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Forord

Dette introduksjonsheftet er skrevet av hegskoledosent Gard Brekke ved Telemarksforsking-
Notodden som en del av KIM-prosjektet (Kvalitet i matematikkundervisningen). Prosjektet blir
utfort pa oppdrag fra Kirke-, utdannings- og forskningsdepartementet av Telemarksforsking-
Notodden (TFN) og Senter for leererutdanning og skoletjeneste (SLS) ved Universitetet i Oslo.
Prosjektet er en del av departementets opplegg for vurdering i skolen og har flere formal:

» Utvikle en integrert prove- og etterutdanningspakke som kan brukes av lerere som
ledd i intern vurdering.

+ Utvikle provemateriell av diagnostisk karakter som kan danne utgangspunkt for kon-
krete undervisningstiltak innenfor ulike deler av faget.

» Kartlegge holdninger og forestillinger elever har til matematikk og undervisningen i
faget.

» Beskrive hele spekteret av elevprestasjoner innenfor ulike omrader av faget, ikke bare
minimum kompetanse.

I tillegg til dette generelle introduksjonsheftet er det til nd utarbeidet diagnostiske prover og et
veiledningshefte for omradene tall og tallregning.

Det blir arbeidet med & utvikle prover og veiledningsmateriell for flere omrader av matematikken.
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Innledning

Nér du velger & gi dine elever en diagnostisk undervisning, innebarer dette en del bevisste valg
1 tilretteleggelsen av elevenes arbeid. Dette introduksjonsheftet danner et grunnlag for a bruke
veiledningshefter knyttet til diagnostiske prever som er under utarbeidelse.

Del 1 1 disse veiledningsheftene tar for seg hver sine omrader i1 skolematematikken og
gjennomgdr de enkelte oppgavene i provene, med diskusjon av ulike feilsvar og de misoppfat-
ningene som ligger til grunn for disse.

Veiledningsheftene inneholder ogsd en samling undervisningsaktiviteter — del 2 — med kom-
mentarer og rettledninger, som retter seg mot de vansker som de diagnostiske oppgavene
avdekker.

I del 2 i veiledningsheftene blir det lagt opp til at leereren selv folger opp prevene med under-
visningsaktiviteter for elevene. Dette gjores trolig best dersom laereren ved siden av en god
oversikt over elevenes kunnskaper selv har innsikt i hvordan diagnostiske oppgaver kan lages,
og hvordan en tilpasser undervisningsopplegg til de vanskene elevene har.

Veiledningsheftene skal kunne brukes uavhengig av hverandre, men alle vil bygge péd dette
introduksjonsheftet til diagnostisk undervisning i matematikk som inneholder en generell dis-
kusjon omkring matematisk kompetanse, leering i matematikk, arbeidsmater i faget og bruk av
diagnostiske prover.

Det er mulig 4 gjore seg nytte av de diagnostiske oppgavene i undervisningen uten forst 4 lese
introduksjonsheftet. Vi vil likevel tilrd at det blir brukt noe tid pa dette. En klargjering av fol-
gende spersmal har en sentral plass:

* Hva er misoppfatninger?

* Hva er diagnostiske oppgaver?

» Nar fungerer oppgaver diagnostisk?

* Hvordan bruke de diagnostiske provene i klasserommet?

» Hvilke pedagogiske konsekvenser far vare kunnskaper om misoppfatninger?

* Hvordan undervise med basis 1 kunnskap om den enkelte elevs misoppfatninger?






Kompetanse i matematikk

Hva er kunnskap, og hvordan utvikler elevenes ideer og begreper seg? Svaret pd slike sporsmél
er en viktig bakgrunn for & diskutere og vurdere ulike arbeidsméter i matematikkfaget.

Dette heftet tar utgangspunkt i at det er de handlinger eller erfaringer den enkelte person gjer,
som danner grunnlaget for leering. Refleksjonene eller tankene en gjor seg rundt erfaringene, er
avgjerende for utviklingen av den aktuelle kunnskapen. Et slikt syn pa lering er sentralt i teo-
rier som gar under benevnelsen konstruktivisme. Dette er teorier som i den senere tid har fatt
stor oppmerksomhet'**. En konsekvens av dette synet pé lering er at de viktigste siktemalene
ved valg av en bestemt arbeidsmate er:

+ a legge til rette aktiviteter der elevene kan vinne erfaringer som de kan bygge kunn-
skapen pa,

4 gi elevene anledning til & stoppe opp underveis i arbeidet sitt for 4 reflektere over det
de har utfert, og det de har leert/funnet ut gjennom dette arbeidet.

HANDLING

REFLEKSJON = LARING

ERFARING

Figur 1: Konstruktivisme

En av arbeidsmitene som bygger pa disse tankene, har fatt navnet diagnostisk undervisning.
Denne arbeidsmaten blir presentert i kapittel 3. De aktivitetene som blir presentert med tanke
pa undervisning om tall og tallregning, er laget slik at de skal kunne vere egnet for refleksjon
omkring sentrale ideer knyttet til tallbegrepet og de fire regneoperasjonene.



Kapittel 1 Hva vil det si & kunne matematikk?

En kan legge ulike meninger i hva det vil si & kunne matematikk. Nedenfor blir det pekt pa fem
komponenter som utgjer det en kan kalle matematisk kompetanse. Disse komponentene vil
vare velkjente for mange og danner et godt utgangspunkt for tenkningen rundt hva som ma
vaere med ndr det er tale om 4 utvikle grunnleggende kunnskaper hos elevene.

1.1 Faktakunnskap

Med fakta mener en deler av informasjon som kan vare usammenhengende eller tilfeldig.
Eksempler pé fakta i matematikk er at /000 kg er definert som et tonn, og at omkretsen av en
figur er definert som lengden av randen til figuren. Faktakunnskap kan altsd vare navn knyttet
til et begrep. De to eksemplene er definisjoner eller konvensjoner som en har funnet det tjenlig
a lage. De folger ikke av noe annet.

Hevdvundne notasjoner er ogsa fakta. De er eksempler pa at menneskene har blitt enige om a
symbolisere et bestemt meningsinnhold pa en entydig mate. Det er ikke naturgitt eller selvinn-
lysende at meningsinnholdet til det sammensatte tallsymbolet 32 er verdien 3 multiplisert med
10 og addert til 2. Det er verdt & merke seg at det har tatt sveert lang tid & utvikle denne konven-
sjonen. Pa den andre siden eksisterer det flere andre konvensjoner for a sette sammen to sym-
boler. Dette kan virke forvirrende, spesielt 1 innleringsfasen av symboliseringen. Mens 32 er
det samme som 3 - 10 + 2, s er 3a definert som 3 - a (og ikke 3 - 10 +a) og 3% betyr 3+ 5 (og
verken 3 - 10 +7 eller 3 '%).

A undervise fakta er en relativt enkel oppgave for lareren. Det gir pa 4 overlevere konven-
sjoner, navn og notasjoner. Likevel kan en ikke trekke den konklusjonen at fakta er lett & lere
eller & huske for eleven.

1.2 Ferdigheter

Ferdigheter definerer en som veletablerte prosedyrer 1 flere steg. Et eksempel pad en ferdighet
kan veare & vite hvordan en skal g& fram nér en skal finne svaret pa det oppstilte regnestykket
27 - 37. Personlig ville jeg med blyant og papir utfore dette arbeidet slik:

Jeg tenker slik:
27 - 37 7 - 7=49, skriv ned 9 og 4 i minne,
189 7-2=14+4 i minne er 18, skriv ned 18 foran 9,
+ 81 3 -7 =21, skriv ned 1 under 8 og ha 2 i minne,
= 999 3.2=60g2iminne er 8, skriv ned dette foran 1.
Adder kolonne for kolonne. Dette gir svaret 999.

Figur 2: Eksempel pa multiplikasjonsprosedyre



Det er viktig & ha gode ferdigheter pa en rekke omréder i faget dersom en skal fa nytte av mate-
matikken. Det er ogsa viktig & automatisere prosedyrer som i eksemplet ovenfor, for & kunne
rette oppmerksomheten mot andre sider i en praktisk situasjon der et problem skal lases.
Losning av oppstilte regnestykker hviler i forste rekke pd gode ferdigheter, og de fleste av disse
ferdighetene lar seg utfore med lommeregnere.

Legg merke til at ferdighetene har tydelige avgrensninger. De er ofte lite fleksible, idet de er
utviklet innenfor en viss klasse av oppgaver og blir husket som regler for denne spesielle klas-
sen. Innenfor tallregning er det i noen tilfeller tale om d flytte komma, 1 andre tilfeller a henge
pd nuller bak tallet. Det er velkjent at denne regelfokuseringen ofte forer til en sammenbland-
ing av regler fordi en ikke husker den klassen regelen ble utviklet innenfor. En bruker regelen i
sammenhenger der den ikke gjelder, dvs at en blander regler.

Det er viktig for leerere & tenke gjennom hvordan arbeidet med matematikk i klasserommet
pavirker elevenes tanker om /va matematikk er. Hva er det for eksempel som gjor at mange
elever forst og fremst ser pd matematikken som en samling av regler, oppskrifter og formler?
Nadr er det slike tanker tar til & forme seg? Det er pa sin plass 4 stille sparsmalet om det er dette
som virkelig er de viktigste sidene ved matematikken. Vi underviser i:

* en regel for multiplikasjon med tosifrede tall,

 en regel for a multiplisere hele tall med 10 eller 100 (henger pa en eller to nuller bak
pa tallet),

 en regel for & multiplisere et desimaltall med 10 eller 100 (flytter komma en eller to
plasser mot hayre),

» en regel for & multiplisere to desimaltall (ignorerer forst komma, multipliserer som
om det var hele tall, og teller plasser bak komma for & kunne sette det inn igjen pa
riktig plass i svaret).

Hvilket syn pa matematikk formidler vi dersom vi lar slike aktiviteter dominere store deler av
undervisningen i faget?

1.3 Begrepsstrukturer

Et karakteristisk trekk ved matematiske begreper er at de ikke har vokst fram isolert, men
eksisterer i et nettverk av enkelte ideer. Vi kaller slike nettverk av ideer for begrepsstrukturer.
Strukturene gjor matematikken meningsfull og stetter opp under ferdighetene. Det at slike
strukturer eksisterer, viser seg blant annet ved at en har evne til & rette noe nar en har husket
feil, og & overfore eller tilpasse prosedyrer en har lert i en sammenheng, til nye situasjoner. |
det folgende blir det skissert et eksempel pa hvordan en begrepsstruktur av multiplikasjon (og
divisjon) kan tenkes & vokse fram, og vi vil peke pd noen problemer en kan vente & mete pa
veien fram mot en rik begrepsstruktur.

Utvikling av begrepet multiplikasjon
I den forste tiden i skolen teller en med sma naturlige tall og arbeider med oppgaver som faglig



sett handler om addisjon og subtraksjon. Oppgavene kan ofte loses ved hjelp av telling, uten at
addisjon og subtraksjon trenger & vaere formalisert som kunnskaper. Telling, pa ulike avanserte
nivéer, er hovedaktiviteten pa dette trinnet 1 utviklingen. Senere blir begrepene multiplikasjon
og divisjon introdusert, vanligvis med utgangspunkt i kunnskaper om addisjon og subtraksjon
av hele tall.

Studier av hvordan yngre barn leser oppgaver som vi ville kalt multiplikasjonsoppgaver, viser
store variasjoner i lgsningsstrategier. Det kan vare en utvikling fra & telle alle elementene i en
mengde, enten med eller uten hjelp av konkreter, eller de kan ha utviklet det en kaller rytmisk
telling, for eksempel: «1,2,3,—-4,5,6,—7, 8,9 —...» der hvert tredje tallord blir framhevet pa
et eller annet vis. Rytmisk telling utvikler seg ofte videre til rekke-telling, «3, 6, 9...», nar rek-
ken av tallord blir familier. Mange barn mé ofte folge rekke-tellingen med en markering,
gjerne ved hjelp av finger, for & holde styr pa antall grupper som er talt opp. Et neste skritt 1
utviklingen kan vare & benytte ett eller flere addisjons- eller multiplikasjonsfakta til & lose en
oppgave. En slik utvikling kan foregd gjennom et bevisst arbeid med tallsystemets egenskaper.

Tradisjonelt har undervisningen innenfor dette omradet fokusert pa at elevene skal bli i stand
til & huske tallfakta for addisjon og multiplikasjon og & kunne den skriftlige algoritmen til disse
regneoperasjonene. Vi setter her fram pastanden at en konsentrerer seg for mye om det tallmes-
sige aspektet av begrepet multiplikasjon. Nar dette blir fokusert s& mye, forer det ofte til at
elevene ikke vinner tilstrekkelig varierte erfaringer om hva multiplikasjon er. Slike kunnskaper
kan bygges opp ved & arbeide med problemer fra ulike sammenhenger der en bruker multipli-
kasjon. Dette trenger ikke bare & vaere gjentatt addisjon med like store addender, slik som i fol-
gende eksempel: «5 poser med 7 epler i hver. Hvor mange epler har jeg til sammen?»

Naér tallsystemet blir utvidet fra naturlige tall til ogsad & omfatte brek og desimaltall, meter
barna en kritisk fase nar det gjelder & forstd hva som ligger i begrepet multiplikasjon. Det er
her tale om & utvide det begrepet de alt har dannet seg gjennom erfaringer med de naturlige tal-
lene. I tillegg til at de skal utvide tallomradet sitt, ma ogsé deres tanker om multiplikasjon utvi-
des. Nye tankemodeller for multiplikasjon ma bygges opp. For de gér inn 1 denne fasen er det
viktig at erfaringene ikke bare knytter seg til at multiplikasjon er gjentatt addisjon av like store
addender. Det er da viktig at barna har fatt anledning til & vinne erfaringer med multiplikasjon
knyttet til problemlasning fra en vid variasjon av situasjoner. Det er saledes tale om en utvik-
ling av to ulike sider fram mot et funksjonelt begrep for de fire regneartene. Cockcroft-rappor-
ten* formulerer dette slik:

The ability to carry out a particular numerical operation and the ability to know when to
make use of it are not the same, both are needed.

The mathematics of employment and of everyday life is always mathematics in context and
is based largely on measurements of many kinds and made in many different situations.

En kan med rette stille spersmalet om en har vaert sé opptatt av den tallmessige siden av utvik-
lingen ved regneoperasjonene at en har «glemt» at elevene ogsa trenger hjelp til a forstad hva
som ligger 1 hver regneoperasjon. Skal de fi erfaring med & bruke regneoperasjonene funksjo-



nelt, ma vi la dem vinne erfaringer med operasjonene fra situasjoner der en bruker regneopera-
sjonene pa ulik méte.

Ulike strukturer av multiplikative problem

For & gjore neyaktig greie for hva et matematisk begrep inneholder, og hvilke implikasjoner
kunnskapen fra en begrepsanalyse kan fa for undervisning, mé en forst avdekke begrepets
struktur. Det vil si: Hvordan dette begrepet er knyttet til andre begreper, og hvordan det blir
brukt pa ulike mater i praktiske situasjoner. En slik analyse blir kalt klassifisering av struktur.
Det er flere méter 4 klassifisere multiplikative strukturer pd. Nedenfor folger et eksempel pa en
slik klassifikasjon der hver klasse av problemer er illustrert med en oppgave.

Klasser Eksempler pa oppgaver
1. Like grupper 6 bord, 4 stoler ved hvert bord. Hvor mange stoler?
2. «Rater» Hvor mye for 2,6 kg epler til 11,50 kroner per kg?
3. Omregning 55 kroner for 5 pund. Hvor mye for 8 pund?
4. Forstgrring Et bilde er 6 cm langt og 4 cm heyt. Dette blir for-
storret slik at det blir 15 cm langt. Hvor heyt blir det?
5. Forhold mellom tall 3 bld perler for 5 rede. Hvor mange bl4 perler for
60 rode?

6. Likt forhold, samme enhet | 3 liter bld maling er blandet med 5 liter rod maling.
Hvor mange liter bla maling ma blandes med 15 liter
rod for & fa den samme fargen?

7. Likt forhold, ulike enheter | 30 g sukker til 1 liter melk. Hvor mye til 2,5 liter?

8. Multiple proporsjoner 6 g kaffe per person hver dag. Hvor mye for
40 personer i 7 dager?

9. Rekker 4 rekker av biler, 12 1 hver pa en rektangelformet
parkeringsplass. Hvor mange biler i alt?

10. Kartesisk produkt 3 sorter brad og 5 sorter palegg. Hvor mange ulike
typer smorbrad kan lages?

11. Permutasjoner Pa hvor mange ulike mater kan 4 personer stilles opp
1 en ko?
12. Areal/Volum Hvor mange kasser som er 1 m lange, 50 cm brede og

50 cm haye, er det mulig & pakke i et rom som er
5 m langt, 4 m bredt og 3 m hoyt?

Tabell 1: Klassifikasjon av multiplikative strukturer



Den dominerende tradisjonen nar det gjelder undervisning 1 matematikk, synes & vare basert
pa troen pa at gjentatte ovelser av fakta og ferdigheter forer til bedre forstaelse av et begrep.
(En forstar begrepet desimaltall bedre dersom en lerer & addere tallene, eller en forstar grafisk
framstilling bedre dersom en over pa & tegne punkter pa grafer i et koordinatsystem.) Det fore-
ligger né en stor mengde forskningsresultater som svekker et slikt syn pa lering. For eksempel
kan en slutte fra forskning at 15-aringer generelt sett ikke fullt ut forstar hva et desimaltall
betyr, selv om de fér riktig svar nar de adderer eller multipliserer slike tall. Like ens er mange
15-aringer ikke i stand til & tolke en grafisk framstilling, selv om de er i stand til 4 plotte punkt-
mengder i et koordinatsystem.

Et vidt og funksjonelt multiplikasjonsbegrep krever at alle klassene av problemstrukturer far
sin plass 1 undervisningen, og at en fokuserer pa likheter og ulikheter mellom disse klassene.
Bell, Fischbein og Greer® uttrykker dette slik:

It is clear now that we need to teach the different kinds of multiplicative structures —
partition, quotation, rate (including price and speed), measure conversion, enlargement
and so on. Each of these should be taught in a range of common context. Within each con-
text particular attention needs to be paid to the invariance of operational structure across
change in size and number.

En rekke studier er gjort om barns forstéelse av multiplikative problemer®™**'"°. De indikerer
alle at barn har en heller vag oppfatning av det underliggende begrepet. Dette forer naturlig til
at en har reist spersmélet om hvordan matematikkundervisningen pa en bedre mate kan bygge
opp et videre og mer funksjonelt multiplikasjonsbegrep enn det som tradisjonelt har vert
gjort.

1.4 Generelle strategier

Med generelle strategier mener en evnen til & velge passende ferdigheter for a lgse et problem
fra en ukjent situasjon, bade 1 matematikken og 1 dagliglivet. Generelle strategier spiller en
vesentlig rolle nar en skal utfere problemlosning i matematikk. I noen land, for eksempel USA,
omtaler en ofte generelle strategier som Higher Order Thinking Skills. Dette omfatter blant
annet 4 kunne

* representere, abstrahere og generalisere,

* teste hypoteser og bevise,

 kontrollere,

* stille sporsmal,

 bruke matematisk sprak (formelt og uformelt) som er passende for 4 lgse et problem,
+ tolke matematiske resultater i den konteksten der problemet har sitt utspring.



1.5 Holdninger

Vart syn (bade som larer og elev) pd hva matematikk er, vil bestemme hvorledes lereren
underviser i faget, og hvorledes eleven meter lerestoffet. Leerere som ser det som sin oppgave
a formidle fakta og ferdigheter, tenderer ofte til en forklarende undervisning med vekt pa en
eksempel-regel-metode. De som ser det som viktigst 4 oppmuntre til — og legge til rette for — en
utvikling av begrepsmessige strukturer, vil inkludere mer praktisk arbeid og reflekterende dis-
kusjoner. Tilegnelse av slike strategier omfatter blant annet at en lar elevene reflektere over
egne angrepsmater og prosesser nar problemer blir lost.

Nér det gjelder holdninger, skiller en i den engelsk-spraklige litteraturen mellom beliefs
(meninger om matematikk, om seg selv 1 forhold til faget, om matematikkundervisning, om
sosial kontekst) og attitudes' .

Bade kapittel 1.4 og 1.5 kunne fortjent en mer omfattende plass i diskusjonen av matematisk
kompetanse. Men siden dette rettledningsmaterialet i hovedsak handler om arbeid med proble-
mer en meter i undervisningen nar elevene skal utvikle begrepsstrukturer, har kapittel 1.3 fatt
storst plass. For mer informasjon om generelle strategier kan en vise til:"*'*!>1¢"7,



Kapittel 2 Diagnostiske oppgaver

I dette kapitlet vil vi pa generelt grunnlag diskutere diagnostiske oppgaver i sammenheng med
begrepsdannelse. Hvordan kan en bruke slike oppgaver til & underseke hvilke begreper den
enkelte elev har utviklet? Hvilke problemer stir han eller hun overfor i prosessen fram mot et
solid begrep? Vi vil se neermere pa misoppfatninger og delvise begreper.

2.1 Hva er misoppfatninger?

Det er velkjent at det er en kritisk fase i la&eringen av matematikk nér tallomradet blir utvidet fra
hele tall til & omfatte brok og desimaltall. Arbeidet med de utfordringene elevene meater 1 for-
bindelse med dette, blir droftet 1 kapittel 3 og star sentralt i veiledningsheftene. For vi ser naer-
mere pa dette, tar vi opp noen spersmal omkring det en i fagdidaktikken i matematikk kaller
misoppfatninger.

Barn meter desimaltall i forbindelse med penger eller malinger for dette emnet blir aktuelt i
undervisningen. Det sentrale i disse erfaringene er at det er et helt antall kroner pa den ene
siden av komma og et helt antall ore pd den andre siden av komma. Tilsvarande er det for
meter og centimeter nér en har gjort en maling. Det kan synes som den undervisningen en gir
om at et desimaltall er etf tall som kan inneholde tideler, hundredeler, tusendeler osv, ikke for-
trenger denne oppfatningen fra erfaringer fra arbeid med penger og malinger.

Vi berarer her et sentralt problem i matematikkundervisningen: a fa elevene til 4 innse at de
ideer og begreper de har dannet, ikke alltid gjelder i alle nye situasjoner. Et begrep er sjelden
fullstendig utviklet ved at en har gjort erfaringer pa et avgrenset felt. Vi kaller ufullstendige
tanker knyttet til et begrep for misoppfatninger.

Det er viktig & forsta forskjellen pa de feil elevene gjor, og de misoppfatninger de har. En feil
kan komme mer eller mindre tilfeldig, fordi en ikke er oppmerksom nok eller ikke leser opp-
gaven godt nok osv. Misoppfatninger er ikke tilfeldige. Bak dem ligger det en bestemt tenkning
—en idé — som en bruker noksa konsekvent. Ofte er dette et resultat av en overgeneralisering av
tidligere kunnskaper til nye omrader der disse kunnskapene ikke gjelder fullt ut. En kan gjerne
se pa dette som forsek pa & skape mening og sammenheng i det en laerer. Vi har tidligere hatt
eksempler knyttet til multiplikasjonsbegrepet. Nedenfor skal vi se neermere pa hvordan elevene
bygger opp forstdelse av dette begrepet. Dette har ogsé en parallell til barns sprakinnlaering, for
eksempel nér det gjelder svak bayning av verb.

Barn bygger vanligvis sin forste forstaelse av de fire regneartene péd erfaringer med sma hele
tall. Disse regneoperasjonene er vanligvis introdusert ved hjelp av enkle tankemodeller som
ikke direkte lar seg generalisere til arbeid med desimaltall, og som derfor ofte forer til at mis-
oppfatninger oppstar. Dersom en bare far oppleve multiplikasjon som gjentatt addisjon med
like store addender, vil en utvikle en snever tankemodell for hva multiplikasjon egentlig er. En
kan snakke om at en har et delvis begrep om multiplikasjon. Med bakgrunn i denne tanke-
modellen vil det vere vanskelig & gjore et overslag av svaret pa 0,62 - 0,37. Mange elever vil
tro fast pd at multiplikasjon alltid gir et storre svar enn utgangspunktet, fordi all deres erfaring
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med gjentatt addisjon tilsier dette. Tilsvarende vil elever som bare meter delingsdivisjon vaere
ute av stand til & knytte en praktisk mening til regneuttrykket 12 : 0,4. Her ma en bruke
malingsdivisjon. Elevene trenger 4 bli gjort klar over at de har med malingsdivisjon & gjere. Et
konkret eksempel kan vaere: 12 m gardinstoff blir mélt opp i lengder pa 0,4 m. Hvor mange
slike lengder far vi? Her er det ikke snakk om at noe skal deles «rettferdigy.

En annen viktig drsak til misoppfatninger er at mange elever ikke skiller mellom begrepet
multiplikasjon — hvilke ideer som er knyttet til multiplikasjon og utregningsmaten — og multi-
plikasjonsalgoritmen. Erfaringene til elevene med multiplikasjon har for det meste vert knyttet
til det & utfere multiplikasjonen, altsa algoritmen. A kunne multiplikasjon er 4 kunne algorit-
men eller & huske multiplikasjonstabellen.

Det er trolig ikke mulig & unnga at misoppfatninger og delvise begreper blir dannet. De er en
del av barnas normale utvikling. Nye ideer blir tolket ut fra eksisterende erfaring. Ugyldige
slutninger blir ofte trukket — og generaliseringer blir gjort — pa sviktende grunnlag.
Oppfatninger av dette slaget finner en innenfor alle felt av matematikken. Nedenfor nevnes
noen vanlige misoppfatninger innenfor tall og tallregning:

* Det lengste tallet har alltid storst verdi.
* En kan ikke dele et lite tall med et stort.
Multiplikasjon gjer alltid svaret storre.
* En kan bare dividere med hele tall.
3:60g6:3 gir samme svar.
 Divisjon gjor alltid svaret mindre.

Slike misoppfatninger, som gjerne kan gi eleven riktige svar ogsa i andre tilfeller enn for hele
tall, folger ofte eleven gjennom hele skoletiden og senere 1 livet. De viser seg 4 vare sé grunn-
festet at de tjener som rettesnor framfor det logiske i en situasjon, for eksempel nér det gjelder
a velge riktig regneoperasjon i denne oppgaven:

Kjettdeig koster 69,50 kroner per kg, hvor mye koster 0,86 kg?

Oppgaveeksempel 1. Regneoppgave med divisjons-/multiplikasjonsproblem

Mange velger divisjon som operasjon fordi de vet at svaret skal bli mindre enn 69,50 kroner.
En ser ogsé at elever ofte tror at om en forandrer tallene i en oppgave, sa er det ikke sikkert at
regneoperasjonen en ma bruke i lesningen, forblir den samme. Vanlige undervisningsmetoder
har vist seg & vere ineffektive nar det gjelder & fa bukt med slike problemer. Dette gjelder bade
metoder hvor en ignorerer misoppfatningene, og metoder hvor en forsgker 4 unnga misopp-
fatninger ved 4 definere begrepene neyaktig og fullstendig ved den ferste innferingen.

Eksempler p4 misoppfatninger om grafer
Misoppfatninger finner en innenfor alle omrader i skolematematikken. Nedenfor er det gitt

noen eksempler pa misoppfatninger knyttet til grafer i matematikken.

En vanske som ofte dukker opp, er knyttet til forestillingen om at en graf er et bilde av en situa-
sjon. A kunne overvinne denne forestillingen er delvis avhengig av 4 vinne erfaring med 4
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representere sammenhengen mellom to variable sterrelser ved hjelp av en graf. Problemet
kommer ofte fram nar en skal tolke det en graf framstiller i en gitt kontekst. Oppgaveeksempel
2 retter seg mot dette.

Avstand
hjemmefra
ikm

Grafen framstiller en fottur.
Fortell med egne ord hva grafen forteller om turen.

A

L

1 2 3 4 5 "~ Tid i timer

Oppgaveeksempel 2: Oppgave med tolkning av graf

Av 192 elever i 8. klasse ved en skole fordelte svarene seg slik':

25 % gav korrekt svar.
* 21 % gav svar som involverte fart. (Forst er farten gkende, sa jevn og s minkende.)
18 % hadde en billedmessig tolkning. (Gér ferst oppover, sa rett bortover og sa nedover.)
6 % tolket grafen som et kart. (Rett fram, snu til heyre — snu til hoyre igjen.)
2 % hadde geometriske forklaringer.
14 % hadde nevnt avstand og tid uten at sammenhengen mellom disse kom fram.

Nedenfor folger tre elevsvar som illustrerer noen av disse misoppfatningene.

Describe what happened mab__b:gjﬂ{mm_
o o Sha. onlle NE' S Somo.

dstacn HanThaos ono

Q&A"O.LA‘{':Q QO %\xn\«%ﬂu
~

Elevsvar 1: Mandys svar til oppgaveeksempel 2, tolkning av graf

Mandy tolker grafen som et kart.
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4 &.A&@pm_d&gg_ arnel N

ngcig__\%}m e (We WLy ERC T T
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Elevsvar 2: Lenes svar til oppgaveeksempel 2, tolkning av graf

Lene viser den rent billedmessige tolkningen som var den mest vanlige feilen i denne under-

sokelsen.

Teresa i elevsvar 3 gir en geometrisk tolkning:

pescetve wae navpenes |-l Starfed &emn O and

!

»L

( .S
up ok numMmbeyv S.

Elevsvar 3: Teresas svar til oppgaveeksempel 2, tolkning av graf

Ogsa 1 oppgaven «Skoleveien» (oppgaveeksempel 3) spiller denne misoppfatningen en viktig

rolle.
GOING TO SCHOOL
0o 1z 3
Scale (miles) el Graham
® ®
Jane Paul
School
[ ]
Susan

Faren til Peter kjorer ham til skolen. Han kjerer i 30 miles per time pa

rette strekninger, men mé senke farten i svingene. Skisser en graf som \
viser hvordan farten varierer langs skoleveien. v
(Oversatt fra engelsk.) Peter

Oppgaveeksempel 3: Oppgave med grafisk framstilling
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I de to eksemplene pé elevsvar nedenfor viser Mandy og Sean at de har misoppfatninger om
hva grafer gir informasjon om. De tolker en graf som et bilde av en situasjon.

Peter's Journey to School

&>
30
Car's
speed o
(mph)
104
0

1 2 3 . s .
Distance from Peter's home (miles)

Elevsvar 4: Mandys svar til oppgaveeksempel 3, grafisk framstilling

4

Car's /l
Speed 20 Schoo
{mph)

107

) - ~ —

1 2 3 4 S 3
Distance from Peter's home (miles) -

Elevsvar 5: Seans svar til oppgaveeksempel 3, grafisk framstilling

I oppgaven som er presentert i Elevsvar 6, viser disse vanskene seg i andre sammenhenger. I
denne oppgaven skal en finne en situasjon som passer til en gitt graf. Dette elevsvaret er hentet
fra Breiteig og Brekke'. Oppgaven var med i en diagnostisk preve for elever i 7. klasse.
Svarene fordelte seg slik blant de atte alternativene:

* Stup 5 % » Sprangridning 7 % * Spydkast 16 %
* Sprint 29 % e Turn 0 % * Hoydehopp 12 %
* Orientering 17 % + Fallskjermhopping 9 % < 5 % svarte ikke pd oppgaven

26 % av elevene ga en akseptabel forklaring, mens hele 32 % gav en forklaring ut fra ideen om
at grafen er et bilde av situasjonen.

Videre drofting av misoppfatninger knyttet til grafer vil komme 1 et rettledningshefte som
utvikles til diagnostiske oppgaver om funksjoner.
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4 Hvilken idrett vil gi en slik graf?

fart

tid

Figur 4

Sett ring rundt det du tror er mest riktig. Velg mellom:
Stup
Sprint
Orientering
Turn
Fallskjermhopping
Spydkast

Hgydehopp

Hvorfor mener du at det er mest riktig? ol % K\JJ{

.................................................................................................................

............................................................................................................

Elevsvar 6: Oppgaveeksempel og elevsvar, tolkning av graf

2.2 Hva er diagnostiske oppgaver?

Prover i matematikk blir vanligvis holdt etter en undervisningsperiode. Hovedmalet med pro-
ven er vanligvis & finne ut hvor godt elevene har fatt tak pa visse fakta, ferdigheter og/eller
begreper. Mélet med det vi kaller diagnostiske oppgaver, er noe ulikt dette. Diagnostiske opp-
gaver kan gjerne komme for en undervisningssekvens og blir brukt til
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+ 4 identifisere og framheve misoppfatninger som elevene har utviklet, ogsd ufen at det
trenger 4 ha vart noen formell undervisning i det en vil undersoke,

* a gi lereren informasjon om lesningsstrategier elevene bruker for ulike typer av opp-
gaver,

* & rette undervisningen mot & framheve misoppfatningene, for pd den maten & over-
vinne dem og de delvise begrepene,

+ autvikle elevenes eksisterende losningsstrategier,

* 4 male hvordan undervisningen har hjulpet elevene til & overvinne misoppfatningene
ved 4 bruke de samme oppgavene bade for og etter undervisningssekvensen.

Diagnostiske prover kan gjerne inneholde noen typer oppgaver som elevene ikke tidligere har
arbeidet mye med. Elevene vil likevel oftest ha ideer om hvordan de skal angripe oppgavene
for & finne et svar. Det er var erfaring at leerere blir mer sensitive og effektive i undervisningen
nar de oppdager disse ideene hos elevene og tar hensyn til dem i undervisningen.

Enkelte laerere kan fole at det er feil eller «urettferdigy» & prove elevene i laerestoff som ikke er
«gjennomgatt». Det ber gjeores klart for elevene at oppgavene blir brukt pa en annen mate enn
det elevene er vant med. Hovedmalet er

* 4 oppdage hvilke tanker de har om ulike begreper,
* 4 bli kjent med de vanskene som er knyttet til disse begrepene,
* & hjelpe leereren med a planlegge undervisningen.

Oppgavene har ikke til hensikt & vurdere eleven med tanke pé rangering.

Prover til unge elever ber presenteres bade muntlig og skriftlig. I noen av oppgavene ma
elevene oppfordres til a vise hvordan de kom fram til svarene sine. Utregninger og diagrammer
sammen med forklaringer knyttet til losningen gir oss verdifull informasjon om hvordan
elevene tenker. Jo mer skriftlig materiale vi far, desto mer informasjon kan vi fa om strategiene
deres og ideene knyttet til begrepene og misoppfatningene.

2.3 Nar fungerer en oppgave diagnostisk?

Av grunner som er nevnt ovenfor, vil en diagnostisk preve inneholde spersmal som vanlige
elever ofte har problemer med & gi riktig svar pa. En vil preve & unngi & stille spersmal der
elevene kan fa riktig svar selv om de har feilaktige ideer knyttet til begrepet. Det er saledes
mulig & skille mellom oppgaver ut fra den diagnostiske informasjon de gir om hvilke tanker
elevene gjor seg om et bestemt begrep. For eksempel vil 0,24 : 2 vaere en oppgave som gir liten
diagnostisk informasjon, siden elever kan fa riktig svar selv om de har den misoppfatningen at
desimaltall er et par av hele tall. P4 den andre siden vil 0,12 : 2 vaere en god diagnostisk opp-
gave, fordi den «avslerer» disse elevene siden de trolig vil svare 0,6. P4 samme maéte vil det &
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finne hvilket tall som er storst av 0,23, 0,62 og 0,42, vaere en oppgave som gir liten diagnostisk
informasjon. Stiller en derimot samme spersmal om tallene 0,62, 0,236 og 0,4, si vil en ha en
god diagnostisk oppgave.

2.4 Hvordan bruke diagnostiske prover i klasserommet?

En diagnostisk preve vil inneholde relativt mange oppgaver der elevene gir feil svar. Det er
saledes viktig at elevene vet noe om hovedsiktemalet med provene, og at disse skiller seg fra
vanlige prover. Provene i denne samlingen kan brukes pa flere mater. De mé oppfattes som en
samling av diagnostiske oppgaver som kan vare et godt redskap til & vinne kunnskap om tenk-
ningen hos den enkelte elev og om hvor utbredt de ulike ideene er i klassen. Provene trenger
derfor ikke & tas som hele prover, men kan ogsa sees pa som en samling av oppgaver som har
vist seg 4 gi rik informasjon til undervisningen, bade nar de blir lost i samtale mellom larer og
elev, og nar de er en del av en skriftlig prove. Det m4 understrekes at hver diagnostisk oppgave
er knyttet til et bestemt problemomrade innenfor det aktuelle begrepet.
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Kapittel 3 Diagnostisk undervisning

Dette kapitlet handler om en arbeidsmate i matematikkundervisningen som tar hensyn til
forskningsresultater nar det gjelder a lere ulike begreper i matematikk. Et viktig krav til
arbeidsmaten er at den skal sikte mot & bygge opp solide begreper som kan gi et godt grunnlag
for langtidslering. Det ma understrekes at andre arbeidsmater er mer tjenlige nar det gjelder
undervisning av faktakunnskaper og ferdigheter.

I veiledningsheftene knyttet til provene i de ulike omradene av faget vises det resultater som
illustrerer hvor komplisert det er a hjelpe elevene til & utvikle solide begreper. Disse resultatene
reiser ogsa spersmal om prioriteringer nir det gjelder undervisning i matematikk. Det er tradi-
sjon at undervisningen legger mer opp til & utstyre elevene med fakta og ferdigheter enn til &
hjelpe dem til a bygge opp begrepsmessige strukturer. Arbeid med for eksempel desimaltall
eller grafisk framstilling involverer for det meste elevene i & utfere rekker av rutineoppgaver.
Det blir ikke nok tid til & stoppe og diskutere eller reflektere over meningen med det de utforer.
Dette er en tradisjon som det synes 4 vare vanskelig a endre. En slik méte & arbeide pa kan
vaere egnet for leering av fakta og ferdigheter, men det er tydelig at denne metoden kommer til
kort nar det er tale om innlering av begreper.

Larebeker har tradisjonelt lagt hovedvekten pé eksempel-regel-metoden knyttet til fakta og fer-
digheter, med oving péd disse som det viktigste. Laerebeker er utformet slik blant annet med
tanke pa 4 lette arbeidet for en travelt opptatt laerer. Av samme grunn er spraket gjort sa enkelt
som mulig. Oppgavene er svart ofte fragmentert til sma isolerte steg, der malet er & ove seg slik
at en kan mestre disse stegene — ett om gangen. Pa den maten blir elevenes aktiviteter 1 forste
rekke rettet mot dette, mens aktiviteter som retter seg mot begrepsmessige diskusjoner og reflek-
sjoner, kommer i andre rekke. For & lage beker som passer til individuelt arbeid, har en ofte tid-
ligere lagt vekt pa & velge teksten pd oppgavene sd nar opp til selve regneprosedyren som
mulig. P4 den maten blir den matematiske oppgaven narmest en slags stenografi av teksten. Et
eksempel pé dette er at en 1 et tekststykke om divisjon «alltid» lar divisoren komme etter divi-
denden, som i oppgaven: 15 epler skal deles pé 5 personer, hvor mange til hver? Et annet eksem-
pel innenfor divisjon kan vere at en 1 teksten «alltid» lar det storste tallet komme forst. Dette
kan vaere med pa utvikle to av de misoppfatningene om divisjon som er nevnt i kapittel 2.

Det kan ogs4 stilles sparsmil ved hvilken rolle tekstoppgaver (eller sakalte praktiske oppgaver)
1 forste rekke skal ha i matematikken. Skal de vare der for 4 vise at det vi leerer i matematik-
ken, er praktisk nyttig, er de der for at vi skal bruke dem til & ove pa bestemte regneprosedyrer,
eller ber vi legge vekt pa tekstoppgaver fordi de er et viktig element i & utvikle solide matema-
tiske begreper? Det kan virke som om en i mange lerebeker — tidligere i alle fall — har vert sa
opptatt av 1 forste rekke & undervise 1 regneteknikker og -prosedyrer at ogsa tekstoppgavene har
hatt dette som sitt hovedmal. Da vil for eksempel flertallet av oppgavene i et kapittel om divi-
sjon handle om divisjon. Det elevene har & gjore i losningen av oppgavene, vil vere a dividere
tallene som finnes 1 teksten. Elevene blir sjeldnere stilt overfor problemet med a velge riktig
regneoperasjon. Veiledningsheftet knyttet til provene 1 omradene Tall og Tallregning presente-
rer resultater som viser at det & velge regneoperasjon er problematisk for mange elever. Det er
en velkjent sak at elevene etter hvert utvikler strategier for valg av regneoperasjon 1 slike opp-
gaver ut fra erfaringer som har lite 4 gjore med forstaelsen av selve strukturen i oppgaven, for
eksempel:
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e Er det mer enn to tall, s adder dem.

Er de to tallene omtrent like store, sd subtraher det minste fra det storste.

* Er det ene tallet relativt stort i forhold til det andre, sa divider det store med det lille.
+ Gar ikke divisjonen opp, sé er det kanskje multiplikasjon.

Det eksisterer nd en stor mengde forskningsresultater om undervisning og lering av matema-
tikk som viser at for & forstd et matematisk begrep er det bedre a arbeide grundig med et fatall
velvalgte aktiviteter enn d gjennomfore en lang rekke ovelser®**>*'°, Aktivitetene ma pa en
naturlig mate inneholde noen av de sentrale ideene et begrep er satt sammen av, og ma vare
slik at disse ideene kan diskuteres og takles i dybden. Dette blir gjort for at elevenes alternative
strategier og tanker rundt begrepet skal komme fram i lyset og pa den maten knyttes til det fag-
lige innholdet 1 begrepet.

En arbeidsmate der vi bevisst setter sokelyset pa — og arbeider med — vanlige feil og misoppfat-
ninger som elever har, er kalt diagnostisk-responsiv undervisning, eller bare diagnostisk under-
visning. 1 denne arbeidsméten er det tale sa vel om en diagnostisering av tanker som enkelte
elever har utviklet rundt et bestemt begrep, som det matematiske innholdet av lcerestoffet.
Formalet med diagnostiseringen er a finne fram til hvilke erfaringer elevene trenger a gjore
gjennom undervisningen for & bygge opp det aktuelle begrepet. Diagnostisk undervisning
baserer seg sdledes pa at det i prinsippet er mulig & identifisere hvilke tanker elevene har gjort
seg om det kommende larestoffet, og hvilke misoppfatninger og hindringer elevene vanligvis
meter nar de utvikler ulike begreper i matematikken.

Skjematisk kan en trekke fram folgende faser 1 diagnostisk undervisning:
1 Identifisere misoppfatninger og delvis utviklede begreper hos elevene.

2 Tilrettelegge undervisningen slik at eventuelle misoppfatninger eller delvise begreper
blir framhevet. En kaller dette & skape en kognitiv konflikt.

3 Lose den kognitive konflikten gjennom diskusjoner og refleksjoner i undervisningen.
4 Bruke det utvidede (eller nye) begrepet 1 andre sammenhenger.

Grunnlaget for det forste punktet er de diagnostiske oppgavene som er utviklet, og som blir
grundig gjennomgatt i veiledningsheftenes del 1. Der vil vi vise strategier som elevene bruker,
og de misoppfatninger og delvise begreper som viser seg a ha stor utbredelse. De neste punk-
tene er hovedtema for del 2 i veiledningsheftene. Det er et hovedpoeng i denne arbeidsmaten at
en spesiell aktivitet 1 undervisningen skal vare intensiv. Det vil si at aktiviteten er rettet mot a
framheve misoppfatninger og begrepsmessige hindringer. Malet med denne intensiteten er &
skape en reflekterende tenkning pa et hoyt niva rundt det som ved hver anledning er det sen-
trale ved et begrep. Konfliktdiskusjoner kan for eksempel hjelpe til med a rydde misoppfat-
ninger av veien. En lar bevisst eleven mate problemstillinger som er slik at dersom eleven har
en bestemt misoppfatning, sd skal aktiviteten bringe denne misoppfatningen fram i dagen ved a
skape en kognitiv konflikt. Diskusjoner eller refleksjoner rundt det motsetningsfylte i denne
konflikten skal sd vaere med pa & rydde misoppfatningen av veien. P4 tilsvarende mate er
refleksjon over hvordan nye ideer eller en utvidelse av et begrep er bundet sammen med de
erfaringer en har pa feltet fra for, et sentralt punkt i denne delen av arbeidet. Et typisk eksempel
pa dette er hvordan multiplikasjon og divisjon endrer innhold nar en gar over fra a arbeide med
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naturlige tall til ogsa & arbeide med desimaltall og breker. Nedenfor er det gitt et eksempel pé
en aktivitet som er tenkt 4 kunne skape en konfliktdiskusjon.

12
\ A
8
D
6 4
B C
6 4

Disse fire bitene av et puslespill kan settes sammen til & se ut som en seilbat.

5
AN ~

Bitene i puslespillet skal forsterres slik at bit C blir 6 cm etter forsterrelsen.

Ta en bit hver og forsterr den pa samme mate.

Klipp ut bitene og kom sammen igjen og lag baten.

Skriv ned det du gjorde, og vis dette og den forsterrede baten til leereren din.
Dersom noe ikke ble som du hadde tenkt, diskuter med leereren din.

Prov igjen og skriv ned det du gjorde denne gangen.

oo o

Oppgaveeksempel 4: Eksempel pa aktivitet som skal skape kognitiv konflikt

Erfaringer fra undersekelser om hvordan elever tenker omkring begrepet proporsjonalitet, sier
oss at mange elever vil addere 2 cm til alle sidene 1 alle figurene 1 denne oppgaven. Vi sier at de
bruker en ukorrekt addisjonsstrategi. Denne oppgaven er den forste oppgaven i et undervis-
ningsopplegg om forsterrelse (som er en del av begrepet proporsjonalitet). Poenget med at
denne oppgaven kommer forst i en samling av aktiviteter om forsterring, er at den er passende
for 4 fa elevene til tenke gjennom sine eksisterende ideer, ved & sette dem i en situasjon der de
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blir oppmerksomme pa at det er noe som ikke stemmer med det de har tenkt om dette temaet.
Vi kan gjerne uttrykke dette slik: Misoppfatningen er kommet til overflaten, slik at elevene kan
diskutere eller reflektere omkring den.

Et pedagogisk problem er at elevene i sporsmal d ofte ikke kommer pé andre ting de kan gjore
enn a addere 2 til alle mal, selv om de ser at den nye baten ikke ligner pa den de startet med.
Mange elever tror ogsé at ved a lage hver bit steorre sd har vi fitt en forsterring. De har ikke
gjort nok erfaringer med at det sentrale i den matematiske ideen knyttet til forsterring er at for-
men skal vere den samme etter forstorringen. Malet md vare at eleven forstdr at dette ikke
skjer ved & addere en fast storrelse til alle mélene. P4 dette punktet i undervisningen vil leereren
ha flere valg for det videre arbeidet. Det har vist seg gjennom en rekke studier at bare d for-
klare ikke er en effektiv metode 1 dannelsen av begreper. Derimot har konfliktdiskusjoner vist
seg & ha denne effektiviteten. Dette er trolig slik fordi en far satt sekelys pa misoppfatningen,
og en inviterer elevene til selv & innse det utilstrekkelige i egen tenkning.

I tilknytning til oppgaven i1 eksempel 4 har vi observert noen lerere som har arbeidet med
denne vansken pa en annen mate. De har bedt elevene om a lage en ny bat der sidene i bit C
skal veere 8 cm etter forsterringen. Mange av elevene vil na vanligvis doble alle mal og fir en
bat som er en korrekt forstorring av den gitte baten. Disse to aktivitetene til sammen danner en
basis for diskusjon/refleksjon som setter misoppfatningen i et relieff for elevene — gjor det
mulig & vurdere sin egen tenkning. Det er dette vi kaller en kognitiv konflikt. Metoden har altséa
en «destruktivy» fase, med det siktemél & gjore det tydelig at gamle ideer er ungyaktige eller
utilstrekkelige, og en losningsfase, hvor diskusjoner og refleksjoner omkring det en har funnet,
er det sentrale.

Det har blitt utfort en rekke undersgkelser for a teste effektiviteten av undervisning som legger
vekt pa konfliktdiskusjoner. Nedenfor trekker vi fram resultatene fra tre slike undersekelser.
Felles for disse er at den samme laereren underviste to klasser etter ulike metoder. Elevene ble
testet med den samme proven for undervisningen, rett etter undervisningen og deretter da de
kom tilbake til skolen etter sommerferien.

Det forste eksemplet er hentet fra Birks* og handler om speiling i geometrien i 5. klasse. I den
ene klassen brukte han et populart lereverk. Det er 1 hoy grad individualisert og bygd opp av
elevaktiviteter som i smé steg tar eleven fram mot et bestemt begrep, gjennom det laereverket
kaller guided discovery. 1 den andre klassen arbeidet elevene i grupper pa tre eller fire med
utfordrende oppgaver som var knyttet til kjente misoppfatninger innenfor dette emnet.
Diskusjonene med lereren ble holdt innenfor disse gruppene. I figur 3 er de tre proveresulta-
tene til hver enkelt elev tegnet inn i et diagram for hver klasse.

Det kommer tydelig fram at de elevene som har blitt engasjert 1 diskusjoner av begrepsmessig
karakter, 1 forste rekke har tjent pa dette nar det gjelder langtidslering.
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Figur 3: Birks undersokelse. Elevprestasjoner i to klasser med ulike undervisningsmetoder

Det andre eksemplet er hentet fra Bassford”, som har utfert en tilsvarende sammenligning med
det samme lereverket som Birks i emnet brek 1 5. klasse. Gjennomsnittet 1 hver klasse pa de tre
provene er framstilt i tabell 2:

For-prove Etter-prove Etter sommerferien
Larebokgruppen 18,3 20,1 15,0
Konfliktgruppen 17,7 21,2 21,4

Tabell 2: Bassfords undersokelse. Gjennomsnittlig poengsum i klassen. (Maksimum 40 poeng)

Vi legger merke til at leerebokgruppen i Bassfords undersokelse presterer lavere etter sommer-
ferien enn for undervisningen. Dette blir forklart med at begge gruppene ogsa hadde hatt
undervisning om brek tidligere i skoledret. Bassford gjorde folgende observasjoner:
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Leerebokgruppen

» Fa vansker, lite stress, stille og godt arbeid.

* En forandring fra entusiasme i starten til kjedsomhet mot slutten.

» Mindre samarbeid blant elevene enn vanlig, f4 anledninger til klassediskusjoner, men
flere leerer-elev-diskusjoner enn vanlig.

» Svake elever fant trygghet i & bruke klare regler og metoder som laereboka satte opp.

Konfliktgruppen

» Leareren var viktigere enn i lerebokgruppen. Metoden krevde kompetanse i & utvikle
diskusjoner og a oppmuntre elevene til a delta.

* Elevene hadde behov for a skrive svar for diskusjonen.

 Elevene trengte rettledning i & diskutere faglige spersmal.

* Qkende interesse og engasjement hos elevene gjennom undervisningsperioden.

* Mer stoy enn vanlig, og mer stressende for laereren enn i lerebokgruppen.

Det tredje eksemplet er fra Swan®*. Han sammenlignet konfliktmetoden med det han kalte
Positive Only-metoden. 1 denne metoden ble ikke feil framhevet og diskutert, men laereren
provde & hjelpe elevene til & bygge en korrekt forstielse av begrepet desimaltall ved & demons-
trere korrekte metoder fulgt av intensive gvelser.

For-prove Etter-prove Utsatt prove Framgang fra for-preve
tre méneder til utsatt prove
senere
Konfliktgruppen
(22 elever) 44 78 80 36
Positive Only-gruppen
(25 elever) 52 75 76 24

Tabell 3: Swans undersokelse. Gjennomsnitt i klassen regnet i prosent

Av tabell 3 kan en lese at begge gruppene hadde god framgang gjennom undervisnings-
perioden. Det en hadde lart, var fremdeles aktivt tre maneder senere for begge grupper.
Framgangen for konfliktgruppen var signifikant sterre, noe som er spesielt oppmuntrende fordi
det var blitt uttrykt frykt for at elever som alt hadde korrekte ideer, kunne bli forvirret nar de
fikk oppleve misoppfatninger som de selv ikke hadde. At framgangen ogsa gjelder flinke
elever, blir ogsa illustrert 1 Birks undersokelse, se figur 3.

Faglige diskusjoner rettet mot misoppfatninger og utvikling av begreper har vert det sentrale i

de eksperimentene som er referert ovenfor. Ideer til hvordan en kan organisere slike disku-
sjoner pd ulike mater, finner en knyttet til undervisningsaktivitetene i veiledningsheftene.
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