & utvikle og gi
ut firedrige handlingsplaner for IKT i undervisningen ved norske skoler (ITU, 2010). ITU
arbeider ogsa med a kartlegge hvordan IKT satsningen i “Kunnskapsloftet” har blitt
gjennomfgrt ved de norske skolene. Et av de store “loftene” i denne laereplanen til forskjell fra
de foregéende er hvilken plass IKT og “digital kompetanse” har. Fra a ha veert et hjelpemiddel
og et leeremiddel i de tidligere planene har IKT blitt lgftet opp til & vaere en av fem
“grunnleggende ferdigheter”. “A kunne bruke digitale verktay” er blitt sidestilt med “A kunne
uttrykke seg muntlig”, “A kunne uttrykke seg skriftlig”, “A kunne lese” og “A kunne regne” i
Kunnskapslgftet (Utdanningsdirektoratet, 2006).
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4.3 IKT: Tanker og refleksjoner

Tatt i betraktning den viktige posisjonen IKT er blitt gitt i den nye leereplanen og den rivende
utvikling vi ser i den digitale hverdagen rundt oss, er det viktig at vi ogsa gir plass til
refleksjon rundt temaet. Som Berit Rognhaug (1995) uttrykker det blir det viktig a se pa: “i
hvilken grad og pad hvilke omrdder vi har nytte av dette raffinerte hjelpemidlet.” (S. 10).
Professor Sigmund Lieberg (1999) omtaler klokketroen pa IKT som redningen for norsk skole
som troen pa “tryllestov”. Han kritiserer sarlig ideen om at jo mer utsyr skolene far, og jo
mer avansert det blir, jo bedre skal IKT kunne “/...] lose skolens og leerernes utfordringer
med & motivere elevene, gi dem et relevant innhold i undervisningen samt individualisere og
differensiere undervisningen. ” (s. 19). Lieberg (1999) mener at fokuset fremover ma ligge pa
a skape en bedre balanse mellom den pedagogiske og den teknologiske utvikling og at det er
viktig 4 ikke glemme at “/...] den menneskelige faktor er den sentrale for d utlose
leringspotensialet i ny teknologi. ”” (s. 20). Hensikten har hele veien vert a integrere de
nyutviklede lgsningene i undervisningen ute i skolene, men det viser seg vanskeligere enn
farst antatt. Matematikkprofessor Jean-baptiste Lagrange (2003) har sett pa de siste 20 ars
forskning pa feltet, han papeker at vellykket integrering av nye metoder og teknologier “/...J
requires a deep transformation of the “habitus”, of the classroom management and of the
representations of mathematics [...] ” (ss. 8-9). Det hjelper ikke & ha det beste utstyret og den
flotteste programvaren om ikke brukerne og skolen er klar for a ta det i bruk. Videre trekker
han frem at en slik “forvandling” ikke kan forventes a skje i lopet av kort tid, man ma ha et
langsiktig perspektiv (Lagrange, 2003). Det er viktig at leerere og brukere av digitale medier
har et bevisst forhold til hva IKT kan bidra med i undervisningssammenheng. Og ikke minst,
hva IKT ikke kan bidra med, slik som Holm (2007) papeker: “den [datamaskinen] er ikke i
stand til d utove noen selvstendig pedagogikk” (s. 134). Leering med IKT ma alltid skje med
leereren som en aktiv medspiller, datamaskinen ma aldri oppfattes som, eller benyttes som en
erstatning for laereren. Det er klart at vi skal benytte oss av de unike mulighetene som IKT gir
0ss, men som Rognhaug (1995) skriver: “Det bor ligge veloverveide og faglig holdbare
vurderinger til grunn nar en tar i bruk datamaskiner i oppleeringen.” (s. 21). Jeg vil i det

felgende forsgke a trekke opp noen linjer som kan hjelpe oss til a gjgre slike vurderinger.
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4.4 Digitale hjelpemidler

Nar vi skal ta for oss bruken av IKT og digitale hjelpemidler i skolen kan vi dele dette temaet
i to, pa den ene siden har vi maskinene og de fysiske, digitale hjelpemidlene som kan benyttes
for 4 statte opp om undervisningen. Pa den andre siden har vi programvaren og de digitale
ressursene som er tilgjengelig. Nar det gjelder maskinvare og fysiske hjelpemidler basert pa
digital teknologi, snakker vi her i hovedsak om to omrader: hjelpemidler og
undervisningsmidler. Under hjelpemidler finner vi fysiske innretninger og utstyr som skal
understgtte og hjelpe elever med funksjonshemninger i skolehverdagen, forstarrelseskamera,
kommunikasjonshjelpemidler, hgreapparat, elektriske fremkomstmidler, lgfteutstyr osv. Med
undervisningsmidler tenker vi pa datautstyret og de digitale innretningene som elevene kan
benytte i undervisningen slik som: datamaskiner, prosjektorer, lydutstyr, trykkfglsomme
skjermer, interaktive tavler osv. | denne oppgaven ligger fokuset pa programvare og hvordan
denne benyttes i spesialpedagogisk sammenheng, derfor vil jeg se bort fra maskinvare nar jeg
videre skal diskutere IKT og digitale hjelpemidler.

4.4.1 Programvare

Programvare brukt i undervisningssammenheng kan grovt sett sorteres i tre kategorier:
Pedagogisk programvare, verktgyprogrammer og hjelpemiddelprogrammer (Braende, 2005).
Den siste kategorien omfatter programmer som skal hjelpe elever med funksjonshemninger til
enklere a kunne benytte verktgyprogrammer eller pedagogisk programvare. For eksempel
med mus-simuleringer for bevegelseshemmede eller opplesning av skjermbilder for blinde og
svaksynte. Siden fokuset i denne undersgkelsen ligger pa pedagogisk programvare og bruk av
denne vil programmer som kommer inn under hjelpemiddelkategorien ikke bli videre
behandlet. Jeg vil derimot trekke inn mulighet for implementering av slike hjelpefunksjoner i
annen pedagogisk programvare. Forskjellen mellom verktgyprogrammer og pedagogisk
programvare er ikke like tydelig. I det falgende vil jeg ga neermere inn pa hva som
kjennetegner de to gjenverende kategoriene av programvare: verktgyprogrammer og

pedagogisk programvare.

Verktgyprogrammer

Programmer som regneark, tekstbehandler, tegneprogram og lignende kan vi gi betegnelsen
verktgyprogrammer eller kontorprogrammer. Verktgyprogrammer tilpasset elever med
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spesielle behov skiller seg ofte fra programmer beregnet for leerere og vanlig kontorbruk.
Elevprogrammene kan justeres og tilpasses til den enkelte elevs niva og behov, for eksempel
ved a legge til eller fjerne menyvalg og funksjoner i en tekstbehandler (Braende, 2005).
Datakonsulent Eirin Breende (Braende, 2005) papeker at det er viktig at presentasjonsformen
er tilpasset elevens niva og ferdigheter, slik at hun klarer a navigere og finne frem til den
relevante informasjonen. Verktgyprogrammer innebefatter ogsa programmer som gir stette til
skriveprosessen ved automatisk a sette inn bilder til teksten som eleven skriver. Eleven kan fa
en auditiv presentasjon av det hun skriver slik at hun kan lytte til sine tekster og eventuelt
korrigere seg selv. For lzereren sin del innebefatter verktgyprogrammer programvare for a lage
tilpassede undervisningsopplegg, i tillegg til vanlige kontorapplikasjoner. Det kan dreie seg
om alt fra enkle “quiz” oppsett til kompliserte programmeringsverktgy for a lage interaktive
oppgaver med avanserte funksjoner. Slike verktgy kan veere en stor hjelp nar det gjelder a
skape tilrettelagte oppgaver for den enkelte elev. Et problem med slike verktay er det relativt
hgye kompetansenivaet som kreves av den enkelte lzerer for a kunne lage tilstrekkelig gode
opplegg for elevene, derfor finnes det fortsatt et stort behov for spesialutviklet pedagogisk
programvare (Brende, 2005). Forskjellige former for leksika og oppslagsverk kan ogsa veere
a betrakte som verktgyprogrammer. En utfordring med verktagyprogrammer som ikke er
tilrettelagt spesielt for bruk i undervisning kan veere utformingen av selve brukergrensesnittet.
Det vil si hvordan menyer er utformet og hvordan informasjonen presenteres for eleven
(Breende, 2005).

Pedagogisk programvare

Vi kan benytte betegnelsen pedagogisk programvare pa programmer som har som formal a
utvikle elevenes ferdigheter. Slike programmer kan stort sett sorteres inn under et knippe med
kategorier, Eirin Braende (2005) foreslar falgende fire: Leereprogrammer, drill og

gvelsesprogrammer, simuleringsprogrammer og problemlgsningsprogrammer.

I gruppen med lereprogrammer finner vi programvare som har til hensikt & bringe nytt stoff
og nye ferdigheter til elevene. De er ofte basert pa velkjente prinsipper og modeller for leering,
og skal kunne gi en helhetlig introduksjon til et nytt tema eller til utvikling av nye ferdigheter
hos elevene (Braende, 2005). Et program som introduserer elevene for brgk gjennom en
grundig oppbygning av forstaelse gjennom teori og praktiske eksempler kan veere et eksempel

pa et leereprogram.
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Programmer som kan sorteres under Drill og gvelsesprogrammer, er beregnet for a vare til
hjelp med innleering og automatisering av allerede tilleerte ferdigheter. Det er gjerne enkle
programmer med repeterende oppgaver som presenteres fortlgpende for eleven, med
umiddelbar tilbakemelding. Denne typen programmer kan ogsa ofte ha et spillpreg med

konkurranse mot en medspiller eller mot datamaskinen (Braende, 2005).

Som det ligger i navnet, er simuleringsprogrammer utviklet for & kunne presentere en
simulert, visuell og dynamisk utgave av virkeligheten for elevene. | boken ”Teaching
Mathematics Meaningfully” av Allsopp, Kyger og Lovin (2007) beskrives et slikt program,
for bruk i matematikkundervisningen. | dette programmet presenteres eleven for forskjellige
geometriske figurer pa skjermen (en om gangen). Ved siden av figuren listes de tilhgrende,
abstrakte tallverdiene opp, slik som: Vinkelgrader, vinkelsum, sidelengder, lengde pa
diagonaler, areal osv. Tanken er at eleven kan manipulere den konkrete formen ved a dra,
skyve, forkorte og forlenge sidene. Resultatet av forandringen vil umiddelbart komme til syne
i de abstrakte tallverdiene. Alternativt kan eleven gjare forandringer i tallverdiene og se

resultatet i den konkrete formen (Allsopp, Kyger, & Lovin, 2007).

Problemlgsningsprogrammer ogsa kalt “Integrated Learning Systems” (ILS) inneholder mye
av de samme elementene som de foregaende programtypene. Innholdsmessig er det emner og
temaer hentet fra den daglige undervisningen som presenteres. Det som skiller disse
systemene fra de foregdende er inkluderingen av en dynamisk form for tilpassing av
progresjon og vanskelighetsgrad. Elevens svar evalueres kontinuerlig og basert pa evaluering
av disse justeres vanskelighetsgraden pa de pafglgende oppgavene. Om en elev svarer feil pa
et spgrsmal kan hun fa presentert et lignende sparsmal innen samme tema for a finne ut av om
det egentlig dreide seg om en slurvefeil. Er svaret fortsatt feil vil eleven fa presentert et
enklere sparsmal (Hedley, 2004). Basert pa innsamlede brukerdata og statistikk kan
programmet sa finne ut av hvilke emner og omrader eleven sliter med for deretter a tilpasse
innhold, vanskelighetsgrad og progresjon etter dette. Programrutinene og logikken bak dette
er basert pa arbeidet med utvikling av sa kalt “Artificial Intelligence” (Al) eller “Kunstig
intelligens” (KI). KI er et forsgk pa a gi datamaskinene evne til 4 trekke intelligente og
overveide konklusjoner. “KI-forskningen strever mot a imitere intelligent adferd som & danne
forestillinger, foreta vurderinger, lose problemer og forsta naturlig sprak.” (Rognhaug, 1995,
s. 70). Slik skal programmet kunne gi en mer tilrettelagt og tilpasset tilbakemelding til eleven.

Det er imidlertid viktig & veere klar over at denne type programmer ikke er ment som en
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erstatter for leereren og vanlig undervisning, men som et tillegg. Laereren ma hele tiden var
oppmerksom pa om de oppleggene eleven presenteres for er tilstrekkelig og riktig tilpasset.
Hvis sa ikke er tilfelle ma lereren inn & gjgre manuelle innstillinger og tilpasninger (Hedley,
2004).

4.5 Hva kan IKT bidra med for elever med
matematikkvansker?

4.5.1 Avkonkretisering

Snorre Ostad har forsket pa prosessen han omtaler som avkonkretisering. Han ser for seg det
konkrete (helkonkrete) og det abstrakte (symbolene) som to ytterligheter pa en skala; “’the
concrete-sign continium”. Barnets forestillinger vil ligge et eller annet sted mellom disse. De
tunge forestillingene befinner seg naer det konkrete, mens de lette forestillingene har beveget
seg mer mot det abstrakte (Ostad, 1992). Han papeker at en for utstrakt bruk av konkreter vil
kunne fare til tunge forestillinger, men ved gradvis a trekke representasjonene over mot det
abstrakte, hjelpes barna til a anta lettere forestillinger. Forestillingene kvitter seg med ungdig
informasjon og fysiske egenskaper. Illustrasjon 1 viser et eksempel pa gradvis

avkonkretisering av helkonkreten et eple” til symbolet for ’en”.

)5 ® 0@7@ 1 CiOdeq11

»
>

Helkonkret Abstrakt/Symbol

lllustrasjon 1 - Concrete-sign continium

Gjennom bilder, animasjon og video kan bruk av IKT utgjare et semikonkret skritt mot det
abstrakte. Dette kan veere til stor hjelp i avkonkretiseringsprosessen (Holm, 2007). Som en
statte i arbeid med matematikk kan man for eksempel fa representert titallssystemet med
semikonkreter pa skjermen. Disse kan dynamisk skiftes etter som hvilken plass de gis i
posisjonssystemet. Det finnes lignende lgsninger med fysiske konkreter, men i en digitalisert
utgave kan disse gis en mer dynamisk og manipulerbar utforming (Peltenburg, Heuvel-

Panhuizen, & Doig, 2009). Cecil Mercer og Susan Miller gjennomfarte i 1993 en
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undersgkelse der de tok for seg en tretrinnsmodell: Konkret > semikonkret > abstrakt. De
gnsket a se hvilket utbytte matematikksvake elever hadde av en slik form for
avkonkretisering. De tok for seg ni elever i 3. — 5. Klasse, alle med lzerevansker i matematikk.
Elevene gikk sa gjennom et tretrinns undervisningsopplegg bestaende av undervisning pa
hvert av de fire nivaene. Hver time varte i 20 minutter. Etter hver time ble elevenes evner til a
lgse abstrakte oppgaver testet, resultatene ble registrert og brukt til a vise eventuell fremgang
(Mercer & Miller, 1993). Resultatene understgattet teorien om at en slik
avkonkretiseringsrettet undervisningsform er nyttig for elever med matematikkvansker. Etter
kun 5 undervisningstimer (100 min) hadde syv av de ni elevene tilegnet seg en adekvat
forstaelse for de abstrakte matematiske problemene. De to siste elevene nadde dette nivaet
etter ytterligere to undervisningstimer. En etterkontroll utfgrt en uke etter siste
undervisningstime, viste at alle de ni elevene beholdt en god forstaelse for de abstrakte
matematiske problemene (Mercer & Miller, 1993).

4.5.2 Frigjere kognitive ressurser

Det er bred enighet om at ved riktig bruk av IKT og digitale hjelpemidler kan de bidra til &
lette den kognitive belastningen elevene utsettes for i en laeringssituasjon (Peltenburg,
Heuvel-Panhuizen, & Doig, 2009), (Kumar & Wilson, 1997). Ved at eleven gis tilgang til en
datamaskin hvor informasjon lett kan lagres og gjenfinnes kan dette lette belastningen av
arbeidsminnet. Maskinen blir en slags utvidelse av elevens arbeidsminne og frigjer saledes

kognitive ressurser til & lgse selve oppgaven som er gitt (Kumar & Wilson, 1997).

4.5.3 Respons og tilbakemeldinger

Marit Holm (2007) trekker frem datamaskinens umiddelbare respons pa de valg og
forandringer som foretas som et positivt aspekt ved IKT-bruk. Rask respons er en av
forutsetningene for god leering papeker hun.

4.5.4 Motivasjon og oppmerksomhet

Flere studier viser at det a benytte digitale hjelpemidler og da sarlig datamaskiner i en
undervisningssituasjon, i seg selv kan virke motiverende pa elever med laerevansker (Kumar
& Wilson, 1997), (Aase & Meyer, 2005), (Lindback & Strandkleiv, 2005).

Motivasjonsfaktoren spiller en viktig rolle i arbeidet med elever med spesielle behov. @kt
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motivasjon farer til gkt oppmerksomhet som igjen er en ngkkelfaktor for effektiv laering
(Holm, 2005). Mange av elevene som trenger ekstra oppfelging sliter nettopp med
oppmerksomhetsvansker og her kan IKT veere til hjelp. Holm (2005) trekker frem det at
dataskjermen i seg selv avgrenser oppmerksomhetsomradet for eleven samt at oppgavene kan
presenteres en etter en etter hverandre bidrar til a skjerme elevene for forstyrrelser. Videre kan
det synes at selve inntrykkene elvene far fra datamaskinene er sterkere og virker mer
oppmerksomhetsfremmende enn de de er vant med fra bgkene. Ved a benytte visuelle effekter
og dynamiske fremstillingsmater kan man fange interessen og oppmerksomheten hos elevene
(Holm, 2005).

4.5.5 Repetisjon og automatisering

Jo flere kunnskaper som automatiseres hos eleven jo fler kognitive ressurser frigjares til
lgsing av selve oppgaven. Elever med matematikkvansker blir ofte sittende a telle seg frem til
svarene i stedet for & hente frem kunnskapen direkte fra hukommelsen (Lunde, 2010).
Undersgkelser viser at IKT kan vere et svart effektivt hjelpemiddel i prosessen med a
automatisere kunnskap og ferdigheter hos elever (Rognhaug, 1995). Ved a benytte IKT kan
mengdetreningen som skal til for & oppna resultater virke mer lystbetont og spennende (Holm,
2005). Ved a tilby oppmuntring underveis og god statistikk og oversikt over progresjonen kan
drillprogrammer bidra til & myke opp monotone og ellers kjedelige, repeterende oppgaver.
Det kan synes at et vist tidspress lagt inn i drilloppgavene slik at de ma besvares innen en gitt
tidsfrist gir gode resultater (Holm, 2005).

4.5.6 Matematikkangst og en trygg “mikroverden”

Som tidligere nevnt har Seymour Papert utviklet det han omtaler som “microworlds” eller
“mikroverdener”. Disse digitale verdenene skal gi barnet en trygg arena for & prgve ut nye,
“risikable” ideer og hypoteser. Papert baserer seg pa Piagets tidligere omtalte tanker om
barnets iboende motstand mot lering. En motstand han mener oppstar fordi barnet vegrer seg
for & forlate de trygge kjente strukturene for sa a bevege seg ut i det ukjente og usikre far det
igjen kommer frem til neste struktur. Mikroverden-arenaene skal hjelpe barna til a slippe seg
inn i tomrommet (Papert, 1983). Paperts mest kjente mikroverdenprosjekt var utviklingen av
programmeringsmiljget, LOGO. Hans ide var at bara selv skulle fa utvikle sma programmer,

LOGO var verktgyet for a gjare dette. Papert (1983) skriver: “Barnet programmerer
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datamaskinen. Ved & laere maskinen a tenke begynner barna & utforske hvordan de selv
tenker.” (S. 24). Leaereren skal i denne sammenheng fungere som en veileder for barnet,
fokuset skiftes fra en “teacher-led instruction” til “teacher-led learning” (Williams & Nick,
2004, s. 64). Som en veileder til leering vil leereren ikke forsgke a overfare sin kunnskap til
eleven, men tilrettelegge for at elevene selv kan utforske det ukjente og selv bygge sine
teorier og sin kunnskap (Williams & Nick, 2004). Dette er i trad med Piagets tanker om
hvordan lering foregar hos barn. Om barnet skulle gjere en feil i LOGO-programmet vil ikke
eleven fa en beskjed om at det er feil eller ikke lar seg gjare. Den ukorrekte kommandoen vil
rett og slett ikke la seg kjare eller resultatet vil veere noe annet enn det barnet hadde forventet.
Det blir dermed opp til barnet selv & prgve pa nytt helt til det oppnar det resultatet det gnsker
(Fox, Montague-Smith, & Wilkes, 2000). Undervisning med LOGO kan sies a vaere en
prosessorientert-laering, leeringen skijer i prosessen pa vei mot det gnskede resultatet. Om et
barn gnsker & tegne et hus i LOGO sa er det utprgvingen av alle kommandoene, testingen av
alle prosedyrene, feilrettingen og finjusteringen av programkoden som er det store

pedagogiske malet. Huset i seg selv er bare en motivasjonsfaktor (Williams & Nick, 2004).

Jeg vil knytte Paperts ideer om trygge, digitale arenaer opp mot matematikkangst og frykten
for & gjare feil. Det kan tenkes at en del elver som sliter med angst for a feile kan ha utbytte
av a jobbe med et program slik som LOGO. Kanskije kan de trygge rammene som en slik
digital arena tilbyr veere med pa a senke det fysiologiske spenningsnivaet slik at elevens
konsentrasjon og evne til & lase problemer gker. Det er ikke gjort forsgk direkte pa dette, men
jeg velger allikevel a trekke inn Paperts mikroverden prosjekter som et mulig pedagogisk grep

for & minke eventuell matematikkangst.
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5 Betraktninger rundt metode

| vitenskapsteoretisk sammenheng stiller man ofte opp humanistisk og naturvitenskapelig
tradisjon som to ulike retninger. En forsker innen en naturvitenskapelig disiplin sgker etter
lovmessighetene bak fenomenene han studerer gjennom observasjoner malinger og
beregninger. En forsker innen de humanistiske forskningstradisjonene har mennesket som sitt
studiefelt, med alt hva det innebarer av mangfold, frodighet og uforutsigbarhet (Johannessen,
Tufte, & Christoffersen, 2010). A forske innen det dynamiske og stadig skiftende
samfunnsvitenskapelige feltet krever en rekke verktgy og metoder for a kunne skape et sa

riktig bilde som mulig av det som undersgkes.

Et skille man raskt stater pa nar man skal velge sin forskningsmetode er skillet mellom
kvalitativ og kvantitativ metode. Man benytter en kvalitativ metode nar man studerer
informantenes meninger, holdninger, og intensjoner, et intervju er eksempel pa en kvalitativ
metode. Kvantitativ metode er egnet til 2 undersgke og analysere malbare og tellbare
variabler, gjennom a kartlegge forskningsfeltet man skal se pa. Et verktgy for bruk innen
kvantitativ forskning kan veere spgrreundersgkelser (Befring, 2007). En ren kvantitativ
metode vil kunne vare mer etterprevbar enn en ren kvalitativ metode. Der man innen det
kvantitative forholder seg til regler og prosedyrer med tradisjoner fra naturvitenskapen
(Johannessen, Tufte, & Christoffersen, 2010). Star man innen det kvalitative mer fritt til &

improvisere og legge til rette pa sin egen mate (Befring, 2007).

5.1 Forskningsdesign

Malet med denne undersgkelsen er a finne ut av hvilken oppfatning matematikklzrere har av
de matematikksvake elevenes utbytte av IKT-bruk i undervisningen. Et slikt
forskningsproblem kan enten presenteres som en hypotese eller som et spgrsmal. Lund (2002)
trekker frem at det mest hensiktsmessige i en sammenheng hvor det ikke finnes mye
kunnskap om temaet pa forhand er & formulere forskningsproblemet som et sparsmal.
Oppgavens problemstilling er derfor utformet som fglgende sparsmal: Hvilken oppfatning
har leererne av de matematikksvake elevenes utbytte av IKT-bruk i
matematikkundervisningen? Denne problemstillingen kan i fglge Lund (2002) defineres
som et ikke-kausalt eller beskrivende forskningsproblem. Det betyr at jeg ikke er ute etter a

finne ut av en arsak til et observert fenomen eller “hva” som medferer “hva”. Et
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forskningsdesign hvor man forsgker a beskrive utvalgets oppfatninger eller meninger slik de
naturlig forekommer kan komme inn under betegnelsen ex-post-facto-design (Kruuse, 2005).
Befring (2007) beskriver resultatene man sitter igjen med etter en slik undersgkelse som:
“[...] empiriske indikasjonar pa hendingar, atferd, tankar og holdningar som alt hoyrer
fortida til.” (s. 44). Det betyr at de funn jeg gjer i undersgkelsen vil beskrive hvordan

situasjonen har veaert og hvilke oppfatninger leererne har hatt.

5.2 Survey

Befring (2007) papeker at nar man er ute etter a kartlegge meninger og holdninger blant stgrre
populasjoner er surveys relevant a benytte. Det er nettopp lerernes erfaringer og meninger
rundt de matematikksvakes IKT-bruk jeg er ute etter a kartlegge derfor velger jeg a benytte
survey som metode for a belyse mitt forskningsproblem. I undersgkelsen presenterer jeg en
lang rekke sparsmal rundt temaet IKT-bruk i matematikkundervisningen til en stor gruppe
matematikklearere. En survey, er i falge Befring (2007), godt egnet til & samle inn stgrre
mengder opplysninger fra en stor gruppe informanter. Det er videre lett a fa til en god
geografisk spredning, og respondentenes anonymitet kan enkelt ivaretas pa en tilfredsstillende
mate (Holand, 2007).

5.3 Nettsurvey

Det finnes ulike former for surveys: strukturerte intervjuer, telefonsurveys, papir-/postbaserte
surveys, e-posthaserte surveys og nettsurveys. | denne undersgkelsen velger jeg a benytte en
nettsurvey. Det er serlig den forenklede administrasjonen og distribueringen av en nettsurvey
som gjer metoden egnet for mitt formal. Nar sparreskjemaet farst er opprettet og utformet vil
det verken ga utover tidsbruken eller budsjettet a distribuere den til 3000 i stedet for 30
respondenter (Hewson, Yule, Laurent, & VVogel, 2003). Videre vil selve databehandlingen
veere betraktelig enklere siden man ved undersgkelsens slutt sitter igjen med en datafil som
umiddelbart kan lastes inn i statistikkprogrammet (Hewson, Yule, Laurent, & Vogel, 2003). |
en papirbasert undersgkelse matte man ha beregnet en betydelig mengde tid til

dataregistreringen, jo flere svar man ville ha fatt inn jo mer tid ville ha gatt med.

Om man ser pa informantenes situasjon ved en nettsurvey, kan man ogsa her trekke frem noen

positive effekter en nettbasert survey vil ha fremfor en tradisjonell, papirbasert survey. En
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nettbasert survey gir informantene anledning til a lese, vurdere og besvare undersgkelsen i en
selvvalgt og rolig setting, gjerne hjemme eller pa arbeidsplassen (Hewson, Yule, Laurent, &
Vogel, 2003). Det hele er gjennomfart i én operasjon, til forskjell fra en postsurvey hvor man
ma sende inn svaret pr post med den ekstra innsatsen det krever av informantene. Denne
enkelheten kan vere en faktor for a gke svarprosenten (Hewson, Yule, Laurent, & Vogel,
2003).

Nar det gjelder antall spgrsmal og tiden det tar a besvare sparreskjemaet ma man regne med
en betydelig mindre talmodighet hos informantene i en nettsurvey enn i en ansikt-til-ansikt
sparreundersgkelse (De Vauss, 2002). En faktor som kan gke antall fullfarte besvarelser er
aktualisering av undersgkelsens tema. Jo mer spesialisert populasjonen er, og jo mer
undersgkelsens tema er spisset inn mot denne gruppen, jo stgrre svarprosent kan man regne
med (De Vauss, 2002). | min undersgkelse stiller jeg matematikklearere sparsmal om deres
arbeid med matematikksvake elever, saledes kan jeg regne med en viss interesse for temaet i

populasjonen.

| forbindelse med nettsurveys og e-postbaserte undersgkelser er det viktig & vurdere tilgangen
pa datamaskiner og internet i populasjonen man skal undersgke (De Vauss, 2002). | fglge
Statistisk sentralbyra har 90 % av Norges befolkning tilgang pa internett (Statistisk
sentralbyra, 2010). Jeg har dermed god grunn til & anta at de aller fleste i denne
undersgkelsens populasjon har tilgang til internett, enten hjemme eller i forbindelse med
arbeid. Det er ogsa neerliggende a anta at alle ansatte ved norske grunnskoler har en e-post
adresse, da dette er en viktig kommunikasjonsform i det norske skolesystemet.

5.3.1 Valg av surveylgsning og programvare

I undersgkelsen har jeg valgt a sette opp mitt eget system for innsamling og lagring av data.
Dette valget her jeg gjort av flere grunner. Farst og fremst farer dette til at jeg selv har
oversikt og kontroll over hele prosessen. Det er jeg som installerer og oppretter systemet,
designer skjemaene og selv legger inn spagrsmalene. Videre star jeg ansvarlig for innsamling
av data og kan kontrollere underveis i prosessen at alt gar riktig for seg. Utover at en tredje
part (Braathe Gruppen) lagrer besvarelsene har jeg full kontroll over hele prosessen. Dette
medfarer et ansvar, men ogsa en frihet til & utforme undersgkelsen akkurat slik jeg gnsker. Jeg

velger a trekke inn Braathe Gruppen databehadlingssiden for a sikre at kapasitet, stabilitet og
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datasikkerhet ivaretas pa et profesjonelt niva. Skulle jeg ha tatt ansvar for dette selv ville det

ha krevd tekniske lgsninger og systemer jeg som privatperson ikke rar over.

| arbeidet med a finne frem til et egnet system for & utforme og gjennomfare
sparreundersgkelsen, satte jeg jeg opp noen kriterier: - Jeg ville i stor grad ha mulighet til selv
a bestemme alle parametere ved undersgkelsen, utseende, spgrsmalsformer, oppdeling og
inndeling osv. - Jeg gnsket a benytte den ekstra fleksibiliteten et nettbasert sparreskjema gir
til & utforme mer dynamiske skjemaer. Utover disse kriteriene var dessuten gkonomi en
faktor. Det finnes mange tilbydere av nettsurveytjenester som er beregnet pa det profesjonelle
markedet, noe som reflekteres i prisene. En neermere vurdering og sammenlikning av de tre

alternative lgsningene jeg vurderte finnes i vedlegg nr. 9.

5.3.2 Visuell utforming

Erfaring og forskning viser at den visuelle utformingen av et spgrreskjema kan pavirke bade
hvordan informantene svarer, og i hvilken grad de fullfarer skjemaet uten feil (Dillman,
2007). Det er en utfordring a utforme skjemaene slik at informantene blir instruert til a fylle ut
riktige sparsmal i riktig rekkefalge. | en intervjusituasjon er dette intervjuerens oppgave, men
i et skjema ma den visuelle utformingen overta veiledningen. | et nettbasertskjema kan dette i
en viss grad ivaretas ved 4 benytte dynamisk tilpassede skjemaer (se kapittel 5.3.3 “Dynamisk
utforming” s. 230. Statistisk sentralbyras handbok (2008) lister tre hovedomrader hvor den
visuelle utformingen spiller en viktig rolle: 1. Navigering i skjemaet. 2. Hvordan
informasjonen leses/forstas. 3. Motivasjonen til & fullfgre skjemaet (s. 9). | et nettbasert
skjema er dette like gjeldende, og den visuelle utformingen i mitt skjema er gjort etter de
gjeldende anbefalingene pa omradet: - Sparsmal er fremhevet med fet skrift, og kompliserte
nummereringer er kuttet ut. - Der det kreves forklaring til sparsmalene er denne inkludert i
spegrsmalsteksten i stedet for etter svaralternativet (se illustrasjon 2), slik unngar man at

spgrsmalet besvares far hele forklaringen er gitt (Dillman, 2007).

Hvor mange elever er det i den aktuelle klassen? - om du underviser i flere klasser tar du utgangspunkt i
en av dem og svarer for denne gjennom resten av undersekelsen. Skriv inn antall elever i ruten.

—

Datte felter kan kun inneholde tallverdier

lllustrasjon 2 — Spm. 9 — Antall elever i klassen
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5.3.3 Dynamisk utforming

Et element som klart skiller en nettbasert surveylgsning fra en papirbasert er de dynamiske
egenskapene man kan gi et nettskjema. For & lgse problemet med navigering er det mulig a la
logikken styre hvilke spgrsmal som skal vere synlig og i hvilken rekkefglge de presenteres
(Dillman, 2007). I mitt sparreskjema har jeg blant annet benyttet dette i forbindelse med
spgrsmal 18, “Benytter du noen gang IKT i matematikkundervisningen?”. Svarer informanten
“Ja”, dukker det opp en rekke sporsmal som skal kartlegge denne bruken og erfaringene rundt

det. Svarer de derimot “Nei”, vil ikke de uaktuelle spersmélene dukke opp, informanten tas

heller til en gruppe alternative spgrsmal som gar pa hvorfor de ikke benytter IKT i

matematikkundervisningen (se illustrasjon 3 og 4).

30

#
Benytter du noen gang IKT i matematikkundervisningen?

& 33 ' Nei

&
Hvor lenge har du benyttet IKT i matematikkundervisningen?

Velg ett av alternativene

Under 2 3r
2 til 4 3r
5til 9 3r

ol

C

C

© 10+l 20 &r
© Qver 20 &r
ol

Vet ikke

lllustrasjon 3 - Spm. 18 — “Ja”

E
Benytter du noen gang IKT i matematikkundervisningen?

C 3 ® Nei

#®

Hva er drsaken(e) til at du ikke benytter IKT i matematikkundervisningen? -Hak av for
de alternativene som passer deg, flere valg er mulig.

Velg alter i som

™ Tilgangen p3 utstyr

r Tilgangen p3 programvare

" Ikke forneyd med nivaet p3 de pedagogiske programmene

I Ikke tilstrekkelig med tid

™ Ikke sikker nok pa egne ferdigheter

™ ser ikke den pedagogiske nytteverdien av IKT i matematikkundervisningen
- Annet, spesifiser | feltet nedenfor

lllustrasjon 4 - Spm. 18 — “Nei”



De siste 16 delsparsmalene i skjemaet er igjen felles for de to gruppene. | undersgkelsen er
det ogsa benyttet et system for paminnelse om ubesvarte spgrsmal, om respondenten forsgker
a ga videre i skjemaet uten a ha besvart alle spgrsmal pa gjeldende side dukker det opp en

beskjed om dette. Slik kan man unnga a fa inn ufullstendige besvarelser.

Et annet unikt virkemiddel et nettbasert skjema gir oss er muligheten til a utforme spgrsmal
med visuelle svaralternativer. En slik lgsning benytter jeg pa flere av spgrsmalene i

undersgkelsen (se illustrasjon 5).

*

Angi viktigheten av de falgende elementene i et pedagogisk program for bruk i
arbeid med matematikksvake elever.

1=Meget uviktig, 2=Uviktig, 3=Hverken uviktig eller viktig, 4=Viktig, 5=Meget viktig

3
Pedagogisk forankring Meget | . ] Meget
uviktig viktig

3
Justerbar vanskelighetsgrad Meget | . ) Meget
uviktig viktig

lllustrasjon 5 — Spm. 40 - Visuelle svaralternativer

Her svarer respondentene ved a dra “slideren” til den posisjon de mener reflekterer deres
meninger. Dette skaper, til forskjell fra tradisjonelle design med avkryssingsmatriser, et mer

ryddig og oversiktlig uttrykk.

5.3.4 Apne spgrsmal

| sparreundersgkelsen har jeg tre steder lagt inn dpne spgrsmal. Her oppfordrer jeg
informantene til & komme med sine refleksjoner og erfaringer, skrevet med egne ord. Bruken
av apne spgrsmal kan bidra til & fa frem nyanser i informantenes svar som ikke ellers ville ha
kommet frem i et spgrsmal med lukkede svaralternativer (Hellevik, 1991). Undersgkelser
viser at dpne spgrsmal i en nettsurvey gjennomsnittlig genererer lengre svar enn i et
papirbasert skjema. Dessuten kan stgrrelsen pa svarfeltet spille inn pa svarets lengde
(Dillman, 2007). | dette prosjektet forsgker jeg a fa matematikklererne til 4 uttale seg om
hvordan de benytter IKT i undervisningen og hvilke gnsker og tanker de har om hva som
fungerer og hva som ikke fungerer i deres undervisningshverdag. Ved a la de apne

spgrsmalene utfylle de lukkede og predefinerte har jeg en god mulighet til & skape meg et mer
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nyansert og forhapentlig et mer reelt bilde av situasjonen. Slik sett er disse med pa a skape en

kvalitativ dimensjon i den kvantitative undersgkelsen.

En utfordring med apne spgrsmal er databehandlingen i etterkant, de lar seg ikke lett
inkludere i statistikken. I den forbindelse vil de apne sparsmalene kunne gi en verdifull
innsikt i det aktuelle teamet. Jeg vil bruke svarene pa disse spgrsmalene som et verktay til &
eksplorere oppgavens tema ytterligere. | undersgkelsen har jeg gjort det tydelig at disse apne
spgrsmalene er frivillige a fylle ut, de representerer en mulighet for respondentene til & utdype

sine svar.

5.4 Presentasjon av undersgkelsens spgrsmal

Felles for alle sparsmalene i undersgkelsen er at de er utformet pa bakgrunn av den teori som
er belyst i oppgaven. Der det er benyttet begreper eller betegnelser som kan tolkes eller
oppfattes pa forskjellige méter er “min” forstaelse tydeliggjort i undersokelsen. Denne
forstaelsen er igjen begrunnet i oppgavens teoretiske del. Undersgkelsen i sin helhet, med alle
hovedspgrsmal, delspgrsmal og alternative spgrsmal finnes i vedlegg 7. De dynamiske og
grafiske elementene kan ikke fremstilles pa korrekt mate i et slikt dokument, det er kun ment
som en oversikt. Vedlegg 8 viser hvordan enkelte, dynamiske elementer faktisk artet seg for

respondentene, samt undersgkelsens, overordnede visuelle uttrykk.

5.4.1 Bakgrunnsinformasjon, spgrsmal 1-17

| den farste delen av undersgkelsen 1a fokuset pa a skape et bilde av undersgkelsens deltakere,
deres arbeidsplass og klassen de svarer for. Ogsa tilgang pa IKT utsyr og problemstillinger
rundt dette ble behandlet her. Denne delen av undersgkelsen ble besvart av alle respondenter.
Dataene fra farste del ble i hovedsak benyttet for & beskrive undersgkelsens utvalg.
Sparsmalene her er av en slik karakter at de ikke apner for mye synsing og tolkning fra
respondentenes side. Jeg kan anta at sparsmal om kjenn, arbeidskommune, skolestarrelse etc.
blir oppfattet og besvart korrekt. Det medfarer at statistikken fra disse spgrsmalene er godt
egnet for @ sammenligne med tilsvarende tall og informasjon fra offentlig tilgjengelige
registre. Dette igjen kan bidra til & styrke undersgkelsens ytre validitet (se for gvrig kapittel
5.8.1 “Validitet”, s. 39).
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5.4.2 Bruk, spgrsmal 18-34

| denne delen av undersgkelsen ble respondentene skilt i to grupper; de som benyttet IKT i
undervisningen og de som ikke benyttet IKT i undervisningen. De som svarte “nei” ble gitt et
alternativt sett med spgrsmal som tok for seg hvorfor de ikke benyttet IKT og hva som kunne
ha fatt dem til & ta det i bruk. Gruppen som svarte at de benyttet IKT fikk besvare spagrsmal
om hvor lenge de hadde benyttet IKT far denne gruppen igjen ble delt i to ut i fra spgrsmalet:
“Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med normaltfungerende elever og
matematikksvake?”. Pa denne maten kunne jeg enkelt skille ut respondentene som benyttet
IKT spesifikt for elever med matematikksvake elever. Dette var til stor hjelp i bearbeidelsen
av dataene i etterkant. Videre i undersgkelsen ble de to gruppene presentert for de samme
spgrsmalene, men med en ordlyd som var tilpasset gruppen de tilhgrte. For gruppen som
skilte pa bruken av IKT kunne et spersmal lyde: “Hva slags type programvare benytter du i
matematikkundervisningen i gruppen med de matematikksvake elevene?”, mens det
tilsvarende spgrsmalet for gruppen som ikke skilte pa IKT-bruken lgd: “Hva slags type

programvare benytter du i matematikkundervisningen?”.

5.4.3 Erfaringer, spgrsmal 35-38

Den tredje delen av undersgkelsen tok for seg hvilke erfaringer leererne hadde gjort seg i
forbindelse med sitt arbeid med IKT i matematikkundervisningen. Her ble ogsa det to
gruppene gitt hvert sitt sett med sparsmal med ordlyd tilsvarende gruppen de svarte for.
Spersmalene i denne delen baserer seg pa de gitt i den foregaende delen, men her skal
respondenten vurdere graden av egnethet til de forskjellige IKT-aktivitetene. Det ble ogsa stilt
direkte spgrsmal om hvordan de oppfatter elevenes utbytte av IKT-bruk. Denne delen ble
avsluttet med et dpent spgrsmal som ga respondentene mulighet til & beskrive en situasjon
hvor bruk av IKT hadde gitt positive resultater for elever med matematikkvansker.

5.4.4 Et blikk fremover, spagrsmal 39-42

| den siste delen av undersgkelsen hadde jeg som mal a fa respondentene til & vurdere en
rekke mulige elementer man kan implementere i utviklingen av eventuell pedagogisk
programvare til bruk spesifikt for matematikksvake elever. Her fikk respondentene en liste

over 16 elementer, teknologier eller egenskaper som de sa skulle vurdere viktigheten av.
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Undersgkelsen ble avsluttet med to pne sparsmal som ga respondentene mulighet til &
komme med egne innspill til hvordan pedagogisk programvare og digitale hjelpemidler kan

utformes og benyttes for matematikksvake elever.

5.5 Pilottest, forundersgkelse

Nar man skal utvikle et sparreskjema er det anbefalt & gjennomfare en pilotundersgkelse
(Haraldsen, 1999). For a teste sparreskjemaet gjennomfarte jeg en enkel forundersgkelse med
10 kvalifiserte kandidater, hovedsakelig leerere. Basert pa deres tilbakemeldinger, ble en del
spegrsmal forandret og layouten justert. | de tilfellene der spgrsmalsformuleringen var uklar
ble den reformulert og tydeliggjort; flere ord og begreper ble skiftet ut basert pa
pilotdeltakernes tilbakemeldinger. Det viste seg 0gsa at en del av den visuelle utformingen

ikke var tilstrekkelig tydeliggjort og dette ble justert i den endelige versjonen (se illustrasjon 6

og 7).

*Sett under ett: Hvordan vil du vurdere dine egne IKT-kunnskaper?

Svert darlige [ . ) Swezrt gode

ﬂ Dra slideren slik at dens posisjon gjenspeiler hvordan du vurderer din egne IKT-kunnskaper

lllustrasjon 6 — Opprinnelig design

P& en skala fra 1 til 5, hvordan vil du vurdere dine egne IKT-kunnskaper, sett under ett?

3
Maget darlige | . | Meget gode

n 1=Meget darlige, 2=Darlige, 3=Middels, 4=Gode, 5=Meget gode

lllustrasjon 7 — Nytt design

Det spesifikke spgrsmalet i disse illustrasjonene ble utelatt fra den endelige versjonen av
sparreskjemaet. Men forandringene som er gjort representerer forandringene som ogsa ble
foretatt pa andre spgrsmal i undersgkelsen.

I undersekelsens siste del, “Et blikk fremover”, ble listen over mulige elementer 1 pedagogisk

programvare for matematikksvake elever juster ned fra 25 til 16. Noen ble slatt sammen og

34



andre ble vurdert som “dubletter”. De gvrige som ble fjernet, ble vurdert av

pilottestdeltakerne som irrelevante eller vanskelige a vurdere.

Dataene fra forundersgkelsen ble ogsa benyttet til 4 kartlegge hvor lang tid det tok a besvare
skjemaet (rundt 10 minutter). Denne informasjonen ble senere gitt til informantene i det

innledende informasjonsskrivet.

5.6 Utvalg

Det vil sjeldent vaere mulig & undersgke alle individer i en populasjon, derfor gjer man et
utvalg som man undersgker nermere (Kruuse, 2005), (Befring, 2007). Opprettelsen av et slikt
utvalg kan gjeres pa mange mater, avhengig av hva resultatene skal brukes til. Er ambisjonen
med undersgkelsen a kunne generalisere funnene til populasjonen er man avhengig av a ha et
representativt utvalg. Dette kan oppnas gjennom a foreta et kontrollert, tilfeldig utvalg. Om
ikke generalisering til populasjonen er viktig mal i seg selv kan utvalget foretas pa andre
mater (Befring, 2007). | denne undersgkelsen har hovedformalet veert a fa et innblikk i
leerernes oppfattelse av IKT-bruk for matematikksvake elever. Jeg benytter en form for “ikke-
sannsynlighetsutvalg”, dette er utvalg som er trukket tilfeldig, men hvor sannsynligheten for a
bli trukket, ikke er kjent (Kruuse, 2005). Jeg har bedt administrasjonen ved alle Norges
grunnskoler om & oppfordre matematikklaererne ved sine respektive skoler om a delta i
undersokelsen. Dette kan betegnes som “utvelging ved selvseleksjon” (Hellevik, 1991). Ved &
definere populasjonen for undersegkelsen som alle “matematikklaerere ved norske
grunnskoler” er det gjort et utvalg fra befolkningen, man kan anta at denne gruppen er mer
homogen enn hele befolkningen sett under ett. Ved at jeg tar kontakt med administrasjonen og
ber de videresende foresparselen til sine matematikklearere barer utvalgsmetoden ogsa preg
av “sneballmetoden” (Befring, 2007). Jeg kan anta at oppfordring til deltakelse fra

administrasjonen ved skolen blir tatt mer alvorlig enn en henvendelse fra en ukjent student.

5.6.1 Populasjon, utvalgsstgrrelse og frafall

I utgangspunktet ville jeg ha kontakt med alle matematikklaerere ved norske grunnskoler. Det
finnes ingen definitive tall pa hvor mange dette er. Om man regner 3000 grunnskoler i Norge
(Utdanningsdirektoratet, 2011) og antar, slik jeg har gjort her, at det gjennomsnittlig er 3

matematikklarere ved hver skole, vil det samlede antall mulige respondenter utgjare ca. 9000.
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Ved undersgkelsens slutt var den endelige utvalgsstarrelsen pa 635 respondenter. Dette utgjer
en svarprosent pa ca. 7 %. | en undersgkelse som baserer seg pa selvseleksjon vil ikke frafall

veere aktuelt, derimot ma man fokusere pa a fa deltakelsen sa hgy som mulig.

5.6.2 Generaliserbarhet

Pa bakgrunn av utvalgsmetoder og endelig svarprosent kan jeg ikke generalisere denne
undersgkelsens funn til populasjonen. Men utvalgets starrelse (n=635) er av et slikt omfang at
funnene gir en god indikasjon pa tilstanden i populasjonen. | databehandlingen bestreber jeg
meg pa a gke undersgkelsens ytre validitet ved & sammenligne funn med annen statistikk og

offentlige registre.

5.7 Kontakt

Kontakten med utvalget er gjort gjennom den enkeltes skoles administrasjon. I en mail til
administrasjonen har jeg redegjort for undersgkelsens innhold og omfang for deretter &
oppfordre administrasjonen til & videresende foresparselen om deltakelse il
matematikklarerne. Dillman (2007) anbefaler en firedelt kontaktstrategi, i min undersgkelse
ble dette gjennomfart pa falgende mate: 1) En far-melding med informasjon om prosjektet,
denne mailen var kun ment til administrasjonen og ikke til den enkelte informant (vedlegg 1).
2) Etter noen dager: sendes selve undersgkelsen ut, i dette tilfelle en mail med beskrivelse av
prosjektet, opplysning om frivillig deltakelse og link til nettskjemaet (vedlegg 2). | denne
mailen forklarte jeg at mailen skulle videresendes til den enkelte matematikklaerer ved
skolene, mine informanter. 3) En paminnelse etter en ukes tid, samt en takk til de som
allerede hadde svart (vedlegg 3). 4) Etter at undersgkelsen var stengt og svarene registrert ble
det sendt ut en takk (vedlegg 4). Denne gikk ut til alle respondentene uansett om de hadde
besvart undersgkelsen eller ikke. Pa grunn av at undersgkelsen ble anonymt besvart hadde jeg
ingen mulighet til & identifisere og skille de to fra hverandre.
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5.7.1 Effekten av paminnelse

Effekten av & sende ut en paminnelse etter en ukes tid kan tydelig sees i figur 1. Her vises

antall fullfarte besvarelser fordelt etter

150.0

dato. Ved utsendelse av den forste
mailen til informantene pa
ettermiddagen den 20. oktober ser vi at

100.0

nesten 180 besvarelser kommer inn i

=
g’ lopet av de 24 farste timene. En
@
w lignende tendens ser vi nar
ad paminnelsen sendes ut den 27. oktober,

da kommer det inn n&ermere 150

besvarelser i lgpet av 24 timer.

O Ot O O Out Ot Ot OFf OGt OWt DUt Oet Now Nov Noy Now Interessant er det OgSé ase pé datoene
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 01 02 03 04
submitdate 23. 0g 24. samt 30. og 31. oktober.
Figur 1 - Statistikk over besvarelser Dette er helger og Vl ser at hypplgheten

av fullfgrt besvarelser gar kraftig ned.
Dette kan tyde pa at de fleste besvarer undersgkelsen mens de befinner seg pa jobb. En
narmere titt pa klokkeslett for besvarelsene bekrefter dette. Vi kan ogsa registrere en god

gkning av besvarelser pa mandagene, szrlig mandag 25. oktober.

5.7.2 Personlig e-post

For & ivareta anonymitet og opprettholde en mer direkte kontakt med respondentene benyttet
jeg meg av et system for utsending av sakalt “personlig” mail. Det vil si at hver mottaker far
en unik mail med skolens navn, sendt personlig til skolen adresse. Dette skjer ved at en
standardmail med innlagte datafelt flettes med en liste over alle grunnskoler i Norge, sortert
pa navn og med tilhgrende mailadresser. Til forskjell fra en “massemail” hvor alle far
identiske mailer uten noen form for individualisering gir dette et mer personlig uttrykk og kan
sgrge for at ikke henvendelsen havner rett i sgppelkassen. | tillegg serget jeg for at kun
mottakerens mailadresse sto i mottakerfeltet og ikke en lang rekke med adresser slik det ofte
er med mail sendt til mange mottakere. Dillman (2007) papeker at personlige henvendelser

kan bidra til & gke svarprosenten.
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5.7.3 Spamfilteroptimalisering

Ved utsendelse av store mengder mail er det alltid en fare for at den kan bli fanget opp og
stoppet av sikalte “spamfilter”. Dette er filter som har til hensikt & hindre userigs og gjerne
skadelig e-post fra & na innboksen din. De fungerer ved a skanne all e-post for “tradisjonelle”
soppelpostfraser, slik som: “kjop nd”, “billig”, “tilbud”, “penger”, “gevinst” og lignende. 1
tillegg ser de etter overdreven bruk av store bokstaver, utropstegn, teksteffekter og ellers
skrivefeil og hyppig bruk av store bilder (Mailchimp, 2009). Ogsa upersonlig massemail
fanges ofte opp. Man kan regne med at i gjennomsnitt 10-20 % av mail i en stgrre kampanje
blir stoppet i slike filter (Mailchimp, 2009). Det er derfor viktig a ta hensyn til hvordan slike
filter virker nar man skal designe og administrere store forsendelser med e-post. Slik kan man
sikre at stgrst mulig antall e-poster nar frem til mottakerne. I min undersgkelse tok jeg
falgende hensyn for & unnga spamfilter: All e-post ble skrevet i ren tekst, uten fete bokstaver,
farger, understrekninger eller andre spesialeffekter. Jeg unngikk a bruke utropstegn og andre
spesialtegn. Ingen HTML-kode i mailen, ingen bilder kun ren tekst (1SO-8859-1). I tillegg ble
all e-post sendt som personlig mail med navnet pa mottakeren i farste linje. Selv med disse
tiltakene opplevde jeg a fa en del av mailene i retur, merket som spam. Men totalt sett gjaldt
dette kun en liten del, av totalt ca. 11000 utsendte mail, fikk jeg 4 automatiske svar og 10
personlige tilbakemeldinger om at mailen var fanget opp av spamfilteret. De 4 automatiske
svarene kom fra samme kommune, det kan tyde pa at min avsenderadresse hadde blitt
“svartelistet” der. For & unnga a bli svartelistet er det viktig a luke ut alle adresser som gir
automatiske tilbakemeldinger om tekniske problemer eller ukjente mottakere (se for gvrig
kapittelet “Utfordringer med e-post som kontaktform”, s. 38). Derfor gikk jeg far utsending
av hver nye runde med mail (4 totalt) igjennom listene og “vasket” dem. Jeg registrerte mail
som ikke kom frem av tekniske drsaker, samt negative responser, slik som “vi har ikke tid”
eller “er ikke interessert 1 & delta”. Disse ble sa luket ut fra listen for neste mail ble sendt ut.

Slik unngikk jeg ogsa a skape ungdig irritasjon og forstyrrelser for de som ikke ville delta.

5.7.4 Utfordringer med e-post som kontaktform

Et problem jeg har registrert ved a benytte e-post som kontaktform er utfordringene med
spamfiltre. Som tidligere nevnt er disse beregnet pa a stoppe userigs e-post far de nar
mottakerne. En av teknikkene som benyttes baserer seg pa a oppdage om mange mottakere

innenfor samme mottakergruppe mottar identiske e-poster. Hvis sa er tilfelle kan det fere til at
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avsender blir svartelistet. Dette medfarer at all fremtidig mail fra denne avsenderen til den
aktuelle mottakergruppen vil bli stoppet av spamfilteret. | min undersgkelse utgjar hver
kommune en slik mottakergruppe. Dette kan vi se av at de fleste e-postadressene i listen
skrives pa formen: xxx_skole@oslo.kommune.no, xxx_skole@hemnes.kommune.no osv.
Hver skole innen kommunen har en egen adresse under et felles kommunedomene. Om man
for eksempel skulle oppna a bli svartelistet hos mottakergruppen oslo.kommune.no vil dette
bety at ingen osloskoler vil motta foresparselen om a delta i undersgkelsen. Saledes vil de
heller ikke kunne fa besvart undersgkelsen, dette igjen vil skape en uheldig, geografisk
skjevhet i utvalget. | mitt tilfelle utgjorde antall tilbakemeldinger fra spamfiltrene en sa liten
del av den totale populasjonen at det er lite sannsynlig at det har noen effekt pa det endelige

resultatet.

5.8 Forskningskvalitet

Kvalitet i forskning dreier seg om a opprettholde et godt kvalitetsmessig og palitelig niva pa
det arbeidet man gjennomferer og de data og resultater man presenterer (Lund, Kleven,
Kvernbekk, & Christophersen, 2002), (Hellevik, 1991), (Befring, 2007). Hvilken grad av
palitelighet og kvalitet vi oppnar forskningsarbeidet kan uttrykkes ved lav eller hgy validitet
og reliabilitet (Befring, 2007).

5.8.1 Validitet

I empiriske undersgkelser kan validitet knyttes opp mot graden av troverdighet og styrke i
konklusjoner og tolkninger (Kruuse, 2005). Lund (2002) referer til Cook og Campbells
validitetssytem som en metodologisk referanseramme for a vurdere en undersgkelses
validitet. | dette systemet opererer de med fire former for validitet: statistisk validitet, indre
validitet, begrepsvaliditet og ytre validitet. Vurdering av indre validitet er kun aktuelt i en
kausal forskningsundersgkelse og vil saledes ikke omtales nermere her (Lund, 2002).

Statistisk validitet

Graden av statistisk validitet kan si noe om de konklusjonene vi trekker er tilstrekkelig
statistisk fundert, og om de er tilstrekkelig signifikante (Lund, 2002). Lav statistisk validitet
kan skyldes feil i innsamlingen av data eller at de observerte tendensene eller funnene er av
ubetydelig styrke (Lund, 2002). Cook og Campbell (1979) referert i Lund (2002) setter opp
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god statistisk validitet neermest som en forutsetning for de gvrige formene for
validitetsvurdering. Lund (2002) poengterer at: “ddrlig test- eller malingsreliabilitet
reduserer statistisk styrke og er dermed en trussel mot statistisk validitet. ” (s. 115). Utvalgets
starrelse kan ogsa pavirke den statistiske validiteten, jo starre utvalg jo bedre validitet. |
denne undersgkelsen er det szrlig aktuelt & gke den statistiske validiteten gjennom a redusere
malingsfeil samt & gke den generelle reliabiliteten. Men ogsa undersgkelsens relativt store
utvalg (n=635) bidrar til gkt statistisk validitet.

Begrepsvaliditet

I enhver forskningshasert undersakelse vil det kunne oppsta ungyaktigheter og direkte feil i
forbindelse med a overfare teoretiske problemer og begreper til empirisk, malbare variabler
og data (Hellevik, 1991). Utarbeidelse av undersgkelsens problemstilling samt analyse og
tolkning av innsamlede data er et teoretisk fundamentert arbeid. Mens selve undersgkelsen og
innsamlingen av data foregar pa et empirisk plan. Det blir derfor av starste viktighet at
begreper og definisjoner benyttet pa hvert av disse omradene er i overensstemmelse
(Hellevik, 1991). God begrepsvaliditet er saledes avhengig av at vare operasjonaliseringer er
relevante og om spgrsmalene er tydelige og gode nok (Kleven, 2002). Om spgrsmalene er
tvetydige og uklare vil det kunne oppsta malefeil som igjen pavirker undersgkelsens resultater
(Johannessen, Tufte, & Christoffersen, 2010). Truslene mot begrepsvaliditet kan deles inn i to

omrader: tilfeldige malingsfeil og systematiske malingsfeil (Kleven, 2002).

Tilfeldige malingsfeil er feil som opptrer tilfeldig, felles for disse er at de vil utjevne seg over
tid eller ved gkende utvalg (Kleven, 2002). | denne undersgkelsen kan eksempler pa tilfeldige
malefeil veare lerernes motivasjon til a besvare undersgkelsen og tilfeldige skjevheter i
utvalget. Undersgkelsens store utvalg (n=635) bidrar til & utjevne eventuelle tilfeldige

malingsfeil.

Systematiske malefeil er skjevheter som ikke utjevnes over tid, men som Kleven (2002)
skriver, vil “[...] pavirke i samme retning for samme person ved gjentatte mdlinger.” (S. 152).
Sett i lys av at denne undersgkelsen baseres pa et ex-post-facto-design er det ikke aktuelt med
feil som oppstar ved gjentatte malinger. Men feilkildene kan fortsatt veere tilstede, derfor er
det fortsatt viktig a se pa faktorer som kan bidra til systematiske feil og skjevheter. Som
tidligere nevnt er begrepsoperasjonalisering og spgrsmalsutforming kilder til systematiske

feil. I denne undersgkelsen er det s&rlig begrepet “matematikksvake elver” som kan veare
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kilde til vurdering og tolkning fra leererne. For & minske graden av tolkning har jeg her
benyttet et allment kjent vurderingssystem som en indikator for hva som kan betegnes som en
“matematikksvak elev”. Ved a benytte norske skolers karaktersystem som et grunnlag for
denne vurderingen kan dette bidra til at begrepet i starre grad oppfattes likt av respondentene
(se forgvrig kapittelet “Begreper og definisjoner i undersgkelsen”, s. 9). Videre har alle
spersmal blitt utformet med utgangspunkt i oppgavens teorigrunnlag hvor begreper og
definisjoner har blitt forsgkt tydeliggjort og teoretisk begrunnet. En pilottest med pafglgende
justering av sparsmal og skjemautforming har ogsa blitt gjennomfart for ytterligere a redusere

de systematiske malefeilene.

Ytre validitet

Om det er sannsynlig & anta at andre enn personene i utvalget vil oppna lignende resultater pa
en tilsvarende undersgkelse kan vi si at undersgkelsen har ytre validitet (Kruuse, 2005).
Trusler mot ytre validitet vil saledes kunne vaere forhold som gjgr at undersgkelsens resultater
ikke lar seg overfare og generaliseres til populasjonen for gvrig (Johannessen, Tufte, &
Christoffersen, 2010). Skjevhet i utvalget eller Ikke-representative individutvalg kan
representere en trussel mot ytre validitet, jo skjevere utvalg jo mindre sannsynlig at man kan
generalisere sine funn til populasjonen (Lund, 2002). Jeg har i undersgkelsen foretatt et “ikke-
sannsynlighetsutvalg”, tidligere beskrevet som “selvseleksjon”. Dette kan ha medfert at de
som faktisk har besvart undersgkelsen er over middels engasjert og interessert i temaet og
saledes utgjer dette en skjevhet i utvalget. | etterkant kan det diskuteres om jeg heller skulle
ha gjort et randomisert utvalg fra populasjonen og heller fokusert pa a drive svarprosenten
blant disse opp. Jeg har endt opp med et stort utvalg (n=635), men en lav svarprosent. |
undersgkelsen tok jeg kontakt med administrasjonen ved hver enkelt grunnskole i Norge, jeg
ba disse videresende informasjon til de aktuelle respondentene (matematikklearerne). Jeg antar
at denne metoden farer til redusert svarprosent. Det ideelle ville ha vert & ha en komplett
mailliste over alle matematikkleererne ved norske skoler, men dette finnes ikke pr. i dag. Man
kunne ha tatt kontakt med hver enkelt skole og bedt om a fa tilsendt adressene, dett ville ha
medfart et sveert omfattende merarbeid og gatt langt utover mine tids- og skonomiske

rammer. Derfor mener jeg metoden jeg har benyttet er den best egnede.

For a styrke den ytre validiteten kan undersgkelsens resultater sammenlignes og understgttes

av annen tilsvarende forskning (Lund, 2002). Jeg har i undersgkelsen samlet inn et
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omfattende bakgrunnsmateriale om informantene og deres arbeidssituasjon. Ved a
sammenligne resultater fra denne delen av undersgkelsen med tilgjengelige, statistiske data og
offentlige registre kan jeg bidra til & understatte mine gvrige funn. Om det er godt samsvar
mellom innsamlede data om bakgrunnsinformasjon og allerede eksisterende og tilgjengelig

data er det rimelig & anta at gvrige deler av undersgkelsen ogsa er valide.

5.8.2 Reliabilitet

Reliabilitet betegner graden av palitelighet i den forskningshaserte undersgkelsen. Om det
samme spgrsmalet besvares pa samme mate ved gjentatte anledninger har det hgy reliabilitet
(De Vauss, 2002). For & oppna hgyest mulig validitet ma vi sgrge for at reliabiliteten er
tilstrekkelig hay (Hellevik, 1991). Det vil veere lite fruktbart om vi benytter ungyaktige og
utilstrekkelige malemetoder for & belyse et godt definert problem med hgy validitet. Graden
av reliabilitet bestemmes av ngyaktigheten pa maleverktgyene benyttet i undersgkelsen, hvor
konsistent de maler den gnskede variabel (Kruuse, 2005). Kilder til trusler mot reliabilitet kan
veere darlig formulerte spgrsmal, tvetydige eller uklare slik at respondenten gis rom for
tolkning. Videre vil surveysystemet som benyttes og selve databehandlingen i etterkant kunne
veere potensielle trusler. Ogsa spgrsmalenes innhold og undersgkelsens tema kan utgjere en
trussel. Om det ikke er aktuelt eller ikke interesserer kan det medfare at respondenter svarer
feil eller ikke svarer i det hele tatt (De Vauss, 2002). Et av virkemidlene for a redusere
trusselen mot reliabilitet kan vere & gke antallet malinger vi gjer av et fenomen ved & stille
flere sparsmal om det samme fenomenet. Om resultatene fra disse korrelerer gker vi
reliabiliteten (Kleven, 2002). | denne undersgkelsen har jeg sett pa hvilke erfaringer leererne
har gjort seg i forbindelse med IKT-buk og hvordan de oppfatter de matematikksvake
elevenes utbytte av dette. I tillegg til et direkte spgrsmal om hvilket utbytte de mener elevene
har, stiller jeg ogsa mer detaljerte sparsmal om graden av egnethet forskjellige IKT-aktiviteter
har. Deretter bes informantene vurdere viktigheten av eventuelle programfunksjoner og
egenskaper sett i lys av hva de matematikksvake elevene vil kunne ha utbytte av. Til sammen
kan resultatene fra disse spgrsmalene vaere med pa a danne et grunnlag for a si noe om

hvordan lererne vurderer de matematikksvake elevenes utbytte av IKT-bruk.

Etter utsendelsen av farste runde med mail til skolene fikk jeg en lang rekke positive
tilbakemeldinger, slik som: “Dette anser vi som spennende og onsker d veere med” (mannlig

rektor, @stlandet), “Jeg ser pa dette som en spennende undersgkelse og vil videresende
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mailen til mine matematikkleaerere” (kvinnelig rektor, Midt-Norge), og “Dette er en av de mer
nyttige oppgavene/undersokelsene vi har féitt” (mannlig inspekter, @stlandet). P4 bakgrunn av
dette kan jeg anta at temaet engasjerer og at lav aktualitet og lite engasjement ikke utgjgr noen
stor trussel mot reliabiliteten i undersgkelsen. Videre er hele undersgkelsen utfgrt og
administrert digitalt. Det betyr at feil ved innsamling av data og opprettelse av kodebok for

statistiske beregninger reduseres betraktelig fordi “den menneskelige faktor” utelukkes.

5.9 NESH, NSD, Datatilsynet og
personopplysningsloven

I denne undersgkelsen vil dataene som samles inn behandles av en tredjeparts databehandler, i
falge datatilsynet skal alle prosjekter hvor personopplysninger behandles av tredjepart
reguleres av en “databehandleravtale” (Datatilsynet, 2009). Etter en gjennomgang og av
sparreskjema og utvalg gjort av Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste (NSD) og
Datatilsynet ble undersgkelsen vurdert til & kunne veere personidentifiserende. Derfor ble en
databehandleravtale (vedlegg 6) opprettet mellom meg som “behandlingsansvarlig” og
Braathe Gruppen som “databehandler”. Denne avtalen regulerer hvem som har tilgang til de
innsamlede dataene og hvordan disse skal sikres. Den tar ogsa for seg hva som skal skje med

dataene ved prosjektets slultt.

Undersgkelsen ble gjennomfart i henhold til Nasjonal forskningsetisk komité for humaniora
og samfunnsfag (NESH) sine gjeldende retningslinjer for forskning innen samfunnsvitenskap,
humaniora, juss og teologi. Deltagelsen i undersgkelsen var frivillig og informantene ble gitt
all ngdvendig informasjon i forkant av undersgkelsen. | henhold til retningslinjene kunne
informantene til enhver tid trekke seg fra undersgkelsen (NESH, 2006). Informantene ble
oppfordret til a gi tilbakemelding om de gnsket a fa en kopi av resultatene og den ferdige
oppgaven. 15 informanter ga tilbakemelding om at de gnsket dette, disse vil fa tilsendt en
digital kopi av oppgaven nar den er ferdig. NESH (2006) skriver i sine retningslinjer: “Alle
forsknings- og studentprosjekt som innebzrer behandling av personopplysninger skal
meldes.” (S. 14). Prosjektet ble meldt inn til NSD 10.09.2010 og fikk godkjennelse
01.10.2010 (vedlegg 5). I falge avtalen skulle dataene vert anonymisert og ferdigbehandlet
innen desember 2010. Etter avtale med NSD ble denne fristen forlenget til juni 2011.
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6 Presentasjon av data og resultater

6.1 Informasjon om utvalget

6.1.1 Laererne

Ved undersgkelsens slutt var det kommet inn 635 komplette svar, av disse var 383 besvart av
kvinner og 252 besvart av menn. Det utgjer en prosentandel pa 60 % kvinner og 40 % menn.
Ser vi pa tilsvarende tall fra Statistisk sentralbyra (SSB) sin rapport, “Kompetanse i
grunnskolen” fra 2007, finner vi fordelingen 55 % mannlige matematikklaerere og 45 %
kvinnelige (Lagerstram, 2007). Dette er en indikator pa at jeg i min undersgkelse har et litt

skjevt utvalg nar det gjelder kjgnnsfordeling. Tabell 1 viser kjgnnsfordelingen i undersgkelsen

etter trinn.
Trinn/Kjgnn Kvinner K. % Menn M. %
Smaskole 124 20 % 40 6 %
Mellomtrinn 116 18 % 75 12 %
Ungdomsskole 143 23 % 137 22 %
Total 383 60 % 252 40 %

Tabell 1 - Spm. 1 - Kjgnnsfordeling etter trinn, n=635

| smaskolen ser vi den starste forskjellen i utbredelsen mellom kjgnnene, pa
mellomskoletrinnet er denne noe mindre, mens den pa ungdomsskolen nesten er jevnet helt

ut.

Fra tabell 2 kan vi se fordelingen av respondentenes hgyeste fullfgrte utdannelse. Pa dette

Utdannelse n % spgrsmalet var ogsa alternativet
Videregéende skole 4 1% “Grunnskole” oppgitt, men da de endelige
Universitet/hgyskole 182 34 % dataene viste at 105 respondenter (17 %)
inntil 4 &r hadde valgt dette alternativet valgte jeg & se
Universitet/hgyskole 200 38 % _ .
inntil 5 ar bort fra disse. Det er utelukket at sa mange
Universitet/hgyskole 144 27% | som 17 % av matematikklarerne i
mer enn 5 ar .
Total 530 100 % grunnskolen ikke har fullfart hayere
Tabell 2 — Spm. 2 - Hgyeste fullfprte utdannelse, n=530 utdannelse enn grunnSk0|eniV§. Det kan

hende at spgrsmalet har blitt misforstatt eller at et skyldes en teknisk/administrativ feil. Pa
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bakgrunn av dette er resultatene i tabell 2 (se forrige side) basert pa de fire siste

svaralternativene.

60% Nar vi ser pa hvor lenge informantene i

50% undersgkelsen har jobbet med

40% matematikkundervisning fordeler det seg slik

30% som i figur 2. Her kan vi se at 50 % av

20% - respondentene har jobbet mer enn 10 ar i

10% - skolen. Den skjeve fordelingen her tyder her pa

0% - at svaralternativene i undersgkelsen ikke har

Imindreenn 12til5ar 16til103ar I merenn 10

2ar ar vert tilstrekkelig uttemmende og balanserte.

Figur 2- Spm. 3 - Tid i jobb, n=635 For & fa en jevnere fordeling skulle det veert

lagt til en ekstra kategori etter “I mer enn 10
ar”. Slik som det star her havner for mange respondenter i den siste kategorien, det er ikke
unormalt & ha jobbet i skolen i 20 til 30 ar. Matematikklektor Sigbjgrn Hals (2010) har i sin
undersekelse “IKT i matematikkopplearingen” benyttet andre kategorier, men han finner at
45.5 % av matematikkleererne har 11 ar eller mer undervisningserfaring. Dette stemmer godt
med mine tall, serlig nar vi tar hgyde for at min kategori tar for seg ett ar ekstra. Disse

samsvarende funn er med pa a styrke undersgkelsens ytre validitet.

Jeg var ogsa interessert i a finne ut av hvilket niva lzererne i undersgkelsen befant seg pa i
forhold til bruk av og kunnskap om IKT. For a fa et innblikk i dette ba jeg respondentene om
a vurdere sitt eget niva innen atte IKT relaterte omrader. Figur 3 (se neste side) viser hvordan

de vurderte sitt eget niva, tabellen er sortert pa variabelen “Meget Godt”.
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Bruk av mail, lese og skrive mail jevnlig

Bruk av internettbaserte tjenester (nettbank, netthandel mm.)
Bruk av kontorprogrammer (regneark, skriving mm.)
Installering og vedlikehold av programvare

Bruk av sosiale medier (facebook, msn, twitter mm.)
Utskiftning og vedlikehold av maskinvare

Vaere oppdatert pa det som skjer innen IKT

Programmering og avansert databruk

H Meget darlig m Darlig Normalt H Godt B Meget godt

Figur 3 —Spm. 4 - Vurdering av egen IKT-ferdighet, n=635

De tre gverste kategoriene skiller seg klart ut som de omradene lzrerne i undersgkelsen faler
seg mest komfortable med. Dette er aktiviteter vi kan definere som vanlige og dagligdagse, de
aller fleste er borte i disse i lgpet av en vanlig arbeidsdag. Noe overraskende er det at sa
mange som 38 % av de spurte vurderer sitt eget niva til “Godt” eller “Meget godt” i
forbindelse med installering og vedlikehold av programvare. Dette viser at mange av lererne
selv er i stand til & vedlikeholde IKT-utstyret slik at elevene sikres et godt fungerende
arbeidsredskap uten at man ngdvendigvis ma veere avhengig av 1T-avdelingen ved skolen.
Her ma det ogsa nevnes at diskrepansen pa dette spgrsmalet er stor, 26 % plasserer seg i de
negative kategoriene. Den starste diskrepansen ser imidlertid vi pa spgrsmalet om bruk av
sosiale medier, her er svarer 27 % negativt mens 44 % plasserer seg i de positive kategoriene.
En forklaring pa dette kan veere at de yngre laererne benytter disse tjenestene, mens de eldre
ikke gjar det. I undersgkelsen spurte jeg ikke etter respondentens alder, i etterkant ser jeg at
dette er en svakhet. Data fra aldersfordelingen kunne ha bekreftet eller avkreftet en slik
antakelse. Ikke overraskende havner “programmering” nederst pa listen, 60 % oppgir at de er
“darlige” eller “meget darlige” pa dette. Programmering kan for gvrig sees pd som en avansert
IKT-ferdighet.

6.1.2 Skolen

Tabell 3 (se neste side) viser fordelingen av skolestarrelsene representert i denne
undersgkelsen. Resultatene er sammenlignet med tall fra SSB for 2011 og avviket beregnet pa
bakgrunn av dette. Avviksfaktoren har jeg kommet frem til ved a dele tallene fra SSB pa
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tallene fra min undersgkelse. Tallet vi da kommer frem til er en indikator pa avvikets
starrelse. En faktor pa 1 vil si at det ikke er noen avvik, en faktor under 1 vil si at mine tall er
starre enn SSB sine og en faktor over 1 vil si at mine tall er mindre. SSB opererer med tre
kategorier: “Mindre enn 100 elevar”, “100-299 elevar” og “300 elevar eller meir”, for & kunne
sammenlignes med mine tall er de to siste kategoriene slatt sammen (Statistisk sentralbyra,
2011).

Skolestarrelse n % SSB | Avviksfaktor
Mindre enn 100 122 19 % 31% 1,63
elever

101 til 300 elever 282 44 % 41 % 0,93
301 til 500 elver 18714231 29% | 36% 28 % 0,78
Mer enn 500 44 7%

elever

Tabell 3 - Spm. 5 - Skolestgrrelse, n=635

Tallene viser at jeg har en skjevhet i utvalget nar det kommer til de sma skolene, statistikken
for de mellomstore og store skolene stemmer godt overens med SSB sine tall. En forklaring
pa dette kan veere at sma, lokale skoler ofte kun har barnetrinn. Nar vi sa tar med i
betraktningen at det ser ut til at bruk av IKT gker etter hvert som man kommer oppover i
trinnene, kan det tenkes at interessen for & gjennomfare undersgkelsen er stgrre ved store

skoler hvor det ogsa finnes, mellomtrinn og ungdomstrinn.

| undersgkelsen har jeg ogsa sett pa den geografiske fordelingen av skolene representert i
undersgkelsen (tabell 4, se neste side). Sett opp i mot tall fra Grunnskolens
Informasjonssystem (GSI) (Utdanningsdirektoratet, 2011) kan statistikken fra dette
spgrsmalet gi oss en pekepinn pa om den fylkesvise fordelingen i undersgkelsen gjenspeiler
virkeligheten og séledes veere en indikator pa undersgkelsens ytre validitet. Avviksfaktoren er
beregnet ved a dele tallene i undersgkelsen pa tallene fra GSI, dette gir oss et tall som
beskriver faktoren for avviket. Markeringen ytterst til hgyre angir hvordan avviket ligger i
forhold til gjennomsnittet. Red pil for fylkene som er underrepresenter og grgnn pil for
fylkene som er overrepresentert. Gjennomsnittlig negativ avviksfaktor er 0,76, mens

gjennomsnittlig positiv avviksfaktor er 1,22.
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Fylke Undersgkelse GSI  Avviksfaktor *3d

Akershus 11,20 % 10,60 % 1,06

Rogaland 9,40 % 9,60 % 0,98

Hordaland 8,00 % 10,00 % 0,80

Nordland 7,60 % 570 % 1,33 )
Mgre og Romsdal 7,40 % 5,70 % 1,30 *
Buskerud 6,60 % 510 % 1,29 )
Vestfold 5,20 % 4,60 % 1,13

@stfold 5,20 % 5,30 % 0,98

Hedmark 4,40 % 4,00 % 1,10
Nord-Trgndelag 4,40 % 3,20 % 1,38 t*
Oppland 4,40 % 4,10 % 1,07

Vest-Agder 4,40 % 3,80 % 1,16

Oslo 4,10 % 8,10 % 0,51 L 4
Sogr-Trgndelag 4,10 % 5,60 % 0,73 4
Finnmark 3,30 % 2,20 % 1,50 1
Troms 3,30 % 3,80 % 0,87

Sogn og Fjordane 3,10 % 2,90 % 1,07

Telemark 2,20% 3,50 % 0,63 L 4
Aust-Agder 1,60 % 2,30 % 0,70 L 4

Tabell 4 - Spm. 6 — Geografisk fordeling av skolene, n=635

Her kan vi merke oss at leerere fra Oslo er kraftig underrepresentert, mens lerere fra, Sgr
Trendelag, Telemark og Aust-Agder ogsa er noe underrepresentert. Laerere fra Nordland,
Magre og Romsdal, Buskerud, Nord-Trgndelag og Finnmark er noe overrepresentert i forhold
til den geografiske fordelingen av norske grunnskoler i GSI. Mulige forklaringer pa hvorfor
Osloskolene er sa kraftig underrepresentert i undersgkelsen kan veere overivrige spamfiltre (se
kapittel 5.7.4 “Utfordringer med e-post som kontaktform”, s. 38), eller survey-“trotthet”. - Det
kan tenkes at osloskolene, oftere enn andre blir kontaktet og forespurt om a veere med i slike
undersgkelser, det kan fgre til en stgrre motstand mot a delta. Dette understgttes av
tilbakemeldinger jeg fikk fra en del av osloskolene, en av dem lyder: “Takk for forespgrsel,
men vi far veldig mange slike henvendelser, og gnsker ikke a delta pa dette. ” (mannlig rektor,
Oslo). Videre viser tall fra antall registrerte tilbakemeldinger den samme tendensen: Av totalt
37 tilbakemeldinger om at skolene ikke gnsket & delta kom 13 fra forskjellige osloskoler.
Utover de nevnte avvik er det godt samsvar mellom de gvrige fylkene og tilsvarende statistikk

nar vi ser pa geografisk fordeling. Dette er med pa a styrke undersgkelsens ytre validitet.
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6.1.3 IKT-satsning og tilgang pa IKT-utsyr

Pa sparsmal om skolene har egen IKT-ansvarlig svarer hele 92 % ja, mens 69 % oppgir at
skolen har en overordnet plan for IKT-satsningen. Det er starre usikkerhet rundt spgrsmalet
om det eksisterer planer for regelmessig oppgradering og utbytting av maskinvare: 40 %
svarer ja og 20 % nei, de resterende 40 % er usikre. Nar det gjelder elevenes tilgang pa utsyr

sa fordeler dette seg som i figur 4 i skolene det svares for i undersgkelsen.

100%

80%
60%
40%
20%

0%

Datamaskin Internet Printer Prosjektor Utsyr for Interaktiv tavle
lydavspilling (SmartBoard
etc.)

Figur 4 — Spm. 15 - Fordeling av IKT-utstyr, n=635

Her kan vi merke oss at sd mange som 50 % av de spurte svarer at de har tilgang pa
interaktive tavler til bruk i sin undervisning. Tatt i betraktning at dette er et relativt nytt og
avansert, digitalt, undervisningsmiddel er dette et overraskende, men gledelig resultat.
Lignende tendenser finner vi i “Skolefagsundersgkelsen 2009, der oppgir 56 % av de spurte
leererne at de har tilgang pa slikt utstyr (Vavik, et al., 2010). Videre i min undersgkelse oppgir
41 % at datamaskinene befinner seg i klasserommet, mens 38 % av skolene disponerer egne
datarom, 6 % svarer at datamaskinene befinner seg andre steder. Tilgang til datamaskiner og

internett er tilnsermet lik 100 % i utvalget.

6.1.4 Klassen

Basert pa fordelingen av klassetrinnene det er svart for kan vi se en klar tendens til hayere
deltakelsesprosent etter hvert som man kommer oppover i klassetrinnene (figur 5, se neste
side). En grunn til at vi ser en slik tendens kan veere at bruk av IKT er mer utbredt hgyere opp

i klassetrinnene og at leerere som eventuelt ikke benytter IKT i matematikkundervisningen
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ikke har ansett undersgkelsen som relevant for dem. ldeelt sett skulle alle trinn veere likt

representert.

20%

15%

10%

5% -

0% -
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
klasse klasse klasse klasse klasse klasse klasse klasse klasse klasse

Figur 5 — Spm. 8 - Fordeling av klassetrinn, n=635

Den gjennomsnittlige klassestarrelsen det er svart for i undersgkelsen ligger pa 21 elever per

klasse.

For a skille ut de elevene det svares for i undersgkelsen som har matematikkvansker, ba jeg
lzererne vurdere elevene ut i fra det norske karaktersystemet. Her beskrives karakterenel og 2
som falger: “Karakteren 1 uttrykker at eleven har sveert lav kompetanse i faget. Karakteren 2
uttrykker at eleven har lav kompetanse i faget.” (Utdanningsdirektoratet, 2010a). Det kommer
frem av lerernes overslag at rundt 13 % av elevene det svares for i undersgkelsen far
karakteren 1 eller 2 i matematikk eller befinner seg pa et tilsvarende mestringsniva. Dette
resultatet samsvarer godt med Snorre Ostads antydning om at rundt 10 % av norske
skoleelever har lzerevansker i matematikk (Ostad, 2004), (Ostad, 2008). Videre viser tall fra
min undersgkelse at 1,34 % av elevene det svares for har en diagnose knyttet til
matematikkvansker nok en gang samsvarer dette godt med overslag om at rundt 2 — 3 % av
norske skoleelever har en spesifikk matematikkvanske (Akselsdotter, Grimstad, & Engenes,
2008), (Ostad, 2004). Disse funnene kan veaere med pa a styrke undersgkelsens ytre validitet.
For a finne ytterlige sammenlignbare tall kan vi se pa statistikk om norske skoler og resultater
fra Skoleporten.no (Utdanningsdirektoratet, 2010b). Her kan vi finne tall for mestringsniva pa
5. og 9.trinn, samt standpunktskarakterer for 10. trinn. Det opereres med et tre-delt
mestringsniva pa 5. trinn, mens det pa 9. trinn deles inn i fem nivaer. Saledes vil ikke disse
tallene veare direkte sammenlignbare med mine funn, men gi en pekepinn pa om de viser en

riktig tendens.
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Undersgkelsen | Skoleporten | Avviksfaktor

5. Kkl 14 % 27T % 0,51
Mestringsniva 1

9. Kl 14 % 19% 0,74
Mestringsniva 1 og 2

10. Kkl 17 % 21 % 0,81
Karakter 1 og 2

Tabell 5 - Niva i matematikk, n=635

Av tabell 5 kan vi se at tallene for 5. klasse ligger en del under tallene fra Skoleporten. Dette
kan forklares ved at de to vurderingsformene ikke er direkte sammenlignbare, i min
undersgkelse bruker jeg definisjonen; “karakteren 1 eller 2, eller tilsvarende niva”. Det betyr
at leerere som svarer for 5. trinn ma bruke skjenn i sin vurdering av elevenes niva for a
besvare spgrsmalet i undersgkelsen. For 9. klasse er ikke forskjellene like store det kan
forklares med at her opereres det med et fem-delt mestringsniva, overfaringen fra det
seksdelte karaktersystemet er ikke like utsatt for variasjoner i tolkning fra laererens side. For
10. klasse opereres det med karakterer sa her er tallene direkte sammenlignbare og det er ogsa
her vi finner det starste samsvaret mellom mine funn og tallene fra Skoleporten, dette kan

veere med pa a styrke undersgkelsens ytre validitet.

6.2 Bruk av IKT i matematikkundervisningen

I undersgkelsen svarer 96 % av laererne at de benytter IKT i matematikkundervisningen.
Basert pa dette spgrsmalet ble dataene delt i to grupper, en med 608 cases og en med 27 cases.
Mine statistiske beregninger ble kjart uavhengig pa disse to gruppene og den videre
presentasjonen reflekterer dette. For igjen a dele opp gruppen med laerere som benytter IKT i
matematikkundervisningen ble de delt ut i fra sitt svar pa sparsmal 20. Der svarer
informantene pa om de benytter egne, tilpassede IKT-opplegg for gruppen med elever med
matematikkvansker. | undersgkelsen oppgir 65 % (396 stk.) at de ikke har egne IKT-opplegg
for denne gruppen, mens 35 % (212 stk.) svarer at de har dette. Videre i oppgaven vil de to bli
omtalt som, henholdsvis “gruppen med felles opplegg” og “gruppen med tilpassede opplegg”,

eller varianter av dette. Der det er pakrevet vil kortvariantene: “felles” og “tilpasset” benyttes.

Det er viktig a papeke at i gruppen med tilpassede opplegg svarer respondentene for gruppen
med matematikksvake elever, mens det i gruppen med felles opplegg svares for hele klassen,
en gruppe med bade normaltfungerende elever og matematikksvake elever. Begrunnelsen for

a gjare det slik er at jeg vurderer de som lager egne, tilpassede opplegg for de
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matematikksvake elevene til & kunne svare mer relevant i forhold til oppgavens
problemstilling enn de leererne som har et mer generelt IKT-opplegg. Samtidig gir det meg

mulighet til & kjgre bivariate analyser pa svarene fra de to gruppene.

Pa sparsmal om hvor lenge IKT har blitt benyttet i matematikkundervisningen fordeler

svarene seg slik som i figur 6.

50%

40%

30%

20%

10%
1%

0%

Under 2 ar 2til4 ar 5til 9 ar 10til 20 ar Over 20 ar

Figur 6 — Spm. 19 — Tid IKT har vaert i bruk, n=608

Vi ser at de fleste (65 %) har benyttet IKT i matematikkundervisningen fra 2 til 9 ar. Seks av

respondentene oppga at de hadde benyttet IKT i matematikkundervisningen i over 20 ar.

6.3 Hvordan brukes IKT i
matematikkundervisningen?

For a skape et bilde av hvordan IKT ble benyttet i klassene det svares for i undersgkelsen ble
informantene bedt om & besvare en del spgrsmal rundt dette. For & studere om det er forskjell i
hvordan IKT benyttes i matematikkundervisningen mellom undersgkelsens to hovedgrupper

presenteres resultatene for de to samlet.

6.3.1 Tidsbruk

Spersmal 25 og 34 tok for seg fordelingen av undervisningstid mellom IKT og tradisjonelle
metoder henholdsvis i gruppen som har felles IKT-opplegg og i gruppen som har tilpassede
IKT-opplegg. Med “tradisjonelle metoder” forstaes dette i denne sammenheng som “all
undervisning som foregar uten bruk av IKT”. Sparsmalet var utformet slik at respondenten
skulle skrive inn prosentandelen tid hvor det benyttes IKT i undervisningen. For a se om det

er noen forskjell i utbredelsen av bruk av IKT i matematikkundervisningen i de to
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hovedgruppene i undersgkelsen kan vi kjgre en t-test for uavhengige utvalg pa dette
spegrsmalet. Middelverdiene for de to gruppene er henholdsvis 24,10 % for gruppen som har
tilpassede opplegg og 19,50 % for gruppen som har felles opplegg. Det tyder pa at det er mer
utstrakt IKT-bruk i gruppen med tilpassede opplegg. Ved en t-test finner vi en signifikant
forskjell med t-verdi pa 3,65 og signifikans pa 0,000. Det betyr at det er sikkert at forskjellen
ikke skyldes tilfeldigheter og at det ogsa eksisterer en forskjell i middelverdiene i
populasjonen, forutsatt at utvalget er representativt for populasjonen, dvs. trukket pa riktig

mate.

Pa naermere spgrsmal om hvor utstrakt bruken av IKT er i matematikkundervisningen fordeler

svarene seg slik som i figur 7.

5 eller fler ganger i uken
3 til 4 ganger i uken

1til 2 ganger i uken

Mindre enn 1 gang i uken

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

M Tilpasset, n=212  ® Felles, n=396

Figur 7 — Spm. 21/30 — Tidsbruk

Disse resultatene understreker funnene fra det forrige sparsmalet. Over dobbelt sa mange i
gruppen med egne opplegg for de matematikksvake benytter IKT 3 til 4 ganger i uken,
henholdsvis 9 % mot 4 %. Videre kan vi se at hele 58 % av de som ikke lager egne opplegg
benytter IKT mindre enn 1 gang i uken. Tilsvarende tall for de som har egne opplegg er 43 %.
At sd mange svarer at de benytter IKT mindre enn 1 gang i uken kan virke overraskende. En
av forklaringene her kan vaere at undervisningen med IKT foregar i perioder. Det kan vare
uker hvor IKT benyttes hver dag, mens andre perioder kan det ga uker hvor det ikke benyttes
IKT i det hele tatt.

6.3.2 Programvare

Nar det gjelder hva slags programvare som benyttes kan vi se de samme tendensene innen

begge gruppene, jfr. figur 8 (se neste side).
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Nettbaserte programmer (Multi, Dammskolen, Lokus123 e.l.)

Kontorprogrammer (Excel, GeoGebra e.l.)

Drill- og gvelsesprogrammer (enkle, repeterte gvelser)

"Lek og leer" spill (Mons og Marte i regneskogen, Josefine e.l.)

Hjelpe- og stgtteprogrammer (knappestyring, talesyntese,
talestyring e.l.)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

M Tilpasset, n=212  m Felles, n=396

100%

Figur 8 —Spm. 22/31 - Programvare i bruk

Nettbaserte programmer er de mest utbredte, sammen med kontorprogrammer er dette
programvare de aller fleste oppgir at de benytter. I kategorien “lek og laer” spill, finner vi
relativt store forskjeller mellom de to gruppene, nesten dobbelt sa mange i gruppen med
tilpassede IKT-opplegg. En forskijell ser vi ogsa i bruken av hjelpe- og statteprogrammer,
naturlig nok benyttes dette i stgrre grad blant de matematikksvake elevene, siden det i denne
gruppen ogsa befinner seg elever med spesifikke leerevansker og andre vansker. 88 % av de
spurte krysset ogsa av for alternativet “annet”. Her var det serlig programvaren til den

digitale tavlen “SmartBoard” og “egne opplegg” som ble nevnt nar de skulle spesifisere.

6.3.3 Hvordan arter IKT-bruken seg

Videre ble leererne bedt om a gjere rede for hvordan selve undervisningen ved datamaskinen
foregar. Pa dette sparsmalet skulle de angi i hyppigheten av de forskjellige arbeidsmetodene
og rangere dem i kategoriene “Aldri — Sjeldent - Noen ganger — Ofte — Alltid”. For a
tydeliggjare svarene presenteres resultatene fra svaralternativet “Ofte” isolert i figur 9 (se

neste side).
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Hver enkelt elev arbeider for seg selv, leerer gar rundt og veileder

Elevene arbeider sammen i grupper

Hver enkelt elev arbeider for seg selv uten veiledning

Elevene arbeider sammen med leerer, en-til-en undervisning

Elevene arbeider sammen med en assistent, en-til-en
undervisning

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

M Tilpasset, n=212  m Felles, n=396

Figur 9 — Spm. 23/32 - Undervisningen ved maskinene, tallene er for alternativet “Ofte”

Vi ser av disse resultatene at det i gruppen som har felles IKT-opplegg er vanligere at elevene
sitter alene ved maskinene mens laereren gar rundt og veileder: 63 % mot 56 % i gruppen med
tilpassede opplegg. De starste forskjellene finner vi i en-til-en situasjonene, omtrent fire
ganger sd mange som benytter tilpassede IKT-opplegg oppgir at de benytter en-til-en
situasjoner foran datamaskinen. Enten med assistent eller med lerer. Disse funn er i trad med

hva man skulle anta at er god praksis for elever med matematikkvansker.

| undersgkelsen har jeg ogsa sett pa hvilke aktiviteter IKT benyttes til i
matematikkundervisningen. Learerne ble bedt om & rangere hyppigheten av de oppgitte
aktivitetene i kategoriene “Aldri — Sjeldent - Noen ganger — Ofte — Alltid”. For a tydeliggjare
funnene har jeg isolert resultatene fra “Ofte” og “Alltid” kategoriene i figur 10 (Se neste side).
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Til & utvikle nye regnestrategier og metoder

Som supplement til bgkene (visuell, dynamisk fremstilling av...

Til visualisering av regnebegreper og regnemetoder

Til pugging, gving og drilling

Til innfgring av NYE temaer (algebra, likninger, brgk mm.)
Som avansert, grafisk kalkulator (visualisering av kurver,...
Til & bygge opp grunnleggende ferdigheter og tallforstaelse
Til begrepslaring, eller oppfriskning av begreper

Som belgnning og lek

Som oppslagsverk eller regelbok

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

HEgne, n=212 M Felles, n=396

Figur 10 — Spm. 24/33 - Hyppighet av aktivitet ved datamaskinen

Vi kan se at i begge gruppene brukes IKT i stor grad til & supplere innholdet fra bgkene, ofte
som en dynamisk og mer visuell fremstilling enn det som kan oppnas i en trykt bok. Seerlig i
gruppen hvor det benyttes tilpassede opplegg er dette et viktig element, over 40 % av de
spurte i denne gruppen svarer at de benytter IKT for & visualisere og tydeliggjere matematiske
begreper og metoder. Tilsvarende tall for gruppen som benytter felles opplegg er 28 %. Denne
tendensen er i trad med teoriene om at elever med matematikkvansker har utbytte av
alternative presentasjonsformer og seerlig visualisering av matematiske begreper og metoder.
Forskjell mellom de to gruppene ser vi ogsa pa bruken av IKT for drilling og pugging. At det
er stor utbredelse av & benytte IKT til denne type aktivitet i gruppen med tilpassede opplegg
er i trad med teorien pa omradet (se kapittel 4.5.5 - “Repetisjon og automatisering”, ss. 24).

Disse funnene stgttes ogsa av analysen av de apne spgrsmalene i kapittel 6.8 (s. 65).

Jevnt over ser vi en stgrre tendens til & benytte IKT- i matematikkundervisningen i gruppen
med tilpassede opplegg for de matematikksvake. Dette understreker resultatene fra sparsmal
25 0g 34 om utbredelsen av IKT-bruk (se side 52).

De aktivitetene hvor IKT blir minst benyttet er som ren lek eller som belgnning for andre
utfarte aktiviteter. Ogsa som regelbok og oppslagsverk er IKT lite benyttet, men i noe grad
skjer dette i gruppen med tilpassede opplegg for de matematikksvake. Nar det gjelder bruk av
datamaskin som avansert grafisk kalkulator til visualisering av funksjoner og grafer sa er dette

en aktivitet som er lite utbredt i denne gruppen, kun 4 % oppgir at de gjer dette ofte. |
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gruppen som har felles IKT-opplegg er dette en mer utbredt aktivitet, 14 % oppgir at dette er
noe de gjer ofte. Denne forskjellen mellom gruppene kan synes naturlig da det kan tenkes at
elevene med matematikkvansker ofte arbeider med oppgaver og temaer som ikke krever like
avanserte verktgy og metoder.

6.4 Erfaringer med IKT i matematikkundervisningen

| denne delen av undersgkelsen har jeg fokusert pa hvilke erfaringer leererne har gjort seg i sitt
arbeid med IKT i matematikkundervisningen. Dette gjer jeg ved a registrere hvor godt eller
darlig de opplever at IKT er egnet til en rekke forskjellige aktiviteter. Aktiviteten er de samme
som de anga hyppigheten av i sparsmal 24 og 33. | figur 11 vises resultatene fra sparsmal 35
(gruppen med felles opplegg) og 38 (gruppen tilpassede opplegg) kombinert.

Til pugging, @ving, repetisjon og drilling

Som supplement til bgkene (eks. visuell, dynamisk fremstilling
av oppgavene)

Til visualisering av regnebegreper og regnemetoder
Til begrepsleering, eller oppfriskning av begreper
Som belgnning og lek

Til & bygge opp grunnleggende ferdigheter og tallforstaelse

Som avansert, grafisk kalkulator (eks. visaualisering av kurver,
kooridnatsystemer mm.)

Til innfgring av NYE temaer (eks. algebra, likninger, brgk mm.)

Til & utvikle nye regnestrategier og metoder

Som oppslagsverk eller regelbok

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Tilpasset, n=212  ® Felles, n=396

Figur 11 — Spm. 35/38 — Egnethet av IKT, Godt/Meget godt

For & tydeliggjore tendensene har jeg isolert resultatene fra kategoriene “Godt egnet” og
“Meget godt egnet”. Vi ser at resultatene for de to gruppene samsvarer godt, de har mer eller
mindre samme oppfatning av egnetheten til de forskjellige aktivitetene.

Men noen forskjeller finnes det og det tydeligste skillet finner vi ved vurderingen av a benytte
datamaskinen som grafisk kalkulator. Her ser vi den samme tendensen som i “Spm. 24/33 -
Hyppighet av aktivitet ved datamaskinen” (figur 10, side 56): de som svarer for gruppen med
tilpassede opplegg finner maskinen mindre egnet til dette enn de som har felles opplegg.
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Sett under ett kan vi si at det er stor tilslutning til troen pa IKT i matematikkundervisningen
som et godt egnet hjelpemiddel, de aller fleste aktivitetene far over 50 % tilslutning fra begge
gruppene, nér vi ser pa kategoriene “Godt egnet” og “Meget godt egnet”. Til sammenligning
kan vi se pa statistikken fra kategoriene “Darlig egnet” og “Meget darlig egnet” (figur 12).

Til pugging, @ving, repetisjon og drilling

Til visualisering av regnebegreper og regnemetoder

Som supplement til bgkene (eks. visuell, dynamisk fremstilling av
oppgavene)

Til & bygge opp grunnleggende ferdigheter og tallforstaelse

Til begrepslaering, eller oppfriskning av begreper

Som belgnning og lek

Til & utvikle nye regnestrategier og metoder

Som avansert, grafisk kalkulator (eks. visaualisering av kurver,
kooridnatsystemer mm.)

Til innfgring av NYE temaer (eks. algebra, likninger, brgk mm.)

Som oppslagsverk eller regelbok

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

M Tilpasset, n=212  m Felles, n=396

Figur 12 — Spm. 35/38 - Egnethet av IKT, Darlig/Meget darlig

Her ser vi tydelig at det er mye lavere oppslutning om kategoriene “Darlig egnet” og “Meget
darlig egnet”. Det understreker en sterk oppfatning av IKT som et godt egnet hjelpemiddel i

matematikkundervisningen.

6.4.1 Utbytte av IKT-bruk i matematikkundervisningen

Pa direkte spgrsmal om laererens vurdering av elevenes leringsutbytte av a benytte IKT i
matematikkundervisningen fordeler svarene seg som figur 13 og 14 (se neste side).
Opprinnelig inneholdt sparsmalet vurdering av bade de matematikksvake og de
normaltfungerende elevens utbytte. For & kunne kjgre en bivariat analyse og sammenligning
av de to hovedgruppenes svar pa sparsmalene presenterer jeg her to adskilte figurer. Figur 13
viser vurderingen av de normaltfungerende elevenes utbytte, mens figur 14 viser vurderingen

av de matematikksvake elevenes utbytte ved bruk av IKT i matematikkundervisningen.
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Tilpasset, n=212
Felles, n=396

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

M Meget darlig mDarlig mHverken godt eller darlig ®m Godt m Meget godt

Figur 13 — Spm. 36 - Utbytte av IKT, normaltfungerende

Det er lite som skiller de to gruppenes oppfatning av de normaltfungerende elevenes
leeringsutbytte ved bruk av IKT i matematikkundervisningen. | gruppen som lager tilpassede
IKT-opplegg svarer sa mange som 76 % at de vurderer de normaltfungerende elevenes
leringsutbytte til ”Godt” eller “Meget godt”. En respondent vurderer det som darlig, ingen
som meget darlig. | gruppen som har felles IKT-opplegg ser vi den samme tendensen, her
svarer hele 82 % at IKT gir de normaltfungerende elevene et godt eller meget godt

leeringsutbytte.

Av figur 14 kan vi se hvordan de to gruppene vurderer de matematikksvake elevenes utbytte
av IKT-bruk.

Tilpasset, n=212
Felles, n=396

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

B Meget darlig mDarlig ™ Hverken godt eller darlig W Godt ™ Meget godt

Figur 14 — Spm. 36 - Utbytte av IKT, matematikkvansker

Det er ikke store forskjeller fra utbytte for de normaltfungerende, men det kan veere
interessant a se litt neermere pa hva som skiller de to. Begge gruppene har litt mindre tro pa
lzeringsutbyttet for de matematikksvake, saerlig er dette tydelig i gruppen med felles IKT-
opplegg. Her har andel som svarer godt/meget godt sunket med 14 % til 68 %, mens 6 %
vurderer leeringsutbyttet til “darlig”. 1 gruppen som har tilpassede IKT-opplegg ser vi den

samme tendensen, men ikke like sterkt.

Generelt sett kan vi like vel si at det er en stor tiltro i utvalget til at IKT gir et godt
leringsutbytte for alle elever. Det som kan virke noe overraskende er at leererne i
undersgkelsen har starre tro pa at IKT gir et godt leeringsutbytte for de normaltfungerende
elevene enn for de matematikksvake elevene. Dette gjelder for begge de to hovedgruppene i

undersgkelsen.
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Pa bakgrunn av disse funnene kan vi si at majoriteten av leererne i undersgkelsen, 70 %,
oppfatter de matematikksvakes utbytte av IKT-bruk i matematikkundervisningen som god

eller meget god.

6.5 Statistikk for gruppen som ikke benytter IKT

De informantene som svarte “nei” pa spersmalet om de benyttet IKT i
matematikkundervisningen ble ledet utenom spgrsmal de ikke hadde forutsetninger til a
besvare. De ble i stedet stilt et knippe alternative spgrsmal rundt dette. Denne gruppen

utgjorde 27 informanter eller litt over 4 % av undersgkelsens endelige utvalg.

Pa sparsmal om hvorfor denne gruppen ikke benyttet IKT i matematikkundervisningen, svarer

godt over halvparten at det er tilgangen pa utsyr som er grunnen (figur 15).

Tilgangen pa utstyr

Ikke tilstrekkelig med tid

Ikke sikker nok pa egne ferdigheter
Tilgangen pa programvare

Ikke forngyd med nivaet pa de pedagogiske programmene

Ser ikke den pedagogiske nytteverdien av IKT i
matematikkundervisningen

Annet, spesifiser i feltet nedenfor

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figur 15 — Spm. 26 — Arsak til ikke a benytte IKT, n=27

Utover dette er ogsa tilgang pa tid er en betydelig medvirkende faktor til at det ikke blir
benyttet IKT i denne gruppen, over 40 % har huket av dette som en grunn. En tredjedel av
denne gruppen oppgir usikkerhet pa egne ferdigheter som en arsak til at IKT ikke benyttes. Vi
kan ogsa merke oss at kun 1 respondent oppga a ikke se noen pedagogisk nytteverdi av &

benytte IKT i matematikkundervisningen.

Under alternativet “annet” er det serlig tekniske grunner som trekkes frem til at IKT ikke
benyttes. Feil pa utstyret, trege maskiner eller programvare som ikke fungerer. |
kommentarene utdypes dette nermere, en respondent skriver: “Det fungerer aldri som det
skal. Enten kommer de seg ikke pa nettet, inn pa omradet sitt, eller sa fungerer ikke nok antall
masikner [sic]. For mye tull og for liten leeringsverdi. /...] ” (Kvinnelig leerer, 10. klasse) En
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annen kommenterer: “For mye feil med utstyret. For usikkert om man i det hele tatt far logget
seg pd i lopet av undervisningstimen.” (Kvinnelig lzerer, 3. klasse) Ogsa antallet tilgjengelige
maskiner blir her nevnt som en arsak: “Vi har 15 dataer tilgjengelig for et helt trinn pd 90
elever.” (Mannlig leerer, 9. klasse).

Gruppen med respondenter som oppga at det ikke benyttet IKT i matematikkundervisningen
ble videre stilt spgrsmal om hva som kunne fere til at de ville begynne a ta i bruk IKT i

undervisningen (figur 16).

Om IKT-utstyret blir mer tilgjengelig

Om du far bedre veiledning og kursing i bruk av IKT
Om utvalget av pedagogisk- matematisk programvare...
Om forskning paviser at bruk av IKT er av pedagogisk...

Om kvaliteten pa de pedagogiske programmene gker

Annet, spesifiser i feltet nedenfor

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figur 16 — Spm. 28 — Hva kan fa deg til 3 ta i bruk IKT? n=27

Svarene her underbygger funnene fra det forrige sparsmalet. Det er tilgang pa IKT-utstyr og
usikkerhet pa egne ferdigheter som er to av hovedarsakene til at IKT ikke benyttes blant disse
respondentene. Ellers merker vi oss ogsa at en tredel av respondentene gnsker seg et bredere
utvalg av pedagogisk programvare, underforstatt at de er misforngyd med det som finnes
tilgjengelig i dag.

Under “annet” kommer det ogsa her frem at tilstanden pa utstyr og programvare er viktige
faktorer. En respondent svarer fglgende pa hva som skal til for at han/hun skal ta i bruk IKT i
undervisningen: “Om jeg for jeg gar til timen er 100% sikker pa at alt gar som det skal.”
(Kvinnelig lzerer, 10. klasse). En annen nevner: “At programvarene er ferdig lagt inn pa alle
maskiner og atman [sic] ikke trenger a veere guru for a finnefram [sic] til dem.” (Mannlig
leerer, 9. klasse). Begge er eksempler pa at usikkerhet rundt det tekniske er viktige faktorer for

hvorfor noen ikke vil ta i bruk IKT i matematikkundervisningen.
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6.6 Viktigheten av elementer | pedagogisk
programvare for matematikkundervisning

I den siste delen av spgrreundersgkelsen ble alle respondentene bedt om & angi viktigheten av
16 forskjellige elementer pedagogisk, matematisk programvare kan inneholde. Disse 16
elementene er plukket ut pa bakgrunn av funksjonalitet som finnes i forskjellig programvare i
dag samt basert pa elementer hentet fra teoridelen av oppgaven. Respondentene ble bedt om &
angi viktigheten av hver av de 16 elementene pa en skala fra 1 (Meget uviktig) til 5 (Meget
viktig). Oversikten under (figur 17) viser de samlede resultatene fra kategoriene “Meget
viktig” og “Viktig” slik de fremkommer i de to hovedgruppene av respondenter, tilpassede og
ikke tilpassede IKT-opplegg.

Justerbar vanskelighetsgrad

Selvjusterende niva, etter hvordan eleven svarer/arbeider

Mulighet for drilling og repetisjon

Pedagogisk forankring

Det visuelle, utseende

Mulighet for statistikk/oversikt, vise utvikling og resultater

Innebygget, veiledning og hjelp

Morsomt og underholdende

Spillpreg (konkurranser, premier, stige i gradene e.l.)

Oppslag og forklaring av grunnleggende matematiske begreper...

Lyd og talte tilbakemeldinger

Dynamsik fremstilling av problemer og oppgaver (eks. med video)
Interaktivitet (kunne manipulere objekter direkte pa skjermen)

Mulighet for aktualisering av innhold (legge til egne oppgaver,...

Tilgang til ordbok, formelsamlinger, oppslagsverk

Mulighet for sosialisering (eks. koble til facebook,...
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M Tilpasset, n=212  m Felles, n=396

Figur 17 — Spm. 40 - Viktighet av elementer i programvare

De to grupperingene vektlegger de forskjellige elementene tilnaermet likt. Det kan imidlertid
veere interessant & merke seg hvor de to vekter elementene forskjellig. Vi ser at
“Selvjusterende niva”, “Mulighet for drilling og repetisjon”, “Interaktivitet”, samt “Lyd og

talte tilbakemeldinger” er elementer de som svarer for gruppen med tilpassede opplegg for
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elevene med matematikk vektlegger tyngre. Dette gir oss en pekepinn pa at dette er elementer
vi ma ta med i betraktningen nar vi skal se pa hvordan eventuell spesialpedagogisk

programvare for bruk i matematikkundervisning kan utformes.

For a fa en tydeligere oversikt over hvordan informantene vektet de forskjellige elementene i
forhold til hverandre har jeg foretatt en analyse av disse dataene basert pa en poengskala. Her

har jeg gitt alternativene pa skalaen i spgrreskjemaet tallverdier som falger (tabell 6).

Skala Betegnelse Tallverdi
1 Meget uviktig -2
2 Uviktig -1
3 Verken uviktig eller viktig 0
4 Viktig 1
5 Meget viktig 2

Tabell 6 - Poengberegning

Basert pa disse tallverdiene har jeg beregnet den totale “poengsummen” for hvert enkelt
element ved & multiplisere antallet svar i de forskjellige kategoriene med tallverdiene. Listen
jeg da fikk (tabell 7) gir et bilde av hvilke elementer informantene i undersgkelsen vurderer
som de viktigste i et pedagogisk program for bruk i matematikkundervisning. Denne listen er
basert pa svar fra alle respondentene, n=635.

Element Score
1  Justerbar vanskelighetsgrad 877
2 Mulighet for drilling og repetisjon 748
3  Pedagogisk forankring 731
4 Selvjusterende niv4, etter hvordan eleven svarer/arbeider 651
5  Det visuelle, utseende 627
6 Mulighet for statistikk/oversikt, vise utvikling og resultater 615
7  Innebygget, veiledning og hjelp 605
8 Morsomt og underholdende 506
9  Oppslag og forklaring av grunnleggende matematiske begreper og metoder 455
10 Spillpreg (konkurranser, premier, stige i gradene e.l.) 419
11 Dynamisk fremstilling av problemer og oppgaver (eks. med video) 403
12 Lyd og talte tilbakemeldinger 374
13 Interaktivitet (kunne manipulere objekter direkte pa skjermen) 353
14 Mulighet for aktualisering av innhold (legge til egne oppgaver, hente nye oppgaver fra nett osv.) 246
15 Tilgang til ordbok, formelsamlinger, oppslagsverk 214
16 Mulighet for sosialisering (eks. koble til facebook, kommunikasjon, mail e.l.) -506

Tabell 7 - Spm. 40 - Vurdering av elementer, n=635
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Den doble understrekingen angir hvor gjennomsnittsscoren (457) ligger. Denne listen vil veere
med & danne bakgrunnslameritalet nar jeg skal se pa hvordan vi kan tenke oss utformingen av
pedagogisk programvare spesielt tilpasset elever med matematikkvansker i kapittel 6.9
“Implikasjoner for utvikling av programvare” (s. 71).

6.7 Egenvurdering og leeringsutbytte

Det kan veere interessant a se pa om det finnes noen sammenheng mellom hvordan
respondentene vurderer sine egne IKT-ferdigheter og hvordan de vurderer elevens
leeringsutbytte ved bruk av IKT i matematikkundervisningen. Dette kan vi gjare ved a kjare
en korrelasjonsanalyse. Korrelasjonskoeffisienten mellom sparsmal 4, vurdering av eget
ferdighetsniva og spgrsmal 36, vurdering av leeringsutbytte vil si noe om det er en

N sammenheng, hvor sterk den er og om den

bl er positiv eller negativ. Fer jeg gjorde dette

laget jeg en indeks ut av de atte

delspgrsmalene i spgrsmal 4. denne

2001 indeksen utgjgr en samlebetegnelse pa
respondentens vurdering av eget

ferdighetsniva innen IKT. I figur 16 vises

100+ fordelingen blant respondentene pa denne

indeksen, den er tilnermet lik

normalfordelingskurven. Det betyr at vi har
R \ en jevn fordeling pa denne indeksen i

0= T T T T T T
1] 1 2 3 4 5 [

Figur 18 - Index_01A - Egenvurdert niva, n=635 utvalget. Spﬂfsmé| 36 bestar av to

delspgrsmal, det farste gar pa vurdering av leringsutbytte for elever med normalt
ferdighetsniva i matematikk, det andre pa leeringsutbytte for elever med matematikkvansker.
Begge disse sparsmalene ble vurdert av respondentene ut fra en 5-delt skala hvor 1
representerte “Meget darlig” og 5 representerte “Meget godt”. Siden begge variablene er pa

nominalniva benyttet jeg Spearman’s rho for & analysere korrelasjonen.

Korrelasjonsanalysen viser at samvariasjonen mellom egenvurdert ferdighetsniva og
vurdering av normaltfungerende elevers leringsutbytte ved IKT-bruk er svakt positivt

korrelerende med en korrelasjonskoeffisient pa rho=0,191 og en signifikans pa 0,000. Det vil
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si at det er en svak tendens til at respondentene vurderer de normaltfungerende elevenes

leeringsutbytte ved IKT-bruk hgyere desto hgyere de har vurdert sitt eget ferdighetsniva.

Kjarer vi den samme analysen opp mot vurdering av leeringsutbytte for de matematikksvake
elevene finner vi ikke samme tendens. Her er korrelasjonskoeffisienten nede i rho=0,099. |
praksis betyr dette at det ikke finnes noen sammenheng mellom hvordan respondentene
vurderer sitt eget niva og hvordan de vurderer de matematikksvakes utbytte av IKT-bruk i

undervisningen.

6.8 Analyse av de apne spgrsmalene

Underveis i undersgkelsen ble respondentene gitt mulighet til & utdype sine svar ved a fylle ut
apne tekstfelt. Der disse feltene er knyttet opp mot konkrete, kvantitative spgrsmal har jeg tatt
dette med under presentasjon og analyse av hver enkelt av de aktuelle spgrsmalene i den
foregaende presentasjonen av data og resultater. | tillegg til slike utdypende kommentarer ble
det i undersgkelsen ogsa stilt tre apne spgrsmal som utelukkende kunne besvares skriftlig. Det
var helt frivillig & besvare disse. De tre spgrsmalene tok for seg: 1) erfaringer med IKT og
matematikkvansker. 2) Tanker om hvordan IKT kan benyttes til de matematikksvakes fordel.
3) Tanker om utforming av programvare for matematikksvake. Overraskende mange
respondenter valgte a besvare disse spgrsmalene. Spgrsmal 1 ble besvart av 171 respondenter,
spgrsmal 2 av 88 og spersmal 3 av 108 respondenter. Svarene var ofte lange og omfattende,
gjennomsnittlig antall ord i hver besvarelse var rundt 28, men flere inneholdt over 100 og
enkelte helt opp til 300 ord. Dette viser et stort engasjement hos undersgkelsens respondenter.
Datamaterialet fra de apne sparsmalene er av et slikt omfang at det i denne oppgaven ikke vil
veere mulig a fa representert alle nyansene og synspunktene som kommer frem. Med
bakgrunn i oppgavens teoretiske rammer og problemstillingens avgrensning har jeg gjort et
skjgnnsmessig utvalg og presenterer her noen av hovedfunnene og trendene. Ved gnske om

innsyn i de apne sparsmalene kan dette skaffes ved a ta kontakt med undertegnede.

6.8.1 Erfaringer med IKT og matematikkvansker

| dette sparsmalet (sparsmal 37) fikk leererne mulighet til a beskrive en situasjon eller en
metode de har hatt god erfaring med i sitt arbeid med IKT og matematikksvake elever. Mange

nevnte generelle erfaringer de hadde gjort seg, men ogsa helt konkrete situasjoner ble
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beskrevet. Serlig fem elementer gar igjen som klare tendenser i respondentenes beskrivelse

av hva som fungerer godt for elever med matematikkvansker:

1) Benytte maskinen til drilling og repetering.

2) Det a benytte datamaskin virker i seg selv motiverende pa elevene.
3) Visualisering av begreper og metoder.

4) Benytte regneark (Excel, Calc ol.).

5) Den umiddelbare responsen.

Disse funnene, med unntak av nummer 4) (regneark), stemmer godt over ens med teorien
presentert i kapittel 4 om IKT (ss. 17-25). Det viser at leererne i stor grad er enig med
teoretikerne om hva som kan fungere for de matematikksvake elevene. En av leererne som
trekker frem drilling, skriver: “Drilling av a lane tiere og hundrere i subtraksjon, minnetegn i
addisjon. En mer lystbetont mate a leere seg det pa. /...] ” (Kvinnelig larer, 4. klasse). En
annen skriver: En tidligere elev konkurrerte med seg sev [sic] pa tid for & pugge
gangetabellen. Datamskinen [sic] gjorde automatiseringen lystbetont” (Kvinnelig lerer, 1.
klasse). | begge disse tilfellene trekkes motivasjonsfaktoren frem, leeringen kan bli mer
lystbetont ved bruk av IKT. Motivasjon nevnes ogsa av kvinnelig lerer, 3. klasse: “Den
innebygde belgnningen i en del programmer samt umiddelbar tiloakemelding, er bade
motiverende og positivt bekreftende for elevene. ” og kvinnelig lzrer, 10. klasse: “De kan fa
rask tiloakemelding pa om de forstar oppgaven, noe som ofte er sveert positivt for enkelte
elevgrupper.” Begge disse nevner ogsa de umiddelbare tiloakemeldingene som visse
programmer gir som et positivt element for de matematikksvake elevene. Respons og
motivasjon er ogsa temaet for kvinnelig laerer 4. klasse: “I klassen gar det seks gutter som
alle har spesialundervisning. De er mer motivert nar det far arbeide digitalt. Responsen de
far ved rett svar er de veldig opptatt av. ” Visualisering kan vere en god statte pa mange
mater, det kan fore til mindre tekst og mindre skriving: “De svake slipper & skrive sa mye,
som i seg selv kan veere strevsomt for dem. Istedet [sic] for "bare" & rekke & skrive oppgaven,
far de konsentrert seg om d lose den. [...] ” (Kvinnelig laerer, 4. klasse). Mannlig lerer, 7.
klasse kommer med en interessant lgsning: “Ved innleering av den lille
multiplikasjonstabellen var det glimrende for noen av elevene & kunne lytte til denne pa
mobil/mp3- spiller. /.../” (Mannlig leerer, 7. klasse). I tillegg til visualisering kan opplesing
av oppgaver og svar ogsa synes a vaere en god hjelp for visse elever. Dette er i tillegg en av

funksjonalitetene som nevnes hyppigst som svar pa det siste apne spersmalet; “Tanker om
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utforming av programvare for matematikksvake”. Et tema som ogsa gar igjen er
datamaskinens evne til & skape god arbeidsro og konsentrasjon hos elevene. Kvinnelig lerer,
2. klasse skriver: “-For elever med adhd problematikk, her har jeg erfaring med at ikt
hjelpemidler hjelper til med a forlenge konsentrasjon. ” (Kvinnelig lzerer, 2. klasse). En annen
forklarer litt neermere: “Rommet er mgrkare og skjermen opplyst, dvs visuelle intrykk er feerre
og meir fokusert rett pa skjermen. Umiddelbar respons, har verdien til ein-til-ein-
undervisning. Konsentrasjonen er pa topp.” (Kvinnelig leerer, 4. klasse). Som diskutert i
kapittel 4.5 “Hva kan IKT bidra med for elever med matematikkvansker?” (ss. 22-25), stattes

disse synspunktene ogsa av teorien pa omradet.

Noen mer uvanlige situasjoner beskrives ogsa. Kvinnelig leerer, 9. klasse trekker frem en
spennende aktivitet: ““/.../ arbeid med programering [sic] av lego robot. ”. Programmering og
styring av fysiske roboter er en av Paperts grunntanker bak det tidligere nevnte mikroverden
prosjektet; LOGO (se kapittel 4.5.6 “Matematikkangst og en trygg “mikroverden” ss. 24-25).
Det er spennende & se at slik aktivitet finnes ute i skolene. Til slutt vil jeg trekke frem
kvinnelig lerer, 8. klasse sin beskrivelse av hvordan de benytter digitale hjelpemidler: “Vi
har kjgpt inn Nintendo DS med hjernetrimprogrammer der elevene "kobler" inn hjernen far
jobbing innen matematikk, dette fungerer for elever som sliter med a konsentrere seg om at na
er det matematikk jeg skal jobbe med. Har ogsa rukt [sic] DS'ene til belgnning for god
arbeidsinnsats. . Nintendo DS er en liten, baerbar spillemaskin beregnet pa fritidsbruk for
barn og unge. Spill kan kjgpes separat og byttes ut alt etter gnske og behov. Her har den blitt
trukket inn i undervisningen og blir benyttet som et undervisningsmiddel. Som vi ser sa er det
seerlig konsentrasjon og motivasjon denne leereren nevner som gode effekter ved bruk av en

slik lgsning.

6.8.2 Tanker om hvordan IKT kan benyttes til de matematikksvakes
fordel

Tanken bak spgrsmal 42 var a gi leererne anledning til & beskrive hvordan de, ideelt sett,
kunne gnske at IKT-bruken kunne forega for de matematikksvake elevene.

Det kom inn mange, engasjerte svar pa dette sparsmalet, mange gikk i retning av hvordan
programvare kunne utformes, men ogsa mer spesifikt om hvordan undervisningsopplegg
kunnen utformes. Etter en gjennomgang av besvarelsene satt jeg igjen med to, klare

hovedtendenser:
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1) Ha tilgang pa nok utstyr som fungerer og er umiddelbart klar til bruk.

2) Kunnskapen om hvordan utstyret skal benyttes ma veere pa plass, bade hos lerer og elev.

Disse beskriver ikke ngdvendigvis konkret en situasjon, slik jeg spurte etter, men er mer

forutsetninger for hvordan bruk av IKT skal kunne fungere best mulig i undervisningen.

Fglgende er noen av uttalelsene rundt tilgangen pa utstyr: “Det viktigste for & kunne benytte
IKT i matematikkundervisningen, er at elevene har PC tilgjengelig hele tiden, slik at de kan
veksle mellom de ulike aktivitetene. ” (Kvinnelig lerer, 10. klasse). “tilgang pa maskinvare
ma vaere god. Ikke matte hente fram maskiner fra gang til gang.” (Mannlig lerer, 9. klasse).
“Kunne ha laptop'en staende fremme for fritt bruk etter behov. Stole pd at internett virker.
(Kvinnelig lzerer, 3. klasse). Vi ser av dette at det & ha umiddelbar tilgang til utstyret er et
sterkt gnske fra mange larere, usikkerheten som oppstar rundt tilgangen pa utstyret kan godt
tenkes & ha en negativ effekt pa bruken. At utstyr fungerer og er pa plass bar vere en
forutsetning. Usikkerhet rundt tilgang pa fungerende utstyr er ogsa en av hovedfaktorene for
ikke a benytte IKT, slik vi har sett i kapittel 6.5, “Statistikk for gruppen som ikke benytter
IKT” (ss. 60-61).

Det holder imidlertid ikke bare & ha god tilgang pa godt utstyr; kunnskap om IKT-bruk er
ogsa en viktig faktor for god utnyttelse av IKT i matematikkundervisningen: “Ein kan ha sd
mykje hjelpemiddel ein berre vil, men kan ikkje leerarar/elevar bruke dette er det ikkje noko
poeng d bruke tid pa dette.” (Mannlig leerer, 10. klasse). Dette stgttes av mannlig lerer, 9.
Klasse: “Jeg tror det viktigste er personen som hjelper eleven til rette med IKT, men at det er
fantastiske muligheter i teknologien dersom du bare vet & fine [sic] og bruke dem.” (Mannlig
leerer, 9. klasse). En annen lerer trekker frem hvordan han bruker samarbeid foran maskinene
som et virkemiddel for de matematikksvake: “Sette svake i par sammen med sterke en gang i
uka, hvor de farst kan fa i oppgave a lgse en matteoppgave og etterpa for [sic] muligheten til
d vise pd et smartboard eller ligende hvordan de kom fram til losningen.” (Mannlig leerer, 1.
klasse). Til slutt et hjertens sukk fra en kvinnelig leerer i 10. klasse: “/...] elevene fristes mer
av diverse sosiale medier. Hadde gnsket meg en matte-quiz pa facebook :-)”. Forslaget hennes

er kanskje noe a ta med seg videre?
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6.8.3 Tanker om utforming av programvare for matematikksvake

Dette spgrsmalet (sparsmal 41) ga respondentene mulighet til 8 komme med innspill til
hvordan man, helt konkret, kunne tenke seg a utvikle programvare spesielt rettet mot elever
med matematikkvansker. Jeg trakk en parallell til de mange, og godt dokumenterte,

hjelpemidlene som finnes for elever med lese- og skrivevansker.

| datamaterialet fra dette spagrsmalet var det serlig tre elementer som utpekte seg som viktig

for laererne:

1) Opplesing av oppgaver og svar.
2) Visualisering og konkretisering.
3) Selvinstruerende.

Vi kan merke oss at visualisering og konkretisering ogsa var en av de hyppigst nevnte
metodene i svarene pa sparsmal 37, leererne vil ha dette med i programvare tilpasset
matematikksvake elever. Opplesing av oppgaver var den klart hyppigst nevnte
funksjonaliteten leererne etterspurte. Det kan virke motstridende at elementet “Lyd og talte
tilbakemeldinger” havner pa 12. plass av totalt 16 i spgrsmal 40. Men dette kan muligens
tilskrives den noe upresise ordlyden i svaralternativet; det innebefatter bade lyd generelt og
opplesing av oppgaver og svar. Lyd i seg selv er ikke ngdvendigvis ensket, slik som musikk
og lydeffekter. Men talte tiloakemeldinger og opplesning av sparsmal og svar er noe laererne
ser verdien av. Det er ogsa stor oppslutning om muligheten til & kunne visualisere og
konkretisere oppgaver, begreper og metoder pa datamaskinen. En larer foreslar:
“Tekstoppgavene i boka kunne ha vore gjengitt med lyd og bilete/animasjon [...] moglegheit
til at eleven farst kan preve seg fram, flytte, dra, byggje osb [sic] og sja resultatet etterkvar
som han/ho prover seg fram.” (Kvinnelig leerer, 6. klasse). En annen gar videre og legger til
et interessant “sanntids”- element: “Et program som kunne veere aktivt mens lerer
gjennomgikk et stoff slik at eleven kunne fglge med pa egen pc med visualisering /...J en slags
tchat-funksjon [sic] direkte mellom leerer og elev slik at eleven kontinuerlig kunne gi et teng
[sic] til leerer via pc om han/ hun forstod eller ikke? ” (Kvinnelig leerer, 9. klasse). Noen av
forslagene til konkretisering inneholdt ogsa referanser til opplesing av oppgaver, begreper og
svar som elevene har avgitt. Mange nevnte spesifikt dette med opplesing som den viktigste
funksjonaliteten, flere av utsagnene var ogsa godt begrunnet: “Mange matematikksvake elever

har mer et leseproblem enn et matematikkproblem, /.../ Opplesing av oppgaver kan veere
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aktuelt i den sammenhengen, da ved & ha en knapp som sier "FA OPPGAVEN OPPLEST"
eller lignende. Da ogsa med link videre pa faguttrykk som eleven ikke kan.” (Mannlig lzrer,
9. klasse). En annen leerer kommer med sin egen vri pa dette: “En snakkende kalkulator
(lommestarrelse) med ikoner/bilder i tillegg til tallknapper hadde veert flott! Den sier "fem
multiplisert med tre er lik femten” f.eks. Slik kan elevene lere de riktige matematiske
begrepene i stedet for a si "gange" osv. Kjempeflott for fremmedspraklige elever ogsa! ”
(Kvinnelig leerer, 9. klasse). Dette er en interessant lgsning og hun bringer opp et element vi
ikke har diskutert mye tidligere i oppgaven; maskinvare. Det er verdt et eget studie a se pa
hvordan man kan utvikle maskinvare tilpasset elever med spesielle behov. | denne oppgaven
har jeg imidlertid tatt for meg programvare. Samme lerer trekker frem enda et interessant
element nar hun skriver: “Det ville ogsa veare nyttig at eleven ikke matte besvare oppgaven
med skriftig [sic] svar. Kan man tenke seg a svare med tale til pc?” (Kvinnelig lzerer, 9.
klasse). Det er klart det vil veere vanskelig med en slik lgsning i et klasserom, men tanken er
spennende og dette vil helt klart kunne bidra til & apne dgrer for elever som er tungt belastet
med skrivevansker. Det siste elementet jeg trakk frem i innledningen til dette underkapittlet
var “selvinstruerende”. Dette kan vi forsta pa flere plan: - Programmet skal veere sa tydelig og
logisk at eleven selv skal kunne ta det i bruk og finne frem uten mye instruksjon fra laereren.
Det er gnskelig at det a sette seg inn i hvordan programmet fungerer krever sa fa ressurser fra
eleven som mulig, slik jeg trakk frem i kapittel 4.4.1 “Programvare” (ss. 19-21). - Med
selvinstruerende kan vi ogsa forsta programmets innebygde evne til dynamisk tilpasset
instruksjon. Slik jeg trakk frem i kapittelet “Pedagogisk programvare” pa side 20, er en av
forutsetningene for en slik “intelligent” form for instruksjon og tilbakemelding, kunstig
intelligens eller KI. Det dukket ogsa opp andre eksempler pa avansert funksjonalitet som
kunne ha veert basert pa Kl, en leerer skriver: “Et drommescenario hadde veert om man kunne
utvikle programvare som var sapass intelligent at det kunne hjelpe eleven med a sortere
informasjon, f.eks. ved d framheve tallene eller ved d stille kontrollsporsmal [...] ” (Mannlig
leerer, 8. klasse). Flere nevner ogsa automatisk nivajustering: “Automatisk niva utifra
prestasjonar er viktig, da desse elevane gjerne ikkje greier a plassere seg sjalv/velje.”
(Kvinnelig lzerer, 6. klasse). Mulighet til & holde oversikt over elevenes presatasjoner er ogsa
et element flere nevner: “Viktig at leerar kan sja i ettertid kva eleven har gjort i programmet,
slik at ein ser innsats, framgang og utfordringar til eleven.” (Mannlig lerer, 8. klasse). En
slik oversikt er ogsa en forutsetning for at KI skal kunne gi gode tilbakemeldinger og utfare

tilpassede nivajusteringer. Flere laerere er opptatt av at eventuell programvare ma vare lavt
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priset, aller helst veere fritt tilgjengelig. Kvinnelig leerer, 9 klasse skriver: “Slike programmer
ma ikke veere dyre & kjgpe inn eller betale lisens for tilgang til, da mange skoler har sa stramt

budsjett at de ikke tar seg rad til & bruke dem. .

Til slutt vil jeg trekke frem et element som en del av leererne papekte og som jeg ser pa som et
problem ved mye av dagens programvare; koblingen mellom niva og alder. Mye av den
pedagogiske programvaren som i dag benyttes i spesialpedagogisk sammenheng er ikke
utformet med tanke pa at elevene kan befinne seg pa et annet niva enn alderen skulle tilsi. En
av leererne i undersgkelsen beskriver det slik: “Elevene mine som er pd 9.trinn er 14-15 ar
gamle. Noen av dem er pa 3. klasseniva i matte. Da er det ikke sarlig kult & sitte med
mattespill som tydelig er beregnet pa 8-9-aringer! Her har produsentene av slike programmer
en utfordring, for man md ikke tenke niva=alder.” (Kvinnelig leerer, 9. klasse). Hun er ikke
alene: “Opplever at programvarene jeg kjenner til, har et "barnslig" preg i utformingen. Min
erfaring er at det slar darlig an pa ungdomsskolen. ” (Kvinnelig lzerer, 10. klasse). Dette er
noe Vi absolutt ma ha i bakhodet nar vi skal se pa hvordan eventuell programvare kan

utformes for matematikksvake elever, men ogsa spesialpedagogisk programvare generelt.

6.9 Implikasjoner for utvikling av programvare

Basert pa resultatene fra undersgkelsen og den fremsatte teori vil jeg her oppsummere og
utdype hvilke implikasjoner funn og teori kan ha for utvikling av pedagogisk programvare.
Dette er pa ingen mate et forsgk pa a lage en uttemmende liste over funksjonalitet og
egenskaper, men representerer et knippe elementer og prinsipper jeg, basert pa funn og teori
fra oppgaven, oppfatter som viktige a ta med. Alle punktene representerer elementer fra
funnene fra undersgkelsen i kapittel 6.1 — 6.7 (ss. 44-65), fra teorien i kapittel 4.5 “Hva kan
IKT bidra med for elever med matematikkvansker?” (ss. 22-25) samt fra gjennomgangen av
de dpne spgrsmalene i kapittel 6.8 (ss. 65-71). Jeg har utvidet hvert punkt med eksempler,

utdypninger og kommentarer.

6.9.1 Egenskaper og funksjonalitet

e Mulighet for drilling og repetisjon. I tillegg til de vanlige omradene for matematikken det
jobbes med til daglig i matematikkundervisningen bar det veere en rekke smaoppgaver og

tester tilgjengelig slik at eleven kan drille og repetere de omradene hun har behov for a
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gve pa. Her kan kunstig intelligens (K1) vaere med pa a analysere hva eleven bgr gve pa og

gi en tilbakemelding til den enkelte elev om dette.

Selvjusterende niva og vanskelighetsgrad. K1 kan bidra til & gi hver enkelt elev et tilpasset
vanskelighetsniva og progresjon. Om det er gnskelig kan denne overstyres av en lzrer

eller eventuelt eleven selv.

Mulighet for statistikk/oversikt, vise utvikling og resultater. Basert pa denne statistikken

vil KI gjgre sine beregninger og tilpasninger.

Innebygget, veiledning og hjelp. Slik hjelp bar vaere tilgjengelig til enhver tid og i enhver
situasjon. Den bar veare sapass forklarende og tydelig at eleven raskt forstar hva hun skal
gjere. Hjelpen bar kunne gis som opplest lyd eller visualisering. Utover denne hjelpen bar

brukergrensesnittet i seg selv veere sa selvforklarende og tydelig som mulig.

Gi tilgang til et stort utvalg av oppgaver av alle slag og pa alle niva. Her kan K1 bidra til &

generere individuelt tilpassede oppgaver.

Opplesing av oppgaver og svar. All tekst ma til enhver tid veere mulig & fa lest opp.

Eleven kan selv bestemme hva og nar.

Mulighet for visualisering og konkretisering av matematiske prinsipper, metoder og
begreper. I tillegg til at selve oppgavene og svarene elevene kommer frem til skal kunne

visualiseres

En trygg mikroverden, mulighet for simuleringer og preving og feileing i trad med

Seymor Paperts tanker om “mikroverdener”.

Mulighet for & jobbe med digitale semikonkreter, disse hjelpemidlene ma veere lett
tilgjengelig og kunne hentes frem ved behov.

Tilgang til et omfattende “bibliotek” med begrepsforklaringer, eksempler, formler,
regnemetoder og lignende. Dette ma ligge lett tilgjengelig og veere intuitivt utformet.
Gjerne med Kl-styrt, dynamisk tilpasset innhold, slik at den til enhver tid mest relevante

informasjonen er tilgjengelig.



o En felles plattform for alle klassetrinn og aldere. Det samme systemet bar ligge til grunn
for programvaren til alle klassetrinn. Utseende og innhold justeres etter klassetrinn og
niva. Her kommer det viktige prinsippet vi har veert inne pa tidligere inn: niva er ikke
synonymt med alder! En slik lgsning jeg her foreslar vil kunne presentere oppgaver

tilpasset et 2. klasseniva pa en mate og med et utseende tilpasset en 14 aring.

6.9.2 Teknisk utforming og administrasjon

For meg synes det klart at et slikt program ma veere nettbasert. Det innebarer at programvaren
ikke installeres pa elevenes maskiner, men man gar til en nettside hvor programmet sa ligger

tilgjengelig for bruk rett i nettleseren. En slik lgsning har mange fordeler:

- Sentralisert administrasjon. Det stilles ingen krav til at lrer eller IT-administrasjon ma
installere og vedlikeholde programvaren, den oppdateres fra sentralt hold, innholdet pa

nettsiden vil alltid vaere den siste og mest oppdaterte versjonen.

- Desentralisert tilgang. Dette innebzrer at elever og leerere har tilgang til programvaren fra
hvor som helst til enhver tid. Det eneste som kreves er en datamaskin med nettilgang. Disse
maskinene trenger ikke veere avanserte eller kraftige fordi all tung beregning og generering av
innhold skjer pa de sentrale dataserverne. Brukermaskinene, pa sin side, kan vere enkle og

billige.

- Sentralisert lagring av brukerinformasjon og statistikk. For eleven vil dette innebzare at
hun kan gjenoppta der hun slapp sist hun jobbet med programmet og fa oversikt over sin egen
progresjon. Basert pa statistikk og innsamlede data kan programvaren, ved hjelp av kunstig
intelligens (KI), tilrettelegge niva og progresjon tilpasset hver enkelt elev. For leereren sin del
vil sentralisert lagring av slike data gi mulighet til & holde oversikt over alle evenes
prestasjoner og faglige utvikling. Basert pa observasjoner og egen vurdering av elevens
statistikk kan laereren ga inn og overstyre KI dersom han vurderer dette som ngdvendig.

- Pris. En nettbasert lgsning kan distribueres til alle brukerne i en og samme operasjon, uten
at det ma sendes ut noen form for fysiske media slik som CDROM eller minnepinner. Det
betyr at det ikke brukes gkonomiske midler til dette og prisen kan holdes lav. Den
sentraliserte administrasjonen vil ogsa bidra til betydelig reduserte driftskostnader for den

enkelte skole. Ideelt sett bar slik programvare utvikles og driftes med statlige midler. Det ber
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veere en selvfglge i dag at alle, uansett gkonomi og resurser, bar ha mulighet til a tilby sine
elever leremidler av god kvalitet. Det skal ikke vere opp til hver enkelt skole, slike tiltak ma

komme fra statlig hold.

Kritikk av nettbasert programvare kan veere at de tekniske lgsningene enda ikke er
tilstrekkelig gode samt at man er avhengig av nettilgang til enhver tid. Som svar pa kritikken i
det siste punktet kan vi se pa den oppgitte nettilgangen blant respondentene i denne
undersgkelsen. Her ser vi at sa mange som 99 % oppgir at de har tilgang til internett til bruk i
undervisningssammenheng. | befolkningen generelt er andelen husholdninger med tilgang til
internett kommet opp i 90 % (Statistisk sentralbyra, 2010) og den gker stadig. Nar det gjelder
teknologien for & utvikle nettbasert programvare er denne i en rivende utvikling, det finnes i
dag en rekke webapplikasjoner med svert avansert funksjonalitet. Noen gode eksempler pa
slike er: Darkroom (bilderedigering)*, Jolicloud (skrivebordsmiljg)’0og GraphyCalc (avansert,
grafisk kalkulator)®. Samlet sett inneholder disse webapplikasjonene all ngdvendig
funksjonalitet og tekniske lgsninger som er ngdvendig for a utvikle og drifte den type

programvarelgsning jeg her har skissert opp.

! http://mugtug.com/darkroom/
2 http://www.jolicloud.com/product
¥ http://www.graphycalc.com/
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/7 Oppsummering og avsluttende
kommentarer

I denne undersgkelsen har jeg forsgkt a sette fokus pa aspekter rundt IKT og
matematikkvansker. Fglgende problemstilling ble lagt til grunn for oppgaven og den
tilhgrende undersgkelsen: Hvilken oppfatning har leererne av de matematikksvake
elevenes utbytte av IKT-bruk i matematikkundervisningen? Videre ville jeg se pa
hvordan IKT blir benyttet i matematikken i dag, hvilke erfaringer leererne hadde gjort seg ved
IKT-bruk i matematikkundervisningen samt hvilke tanker og gnsker de hadde om mulig

utvikling av nye hjelpemidler. Alt med et seerlig fokus pa de matematikksvake elevene.

Med bakgrunn i funnene fra undersgkelsen vil jeg hevde at det blant leererne i undersgkelsen
er en sveert stor tiltro til at IKT gir et godt leeringsutbytte for elever med matematikkvansker.
De aller fleste oppfatter de matematikksvake elevenes leringsutbytte ved & benytte IKT i

matematikkundervisningen som godt eller meget godt.

Videre vil jeg trekke frem at det i fglge mine funn benyttes mye IKT i
matematikkundervisningen i dag, serlig i gruppen som har tilpassede IKT-opplegg, her
foregar en fjerdedel av undervisningen ved datamaskinene. Det ser ut til at tilgangen pa
fungerende IKT-utstyr er en avgjgrende faktor for IKT-bruken. De fleste som ikke benytter
IKT oppgir darlig tilgang og darlig utstyr som en av grunnene til at de ikke benytter IKT i
matematikkundervisningen. Dette stgttes ogsa av funn fra gjennomgangen av svarene pa de

apne spgrsmalene.

Pa bakgrunn av utvalgsmetoder og endelig svarprosent kan jeg ikke generalisere disse funn til
populasjonen. Men utvalgets sterrelse (n=635) er av et slikt omfang at de gir en god

indikasjon pa tilstanden i populasjonen.

| undersgkelsen kan jeg ogsa spore en generell positiv innstilling til tanken om & utvikle
programvare spesielt tilpasset de matematikksvake elevene. | de dpne spagrsmalene er det stor
oppslutning om denne ideen og mange av lererne kom med lange og vel begrunnede innspill
til hvordan dette kan utformes. Jeg sa pa hvilke implikasjoner oppgavens funn og teori har for
mulig utvikling av slik programvare. Retningslinjene jeg har kommet frem til representerer et

knippe elementer og prinsipper jeg, basert pa funn og teori fra oppgaven, oppfatter som
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viktige 4 ta med inn i et fremtidig arbeid med & utvikle tilpasset programvare for elever med

matematikkvansker og elever generelt.
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Vedlegg 1: E-post. for-melding til administrasjonen

Emne: Undersgkelse om bruk av IKT i matematikkundervisningen
Fra: Audun Lindbraten <audundl@student.uv.uio.no>

Dato: Tue, 19 Oct 2010 19:18:16 +0200

Til: {{mail}}

Til administrasjonen ved {{navn}}

Mitt navn er Audun Lindbrdten, masterstudent ved Institutt for
Spesialpedagogikk, Universitetet i Oslo. Jeg er i1 ferd med & gjennomfgre et
prosjekt hvor jeg tar for meg bruk av IKT i matematikkundervisningen ved
grunnskolene i Norge.

Det er en kjent sak at IKT har fatt en stor betydning i den norske
skolehverdagen, i lang tid har elever med lese- og skrivevansker kunne nyte
godt av digitale hjelpemidler og gode IKT-verktgy for & gjgre
skolehverdagen enklere. Jeg er opptatt av de matematikksvake elevene: Hva
gjor vi for disse? Hvordan kan vi benytte IKT til deres fordel? Jeg ser for
meg at vi md utvikle gode, digitale hjelpemidler pa linje med de som
benyttes av elever med lese- og skrivevansker. I mitt prosjekt gnsker jeg a
finne svar pd spegrsmdl rundt dette:

-Hva er praksis i dag, hvordan benyttes IKT i matematikkundervisningen?

-Hvilke erfaringer har lazrerne med elevenes utbytte av IKT-bruk i
matematikkundervisningen?

-Hvordan kan vi utforme digitale hjelpemidler og pedagogisk programvare som
kan hjelpe de matematikksvake?

For & svare pa disse spgrsmalene gnsker jeg & gjennomfgre en
sporreundersgkelse blant matematikklerere ved norske grunnskoler. Det er
her jeg hdper dere har lyst til & bidra. Om et par dager vil jeg sende dere
en ny mail med oppfordring til & delta i1 en nettbasert spgrreundersgkelse.
Mitt enske er at dere videresender denne nye mailen til matematikklererne
ved deres skole. All ngdvendig informasjon og veiledning vil bli gitt i
nevnte mail.

Undersgkelsen er vurdert og godkjent av Norsk Samfunnsvitenskapelige
Datatjeneste og all informasjon som samles inn behandles etter deres
retningslinjer om sikkerhet og personvern.

Jeg haper deres skole har anledning til & delta, sammen kan vi kanskje
gjore de matematikksvake elevenes hverdag litt enklere!

Med vennlig hilsen
Audun Lindbraten
Institutt for Spesialpedagogikk wved UiO



Vedlegg 2: E-post, utsendelse av undersekelse

Emne: Undersgkelse om bruk av IKT i matematikkundervisningen
Fra: Audun Lindbraten <audundl@student.uv.uio.no>

Dato: Wed, 20 Oct 2010 16:03:55 +0200

Til: {{mail}}

Til administrasjonen ved {{navn}}

Som nevnt i mail for et par dager siden (beklager til de som ikke mottok
denne), sender jeg her en oppfordring til & delta i en undersgkelse om bruk
av IKT i matematikkundervisningen ved norske grunnskoler.

OBS: Det har vist seg at noen skoler har opplevd at den forrige mailen ble
stoppet 1 sgppelpostfilteret, dette mad jeg bare fa beklage, jeg haper denne
mailen nar frem til dere alle.

Mitt spersmdl til dere er om dere kan videresende denne forespwgrselen til
matematikklererne ved deres skole.

Pa forhand takk.
Til matematikklaereren

Mitt navn er Audun Lindbraten, Jjeg er masterstudent ved Institutt for
Spesialpedagogikk, Universitetet i Oslo. Jeg er i ferd med & gjennomfgre et
prosjekt hvor jeg tar for meg bruk av IKT i matematikkundervisningen ved
grunnskolene i Norge. Jeg gnsker & se pa muligheten for & utvikle digitale
hjelpemidler som kan stotte de matematikksvake elevene i deres
skolehverdag, pa linje med de som benyttes av elever med lese- og
skrivevansker.

Kunne du i denne forbindelse tenke deg & delta i1 en spegrreundersgkelse om
bruk av IKT i matematikkundervisningen?

Ved & klikke pd& linken nedenfor blir du tatt til et nettbasert
spegrreskjema, der vil du f& videre informasjon om undersgkelsen. Det vil
ta deg ca. 10 til 15 minutter & besvare undersgkelsen. Deltakelse er basert
péd frivillighet og skulle du ikke gnske & delta kan du nar som helst
underveis lukke nettsiden og besvarelsen din vil bli slettet.

Link til undersgkelsen: http://survey.factum.no/index.php?sid=18559&1lang=nb

NB: Har du problemer med & klikke pa linken, kan du kopiere den og lime den
inn i1 adressefeltet i nettleseren din.

Jeg hdper du har anledning til & delta, sammen kan vi kanskje gjore de
matematikksvake elevenes hverdag litt enklere.

Med vennlig hilsen
Audun Lindbraten
Institutt for Spesialpedagogikk wved UiO



Vedlegg 3: E-post, takk og paAminnelse

Emne: Oppfwlging: IKT i matematikkundervisningen
Fra: Audun Lindbrdten <audundl@student.uv.uio.no>
Dato: Wed, 27 Oct 2010 10:49:38 +0200

Til: {{mail}}

Hei igjen!

Hjertelig takk til alle som har tatt seg tid til & besvare spgrreskjemaet
mitt.

Det har kommet inn mange svar og jeg har fatt tilbakemeldinger om bade gode
og mindre gode aspekter ved undersgkelsen. Jeg tar med meg alt inn i det
videre arbeidet og den avsluttende evalueringen, deres tilbakemeldinger er
gull verdt.

Til dere som ikke har svart enda:

Kunne dere tenke dere a delta? Jeg legger ved linken til undersgkelsen pa
nytt. Skjemaet vil vere apent en uke til og dere vil fa& beskjed nar
undersgkelsen avsluttes.

Om dere kunne ha videresendt denne til matematikklererne ved deres skole
gjor dere meg en stor tjeneste.

Pa forhand takk.
Til matematikklaereren:

For en ukes tid siden sendte jeg ut en oppfordring om & delta i en
undersgkelse om IKT-bruk i matematikkundervisningen ved norske grunnskoler.
Har du allerede besvart denne vil jeg benytte anledningen til & takke for
din deltakelse!

Om du ikke enda har besvart spgrreskjemaet: Kunne du fortsatt tenke deg &
delta 1 en spgrreundersgkelse om bruk av IKT i1 matematikkundervisningen?

Ved & klikke pd& linken nedenfor blir du tatt til et nettbasert
spgrreskjema, der vil du fa videre informasjon om undersgkelsen. Det vil
ta deg ca. 10-15 minutter & besvare undersgkelsen. Deltakelse er basert pa
frivillighet og skulle du ikke gnske og delta kan du ndr som helst
underveis lukke nettsiden og besvarelsen din vil bli slettet.

Link til undersgkelsen: http://survey.factum.no/index.php?sid=18559

NB! Har du problemer med & klikke pa linken, kan du kopiere den og lime den
inn i adressefeltet i nettleseren din.

Nok en gang: takk til alle som allerede har svart.
Med vennlig hilsen

Audun Lindbraten
Institutt for spesialpedagogikk wved UiO



Vedlegg 4: E-post, takk

Emne: Takk for deltakelse i undersgkelse om IKT og matematikk!
Fra: Audun Lindbraten <audundl@student.uv.uio.no>

Dato: Wed, 03 Nov 2010 11:20:01 +0100

Til: {{mail}}

Til administrasjonen ved {{navn}}

Da er undersgkelsen avsluttet og deres svar registrert, hjertelig takk til
alle som fant tid til & svare pa denne undersgkelsen, deres deltakelse er
av aller stgrste viktighet!

I lgpet av de neste ukene og manedene vil jeg gd igjennom materialet og
basert pa dette vil jeg se pa hvordan vi kan hjelpe de matematikksvake
elevene 1 deres skolehverdag. Jeg hdper & kunne komme med konkrete forslag
til hvordan vi kan utvikle gode, digitale hjelpemidler for denne gruppen
elever.

Dataene som har blitt samlet inn vil innen 31.12.2010 vere anonymisert.
Nok en gang: Takk for deres deltakelse!

Med vennlig hilsen

Audun Lindbraten
Institutt for spesialpedagogikk wved UiO



Vedlegg 5: Godkjennelse fra NSD

Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS
NORWEGIAN SOCIALSCIENCE DATA SERVICES

Lage Jonsborg

Institutt for spesialpedagogikk
Universitetet 1 Oslo

Postboks 1140 Blindern

0318 OSLO

Vér dato: 01.10.2010 Var ref: 24975 /3 / AMS Deres dato: Deres ref:

KVITTERING PA MELDING OM BEHANDLING AV PERSONOPPLYSNINGER

~“Viviser it melding om behandling av personopplysninger, mottatt 10.09.2010. Meldingen gjelder prosjektet:

24975 Bruk av IKT for matematikksvake elever - Hjelp eller byrde?
Behandlingsansvarlig Universitetet i Oslo, ved institusjonens overste leder

Daglig ansvarlig Lage Jonsborg

Student Aundun Lindbriten

Personvernombudet har vurdert prosjektet og finner at behandlingen av personopplysninger er meldepliktig i
henhold til personopplysningsloven § 31. Behandlingen tilfredsstiller kravene i petsonopplysningsloven.

Personvernombudets vurdering forutsetter at prosjektet gjennomferes i trdd med opplysningene gitt i
meldeskjemaet, kotrespondanse med ombudet, eventuelle kommentarer samt personopplysningsloven/-
helseregisterloven med forskrifter. Behandlingen av petsonopplysninger kan settes i gang.

Det gjores oppmerksom pé at det skal gis ny melding dersom behandlingen endres i forhold til de
opplysninger som ligger til grunn for personvernombudets vurdeting, Endringsmeldinger gis via et eget skjema,
http://www.nsd.uib.no/ personvern/forsk stud/skjema.html. Det skal ogs4 gis melding etter tre 4 dersom

prosjektet fortsatt pagar. Meldinger skal skje skriftlig til ombudet.

Personvernombudet vil ved prosjektets avslutning, 31.12.2010, rette en henvendelse angiende
status for behandlingen av personopplysninget.

Vennlig hilse -
(i u A%Me Somby

jorn Henrichsen

Kontaktperson: Anne-Mette Somby tlf: 55 58 25 83
Vedlegg: Prosjektvurdering
Kopi: Audun Lindbraten, Fossveien 21 A, 0551 OSLO

Dokumentet er elektronisk produsert og godkjent ved NSD i trad med NSDs rutiner for elektronisk godkjenning.



Personvernombudet for forskning

Prosjektvurdering - Kommentar

. Prosjektnr: 24975
I prosjektet vil matematikkleerere i grunnskolen bli spurt om & delta i en sperreundersekelse.
Antallet er estimert til ca. 6000 deltakere. Studenten sender ut e-post til skolens ledelse, som
videreformidler informasjon om prosjektet. Undersgkelsen er elektronisk, og den vil bli
gjennomfort i samarbeid med en ekstern databehandler. Det er opprettet databehandleravtale
mellom partene i henhold til personopplysningsloven § 15.

Deltakerne fér skriftlig informasjon og samtykker aktivt ved & delta. Informasj onsskriv mottatt 27.
september er tilfredsstillende utformet.

Datamaterialet kan veere indirekte personidentifiserende. Studenten opplyser 1 prosjektmeldingen at
datamaterialet skal anonymiseres innen prosjektslutt 31. desember 2010. Dette vil innebzere at
indirekte personidentifiserende opplysninger slettes, kategoriseres eller omkodes.



Vedlegg 6: Databehandleravtale

Databehandleravtale

I henhold til personopplysningslovens § 13, jf. § 15 og personopplysningsforskriftens kapittel 2.

mellom

Audun Lindbraten

behandlingsansvarlig

0g

Braathe Gruppen

databehandler

1. Avtalens hensikt

Avtalens hensikt er a regulere rettigheter og plikter etter Lov av 14. april 2000 nr. 31 om
behandling av personopplysninger (personopplysningsloven) og forskrift av 15. desember 2000
nr. 1265 (personopplysningsforskriften). Avtalen skal sikre at personopplysninger om de
registrerte ikke brukes urettmessig eller kommer uberettigede i hende.

Avtalen regulerer databehandlers bruk av personopplysninger pa vegne av den
behandlingsansvarlige, herunder innsamling, registrering, sammenstilling, lagring, utlevering eller
kombinasjoner av disse.

2. Formal

[ forbindelse med innsamling av data fra en nettsurvey skal det lagres data i en database driftet av
Braathe Gruppen. I en nettsurvey finnes det en teoretisk mulighet for & spore IP-adressen til
respondentene tilbake til deres svar. Denne avtalen opprettes for a regulere dette. Ved a skrive
under pa denne avtalen samtykker databehandler i at de ikke under noen omstendigheter skal
koble IP-adresser med svarene lagret i databasen. Videre at personopplysningene (IP-adressene)
er forsvarlig sikret mot innsyn.




Vedlegg 6: Databehandleravtale

3. Databehandlers plikter

Databehandler plikter & gi behandlingsansvarlig tilgang til sin sikkerhetsdokumentasjon, og bista,
slik at behandlingsansvarlig kan ivareta sitt eget ansvar etter lov og forskrift.

Behandlingsansvarlig har, med mindre annet er avtale eller folger av lov, rett til tilgang til og
innsyn i personopplysningene som behandles og systemene som benyttes til dette formal.

Databehandler har taushetsplikt om dokumentasjon og personopplysninger som vedkommende fér
tilgang til iht. denne avtalen. Denne bestemmelsen gjelder ogsa etter avtalens oppher.

5. Sikkerhet

Databehandler skal oppfylle de krav til sikkerhetstiltak som stilles etter personopplysningsloven
og personopplysningsforskriften, herunder serlig personopplysningslovens §§ 13 — 15 med
forskrifter. Databehandler skal kunne dokumentere rutiner og andre tiltak for & oppfylle disse
kravene. Dokumentasjonen skal vare tilgjengelig pa behandlingsansvarliges foresporsel.

Avviksmelding etter personopplysningsforskriftens § 2-6 skal skje ved at databehandler melder
avviket til behandlingsansvarlig. Behandlingsansvarlig har ansvaret for at avviksmelding sendes
Datatilsynet.

7. Avtalens varighet
Avtalen gjelder til 1.1.2011

Ved brudd pa denne avtale eller personopplysningsloven kan behandlingsansvarlig palegge
databehandler a stoppe den videre behandlingen av opplysningene med oyeblikkelig virkning

Avtalen kan sies opp av begge parter med en gjensidig frist pa 1 uke. , jf. punkt 8 i denne
avtalen.

8. Ved opphgr

Ved oppher av denne avtalen plikter databehandler & slette alle data som er innsamlet. Det kan
kreves dokumentasjon pa at dette er utfort.

k3kk

Denne avtale er i 2 — to eksemplarer, hvorav partene har hvert sitt.

L/ZOQZ< LA (o

og dato

Databehandler

Behapdlingsangvarlig
J . r\ i/

(underskrift) (underskrift)



Vedlegg 7: Utskrift av sperreskjema, alle spoersmal

IKT og matematikkvansker

Velkommen til en undersgkelse om bruk av IKT i matematikkundervisningen

| dette nettbaserte sporreskjemaet vil jeg kartlegge bruken av IKT i matematikkundervisningen ved
norske grunnskoler, bade for de normalt fungerende elevene og de som sliter med
matematikkvansker. Spgrsmalene vil fordele seg pa de tre falgende problemstillinger:

-Hva er praksis i dag, hvordan benyttes IKT i matematikkundervisningen?

-Hvilke erfaringer har du som lzerer gjort deg, med tanke pa bruk og elevenes utbytte av IKT i
matematikkundervisningen?

-Hvordan kan vi utforme digitale hjelpemidler og pedagogisk programvare som kan hjelpe de
matematikksvake elevene?

Det vil ta deg mellom 10 og 15 minutter a besvare denne undersgkelsen.
Pa forhand takk for at du tar deg tid, jeg vet den er dyrebar. Dine tilbakemeldinger er gull verdt!
Med vennlig hilsen

Audun Lindbraten
Institutt for Spesialpedagogikk ved UiO

Informasjon vedrgrende personvern

Ved a klikke pa "Neste"-knappen nedenfor godtar du at svarene du avgir i denne undersgkelsen vil samles inn og benyttes som statistisk grunnlag i min
masteroppgave. Deltakelse er basert pa frivillighet og skulle du ikke gnske a delta kan du nar som helst underveis lukke nettsiden og besvarelsen din vil
bli slettet. Du vil bli bedt om & oppgi noen fa bakgrunnsopplysninger om deg selv. All informasjon vil bli behandlet konfidensielt og anonymisert innen
prosjektet avsluttes den 31.12.2010. Undersgkelsen er vurdert og godkjent av Norsk Samfunnsvitenskapelig Datatjeneste den 01.10.2010.

Det er 42 spgrsmal i denne undersgkelsen.

Informasjon om deg

Bakgrunnsinformasjon om deg og din arbeidssituasjon

1 *
Velg kun en av felgende:

) Kvinne
(O Mann

2

Hva er din hgyeste, avsluttede utdanning?
3

Velg kun en av fglgende:

(O Grunnskole

O Videregaende skole

(O Universitet/hayskole inntil 4 ar
O Universitet/hgyskole inntil 5 ar


SarAudun
Typewritten Text


O Universitet/hayskole mer enn 5 ar

3

Hvor lenge har du jobbet som matematikklaerer?
£ 3

Velg kun en av fglgende:

(0 I mindre enn 2 ar
O 12t 5ar
O 16t 10 ar
(O I'merenn 10 ar

4

Hvordan vil du vurdere ditt ferdighetsniva innen fglgende omrader?
3

Vennligst velg passende svar til hvert punkt:
Meget Meget
darlig Darlig Normalt Godt godt

Installering og vedlikehold av programvare

Utskiftning og vedlikehold av maskinvare

Bruk av sosiale medier (facebook, msn, twitter mm.)

Programmering og avansert databruk

Bruk av kontorprogrammer (regneark, skriving mm.

)

Bruk av internettbaserte tjenester (nettbank,
netthandel mm.)

Veere oppdatert pa det som skjer innen IKT
Bruk av mail, lese og skrive mail jevnlig

CC © O 0000
CC © O 0000
CC © O 0000
OC ©C O 0000
oG C O 0000



Informasjon om skolen

Bakgrunnsinformasjon om skolen du jobber ved.

5

Hvor mange elever er det ved skolen du jobber p3?
£ 3

Velg kun en av fglgende:

(O Mindre enn 100 elever
(3 101 til 300 elever

(O 301 til 500 elver

(3 Mer enn 500 elever

6

Hvilket fylke ligger skolen din i?
*

Velg kun en av fglgende:

(O Oslo

(O Akershus
Buskerud
Vestfold

Jstfold

Telemark
Hedmark
Oppland
Finnmark
Aust-Agder
Vest-Agder
Rogaland
Hordaland

Sogn og Fjordane
Mgre og Romsdal
Ser-Trgndelag
Nord-Trgndelag
Nordland

OCHONONORCHRONONONONONORCRORONONONS

Troms

7

Sporsmal om skolens IT-satsning
*



Vennligst velg passende svar til hvert punkt:

Ja Usikker Nei
Har skolen din en overordnet plan for IKT-satsningen? @) ) O
Har skolen din en egen IT-ansvarlig/IT-teknikker? O O )
Har skolen din en plan for regelmessig oppdatering/fornyelse av utstyr og O O O
programvare?



Informasjon om klassen

| denne delen av undersgkelsen vil jeg vite litt om en av klassene du underviser i.

8
Om du underviser i flere klasser tar du utgangspunkt i en avdem. Gjennom
resten av undersgkelsen ber jeg deg svare for denne ene klassen. Pa hvilket

klassetrinn befinner denne klassen seg?
*

Velg kun en av fglgende:

-_—

. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse

. klasse

CHOHNONORONONONONONS

10. klasse

9

Hvor mange elever er det i den aktuelle klassen? -skriv inn antall i ruten nedenfor.
£ 3

Vennligst skriv her:

10

INFO: I denne undersgkelsen tar jeg utgangspunkt i at elever som far karakteren
1 eller 2 i matematikk kan betegnes som "matematikksvake". I de tilfellene hvor
karakterer ikke er aktuelt (barneskolen) ber jeg deg ta utgangspunt i et niva
tilsvarende karakteren 1 eller 2.

11
Har du elever i klassen som far karakteren 1 eller 2 i matematikk, eller befinner

seg pa et tilsvarende niva?
*

Velg kun en av fglgende:

) Ja
) Nei



12
Omtrent hvor mange elever far karakteren 1 eller 2 i matematikk (eller befinner

seg pé et tilsvarende nivé)? -Skriv inn antallet i ruten nedenfor.
*

Svar kun pa dette hvis felgende betingelser er oppfylt:
° Svaret var 'Ja' i spgrsmal '11 [infkl_01]' (Har du elever i klassen som far karakteren 1 eller 2 i matematikk, eller befinner

seg pa et tilsvarende niva?)

Vennligst skriv her:

13
Har du elever med et diagnostisert problem i forhold til matematikk (akalkuli,

dyskalkuli, regneforstyrrelser e.l.)?
£ 3

Svar kun pa dette hvis felgende betingelser er oppfylt:
° Svaret var 'Ja' i spgrsmal '11 [infkl_01]' (Har du elever i klassen som far karakteren 1 eller 2 i matematikk, eller befinner
seg pa et tilsvarende niva?)

Velg kun en av fglgende:

O Ja
) Nei

14

Hvor mange elever har en slik diagnose?
*

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfylt:
° Svaret var 'Ja' i sparsmal '13 [infkl_03]' (Har du elever med et diagnostisert problem i forhold til matematikk (akalkuli,
dyskalkuli, regneforstyrrelser e.l.)?)

Vennligst skriv her:




Informasjon om IKT-utstyr

Hvordan er tilgangen pa IKT utstyr og ressurser ved din skole?

15

Har elevene tilgang til felgende utstyr og tjenester pa skolen?
£ 3

Vennligst velg passende svar til hvert punkt:

Usikker

Datamaskin

Prosjektor

Interaktiv tavle (SmartBoard etc.)
Printer

Utsyr for lydavspilling

Internet

OCO00OSF
CCO0CO0
eloleloleleol;

16

Hvor befinner datamaskinene seg?
*

Svar kun pa dette hvis felgende betingelser er oppfylt:
° Svaret var 'Ja' i spgrsmal '15 [infikt_01]' (Har elevene tilgang til falgende utstyr og tjenester pa skolen? (Datamaskin))

Velg kun en av fglgende:

(1 klasserommet
O | eget datarom
O Pa bibliotek
O Annet

17

Omtrent hvor mange datamaskiner star til elevenes disposisjon? -skriv inn antallet i
feltet under.
*

Vennligst skriv her:

Ta utgangspunkt i maskinene som er til disposisjon for den aktuelle klassen, uavhengig om de befinner seg i
klasserommet eller annet sted.



Informasjon om IKT-bruk

| denne delen av undersgkelsen vil jeg vite litt om hvordan du benytter IKT i matematikkundervisningen i dag.

18

Benytter du noen gang IKT i matematikkundervisningen?
£ 3

Velg kun en av fglgende:

O Ja
(O Nei

19

Hvor lenge har du benyttet IKT i matematikkundervisningen?
*

Svar kun pa dette hvis felgende betingelser er oppfylt:
¢ Svaret var 'Ja' i spgrsmal '18 [bru_01]' (Benytter du noen gang IKT i matematikkundervisningen?)

Velg kun en av fglgende:

Under 2 ar
2til 4 ar
59 ar
10 til 20 ar
Over 20 &r
Vet ikke

CHONONONONS

20
Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med normaltfungerende elever og

matematikksvake elever?
X

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfylt:
° Svaret var 'Ja' i spgrsmal '18 [bru_01]" (Benytter du noen gang IKT i matematikkundervisningen?)

Velg kun en av fglgende:

2 Ja
(O Nei

Benytter du IKT pa en annen mate med de matematikksvake elevene, tilrettelagte opplegg, utvidet bruk eller lignende?

21

Hvor ofte benytter du IKT i matematikkundervisningen?
3

Svar kun pa dette hvis fglgende betingelser er oppfylt:
° Svaret var 'Nei' i spgrsmal '20 [bru_12]' (Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med normaltfungerende elever og
matematikksvake elever?)



Velg kun en av fglgende:

(3 Mindre enn 1 gang i uken
(0 1til 2 ganger i uken

O 3 til 4 ganger i uken

(O 5eller fler ganger i uken

22

Hva slags type programvare benytter du i matematikkundervisningen? -Hak av for
de altenativene som passer, flere valg er mulig.
£ 3

Svar kun pa dette hvis fglgende betingelser er oppfylt:
° Svaret var 'Nei' i spgrsmal '20 [bru_12]' (Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med normaltfungerende elever og
matematikksvake elever?)

Vennligst velg alle som passer:

[ ] "Lek og leer" spill (Mons og Marte i regneskogen, Josefine e.l.)

[ ] Nettbaserte programmer (Multi, Dammskolen, Lokus123 e.l.)

L] Kontorprogrammer (Excel, GeoGebra e.l.)

L] Hjelpe- og stetteprogrammer (knappestyring, talesyntese, talestyring e.l.)

[ ] Drill- og gvelsesprogrammer (enkle, repeterte gvelser)

[ ] Annet, spesifiser:

23

Hvordan foregdr matematikkundervisningen ved datamaskinene?
*

Svar kun pa dette hvis felgende betingelser er oppfylt:
° Svaret var 'Nei' i spgrsmal '20 [bru_12]' (Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med normaltfungerende elever og
matematikksvake elever?)

Vennligst velg passende svar til hvert punkt:

Av og

Aldri Sjeldent til Ofte Alltid
Hver enkelt elev arbeider for seg selv, laerer gar
rundt og veileder O O O O O
Elevene arbeider sammen i grupper O O O O O
Elevene arbeider sammen med leerer, en-til-en
undervisning O O O O O
Hver enkelt elev arbeider for seg selv uten
veiledning O O O O O
Elevene arbeider sammen med en assistent,
en-til-en undervisning O O O O O
24
Hvor ofte benyttes IKT i matematikkundervisningen til fglgende aktivteter?
*

Svar kun pa dette hvis felgende betingelser er oppfylt:



° Svaret var 'Nei' i spgrsmal '20 [bru_12]' (Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med normaltfungerende elever og
matematikksvake elever?)

Vennligst velg passende svar til hvert punkt:

Av og

Aldri Sjeldent til Ofte Alltid
Til pugging, @ving og drilling O ) ) ) @)
Som oppslagsverk eller regelbok ) ) ) 3 )
Som belgnning og lek O O O O O
Til visualisering av regnebegreper og regnemetoder ) ) ) 3 )
Som avansert, grafisk kalkulator (visualisering av
kurver, koordinatsystemer mm.) O o o o O
Som supplement til bekene (visuell, dynamisk
fremstilling av oppgavene) O o o o O
Til innfgring av NYE temaer (algebra, likninger, brak
) O O O O O
Til begrepsleering, eller oppfriskning av begreper ) ) ) 3 )
Til & bygge opp grunnleggende ferdigheter og
tallforstaelse O o o o O
Til & utvikle nye regnestrategier og metoder ) ) ) 3 )

25
Hvordan fordeler tidsbruken i matematikkundervisningen seg mellom IKT og

tradisjonelle metoder? -Gjor et overslag og oppgi svaret i prosent, totalt skal summen bli 100,
ikke skriv inn % tegnet!
*

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfylit:
° Svaret var 'Nei' i spersmal "20 [bru_12]" (Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med normaltfungerende elever
og matematikksvake elever?)

* Totalverdien av alle felter ma vaere lik 100
Totalverdien av alle felt kan ikke overskride 100

Vennligst skriv her:

Tradisjonelle metoder

IKT og matematisk programvare

Med "tradisjonelle metoder™ tenker jeg her pa all matematikkundervisning som foregar uten bruk av IKT.

26

Hva er drsaken(e) til at du ikke benytter IKT i matematikkundervisningen? -Hak av
for de alternativene som passer deg, flere valg er mulig.
3

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfyit:
° Svaret var 'Nei' i spgrsmal 18 [bru_01]' (Benytter du noen gang IKT i matematikkundervisningen?)

Vennligst velg alle som passer:

[ ] Tilgangen pa utstyr
L] Tilgangen pa programvare



[ ] Ikke fornoyd med nivaet pa de pedagogiske programmene

[ Ikke tilstrekkelig med tid

[ ] Ikke sikker nok pa egne ferdigheter

[ ] serikke den pedagogiske nytteverdien av IKT i matematikkundervisningen

[ ] Annet, spesifiser i feltet nedenfor

27
Valgfritt: Spesifiser grunnen til at du ikke benytter IKT i
matematikkundervisningen.

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfylt:
¢ Svaret var 'Nei' i spgrsmal 18 [bru_01]" (Benytter du noen gang IKT i matematikkundervisningen?)

Vennligst skriv her:

28

Hva kan fa deg til & ta i bruk IKT i matematikkundervisningen? -Hak av for de
alternativene som passer deg, flere valg er mulig.
£ 3

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfylit:
° Svaret var 'Nei' i spgrsmal 18 [bru_01]' (Benytter du noen gang IKT i matematikkundervisningen?)

Vennligst velg alle som passer:

[

Om IKT-utstyret blir mer tilgjengelig
Om du far bedre veiledning og kursing i bruk av IKT
Om kvaliteten pa de pedagogiske programmene eker

[]

[]

[ ] om utvalget av pedagogisk- matematisk programvare gker

[] om forskning paviser at bruk av IKT er av pedagogisk nytte for elevene
[]

Annet, spesifiser i feltet nedenfor

29
Valgfritt: Spesifiser hva som kan fa deg til & ta i bruk IKT i
matematikkundervisningen.

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfyit:
° Svaret var 'Nei' i spersmal '18 [bru_01]" (Benytter du noen gang IKT i matematikkundervisningen?)



Vennligst skriv her:

30
Hvor ofte benytter du IKT i matematikkundervisningen i gruppen med elever

med matematikkvansker?
*

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfyit:
° Svaret var 'Ja' i spersmal '20 [bru_12]' (Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med normaltfungerende elever
og matematikksvake elever?)

Velg kun en av felgende:

{2 Mindre enn 1 gang i uken
O 1til2 ganger i uken

(0 3 til 4 ganger i uken

O 5eller fler ganger i uken

31
Hva slags type programvare benytter du i matematikkundervisningen i gruppen

med de matematikksvake elevene? -Hak av for de altenativene som passer, flere valg er
mulig.
*

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfylit:
° Svaret var 'Ja' i spersmal '20 [bru_12]' (Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med normaltfungerende elever
og matematikksvake elever?)

Vennligst velg alle som passer:

[ ] "Lek og lr" spill (eks. Mons og Marte, Josefine e.l.)

[ ] Nettbaserte programmer (Multi, Dammskolen, Lokus123 e.l.)

[] Kontorprogrammer (Excel, GeoGebra e.l.)

] Hjelpe- og stetteprogrammer (knappestyring, talesyntese, talestyring e.l.)

[ ] Drill- og ovelsesprogrammer (enkle, repeterte oppgaver)

[] Annet, spesifiser:

32
Hvordan foregdr matematikkundervisningen ved datamaskinene, for gruppen



med de matematikksvake elevene?
*

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfyit:
° Svaret var 'Ja' i spgrsmal '20 [bru_12]' (Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med normaltfungerende elever
og matematikksvake elever?)

Vennligst velg passende svar til hvert punkt:

Av og
Aldri Sjeldent til Ofte Alltid

Hver enkelt elev arbeider for seg selv, laerer gar
rundt og veileder O O O O O
Elevene arbeider sammen i grupper @) @) @) @) @)
Elevene arbeider sammen med leerer, en-til-en
undervisning O O O O O
Hver enkelt elev arbeider for seg selv uten
veiledning O O O O O
Elevene arbeider sammen med en assistent,

O O O O O

en-til-en undervisning

33
Hvor ofte benyttes IKT i matematikkundervisningen i gruppen med

matematikksvake elever til fglgende aktivteter?
£ 3

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfylt:
° Svaret var 'Ja' i spgrsmal '20 [bru_12]' (Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med normaltfungerende elever
og matematikksvake elever?)

Vennligst velg passende svar til hvert punkt:

Av og

Aldri Sjeldent til Ofte Alltid
Til pugging, @ving og drilling O ) ) ) @)
Som oppslagsverk eller regelbok ) ) ) 3 )
Som belgnning og lek O O O O O
Til visualisering av regnebegreper og regnemetoder ) ) ) 3 )
Som avansert, grafisk kalkulator (visualisering av
kurver, koordinatsystemer mm.) O o o o O
Som supplement til bakene (visuell, dynamisk
fremstilling av oppgavene) O o o o O
Til innfgring av NYE temaer (algebra, likninger, brak
) O O O O O
Til begrepsleering, eller oppfriskning av begreper ) ) ) 3 )
Til & bygge opp grunnleggende ferdigheter og
tallforstaelse O o o o O
Til & utvikle nye regnestrategier og metoder ) ) ) 3 )

34
Hvordan fordeler tidsbruken i matematikkundervisningen seg mellom IKT og

tradisjonelle metoder, i gruppen med de matematikksvake elevene? -Gjor et
overslag og oppgi svaret i prosent, totalt skal summen bli 100, ikke skriv inn % tegnet!
£ 3

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfyit:
° Svaret var 'Ja' i spgrsmal "20 [bru_12]' (Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med



normaltfungerende elever og matematikksvake elever?)

* Totalverdien av alle felter ma vaere lik 100
Totalverdien av alle felt kan ikke overskride 100

Vennligst skriv her:

Tradisjonelle metoder

IKT og matematisk programvare

Med "tradisjonelle metoder” tenker jeg her pa all matematikkundervisning som foregar uten bruk
av IKT.



Dine erfaringer

Hvilke erfaringer har du gjort deg med bruk av IKT i matematikkundervisningen?

35
Hvor godt eller darlig egnet mener du IKT er til folgende aktiviteter i

matematikkundervisningen?
3

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfylit:
° Svaret var 'Nei' i spgrsmal "20 [bru_12]" (Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med
normaltfungerende elever og matematikksvake elever?)

Vennligst velg passende svar til hvert punkt:

Hverken
godt

Meget eller Meget

darlig Darlig darlig Godt godt

egnet egnet egnet egnet egnet
Til pugging, @ving, repetisjon og drilling O O ) ) )
Som oppslagsverk eller regelbok ) ) 3 ) )
Som belgnning og lek O O O O O
Til visualisering av regnebegreper og
regnemetoder O O O O O
Som avansert, grafisk kalkulator (eks.
visaualisering av kurver, kooridnatsystemer mm.) O O o o o
Som supplement til bakene (eks. visuell, dynamisk
fremstilling av oppgavene) O O o o o
Til innfgring av NYE temaer (eks. algebra,
likninger, brgk mm.) O O o o o
Til begrepsleering, eller oppfriskning av begreper ) ) 3 ) )
Til & bygge opp grunnleggende ferdigheter og
tallforstaelse O O o o o
Til & utvikle nye regnestrategier og metoder ) ) 3 ) )

36
P3 en skala fra 1 til 5, hvordan vil du vurdere laeringsutbyttet elevene dine har

ved bruk av IKT i matematikkundervisningen?
£ 3

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfylit:
° Svaret var 'Ja' i spgrsmal "18 [bru_01]' (Benytter du noen gang IKT i
matematikkundervisningen?)

Vennligst velg passende svar til hvert punkt:

Hverken
godt

Meget eller Meget

darlig Darlig darlig Godt godt
Elever med normalt ferdighetsniva i matematikk
(karakter 3 til 6, eller tilsvarende niva) O O O O O
Elever med matematikkvansker (karakter 1 eller 2,

‘ O O O O O

eller tilsvarende niva)



37
Valgfritt spgrsmal: Kan du kort beskrive en situasjon hvor bruk av IKT og digitale
hjelpemidler har gitt positive resultater for elever med matematikkvansker?

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfyit:
° Svaret var 'Ja' i spgrsmal '18 [bru_01]" (Benytter du noen gang IKT i
matematikkundervisningen?)

Vennligst skriv her:

Skriv ned om du har noe pa hjertet, om du ikke har det lar du feltet sta tomt.

38
Hvor godt eller darlig egnet mener du IKT er til folgende aktiviteter i

matematikkundervisningen, i gruppen med de matematikksvake elvene?
£ 3

Svar kun pa dette hvis folgende betingelser er oppfyit:
° Svaret var 'Ja' i spgrsmal "20 [bru_12]" (Skiller du pa bruken av IKT for gruppen med
normaltfungerende elever og matematikksvake elever?)

Vennligst velg passende svar til hvert punkt:

Hverken
godt

Meget eller Meget

darlig Darlig darlig Godt godt

egnet egnet egnet egnet egnet
Til pugging, @ving, repetisjon og drilling ) ) 3 ) )
Som oppslagsverk eller regelbok O O ) ) )
Som belgnning og lek O O O i i
Til visualisering av regnebegreper og
regnemetoder O O O O O
Som avansert, grafisk kalkulator (eks.
visaualisering av kurver, kooridnatsystemer mm.) O O O O O
Som supplement til bgkene (eks. visuell, dynamisk
fremstilling av oppgavene) O O O O O
Til innfaring av NYE temaer (eks. algebra,
likninger, brgk mm.) O O o o o
Til begrepsleering, eller oppfriskning av begreper O O ) ) )
Til & bygge opp grunnleggende ferdigheter og
tallforstaelse O O o o o
Til & utvikle nye regnestrategier og metoder O O ) ) )



Avslutning, et blikk fremover

Na skal vi se litt fremover; jeg gnsker a kartlegge behovene og gnskene for fremtiden, hvordan ville det
ideelt sett fungert?
Her har du muligheten til & pavirke morgendagens lgsninger!

39

INFO: I denne siste delen av spgrreundersgkelsen benytter jeg en annerledes
svartype enn tidligere. Du skal plassere slideren slik at den representerer din
oppfattelse av grad av viktighet for de forskjellige elementene jeg lister opp. Du
kan enten dra i selve slideren eller klikke pa linjen der du vil plassere svaret ditt.

40
Angi viktigheten av de fglgende elementene i et pedagogisk program for bruk i
arbeid med matematikksvake elever.

1=Meget uviktig, 2=Uviktig, 3=Hverken uviktig eller viktig, 4=Viktig, 5=Meget viktig
£ 3

Vennligst skriv her:

Pedagogisk forankring

Justerbar vanskelighetsgrad

Innebygget, veiledning og hjelp

Mulighet for drilling og repetisjon

Dynamsik fremstilling av problemer og oppgaver (eks. med video)

Det visuelle, utseende

Lyd og talte tilbakemeldinger

Mulighet for sosialisering (eks. koble til facebook, kommunikasjon, mail

e.l.)

Mulighet for aktualisering av innhold (legge til egne oppgaver, hente

nye oppgaver fra nett osv.)

Morsomt og underholdende

Tilgang til ordbok, formelsamlinger, oppslagsverk

Oppslag og forklaring av grunnleggende matematiske begreper og

metoder

Selvjusterende niva, etter hvordan eleven svarer/arbeider

Mulighet for statistikk/oversikt, vise utvikling og resultater

Spillpreg (konkurranser, premier, stige i gradene e.l.)

Interaktivitet (kunne manipulere objekter direkte pa skjermen)




1=Meget uviktig, 2=Uviktig, 3=Hverken uviktig eller viktig, 4=Viktig, 5=Meget viktig

41

Valgfritt spgrsmal: Det finnes i dag en rekke programmer som fungerer som en
stotte for elever med dysleksi. Slik som: opplesing av skrevet tekst, digitale
ordbgker, visualisering av ord og begreper og lignende. Kan man tenke seg noe
lignende til de matematikksvake elevene, hvordan kunne dette vaert utformet?
Hva er viktige elementer et slikt program burde inneholde?

Vennligst skriv her:

Skriv ned om du har noe pa hjertet, hvis ikke lar du felltet sta tomt.

42

Valgfritt spgrsmal: Har du noen tanker og ideer om hvordan man kan se for seg
bruk av IKT og digitale hjelpemidler for & gi de matematikksvake elevene en
stotte i skolehverdagen?

Vennligst skriv her:

Skriv ned om du har noe pa hjertet, om du ikke har det lar du feltet sta tomt.



Takk for at du tok deg tid til 3 besvare denne undersgkelsen!

Dine svar samles inn og bearbeides av meg i Igpet av de kommende
manedene. Om du skulle onske en kopi av den ferdige oppgaven, kan du ta
kontakt med meg pa audundi@student.uv.uio.no, sa skal jeg forsoke a fa
sendt deg en digital kopi.

Med vennlig hilsen

Audun Lindbraten
Institutt for Spesialpedagogikk ved UiO

01.01.1970 - 00:00

Send undersokelsen.
Takk for din besvarelse.



Vedlegg 8: Visuell utforming

Presentasjon av den visuelle utformingen

Slik artet undersgkelsen seg for repondentene, visse elementer er forminsket for a fa plass til
hele siden i dokumentet. De sidene som var for store til a vises i et skjermbilde krevde at
respondenten “scrollet” nedover pa siden. Nederts pa siden befant ogsa navigeringsknappene
seg.

IKT og matematikkvansker

Vv til en und kelse om bruk av IKT i t tikkund

I dette netthaserte sparreskjemaet vil jeg kartlegge bruken av IKT i matematikkundervisningen ved norske grunnskoler, bade for de normalt
fungerende elevene og de som sliter med matematikkvansker. Spersmalene vil fordele seg pa de tre falgende problemstillinger:

-Hva er praksis i dag, hvordan benyttes IKT | matematikkundervisningen?
-Hvilke erfaringer har du som laerer gjort deg, med tanke p3 bruk og elevenes utbytte av IKT i matematikkundervisningen?
-Hvordan kan vi utforme digitale hjelpemidler og pedagogisk programvare som kan hjelpe de matematikksvake elevena?

Det vil ta deg mellom 10 og 15 minutter 3 besvare denne undersgkelsen.
P3 forhand takk for at du tar deg tid, jeg vet den er dyrebar. Dine tilbakemeldinger er gull verdt!
Med vennlig hilsen

Audun Lindbraten
Institutt for Spesialpedagogikk ved UIO

Informasjon vedrgrende personvern

Ved 3 klikke pd "Meste™-knappen nedenfor godtar du at svarene du avgir i denne undersgkelsen vil samles inn og benyttes som statistisk grunnlag i min masteroppgave.
Deltakelse er basert pa frivillighet og skulle du ikke gnske 3 delta kan du nar som helst underveis lukke nettsiden og besvarelsen din vil bli slettet. Du vil bli badt om 3 oppgi
noen f3 bakgrunnsopplysninger om deg selv. All informasjon vil bli behandlet konfidensielt og anonymisert innen prosjektet avsluttes den 21.12.2010. Undersgkelsen er vurdert
og godkjent av Norsk Samfunnsvitenskapelig Datatjeneste den 01.10.2010.

Det er 42 sp. i denne

Avbryt og slett underspkelsen

1 - Velkomsttekst



i ogmotematikkvamsker |

0% | | 100%

Informasjon om deg

Bakgrunnsinformasjon om deg og din arbeidssituasjon

&
Velg ett av alternativene

' Kvinne

' Mann

&
Hva er din hgyeste, avsluttede utdanning?

Velg ett av alternativene
Grunnskole
Videreg3ende skole

Universitet/hayskole inntil 4 &r
Universitet/hagyskole inntil 5 &r

o Ne Te e B

Universitet/hgyskole mer enn 5 ar

&
Hvor lenge har du jobbet som matematikklzerer?

Velg ett av alternativene
I mindre enn 2 &r
C 12til53r
C 16t 10 &r

' Imerenn 10 3r

&
Hvordan vil du vurdere ditt ferdighetsniva innen fglgende omrider?

Meget Meget
darlig Darlig Normalt Godt godt
Installering og vedlikehold av programvare © © e e e
Utskiftning og vedlikehold av maskinvare s s s s s
Bruk av sosiale medier (faceb_ook, msn, o o e e e
twitter mm.)
Programmering og avansert databruk s s s s s
Bruk av kontorprogrammelj (_regneark, o o e e e
skriving mm. )
Bruk av internettbaserte tjenester e e o o o
(nettbank, netthandel mm.)
Vaere oppdatert pa det som skjer innen IKT © e e e
Bruk av mail, lese og skrive mail jevnlig © © e e e

<< Forrige l Neste >>

Avbryt og slett undersgkelsen

2 - Bakgrunnsinformasjon om respondenten



IKT og matematikkvansker

Avslutning, et blikk fremover

N3 skal vi se litt fremover; jeg gnsker & kartlegge behovene og gnskene for fremtiden, hvordan ville det ideelt sett fungert?

Her har du muligheten til 3 pdvirke morgendagens Igsningert

INFO: I denne siste delen av spgrreundersgkelsen benytter jeg en annerledes
svartype enn tidligere. Du skal plassere slideren slik at den representerer din
oppfattelse av grad av viktighet for de forskjellige elementene jeg lister opp. Du kan
enten dra i selve slideren eller klikke pa linjen der du vil plassere svaret ditt.

Angi viktigh av de fol de el i et pedagogisk program for bruk i
arbeid med matematikksvake elever.
leget uviktig, iktic uviktig eller viktig, 4=Viktig, 5=Meget viktig
3
Pedagogisk forankring Meget | . ) Meget
uviktig viktig
3
Justerbar vanskelighetsgrad Meget ( . ) Meget
uviktig viktig
3
Innebygget, veiledning og hjelp Meget | ) Meget
uviktig viktig
3
Mulighet for drilling og repetisjon Meget ( . ) Meget
uviktig viktig
: s 2
Dynamsik fremstilling av problemer og oppgaver
(eks. med video) Meoet-d @ D: Maget
uviktig viktig
3
Det visuelle, utseende Meget . ) Meget
uviktig viktig
3
Lyd og talte tilbakemeldinger Meget | . ) Meget
uviktig viktig
Mulighet for sosialisering (eks. koble til facebook, st e ‘ b Wk
kommunikasjon, mail e.l.) ngr e
uviktig viktig
Mulighet for aktualisering av innhold (legge til — 6 ) Meget
egne oppgaver, hente nye oppgaver fra nett osv.) uviktig viktig
3
Morsomt og underholdende Meget | . ) Meget
uviktig viktig
3
Tilgang til ordbok, formelsamlinger, oppslagsverk Meget ( . Meget
uviktig viktig
R 3
Oppslag og forklaring av grunnleggende
; Meget ( ) Meget
matematiske begreper og metoder uviktig . viktig
3
Selwusterende niv3, etter hvordan eleven
Meget ( ) Meget
svarer/arbeidel uviktig . viktig
Mulighet for statistiki/oversikt, vise utvikling og —— 6 —
resultater ngr Vs, o8
uviktig viktig
. . B 3
Spillpreg (konkurranser, premier, stige i gradene — . ) Meget
el) s 27
uviktig viktig
s : e . 3
lrltera_kuvutet (kunne manipulere objekter direkte Meget ( . ) Meget
pa skjermen) i P
uviktig viktig

1=Meget uviktig, 2=Uviktig, 3=Hverken uviktig eller viktig, 4=Viktig, 5=Meget viktig

Valgfritt spgrsmal: Det finnes i dag en rekke programmer som fungerer som en
stotte for elever med dysleksi. Slik som: opplesing av skrevet tekst, digitale
ordbgker, visualisering av ord og begreper og Ilgnende. Kan man tenke seg noe
lignende til de matematikk K dette veert utformet? Hva
er viktige elementer et slikt program burde inneholde?

Skriv ned om du har noe p3 hjertet, hvis ikke lar du felltet st3 tomt.

Valgfritt spersmal: Har du noen tanker og ideer om hvordan man kan se for seg bruk
av IKT og digitale hjelpemidler for 3 gi de tikk ke el en stgtte i
skolehverdagen?

Skriv ned om du har noe p3 hjertet, om du ikke har det lar du feltet st3 tomt.

<< Forrige l Lever besvarelse
Avbryt og slett undersgkelsen

3 - Avsluttende spgrsmal




Takk for at du tok deg tid til & besvare denne undersgkelsen!

Dine svar samles inn og bearbeides av meg i Iepet av de kommende
manedene. Om du skulle gnske en kopi av den ferdige oppgaven, kan du ta
kontakt med meg p§ audundl@student.uv.uio.no, sa skal jeg forsgke a fa sendt
deg en digital kopi.

Med vennlig hilsen

Audun Lindbraten
Institutt for Spesialpedagogikk ved UiO

4 - Avsluttende takk



Vedlegg 9: Vurdering av surveylesninger

Sammenligning og vurdering av nettsurveylgsninger

Jeg valgte a ta for meg tre ulike lgsninger, to tilgjengelig gjennom UiO og en jeg selv fant
frem til. De to som benyttes ved UiO er Nettskjema® og QuestBack?, den tredje Igsningen jeg
har sett pa er LimeSurvey?®.

Som det kommer frem av tabellen under sa er funksjonaliteten ved Nettskjema mangelfull
mens QuestBack er en relativt dyr lgsning som ville gitt meg utgifter langt ut over det

budsjettet denne oppgaven har. LimeSurvey viste seg og inneha alle de gode

tilpasningsmulighetene fra QuestBack, gode eksportmuligheter samt at den er basert pa en
OpenSource lgsning som gjer den gratis for ikke-kommersielt bruk.

QuestBack

system, mange
maler & velge
mellom, gode
muligheter til
individuell
tilpasning.

a legge inn
mange brukere.

tilpasningsmuli
gheter, tilgang
pa stort utvalg
av ferdig
oppsatte maler.

Positivt Negativt Konfigurering | Eksport av Teknisk
data
Gratis, meget | Sveert fa Sveert Begrensede Ferdig oppsatt,
enkelt oppsett, | muligheter, begrensede muligheter for | trenger ingen
tilpasset utover det som | muligheter, eksport, statter | tekniske
studentbruk. allerede er lagt | kun helt kun et enkelt kunnskaper.
g inn. Beregneti | grunnleggende | dataformat
f_{, hovedsak for spgrsmalstyper
2 bruk innen UiO | kan settes opp.
Z sine brukere. Ingen avanserte
utforminger
eller
tilpasninger er
mulig.
Ferdig oppsatt | Dyrt, vanskelig | Relativt gode Gode Trenger ingen

muligheter for
eksport, statter
SPSS direkte

tekniske
ferdigheter,
ferdig oppsatt
system.

! https://nettskjema.uio.no/
® http://www.questback.no/
3 http://www.limesurvey.org/



LimeSurvey

Apent system,
med sveert
gode
muligheter for
tilpasning av
utseende og
utforming

Bratt
leringskurve,
krever god
teknisk innsikt
for a settes
opp. Behovet
for en ekstern
databehandler
gjeor prosessen
mer
komplisert.

Meget enkelt &
tilpasse og
utforme
sparreskjemaet
etter eget
gnske.
Mulighet for
grafiske
tilbakemelding
smetoder og
avanserte
muligheter for
utforming av
nettskjemaet.

Gode
muligheter for
eksport, statter
SPSS direkte

Det kreves god
teknisk innsikt
for & sette opp
grunnsystemet.
Nar dette er pa
plass er det
meget enkelt a
tilpasse og
utforme
sparreskjemaet
etter egne
gnsker.
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