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Samandrag

Etter at eg har arbeidd med problemstillingar kitaeging og hjelpemiddel i

matematikk, er det ulike konklusjonar som tykkijgtst fram.

Kalkulatoren, og etter kvart i starre grad ogsaramtigitale hjelpemiddel, er viktige
og nyttige hjelpemiddel i faget, og er komne fdlidUndersgkinga mellom elevane
viser ogsa dette. Men undersgkingane viser ogdét &r ein del viktige faresetnader
som ma vere til stades for at alle skal fa godrgevied hjelp av desse hjelpemidla.
Dersom den tekniske terskelen for bruk blir hadrdyy hjelpemiddelet til & skape
stgrre problem for dei som fra far har vanskagetaSjelv om den oppveksande
generasjonen etter kvart far digital teknologi s@i@& inn med morsmijalka, betyr

ikkje dette at dei er gode pa & bruke desse hjetha i ulike skulesamanhangar.

Undersgkingane eg har gjennomfgrt, kan tyde p&iatain har dei beste karakterane,
hggaste motivasjonen og interessene i faget matenfiet far, er dei som har mest
utbytte av spesielt dei tekniske hjelpemidla i ta@ei elevane som har vanskar i
faget fra far, er mindre motiverte og interessdéeutnytta desse hjelpemidla
darlegast, og kan ogsa fa forsterka vanskane f@idkkje meistrar teknikken.
Jentene gir ogsa uttrykk for at dei trur dei klaseg betre nar dei har hjelpemiddel pa
praver, men er ikkje sa godt nggde med opplaeriegtadi dei tekniske hjelpemidla
som i denne undersgkinga, er kalkulator med grafisttauge. Pa den maten kan det
bli starre skilnader i faglege prestasjonar meltgase elevgruppene, mellom dei
mest og minst motiverte, dei fagleg sterkaste adkaste, og mellom gutar og jenter..
Dette viser at det blir viktig & prioritere a fafn hjelpemiddel som har ein lag teknisk
terskel for bruk, og som er pedagogisk gode, sldkeafungerer til a fremje og ikkje

til @ hemme leering. Det bar ikkje vere slik at tekigisk oppleering krev sa store
deler av undervisningstida i faget, at det gar gstrkad av tida til & leere
grunnleggande matematikk, og til & fremje forstaifaget. Det bar ikkje vere slik at
teknologien trekkjer elevane sitt fokus bort frd féglege innhaldet. | lzereplanen for

matematikk, heiter det at elevane bade skal kunmestng vurdere hjelpemiddel og



teknologi, men ogsa kjenne til avgrensingane dé&itter kvart som det blir meir
teknologi tilgjengeleg, blir det viktig at vi ikkjeel eller lar elevane velje freistande
snarvegar pa den maten at tastetrykk og teknikkgjemneit raskt svar, blir viktigaste

arbeidsmatar og det viktigaste a laere i matematitkovisninga.

Det at eksamen i realfaga er blitt todelt, slilel@vane far vise grunnleggande
kunnskapar og ferdigheiter i faget, trur eg erigikbette sender tydelege signal bade
til elevane og laerarane i faga om at forstaing agjgkunnskap er vesentleg. Nar
kalkulator og andre digitale hjelpemiddel tek segry/kje av sjglve reknearbeidet,
bar det bety at vi i faget far meir tid til reflgts og tankearbeid, slik at vi kan ga inn
i den "tenkjande fasen” som til dgmes Ormell (20040lm(2002) hevdar er viktig
for at faget skal vere eit reiskap til & forsta fiamet, lgyse kvardagsproblem og til &

vinne over utfordringar i yrke og utdanning.

Undersgkinga blant elevane viser ogsa at dei satésehggt nar dei skal gi uttrykk
for kva som er viktigast for laering i matematikketi® viser at Vygotsky sine teoriar
om at leering er noko som skjer i ein sosial samaghad at kunnskap, haldningar og
ferdigheiter blir formidla fra generasjon til geasjon, er grunnleggande. Men
samtidig er det viktig at vi ikkje glaymer at laagikrev mykje av elevane ogsa. For at
lzering skal skje, ma det til ei internaliseringgv@lne ma tenkje og arbeide sjglve, og

pa den maten gjere kunnskapane til sine eigne.






Fareord

Etter ein prosess som har vart i om lag to argegtter ein hektisk innspurt snart klar
til & fullfgre masterposjektet. Tema eg har vait, éngasjert meg i like mange ar som
eg har vore matematikkleerar. Det & tilpasse matkkagiplaeringa slik at vi skaper
mange vinnarar og unngar taparar, er ei stor utfogdFor a fa dette til er det viktig &
analysere dei ulike sidene som paverkar leeringsmaoigrvisningssituasjonen. | dette
prosjektet er eg farst og fremst oppteken av kerekre ulike elevgrupper opplever
nytten av hjelpemidla i matematikkfaget, og kvaemvikningsmatar dei meiner dei
laerer mest av. | utgangspunktet kan det gjerneavieakstreversk a sa tvil om nytten
av nye ting, som ny teknologi i skulefaga. Liketrer eg det er ngdvendig av a til &

framsta som kritisk og ikkje kaste seg pa alle "tog’ som passerer.

No er det ikkje slik at eg verken far, under etieer dette prosjektet, er negativ til a
nytte teknologi i faget. Det er ngdvendig og nyétigruke bade digitale og andre
typar nye hjelpemiddel, slik leereplanane seier. Metner viktig at vi stiller krav til at
teknologien skal ha ein god pedagogisk profil, artten blir brukt som eit
pedagogisk verkemiddel eller som eit reint reiskigget. Det gir ingen automatiske
og enkle gevinstar & innfgre dataverktgy og digékihologi, og det medfarer ein

meir komplisert didaktisk situasjon for leeraraméasseromma.

For & setje det heile i perspektiv, vil eg gjermened dette sitatet som eg kom over pa

ein plakat:

It is unworthy of excellent men to
loose hours like slaves in the
labour of calculation which

could be safely relegated to
anyone else if machines were

used. Leibniz 1671



Nar eg no etterkvart er ferdig med arbeidet, erspvsagt ulike ting eg ser kunne
vore gjort annleis. Undervegs i eit slikt prosjekidet alltid vegval ein ma ta, og
vanskeleg a vite om ein vel dei rette. Det hanitevore engasjerande a arbeide med
problemstillinga, spanande & leite etter dei ulikena, og inspirerande nar ein
oppdagar at noko av det ein trudde i utgangspusktett til & stemme. Men til tider
har arbeidet vore slitsamt og krevjande, og i peEnaatt pa kostnad av bade privat
og sosialt liv. Eg vil derfor til slutt sende tattknokre av dei som har gjort dette

mogeleg:
« familien som har stgtta og oppmuntra meg

» deltakarane i undersgkinga som har gjeve meg gagsnhateriale

 rettleiar Anne Norstein og andre ved HggskulengrSog Fjordane som gav
god starthjelp og stgtte undervegs

» biblioteket ved Hggskulen som har gjeve sveert gndce

» kollegaer og leiing ved arbeidsplassen min somvaae positive og stilt opp
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1. Innleiing

Gjennom mange ars arbeid i vidaregaande skulesdhgore vitne til fleire endringar

i laereplanar og eksamensreglement for matematikkf&m har ogsa observert at
samfunnet sitt fokus pa realfaga dei siste arargéirtear auka, og at skulen har fatt
mykje kritikk for darlege resultat pa ulike intesj@nale testar i desse faga. Ulike
trendar har vore rddande innanfor pedagogikkerinéfididualisering til samarbeid,
vekt pa laeringsstrategiar og leeringsstilar, arlméar og "ansvar for eigen leering.”

| dag har klasserommet og fellesskapet kome mieakie i den pedagogiske debatten,
lzeringa skjer i eit sosialt fellesskap, der vi bfiotiverte giennom dei forventningane

vi har til kvarandre og oss sjglve.

Matematikkfaget har som andre skulefag vorte pavarkdei trendane som har radd i
pedagogikken dei siste tidra. Matematikk har olgagaskje i stgrre grad enn ein del
andre fag fatt eit endra innhald pa grunn av tedmisk utvikling. Kalkulatoren har
overteke mykje av dei rekneoperasjonane vi fgrevgjire med papir og blyant, og i
dag er datateknologien med ulik programvare p&féutlinn.
Utdanningsstyresmaktene har ogsa bestemt at digiserhidla er sa viktige i faget,

at elevane ogsa skal bruke dei pa eksamen. Medggpgankt i eigen praksis har eg
valt & setje fokus pa korleis dette paverkar uridainga, leeringa og forstainga i

faget.

1.1 Historisk tilbakeblikk pa faget

Pytagoras er rekna som ein av grunnleggarane aanmasikken. Han levde i Sar-
Italia omkring 500 ar f. Kr. Hans slagord skal tomes”Alt er tal”, og han meinte at
alle lsyndomane i naturen kan utforskast ved hg®lpal. Han er mest kjend for
lseresetninga om trekantar, sjglv om denne truledsjead for han. (Thorvaldsen,
2008)



11

Utover pa 1800-talet begynte matematikarane a@dehmeir med utforsking og
eksperimentering med symbol. Carl Fredric Gausg{41855), blir saman med
Arkimedes og Newton rekna som ein av dei viktigaséeematikarane i historia. Han
la grunnen til moderne talteori gjennom arbeidetl ineaginaere tal og geometriske
framstillingar av komplekse tal. Dette vart ektigy utgangspunkt for utvikling av

matematikken som fag og forskingsfelt. (Holm, 2002)

Av norske matematikarar, er Niels Henrik Abel (18&29) mest kjend. Han
arbeidde med a finne ein mate a layse femtegrauistjlar pa. Til slutt beviste han at

det ikkje finst ein generell formel for dette.

Sophus Lie (1842-1899) er den andre kjende norsitemmatikaren i det 19.
hundredret. Han ga viktige bidrag til oppbyggingg@emetrien, og la grunnen for
moderne kvantemekanikk, som mellom anna var viktigutviklinga av moderne

kvartsur.

1.2 Kvifor er matematikk eit viktig fag?

Matematikk er eit reiskapsfag som er ngdvendigrimmange omrade. P& mange
matar kan ein seie at sivilisasjonen var er bygu @pkring matematikk. | antikken i
det gamle Asia var det viktig & ha kunnskap onogghritmetikk for & kunne drive
handelsverksemd. Det var ogsa ngdvendig & utviddengtriske formlar for & kunne
konstruere tempel, pyramidar og andre store bydg¥&rekarane tok seinare i bruk
matematikk for & forklare fysiske fenomen. Frani8D0 talet var matematikken mest
prega av forsking og lgysing av problem fra dadiegl Men utover pa 1800-talet
utvikla matematikken seg til eit eige fag og forgjsfelt. Resultata av den
matematiske forskinga har vore viktig for vidareikiing av naturvitskapane, og for
samfunnsutviklinga generelt. Dagens datateknoladde ikkje vore mogeleg utan
forskinga innan matematikk, og det meste av debwm moderne menneske omgir 0ss

med, er pa ein eller annan mate knytt til prosedsamatematikk har vore involvert.
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1.3 Matematikkfaget i den norske skulen

Matematikk har vore undervist i norsk skule i fielrundre ar. Leseplanane fra 1604
sa at det skulle undervisast i brgk, likningar reedukjend og geometri (Frgyland,
1965, s. 3). | 1739 fekk Noreg si fgrste skulelsr, rekning var eit av faga.
Matematikkfaget vart styrka utover pa 17- og 184lett seerleg etter at det fgrste

realgymnaset vart oppretta rundt 1860.

Fram til 1970-talet var innhaldet i matematikkfagkearneskulen knytt til rekning
med tal, oppstilling av tal, geometri, og utreknangflate- og romfigurar. Det vart
lagt stor vekt pa rein reknetrening og praktisknial. | Normalplanen for
landsfolkeskolen av 1939 star det (sitat s 137)wita i rekning:

1. A hjelpa elevane til & fa rett skjgn pa dei ega tala (heile tal, desimaltal
og vanleg brgk) og til & bruka tala pa ein vitugtméaeinfelt rekning, sa dei
snggt, praktisk og sikkert kan lgysa lettare rekpgdver som kvardagslivet

krev, og gjera greie for utrekninga med a setjaldait og greitt opp.

2. A gjeva elevane den kjennskapen til forma odesten pa dei mest vanlege
einfelte flater og ting, m.a. ved at elevane sjddvezving i & mala einfelte

flater og ting og rekna ut vidda og rommalet deira.

Det er interessant & merke seg at laereplanen 8% d@sa legg vekt pa tilpassa

oppleering, da det heiter:

Ein Iyt freista finna ein slik skipnad at dei eiild& elevane - sa langt rad er —
far ei opplaering som best mogeleg svarar til dékde greia. Ein gar da fram
pa ymse matar — alt etter som det best hgver:k&ingjeva oppleering i stoff
som er sams for heile klassa, og sa syta for iddafi rettleiing og aving...
Emnet ma vera avmata etter givnad og evner elelianerekning. Det bar
korkje vera for lett eller for vanskeleg... Det étita eller inga nytte &
arbeida med stoff som er for vanskeleg for bormaefl med slikt stoff er

ikkje skikka til & fremja evnene og dugleiken évahe i rekning, men det vil
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tvert imot kunne gjera elevane modlause og tad&éinteressa og

arbeidshugen.

Arbeidsskuleprinsippet var viktig i denne periodetevane skulle vere mest mogeleg
aktive sjglve i oppleeringa, og oppgavene haddesbéiigpraktisk vinkling.
Matematikkfaget vart likevel i denne tida kritiséotdi det vart lagt for stor vekt pa
rein reknetrening og for lite vekt pa forstaing,dmgte farte til at faget av mange vart

opplevd som kjedeleg og meiningslaust. (Holm, 2002)

Pa 60-talet starta forsgk med moderne matematikksk skule, og i Manterplanen-
fra 1971/74 [M-74] vart det innfgrt mange nye emfaget, mellom anna
mengdelaere, funksjonar, algebra og vektorreknirgg.Heiter og i leereplanen under
Arbeidsmatar, s 144-145 i M-74: "Nar stoffet skedimwast, bar ein falgje
spiralprinsippet. Gjennom heile grunnskolen maatevbli oppmuntra til 8 mate
ukjende oppgaver eller nytt stoff med ei eksperimemde haldning..Vi talar her om
ein induktiv arbeidsmate.” No vart det lagt megttyga forstaing og innsikt i abstrakt
matematikk. Innleering og pugging av gangetabetigrgving i dei fire rekneslaga
vart tona ned. Ein meinte at dette ville kome &tterrt som elevane fekk meir
kunnskap og forstaing i faget. Denne moderne matkkea vart snart kritisert av
mellom andre foreldra, som ikkje lenger kunne hgddarna sine med leksene. Det
vart ogsa reist kritikk fordi faget vart meir tetisk, abstrakt og livsfijernt. Mange og
vanskelege symbol gjorde matematikkspraket komplisgevar med
matematikkvanskar fekk problem med a forsta deitaymane og abstrakte emna.
Etter nokre ar oppdaga ein ogsa dei manglande pggande kunnskapane i

addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon.

| Mgnsterplanen av 1987 kom problemlgysing somyitsentralt moment. Ein
gjeninnfarte ogsa @ving i dei fire rekneslaga dmplkunnskap. Men pa same tid kom
kalkulatoren for fullt inn i skulen, og det mangaptevde som kjedeleg pugging av

multiplikasjonstabellar vart sett pa som unyttig.
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Da den neste store skulereforma kom i 1997, vamdéematikk i dagleglivet som
vart sett i fokus. No skulle ein med utgangspurddglegdagse problem og
situasjonar, la elevane utforske og oppdage maikkeat Eit overordna mal var at
alle elevar skulle fa glede og nytte av faget, pgleve det som eit godt reiskap til &
lzyse oppgaver og problem i kvardagen. | tillegg peosjektsarbeid utpeikt som ein

sentral arbeidsmate.

| 2006 kom nye leereplanar i det som vart kalla akapslgftet. Leereplanen for

matematikk seier mellom anna;

Faget grip inn i mange vitale samfunnsomrade, swdisin, gkonomi,
teknologi, kommunikasjon, energiforvalting og byygrksemd. Solid
kompetanse i matematikk er dermed ein fgresetmadviiling av samfunnet.
Eit aktivt demokrati treng borgarar som kan segg sn i, forsta og kritisk
vurdere kvantitativ informasjon, statistiske analyeg gkonomiske prognosar.
Pa den maten er matematisk kompetanse ngdvendigféosta og kunne
paverke prosessar i samfunnet Problemlgysing hayegt til den matematiske
kompetansen. Det er & analysere og omforme eiti@molil matematisk form,
lzyse det og vurdere kor gyldig det er. Dette hmspraklege aspekt, som det
a resonnere og kommunisere idear. | det meste a@madisk aktivitet nyttar
ein hjelpemiddel og teknologi. Bade det a kunnd&dg vurdere hjelpemiddel
og teknologi, og det & kjenne til avgrensinga deiraiktige delar av faget...
Kompetanse i matematikk er ein viktig reiskap fem dinskilde, og faget kan
leggje grunnlag for & ta vidare utdanning og foittdking i yrkesliv og

fritidsaktivitetar.”(Leereplan for Kunnskapslgftet, 2006)

Vi ser at det her er lagt vekt pa at matematikkamiskunnskap for alle i vart moderne
samfunn, samtidig som spesialkunnskap i faget evenrdig bade innan forsking og i
mange yrke. Problemlgysing er framleis eit viktiglsord, og det a kunne nytte

teknologi og hjelpemiddel i faget er sentralt.
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Ut fra dette historiske tilbakeblikket pa laerepla@afaget, kan ein oppsummere
endringane i fokus i faget etter 1970 slik (Holri02, s.15):

1. Ein abstrakt fase, med hovudvekt pa matematiskbadyog terminologi
(M71)

2. Dagleglivfasen, med hovudvekt pa oppgaver knyateitane sin kvardag
(L97)

3. Ein tenkjande fase, med vekt pa a nytte tankepyoaedopplaeringa
(hevda av mellom anna Ormell 2001, Nunes & Bry&36] Glasersfeld
1996, Wood 1995, Ernest 1998)

Framtidige elevar skal med andre ord lzere a temgjematisk, og bruke matematikk
til & forstda samfunnet, layse kvardagsproblemjldgyinne over utfordringar i yrke

0g utdanning.

1.4 Internasjonale undersgkingar om matematikk

TIMSS

Trends in International Mathematics and Sciencelyséun ein studie av
kunnskapane i matematikk og naturfag pa 4. ogré trgrunnskulen. Meir enn
60 land fra alle deler av verda deltek, og studhiémeia av IEA (International
Association for the Evaluation of Educational Aelement) som vart etablert i
1959. Mala for undersgkinga er fleire, men farsfregist & undersgke elevane
sine kunnskapar i matematikk og naturfag pa 4..dgré i grunnskulen.
Undersgkinga ser og pa korleis prestasjonane rengrsmed faktorar som
kjgnn, fagleg sjglvtillit og haldningar. Ettersomadia blir gjentekne med jamne
mellomrom, far ein ogsa fram korleis kunnskapsriedelrar seg over tid. Sidan
sa mange land deltek, prgver ein ogsa a finne fakt@sjonalt og internasjonalt
som fremjar god leering og positiv utvikling i nadag og matematikk, og ein

undersgkjer leerarane si tilrettelegging av undamiga og kva bakgrunn dei har.
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Noreg har delteke i undersgkinga i 1995, 2003 dy2Bor & samanlikne
undersgkingane over tid, tek ein ved kvar undergplitgangspunkt i det
internasjonale gjennomsnittet fra 1995, sett td,50ed eit standardavvik pa 100.
Resultata i matematikk pa 8. trinn, viser at Nogem i 1995 og 2003, framleis
ligg signifikant lagare enn det internasjonale gigmsnittet, med 469 poeng i
2007. Det same gjeld for resultata pa 4. trinn,Nigneg har ein skar pa 473

poeng.

PISA

Programme for International Student AssessmenBAPér den andre store
internasjonale skuleundersgkinga Noreg deltek i.dpéOrganisation for Economic
Cooperation and Development [OECD] som star bgldem blir gijennomfgart kvart
tredje ar. Her er det kompetansen i naturfag, mati&knog lesing til 15-aringane,
som blir malt. Siste undersgking vart gjort i 200§,400 000 elevar frd 57 land bade
i og utanfor OECD deltok. Ogsé i denne undersgkkjga norsk skule darleg ut,
seerleg for realfaga. Vi ligg godt under gjennontshitade i matematikk (490 poeng)
og naturfag, og utviklinga er negativ i hgve tduiata fra 2003. Spreiinga i fagleg
niva er om lag det same som for gjennomsnittet COEDet er verd & merke seg at
Finland ligg pa topp blant OECD-landa, med 548 go&mdersgkingane viser at
norske elevar skarar spesielt Iagt i emne innadswming tal, og desse funna

samsvarar med resultata fra TIMSS (Kjaernsli, Lise® og Roe, 2006).

1.5 Konklusjonar fra dei internasjonale undersgkingane

Bade TIMSS og PISA undersgkingane tyder pa attdetsrleg til med kunnskapane
i realfag i norsk skule. Nokre sma lyspunkt erldetvel i resultata fra TIMSS 2007.
Dei viser at det er framgang i prestasjonane i matikk fra 2003 til 2007, med 22
poeng for 4.klasse og 8 poeng for 8.klasse. 4skklsvane er dd komne opp pa det
nivaet dei hadde i 1995, medan 8. klassingane é&iartiyg under dette. Institutt for
leerarutdanning og skoleutvikling, ILO, (Grgnmo, @k Bergem og Nylén) som har

analysert resultata, hevdar at nokre av arsakefrartigangen i matematikk kan vere:
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« auka sgkelys pa realfaganedia, i skulepolitiske organ og mellom
utdanningsforskarar pa grunn av offentleggjeringlemvdarlege resultata i
1995 og 2003

» stgrre medvibm kor viktige desse faga er for samfunnsutvikding

 auka fokus pa tilpassa opplaering pa realfaga etter rapport fra
Kvalitetsutvalet

« satsing pa vidare- og etterutdannifay leerarar i realfag

« auka fokus pa oppfalging av lekser

» betre systematikk i lseringsarbeideéllom anna som fglgje av dei nasjonale

prgvene

Som leerar og ein som ser utviklinga far innsidalkaesamfunnet, trur eg det farste
punktet har mykje a seie. Det kan sja ut til atlistdleire ser at det er viktig & bygge
opp god kompetanse i realfaga, og sikre teknologygkiing og forsking innan dei
naturvitskapelege faga. Dette aukar motivasjorfaga bade blant elevane, foreldra

og leerarane.
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2. Leering i matematikkfaget

| dette kapittelet vil eg farst ta med litt om geaielaeringsteori. Deretter ynskjer eg a
fa fram noko om oppgavelgysing og laering i matekkatig til slutt i kapittelet tek eg

fare meg ulike kjenneteikn og arsaker til mateniatnskar.

2.1 Ulike leeringsteoriar

Kognitive laeringsteoriar ser pa leering som progessia skjer inne i hovuda pa
elevane. Ein studerer korleis ytre stimuli blir @mmha til informasjon, og korleis
denne blir organisert og lagra i hukommelsen. Speikking og problemlgysing blir
viktige delar av leeringa. Laeringa skal skje gjennodne motivasjon, ikkje ved ytre
stimuli og avlgnning. Ein tek utgangspunkt i at mesket er nysgjerrig og sgkjer ny
kunnskap, systematiserer den og ser etter mgrgtrnanhangar. Ein fgreset ogsa at
menneske sgkjer utfordringar og praver a meistreMigtivasjonen til eleven vil vere
avhengig av kva han tenkjer om seg sjglv, evnemeai kva han har att for a na
laeringsmalet. Det er eit ideal at elevane skalidebet fra indre motivasjon. Men
karaktersystemet og andre utanforstdande ynskjdsandlett fare til at den ytre
motivasjonen blir dominerande (Imsen, 2005). Dfgter til instrumentalisme, som
medfarer at kunnskapen blir verdsett i hgve titeryden har, noko som undergrev
den indre motivasjonen. Kognitive leeringsteoriggl®gsa vekt pa metakognisjon

som inneber ei bevisstgjering av eigen laering ogvasjon.

Innanfor pedagogikk er det mange ulike teoriar ameks laering skjer.
Fenomenografi er ei kvalitativ forskingsretning sspesielt studerer korleis
menneska oppfattar omverda (Sjgvoll, 2006). Eikjerda at kvart menneske har si
spesielle utviklingshistorie og sine spesielle @nfgar. Ut fra dette oppfattar
menneska omverda ulikt. Men ein fgreset at eitfegmmkan oppfattast pa eit
avgrensa tal matar, og ut fra dette prgver eintégkaisere og systematisere dei ulike

oppfatningsmodellane. Dette synet pa lsering medfdrein ma fokusere pa korleis
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elevane forstar leeringssituasjonen, forkunnskapaira og sa tilpasse leerestoffet ut

fra dette.

Sosialkonstruktivismen legg vekt pa at leeringarskgn sosial samanhang. Barn
lzerer ikkje berre gjennom eigne erfaringar, merdagennom samhandling med
andre. Lev Vogytsky (1896-1934) er fremste forgk@adette omradet. Han hevda at
barn utviklar seg i dialog med omverda, og far éaitenkjematar, kunnskapar,
ferdigheiter og reiskapar som kulturen har. Megainog verdiar som pregar
samfunnet blir ogsa overfart, slik at slik at baogaa leerekvadei skal tenkje. Dette
betyr at menneskeleg kognisjon er avhengig av kokigelt miljg, og at den
intellektuelle utviklinga ikkje er universell. Votgky legg ogsa vekt pa at leering ma
skje i den nermaste utviklingssona, det vil seikeesinga ma byggje vidare pa det
eleven kan fra far, og at eleven ved hjelp av eitigiar som instruerer og oppmuntrar
han, kan leere nye ting han ikkje kunne klart aleineafor denne sona, ZPD —zone of
proximal developement, kan ein da oppna intelldkuekst. Dette blir gjerne kalla
stillasbygging. Den vaksne (rettleiaren) ser kva &v vanskeleg for barnet, og gir
hjelp slik at barnet kjem eit steg vidare. Slik bjay ein opp kunnskapar og

ferdigheiter ved at gar vidare etter kvart som etesr trygg pa det han har leert.

2.2 Teoriar om oppgavelgysingsprosessar i matematikk

Fitts og Posner referert i Sjgvoll( 1998), hevataoppgaver i matematikk blir lgyst
gjennom ein prosess i tre fasar. Farst hentar el@fermasjon om
oppgava/problemet og sorterer opplysningane i egnkiv fase. | assosiasjonsfasen
prgver eleven a integrere det han tidlegare hay kaordinerer det med den nye
informasjonen og finn manster/framgangsmatar hanbkake for a layse oppgava.
Til slutt brukar eleven konkrete ferdigheiter han teert i faget til & loyse oppgava, i

det som blir kalla automatiseringsfasen.
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Mildred Newman, vist til i Sjgvoll ( 2006), har uitla ein modell som hgver godt for
verbalt formulerte problemlgysingsoppgaver. Proldgsingsprosessen startar i
falgje Newman med lesing og tolking av oppgavat®ktev at eleven kan lese og
tolke orda og symbola. | neste fase ma elevendgsiblemstillinga og sja
informasjonen i samanhang. Tredje steg er & omfanoliglemstillinga til eit
matematisk reknestykke som lgysast ved hjelp anskapar og ferdigheiter han har
lzert for. Deretter ma oppgava lagysast riktig, nstim krev prosessferdigheiter. Til
slutt ma eleven presentere svaret pa ein slik atateottakar kan tolke det. | tillegg til
dei feila som kan oppsta under denne prosesseginvilgsa ha andre arsaker til
vanskar i faget. Manglande motivasjon kan fgrattiélevane ikkje maktar a
giennomfgre ei oppgavelgysing. Dessutan kan elgjeza tilfeldige feil, kanskje
basert pa ungyaktigheit og "slurv”. Det kan ogsi@ sk oppgavene er tvitydige, eller
manglar ngdvendige opplysningar. Denne modellemitast diagnostisk, enten ved
testing av heile klassen, eller pa ein og ein el@nnom rein skriftleg praving eller i

kombinasjon med intervju og observasjon av oppgasing.

2.3 Matematikkvanskar

Matematikkvanskar kan vinklast frd mange fagfejtkan ha bade biologiske,
psykologiske, sosiologiske og pedagogiske ars&kegrepet dyskalkuli vart innfart
av Gerstman og Henschen i 1925 (Holm, 2002), ogr Beanskar med a kalkulere”.
Det vart tolka som vanskar med & bruke dei firmeskaga, og etter kvart brukt om
vanskar med & rekne og bruke tal i ulike samanhaiga offisiell definisjon av
omgrepet er: "A learning disability in which a ahibf normal or above normal
intelligence experiences inordinate difficulty ealning standard arithmetic”. Reber
(1995) referert i Holm (2002). Omgrepet akalkuli blefiner pa same mate, men
viser til dei elevane som ikkje klarer & utfgre lenlekneoperasjonar etter fleire ars

skulegang. Skilnaden pa utrykka gar dermed pa graderanskane. Begge omgrepa
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omfattar elevar som har spesifikke vanskar med& teatematikk, men som kan
klare seg godt i andre fag. Omgrepettematikkvanskasmfattaralle elevar som har
problem med a tileigne seg matematikkunnskapae b&dsom har spesiell vanskar i

dette faget og dei med generelle lserevanskar.

2.4 Kjenneteikn pa elevar med matematikkvanskar

Olof Magne definerer matematikkvanskar som vankkarelevar som presterer

under det nivaet vi har definert skal gjelde fotenaatiske prestasjonar. "Prestasjonar
under eit niva som blir sett pa som akseptabeit Kedlast matematikkvanskar”
(Sjevoll, 1998, s 31). Vanskane vert dermed definegve til emne og krav som vert
stilt pa ulike klassetrinn, og ut fra prestasjonalevane viser pa praver. Ein tek ikkje
omsyn til leerefgresetnadene til eleven. Ein skijakmellom generelle og spesielle
laerevanskar. | mange hgve vil dd matematikkvansda del av ein elevs samansette

leerevanskar.

Ein annan mate a definere matematikkvanskar péedgje Velsing-Rasmussen
referert i Sjavoll (1998, s.32) :"vanskar hos bsom klarar seg saers darleg i rekning,
men tilfredsstillande i andre fag”. Vi kan da setelesse barna har spesifikke
lserevanskar i matematikk. Ifglgje Sjevoll brukar iedag omgrepet
matematikkvanskar fgrst og fremst om dei elevame ik&je far tilstrekkeleg utbyte

av undervisninga i faget ut fra mala, leerebgkenensprvisninga som vert gjeven
(Sjevoll,1998, s 32).

Spencer og Smith (1969) referert i Sjavoll (1998kdelevar med
matematikkvanskar inn i tre hovudgrupper: dei s¢en fgil pa oppgaver som krev
mekanisk laysing, dei som gjer feil pa problemlagsbppgaver og dei som sviktar
pa begge typane oppgl1998aver. Ein meir nyttig ddlassifisere
matematikkvanskane pa har Schonell referert i 3jg1/898). Han deler i fem

hovudgrupper:
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Elevar som gjer feil ved elementasere rekneoperasjdrdmes addisjon og

subtraksjon

Elevar som reknar rett, men seint. Dette kan komenaosjonelle arsaker, motoriske

problem, perseptuelle vanskar, umodenskap elléekgonistiske trekk.

Elevar med spesifikke vanskar til demes pa grunmanglar i grunnleggande
kunnskapar og ferdigheiter, emosjonelle blokkenirajker uheldige arbeidsmatar og

vanar.

Elevar som manglar kunnskapar i sentrale delareafire rekneslaga, har darleg
leseferdigheit, darleg hukommelse eller liten ngighleit, men som elles klarar seg

bra.

Elevar med lagt evneniva. Desse elevane vil hawbédraspesiell undervisning med
stor vekt pa konkretisering, mindre mengd leeresigf§tor vekt pa praktisk

relatering.

2.5 Arsaker til matematikkvanskar

Ut fra at matematikkvanskar kan vinklast fra flfimgfelt, kan ein ogsa systematisere
arsakene til vanskane ut fra dette. Ein deler da tre hovudarsaker: kognitive,

pedagogiske og psykologiske forklaringsfaktorarl(i®002)

2.5.1 Kognitive arsaker

Nar vi snakkar om kognitive arsaker, studerer viskane ut fra evna til & tenkje, det
vil seie at vi tek utgangspunkt i korleis hjernenderer. Forskinga pa dette feltet er
komplisert, men ein har funne nokre viktige faktorsbstraksjonsvanskar vil vere
spesielt utslagsgjevande i matematikkfaget. EidistuSverige, viste at 95% av

elevane med matematikkvanskar hadde problem mikgighne seg kunnskapar pa



23

abstrakt niva (Magne, 1992, ref. i Holm, 2002)agét matematikk ma ein uttrykke
kunnskapane i eit abstrakt og formelt sprak soreliefd mange spesiell symbol.
Barn leerer tidleg omgrep for mengde, forhold, forekkjefalgje og liknande knytt til
konkrete gjenstandar. Vanskane oppstar gjerneuréndkapane skal brukast pa eit
meir abstrakt plan. Det krev generaliseringsprasesg hagare grad av abstraksjon.
Ifylgje Piaget (Holm, 2002) leerer elevar seg matikkagjennom refleksjonar pa eit

abstrakt niva, noko som krev tankeverksemd fridgj@r den konkrete verkelegheita.

Til dei kognitive arsakene hgyrer ogsa vanskar énkdgse. Laering handlar i stor
grad om a lagre og arbeide vidare med kunnskapferdigheiter. Kor mykje vi
klarer & hugse varierer mellom anna etter motirgdperingstilhgve og evner.
Hukommelse er samansett av tre faktorar: innkodagyjng og
gjenkjenning/gjenkalling (Gathercole & Baddeleykitsson, 2000 ref. i Holm, 2002).
Forskingsresultat viser at mange elevar med matkkwanskar lgyser mange fleire
oppgaver feil nar dei ma hente svar fra langtidshukelsen. Til demes vil dei ha
stgrre problem nar dei ma hugse rett svar fra plikiéisjonstabellen, enn nar dei kan
bruke teljestrategiar. Gjenkjenning betyr at elekgemner att til demes ein formel,
medan ein med gjenkalling meiner at eleven kanehizam formelen fra
hukommelsen. Det siste er meir krevjande, fordieeda ma finne og hente den rette
fra eit lager av meir eller mindre riktig memoreuttrykk. Forsking viser at det er
lettare & hugse att ting som er koda inn i samagdrasom dannar meiningsfulle
strukturar for personen. Ut fra dette forstar vilet er viktig at
matematikkundervisninga byggjer pa prinsippet onsikt og forstaing, og at ny

kunnskap ma koplast til strukturar eleven har faar(Holm, 2002).

2.5.2 Pedagogiske arsaker

Nar det gjeld pedagogiske faktorar som har samanived matematikkvanskar,
hevdar mange at det er eit for stort skilje melen formelle skulematematikken og
barns forstaing av matematikk i det praktiske li@tte gjer at elevar som har

abstraksjonsproblem, far desse forsterka. Storp@kt hugse reglar og drilling i
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rekneprosedyrar, hgver darleg for elevar som hmnaatiseringsvanskar. P& den
andre sida vil stor vekt pa innsikt og lite vektgéang av ferdigheiter, fare til at
mange blir usikre i faget. Darleg tilpassing av emvikninga til dei ulike elevane, vil
fore til at dei som har vanskar med matematikknkjié kort. Dette medfarer igjen

tap av sjglvkjensle, og motivasjon, innsats og kotrssjon gar ned. Eleven stagnerer

i utviklinga, og far stadig starre meistringsprahle

2.5.3 Nevrologiske arsaker

Den russiske nevropsykologen Luria (1980), refareidlm (2002), har studert og
funne samanhangar mellom korleis hjernen fungegematematikkvanskar. Han
hevdar at matematikkvanskar kan komme av ein dpspi@kvanske som har arsak i
manglande koordinering av nevrologiske funksjobassfunksjonar i den vestibulaere
sansen, som er ein del av likevektssansen, viltiidkeordineringsvanskar og
problem med a leere omgrep som har med oppfatnimdgas, rom, rekkjer og
kolonnar. Ut fra forskinga, har Luria komme frainati ein kan dele

matematikkvanskar inn i tre hovudomrade.

Det farste omradet er vanskar med logisk tenkimgiisk tenking krev at ein har evne
til & ha oversikt over fleire objekt pa same tid,kan orientere dei i forhold til rom,
retning, avstand og i forhold til kvarandre. Vanskeed dette kan fare til problem
med a forsta store tal med mange siffer, fordi eteikkje skjgnar plassverdisystemet.
Det kan bli vanskeleg a oppfatte skilnaden pa 262@v6 eller 2,67. Negative tal er

ogsa problematiske, fordi ein ikkje forstar plassga pa tallina.

Problembaserte oppgaver krev at ein splittar ofgrimasjon samtidig som ein
relaterer opplysningane opp mot einannan, og famashangar mellom dei.

Manglande logiske evner vil fgre til vanskar mettale

Det andre hovudomradet er vanskar med planleggimgsing av
matematikkoppgaver krev systematikk, og eleven lmdl@gge og utfare arbeidet i

rett rekkefglgje. Vanskar med dette kan komme aledaevrologisk utvikling i eit
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bestemt omrade av hjernen. Dette kan fare tileatagle har problem med a planlegge
og gjennomfgre ledda i ein rekneprosedyre, og \amsled a konsentrere seg om kva

som er sentralt i problemstillinga.

Det tredje omradet er vanskar med automatiseriegtelkan vise seg som problem
med til demes & hente fram tal fra multiplikasjabstlen raskt. Elevar som har
problem med dette, brukar gjerne teljestrategindfeomme fram til svaret. Bruk av
IKT som hjelpemiddel til & trene pa automatiservgekneoperasjonar, har vist seg
effektivt. Her far eleven raskt tilbakemelding pa evaret er rett, og kan gve neermast

uavgrensa.

2.5.4 Emosjonelle arsaker

Arsakene til vanskar i matematikk kan vere samamsEaget er prega av at svara
anten er rette eller feile, og det er lett a f@le mislykka dersom svara ofte blir feil. |
tillegg har faget hgg prestisje bade i skulen sanfunnet elles, og

matematikkprestasjonar blir ofte knytt til inteBigsniva.

Manglande meistring i faget vil dermed opplevasteknegativt for den det gjeld.
Elevar som har lita tru pa eigne faresetnader foestre, har ein tendens til & tolke

lzeringssituasjonen som truande hevdar Magne (1@®ert i Holm (2002).

Strukturen i faget, der ny kunnskap ofte byggjedegein har lzert far, vil medfgre at
hol i kunnskapane kan bli katastrofale for eleviendare lzering og utvikling. Desse
faktorane, i tillegg til at faget har haggt abstjaksniva og mykje bruk av spesielle

symbol, kan vere arsaker til at elevar far matekkatigst.

Stadige nederlag i faget kan medfare at eleveapyr fordi det ikkje nyttar likevel.
Dette kan fare til passivitet, noko som igjen garse problem i faget. Mislykka
faglege resultat kan i neste omgang medfgre mssthidarleg motivasjon, mistillit og
redsel. P& denne maten ser vi at angsten baderes@iat av vanskar i faget, og
ikkje minst ei forsterking av vanskane, som i vefsill kan utvikle seg og smitte over

pa heile skulesituasjonen.
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3. Bakgrunn for val av metode og problemstilling i
prosjektet

Eg vil i dette kapittelet gjere greie for ulike ppektiv eg har arbeidd ut fra i oppgava.

3.1 Vitskapsteoretiske perspektiv

Positivismen har utgangspunkt i naturvitskapanegf@pet positivisme vart farst
brukt av August Compte pa 1800-talet, "og visendlet om a utvikle ein positivt
byggande og dokumentert vitskap”(Befring 2007, 8)2Positivismen ville basere
seg pa dokumenterte fakta i staden for overtrupegdasjon, og la stor vekt pa
objektivitet og vitskapleg kontroll i forsgk og gesimentelle metodar.
Naturvitskapane har ogsa basis i hypotetisk-dedukéitode, dvs at ein byggjer opp
vitskapen ved & ta utgangspunkt i eksisterandé, tetteie problemstillingar og
hypotesar som ein testar empirisk og deretterigerdr eller forkastar. Dette gir
grunnlag for ny teori, nye problemstillingar, ogkddyggjer ein vitskapen opp i ein
kumulativ prosess. Karl Popper er kjend for faksijonismen, og meinte at det som
er viktig for ein vitskapeleg teori er at han kategprgvast, og at det er dette som skKil
vitskap fr& pseudovitskap. A vere objektiv betytifie seg kritisk overfor eigne og

andre sine pastandar, og heile tida etterpravgjdenom erfaring.

Med dette som bakgrunn, vil det seia at oppgaveeknitgangspunkt i den
positivistiske vitskapstradisjonen. Eg planledmydgje opp hypotesar om leering i

matematikk, og deretter sgkje a fa dei verifisehier falsifiserte gjennom empiri.

Thomas Kuhn, ein annan viktig vitskapsfilsof, hawad vitskapen utviklar seg

gjennom det han kalla paradigmeskifte eller vitskapolusjonar. Med paradigme
meiner vi grunnleggande teoretiske og metodiskesttnader ein tar for gitt altsa
"uvitande” kunnskap . Paradigma er med pa & sedeskwn er viktig og relevant og

korleis det skal tolkast. Han hevda at eit paraégkiite inneber eit slags skifte av
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verdsbiletet, og meiner vitskapen utviklar seg g@n slike brot, i motsetning til

Poppers teori om vitskapsutvikling som ein uendé&l@gulativ prosess

Den andre hovudretninga i vitskapen, hermeneutikkanbakgrunn i humanistiske
fag. | starten handla det om tolking av tekstam meetter kvart overfart til tolking

og forstaing generelt. Ein vil giennom tolking &adig ny innsikt, slik at ein ogsa her
byggjer opp ny kunnskap og slik utviklar vitskapBenne hovudretninga sgkjer

heilskapleg forstaing og indre meining, og er ktiylen kvalitative forskinga.

| motsetning til naturvitskapen, hevdar ein i henewgtikken at observerte fakta ikkje
er objektive uttrykk for rayndomen, men gar gjenreimfortolkingsprosess for a bl
forstatt. Dessutan er ikkje "alt i forskingsfeltidgjengeleg for observasjon og

empirisk analyse”(Befring 2007,s.227).

Mellom desse retningane har det vore konflikt, siékalla positivismestriden. Denne
oppstod mykje pa grunn av at positivstane ikkje\godkjenne dei kvalitative

metodane som vitskapelege.

| dag nyttar vi omgrepet postpositivisme. Dennairgja er til ein viss grad ei
akseptering av at vi treng ulike innfallsvinklar fofa fram ulike sider av rayndomen.
Fleire etterfglgjande kvalitative undersgkingaisame fenomen, vil kunne gi gode og
utfyllande bilete av verkelegheita. Ulike metodgrkgelder, og ulike teoretiske
tilneermingar, kalla triangulering, vil etter kvakape betre og meir allsidig
gjengjeving av forskingsfeltet. Vitskapsfilosofeal? Feyerabend er kjend for si meir
"anarkistiske " skildring av vitskapen, nar haneseit det finst berre eitt uforandreleg
prinsipp innan vitskapeleg metode, og det er popesti om at "alt er tillate”
(Chalmers,1999).

Eg har lagt hovudvekta i mitt masterprosjekt pankiativ metode, sidan det haver
med problemstillinga, og fordi eg ynskjer a komanirtil noko generelt om laering ut

fra dei undersgkingane eg skal gjere.
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Malet for all forsking bar vere & skape ei "betegd’ for alle, ikkje berre pa kort,
men og pdang sikt giennom a skaffe meir og betre kunnskap om tighay
prosessar i og rundt oss. Dette gjeld innan altéréenaturvitskap til
samfunnsvitskap og utdanningsvitskap. Da vil de¢ wektig & kunne velje dei
forskingsmetodane og teoriane som utviklar dengbiesstainga og kunnskapen, og
unngad metodar og teoriar som tilslgrer og skjuiktige samanhangar. Det vil i alle

hgve vere malet mitt.

3.2 Forskingsetiske utfordringar i masterprosjektet.

Etikk kan definerast som moralens teori, men omagtdp ofte brukt synonymt.
(Befring 2007, s 54). Etikk handlar om kva somedt og gale i ulike samanhangar. |
samband med forsking kan etiske spgrsmal handieim tilhgve: Kva bgr/kan vi
forske pa? Kva verkemiddel kan vi ta i bruk i farela? Kva skal forskinga brukast

til? Kva resultat vil’lkan forskinga gi?

Vi snakkar gjerne om fire etiske grunnteoriar: kengensetikk, pliktetikk,
sinnelagsetikk og ansvarsetikk. Konsekvensetiklamlar at det er viktigast a sja pa
konsekvensane av ei handling nar vi skal vurderdorer god eller darleg. Det

inneber at vi ma rangere kva verdiar vi set hgtiget og i samfunnet.

| pliktetikk vert det hevda at sjglve handlinga gvgm det vi gjer er rett eller gale ut
frd samfunnsreglane vi har. Mange hevdar at detvaserer seg pa autoritaer

tankegang.

Sinnelagsetikk seier at ei handlig er god dersorndrgyode hensikter. Ei innvendig
her er at det er vanskeleg for andre & kjenne matigd ei handling, noko som gjer

den immun mot kritikk.

Ansvarsetikk gar ut pa at vi som menneske er avijeray kvarandre, og saleis og

har makt overfor kvarandre, og at vi ma bruke demakta til det beste for dei andre,
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og ikkje for oss sjglv. Knud Ejlert Lagstrup(19A381) var ein viktig talsmann for

denne etikken.

| masterprosjektet sgkjer eg etter korleis bestdanteld verkar inn pa laering i
matematikk. Malet med granskinga er & kunne gidgjdil & forbetre
lzeringsprosessane pa sikt, ved at undersgkingatiiemaka kunnskap. P4 den maten
vil granskinga vere etisk korrekt, ved at ho hafiefiok gir eit bidrag som kan fare

til noko positivt for elevane.

Pa kort sikt kan det derimot vere ulike etiske itfingar. Desse tilhgva er ogsa tekne
seerskilt opp i NESH 2005, punkt B, om krav til relsjpofor menneskeverdet og
respekt for integritet, fridom og medverknad. Derste utfordringa er det faktum at
ei slik undersgking kan medfare belastning pa diei skal delta, og pa
omgjevnadene generelt. Den som forskar vil letsbétt pA som ein inntrengar, som er
ute etter a finne layndomar mange kanskje helstavilor seg sjglv. Det kan bli falt

nedverdigande a bli utsett for observasjon fraendr

Det er viktig & spele med opne kort, fortelje kirmskal gjere og kvifor. Dessutan ma

det baserast pa fri vilje & delta, ikkje utsetj&amfor press.

Det er og ngdvendig a skaffe alle lgyve som blwvkrtil personvern, noko eg gjorde
ved & melde prosjektet til Norsk SamfunnsvitskaplBatateneste. Her gjekk
prosjektet gjennom ei grundig sakshandsaming, teg eokre justeringar i
spgrjeskjema, vart prosjektet behandla som ikkjelepdiktig. Ettersom svara i

spgrjeundersgkinga er anonyme, kan dei ikkje faithake til nokon bestemt person.

Det vil ogsa bli stilt normative kvalitetskrav &l slik undersgking. Det er viktig &
unnga sa vel utilsikta og tilsikta feil, elles kamskinga fare til at vi med eller utan
vilje lurer omverda. Derfor ma ein ha ngdvendiganskapar i fag og metode, slik at
kvaliteten og validiteten pa undersgkinga blir aikbet er og viktig a vere eerleg bade
overfor seg sjglv, faget, deltakarane, metodanesgjtata av granskinga. Det & vere
emosjonelt involvert i arbeidet, kan representendae, fordi det kan medfare at ein

blir blind for andre resultat enn dei ein ynskjgter bevisst unnlét a legge dei fram.
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Likevel er det ein fordel med engasjement sidaradieider betre og involverer seg

meir, men ein ma vere spesielt merksam pa faremmen

Lov om personregister av 9.juni 1978 gir normer@&gjar om vern av integriteten til
deltakarar i forskingsprosjekt. Det blir stilt kram informert samtykke,
anonymisering og oppbevaring av innhenta opplysaringnsynsrett fra deltakarar og
teieplikt for dei som har medverka i forskinga. {iideg 2007, s 66). Den nasjonale
forskingsetiske komité for samfunnsvitskap og huar@) (NESH 2005) gir
retningslinjer med omsyn til forskingsetiske prableg utfordringar. Dei mest

aktuelle for mitt prosjekt, har eg vore inne parove

3.3 Motivasjonen bak prosjektet

Mitt masterprosjekt handlar om matematikkfagetiavegaande skule, med sgkjelys
pa hjelpemidla og undervisninga i faget Med hjadjsilel viser eg da noko avgrensa
til dei hjelpemidla elevane har lov & ha med p&idaV prever og eksamen i faget. Eg
har ikkje teke med andre digitale verktay enn kiataren, da det er dette digitale
hjelpemiddelet elevane fram til no har hatt tilgaihgg fatt oppleering i ved den
aktuelle skulen. | dei nsermaste vil ara vil berR@ear bli innfart i den vidaregdande
skulen, og med dette ny teknologi og programvaedy®m elevane i nokre emne har
nytta program pa datamaskin, har dette vore i shtasmtgrad, ut fra at kapasiteten har

vor for liten.

Ettersom elevane far nytte bade leerebgker, natgtdigitale hjelpemiddel pa
eksamen, og oppgavene blir utforma ut fra dettdeenaturleg at bade elevar og
laerarar er opptekne av & kunne bruke dei best mggklen samtidig kan ein sparje
korleis dette paverkar leeringa av faget. Eg vafodenysgjerrig pa a finne ut kva
elevane et er sjglve meiner om dette. Kva ser @sigm viktigaste hjelpemiddel?
Korleis opplever dei oppleeringa? Gjennom eigengisadéom leerar, har eg sett
frustrasjon ved ikkje med & meistre faget, men agsda det gir nar eleven lykkast.

Etter mange forsgk, har eg til slutt valt & avgegmoblemstillinga slik:
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Ei undersgking av ulike elevgruppers nytte av feibgge hjelpemiddel og
undervisningsmatar i matematikkfaget pa ein vidaegle skule sett i

perspektiv av laering.

Ettersom eg farst og fremst ynskte & fa ein ovemikr situasjonen, valde eg a nytte
kvantitativ metode, ved & gjennomfgre ei sparjetsmiéngar blant elevane. Malet

var at omlag 200 elevar skulle delta i undersgkioggzit.

| tillegg til sparjeundersgking blant elevane, égranalysert resultat pa
heildagspraver for nokre ulike klassar gjennome&rét og for nokre
eksamengrupper. Her har eg samanlikna resultgrawedel med og utan
hjelpemiddel og analysert ut fra kjgnn og nivaget Dette gjorde eg for & finne ut
om det var samsvar mellom det elevane svarte, bdaieeelt presterte i ulike

situasjonar.

3.4 Bakgrunn for problemstillingane i oppgava

Etter Kunnskapslaftet vart modular og timetal i emaatikkfaget i vidaregaande ein
del endra. Den starste forandringa er nok at fagetr obligatorisk bade i farste og
andre klasse pa studiespesialiserande studieretied)fem veketimar i farste og tre
timar i andre klasse. Nar elevane startar pa gunsek, ma dei velje om dei vil ha
praktisk retta, P-matematikk, eller teoretisk, Ttemaatikk. Etter farste klasse kan
elevane velje om dei vil fortsetje pa den obligstee matematikken med tre timar i
veka, eller velje eitt av programfaga, samfunnsgghatematikk eller
realfagsmatematikk, som har fem veketimar. S- oghn&®ematikk gjev tilleggspoeng

til vidare studium, noko den obligatoriske natuntexk ikkje gjer.

Dei siste 20 ara har det vore fleire reformer ilskuReformene har i stor grad
avspegla samfunnsutviklinga, og vi kan nok segkaten har vorte meir og meir
teknifisert ettersom ny teknologi har kome til.drmhasjon og kommunikasjon er i

dag lett tilgjengeleg gjennom digitale kanalar gdmgmes Internett. Verdien av a
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lagre kunnskapar i eigen hukommelse, er tona netlviRtige er a finne kunnskapen,
og kunne bruke han. Dette gjev seg mellom annagitshaten eksamen blir avvikla
pa i skulen. | dei fleste fag har elevane no filigienge til hjelpemiddel, med unntak

av kommunikasjon. | brev fra Utdanningsdirektorae®2.09.2008 heiter det:

Sentralt gitt skriftlig eksamen i Kunnskapslgfedgér to hovedmodeller for
hjelpemidler. Her finner du informasjon om bruklgelpemidler til de to

modellene:

Modell 1 - Eksamen

Alle hjelpemidler er tillatt. Unntak er Internetg@andre verktay som tillater
kommunikasjon. For norsk og fremmedsprakene eethiéke

oversettelsesprogrammer tillatt.
Modell 2 — Todelt eksamen
Del 1— Skrivesaker, passer, linjal og vinkelmaler 8at.

Del 2— Alle hjelpemidler er tillatt, med unntak av Imett eller andre verktgy

som tillater kommunikasjon.

Varen 2009 falger disse fagene modell 2 for hjelddetbruk uten
forberedelsesdel: matematikk i grunnskolen, matiat
grunnskoleoppleeringen for voksne, matematikk, Ky&jkemi og biologi i

videregaende opplaering.

Modell 2 gjaldt ogsa for matematikkfaga i vidareg@da skule varen 2008, som var
forste gong det vart avvikla eksamen i realfager eien nye reforma. Modellen vart
innfart ved Kunnskapslgftet. Far Kunnskapslgftetnratter Reform 94, som var
farre laereplanreform i vidaregaande, var reglar® ramnleis. Det var da lov a bruke
kalkulator og eigne regelbgker under heile eksaRegelbok var definert som ei

bok eleven sjglv hadde utarbeidd under oppleeriagahan skreiv inn reglar og
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oppgaver han hadde gjort undervegs. LS-10-2000eaingslinjer for
elevboka/regelboka, og det heiter der:

Elevbok

| Informasjon SUE/Vg-00-029 datert 8. august 20@0den sakalte "elevboka"
I matematikk omtalt.

| matematikkfaget i L97 har elevene i grunnskoletighet til & lage en egen
elevbok - som et pedagogisk tiltak i leereprosefseten enkelte elev. | tillegg
har elevene i ungdomsskolen anledning til & bru&ebmka ved eksamen.

Som en prgveordning for eksamen varen 2001 blémfett for at det skal
veere mulig & ha med elevbok som tillatt hjelpeniititeelever ogséa ved de
sentralt gitte eksamenene i matematikk pa grunnkuideregaende skole.

Elevbok som hjelpemiddel ved sentralt gitt eksandean 2001 gjelder bare
for elever, og ikke privatister. Formelark/formatsieng er tillatt hjelpemiddel
bade for elever og privatister.

Vi gjentar rammene for elevbok i matematikk - meehrkommentarer
Det er ikke ngdvendig & sgke spesielt om a fa kelekdook.
Boka skal veere elevens egen bearbeiding og oppsumgnae lserestoffet.

Boka kan inneholde regler, formler, metoder, kontaren og eksempler pa
anvendelser.

Det stilles ikke krav om at alt skal vaere handskreklevene kan plukke og
sette sammen det de mener er viktig for a forst@matikken bedre.

Boka skal veere til individuell hjelp. Det er derilake laget mal eller ferdig
oppsett fra sentralt hold.

Det er ikke meningen at leereren skal fgre kontrat hva som star i
elevboka, eller at leereren skal diktere/lage inaledli boka. Laereren hjelper
og veileder elevene.

Normalt har det liten hensikt a lage en starst melevbok. Det er viktig at det
som star i elevboka er gjennomtenkt og systematiser

Formelark

Den felles formelsamlingen som de senere ar har tildatt brukt ved eksamen
I matematikk, er fortsatt tillatt hjelpemiddel (EBksenssekretariatet/Gyldendal,
2. utgave).
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De aktuelle formlene for grunnkurset vil i tillebli samlet pa et eget
formelark. Se vedlegg. Dette formelarket vil ogad§d som vedlegg til
eksamensoppgavene varen 2001.

Hjelpemidler ved eksamen
For & oppsummere, er altsa dette tillatte hjelpderided eksamen:
Formelark

Formelsamling utgitt av Eksamenssekretariatet/Gytidé Norsk Forlag (2.
utgave)

Grafisk lommeregner
Egenlaget elevbok

Det forutsettes dessuten at eksaminandene har assg linjal, cm-mal og
vinkelmaler.

Pa eksamen og under praver kunne eleven da gaegelboka og finne
framgangsmatar for korleis ei oppgave kunne lgy&stgrunnen for a innfare
Regelboka, er det kome fleire tolkingar av. Av dt&bar det vore hevda at det
gunstige ved at elevane fekk nytte denne bokaatvdei vart flittigare i arbeidet
giennom aret. Mange la mykje arbeid i & lage segsiktlege regelbgker, som
inneheldt bade reglar, deme og oppgavelaysinggorddéene kunne elevane da lett
finne fram og kjenne att reglar og framgangsmagahddde nytta far. Men samtidig
medfarte dette ei avhengigheit. Fokuset pa leeriagoverfart fra det & forsta og
hugse att, til & notere mest mogeleg utfyllandéagg seg best mogeleg system for
attfinning. Elevane torde ikkje lenger & stole e idear og kunnskapar, og vart

avhengige av a statte seg pa bgkene.

Andre har hevda at regelboka var eit forsgk pandnae opp for at karakterane i faget
giekk nedover. Ved & bruke regelbok var det flem klarte seg gjennom

matematikkeksamen.



35

Sjeglv om tankegangen og intensjonane bak regelpgkae var dei beste, fann ein
etter kvart ut desse systema ikkje fungerte sa. dgrelfultata pa internasjonale testar
som Noreg deltok i, viste nedgang i matematikktasuDrdningane farte til at mange
tok i bruk "lettvinte” lgysingar i faget ved a tat ein kunne lage ferdige oppskrifter
pa laysing av matematikkoppgaver, noko som gjekkgsénad av god leering og

forstaing.

For dei fgrste elevane som kom til vidaregdande &ttinnskapslgftet hausten 2006,
var den nye prgve- og eksamensforma svaert uvaherDaitt inntrykk at dei pa
mange matar var avhengige av regelboka fra ungdaiess og matte leere a klare
seg utan. Da dei heller ikkje fekk bruke kalkulgtérdeler av prava, matte dei
omstille seg ogsa i hgve til dette. Elevane brik@a a repetere grunnleggande
rekneferdigheiter, som dei hadde glaymt etter mamgeed bruk av kalkulator og
regelbgker. Fra 2009 er den todelte eksamensfogseianfart for ungdomsskulen.
Det er dermed grunn til & hape at elevane som Hendaregaande etter kvart vil
vere betre rusta nar det gjeld grunnleggande lapas og ferdigheiter i

matematikk.

Som leerar i matematikk i vidaregaande, sit eg niede erfaringar. Nokre av

inntrykka kan oppsummerast slik:

» Matematikk er eit fag som krev jamn innsats av atevav di hol i
kunnskapane gjer progresjon vanskeleg ettersomskapane byggjer pa

kvarandre

* Manglande meistring i faget resulterer ofte i maldgse hos eleven og farer

til darleg motivasjon

« Darleg motivasjon farer igjen til liten innsatsee¢n kjem inn i ein uheldig

negativ spiral

» Raskt tempo- mange emne i faget - fgrer og tilratlel elevar misser grepet
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« Ein del elevar blir sveert engstelege nar dei ik&jenytte hjelpemiddel pa

prover

» Teknisk kompliserte og avanserte kalkulatorar kaape problem for ein del

elevar og ta fokus bort fra grunnleggande forstafiaget

« Elevar med matematikkvanskar kan fa auka probleensoth dei ikkje

meistrar tekniske hjelpemiddel i faget
« Elevane har mindre nytte enn dei sjglv trur avdgelidla pa praver

« Matematikk er eit fag som stiller store krav tildgdidaktikk, strukturert

undervisning og tett oppfelging av elevane.
Eg har valt & setje sgkelyset i oppgava mi paides fire punkta.
Ut fra dette har eg stilt fglgjande sparsmal dilgrotesar:

« Elevar som har vanskar med a klare matematikkfagedei som faler seg

mest avhengige av hjelpemiddel pa pravene.
« Elevar som har vanskar i faget, er dei som far myste av hjelpemidla.

« Elevar med matematikkvanskar, har problem med & keg a bruke avansert

og komplisert teknologisk verktgy som til dgmesgiafiske kalkulatoren.
« Dei matematikksterke elevane har best nytte awtegien.
« Jenter opplever stagrre avhengigheit av hjelpemédtia gutar.

« Jenter opplever stgrre vanskar med a leere seg kelteknologisk verktgy enn

gutar.

| tillegg ville eg finne ut kva dei ulike elevgruppe vurderer som viktigast
undervisningsmate for laeringa i matematikk, omedetkilnader mellom elevane ut

fra kjgnn, karakterniva, motivasjon.
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3.5 Kalkulatoren som hjelpemiddel

Kalkulatoren som hjelpemiddel, kom for fullt inskulen pa 1980-talet, og medfarte
at det vart enklare & utfgre mykje av reknearbelgietdel av det vi kan kalle
rutinearbeid i faget, fekk vi no utfart av maskin@é denne maten har vi fatt frigjort
tid til meir kreativt arbeid i faget. | fagplanenhar no, inneber matematisk
kompetanse mellom anna & kunne resonnere, lgysanatske problem,
kommunisere idear og bruke hjelpemiddel og tekndog hgver til dette. Dette er

nokre av fordelane med hjelpemiddelet.

Grafisk kalkulator, som elevane i vidaregaande &arukrev forholdsvis stor innsats

fra eleven & setje seg inn i. Kalkulatoren haresge sprak, sa i tillegg til det
matematiske spraket, ma elevane ogsa skjgne dedaaes som ikkje alltid er
synkroniserte. Pa ein del eksamensoppgaver, emdkiendig a kunne handtere noksa
avanserte framgangsmatar pa kalkulatoren. Des&ataarbeidsmengda pa praver og
eksamen bli for stor dersom ein ikkje er i stahé hytte hjelpemiddelet fullt ut.

Dette skapar problem og frustrasjon for ein del@igofte dei som fra far har

vanskar i faget. For a belyse dette, vil eg vise@agme pa korleis ein type grafisk
kalkulatoren fungerer. Dette er ein av dei somteuk i skulen, og sjglv det er noko

skilnad ut frA merke, er nok terskelen for bruklamlik for alle.

Nar vi tek i bruk denne kalkulatoren, er dettefdeste skjermbilete som mgter oss:

STAT e ﬁcr 5 ZHT
under valet Run-Mat. Totalt har denne

EF:FIF'H DV HA THBLE RECUR .
EJ Aﬂa kalkulatoren 15 ulike se meny-val, pluss om lag 50

':':'"":QE_;'?{"LF,', I':'IH 13 T':_;._?F knappar, deriblant taltastar, og under ein del av

m MATH MEMU 2 Her ma eleven vite at vanlege reknefunksjonar ligg

tastane ligg forskjellige menyval mellom anna fanissysrekning, trigonometri og
ulike innstillingar pa kalkulatoren. | fgrste klassyttar elevane hovudsakleg Run-
menyen, Graph , Table, Stat og Equa. | Graph kategge inn funksjonsutrykk, og

ut fré dette teikne og analysere ulike grafar. Menkrev innsikt i ein del tekniske
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finesser, som a stille inn kalkulatorvindaugetigkfa haveleg malestokk pa aksane

mm.

Grarh Func Y=

Yol [—]
Y- [—]
Yol [—]
Y [—1

[ZEL TYPESSTYL KM EMITTTN

Har elevane kalkulator, og teknisk innsikt noklassing av likningar mest snakk om
Equalion a taste inn riktig. Her kan ein lgyse andre- og

Select TvPo tredjegradslikningar og farstegradslikningar

FliSimullansous med inntil seks ukjende.
Fz:Fol»nomial

F3: Saluer

ST I ET

Under ser vi skjermbilete for lgysing av ei

tredjegradslikning, tilsvarande gjeld for likningar andre grad.

axd +I:.'3H g +i:.“-|;=:+-:I=Elc
C I o o o3

H

[zor (S [CLR [EDIT
Kalkulatoren kan ogsa rekne ut tabellverdiar »odersom vi legg inn
funksjonsuttrykket, slik at vi kan teikne grafenfié dette.
Table Func =4=

v
Y
I5EL DEL JTYPEJSTYLISE T JEGT

Dette sparar oss for mykje reknearbeid, men hinolgaé reknetrening. Under
menyval STAT, kan elevane legge inn statistiska,dag med fa tastetrykk finne
giennomsnitt, median og standardavvik. Her leerengsa regresjon, a finne
funksjonsuttrykk som hgver til ulike datasett. Aditte krev god innsikt i dei ulike

menyane kalkulatoren har & by pa, og ein fare eleaane blir meir oppteken av a



39

taste rett pa kalkulatoren, enn av a forsta maitkkeat som ligg til grunn. Pa den

maten kan ein seie at teknikken farer til ei fradgiaring i hgve til det faglege.

Det er ogsa vanskeleg & forsvare mykje bruk avmwistengstid pa a setje seg inn i
kalkulatormanualar, nar elevane har behov for Hjelgrunnleggande laering i faget.
Sjolv om det er kjekt & kunne utfare avansertekatngar pa kalkulator, ma det
kunne stillast spgrsmal ved kor stor plass detla@matematikkundervisninga i
vidaregaande. Ein kan da ogsa sja det i samanhadgesultata Noreg star for i

internasjonale testar i realfag, der vi skarar s\@gt bade pa TIMSS og PISA.

Noregs matematikkrad har matematikkundersgkingtlaradre ar, sist i 2007, der dei
testar matematikknivaet til studentar som tekdilpiversitet og hagskolar. Resultata
her viser ein negativ trend i fagleg niva hos staee.
| folgje ein artikkel av Per Ivar Nikolaisen i Afiposten 03.03.06 hevdar Anne
Rasch-Halvorsen, som har leia denne matematikkeg#lilga, at kalkulatoren ma fa
mykje av ansvaret for utviklinga.

"Man kan ikke la ungene begynne med kalkulator fgr de far tallforstaelse.

Den skal veere et hjelpemiddel. Men for mange blir den en ren krykke som

de stgtter seg pa nar de ikke skjgnner matematikken, sier Rasch-
Halvorsen.” (Aftenposten ,03.03.06)
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Resultata fra undersgkinga viser at dei som brightkulator av og til, skarar hagst,

medan dei som alltid eller nesten alltid brukar,déem darlegast ut.

W1arvas
B2arvas
WMIArvas

Nesten alitia Ganske ofte Avog tl Nesten aldri

Bruk av kalkulator

Kjelde: Rapport fra matematikkforeningen: Matemiatiidsundersakelsen 2007
http://matematikkforeningen.no
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4. Metode og gjennomfgaring

| dette kapittelet vil eg gjere greie for dei metod eg har nytta, og gjennomfgring av

undersgkinga.

4.1 Metode

Eg har valt & bruke kvantitativ metode i intervjdersgkinga. Slik eg ser det, er
denne metoden hgveleg for & skaffe overblikk oitesaksomrade. Ut fra denne
oversikta, vil det sa vere aktuelt & ga i djupnatglere enkelte variablar og arsaker

meir utdjupande ved hjelp av kvalitativ metode

4.2 Spgrjeundersgkinga

Undersgkinga vart utfgrt gjennom intervju av om23@ elevar ved ein vidaregaande
skule, studiespesialiserande studieretning. Elpadprste, andre og deler av tredje
aret deltok. Ein kan ikkje overfare resultata tjjélde alle norske allmennfagelevar i
alderen 16 til 18 ar, men undersgkinga kan likeeet med & setje sgkelys pa ein del
generelle forhold. Som vi etter kvart vil sja, liggk karakternivaet i matematikk for
elevane som er med i utvalet, noko over landsgjersndttet for heile denne
elevgruppa. Gjennomsnittleg avgangskarakteramrigilomsskulen siste ara har lege
pa 3,45 ifglgje Utdanningsdirektoratet sin karaktatistikk.

4.3 Fgrearbeid

Etter utarbeiding av prosjektskisse, kontakta egwv2008 leiinga ved den aktuelle
skulen og fekk lgyve til & gijennomfagre undersgkireggag hadde planlagt. Eg sakte
ogsa Personvernombodet om godkjenning. Etter hadde utarbeidd spgrjeskjema,

papeika Personvernombodet nokre punkt, og eg figmaesmal om alder og endra pa
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svarkategoriane for karakterar, for a gjere undénga meir anonym. Ut fra desse
endringane, vurderte ombodet undersgking&kje meldepliktig. Etter dette testa eg
spgrsmala pa eit mindre utval elevar. Dette fd@rteokre sma justeringar, men stort
sett fungerte spgrsmala og svarkategoriane bifaakeimeldingar etter gijennomfaring

i klassane, tyda pa at det gjekk greitt for elevasgare. Det var ogsa giennomgaande
hag svarprosent, bade totalt og pa alle sparsnskjamaet. Undersgkinga kan vi

kalle eit strukturert intervjuopplegg, eller klassms-enquete, med hovudsakleg
lukka spgrsmal. Denne typen gransking hgver ngerd®ange som skal intervjuast,

og det skal nyttast standardiserte dataprograteriaebeidet.

4.4 Utforming av spgrsmal i intervjuet

For & fa svar pa dei variablane eg ynskte a unkiersmatte eg operasjonalisere dei.
Dette er enklast for dei som handlar om sosialeafdkundersgkinga er dette
spgrsmala om kjgnn, type matematikkfag og karakt®ei kognitive variablane,
som handlar om meiningar og kunnskapar, er vangaeted operasjonalisere. Dette
er i denne undersgkinga spgrsmala om hjelpemiddaletype og kalkulator.
Vanskelegast er dei variablane som handlar omillimgar. Spgrsmal 2 om korleis
eleven opplever matematikkfaget, er av denne typparsmal 11 er gjerne ogsa eit
spgrsmal som maler innstilling, men det er formtudem eit sparsmal om meining. |
utforming av spgrjeskjema brukte eg standardissrekategoriar. Pa eit sparsmal
hadde eg opning for at respondentane kunne fylgald. Sveert fa nytta denne
mogelegheita, noko som kan ha to arsaker, antéei &gkte dei svarkategoriane som
var oppgitt var utfyllande nok, eller at dei unrdéskrive fordi det var enklare a la

vere.

Ved utforming av spgrsmala, forsgkte eg & gjeréksgirmest mogeleg likt det
ungdommane er vane med. Spgrsmal om kalkulataroko problematisk for a skilje
dei to typane. Her fann eg ut at det beste varé s@ konkret som mogeleg ved &

nytte omgrepet "ungdomsskule-kalkulator’ om dendngavanserte, ettersom
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elevane da veit at vi snakkar om den dei fekk etteivgrunnskulen og som mange
fortsett har med seg til & utfare enkle utrekningar prevde ogsa sa langt rad var, a
unnga kategoriane "veit ikkje” eller "passe” fodht er sa lett at respondentane
ubevisst kryssar der. Eg pravde pa denne matanldi til a ta eit standpunkt. Viss
dei var sveert usikre, unnlét dei nok a svare, netivar fa svarskjema med opne rom.
For & unnga ubevisst kryssing midt pa, variertegs svarkategoriane. Til dgmes pa
spgrsmal 8, der eg har "for lite tid” i midten quasse” pa ytterflanken.

Eg prgvde ogsa a byggje opp skjema logisk, meehitlt sparsmal om type fag
farst, deretter meir krevjande spgrsmal om inmsgidlr og meiningar, for a avslutte

med enklare spgrsmal om sosiale fakta som karalagr&jgnn.

4.5 Reliablilitet

Reliabiliteten til ei maling er generelt defineons tihavet mellom den verkelege
variabelvariansen, og den malte variansen (Befr2@D7). Det vil seie at dess betre
reliabiliteten er, dess meir kan vi stole pa atsbeh har kome fram i malingane
stemmer med verkelegheita. | kor stor grad feitfedat paverkar resultata blir malt
gjennom reliabiliteten. Aktuelle feilfaktorar i siik undersgking kan vere at dei som
svarar ikkje gir seg god nok tid til & svare, atikligje bryr seg, eller andre faktorar
forstyrrar dei undervegs.

Isomorfi er eit teknisk uttrykk for samsvar, elidentitet, mellom det vi skal male og
maleresultatet, med andre ord: maler vi det vi ekxdx det vi trur vi maler?

For a finne ut kor god reliabiliteten er, kan etfeve malinga fleire gonger. Ein annan
mate er a sja korleis spgrsmala i ei undersgkingekponderer med einannan , som
blir kalla ein leddanalyse. Ved analyse av svaaarjeundersgkinga, fann eg godt
samsvar og korrespondanse mellom fleire av deilsmdla om det same. Til dgmes
nar om lag 60% hevdar at kalkulatoroppleeringa € gorresponderer det med svara
der det kjem fram at 64 % meiner kalkulatoren tdtgxinga. Liknande samsvar kan
vi finne mellom andre spgrsmal i enqueten. Detliertya at fleirtalet av

respondentane har vore serigse og svart serlegesdeste evne.
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4.6 Validitet

Ettersom maling ofte er ein indirekte prosess watkavi skal male i mange tilfeller
ikkje direkte kan observerast, vil det alltid mattederast kor gyldige maleresultata
er. For a fa sa hgg validitet som mogeleg, forsggteom eg har nemnt over a gjere
spgrsmala sa eintydige som mogeleg og formulereedesprak som ungdomane i

den aktuelle aldersgruppa lett forstar. Spgrsmatagsa utforma sa konkret og
direkte som mogeleg, og eg prgvde & unnga og tagede sparsmal. Dei mest
sensitive spgrsmala, var dei som handla om kaaki8jalv om undersgkinga var
anonym, kan dei hage gjennomsnittskarakteranegsice respondentane bevisst eller

ubevisst har svart litt feil her.

4.7 Populasjon og utval

Populasjonen i denne undersgkinga er i utgangseunkgdommar i vidaregaande
skule i studiespesialiserande studieretning. Utvgdj er det vi kan kalle pragmatisk
eller formalstenleg, nemleg ved at den er gjortipéestemt tidspunkt, pa ein bestemt
skole. Ved analyse i ettertid, ser vi at utvalatdia overrepresentasjon av jenter, og
at gjennomsnittskarakteren i utvalet ligg over gapnen. Dette medfgrer at ein
ikkje kan overfgre resultata til populasjonen, m&nsja pa dei som indikasjonar.
Gjennom fleire gjentekne undersgkingar, kan eipelgist problemstillingane betre og

saleis komme fram til sikrare konklusjonar.

4.8 Gjennomfaring

| alt 234 elevar fra fgrste og andre klasse, piestje klasse pabygg
studiespesialiserande studieretning deltok i umal@nga, som vart gjennomfgrt

varen 2009. | kvar klasse er det 30 elevar, og remdénga gjekk ut til fire
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grunnkursklassar, fire andreklassar, og ein tréagsie, 3PA, som er pabygging til
studiespesialisering for elevar som har gatt pasfdgleg studieretning tidlegare.
Felles for alle desse gruppene er det obligatdrisk eit matematikkfag.
Undersgkinga vart gjort pa same tid i alle klasisain klassens time. Dette var ein
time klassen hadde kvar veke, der det vart giteutheldingar, og der klassen kunne
diskutere felles problemstillingar eller gjere amdktivitetar felles. Fordelen med a
ha undersgkinga i ein slik time, var at denne i@ var knytt opp til eit bestemt
fag, og fa av elevane hadde ein kontaktleerar ss#é ogr matematikkleeraren deira.
Atmosfeeren var lettare, og elevane slapp a uroéosed matematikkleeraren skulle
kienne att svara deira. Tilbakemeldingar fra den ggennomfarte undersgkingane i

klassane, var at elevane tok spgrsmala serigsrdgpnsentrerte nar dei svarte.

4.9 Datahandsaming

Eg valde & nytte Excel- rekneark og Norsk Samfuitsisaplege Datateneste [NSD]
sitt program til datahandsaminga, ettersom eg kjedasse programma fra far, og dei
hgver til denne undersgkinga. Etter at eg hadde Iggrt programma, la eg inn alle
variablane i NSD-Stat, klassifiserte svarkategaiag koda datamaterialet i
dokumentasjonsdelen i programmet. Deretter la e@ile spgrjeskjema i

Databyggar.

4.10 Analyse

Etter at eg hadde koda alle svara, brukte eg Cfatalsingsdelen i NSD-programmet
til & leite etter samanhangar mellom variabland,a¢age krysstabellar mellom dei.
Deretter overfarte eg talmaterialet til Excel. Baléra statistikkprogrammet eg
brukte, og ved hjelp av Excel, har eg sa laga ulikgram og tabellar for & skildre og
tolke det som kom fram i undersgkinga. Ettersonfldete variablane i undersgkinga

er pa nominalniva, fann eg at metoden med kji-katidgvde best for & teste dei ulike
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hypotesane. Denne metoden er vanleg a nytte i éyptasting, og gar ut pa a
undersgke om dei skilnadene ein har funne melloke uindergrupper i utvalet, er
tilstrekkelege for & kunne rekne med at dei eriggldor populasjonen.
Utgangspunktet er den nullhypotesen vi har forntutey dei utvalsdata som er
analyserte. Ut fra testen kan vi s halde fastlpéferkaste nullhypotesen med eit
viss sannsyn. Dette sannsynet talfestar vi vedogiagt bestemt signifikansniva, til
dgmes 5% som vi ogsa skriv p<0,05. Dette betyr ated stgrre enn 95%
sannsynlegheit kan forkaste nullhypotesen, elleieader under 5% sannsynleg at det
ikkje er forskjell pa dei aktuelle undergruppensavialet.

Eg laga eigen modell i Excel rekneark for a reknkjickvadrat for dei ulike
hypotesane. Deretter undersgkte eg verdi pa kijikatat med tabellverdiane for ulike

signifikansniva.



a7

5. Resultat og analyse av granskingane

Eg vil no skildre resultata som kom fram etter behimg av data fra undersgkingane.

Farst tek eg fore meg spgrjeundersgkinga.

5.1 Skildring av utvalet.

Undersgkinga vart gjort pa studiespesialiseranattiestetning, og elevane fordelte
seg pa dei ulike matematikkfaga slik diagrammesivi¥i ser at 1T elevane utgjer
Matematikkiag den stgrste delgruppa. 1P og 1T
er grunnkursmatematikken, og
alle elevane ma ha eit av desse

faga. | andre klasse er 2P den

I:l 3PA

Sii obligatoriske matematikken, for
V ar dei som ikkje vel fordjuping i

| matematikk. Dei som ynskjer

fordjuping i faget, vel anten S1

som er samfunnsfagleg retta,
eller R1, som er realfagmatematikk. 3PA er matetkdtir dei som gar i sékalla
pabyggingsklasse, som er eit tilbod til elevar smmngatt yrkesfagleg studieretning,
men som ynskjer studiespesialiserande kompetaRsd.T1 S1,R1 og 3PA har fem

veketimar, medan 2P har tre.

Ko Nar vi ser pa kjgnnsfordeling i
utvalet, viser det at jentene er
overrepresenterte. Jentene utgjer i
alt 65% av elevane som er med i

m e undersgkinga.
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Vi ser ogsa atomlag 1 av 3
elevar ser pa matematikk som
eit vanskeleg fag, medan ca
20% oppfattar faget som lett.
Om lag halvparten av elevane
tykkjer at faget verken er lett

eller vanskeleg.

Verken lett eller vanskeleg

Opplevd vanskegrad pa fageti prosent

Sveertvanskeleg

Karakterarfra
ungdomsskulen

m6
m5
ma
m3

Wlogl

Vanskeleg

M | prosent

Lett

Sveaert lett

Ut fra undersgkinga svarar heile 55% av
elevane at dei hadde fem eller betre i
matematikkarakter fra ungdomsskulen.
Det gir ein gjennomsnittskarakter pa 4,59 i
utvalet, som er omlag ein karakter over

landsgjennomsnittet pa 3,45.

Ser vi pa karakterane elevane har no, ligg fordalinoko lagare.

Delen elevar som har karakter 5 og 6 he
gatt ned fra 55% til 44%, og det er fleire

som ligg pa karakter 1 og 2.

Gjennomsnittskarakter er da 4,55.

Karakter no

H50g6
m4
m3

Hlog?2
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Viktigaste arsak til fagval matematikk

Obligatorisk fag

Interessant fag 20.3

Samsvarar med evner

8
~

Vidare studier 16.0

Tilleggspoeng 17

Andre 9.1

0% 5% 10% 15% 20% 5% 30%

For & skildre utvalet, har eg ogsa sett pa motives) elevane har for faget. Her er det
naturleg at ein stor del svarar at dei har matddaédirdi det er obligatorisk, ettersom
det er obligatorisk & ha matematikk fem timar starog tre timar i andre klasse.. Det
er verd & merke seg at heile 20% har faget foridiyltkjer det er eit interessant fag,

og 23% fordi det haver med evnene. Sveert literogpyjev tilleggspoeng som arsak

til val av fag.

5.2 Resultat av undersgkinga samla

Farst vil eg sja pa kva utvalet samla, svarar palde spgrsmala. Kva ser elevane
pa som det viktigaste hjelpemiddelet & ha mediver i faget? Her svarar heile 78%
kalkulatoren, om lag 15% set mest pris pa leerebolkeaan 7% ville ha med eigne

Viktigaste hjelpemiddel n Otatar d ersom

Larebake ) - 15 1
. |

dei fekk velje.

Eigne notatar/regelbok

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



50

Pa spgrsmal om kva som er den vanskelegaste defgw\er i matematikk, fordeler

svarar seg noksa jamt.

Vanskelegaste prgvedel

. del med hjelpemiddel
- del utan hjelpemiddel

45% av elevane meiner at prgvedelen der ein kda hjglpemiddel, er den
vanskelegaste. | matematikk er eksamen etter Kapsé#ftet todelt. Farste del utgjer
to timar og er utan andre hjelpemiddel enn linjaikelmalar, gradskive og passar.
Her er det grunnleggande kunnskapar som vert prdeietter er det ein tre-timars-
del der alle ikkje-kommunikative hjelpemiddel diatine. Dei aktuelle hjelpemidla
ved denne skulen har da vore kalkulator, lezerebosigge notatar. Ein del skular har
og teke i bruk dataverktay med aktuell programvBgedelen der hjelpemidla er
tillatne, er oppgavene tilpassa dette, og detkrastd kompetanse i bruk av digitale
verktay, til demes kalkulator med grafisk vindaui§ea oppfattar elevane som

vanskelegast, delen med eller delen utan hjelpestitdd

Av dei 230 som hadde svart pa spgrsmalet, tykibea at delen utan hjelpemiddel
var vanskelegast. Dette viser at det ikkje er ndkantendens i elevmassen nar det

gjeld preferanse av pravetype.

Ut fra at elevane oftast set fram ynskje a fa he hjelpemiddel pa praver, var dette
noko overraskande. Men det kan nok vere at mangs f@gve ynskjer den

tryggheita hjelpemidla gir, men nar dei ser tilbak@dagar at dei klarte minst like
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gode resultat pa prgvedelen utan hjelpemiddel.avii$ja dette i samanhang med det

elevane svarar pa spgrsmal om kva type prgve thtiike ha om dei fekk velje.

Ynskt provetype

Utan hjelpemiddel

Enkel kalkulator

Avansert kalkulator

Alle hjelpemiddel 20.0

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

Her ser vi at til saman 54% helst vil ha prgver raeansert grafisk kalkulator eller
alle hjelpemiddel, medan 32% fagretrekkjer & fa brak enkel kalkulator. 14% av

elevane seier dei gjerne vil ha prgver utan hjeigdei.

Korleis opplever elevane kalkulatoren? Her visdrsdg at fleirtalet ikkje har noko

klar oppfatning. 2 av 3

Kalkulatoren

elevar tykkjer han er
verken lett eller
vanskeleg, 16% meiner
kalkulatoren er

. Verken lett eller vanskeleg

[ Vanskeleg komplisert og 29% seier

. Enkel °
han er enkel a lzere og

bruke.
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Pa spagrsmal om opplaering i bruk av kalkulatoremasvam lag 60% at dei tykkjer

oppleeringa har vore god eller sveert god, medaatian 40% ikkje er sa godt naggde.

Oppleering i kalkulator

Sveert god - 9.0
Darleg - 9.0
Sveert darleg - 3.4

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

Fleirtalet av elevane meiner at bruk av kalkulafier det lettare a forsta faget. Om
lag 64 % hevdar dette, medan 7,3 % seier kalkidatgfer det vanskelegare. Litt
over 28% tykkjer ikkje kalkulatorbruken paverkarilzga deira.

Kalkulatoren og lering

R _ -
Hindrar leeringa - 7.3
e " _ B

0% 10% 20% 30 % 40 % 50 % 60 % 0%
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Nar det gjeld tidsbruk pa oppleering av kalkulatarbmve til anna undervisning, viser
Tidsbrul kalkulator undersgkinga ogsa her ei 60-
40% fordeling. 59% meiner
det blir brukt hgveleg tid,
medan 38% tykkjer det blir

. Passe tid

. For lite tid for Iite tid til
. For mykje tid

kalkulatoroppleering. 3%

hevdar ein brukar for mykje

tid pa a leere kalkulator.

Kva undervisningsmate meiner elevane er den vigtefor a leere seg matematikk?
Her var elevane noksa klare i sine svar. Fleirialétalet (61,5%) meinte at leeraren
Viktigast for laring | matematikk sin gjennomgang av
laerestoff og oppgaver
pa tavla, var det
viktigaste. Om lag 1

av 4 elevar hevdar at

. Samarbeid

= Sjglvstudium de| I&rer mest av é.
Oppgévellgysing

[l Tevieundervisning Ig’yse Oppgéver

sjglvstendig, medan
berre 6-7% tykkjer dei

lserer best ved &

samarbeide med andre. | underkant av 7% tykteidtadiele den beste leeringa nar dei
arbeidde seg gjennom eksempel og reglar i leergbdlaaga hand. Ingen av elevane
meinte at diskusjonar av matematiske problem ogsihgar, var viktigast for leering i

faget.
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5.3 Skilnader mellom kjgnn

Nar det gjeld fordeling av elevane pa matematikkfager undersgkinga at gutane i
starre grad vel teoretisk matematikk p& grunnkurgeealfagmatematikk andre aret,
medan flest jenter vel praktisk eller samfunnsfggteatematikk. Kji-test viser at vi
har signifikans pa 5%-niva, det vil seie at vi lednar 5% sikkerheit for & halde fast
pa nullhypotesen, og at vi med 95% sikkerheit keia at det er forskjellar mellom
kignna nar det gjeld val av matematikkfag. Kji-esseier ikkje noko om korleis

skilnadene er, men det kan vi sja av diagrammeg¢und

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - B Gut
40% - M Jente
30% -
20% -
10% -
0% . . . . . ; .

1T 1P 2P R1 S1 3PA

Det er ogsa signifikant forskjell mellom kjgnna(5%) i oppfatning om kva
pravedel som er vanskelegast. Av jentene uttalstene60% at dei tykkjer prgva utan

hjelpemiddel er vanskelegast, medan 40% av gutewnaan dette.

100% -~
80% id
60% -

0 ® Del med hjelpemiddel
40% - m Del utanhjelpemiddel
20% 1

0% T T |

Jente Gut
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Nar det gjeld viktigaste hjelpemiddel pa prevempogferansar av pravetype, gir kiji-

test ikkje grunnlag for a seie at det er signifikskilnad i oppfatning mellom kjgnna.

40%
35% /ﬁ.ﬂ
30%

25% //I/ \.

20% .r/

15% / —f—Jenter
10%

5%
0% T T T 1

== Gutar

Utan Med enkel Med Alle
hjelpemiddel kalkulator avansert hjelpemiddel
kalkulator

Vi kan likevel sja av diagrammet over at jentenkstheel ein enkel kalkulator som

hjelpemiddel pa praver.

Derimot viser testing at det er klare skilnaderlomlkjgnna i oppfatning av

oppleering i kalkulatoren (p<0,025).

Jentene er generelt mindre nggde, nesten halvpadarer opplaeringa i kalkulatoren

ikkje er god nok.

100% A
80% -
60% -
0, -
40% B Gut
20% A H Jente

0%

Svaert God Ilkkjesa | Darleg Svaert
god god darleg

Opplaering i bruk av kalkulator
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Ved kji-test finn eg ogsa at det signifikant skdnaellom kjgnna nar det gjeld
meiningar om tida som blir brukt pa oppleering ikkéditor (p<0,1). Vel 43% av

jentene meiner det blir brukt for lite tid, medaarie 28% av gutane seier dette.

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

0%

Passe tid
M For lite tid

W For mykjetid

Jenter Gutar

Pa dei andre variablane gav kji-test ikkje grunritagg hevde at det er signifikante
skilnader mellom kjgnna. Det gir grunn for & saidet er ganske lik oppfatning hos

gutar og jenter nar det gjeld:

« Vanskegrad pa faget

» Viktigaste hjelpemiddel til praver
* Prgvetype

« Undervisningsmatar

» Motivasjonsfaktorar
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5.4 Skilnader mellom dei ulike faggruppene

Diagrammet under viser at det er skilnad mellomulike matematikkfaga nar det
gjeld oppfatta vanskegrad. Kji-test viser signifikgpa 1% niva ,som betyr at vi med
99% sikkerheit kan seie at det er skilnader i opp@f@anskegrad ut fra fag. Elevar
med teoretisk matematikk skil seg ut ved at svitert bel hevdar at faget er lett. Ogsa

i R1 gruppa gjeld dette.

120 =~

100 -

20 - W Svaertvanskeleg
m Vanskeleg

m Verken eller

40 1 W Lett

m Sveertlett
20 A

1T 1P 2p R1 s1 3PA

Dei fleste som har Sltykkjer faget er lett ellesg@ Ein grunn til dette kan vere at
mange av elevane her har 1T fra farste aret, odediav emna i S1 er repetisjon av
1T. 3PA, som er pabyggingsmatematikk for yrkesfeggi, opplever ogsa i starre

grad faget som vanskeleg (ca 40% av elevane).

Ogsa nar det gjeld meiningar om viktigaste hjeligei®l er det forskjell mellom
faga(p<0,001).

120 ~
Diagrammet viser at R1

100 +
elevane set mest pris pa
80 -
mtignenotatar | kalkulatoren. noko som

60 1 o Lerebokene

tyder pa at det er dei som

a0 - m Kalkulator

handterer dette verktgyet
20 -

best. Vi ser ogsa at

17T 1P 2p R1 S1 3PA
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elevane i 3PA er dei som tykkjer best om eignetaotajglv om ogsé dei ser
kalkulatoren som viktigaste hjelpemiddel. Generelér diagrammet at det er 2P og

3PA som set minst pris pa kalkulatoren.

Det er ein del forskjellar mellom dei ulike mateikiafaga nar det gjeld oppfatning
om kva pravetype som er vanskelegast. Kji testrvigsa at forskjellane er
signifikante (0,1% niva). 2P elevane utmerkar sed at i alt 85% hevdar at prgver

utan hjelpemiddel er

100”-f T vanskelegast, medan
90% A

30% - berre 33,3% av 1T
70% -

50% meiner det same.
0% - M Del med hjeloemiddel

0% W Del utenhjelpemiddel OgSé S1 elevane er i
30% A

20% - stgrre grad overtydde
10% A

0% : : : : : . om at deleimed

1T 1P 2p R1 s1 3PA . .
hjelpemiddel er

vanskelegast (61%).

Det er og signifikant skilnad mellom faga med omsltype prgve dei ynskjer
(0,1%-niva). Vi ser av diagrammet under at R1 alevagsa her utmerkar seg ved

ynskje om prgver med avansert kalkulator, medarele®ar helst vil klare seg med

Ynskt pravetype
Matematikkfag

bl

80 %

Utan hjelpemiddel
Enkel kalkulator
Avansert kalkulator
Alle hjelpemiddel

70 %

ooom

60 %

50 %

40 %

30 %

20%

10%

0%
S1 3PA
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den enkle. Pa eitt omrade til ser vi signifikarkinsder i oppfatning mellom ulike
matematikkfag (pa 5%-niva). Nar det gjeld besteaumvigdningsmate for a laere
matematikk, skil kanskje R1 og S1 gruppene seg atestd at dei likestiller eiga
oppgavelaysing og leerars gjennomgang som bestednidgee pa. | alle dei andre

gruppene blir leerars gjennomgang elle "tavleundaig” trekt fram som klart best.

Viktigast for leering i matematikk
Matematikkfag

100 %

Tavleundervisning

Oppgavellgysing
Sjelvstudium

80 %
0 Samarbeid

60 %
40 %
20% I
" L IR s
1T 1P 2P R1 S1 3PA

Det viser seg at ogsa motivasjonen er ulik i fgignifikans sterkare enn 01%).

Viktigaste arsak til fagval matematikk
Matematikkfag

ooom

100 %

Obligatorisk fag
Interessant fag
Samsvarar med evner
Vidare studier
Tilleggspoeng

Andre

80 %

oooCoDmE

60 %

40 %

20%

0% =] O
1T 1P 2P R1 S1 3PA
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Elevar i 1P, 2P og 3PA oppgjev i starst grad ahdeimatematikk fordi det er
obligatorisk, medan elevar i 1T og R1 har valt denratematikkmodulen fordi dei

tykkjer faget er interessant.

Pa dei andre variablane, viste kji-test ikkje digrante skilnader mellom

faggruppene. Eg fann da ikkje at var samanhangpmelpe fag og oppfatning om:

« Vanskegrad pa kalkulatoren
 Tidsbruk pé kalkulator

» Leeringseffekt av kalkulator

5.5 Skilnader ut fra karakterar i faget

Diagrammet under viser samanhangen mellom karakéattil elevane, og kva
hjelpemiddel dei ser pa som viktigast, og vi kaneij klar tendens til at det er dei
sterkaste elevane som meiner dei har best nyttaliulatoren. Nytten er lagare hos

elevane med karakterar under fire.

90

80
70
60

50 o Kalkulator
40 =l=| erebgkene
30

Eigne notatar
20
10 T

5026 4 3 20g1

Oppfatning om viktigaste hjelpemiddel etter karakterniva hos elevane.

Kji-test viser at desse skilnadene er signifikante.
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Nar vi ser pa ynskje om type prgve, finn vi oggfiikant skilnad etter karakter.

Dette viser diagrammet under.

Ynskt provetype
Karakter dette aret

70 %

Utan hjelpemiddel
Enkel kalkulator
Avansert kalkulator
Alle hjelpemiddel

60 %

ooom

50 % ]
40 %

30 %

20%
. —‘ _‘ :|
|

6-5 4 3 2-1

Det gar her fram at elevane med karakter fra 3emtpwer, farst og fremst vil ha
prgver der dei kan nytte ein enklare kalkulatorgarekarakterniva 4 og oppover held

fram ynskje om prgver med avansert kalkulator.

Testane viste ogséa at vi med signifikans mellong 3@ kan forkaste ei hypotese
om at det ikkje er skilnad pa kva elevane meinevanskegrad pa kalkulatoren ut fra
karakter. Ingen av elevane med lagaste karakt&jetykalkulatoren er enkel a bruke.

Resultatet for elevane med karakter 3 skil seqyuirgt mgnsteret med at
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100%

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

M Vanskeleg

H Verken lett eller

vanskeleg

W Enkel

5o0g6

4 3 log2

opplevd vanskegrad aukar nar karakteren gar ned.

70 %

60 %

50 %

40 %

30%

20%

10%

0%

Lik

Oppleering i kalkulator
Karakter dette &ret

Sveert god
God

Ikkje sa god
Dérleg
Sveert darleg

ooOom

Som ein kan vente, viser det seg a vere storeagléini oppfatning om kor god/darleg

opplaeringa i kalkulatoren har vore, og karakteget (signifikans 0,1% niva).

Elevane med lagast karakter hevdar i starst grddidtar fatt darleg oppleering,

medan dei som har karakter 5 og 6 opplever starbppleeringa som god. Er det

forskjellar i oppfatning om beste mate a laere fagetit fra karakterniva?
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Viktigast for laering i matematikk
Karakter dette aret

80 %

Tavleundervisning
Oppgavellgysing
Sjglvstudium
Samarbeid

70 %

60 %
50 %
40 %
30%
20 %
10%
0%
6-5 4 3 21

Kji-test viser at vi (signifikans pa 2% niva) khavde at det er ulik oppfatning om

ooom

beste undervisningsmate ut fra karakterar. Elewat lgaste karakterar hevdar i
starst grad at lserars gjennomgang er viktig fomigarfaget, medan fleire av elevane

med hggste karakterar vurderer eigen innsats megboplgysing som viktigast.
Ved testing fann eikkje skilnader ut fra karakterar nar det galdt oppfajainom:

* Vanskelegaste prgvedel
 Tidsbruk pa kalkulatoren

 Kalkulatorens innverknad pa laeringa

5.6 Skilnader ut fra motivasjon for faget

Som tabellen under viser, er det dei som har maikkfardi det er obligatorisk fag

som rangerer kalkulatoren lagast og leerebgkeneshgga hjelpemiddel pa praver.
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Motivasjon for fagval

Viktigaste hjelpemiddel Vidare Andre

pa prgver Obligatorisk | Interessant | Evner studier arsaker

Kalkulator 64,2 89,4 83 75,7 93,2
Leerebgkene 25,4 4,3 13,2 16,2 4,5
Notatar 10,4 6,4 3,8 8,1 2,2
Sum 100 100,1 100 100 99,9
N= 67 47 53 37 25

Nar det gjeld kva type prave elevane helst vil lea mmsyn til hjelpemiddel, viser
neste tabell at dei som har faget fordi det ergalbdirisk, helst vil ha prgver med den
enkle kalkulatoren som hjelpemiddel, medan den setw@ er fgretrekt i stgrst grad av

dei som har faget ut fra interesse eller pa griwigare studiar.

Motivasjon for fagval

Vidare Andre

Ynskt prgvetype Obligatorisk | Interessant |Evner | studier arsaker

Utan hjelpemiddel 12,3 13 13 16,2 9
Enkel kalkulator 46,2 17,4| 35,2 21,6 42
Avansert kalkulator 20 41,3| 31,5 48,6 42
Alle hjelpemiddel 21,5 28,3| 20,4 13,5 7
Sum 100 1001 100,1 99,9 100
N= 65 46 54 37 25

Som neste tabell viser, meiner om lag 45 % av al®i lsar matematikk ut fra at det er
obligatorisk at oppleeringa i bruk av kalkulatorkkje er sa god eller darleg, medan
tilsvarande tal for dei som har valt faget ut fiferesser, er om lag 30%.
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Motivasjon for fagval

Vidare Andre

Oppleaering Obligatorisk Interessant | Evner | studier arsaker

Sveert god 2,9 19,1 3,7 16,2 14,8
God 51,5 51,1| 55,6 45,9 31,5
Ikkje sa god 27,9 17| 31,5 35,1 44
Darleg 16,2 10,6 3,7 0 7,2
Sveert darleg 1,5 2,1 5,6 2,7 2,4
Sum 100 99,9 | 100,1 99,9 99,9

Ved a sja pa samanhang mellom motivasjon for fageétva elevane trekkjer fram
som beste undervisningsmetode, finn vi at dei sewd&r evner er viktigaste
motivasjonsfaktor, er dei som helst vil arbeidevitlielt med a layse oppgaver og
studere pa eiga hand. Dei som vel ut andre arstlkégmes tilleggspoeng, har stor
tiltru til denne maten a leere pa.

Motivasjon for fagval

Beste Vidare Andre
undervisningsmetode Obligatorisk | Interessant |Evner | studier arsaker
Tavleundervisning 64,7 68,1| 53,7 64,9 50,1
Individuell oppglays 17,6 19,1| 29,6 32,4 40,1
Sjglvstudium 5,9 8,5 11,1 2,7 4,9
Samarbeid 11,8 4,3 5,6 0 49
Sum 100 100| 100 100 100

5.7 Oppfatningar ut fra om elevane opplever faget som lett

eller vanskeleg

Ein stor del av elevane som hevdar matematikkfagsveert vanskeleg, meiner det
blir brukt for lite tid pa kalkulatoropplaering (75%Det meiner ogsa til ein viss grad
elevar som tykkjer faget er sveert lett. Dei mestégde med tidsbruken er dei som
ser pa matematikk som eit lett fag og dei som ikigenoko klar oppfatning om at
faget er vanskeleg. Signifikans pa kji-test va2péniva. Pa dei andre variablane

fann eg ikkje signifikant skilnader i oppfatning#rfrd denne bakgrunnsvariabelen.
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Diagram over
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1905 tidsbruk i
80% -
70% 1 [ kalkulator ut fra
60 % -
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0% - - opplevd
30% - .
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5.8 Analyse av prgver gjennom skulearet

For & belyse problemstillinga pa fleire matar, dpeg ogsa ein del analyser av
resultat pa heildags-pregvar ulike elevgrupper hdddegjennom aret, og
eksamenssvar fra eksamen varen 2008. Til samapr&varesultat fra seks ulike P-
grupper og T-grupper og 85 eksamenssvar er undersgdd retting av prgvane gir
matematikkleerar poeng pa kvar deloppgave ut fréstmrdel av oppgava eleven har
fatt til. Poenga blir summerte for kvar prgvedék at vi kan samanlikne
resultatoppnaing pa delen utan hjelpemiddel medtegpa delen utan hjelpemiddel.
Etter innsamling av pr@gveresultata, la eg den ¢alaeven sitt resultat inn i Excel
rekneark. Eg la inn data om kjgnn, matematikkfagngsum pa del 1 og 2, og samla
poengsum. Ettersom poengskarane varierte fra gilgr@ve, standardiserte eg
poengsummane ved a rekne ut i prosent av totalsudef ulike delane og prgvene.
Deretter nytta eg sorteringsfunksjonar i Excel ekkfut resultat etter kjgnn, karakter

og fag.
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5.8.1 Resultat samla

For utvalet samla fann eg da at elevane pa dedgedspravane hadde oppnadd ein
giennomsnittskarakter pa 3,7. Gjennomsnittleg ke pa del ein, som er prgvedel
utan hjelpemiddel, var 60,1 av 100 poeng, og fotaleom er med hjelpemiddel, var
gjennomsnittet 56,3 av i alt 100 poeng. Vi ser rmedre ord at gjennomsnittseleven
skarar 3,8 poeng hggre pa den delen han ikkjgdframiddel pa. Standardavvik pa
poengsummane pa del ein var 20,4 og pa del to 84 betyr at det ogsa er starst

spreiing i resultata pa del to av prgva.

5.8.2 Resultat etter kjgnn

Nar det gjaldt karakter, viste dette utvalet abgetoppnadde ein lagare
gjennomsnittskarakter enn jentene. Totalt utgjaydane 60 av dei i alt 173 som
deltok. Gjennomsnittskarakter for gutane var 3G@nnomsnittskarakter for dei 113
jentene 1ag pa 3,74. For gutane var gjennomsnittiédein pa 58,5 av 100 og pa del
to var gjennomsnittet 52,9 av 100. Del ein ligg raedre ord 5,6 poeng over del 2.
Jentene skara ogsa hggst pa del ein med 60,9 gw&0@. Pa del to oppnadde dei
samla 58,2, som betyr at del ein ligg over medp@ghg.

5.8.3 Resultat etter karakter

Folgjande tabell viser korleis gjennomsnittleg pysenm er for del ein og to er for

ulike karakterniva.

Karakter pa

prgva Ein To Tre Fire Fem Seks

Poeng del 1 8,7 36,9 48,6 66,9 78,7 89,3
Poeng del 2 25,1 28,7 42,9 62,1 78,3 93,5
Differanse -16,4 8,2 5,7 4,8 0,4 -4,2

Vi ser av tabellen at elevane med lagast karakt@yein, skil seg ut ved at dei har

mykje lagare oppnadd poengsum pa del ein enn p@.dsb er at det er sveert fa i
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denne elevgruppa, noko som farer til at resultdtge ikan seiast a vere
representative, og tilfeldigheiter vil lett verkeni Det vi kan seie om denne
elevgruppa, er at dette er elevar som har storgkaan faget. Utan hjelpemiddel som
kalkulator og bgker har dei ikkje klart a layse gapene. Nar dei far bruke
hjelpemidla, klarar dei litt. Vi ser ogsa at elewaed topp karakter, gjer det best pa
delen med hjelpemiddel. Men det same probleméd fjer, det er fa elevar i denne
gruppa. For dei andre karakternivaa er resultadefgn utan hjelpemiddel betre enn

pa delen med hjelpemiddel, men skilnadene blir neimded stigande karakter.

For & kontrollere, gjekk eg inn i resultata fore&samenssvar, og sag pa
poengfordeling etter karakter her. Desse er anasgma, berre eksaminandnummer
er oppgjeve, sa analyse ut fra kjgnn var ikkje nemeEg fann da fglgjande

samanhang mellom karakterar og gjennomsnittleggmen pa del 1og del 2.

Karakter Ein To Tre Fire Fem Seks

Del 1 25,91 42,69 52,09 66,15 81,53 97,73
Del 2 17,81 35,49 47,25 62,11 85,94 99,07
Differanse 8,10 7,20 4,84 4,04 -4,40 -1,35

Vi ser at funna for eksamensprava og skuleprgvikamykje for karakterniva ein,
som pa eksamen skarar betre pa del 1 enn delea &imsvarar funna i
undersgkingane ved at skilnadene mellom poengsumipamnlei to delane jamnar
seg ut ved stigande karakterniva. For dei med Westkterar, viser det ogsa her at
dei klarar seg best pa del 2, noko som kan tyds pat er dei som far utnytta

hjelpemidla best.

5.8.4 Resultat etter fag

To fag var med i denne analysen, 1T og 2P. Reaultagr at gijennomsnittskarakter
for 1T var pa 3,92 og for 2P 3,36. 2P elevane agdge i gjiennomsnitt 55,4 av 100
poeng pa del 1 og tilsvarande 53,4 poeng pa digtdil seie 2 poeng hggare pa
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delen utan hjelpemiddel. | 1T gruppene var gjennotiet pa del 1 pa 63,7 poeng og
del 2 hadde eit gjennomsnitt pa 58,6, ein skilp@ad,1 poeng.

5.9 Samandrag og analyse av dei viktigaste resultata
For spgrjeundersgkinga kan vi samla oppsummere
« nesten 80 % meiner kalkulator er viktigaste hjelipel®l pa praver
* om lag 32% vil helst bruke ein liten enkel kalkafat
* 55% synest den delen av prgva som er utan hjelpkeingd vanskelegast
« 60% tykkjer opplaeringa i bruk av kalkulatoren iaidgaande har vore god
* 64% hevdar at kalkulatoren lettar laeringa i mateikiat
« om lag 40% meiner det blir brukt for lite tid pagering i kalkulator

« over 60% hevdar at leerarstyrt gjennomgang av rigff ®g oppgaver er

viktigast for leeringa

Ut fra dette ser vi at elevane generelt set stigrgar kalkulatoren som hjelpemiddel,
og at fleirtalet hevdar at han lettar lseringa defeget. Men om lag ein av tre meiner
dei ville ha best utbytte av ein mindre avanselkator. Dette kan samsvare med at
sa stor del som 40% seier det blir brukt for litepa kalkulatoropplaering. Vi veit
ogsa at emosjonelle faktorar er ei av arsakemeaiematikkvanskar. Manglande

meistring av kalkulatoren vil bli ein ny faktor tihgst for ikkje & meistre faget.

Vi er da attende til eit av utgangsspgrsmala: kgkjentid og ressursar av
matematikkundervisninga skal brukast til opplaeiiteknisk verktay? For & handtere
den grafiske kalkulatoren slik at ein far godt wébgv han, krev det ein forholdsvis

stor innsats bade i innleering og gving. Det vilkeveit dilemma for lzeraren a velje kor
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mykije tid ein skal bruke pa dette, i have til fiditfremje grunnleggande forstaing og

reknetrening.

Nar vi samanliknar svara fra elevane med analyserelle praveresultat, kan det
tyde pa ei misoppfatning hos elevane. Over halepanrevdar at prgva utan
hjelpemiddel er vanskelegast, men pa praver visesely at dei fleste klarar delen

utan hjelpemiddel best.

Det er verd a merke seg at sa stor del av elevaewdah at laerarstyrt gjennomgang er
viktigaste faktor for leeringa deira. Dette samswanad eit sosialkonstruktivt
leeringssyn, laering skjer i ein sosial samanhangngjen samhandling med andre.
Laeraren er fagperson som gjennom rettleiing, iksjam og oppmuntring skal hjelpe
elevane & byggje opp kunnskapane deira. Vygotsigttie, 2001) omtalar utviklinga
fra sosial samhandling til individuelle medvitsfgjdnar som internalisering. Dette
kan gi inntrykk av at laering er noko som "flyttaini’ og at internalisering er inneber

ei mekanisk overfgring og passiv aksept av detfover.

Wertsch (1997) prgver & unnga ei slik misforstaiad & snakke om to former
for internalisering: meistring og appropriering. Dégrste inneber at ein
overtek noko, mens det andre inneber a gjere dedl&med er herre over, og
slik sett meistrar, til sitt eige. Meistring og appriering kan da forholde seg

til einannan som to steg i ein utviklingsprosed3dysthe, 2001, side 76).

Ut fra dette kan vi seie at leeringa ikkje berr@wrengig av at den sosiale
samhandlinga fungerer, men ogsa av kognitive psasd®s eleven. Eleven ma
giennom eigne tankeprosessar gjere leerestoffsittieige”, forsta det og kunne
bruke det i nye samanhangar. Dette er sveert vilkbigtematikk, fordi faget handlar
om problemlgysing. Elevane ma bruke kunnskapamg/@@ppgaver, i liten grad

berre gjengi, og dei ma derfor forsta leerestoftettg

Det kan vere bade positivt og negativt at elevangjgnnomgang fra leeraren sa hagt
pa lista over viktige laeringsfaktorar. Positivtdodet er ngdvendig at elevane har

tiltru til at kunnskapane som blir formidla fra Eeer viktige. Det gir leeraren ein
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fagleg autoritet, som er ngdvendig i eit godt Igsmiljg. Men samstundes kan det
ligge ein fare i det ved at eleven skyv for stdraleleeringsansvaret bort fra seg sjglv,
og ikkje i stor nok grad ser at leeringa er avhergigigen innsats i leeringsarbeidet.
Eleven kan da klare & meistre noko pa kort sikp foe liten eigen innsats kan

medfare manglande appropriering og liten fagleggisik pa sikt.

5.10 Analyse av skilnader mellom kjgnna

Undersgkinga viste at 60% av jentene synest priarahjelpemiddel er vanskelegast,
medan 40% av gutane hevda dette. Prgver utan heldel krev i starre grad at
elevane hugsar att matematiske formlar og hardegrframgangsmatar og reglar i
faget godt. Nar vi finn at jentene i utvalet haghe gjennomsnittskarakter i faget
(4,60) enn gutane (4,56) fra ungdomsskulen, enaetiggande a stille sparsmal ved
kvifor dei ser ut til & vere meir avhengige av pgrhiddel pa pravene. Har dei lagare
sjalvtillit i faget? Er dei meir bundne av vanan& grunnskulen? Har dei stgrre
vanskar med & gjenkalle matematiske formlar og énfigengangsmatar? Eller er det
forstainga det skortar pa? Kan det vere ein konsiomeayv fleire faktorar? Her er
spgrsmala fleire enn svara. Nar vi samanliknajedetene her uttalar med funna i
analysane av prgvene, viser det seg at jentemditeten bade far hggare
gjennomsnittskarakter, og at dei skarar hggre pé dan pa del 2. Det kan tyde pa at

sjalvtillit og vanar er mest relevante svar.

Vi har ogsa funne at fleirtalet av jentene fgretezlein mindre avansert kalkulator, at
dei er mindre fornggde med opplaeringa i kalkulatarg at starre del av jentene enn
gutane tykkjer det blir brukt for lite tid pa detf@esse funna stgttar ein av hypotesane
eg hadde i utgangspunktet, at jentene har stgrrietza nar det gjeld dei tekniske
detaljane, og derfor lett kan fa problem med & bangd i faget nar dei blir

avhengige av a nytte den avanserte kalkulatoren. dé¢ er viktig for skulen & vere
bevisst pa dette, og bidra til at det ikkje faikat jentene far darlegare utbyte av

oppleeringa og blir hindra i & oppna gode resultagét.



72

5.11 Analyse ut fra fokus pa motivasjon

Med utgangspunkt i skilnader ut frd motivasjonfoget, viser resultata at elevane
som har faget ut fra at det er obligatorisk, sérsden vanskelegast a klare seg utan
hjelpemiddel pa praver. | denne gruppa vil det \gtoe spreiing, bade nar det gjeld
interesser, evner og motivasjon i faget. Her viimne dei fleste elevane med
matematikkvanskar. Utan kalkulatoren far ein detlavforsterka vanskane med a
utfare elementaere rekneoperasjonar, og utan rdgkthebok far dei starre problem

nar dei har hol i grunnleggande kunnskapar

Vi ser ogsa at desse elevane er dei som i staadtsynest den enkle kalkulatoren er
det beste hjelpemidlet pa praver. Lagare motivaijoer i seg sjglv til at dei far
starre vanskar med a setje seg inn i manualardefoavanserte kalkulatoren. |
motsett ende av skalaen nar det gjeld kalkulaitom, \fi R1 elevane. Over 70% av
elevane her ser pa den avanserte kalkulatoren #oigaste hjelpemiddel. Dette er
den elevgruppa som saman med 1T i undersgkingadgifsemst seier dei vel faget

ut fra interesse, og derfor truleg vil vere meativerte for & leere seg a bruke den.

Undersgkinga viser at R1 og S1 elevane skil segdiat det er mange som trekkjer
fram eiga oppgavelgysing som den viktigaste faktdoe leering i faget. Dette er
elevar som vel faget ut fra interesse. 45% av elevaesse gruppene meiner eige
arbeid med oppgaver er viktigast og like mange helararstyrt gjiennomgang er det
beste. Dette kan tyde pa at elevane som har \gadt f& fra motivasjon og interessere,
ogsa tek stgrst ansvar for leeringa si. Indre msijiraer ei viktig drivkraft for &

arbeide med faget.

Viss vi gar vidare a ser pa skilnadene ut fra karak i faget, viser undersgkinga at
nytten av kalkulatoren gar ned for dei som hardégaarakter, noko som samsvarar
med at dette er den elevgruppa der flest hevdaallatlatoren er vanskeleg a bruke.
Elevane med karakter 3 og nedover vil helst haesklare kalkulator. Elevane med
karakter under 3 er ogsa minst fornagde med oppigeiikalkulatoren. Eit

komplisert teknisk hjelpemiddel som er krevjandefie seg inn i, vil pa den maten
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bli ei ekstra belastning for elevane som fra fardgrannleggande vanskar med faget.

Dei far enda eit nytt omrade i faget der dei opptemanglande meistring.
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6. Sluttord

Sjglv om undersgkingane som er gjort, ikkje er@spntative nok til & kunne gjelde
generelt, hapar eg dei kan kaste lys over einidet g ser pa som viktige i
matematikk og for pedagogikk og didaktikk i fagB¢knologi er i dagens samfunn
viktig, og det er viktig & overfgre ferdigheitedette til komande generasjonar. Men
det er ogsa viktig at vi hugsar pa at teknologiedrar seg svaert raskt, og det vi leerte
i dag er forelda om kort tid. Det som derimot stad lag over tid, er dei
grunnleggande kunnskapane og den grunnleggandaéifaya i matematikk. Desse er
dei viktigaste a overfare til komande generasjobarfor ma ikkje bruk av teknologi,
og oppleering i den ga pa kostnad av dette. Derotegien vi tek i bruk i faget, ma
derfor farst og fremst vere slik at han byggjer dppne forstdinga og kunnskapen
hos elevane. Det bar derfor stillast strenge kitalette, no nar vi etter kvart gar inn i

ei tid da det skal innfarast meir PC og dataverkikuleverket.
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Vedlegg:

Informasjonsskriv til deltakarane i intervjuundeisma:

Sparsmal om a delta i intervju i samband med mast@ppgave

Som del av studium i pedagogikk og matematikk ved/ersitetet i Oslo og
Hagskulen i Sogn og Fjordane, skal eg gjere eijspwdersgking om hjelpemiddel

og leering i matematikk.

For & fa til dette, ynskjer eg a intervjue elevanvlaregdande skule. Det er frivillig
delta i undersgkinga.
Opplysningane vil bli behandla konfidensielt, ogen enkeltpersonar vil kunne

kienne seg igjen i den ferdige oppgava.
Undersgkinga er meldt til Personvernombodet.

Skulen si leiing har gjeve lgyve til & giennomfarelersgkinga. Det er viktig at du
svarar sa godt du kan ut fra eigne meiningar ogriedar, da svara utgjer ein viktig

del av forskingsarbeidet.

Hapar du er villig til & delta, og takkar pa fgretidor hjelpa.

Med vennleg helsing

Bjarg Indrebg

a
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SPORJIESKIJEMA OM LARING OG HIELPEMIDDEL | MATEMATIKK
1)Kva matematikkfag har du no?
O 1TO 1P O 2P0 RIJ S10 RO 97 3PA
2)Korleis opplever du matematikkfaget du har?( et eitt kryss)
[1 Sveertlett] Let[ ] Verken lett eller vanskel y n¥keleg [] Sveert vanskeleg

3)Kva hjelpemiddel tykkjer du er viktigast & fa l&vha med pa praver

matematikkfaget?

Prioriter slik at det viktigaste er nummer 1 og stimktig som nr3
[0 Kalkulator [ Leerebgkene [  Eiga regelbok/notatar

Pa spgrsmala 4-9skal du berre krysse av pawitalternativ:

4) Kva opplever du vanlegvis som vanskelegast

] Den delen av prgva som er utan hjelpemiddel

[J Den delen av prgva som er med hjelpemiddel

5)Dersom du kunne velje mellom desse ulike vari@fagvetypar, kva villdu helst

ha?
[] Prever utan noko hjelpemiddel som testar grum@aede matematikkforstaing

[] Pragver der ein kan bruke ein enkel "ungdomsskwalkulator som testar

grunnleggande matematikkforstaing

[] Prever med hggare vanskegrad der ein brukar avdmstaregéande’- kalkulator
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[] Prgver med enda hggare vanskegrad der alle hjedgeiminntatt kommunikasjon er

lovleg
6) Tykkjer du kalkulatoren du brukar no pa vidauyde er
[1 Enkel & lzere seg & bruke
[1 Vanskeleg a leere seg a bruke
[1 Verken lett eller vanskeleg
7) Synest du oppleeringa i bruk av kalkulatorendaregaande skule har vore
[Sveert go(] God ] ikkje sagod[] Darleg []  Svaateda

8) Korleis tykkjer du tidsbruken i opplaering av lalatoren er i hgve til anna

matematikkundervisning?

[1 Brukar for mykje av tida pa kalkulator L] orfite avtida [ Passe av tida
9)Korleis paverkar kalkulatoren laeringa di i matékie?

L1 Gjer det lettare & forsta faget

[ Gjer det vanskelegare a forsta faget

LI paverkar ikkje lseringa

10)Kva erviktigast for & leere matematikk? Prioriter slik at 1 betyktigast og 5

minst viktig.
[1 Laerar som gér grundig gjennom nytt lzerestoff opgdper pa tavla
[IGjennom & arbeide med oppgaver sjalv
[IGjennom & studere eksempel og reglar i leereboka sjo

[Ved & samarbeide og lgyse oppgaver saman med madele
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[Ved & diskutere matematiske problem og lgysingtassen

11)Kvifor har du den matematikken du har no? (skrfer viktigaste grunn, 2 for

nest viktigast, 6 for minst viktig )
[ Fordi det er obligatorisk & ha matematikk
UFordi det er eit interessant fag
[IFordi det er eit fag som passar til evnene mine
[Fordi eg méa ha det for & komme vidare pa dei stegihar planlagt
LFordi det gjev tilleggspoeng til vidare studie

[IEventuelt andre arsaker(skriv

£ 7] 1)

Nokre opplysningar om deg sj@lv:

[1Jente ] Gut
12) Kva standpunktkarakter hadde du i matemati&lufrgdomsskulen?
59 4 & o
13)Kva karakter fekk du i matematikk 1.termin i ar?
ES 4 3 2-1

[ [ [

Takk for at du deltok i undersgkinga!



