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1. Innledning: Hvilket lzeringsutbytte har elevene?

1.1. Bakgrunn for studien

Far jeg startet pa leererskolen arbeidet jeg som lzerer i to ar ved en ungdomsskole. Pa disse to
arene fikk jeg blant annet mulighet til & undervise flere mindre grupper med elever i
matematikk. | mange av tilfellene var dette elever som slet med motivasjon i faget, og flere av
dem hadde det vi kan betegne som lav maloppnaelse i faget. Elevene trakk ofte fram at faget
var vanskelig, og at de ikke skjgnte matematikken, eller hva de skulle med den. Jeg tenkte den
gang ofte pa at matematikken skulle veert presentert pa en annen mate, men i mangel pa de
negdvendige redskaper til & gjere dette ble det som oftest til at vi gikk rett pa

formalmatematikken, med formler, algoritmer og oppskrifter.

Det har veert rettet mye kritikk mot matematikkundervisningen i norsk skole. Mye av
kritikken gar pa at elevene ikke har et tilfredsstillende leeringsutbytte. | rapporten Nordtveit og
Pettersen (2016) har skrevet i forbindelse med resultatene av PISA-undersgkelsen
giennomfart i 2015, presiserer de at bade hgyt presenterende elever, og lavt presterende elever
i for liten grad opplever & mgte oppgaver som gir mulighet til & utvikle sin matematiske
kompetanse. Dette til tross for at kunnskapsdepartementet (2015a; 2015b i Nordtveit og
Pettersen 2016) papeker at matematikkundervisningen i norsk skole skal gi elevene mulighet
til & utvikle sin kompetanse bade i dybden og bredden (Nordtvedt & Pettersen, 2016).

Waege og Nosrati (2015) som begge er tilknyttet Matematikksenteret, trekker i sin rapport
fram at undervisningen i mange norske klasserom er sveert tradisjonell. Det som kjennetegner
denne typen undervisning er at det er et stort resultatrettet fokus. Dette betyr at fokuset i stor
grad er pa & produsere korrekte svar ut fra algoritmer, regler og framgangsmater. A kjenne til
disse oppskriftene blir det viktige, mens det a se pa de matematiske sammenhengene som
inngar i et matematisk konsept far mindre oppmerksomhet (Weage & Nosrati, 2015). Grgnmo,
m fl. (2010 i Botten-Verboven et al, 2010) peker pa at dette stattes av undersgkelser som
TIMMS og TIMMS Advanced. | disse undersgkelsene dokumenteres det at norske elever

arbeider mer med oppgaveregning enn elever i de landene som skarer hgyere pa disse testene.

Undervisningstradisjonen har fra flere hold veert kritisert for at dette i lengden ikke er en

tilstrekkelig arbeidsform dersom malet er a gi elevene en dyp og god forstaelse for

matematikken. Et slikt fokus pa oppgavelgsning gir ikke en helhetlig matematisk kompetanse
1



(Botten-Verboven, et al., 2010). @nsker man at elevene skal ha en god forstaelse for et
matematisk konsept, ma man kreve at de kan mer enn bare a lgse oppgavene (Hiebert &
Lefevre, 1986).

Pa bakgrunn av denne kritikken har det gradvis vokst fram en endring i synet pa hvordan
matematikkfaget skal undervises, og pa hva elevene skal sitte igjen med etter undervisningen.
Blant dette finner vi teorien Realistic mathematics education, som videre i oppgaven vil bli
omtalt som RME. Denne undervisningsteorien er spesifikk for matematikk, og legger vekt pa
at matematikken skal knyttes tett opp mot elevenes hverdag og kjente fenomener i hverdagen,
som sa kan transformeres til mer generell matematikk. P& denne maten vil matematikken ha
en stgrre mening for elevene enn den de far nar fokuset i undervisningen er pa a leere seg
algoritmer. Gjennom & arbeide med kontekstoppgaver, og gjennom & utvikle modeller som
representerer bade situasjonen som er beskrevet i konteksten, og som kan benyttes mer
generelt om det matematiske konseptet, skal elevene fa innblikk i den formelle matematikken
(Van den Heuvel-Panhuizen, 2003; 2002). Teorien er blitt benyttet av mange forskere
innenfor mange ulike matematiske temaer til & vise hvordan man kan gi elever en dypere og

bedre forstaelse for et matematisk konsept (Fosnot & Dolk, 2002; Gravemeijer, 2004).

Selve prosentbegrepet er universelt, og det danner en bro mellom hverdagslige konsepter og
problemer, og det matematiske konseptet multiplikative strukturer (Parker & Leinhardt,
1995). Gjennom sin forskning pa temaet Prosent framheves det av Parker og Leinhardt (1995)
at dette er et vanskelig tema a lzere for mange elever. Konseptet oppleves av mange som
tvetydig og subtilt. Dette til tross for at det er et matematisk konsept som er ligger tett opp til
hverdagen for mange. Parker og Leinhardt (1995) beskriver ogsa at temaet i mange tilfeller
har fatt sin instruksjon forenklet i for stor grad. Med dette mener de at temaet er rikt pa
relasjoner, sammenlikninger, og handlinger, men innad i klasserommet har trenden blitt at
konseptet ikke blir utforsket, og at man heller har hovedfokus pa instruksjonen og prosedyren
i utregningen. Mange lerere fokuserer pa at alle prosentproblemer i bunn og grunn er de
sammen, og at alle problemer kan Igses hvis man kjenner til en bestemt prosedyre og

algoritme som involverer multiplikasjon og/eller divisjon.

Mye av grunnen til nettopp denne forenklingen av temaet kan handle om hvordan temaet er

presentert i leerebgkene. Li et al. (2009) har forsket mye pa hvordan leereverk framstiller ulike

matematiske temaer, og har sammenliknet ulike lzereverk fra flere forskjellige land. Li er al.

(2009) viser gjennom sin forskning at leereboka har stor innflytelse pa den undervisningen

som gis, og at mye av undervisningen legges opp nettopp etter hvordan leereboka presenterer
2



et matematisk tema. Dette indikerer at leereboka ogsa har en stor innflytelse pa den lzringen
som skjer i matematikkundervisningen. Til tross for dette har ordningen hvor
kunnskapsdepartementet godkjente leerebgker falt bort, og dermed kvalitetssikres ikke
leerebgker i Norge (Botten-Verboven, et al., 2010). For leerere og for elever er lzereboka et av
de viktigste verktgyene nar man skal fa innblikk i et nytt matematisk konsept. Laereboka har
flere formal. Den skal for eksempel fungere som en spesifikasjon av en del av et spesielt
temas forventninger, den skal presentere fagstoff og den skal organisere. Lareboka blir brukt
som en resurs for ulike matematiske tema som det er forventet at elevene skal lare seg, og
som det er forventet at elever skal kunne/beherske ved utgangen av grunnskolen. Den blir
ikke bare brukt som en ressurs for elevene, men ogsa for lzerere. Spesielt har den en rolle i
organiseringen av undervisningen. Dette har den i form av at den fungerer som en veileder for
strukturering av det matematiske innholdet, og at den gir tips til undervisnings- og
leeringsaktiviteter (Li, Chen, & An, 2009).

1.2. Oppgavens formal, problemstilling og avgrensing
Et sparsmal som har vart mye diskutert er hvordan elever leerer matematikk. Da har det i stor
grad ogsa vert fokus pa hvordan de burde bli undervist, og hvilken type kunnskap man gnsker
at elevene skal sitte igjen med (Hiebert & Lefevre, 1986). Wage og Nosrati (2015) peker pa
at gjennom LK 06 antydes det at elevene ma lere a tenke, resonnere, og lgse problemer pa en

selvstendig mate med innsikt.

Gjennom denne oppgaven gnsker jeg a identifisere strategiene, intuitive modellene og den
forstaelsen elevene viser nar de arbeider med en kontekstoppgave der oppgaven har en
innebygd bar-modell som omhandler det matematiske temaet prosent. Disse strategiene
gnsker jeg a drafte opp mot de strategier, og den presentasjon som laereverk gir av det aktuelle
temaet. Bar-modellen trekkes fram av flere forskere pa temaet (Van den Heuvel-Panhuizen,
2003; Van der Walle, Karp, & Bay-Williams, 2015; Van Galen, et al., 2008; Parker &
Leinhardt, 1995). Den sees pa som en styrke i inngvingen av prosent. Denne modellen lar
blant annet elevene behandle prosenter som proporsjonale starrelser ved at den presenterer to
starrelser som to parallelle tallinjer (se kapittel 2.5). Slik lar den elevene bevege seg mellom
ulike notasjonssystemer, sa som prosent, brgk og desimaltall. Clarke et. al (2008) papeker at
det & benytte seg av tallinjer kan veere en effektiv mate a se sammenhengen mellom prosent,
brgker og desimaltall (Clarke, Roche, & Mitchell, 2008).



Jeg har valgt a gjennomfare undersgkelsen pa 8.tinn. Undersgkelsen ble gjort far elevene
hadde fatt en formell innfering i temaet prosent. Pa denne maten kunne jeg studere hvilke
intuitiv kunnskap elevene tar i bruk for a lgse oppgaver i prosentregning. Hvilken intuitiv
kunnskap elever sitter inne med kan ofte vaere en utfordring for leerere & ha et innblikk i.
Samtidig vil dette ha stor betydning for elevenes mgte med nye matematiske tema. Derfor er
det ogsa viktig a se pa hvordan leerebgker presenterer et matematisk tema opp mot de
strategier og den forstaelse som elevene intuitivt sitter inne med. Pa bakgrunn av dette har jeg

formulert fglgende problemstilling:

Hvordan er forholdet mellom den intuitive kunnskap og den forstaelsen elever naturlig
viser gjennom arbeidet med en RME-inspirert kontekstoppgave i prosent som har en
innebygd bar-modell, og leereverks framstilling av temaet?

For & svare pa problemstillingen har det veert ngdvendig a se pa 3 hovedmomenter. Det farste
er & identifisere elevenes intuitive kunnskap. For a gjere dette har det vert ngdvendig &
analysere og identifisere elevers strategier i arbeid med en kontekstoppgave. | denne
oppgaven brukes begrepet kontekstoppgave om en oppgave som inneholder et tekstproblem
som elevene pa forhand ikke har fatt noen form for lgsningsmater, eller innfgringer i hvordan
oppgaven kan lgses. Dermed vil det veere opp til hver enkelt elev og deres intuitive
kunnskaper og lgsningsstrategier hvordan de lgser oppgaven (jfr. Van der Walle, Karp, &
Bay-Williams, 2015 i kap. 2.2).

| den neste delen av problemstillingen refereres det til elevenes forstaelse, og dette er det
andre hovedmomentet. Begrepet forstaelse er sveert vidt, og er et sammensatt omrade. | denne
oppgaven vil begrepet forstaelse referere til det Skemp (1976) beskriver som en instrumentell,
eller en relasjonell forstaelse for det matematiske temaet. Disse forstaelsesbegrepene settes
opp mot det Hiebert og Lefevre (1985) beskriver som begrepsmessig kunnskap og
prosedyrekunnskap. Dette vil bli tolket gjennom elevenes arbeid med kontekstoppgaven, og

deres utvikling gjennom arbeidet med oppgavene.

Det tredje momentet det har veert ngdvendig & ga inn pa er leereverkenes presentasjon av det
aktuelle temaet, og hvilke strategier det legges opp til. Etter at det er blitt sett pa alle disse tre

hovedmomentene vil jeg til slutt koble dem sammen.



| forbindelse med denne undersgkelsen har det blitt sett pa tidligere forskning om temaene
prosent, elevers forstaelse og om matematikkundervisning. Det finnes mye forskning som
omhandler alle disse temaene. Innenfor forstaelse og undervisning viser resultatene av
forskningen at det som det i hovedsak bgr fokuseres pa er a la elevene arbeide med oppgaver
som er kognitivt krevende (jfr. Stein og Smith, 2011; Hiebert & Grouws, 2007 i kap 2.1). Det
pekes pa at gjennom a la elevene arbeide med oppgaver som er kognitivt krevende far elevene
et bedre innblikk i matematikken. Denne typen oppgaver kan vaere med pa a fremme
prestasjoner for alle elever (jfr. Boaler og Staples, 2008 i Nordtvedt og Pettersen, 2016).
Undervisningen bar da legges opp pa en mate der elevene far utforske og streve med
matematikken. Nar det kommer til forskning som omhandler prosentregning og elevers
intuitive modeller, er det derimot lite, men noe a finne. Dole (2000) sier at litteraturen
beskriver mange og varierte forslag for hvordan man kan fremme begrepsmessig kunnskap
for prosent, og utregning av innenfor prosent (jfr. Fosnot & Dolk, 2002; VVan den Heuvel-
Panheuizen, 2003; Leinhardt & Parker, 1995; Van Galen, 2008; Van de Walle et. al, 2015).
Den forskningen som er gjort om temaet beskriver i starre grad hvordan temaet prosent kan
undervises pa en logisk mate for & gi elevene en god innfering, men ikke ngdvendigvis gir et
godt blikk i temaets natur (Dole, 2000). Hovedvekten av forskningen fokuserer ogsé pa

hvordan man kan leere elever a konvertere mellom brgk, prosent og desimaltall.



2. Teoretisk bakgrunn: Forstaelse og temaet prosent i lys av

matematikkundervisning.

For & svare pa oppgavens problemstilling har jeg valgt a sette meg inn i og redegjare for ulike
teorier og tidligere forskning om elevers forstaelse, undervisning som fremmer forstaelse, og
generell teori om prosent og om undervisning av prosent spesielt. Kapittelet er delt inn i tre
hoveddeler. | den farste delen tar jeg for meg forstaelsesbegrepet i forbindelse med
matematikkundervisning. | denne delen tar jeg utgangspunkt i Skemps (1976) begreper
relasjonell forstaelse og instrumentell forstaelse. Disse begrepene har jeg valgt & se opp mot
det Hiebert og Lefevre (1986) beskriver som begrepsmessig kunnskap og prosedyrekunnskap.
| tillegg til dette vil jeg i denne delen redegjare for hva forskning sier om hvordan vi gjennom
undervisning kan fremme forstaelse blant elever. | den andre delen vil jeg ta for meg den
matematikkspesifikke undervisningsteorien Realistic mathematic education, og gi en
presentasjon av denne samt de hovedmomenter som inngar i teorien. Gjennom undervisning
som bygger pa denne teorien skal elevene fa utforske matematiske fenomener, og slik fa en
dypere forstaelse for matematikken (Van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014). Derfor
kan det argumenteres for at hovedfokuset i teorien er at elevene skal danne seg en relasjonell
forstaelse og begrepsmessig kunnskap. | den tredje delen av teorikapittelet vil jeg ta for meg
temaet prosent. Jeg vil farst gi en presentasjon av det matematiske temaet. Videre vil jeg gi en
beskrivelse av den didaktiske modellen bar-modellen, og hvilken rolle denne kan ha i &
fremme elevers forstaelse. Til dette har jeg stettet meg pa blant annet de strategier innen
prosentregning som Van Galen et al. (2008) og Van den Heuvel-Panhuizen (2003) beskriver

gjennom sin forskning.

2.1. Elevers forstaelse i matematikk og undervisningens pavirkning pa elevers

forstaelse.

Our wiew of mathematical learning influences how we think about teaching, if we belive that
education is mainly learning facts and procedures quickly and efficiently, if we belive that only
certain students need or can learn mathematics, or if we belive that people are born with the ability
to do, or not to do mathematics, then our view will conflict with the develpoment of understanding
. (Lindquist, 1997 i: Hiebert et al., 1997 s. xiv)

Et av hovedmalene for matematikkundervisning er at elevene skal opparbeide seg en
forstaelse for det fagstoffet som leererne legger fram. Leererens utfordring er da a legge fram
matematikken pa en mate som er gir elevene forstaelse om det aktuelle temaet. Men hva betyr

det egentlig & forsta?



Forstaelse er et sasmmensatt begrep som det kan vaere vanskelig a gi en klar definisjon pa. En
definisjon gitt av Brownell (1935; Hiebert and Carpender 1992 i Hiebert et al., 1997 s.4) sier
at "vi forstar noe dersom vi ser hvordan det er relatert til, eller henger sammen med andre ting

vi kjenner til".

Nar elevers forstaelse diskuteres tas det ofte utgangspunkt i ytterpunktene relasjonell
forstaelse og instrumentell forstaelse. Disse to begrepene er beskrevet av Skemp (1976), og
kan sees i klar sammenheng med det Hiebert og Lefevre (1986) beskriver som
prosedyrekunnskap og begrepsmessig kunnskap. Man kan ha ulik forstaelse for matematiske
fenomener. Hvilken forstaelse man sitter inn med har ofte ssmmenheng med den

undervisningen som er gitt i det aktuelle temaet. (Hiebert & Lefevre, 1986)

En Instrumentell forstaelse beskrives av Skemp (1976) som regler uten mening. At man har
evne til & bruke en regel, eller prosedyre blir sett pa som en form for forstaelse. Innenfor sin
egen kontekst er instrumentell matematikk lettere & forsta. Hvis malet med undervisningen er
at elevene skal kunne produsere rette svar, er instrumentell matematikk bade lettere og
raskere. | falge Skemp (1976) er det ogsa slik at for mange matematiske konsepter er det
lettere & huske reglene enn a arbeide seg fram til en relasjonell forstaelse for hvorfor det er
slik:

Some topics, such as multiplying two negative numbers together, or dividing by a fractional

number, are difficult to understand relationally. “Minus times minus equals plus” and

“todivide by a fraction you turn it upside down and multiply’are easily remembered rules. If

what is wanted is a page of right answers, instrumental mathematics can provide this more
quickly and easily (Skemp, 1976, s. 8).

Videre papekes det av Skemp (1976) at gjennom en undervisning som tar sikte pa en
instrumentell forstaelse far elevene raskere tilbakemelding og matematikken er mer tydelig.
Belgnningen for arbeidet skjer umiddelbart ved at elevene med en gang ser om de har fatt til
oppgavene eller ikke. Pa den ene siden farer dette til at elevene faler en viss suksessfaktor
med en gang. Elever som trenger selvtillit i faget kan lettere oppna dette ved a bruke en regel
og se at svarene blir rette, enn a arbeide seg inn i et konsept. En elev som har laert seg
formelen for a finne prosent vil ha mulighet til & lzse mange oppgaver i lgpet av et kort
tidsrom. Dermed opplever han at han forstar gjennom at han evner a produsere det rette
svaret. Pa den andre siden vil elever gjennom en instrumentell lzering kun laere seg hvordan
han skal handle ved ulike punkter i utregningen. Hvis en elev gjer feil i et steg av utregningen

vil det ha konsekvens for hele resten av utregningen, men for eleven vil det ikke vaere mulig a



forklare hvorfor det ble feil pa annet grunnlag enn at det er skjedd feil i selve utregningen,
eller at formelen er blitt brukt feil (Skemp, 1976).

Det Skemp (1976) beskriver som en instumentell forstaelse, vil av Hiebert ikke bli
karakterisert som forstaelse. Hiebert beskriver en slik type kunnskap som prosedyrekunnskap
(Hiebert, et al., 1997; Hiebert & Lefevre, 1986; Hiebert & Grouws, 2007). Hiebert et al.
(1997) sier at nar vi leerer algoritmer og prosedyrer, og lerer hvordan vi kan flytte symboler
rundt pa et papir, leerer vi noe, men vi laerer ikke matematikk. Dermed kan det trekkes fram at
denne typen kunnskap ikke kan sees pa som kunnskap som gir forstaelse for matematiske
fenomener (Hiebert, et al., 1997). Det Hiebert og Lefevre (1986) betrakter som forstaelse i
matematikk, betegner de som begrepsmessig kunnskap.

En relasjonell forstaelse beskrives som kunnskap hvor man bade vet hva man skal gjere, og
hvorfor (Skemp, 1976). Begrepsmessig kunnskap er karakterisert som kunnskap som er rik pa
relasjoner. Denne typen kunnskap kan tenkes pa i form av et nettverk der de relaterte
relasjonene er like viktige som de mer diskre delene som bestar av fakta og informasjon. |
denne typen kunnskap vil det ikke finnes isolerte enheter, men alle enhetene vil vare koblet
til hverandre pa en eller annen mate gjennom et nettverk (Hiebert & Lefevre, 1986). For
eksempel at vi i regning med prosent ikke kun vil betrakte prosentbegrepet, men at det sees i
sammenheng med brgk og desimaltall. I matematikkfaget vil en begrepsmessig forstaelse
innebarer at man har mentale koblinger mellom matematiske fakta, prosedyrer og ideer
(Hiebert & Grouws, 2007).

Videre i oppgaven vil den forstaelse jeg referer til vaere det som i det foregaende er blitt
beskrevet som begrepsmessig kunnskap og relasjonell forstaelse. Hiebert et al. (1997) peker
pa at forstaelse er en avgjgrende faktor i undervisning. Hvis vi har en god forstaelse for det vi
har leert, kan vi benytte kunnskapen mer fleksibelt, den kan overfares til nye situasjoner, og
bli benyttet til a tilegne seg ny kunnskap.

Det & forstd henger ogsa tett sammen med det & virkelig kunne matematikk. A virkelig kunne
matematikk betyr nemlig a forsta det. Forstaelse er viktig av flere grunner; Det er en
tilfredsstillende erfaring a forsta noe, og i motsatt ende er det & ikke forsta noe av det mest
frustrerende man opplever. Elever som gjennom undervisningen blir gitt mulighet til a forsta
og til & videreutvikle sin forstaelse, blir ogsa gitt mulighet til & oppleve en indre motivasjon

som hjelper dem til & holde seg engasjerte og motiverte. Det a forsta er med pa a fostre
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engasjement, selvfglelse og selvtillit. Av denne grunn bar forstaelse veere et av fundamentene

i all matematikkundervisning (Hiebert, et al., 1997).

2.2. Faktorer som fremmer forstaelse
Hiebert og Grouws (2007) viser til forskningen som viser at noen former for undervisning
statter en laeringsprosess som resulterer i prosedyrekunnskap, mens andre typer undervisning
er mer effektive dersom man legger vekt pa at elevene skal tilegne seg en begrepsmessig
kunnskap. Det trekkes fram at ulik undervisning gir elevene ulike muligheter til & lzere, og til
ulik lering. For at elever skal oppleve a fa begrepsmessig kunnskap, er det szrlig tre faktorer
det legges vekt pa fra forskning; Den farste faktoren er at bade elever og laerer ma fokusere
fult og helt pa det matematiske konseptet (Hiebert & Grouws, 2007). Det betyr at
hovedfokuset ma vaere pa sammenhengen mellom matematiske ideer, fakta og prosedyrer.
Dette kan blant annet innebeere a diskutere den matematiske meningen bak en prosedyre, stille
spgrsmal om ulike prosedyrer, som for eksempel vurdere hva som er likheter eller hva som

skiller to prosedyrer, eller & se pa relasjoner mellom matematiske ideer.

Den andre faktoren er at elever ma fa slite med vanskelig matematikk. I denne sammenhengen
betyr & slite at elevene ma bruke innsats for a skape meningsinnhold i matematikken. Dette
kan sees i motsetning til & fa matematikken presentert med mal om & bli memorert eller & kun
benytte matematikken til & gve pa det som er blitt demonstrert. Hiebert og Grouws (2007)
statter seg her pa Dewey (1910; 1926; 1929 i Hiebert & Grouws, 2007) som ofte presiserte at
det 4 slite litt med fagstoffet er essensielt for & danne seg en dyp forstaelse (Hiebert &
Grouws, 2007).

Den tredje faktoren er at matematikkundervisningen bar bygge pa elevenes forkunnskaper.
Elevers intuitive kunnskap har blitt diskutert av mange, og har mange ulike navn; children's
informal mathe- matics™ (Ginsburg, 1982 i Mack, 1993), "intuitive" knowledge (Leinhardt,
1988 i Mack 1993), "situated" knowledge (Brown et al., 1989 i Mack, 1993). Med intuitiv
kunnskap, eller intuitive modeller mener man de modeller som implisitt kommer fram i mgte
med et fenomen (Fishbein, Deri, Nello, & Marino, 1985). Fishbein et al (1985) papeker at vi
gnsker at elever skal forsta matematikken som en menneskelig aktivitet som var oppfunnet av
mennesker, og ikke kun lere det formelle med matematikken eller de deduktive sekvenser
som leder fram til et teorem. @nsket er at elever skal bli i stand til & produsere og bygge
matematiske beviser, og ogsa evaluere matematiske utsagn bade formelt og intuitivt

(Fishbein, Deri, Nello, & Marino, 1985). Ser man pa matematikk som en menneskelig



aktivitet er en av faktorene som ma trekkes fram elevers intuisjon, og da elevers intuitive
kunnskap. Det som kjennetegner denne typen kunnskap er at den er anvendelig, tett knyttet til
hverdagen, og at den er konstruert av hver enkelt elev. Kunnskapen kan enten vere rett eller
gal, men kunnskapen trekkes fram som svar og lgsningsmetoder nar elever skal lgse
problemer som er basert pa hverdagslige kontekstproblemer som er kjente for dem (Leinhardt
1988 i Mack, 1990). Forskning pa feltet viser at bade barn og voksne sitter inne med en slik
type kunnskap innenfor et vidt spekter av matematiske temaer som kan benyttes til a lgse
hverdagslige problemer utenfor skolesammenheng. Beklageligvis papekes det videre at denne
typen kunnskap i liten grad er relatert til kunnskapen man har om matematiske symboler og
matematiske prosedyrer (Mack, Learning Fractions with Understanding: Building on Informal
Knowledge, 1990). Til tross for dette hevder Hiebert (1988 i Mack, 1990) at elevers intuitive
kunnskap kan, og bar benyttes i skolesammenheng til & danne et grunnlag for & utvikle

forstaelse for matematiske symboler og prosedyrer.

Hiebert et al. (1997) presiserer at elever leerer fra den type arbeid de gjgr under matematikk-
undervisningen. Hiebert refererer til Doyle (1983;1988, i Hiebert et al. 1997 s.17) som sier
“Students learn from the kind of work they do during class, and the tasks they are asked to

complete determines the kind of work they do™.

I undervisningssituasjonen spiller blant annet matematikkoppgavene en stor rolle. Oppgavene
som elevene arbeider med er med pa & bestemme hvilken type arbeid de gjer, og hvilken type
leering de far mulighet til (Smith & Stein, 2011). Legger leereren vekt pa at elevene skal drilles
i en bestemt type oppgave Vil det nettopp veere denne ferdigheten elevene blir flinkere til.
Hvis de pa den andre siden bruker mye tid pa a reflektere over hvordan ting fungerer, pa
forskjellige fremgangsmater, pd hvordan det de allerede kan relateres til nye situasjoner, er det
sannsynlig at den kunnskapen de tilegner seg handler om relasjoner, og om nye relasjoner,
som igjen er med pa a gi ny forstaelse for et tema (Hiebert, et al., 1997). Videre presiserer
Hiebert et. al. (1997) at oppgavene elever arbeider med i matematikkundervisningen burde
oppfordre til refleksjon og kommunikasjon. Gjennom refleksjon og kommunikasjon kan ogsa
forstéelse utvikles. A reflektere betyr & vende pa noe inne i hodet ditt, og tenke pa det om og
om igjen, for deretter a prave a relatere det og koble det til noe annet som du kjenner til. |
prosessen haster du ikke gjennom s& fort som mulig, men tar deg god til. A kommunisere
betyr a snakke og lytte. Det betyr a dele metodene dine, og a respondere pa spegrsmal rundt
dine metoder. Det betyr a lytte til andres ideer, og a stille spgrsmal som gjar at du med

sikkerhet forstar (Hiebert, et al., 1997). For at oppgaver skal vere av slik karakter at de skal
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veere verd & diskutere og kommunisere om, er det to faktorer som spiller inn. De ma inneholde
en vanskelighet som det for elevene er interessant a lgse og diskutere. For at dette skal vere
tilfellet ma oppgaven vere slik at elevene ma fa mulighet til & gjere oppgaven til sin egen.
Gjennom oppgaven ma elevene sette seg et mal for hvorfor de skal problemet. Den andre
faktoren er at den delen som er spennende, eller forvirrende i situasjonen ber veere
matematikken. Elevene kan selvfglgelig se pa oppgaven som spennende pa flere forskjellige
mater, men skal den fostre matematisk forstaelse ma den vaere interessant pa en matematisk
mate (Hiebert, et al., 1997). Ulike oppgaver gir ulike muligheter for elevens lering (Smith &
Stein, 2011). Oppgaver som ber elever & bruke en memorert prosedyre leder til en type
mulighet, mens en oppgave som krever at elevene engasjerer seg om et matematisk konsept,
og som stimulerer elever til 2 se sammenhenger innenfor det matematiske konseptet, gir en
annen type mulighet for leering. Dette handler om hvilke kognitive krav oppgavene stiller til
elevene (Smith & Stein, 2011).

Blant oppgavene som stiller hgye kognitive krav til elevene trekkes kontekstuelle problemer
fram. A benytte seg av kontekstuelle problemer i matematikkundervisningen er ikke et nytt
fenomen. Tenker man tilbake pa egen skolegang kan som regel de fleste komme pa at de i en
eller annen sammenheng har arbeidet med kontekst, eller tekstoppgaver i matematikken. Det
som har forandret seg er tanken om hvordan man skal lgse disse problemene. Tradisjonelt har
lereren ogsa presentert tekstoppgaver sammen med en metode for & komme fram til
lgsningen. Problemene har blitt forklart ved hjelp av algoritmer, operasjoner, og regler som
elevene skulle benytte seg av nar de selv skulle prave seg pa problemet. Tekstoppgavene har
ofte hatt lite innhold, og har derfor blitt beskrevet som overfladiske, kamuflerte forsgk pa a fa
elevene til & produsere det leererne gnsker at elevene skal produsere. Fokuset i tekstoppgaven
har veert matematikken heller enn det a modellere og matematisere en reel situasjon (Fosnot &
Dolk, 2002). Oppgaver som er av denne typen beskrives ogsa av Stein og Smith (2011) som
oppgaver som stiller lave kognitive krav til elevene. Gjennom oppgavene trenger elevene kun
a reprodusere de reglene, formlene og eller definisjonene som de allerede har lert. Slike
oppgaver trenger heller ikke gi noen form for kobling til det matematiske konseptet som
underbygger de relasjoner, regler, eller definisjoner som inngar. Slik blir algoritmene ikke
annet enn prosedyrer uten kobling, og oppgaver som stiller lave kognitive krav til elevene kan
derfor kobles opp mot det a gi elevene en instrumentell forstaelse (jfr. Skemp, 1976 i kap

2.1). Fokuset er da a produsere korrekte svar istedenfor a utvikle matematisk forstaelse.
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Tekstproblemene har etter hvert fatt en annen rolle, og de har utviklet seg til & bli rikere, og
sikte pa a hjelpe elever med & fa en dypere og bedre matematisk forstaelse. Konteksten har
fatt en rolle som starten pa en konstruksjon av ny matematisk kunnskap. De er designet og
utviklet for & forutse og utvikle elevers matematiske modeller av den ekte verden. Denne
utviklingen skal gjerne skje pa bakgrunn av elevenes intuitive kunnskap. Kontekstoppgavene
har derfor tett sammenheng med elevenes liv, heller enn med den matematiske verden (Fosnot
& Dolk, 2002). Van der Walle et. al (2015) beskriver kontekstuelle problemer som et av de
beste undervisningsredskapene du kan benytte deg av dersom du gnsker & hjelpe elevene med
a konstruere seg en rik forstaelse for en operasjon. Slike kontekster er med pa & aktivere
problemlgsningsstrategier. En problemlgsningsstrategi kan for eksempel vaere a visualisere.
Man lager en representasjon som er til hjelp for & forsta et matematisk konsept, eller at man
forutser en strategi som man videre i arbeidet tester og tilpasser og dermed oppdager ulike
relasjoner. Elevene far mulighet ikke bare til & lgse en oppgave, men ogsa til & bruke sine
egne ord, bilder og nummer til & forklare hvordan de har kommet fram til lgsningen. Det blir
dermed en effektiv mate & innarbeide nytt fagstoff pa. Elevene far bruke akkurat den
teknikken som passer til deres tanker. Dette sees pa som en styrke (Van der Walle, Karp, &
Bay-Williams, 2015). Ifglge Stein og Smith (2011) far elevene en dypere forstaelse gjennom
at de utvikler prosedyrene selv. De generelle prosedyrene vokser fram som et resultat av et
underliggende konsept der elevene opplever & se sammenhenger gjennom at de i mange
tilfeller far mange ulike representasjoner av et konsept. Slik far elevene mulighet til & lage
koblinger mellom for eksempel en visuell modell, manipulativer, symboler, og en
problemsituasjon. Oppgaver som far til dette, beskrives som oppgaver som stiller hgye
kognitive krav. De krever en kompleks og ikke-algoritmisk tenking, og en gjennomtenkt
framgangsmate for & lgse problemet som ikke pa forhand er foreslatt eller gitt i
oppgaveinstruksen. Slike typer oppgaver krever i tillegg at elevene ma utforske og forsta
naturen til et matematisk konsept i form av prosesser og relasjoner. Elevene ma ogsa vere
klare over deres egne kognitive prosesser, og gjennom arbeidet reflektere og justere disse.
Stein og Smith (2011) trekker ogsa fram at oppgaver som stiller hgye kognitive krav til
elevene krever at elevene tar i bruk sine forkunnskaper og erfaringer pa en hensiktsmessig
mate, og ser koblinger mellom ulike matematiske konsepter. Den samme oppgaven trenger
ikke stille like krav til elevene. Hvilke kognitive krav en oppgave stiller avhenger i stor grad
av utformingen av oppgaveteksten, eller den innfaringen elevene har fatt i temaet. Vi kan for
eksempel ta for oss divisjon. Hvis elevene har lert standardalgoritmen for divisjon vil de veere

i stand til & regne ut og finne svar pa ulike oppgaver som omhandler divisjon, mens hvis
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elevene bes lgse oppgaver som omhandler divisjon uten at de har fatt en innfaring i temaet vil
elevene matte ta i bruk den forkunnskapen de sitter inne med om temaet. Dette kan for
eksempel vare fordeling, a se sammenhenger til gjentatt subtraksjon/addisjon og visualisering

gjennom a lage seg skisser og modeller som gir et dypere innblikk i de relasjoner som inngar.

2.3. Realistisk mathematics education
En fagspesifikk undervisningsteori for matematikkundervisning som har vokst fram de siste
50 arene er den nederlandske teorien Realistic Mathematics Education, forkortet til RME.
Denne teorien bygger pa ideer av den nederlandske didaktikeren Hans Freudenthal (1905-
1990), og er utviklet videre ved Freudenthalinstituttet. Teorien vokste fram som et resultat av
“new math” bevegelsen som |3 over USA og sentrale deler av Europa i 1960 arene. Under
“new math” bevegelsen bar undervisningen preg av at de skulle tilegne seg en instrumentell
forstaelse/prosedyrekunnskap i de ulike temaene (jfr kap 2.1). Elevene leerte matematikken
steg for steg, noe som farte til at de satt igjen med en lite fleksibel kunnskap, og kunnskap
som baserte seg pa a reprodusere noe de hadde fatt presentert av en larer. Freudenthal mente
at den nederlandske matematikkundervisningen, som var preget av denne formale
fremgangsmetoden, ikke hadde gnsket effekt. Han mente at det derfor var rom for, og
ngdvendig med en alternativ teori. Slik startet arbeidet med a utvikle RME (Van den Heuvel-
Panhuizen & Drijvers, 2014)

Det som kjennetegner RME er bruken av realistiske kontekstoppgaver. Det som skiller
kontekstoppgaver brukt i tradisjonell undervisning fra kontekstoppgaver i RME er hvordan
man velger & bruke dem i undervisningssammenheng. | den tradisjonelle undervisningen er
det vanlige at kontekst oppgaver, og/eller tekstoppgaver blir brukt pa slutten av en
leringssekvens. Elevene skal lgse slike oppgaver etter at de har fatt en metode og strategi for
a lgse mer formelle numeriske oppgaver innenfor det samme temaet. | RME legges det opp til
at undervisningen skal skje i en motsatt rekkefalge. Der er fokuset pa at et matematisk
konsept skal leeres ved at leeringssekvensen starter med en kontekst (Gravmeijer & Doorman,
1999). Oppgavene som benyttes skal stille hgye kognitive krav til elevene, og dermed gi
elevene mulighet til en dypere forstaelse for det matematiske konseptet (jfr. Stein og Smith,
2011 i kap 2.2). Innenfor RME legger en vekt pa at elevene skal arbeide med kontekster med
rotter i virkeligheten, derav realistic, som omhandler matematiske konsepter (\Van den
Heuvel-Panhuizen & Drijvers, Realistic mathematics education, 2014). Konteksten skal ha
rgtter i virkeligheten. Det skal vaere mulig for elevene a se for seg det som beskrives, men det

kan gjerne vere basert pa en fantasiverden eller eventyr. Konteksten kan godt baseres pa ren
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matematikk, men da en matematisk verden som er kjent for elevene. Det viktige blir at
kontekstene legger til rette for at elevene kan benytte seg av sin intuitive kunnskap (Van den
Heuvel-Panhuizen, 2003).

Freudenthals (1905-1990) mente at matematiske strukturer ikke er fiks ferdige, men at de
vokser fram fra virkeligheten og utvikler seg kontinuerlig gjennom individuelle og kollektive

leeringsprosesser.

Gjennom arbeidet med kontekstene skal elevene fa en forstaelse for det matematiske
konseptet gjennom at de far innblikk i, og far gjenoppdage matematiske fenomen og
relasjoner innenfor matematikken, og dermed gir elevene en relasjonell
forstaelse/begrepsmessig kunnskap om temaet (jfr. Skemp, 1976; Hiebert og Lefevre, 1986 i
kap 2.1). Kontekstene far dermed en framtredende rolle i utviklingen av at det matematiske
konseptet, verktgy og prosedyrer. For at dette skal skje ma elevene vare aktive deltakere i
leeringsprosessen. Freudenthal (1991 i Van den Heuvel-Panhuizen, 2003) understreket at
denne prosessen, som han kalte re-invention, skulle vaere guidet av leereren. Elevene skal veere
aktive deltakere i selve utdanningsprosessen. Pa denne maten skal elevene selv utvikle
matematiske verktgy, og skape seg en egen innsikt i ulike matematiske temaer (\Van den
Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014). Gjennom en slik tilnerming til fagstoffet vil elevene
kunne oppleve & fa en bedre forstaelse for matematikken fordi de ma bruke egen innsats for &

gi matematikken meningsinnhold (jfr. Hiebert og Grouws, 2007 i kap. 2.2).

Freudenthal beskriver matematikk som en menneskelig aktivitet; matematikken er ikke noe
som kan bli leert gjennom kunnskapsoverfgring i form av presentasjoner av formler,
algoritmer og prosedyrer, men det essensielle i leering av matematikk er at det skjer gjennom
aktivitet der man far mulighet til & utforske de matematiske systemene. (Van den Heuvel-
Panhuizen & Drijvers, 2014). Det kan derfor sies at Freudenthal gjennom sin forskning
vektlegger at elevene skal sitte igjen med en relasjonell forstaelse heller enn en instrumentell.
Prosessen hvor elever utforsker og oppdager matematikken kalte han matematisering. Selve
matematiseringsprosessen kan beskrives i to nivaer, eller deler. Det var Treffers (1978; 1987 i
Van den Heuvel-Panheuizen, 2003) som farst beskrev de to delene innenfor matematisering.
Treffers beskriver horisontal- og vertikal matematisering som to ulike mater a se pa
matematikken pa. Den horisontale matematiseringen skjer nar elever tar for eksempel en
kontekst, og transformere denne inn i den matematiske verden. Man tar altsa noe fra den
virkelige verden og transformerer det om til symboler. Den vertikale matematiseringen
omhandler all aktivitet man foretar seg inne i den matematiske verden, altsa den
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reorganiseringen og de operasjoner som blir gjort med de matematiske symbolene. Dette kan
for eksempel veere a oppdage snarveier, eller & se sammenhenger mellom ulike strategier for
sa & benytte seg av disse oppdagelsene (Van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014).
Innenfor prosentregning finnes det flere eksempler pa den vertikale matematiseringen. Et
eksempel kan vaere der man gnsker a gjare om mellom brgk og prosent, og har oppgitt brgken
4/5. For mange kan det vere naturlig & utvide brgken slik at man far hundre i nevner, og at da
vil teller vise prosenttallet. En raskere metode da vil vare a heller ga via desimaltall, og
dividere 4 pa 5. Svaret da bli 0,8, noe som tilsvarer 80 %. Dette trenger ikke ngdvendigvis a
bli sett pa som & oppdage en snarvei, men det kan trekkes fram som det & se sammenheng

mellom ulike strategier.

Et viktig fokusomrade innenfor RME er modeller. Modellene i RME skal fungere som
representasjoner av en problemsituasjon. Modellen som benyttes ber reflektere det som er det
essensielle i det matematiske konseptet man gnsker at elever skal leere. Modellen kan ha
mange former. Visuelle skisser, materialer, skjemaer, mgnstre eller bilder, diagrammer og
symboler kan alle opptre som modeller for en gitt situasjon. Sa lengen representasjonen gir
tilgang og statter prosesser som gir muligheter til & oppdage den mer formelle matematiske
siden av et konsept, vil representasjonen opptre som en modell av et konsept. At
representasjoner er viktige i innleeringen av nye matematiske konsepter stgttes av Duval
(2006). Han poengterer at ulike representasjoner gir oss mulighet til & forsta ulike aspekter
ved et matematisk objekt (Duval, 2006). Modellens rolle blir da a stette leeringsprosessen. |
falge Van den Heuvel-Panheuizen, (2003) ma modeller som stgtter leeringsprosessen ha to
karaktertrekk. Det farste trekket er at de ma ha ratter i realistiske kontekster som det er mulig
for elever a se for seg. Det andre trekket er at de ma veere slik at det er mulig & bruke den
samme modellen pa et mer generelt niva. Modellen ma med andre ord bade gi statte til den
horisontale, og til den vertikale matematiseringen (Van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers,
2014). Gravemeijer (1999) viser til Freudenthal (1991) som sier at formell matematikk ikke
oppleves annerledes pa elever enn det uformell matematikk gjgr. Gjennom arbeid med
kontekster som tar utgangspunkt i noe elevene kan kjenne igjen fra hverdagslivet kan elevene

arbeide seg mot forstaelse av en mer formell matematikk.

Treffers (1987 i Gravemeijer, 1999) trekker fram viktigheten av at elever far arbeide med
modeller. Han sier at det er gjennom arbeidet med sterke modeller at elever far mulighet til &
se sammenhengen mellom uformelt kontekstbasert arbeid, og det formelle, standardiserte

arbeidet. Dette arbeidet ma gjerne bygge pa det elevene finner ut gjennom aktiviteter som
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omhandler det bestemte emnet. Modellene

ma veare "modeller av” et kontekstproblem

. . . T S ?lill%ﬁ‘},‘ i
som vil fungere som "modeller for” den R s%—,{r‘
formelle matematikken. Arbeidet med T
) - ey o]

modellene kan separeres inn i forskjellige

aktivitetsniva. Nivaene kan brukes til & tolke

om en modell blir benyttet som en "modell S
av” eller en "modell for". Aktivitetsnivaene / : referential
kan deles inn i 4 ulike nivaer. Det farste / iask setting

nivaet er aktivitet i tolkning av oppgaven.

Dette nivaet involverer tolkninger og Fiour 4 Levels ofactivity (Gravemeler, 1999 5:169)
Igsninger som avhenger av at man forstar hva man skal gjere med problemet. Det neste nivaet
er referensiell aktivitet. Dette nivaet involverer modeller som refererer til aktiviteten som blir
beskrevet i den gitte konteksten. Selve aktiviteten vil da ga ut pa a finne lgsningen pa det
aktuelle problemet, og det vil for eksempel ikke bli tatt hensyn eller reflektert over det
matematiske temaet som inngar i oppgaven. Niva 3 er generell aktivitet. Det involverer
modeller som retter fokuset pa tolkninger og lgsninger uavhengig av kontekst eller situasjon.
Pa dette nivaet brukes modellene som “modeller for". Fokuset i aktiviteten er ikke lengre
tilknyttet den aktuelle konteksten, men til de relasjonene som inngar i det matematiske
konseptet. Det siste nivaet er aktivitet med formell matematisk resonnering. Pa dette nivaet er
det ikke lengre ngdvendig a statte seg til modeller for & oppna matematisk aktivitet
(Gravmeijer, 1999). Gjennom matematiseringen er meningen at elevene skal arbeide seg opp
gjennom disse fire nivaene. Denne utviklingen skjer ikke umiddelbart, men er en utvikling
man kan se over tid. Nar modellen endrer rolle er det ofte nar elevene beveger seg fra det

generelle nivaet og over til det formelle nivaet.

Hensikten med nivaene er a vise at modeller er direkte knyttet til forskjellige aktiviteter, og at
de involverer bestemte situasjoner. Pa referensielt niva er modellene forankret i elevenes
forstaelse og erfaringer fra virkeligheten. Det er pa dette nivaet elever ofte forklarer hvordan
de gikk fram nar de lgste oppgaven. Det generelle aktivitetsnivaet oppstar gjerne der elevenes
resonnement ikke lengre avhenger av en spesifikk situasjon. Dermed lgsriver modellen seg fra
a veere en “modell av” en spesifikk situasjon (Gravmeijer, 1999)

Gjennom en arbeidsprosess er tanken at elevene pa sikt skal skape seg en generell og formell

kompetanse om et matematisk konsept, og at konseptet skal kunne relateres til den konteksten
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elevene arbeidet i utgangspunktet. Fokuset i undervisningen glir da bort fra at elevene far

presentert fiks ferdige prosedyrer.

2.4. Prosent og elevers mgte med prosentregning

“Percentanges offer a standardized way of desceibing proportions. Their kindship with
fractions, propotions and decimals provides many possibilities to do aritmetic in a flexible
fashion™ (Van Galen, et al., 2008, s. 89)

Prosent er en maleskala som i mange tilfeller blir bruk til fordel for for eksempel brgker.
Dette handler i stor grad om skalaens tilgjengelighet. Det er enkelt & sammenlikne prosenter,

og den kan relativt enkelt transformeres og plasseres over til det desimale tallsystemet.

Prosent vokste fram som et resultat av kalkulering med penger. Interesser og skatter ble ofte
uttrykket gjennom proporsjonalitet. Proporsjonalitet beskrives som to sterrelser som gker eller
minker i samme forhold. Hvis vi har en starrelse A som er/gker/minker proporsjonalt med en
starrelse B, og det finnes en proporsjonalitetsfaktor k slik at A=kB. | prosent betyr dette at
hvor stor delen av prosenten er, vokser eller minker med en proporsjonal stgrrelse. Disse to
starrelsene kan sees pa som a ha et lineert forhold. For eksempel hvis en datafil laster med
hastigheten 1% per 1,2 sekund, vil den etter 2,4 sekunder ha gkt til 2 %, etter 3,6 sekunder ha
gkt til 3 %, og etter 7,2 sekunder ha gkt til 6 %. Hvis vi i dette tilfellet kaller prosenten for
starrelse A, betyr dette at for hver prosent gker starrelse B like mye, eller med en konstant k.

Proporsjonalitetskonstanten k viser forholdet mellom en satt total, det hele, og hundre. Til &
begynne med var ikke proporsjonen satt til et bestemt forhold, men kunne for eksempel veere
at man matte betale 5 ducates for hver 300 tjente ducates. Slike proporsjonaliteter har med seg
flere vanskeligheter nar det for eksempel kommer til & sammenlikne ulike proporsjoner. Som
et resultat av dette starter man derfor heller & operere med standardiserte proporsjoner ved a
regne med “ut av 100", og da benytte seg av bregker med 100 i never. (Van Galen, et al., 2008,
ss. 89,31).

Nar elever i grunnskolen blir introdusert for prosentbegrepet er det stor sannsynlighet for at de
aller fleste har et forhold til begrepet pa forhand. Grunnen til det er at det er et begrep som er
sapass godt etablert i var dagligtale, og at det brukes pa mange forskjellige omrader i
samfunnet. Ogsa i skolesammenheng mater man begrepet i en rekke av de andre fagene. |
samfunnsfag ser man mye pa statistikker over for eksempel klima, eller i forbindelse med
valg. Studerer man etikettene pa matemballasje oppdager man at mye av det er oppgitt i

prosent. | naturfag opererer man ofte med blandinger som inneholder sa og sa mange
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prosenter av noe. | tillegg til a treffe begrepet i skolesammenheng mgter elever det ogsa
utenfor skolesammenheng gjennom kjap og salg. Det er kanskje nettopp i denne
sammenhengen at elevene selv far et magte med prosenten. | tillegg er det en god mate a
introdusere temaet pa, med tanke pa at man i farste omgang omhandler runde prosenter som
10%, 20%, osv. Nar elevene i farste omgang blir introdusert til denne typen prosenter, apner

det ogsa for at man enkelt kan se sammenhengen til brgker (Gravmeijer & Doorman, 1999).

| Norge introduseres elever for temaet for farste gang nar de gar pa mellomtrinnet. Et av
malene her er at: “eleven skal kunne regne med blant annet prosent, og plassere ulike verdier
av prosent pa tallinjen” (Kunnskapsdepartementet, 2013b). Elevene mater temaet igjen nar de
kommer pa ungdomsskolen. Na skal de ikke bare regne med prosenter, og plassere dem pa en
tallinje, men i tillegg skal de kunne gjgre om mellom flere ulike notasjoner, sa som brgk,

prosent og desimaltall (Kunnskapsdepartementet, 2013a)

| skolesammenheng mgter ofte elevene et sakalt “tre prosenters problem™. Dette er oppgaver
som gar ut pa at elevene far oppgitt to ulike tall som inngar i prosentregning, og ut fra
forholdet mellom disse skal finne et siste. Dette kan for eksempel veere a finne delen, nar man
far oppgitt det hele og prosenten: En bukse koster 300 kr (det hele). Ola far 20 % (prosenten)
avslag, hvor mye ma han betale (delen)? Nar elevene mater slike oppgaver er det ofte vanlig
at de forsgker a sette opp en proporsjonalitet, men at de ikke er helt sikre pa hvor de skal
plassere de ulike delene. Ut fra dette kan man altsa konkludere at elevene kobler
prosentbegrepet opp mot en prosedyre, men at de ikke har en forstaelse for selve prosedyren
(Van der Walle, Karp, & Bay-Williams, 2015).

For at elever skal skape seg en forstaelse for prosentkonseptet er det essensielt at de far gjagre
seg erfaringer med relasjonene i prosenter gjennom arbeid med kontekstoppgaver. |
kontekstoppgaver ber innholdet ha rgtter i noe fra virkeligheten, som er gjenkjennbart for
elevene. Her kan man hente inspirasjon bade fra TV, aviser og andre media som ofte

presenterer statistikker i form av prosenter (Van der Walle, Karp, & Bay-Williams, 2015).

2.5. Bar-modellen som didaktisk modell i prosentregning
Innenfor forskning pa undervisning av prosent i en realistisk matematikkundervisning blir det
ofte presentert og benyttet modeller som bygger pa doble tallinjer der det er mulig a arbeide
fleksibelt pa tvers av ulike notasjoner (Fosnot & Dolk, 2002; Parker & Leinhardt, 1995; Van
Galen, et al., 2008; Van den Heuvel-Panhuizen, 2003; Dole, 2000). En modell som bygger pa

doble tallinjer er Bar-modellen. Denne modellen trekkes fram av van Galen (2008) som den
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viktigste modellen for prosent. Modellen fungerer som en dobbel tallinje, der man opererer
med prosentene pa den ene siden, og med de korresponderende numrene pa den andre siden

av modellen (se figur 2).

Sample: 15 is what percent of 75?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

0 15 30 a5 60 75

i+ So, 15is 20% of 75.

Figur 2 Eksempel pa bar-modellen (Scimathmn.org)

For elever vil en slik framstilling av prosent ha mange fordeler. Modellen statter en fleksibel
mental aritmetikk i arbeid med ulike prosenter. Dette er fordi modellen lar seg dele inn pa
ulike mater ettersom hvilke tall man arbeider med. Dette gir mulighet til & oppdage
sammenhenger og ulike strategier. Den gir ogsa et tydelig bilde av de proporsjonale
stgrrelsene som inngar. For eksempel ved at man kan oppdage at det multiplikative forholdet
mellom det hele og 100 % vil vaere en proporsjonalitetskonstant, k, og at den samme
proporsjonalitetskonstanten vil beskrive det multiplikative forholdet mellom delen og den
tilsvarende prosentverdien, p. Dermed gir det mulighet til & finne ulike verdier ut fra et
bestemt forholdstall. Den gir elever mulighet til & benytte seg av flere ulike strategier i arbeid
med a finne ulike prosenter. Dette vil jeg komme narmere inn pa i kapittel 2.5.1. At modellen
gir mulighet til mental aritmetisk fleksibilitet trekkes fram som en av dens styrker, og nettopp
dette bar vektlegges i innlaeringen av temaet. Skjer innlaeringen pa denne maten vil ogsa
elever fa mulighet til & oppdage flere ulike strategier, og hvilke strategier som egner seg best i
ulike tilfeller (Van Galen, et al., 2008, s. 93).

En av de viktigste ferdighetene elevene ma ha nar de regner med prosent er evnen til a gjgre
om mellom ulike notasjoner. Denne evnen bgr komme som et resultat av resonnering. | denne
prosessen kan bar-modellen spille en viktig rolle. Gjennom tegning far elevene visualisert at
for eksempel halvparten er 50 %, at 3/5 er 60 %, eller at det hele er 100 %. Dette gjer at
elevene ogsa far et godt innblikk i sammenhengen mellom ulike breker og prosenter. Pa
samme tid er det viktig a ikke gjgre temaet for enkelt. Elevene pa de stgrre trinnene, som har
veert introdusert for temaet tidligere er ofte modne for mer kompliserte oppgaver, som for

eksempel & finne hvor mange 23% av 674 er. For elever med en hgyere maloppnaelse vil det
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ogsa vaere disse oppgavene som trigger fram gode strategier, og det & oppdage relasjoner i
form av sammenhenger mellom prosent og brak, eller de proporsjonale stgrrelsene som inngar

I regning med prosenter.

2.5.1. Strategier i arbeidet med bar-modellen
En mate a introdusere elver for bar-modellen pa er gjennom kontekstbaserte
problemlgsningsoppgaver som har en innbygd bar-modell. 1 slike oppgaver vil modellen i
farste omgang fungere som en representasjon av problemet i konteksten. Malet for elevenes
arbeid er at modellen skal fungere som en stgtte pa veien fra den uformelle, kontekstbaserte
matematikken, og over til mer generelle og formelle delen av matematikken. Pa denne maten
blir modellen en del av elevenes matematiske utvikling ved at den utvikler seg fra a veere en
modell av et matematisk kontekstproblem, til & bli en modell for et matematisk konsept (jfr.
Gravemeijer 1999 i kap 2.3). Dette stottes av Streefland (1985 i VVan den Heuvel-Panheuizen,
2003). Han sier at modeller kan vaere med pa a stette matematisk vekst. Modellen og
modelleringen legger til rette for refleksjon. Noen vil lett se ssmmenhenger til den generelle
og mer formelle matematikken, mens andre oppdager den formelle og mer generelle
matematikken mer trinnvis, sammenheng for sammenheng. Malet bgr uansett veere at elevene
oppdager en strategi som de kan benytte for flere sider av et matematisk fenomen. Dette betyr
at strategien ma veere slik at den er overfarbar til flere situasjoner som omhandler det samme

matematiske temaet.

Bar-modellen kan gi en god indikator nar elever skal ansla hvor stor prosentandel noe er av
noe annet, eller omvendt. Men det er ogsa viktig at elever lerer seg a lgse prosentproblemer
pa en mer ngyaktig mate. Gjennom arbeid med modellen kan elever komme fram til flere
ulike strategier eller tankemater for & finne en bestemt prosentverdi. Enkelte strategier er mer
abstrakt, og krever derfor en annen form for tenking enn de enklere strategiene. Tenkematene
man benytter seg av i arbeid med bar-modellen har tett sammenheng med
proporsjonalitetstenking. Sa lenge enhetene som representeres pa de to sidene i bar-modellen
er proporsjonale kan man forholde seg til tenkemater innenfor den proporsjonale tankegangen
(Tvete, 2016; 2006)

Tvete (2016) presenterer fire ulike tankemater man kan benytte seg av i arbeid med a lgse

oppgaver som omhandler prosent og bar-modellen. Den enkleste strategien er bygge opp/

bygge ned — tankegangen. Denne tankegangen bygger pa at man gjennom a dele baren opp i

like stor blokker tilnaermer seg den rette prosenten (se figur 3). Innad i denne tankematen

finnes flere strategier. En mate er a tenke pa metoden som gjentatt addisjon, der man adderer
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sammen like store deler. Man vil dele tallinjene pa hver side av baren i like store deler, og pa
samme tid beskrive hvor stor mengde som inngar i hver av delene. Videre kan man dele
delene opp i mindre og mindre deler som er logiske i forhold til de proporsjonale stgrrelsene
man arbeider med. Det kan tenkes at elevene som kun benytter seg av denne tankestrategien
sitter inne med en additiv tankegang, hvor de benytter seg av gjentatt addisjon eller gjentatt
subtraksjon. Hvis elevene for eksempel far en oppgave der de far oppgitt at 80 kroner tilsvarer
100 %, vil elevene ved a dele baren inn i ti like store deler hvor hver del tilsvarer 10 % og 8
kroner, kunne addere seg opp til a finne ut at 80% tilsvarer 64 kroner. Hvis man videre skal
finne ut hvor mange kroner 85 % tilsvarer, vil man kunne gjgre dette ved a videre dele en av

delen inni 2, slik at man kan se at 5 % tilsvarer 4 kroner.
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Figur 3: Bar-modellen benyttet til bygge opp-tenkematen

Bygge opp/bygge ned strategien kan ogsa gjenkjennes i to av strategiene Van den Heuvel-
Panheuzen(2003) beskriver. Den farste strategien er & benytte seg av en kjent prosent. Oppgir
for eksempel en parkeringsmaler at en parkeringsplass har 36 av 40 plasser opptatt vil det
vaere en strategi som framkalles hos mange elever. En mulighet da er & se sasmmenhengen til
10%. 10% av 40 er 4, og dette er noe som for mange elever er lett & se dersom de deler baren
opp i 10 like store blokker og plasserer like mange parkeringsplasser inn i hver av dem (Van
den Heuvel-Panhuizen, 2003).

Den andre strategien Van Den Heuvel-Panheuzen (2003) beskriver som kan gjenkjennes i
bygge opp tankematen er & ta i bruk enkel brgk. Er for eksempel 60 av 80 plasser opptatt ved
en parkeringsplass kan elevene benytte seg av enkle brgker til 4 finne ut hvor mange prosent
av parkeringsplassen som er opptatt. Dette handler om at den brgken som man i
utgangspunktet far oppgitt forenkles, og deretter lettere kan plasseres inn i modellen. | dette
tilfellet vil 60/80 forkortes til 3/4 , og det vil kunne oppleves lettere a plassere brgken inn i

modellen, og gjgre om fra breken og over til prosenttallet.
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Figur 4: Barmodellen benyttet til “enkel brok”

Den andre strategien som Tvedte (2016) beskriver dobling og halvering. | denne strategien tar
elevene utgangspunkt i en kjent del, men istedenfor & gjenta addisjonen gar man mer direkte pa
dobling eller halvering. Hvis man vet at 100% er 500, kan man gjennom & halvere se at 50 %
er 250, og videre at 25 % er 125. Denne metoden beskrives ogsa av Van Galen (2008). Han
beskriver metoden som en mer estimator metode hvor man for eksempel gnsker a finne 17 %

av 360 kan farst finne 33,3% gjennom a dividere pa 3, for deretter a halvere dette.
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Figur 5: Bar-modellen benyttet til dobling og halvering

Det tredje strategien Tvedte (2016) beskriver er at man benytter seg av enkle, og direkte
forholdstall. | bar-modellen kan dette skje pa to mater. Vi kan se for oss at vi har en
parkeringsplass med 40 plasser, og at 25 av plassene er opptatte. Vi gnsker a finne ut hvor
mange prosent av parkeringsplassen som er opptatt. | innenfor-tenkematen ser man da pa
forholdet mellom delen og det hele. | dette tilfellet vil det vaere 26 og 40. Ved a ga langs tallinjen
kan vi finne ut at 40 er 1.6 ganger sa stor som 26 er. Dermed vil den tilsvarende prosenten til
26 vaere 1.6 ganger mindre enn 100 %: Dividerer vi 40 pa 1.6 blir svaret 25. Dividerer vi 100
pa 1.6 blir svaret 62,5 %.
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Figur 6: Bar-modellen benyttet til innenfor-tenkematen

Den andre tenkematen som gar direkte pa forholdstall er mellomtenkematen. Her har man fokus
pa forholdet mellom de to proporsjonale sterrelsene. Vi vet at 40 parkeringsplasser tilsvarer
100 %, altsa at prosent verdien er 2.5 ganger sa stor som tallverdien. Dermed kan vi komme

fram til at 25 multiplisert med 2.5 tilsvarer 62,5 %
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Figur 7: Bar-modellen benyttet til mellomtenkematen

En fjerde strategi er "the 1% rule”, ogsa oversatt til veien om 1. Denne strategien kan i mange
tilfeller vaere vanskelig & benytte seg av uten kalkulator, men med kalkulator kan den sies &
veere en av de mest fullkomne strategier innen prosentregning (Van Galen, et al., 2008). Ogsa
denne strategien finner vi i Tvedte (2006; 2016) og i Van Heuvel-Panheuizen (2003).

Strategien gar ut pa at hvis man finner ut hvor stor verdi 1% av noe har, kan man finne
hvilken som helst prosentverdi. Det farste steget pa veien til a finne en prosentverdi er da &
dividere det hele pa 100. P& denne maten finner du en verdi for 1%. i det neste steget
multipliserer vi med den prosenten vi gnsker a finne verdien for. Hvis vi for eksempel gnsker

a finne 12% av 750 kr ville det skjedd pa felgende mate:

1) Vi finner ut hvor mye 1% er: 750 kr / 100=7,5 kr
2) Vi finner ut hvor stor verdi 12% har: 7,5 kr * 12% = 90 kr

Figur 8: Barmodellen benyttet til veien om 1

Der problemet endrer seg og man skal finne for eksempel hvor mye det hele er, fungerer ogsa
tanken om at man kan ga “veien om 1", Kjgper du for eksempel en par sko, og far 350 kr i

avslag, noe som tilsier 20% rabatt, og gnsker a finne ut hvor mye skoene kostet uten rabatten
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kan det gjares pa liknende mate, men med litt annen rekkefalge. Ogsa her er det farste steget a
finne ut hvor mye 1% av det hele er. Det gjgres ved at man dividerer den den oppgitte
prosentverdien med prosenten. Deretter ma man multiplisere prosentverdien for 1 % med 100

% for a finne ut hvor mye det hele er:

1) Finner ut hvor mye 1% er: 350kr / 20% = 17,5 kr
2) Finner ut hvor stor “det hele” er: 17,5 kr * 100% = 1750 kr

Figur 9: Bar-modellen benyttet til veien om 1

Begge disse tankematene tillater elevene a tenke pa prosenter som en “sa mange av hundre”
situasjoner. Situasjonene kan gjenkjennes som gjentatt addisjon. Men man kan ogsa tenke pa
prosenter pa andre mater. En mate er a tenke pa prosenten som en multipliserende faktor. |
dette tilfellet konverterer man prosenten om til et desimaltall. Man kan se for seg falgende
matematisk problem: under et salg far du 15% rabatt pa en TV som opprinnelig kostet 8200

kr. Hvor mye ma du betale?

Tenker man pa prosenter som hundredeler kan én farst finne ut hvor mye 1% er, og deretter

multiplisere prosentverdien for 1% med 15%:

1) 8200 kr /100 % =82 %
2) 82 kr* 15 kr =1230 kr

Dermed vil du betale 8200 kr — 1230 kr = 6970 kr

Tenker man pa prosent som en multipliserende faktor vil dette bli gjort litt annerledes. En
mulighet er for eksempel a ga direkte, og tenke at 15 % avslag gir at du ma betale 85 % av

summen, noe som tilsvarer 0.85 av det hele:
0,85 * 8200 kr = 6970 kr

Sammenlikner man de to framgangsmatene kan man forsta at de gir det samme resultatet, men
det er en veldig stor forskijell pa de to tenkestrategiene. Den andre tankestrategien, der prosenten

blir sett pa som en multipliserende faktor representerer en relativt abstrakt og formell mate a se
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pa prosent pa. Denne maten kan for mange elever vare vanskelig a forstd (Van Galen, et al.,
2008).

Fordelen med & arbeid med bar-modellen er et den gir mulighet til veldig fleksible tanke- og
fremgangsmetoder. Dette er ogsa en klar didaktisk fordel. Det gjgr det mulig for elever pa
ulike nivaer a arbeide med de sammen oppgavene. Nar elevene arbeider med bar-modellen
som en maler av hvor full for eksempel en parkeringsplass er, finnes det ikke noen fiks
ferdige strategier som kan benyttes, men mange ulike strategier. Dermed er bar-modellen med
pa a gi elevene stor fleksibilitet i deres framgangsmater. Hvilken framgangsmate eller strategi
eleven velger & benytte seg av avhenger mye av hvilke proporsjonale starrelser eleven
arbeider med (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003)
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3. Utforming og presentasjon av kontekstoppgaven

I min studie gnsket jeg a studere hvilken intuitiv kunnskap elever pa 8.trinn viste nar de fikk
arbeide med en RME-inspirert kontekstoppgave som omhandlet prosent, for sa a se dette opp
mot leereverks fremstilling av temaet. Jeg gnsket & benytte meg av en kontekstoppgave med

en innebygd bar-modellen.

Kontekstoppgavene jeg valgte for min datainnsamling er skissert i det falgende. Disse
oppgavene er i stor grad inspirert av Marja VVan den Heuvel-Panheuizen (2003) og hennes
arbeid innenfor RME og prosentregning. Hennes forskning er i hovedsak gjort i forhold til
elever pa mellomtrinn. | de fglgende oppgavene er det derfor gjort en del justeringer slik at de

skal passe for elever pa ungdomstrinnet, og da fortrinnsvis 8. trinn.

| tillegg til disse oppgavene ble det utformet 4 oppgaver hvor bar-modellen ikke var direkte
involvert. Av disse oppgavene ble to utformet av meg selv, og to hentet direkte fra leereverket
Grunntall 8. Disse oppgavene er tekstoppgaver i en mer tradisjonell forstand. De er tatt med
pa for & gi et bilde av hvorvidt elevene sa arbeidet med modellen overfgrbart til andre

oppgaver som omhandlet prosentregning.

Oppgavene som elevene skulle arbeide med i datainnsamlingen hadde som mal & framkalle
strategier som elevene kunne benytte seg av i arbeid med prosentregning. Konteksten som ble
utformet ble ogsa vurdert opp mot de leereplanmal som foreligger. Etter 10. arstrinn sier
leereplanen LKOG6 at elevene blant annet skal:

Sammenlikne og rekne om mellom heile tal, desimaltal, breker, prosent, promille og tal pa

standardform, uttrykkje slike tal pa varierte matar og vurdere i kva for situasjoner ulike
representasjoner er formalstenlege (Kunnskapsdepartementet, 2013a).

| tillegg til dette ble utformingen sett opp mot de tema/kategorier/undertema som lereverket

elevene benytter seg av legger vekt pa.

| utformingen av oppgaven er det tatt sikte pa a utforme en oppgave som gir rom for kreativ
tenking der det skal vaere mulig a benytte seg av flere framgangsmater for 8 komme fram til
det rette svaret. Pa denne maten skal oppgaven mgte elever pa ulike nivaer, og med ulike
tankestrategier. Oppgaven ble gitt i 3 deler. Parkeringsplassproblemet dag 1 ble gitt som et
forarbeid, parkeringsplassproblemet dag 2 er konteksten elevene arbeidet med i selve
datainnsamlingsgktene (gkt 1 og 2 ved skole 1, og datainnsamlingsgkten ved skole 2), og
parkeringsplassproblemet dag 3 ble gitt som et etterarbeid i den siste delen av

datainnsamlingen (gkt 3 ved skole 1, og pa slutten av datainnsamlingsgkten ved skole 2).
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3.1. Parkeringsplassproblemet dag 1, 2 og 3

Tanken bak den farste delen av oppgaven (se
figur 10/vedlegg 3) er at elevene skal fa satt seg
inn i kontekst, og fa et innblikk i betydningen til
“fullhetsbegrepet™ i denne konteksten. |
oppgaven skal elevene svare pa ulike sparsmal
som omhandlet de skisserte parkeringsplassene.

Dette inkluderte blant annet & svare pa: hvor

mange plasser hver av parkeringsplassene har,

hvor mange plasser som er opptatt, og hvor
mange plasser som er ledige. Denne oppgaven

gar i liten grad pa prosentbegrepet, helt til i den

siste delen av oppgaven.

| de to bla rutene helt til sist pa oppgavearket skal

elevene visuelt tegne, eller gi en modell pa hvor

full hver av parkeringsplassene er. Brgkene som

skal tegnes inn er % og s. Oppgaven ber ogsé Figur 10: Parkeringsplassproblemet dag 1
elevene skrive inn hvor mange prosent av figuren

de har markert. Dette gjar at det for mange vil vere naturlig & benytte seg av denne som en
bar, der de kan bruke den ene vertikale linjen til & markere prosenter pa, mens den andre
vertikale linjen kan benyttes til & markere brgkdeler pa. Dette gir elevene en innfallsvinkel pa

hvordan baren i de fglgende kontekstoppgavene kan benyttes.

Oppgaven kan ogsa for en del elever vaere med pa a vekke tanker om sammenhengen mellom
brgk og prosent. Gjennom oppgaven opererer de mye med brgker, og likeverdige braker, for
deretter & ga over til prosent. Dette kan veere med pa a fa inn tanker om sammenhengen

mellom 100 %, og at i for eksempel 4/5 vil 5/5 tilsvare det hele.

27



Den andre delen av oppgaven har
fatt navnet
parkeringsplassproblemet dag 2 (se
figur 11/vedlegg 4). Hensikten med {

denne oppgaven er a fa et innblikk i

hvilke ulike strategier elever pa 8.
trinn benyttet seg av for a lgse en

kontekstoppgave som omhandler

Det blir satt opp en maler pa hver av parkeringsplassene. Malerne forteller hvor stor
prosentandel av parkeringsplassen som er i bruk. Hvis maleren er helt rpdt betyr det at hele

prosent. En viktig del av

parkeringsplassen er i bruk, mens hvis maleren er halvveis rodt betyr det at
parkeringsplassen er halvfull. Bystyret vil finne ut hvilken av de to parkeringsplassene som i

Utformingen av Oppgaven er da é- |ppet av en arbeidsdag mest full. De sjekker begge parkeringsplassene 2 ganger
lage en oppgave som legger opp til,

og gjer flere ulike tankestrategier

Forste gang parkometeret sjekkes er klokken 10.00. P& parkeringsplass P1 er det da 32 biler,

. . . mens pa P2 er det 42 biler. Neste sjekk er klokken 14.00. Da er det 24 biler pa P1, og pa P2 er

SannSyn| |g- I tl I Iegg tl I det 30 biler. Ut fra opplysningene, hvilken av de to parkeringsplassene bgr Surreby beholde
o som parkeringsplass?

oppgavearket far elevene utdelt

hver sine "malere” som de star fritt Figur 11: Parkeringsplassproblemet dag 2

til & bruke i sine lgsninger. Malerne

som elevene far utdelt er inspirert av bar-modellen. Denne modellen statter en fleksibel

mental aritmetikk, som gir elevene mulighet til a benytte seg av flere ulike strategier i arbeidet

med a finne ulike prosenter, slik det ble beskrevet i kapittel 2.5 (Van Galen, et al., 2008).

Gjennom arbeidet med oppgaven kan elevene finne en eller flere mater &8 komme fram til hvor
mange prosent av maleren som er full, nar et visst antall parkeringsplasser er opptatte. Det
vil derfor ikke bli lagt noen faringer pa hvordan de kan lgse problemet. Ved at tallene man
skal operere med endrer seg, far en mulighet til & komme fram til flere strategier, og pa den
maten en mulighet til & vurdere ulike strategier opp mot hverandre, eller & videreutvikle en

strategi fra den ene delen av oppgaven til den neste.

Oppgaven kan lgses pa mange ulike mater. For elevene handler dette om hvilke
tankestrategier, og om hvilken forstaelse de har for det matematiske temaet prosent og
prosentregning. For mange vil det veere naturlig & benytte seg av en bygge opp tenkemate i
den farste oppgaven (se figur 12). Dette kan mye skyldes de tallene som elevene skal arbeide
med i oppgaven, da spesielt med tanke pa «parkeringsplass 1 klokken 10.00». | det farste
sparsmalet skal elevene svare pa hvor mange prosent av parkeringsplassen som er full nar det
er 32 av 40 plasser som er opptatte. Det kan da hende at flere ser sammenhengen med at de

kan dele maleren opp i 5 like store deler. Da vil hver del inneholde 8 parkeringsplasser, noe
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som tilsvarer at hvis vi har 4 deler fylt opp, vil dette tilsvare 32 parkeringsplasser, som ogsa
tilsvarer 80% av hele parkeringsplassen. Denne oppgaven kan derfor vaere med pa vise om
elever har en forstaelse for likeverdige brgker, eller sa kan den veere med pa at de kan utvikle

en forstaelse for likeverdige breker gjennom a oppdage at bade 4/5 og 32/40 tilsvarer 80%.

Figur 12: Lasningsforslag parkeringsplassproblemet dag 2, P1 klokken 10.00

Oppgavene Vil ogsa gi et innblikk i proporsjonaliteten mellom starrelsene antall
parkeringsplasser og prosent. De vil matte behandle de to starrelsene proporsjonalt ved at
antall biler og antall prosent avhenger av hverandre, og av at veksten i de to sterrelsene ikke
er lik, men skjer proporsjonalt.

Det er mulig a viderefare denne strategien ogsa til «parkeringsplass 2 klokken 10.00» (se

figur 13). Pa dette tidspunktet skal elevene svare pa hvor full parkeringsplassen er nar det er

42 biler som star parkert pa den 50 plass store parkeringsplassen.

Figur 13: Lasningsforslag parkeringsplassproblemet dag 2, p2 klokken 10.00

Deles det opp i like store deler her vil det vaere naturlig & dele hele parkeringsplassen opp i 5
like store deler som hver inneholder 10 parkeringsplasser. Da vil man komme fram til at 40
plasser, eller 4 ruter tilsvarer 80 %. En vil da se at de fortsatt mangler 2 plasser for a vite hvor
mange prosent 42 plasser utgjagr. Da er en mulighet a dele 1 av rutene som inneholder 10
parkeringsplasser opp i 10 like store deler. Det som gjelder da er & vurdere prosentsiden av
barmodellen. Inne i hver av de 5 oppdelte rutene er det til sammen 20 % av hele baren. Ved &
pa nytt dele denne inn i 10 like store deler vil hver av de 10 delene inneholde 2%. Gjennom &
legge til 2 slike ruter vil man komme fram til at 42 parkeringsplasser tilsvarer 84 %. Dette kan

ogsa gjenkjennes i tankestrategien bygge opp-tenkematen.
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Pa grunn av parkeringsplass 2s stgrrelse kan det ogsa for mange vaere enkelt, og naturlig a se
at 1 parkeringsplass inneholder 2 %. Dette er mye pa grunn av forholdet mellom 100 % og 50
parkeringsplasser. Dette forholdet kan vaere med pa & gi en naturlig inngang til tankematene
veien om 1 og mellom-tenkematen (se figur 14). Lgser man oppgaven ved bruk av veien om 1
vil det veere naturlig a se pa og finne ut hvor mange prosent som befinner seg i hver
parkeringsplass, mens ved & benytte seg av mellom-tenkeméaten vil man se pa forholdet
mellom antallet plasser og prosent. I dette tilfellet vil hele tiden prosenten veere dobbelt s stor

som antallet parkeringsplasser.

Figur 14: Losningsforslag parkeringsplassproblemet dag 2, p2 kl. 14.00

Dag 3: Parkeringsplassproblemet

Ordfgreren i Surreby gar inn for 3@ beholde P2. de bestemmer ogsa at parkeringsplassen skal utvides
med 30 plasser. En dag etter at de har utvidet parkeringsplassen viser maleren at den er 90 % full.

Hvor mange bilder star det da pa parkeringsplassen? |

Figur 15: oppgavetekst Parkeringsplassproblemet dag 3.

I den siste delen av oppgaven som omhandlet parkeringsplassproblemet (se figur 15/Vedlegg
5) er malet & se om elevene har funnet en strategi som de kan viderefare til oppgaver der
malet ikke er a finne ut hvor mange prosent et visst antall biler er, men hvor mange biler en
gitt prosent star for. | forhold til den farste oppgaven har det hele endret seg, og i tillegg har
oppgaven gatt over til at elevene skal finne prosenten.
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Ved a endre fokuset i oppgaven gnsker jeg a se om elevene ser ssmmenheng fra det arbeidet
de har gjort gjennom arbeidet med parkeringsplassproblemet dag 2 til nar oppgaven endrer
seg. For a endre fokuset ser jeg det ogsa som ngdvendig a endre starrelsen pa
parkeringsplassen. Derfor ble oppgaven utformet slik at parkeringsplass 2 ble utvidet med 30
plasser slik at den inneholder 80 plasser totalt. Gjennom oppgaven skal elevene svare pa hvor
mange plasser som var i bruk dersom den oppsatte maleren viste at parkeringsplassen til

sammen var 90 % full.

En mate elevene kan angripe denne oppgaven pa er a dele parkeringsplassmaleren inn i 10
like store deler som hver tilsvarer 10% (se figur 16). Pa den tilsvarende siden, der maleren
viser antallet biler vil det da vere 8 biler i hver rute, slik at elevene gjennom a bygge opp vil

komme fram til at parkeringsplassen pa dette tidspunktet har 72 biler parkert.

Figur 16: Lasningsforslag Parkeringsplassproblemet dag 3

Dette kan ogsa gjares enklere for elevene ved at de benytter seg av en kjent prosent, i dette
eksemplet 10% (se figur 17).

Figur 17: Lesningsforslag 2, Parkeringsplassproblemet dag 3

Oppgaven kan ogsa lgses ved a finne ut hvor mange plasser som er i hver prosent. | dette
tilfellet ville 1% tilsvare 0.8 plasser. Tenker man pa denne maten vil man ved & multiplisere
0.8 med 90% komme fram til at parkeringsplassen totalt har 72 biler parkert pa dette
tidspunktet.
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| tillegg er det blitt utformet ekstraoppgaver. Til sammen utgjer dette fire oppgaver der det er
gatt bort fra hele konteksten med parkeringsplass, og over til andre oppgaver som omhandler
prosent. De tre farste oppgavene er lik dag 2 og 3 med tanke pa det matematisk innhold, men

annerledes med tanke pa oppgavens ordlyd (se vedlegg 6).

Den siste oppgaven elevene far har et litt annet matematisk mal enn de foregaende. | denne
oppgaven skal elevene finne det hele, altsd hvor mye 100 % av noe er ndr man har fatt oppgitt

hvor mye 40 % av noe er.

Malet med ekstraoppgavene er a avdekke hvorvidt elevenes strategier og tanker er sa fleksible
at de i mgte med andre problemer og mer utfordrende tall far til & lgse dem ved a reflektere
over de metoder de har jobbet seg fram til i de foregaende oppgavene. Dermed vil ogsa disse
oppgavene kunne lgses med de samme strategier som de foregaende. Hvis elevene gjennom
ekstraoppgavene benytter modellen og de samme strategiene som de benyttet seg av under
arbeidet med parkeringsplassproblemet dag 2, kan dette vaere en indikator pa at modellen har
utviklet seg til & bli en modell for et matematisk konsept, heller enn & vaere knyttet til
konteksten. (jfr. Gravemeijer, 1999 i kap 2.3).
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4. Metode:

| dette kapittelet vil jeg gjere rede for denne oppgavens forskningsmetode. Videre vil jeg
presentere studiens utvalg og datainnsamlingsprosessen, datamaterialets omfang og karakter,
0g gi en beskrivelse av hvordan datamaterialet er bearbeidet og analysert. Den farste delen her
omhandler analysen av elevenes arbeider, og den andre tar for seg analysen og bearbeidelsen
av leereverkene. Avslutningsvis i kapittelet vil jeg se pa utfordringer i forhold til etiske
betraktninger gjort i forbindelse med dette forskningsprosjektet. Jeg vil her ogsa trekke inn

sparsmal om validitet og reliabilitet i forhold til prosjektet.

4.1. Forskningsmetode og mal for studien
Formalet med denne studien er a identifisere forholdet mellom elevers intuitive kunnskap og
strategier i arbeid med en RME-inspirert kontekstoppgave som omhandler prosent, og den
presentasjonen leereverk gir av det matematiske temaet prosent. Det har derfor veert
hensiktsmessig & observere et utvalg elever i deres arbeid med en kontekstoppgave, og
identifisere hvilke strategier og hvilken forstaelse elevene viste gjennom sitt arbeide. 1 tillegg

til dette valgte jeg a studere ulike laereverk og deres presentasjon av det matematiske temaet.

Denne forskningsstudien betegnes som en kvalitativ smaskala studie. Begrunnelsen for a
velge en kvalitativ studie handler i dette tilfellet farst og fremst om oppgavens
problemstilling. Gjennom kvalitativ forskning sikter forskeren ofte pa a utforske og finne svar
pa menneskelige prosesser, eller problemer i en virkelig setting (Postholm, 2005). Kvalitativ
forskning kan gi en dyp og detaljert forstaelse av et innhold, handlinger, ikke-verbale og
observerbare fenomen, holdninger, intensjoner og oppfarsel (Cohen, Manion, & Morrison,
2011). Denne forskningsoppgavens problemstilling tar blant annet sikte pa a identifisere ulike
strategier som kan forekomme nar elever pa 8.trinn arbeider med en kontekstoppgave, og den
forstaelse elevene viser for det aktuelle matematiske temaet. Dermed er det ogsa mer
interessant a danne seg et dypere og mer detaljert bilde av enkeltinformanter, heller enn et
mer generelt bilde av en stgrre gruppe informanter, noe som taler for et kvalitativt

forskningsdesign.

Datainnsamlingen ble gjennomfart i to 8.klasser med til sammen 20 deltakere. Elevene
arbeidet i sma grupper med to eller tre elever i hver gruppe. Elevenes skriftlige arbeider ble
samlet inn ved datainnsamlingens slutt. Det ble ogsa gjort lydopptak av til sammen 4 grupper
i deres arbeid med kontekstoppgave, og i gitte etteroppgaver. I tillegg til dette ble det valgt ut

to leereverk, Grunntall 8 og Sirkel 8, som gjennom studien er blitt analysert og draftet.
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Gjennom datainnsamlingen deltok jeg som observater. Nar man velger observasjon som
metode for datainnsamlingen er det flere ting man ma ta stilling til. Som forsker bgr man ha et
gnske om & benytte seg av den metoden som pa best mulig mate hjelper deg til a belyse din
problemstilling. En av de tingene man ma tenke gjennom er hvilken rolle man gnsker & innta,
og hvilken pavirkning denne rollen vil ha for deltakerne i datainnsamlingen, og for resultatet
av den innsamlede dataen. Som forsker kan man ha flere ulike roller. Cohen m.fl. (2011)
beskriver tre ulike roller; fullstendig deltakende, deltakende observatar og fullstendig
observatar. Alle rollene har ulike fordeler og ulemper. | dette forskningsprosjektet inntok jeg
rollen som deltakende observatar. Gjennom deltakende observasjon far forskeren en god
mulighet til & observere det som hender live, og dermed far forskeren et godt innblikk i hva
som skjer i ulike situasjoner i datainnsamlingsprosessen (Cohen, Manion, & Morrison, 2011).
| denne rollen er de andre deltakerne klare over forskerens rolle. Forskeren deltar noe i
deltakernes arbeid. Utfordringen her kan veere at forskeren mangler den ngdvendige
objektivitet til & observere pa en reliabel mate. Nar deltakerne kjenner til forskerens rolle kan
de ogsa i noen tilfeller velge a ikke dele tanker fordi de er usikre pa om det de har gjort er det

som forskeren er ute etter (Cohen, Manion, & Morrison, 2011).

Dette var flere faktorer som Ia til grunne nar jeg valgte a innta denne rollen i mitt prosjekt.
Gjennom rollen som deltakende observatar fikk jeg mulighet til & observere elevene mens de
arbeidet, og jeg fikk mulighet til & be dem redegjgre for sine strategier underveis i arbeidet.
Dette var med pa a gjgre blant annet bearbeidingen av materialet lettere fordi jeg pa forhand
hadde snakket med elevene, og gjennom feltnotatene som jeg gjorde meg var det lettere a
kategorisere ulike arbeider. | tillegg ga den deltakende observatar-rollen meg mulighet til &
snakke med elevene underveis om hvordan de opplevde & arbeide med oppgaven. Et av
hovedprinsippene innenfor RME er guided re-invention. Dette betyr at elevene ogsa skal
kunne fa veiledning hvis de star faste, eller til andre ting underveis i arbeidet (Van den
Heuvel-Panhuizen, 2003). Fordi jeg i prosjektet inntok rollen som deltakende observatgr, ma
jeg ta dette med i betraktning nar jeg analyserer elevenes arbeider. Jeg ma for eksempel tenke
over om min deltakelse har veert med pa a pavirke utfallet at elevenes besvarelser, og i sa
tilfelle hvordan. I studien var jeg opptatt av a observere og identifisere de strategier elevene
benyttet seg av i sine lgsninger. For meg var det i mange tilfeller da ngdvendig & ga inn og be
elevene redegjare for det de gjorde underveis. Slik hadde jeg i etterkant hadde mulighet til &

skape meg en bedre forstaelse, og bedre identifisere elevenes tankestrategier.
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For & oppna best mulige utgangspunkt for datainnsamlingen avtalte jeg ogsa i det ene tilfellet
mgte med klassen i forkant. Pa denne maten fikk jeg gitt elevene en grundig informasjon om
prosjektet, og det apnet for at de fikk stille sparsmal direkte til meg. Dette var ogsa med pa a
skape en relasjon mellom meg som forsker, og elevene som deltakere, noe som ifglge Fangen
(2004) sees pa som en styrke nar man skal gjennomfare datainnsamling hvor forskeren har
rollen som deltakende observatar. Dessverre fikk jeg ikke gjort dette med begge klassene, noe
som ikke ga et helt likt utgangspunkt. Informasjonen ble gitt den andre klassen i forkant av

selve datainnsamlingen.

4.2. Presentasjon av utvalg og datainnsamlingsprosessen
Innsamlingen av data i forbindelse med dette forskningsprosjektet ble gjennomfert med elever
fra tre ulike 8. klasser ved to ulike skoler. En relativt stor ungdomsskole (som jeg videre
betegner som skole 1) og en mellomstor barne- og ungdomsskole (som jeg videre betegner
som skole 2). Ved begge skolene ble elevene i klassene karakterisert som faglig sterke av
leererne. Temaet prosent er oftest introdusert farste gang pa ungdomstrinnet pa 8. tinn. Derfor
valgte jeg nettopp 8. trinn som mine informanter. En forutsetning for datainnsamlingen var at
elevene som deltok ikke hadde arbeidet med temaet prosent dette skolearet. Jeg hadde en
hypotese om at hvis elevene allerede hadde hatt undervisning i temaet ville dette kunne veere
et hinder for elevenes mer intuitive lgsningsstrategier. Det ma tas med i betraktningen at dette
ikke var det farste mgatet elevene hadde med prosent i skolesammenheng, og at samtlige hadde

fatt undervisning i temaet pa mellomtrinnet.

Pa begge skolene tok laererne ansvar for & samle inn samtykkeskjema, og for & informere og
sende foresparsel til lederne ved skolen. Laererne fikk ogsa ansvaret for  sette sammen
grupper til datainnsamlingen. Jeg satte ingen Kriterier til dette, annet enn at jeg gnsket grupper
som samarbeidet godt. Bade elevarbeidene og lydopptakene gir grunnlag for analysen som

kommer senere i avhandlingen.

| fglge Cohen et.al (2011) er deltakende observasjon mest anvendbar dersom man observerer
mindre grupper. Da far man mulighet til & studere det som skjer pa et mer detaljert niva.
Gjennomfgringen av datainnsamlingen pa skole 1 var med en relativt stor gruppe, derfor var
det vanskeligere a observere detaljert. Ved skole 2 hadde jeg en mye mindre elevgruppe a
observere, dermed fikk jeg mulighet til & komme tettere pa elevene mens de arbeidet, og fikk
bedre mulighet til & stille sparsmal og snakke med dem underveis i deres arbeid med

oppgavene.
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Innsamlingene pa de to skolene ble gjennomfert litt ulikt. Dette handlet om antallet deltakere,
og om hva som ble avtalt med lzrerne. Siden innsamlingen pa skole 2 kom noe etter
innsamlingen pa skole 1, kom denne datainnsamlingen pa et tidspunkt hvor jeg var lengre inn
i arbeidet med prosjektet, og jeg hadde derfor et tydeligere fokusomrade. Ved skole 1 var
hovedfokuset 4 avdekke mange ulike strategier blant elevene, mens ved skole 2 var fokuset i
mye starre grad pa enkeltgruppenes arbeid, og pa hvilke prosesser som skjedde underveis i
elevenes arbeid.

4.2.1. Utvalg og datainnsamling ved skole 1
Ved skole 1 kom jeg i kontakt med matematikkleereren gjennom eget nettverk. Denne lareren
underviste i to 8. klasser ved en ungdomsskole. Under datainnsamlingen hadde jeg selv
ansvaret for elevene som deltok i datainnsamlingen, mens den ordinere lzereren holdt
undervisning for elevene som ikke deltok. Fra begge klassene leereren underviste i var det

tilsammen 16 elever som fikk samtykke, og som gnsket a delta i prosjektet.

Datainnsamlingen ble gjennomfert i 3 gkter som hver besto av 45 minutter. | tillegg hadde
leereren pa forhand delt ut parkeringsplassproblemet dag 1 som forarbeid til elevene. Dette
hadde elevene gjort hjemme far starten pa den farste gkten. | de to farste gktene arbeidet elevene
med parkeringsplassproblemet dag 2, mens jeg gikk rundt og observerte, og noterte. De farste
to gktene ble gjennomfart sammen med alle de 16 elevene som deltok i datainnsamlingen. |
disse to gktene arbeidet de 16 elevene i mindre grupper pa 2-3 elever. Elevene samarbeidet,
men alle fikk oppgaveark, og noterte sine lgsninger. Fra den farste og den andre gkten ble det
totalt samlet inn 16 elevarbeider, ett arbeid fra hver elev. Det ble ogsa tatt lydopptak av to

grupper under disse to gktene.

| den 3. gkten var det kun de to gruppene det ble tatt lydopptak i de farste to gktene som deltok.
| denne gkten hadde vi ferst en samtale hvor de redegjorde for sitt arbeide og for de
lgsningsstrategier de benyttet seg av i arbeidet med Parkeringsplassproblemet dag 1 og 2.

Deretter fikk elevene to etteroppgaver som de arbeidet med.
Totalt fra skole 1 ble det samlet inn:

- 16 skriftlige elevarbeider fra parkeringsplassproblemet dag 2
- Lydopptak av 2 grupper i arbeidet med parkeringsplassproblemet dag 2 (ekt 1 og 2)
- 5skriftlige elevarbeider der elevene arbeidet med etteroppgave 1 og 2 (gkt 3)

- Lydopptak av samtale med 2 grupper, og deres arbeid fra gkt 3.
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4.2.2. Utvalg og gjennomfaring av datainnsamling ved skole 2
Datainnsamlingen ved skole 2 ble gjennomfart 2-3 uker etter datainnsamlingen ved skole 1.
Siden det pa denne skolen kun var 4 elever som meldte sin interesse, og som fikk samtykke
fra foresatte til & delta, valgte jeg & dele elevene opp i to grupper med to elever i hver gruppe.
De to gruppene ble tatt med pa et eget klasserom og plassert med stagrst mulig avstand fra
hverandre. Dette gjorde at elevene kunne arbeide relativt isolerte, og at de ikke i noen serlig
grad ble forstyrret av de andre elevenes arbeid. At det kun var 4 elever i klasserommet kan
ogsa ha veert en faktor som hjalp elevene til & konsentrere seg om selve arbeidet med

oppgaven, heller enn omstendighetene rundt.

Vi hadde to sammenhengende gkter pa 45 minutter per gkt til radighet. Under disse to gktene
hadde jeg selv ansvaret for a introdusere og gjennomfgre opplegget. Elevenes ordinare laerer
var pa et annet klasserom sammen med de elevene i klassen som ikke gnsket a delta i
prosjektet. Gjennom hele gkten ble det tatt lydopptak av begge gruppene. Fgr den farste gkten
hadde elevene arbeidet med parkeringsplassproblemet dag 1 som forarbeid til selve
datainnsamlingen. Elevene startet & arbeide med parkeringsplassproblemet dag 2. Etter & ha
redegjort for sine strategier i dette arbeidet gikk elevene umiddelbart over pa
parkeringsplassproblemet dag 3, for deretter a fortsette direkte med etteroppgavene.
Gruppene ved denne skolen fikk i tillegg noen oppgaver ekstra. Disse oppgavene var utformet

pa bakgrunn av de resultater som kom fram etter den farste datainnsamlingen.

Etteroppgavene hadde som mal & avdekke hvorvidt elevene ser sammenheng i de strategier de
har kommet fram til, og at strategiene er overfarbare til flere typer problemstillinger, og flere
ulike aspekter ved prosentregning. For & avdekke flest mulig ulike aspekter ved om
strategiene elevene benyttet var overfgrbare, valgte jeg derfor & utforme noen ekstra oppgaver

som skulle innga i denne datainnsamlingen.

Pa slutten av gkten hadde jeg en kort samtale med hver av gruppene hvor de redegjorde for

sitt arbeid og svarte pa noen spgrsmal fra meg.
Fra skole 2 ble det totalt samlet inn:

- 2 sett skriftlige elevarbeider (ett fra hver gruppe) med arbeid fra:
o Parkeringsplassproblemet dag 2
o Parkeringsplassproblemet dag 3
o Etteroppgave 1, 2, 3 0g 4

- Lydopptak av 2 grupper under hele datainnsamlingsgkten.
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4.3. Transkripsjon, koding og etterarbeid
| den farste delen av analysearbeidet fokuserte jeg pa elevenes tankestrategier i deres lgsning
av oppgaven. For a plassere elevenes strategier og tankemater har det veert ngdvendig for meg
i mitt arbeid & ga tilbake til den teorien som er beskrevet om det aktuelle temaet.
Datamaterialet ble i flere runder kodet og analysert. Jeg har tatt stilling til hvordan strategiene
kan tolkes opp mot bar-modellen, og analysert hvilke andre matematiske temaer som kan
kobles opp mot det arbeidet elevene har gjort med kontekstoppgaven. Gjennom denne
prosessen har jeg plassert elevenes arbeider i ulike koder som omhandler de tankestrategier de
har benyttet seg av og hvilken forstaelse de viser for det aktuelle temaet, prosent, gjennom
deres arbeider. En kode beskrives av Cohen et.al (2011) som en merkelapp eller et navn som

forskeren gir til et datamateriale som inneholder en bestemt type informasjon eller ide.

De kodene som jeg har benyttet meg av i arbeidet med a identifisere elevenes strategier er
inspirert av Van Galen (2008), Van Heuvel-Panheuizen (2003) og Tvedte (2016; 2006).
Kodene som er blitt benyttet er tankestrategier, eller framgangsmater som allerede er etablerte
hos de nevnte. Jeg har ut fra det disse har beskrevet gjennom sine forskningsarbeider valgt a
sette dem sammen, og trekke sammenhenger mellom de ulike strategiene som er blitt

beskrevet av de overnevnte. Dette har resultert i fglgende rammeverk:

Tabell 1: Kategorier for identifisering av elevenes strategier i arbeid med kontekstoppgaven

Strategi Beskrivelse

Bygge opp/ bygge ned tankemater - Gjennom & dele bar-modellen i like store
blokker tilneermer man seg den rette prosenten.
- Gjentatt addisjon/subtraksjon

Se sammenheng mellom de oppgitte tall og for
Bruke en kjent prosent/ enkle brgker eksempel 10 %, og ut fra dette finne lgsningen

Gjentatt halvering/dobling

Finne enkle direkte forholdstall
5 Bruker forholdstallet mellom for eksempel 100

- Mellom-tenkemate . .

og “det hele
Bruker forholdstallet mellom delen og det hele,

- Innenfor-tenkemate eller prosentverdien og 100.

Ga veien om 1 Finne ut hvor mye 1 prosent tilsvarer, og
deretter multiplisere med den prosenten man
gnsker a finne den tilsvarende prosentverdi til.
Finne ut hvor mange prosenter 1 del av det hele
inneholder, og deretter multiplisere med antall
deler man gnsker & finne den tilsvarende
prosenten til
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| den andre delen av analysearbeidet hadde jeg hovedfokus pa dialogene mellom elevene. Her
hadde jeg ogsa fokus pa a analysere hvilke strategier elevene benyttet seg av, men i tillegg til
dette var fokuset pa hvordan disse strategiene utviklet seg gjennom elevenes arbeider. Jeg har
da i hovedsak analysert elevenes utsagn i forbindelse med a komme fram til lgsninger pa
problemet. | dette arbeidet startet jeg med en apen koding hvor jeg beskrev de
tankestrategiene som elevene benyttet seg av til a lgse kontekstoppgaven. Deretter ble det
analysert hvilket aktivitetsniva elevene befant seg pa i de ulike delene av arbeidet. Til dette
analysearbeidet benyttet jeg allerede etablerte koder som er beskrevet i rammeverket levels of
activity som vi blant annet finner i Gravmeijer (1999) og Gravmeijer og Doorman (2009).
Denne forskningen har fokusert pa hvordan framvoksende modeller kan veere med pa a
fremme forstaelsen for formell matematikk. Aktivitetsnivaene er brukt til & beskrive
utviklingsprosessen i flere ulike matematiske temaer. | Gravmeijer (1999) fokuseres det pa
tallinjer, og addering og subtrahering langs tallinjen, mens i Gravmeijer og Doorman (2009)
fokuseres det pa diskre grafer og endring og hastighet. Disse aktivitetsnivaene er en sentral
del av RME, og gjennom matematiseringen som skjer nar elevene arbeider med modellen skal

modellen bidra som en bro mellom den uformelle og formelle matematikken (jfr kap 2.3).

Tabell 2: Levels of activity (Gravmeijer, 1999 s 162)

Aktivitetsniva Forklaring

Aktivitet i tolkning av oppgaven Nivaet involverer tolkninger og lgsninger som
avhenger av at man forstar hva man skal gjgre
med problemet.

Referensiell aktivitet Nivaet involverer modeller som refererer til
aktiviteten som blir beskrevet i den gitte
konteksten.

Generell aktivitet Modeller som retter fokuset pa tolkninger og
Igsninger uavhengig av kontekst eller situasjon.

Aktivitet med formell matematisk resonnering Pa dette nivaet er det ikke lengre ngdvendig &
stette seg til modeller for & oppna matematisk
aktivitet.

Alle elevarbeidene og alle lydopptakene ble analysert. Men for & ga skikkelig i dybden har jeg
valgt a kun presentere resultater fra 2 av lydopptakene. | disse to lydopptakene var alle elever
aktive muntlig, og deres tankestrategier kommer tydelig fram. Dialogene ble transkribert,
kodet og fargemarkert med bestemte farger for hvilke strategier vi ser ulike plasser i arbeidet,
hvilke aktivitetsniva elevene arbeidet pa ved ulike tidspunkt i dialogene, og hvilke

problemlgsningsstrategier (jfr. kap. 2.2) elevene har benyttet seg av gjennom dialogene.
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Av de skriftlige elevarbeidene ble alle analysert og kategorisert. | dette arbeidet er det kodet
og analysert hvilke strategier som identifiseres, og hvilke strategier som er typiske eller
uvanlige. I Analysedelen blir det trukket fram enkelte eksempler innenfor hver strategi, og de
resterende funnene blir kommentert. | presentasjonen av analysen er det trukket fram 1-3
eksempler under hvert utdrag/delkapittel. Disse utdragene tar sikte pa a gi et bilde av det

fokusomradet som er i hvert utdrag.

4.4. Koding og analyse av laereverk
Den tredje delen av analysen gikk ut pa & analysere to laereverk, Grunntall 8 og Sirkel 8.
Gjennom dette analysearbeidet gnsket jeg a finne ut hvilke strategier og hvilken forstaelse de
to leereverkene la opp til at elevene skulle sitte igjen med etter a ha arbeidet med temaet
prosent.

| analyse av leerebgker er det flere faktorer man kan ta hensyn til, og tidligere forskning pa
leerebgker har i stor grad hatt fokus pa 3 hovedomrader. 1) Det innholdet som er inkludert i
temaet. 2) Hvordan tema er presentert og organisert. 3) Elevers forventede prestasjoner (Li,
Chen, & An, 2009). Alle disse fokusomradene gjenspeiler i stor grad innholdet i leereplanen,
men pa samme tid gjenspeiler de innholdet sveert ulikt. Det farste fokusomradet som tar for
seg innholdet i leereboka kan sees pa som analyse pa makroniva. Pa dette nivaet gir analysen i
hovedsak et bilde av bokas oppbygning i form av innhold og struktur. Ser man pa det andre
fokusomradet kan det ses pa som analyse pa mikroniva. Dette nivaet tar for seg analyse av et
spesielt tema innad i en leerebok. Pa dette nivaet gar man mere i dybden i analysen og ser pa
den matematiske naturen til et gitt tema (Li, Chen, & An, 2009). Ved a trekke slutninger fra
det forste og det andre fokusomradet danner man seg et bilde av det tredje fokusomradet. |
min oppgave er dette interessant fordi jeg gjennom analysen av elevenes skriftlige arbeider
har hatt fokus pa hvilken intuitiv kunnskap de har i regning med prosent, og hvilken forstaelse

de viser for det matematiske temaet.

De to nivaene av analyse tar for seg ulike aspekter av matematikken i tekstbgker. Derfor
trekkes det fram som en fordel a ta for seg begge nivaene nar man sammenlikner og vurderer
lerebgker. Gjennom a benytte seg av analyse bade pa mikro og makroniva far man mulighet
til a vurdere bade lereverkets behandling av fagstoffet opp mot lereplanen, men ogsa
behandlingen av et valgt tema (Li, Chen, & An, 2009).
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Mitt fokus var pa to norske leereverk. For & analysere bgkene var det ngdvendig for meg a ha
koder & benytte meg av. Kodene som ble benyttet er inspirert, og derfor mye like med
analyseverktgyet til Li et. al (2009). Til tross for mange likheter mellom analyseverktgyene
matte alle kodene tilpasses da deres analyse tok for seg brgker og divisjon, mens min analyse
ser pa framstillingen av prosent i leerebgker. Jeg var ogsa ute etter & analysere hvilke strategier
de to leereverkene presenterte. Derfor ble ogsa rammeverket fra analysen av elevenes
strategier benyttet til analysen av leereverkene (se tabell 1). Disse kodene har blitt benyttet
bade nar jeg har sett pa hvilke strategier eksemplene viser, og hvilke strategier presentasjonen

av fagstoffet viser.

Innholdsanalysen er blitt gjort bade pa det som Li. et al. (2009) beskriver som makro- og
mikroniva. Pa makronivaet gir analysen en oversikt over temaets plassering i leereverket,
hvordan det er organisert, og om det kan trekkes sammenheng til andre matematiske tema. Jeg
har ogsa sett pa antall sider som er satt av til temaet i leereboka, bokas organisering og

presentasjon av temaet.

For & analysere presentasjonen av emnet, og hva man forventer at elevene skal prestere i ulike
deler av emnet ble lerebgkene ogsa undersgkt pa mikroniva. Gjennom denne undersgkelsen
var fokuset pa 1) bruk av eksempler, 2) presentasjon av fagstoff og bruk av representasjoner,
3) inkludering og organisering av gvingsoppgaver. Hvilke strategier leereverket presenterer
gjennom eksemplene og presentasjonen av fagstoff blir ogsa vurdert. For hvert fokusomrade
utviklet jeg egne koder. Kodene som er utviklet for de farste tre fokusomradene er utviklet for
a gi et helhetlig bilde av bokas framstilling av det matematiske temaet. Til a vurdere hvilke
strategier som forekommer har jeg benyttet samme rammeverk som i kodingen av de

skriftlige elevarbeidene (se tabell 1).

| analyseringen av bruken av eksempler ble det fokusert pa typen eksempler, og antallet
eksempler som ble brukt, eksemplenes stil og hensikt, og eksemplenes matematiske
kompleksitet. I kodingen av eksemplenes type sa jeg pa om eksemplene var kontekstbaserte
eksempler, eller om de var ikke-kontekstbaserte eksempler. For & analysere eksemplenes
matematiske kompleksitet har jeg sett pa om eksemplene viser et steg, eller om de viser flere
steg. Dette valgte jeg a kode pa 3 nivaer: 1) komplekse, 2) halv-komplekse og 3) ikke-
komplekse. Et eksempels kompleksitet handler om hvor detaljerte eksempelet er. Dette baserer
seg pa hvor mange ledd de viser i utregningen, og om de blir gitt forklaringer til de numeriske
relasjonene som inngar i eksemplet. Et komplekst eksempel vil vaere et eksempel som bade
viser alle ledd i utregningen, og i tillegg har forklaringer i form av tekst til de ulike
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overgangene, mens et ikke-komplekst eksempel vil veere et eksempel der det kun er satt opp
et numerisk uttrykk og et svar, uten noen videre utgreiing om hva som er gjort mellom. |
tillegg til disse motsetningene kan et eksempel vise seg som halv-komplekse. Halv-komplekse
eksempler er eksempler hvor vi for eksempel far noen ledd i utregningen, eller hvor vi far en
fullstendig utregning, men ikke noen form for forklaring til hva som skjer i de ulike leddene

og numeriske relasjonene som inngar i utregningen.

Denne kodingen kan sees pa som en videreutvikling av de kodene Li. et al (2009) beskriver
som hvor gjennomfarte eksemplene er, og hvor komplekse eksemplene er. Gjennom a kode
hvor gjennomfart et eksempel er far man kun et bilde pa om de gir en komplett utregning,
eller om elevene ma gjare noe av arbeidet med a fullfare eksemplet selv. Denne koden sa jeg
det ikke ngdvendig a ta med i mitt arbeid fordi jeg ikke skal vurdere hvilke krav leereverkene
setter til elevene, men hvilken forstaelse de legger opp til at elevene sitter igjen med. Nar det
kom til eksemplenes kompleksitet hadde Li et. Al (2009) beskrevet denne koden kun til &
omhandle hvor mange ledd utregningen viste. Jeg valgte i tillegg til dette & ta med hvorvidt
selve utregningen blir beskrevet eller ikke for & avgjare om et eksempel er komplekst eller
ikke.

Ut fra de beskrevne kodene trakk jeg slutninger om eksemplenes rolle og hensikt. Jeg tok da
stilling til om eksemplene siktet pa & gi elevene innblikk i de numeriske relasjonene som
inngar i prosentregning, eller om de tok sikte pa a gi elevene et innblikk i en bestemt

framgangsmate for & lgse en regneoppgave i prosent.

| tillegg til dette har presentasjonen som hver av tekstbgkene har benyttet blitt undersgkt. Da
har jeg sett pa hvilke typer representasjoner som er blitt benyttet, og hvilken rolle
representasjonen har hatt i presentasjonen av emnet. Presentasjonen av fagstoffet ble kodet til
1) billedlig representasjon, 2) skriftlig representasjon og 3) numeriske representasjoner. |
tillegg ble hver representasjons rolle kodet. Disse kodene ble satt til: 1) gi innblikk i

numeriske sammenhenger og 2) gi innblikk i en regneferdighet.

For & analysere gvingsoppgavene har fokuset vart pa leerebokas forventninger til elevene
kunnskapstilegnelse og ytelse. Til dette ble det kodet antall oppgaver basert pa tre kategorier:
1) regneoppgaver for & mestre regneferdigheter, 2) forsta relasjonen mellom tallene som
inngar i prosentregning, 3) tekstoppgaver som inneholder regning med prosent.
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| neste kapittel er analysen av lereverkene presentert. Jeg valgte & analysere de to bgkene
hver for seg, og hver bok er delt inn i 3 delkapitler. Det farste delkapittelet tar for seg
leereverkets presentasjoner og representasjoner, det andre tar for seg bruken av eksempler, og

det tredje tar for seg oppgaver og oppgavetypen.

4.5. Validitet, reliabilitet og Etiske betraktninger ved prosjektet.

| et forskningsprosjekt vil alltid et av temaene vare hvor valid, og hvor reliabelt resultatene
man legger fram er. Det finnes mange ulike typer validitet, og man ser pa ulike typer av validitet
I kvalitative og kvantitative undersgkelser (jfr. Cohen et al., s 179-).

| denne kvalitative smaskalastudien har temaet validitet og reliabilitet blitt betraktet. Dette
handler i stor grad om gnsket a presentere forskningsresultatet pa en best mulig mate, og da ma
man ta i betraktning blant annet hvordan man samler inn data, og hvordan man analyserer disse.
Fangen (2004) beskriver deltakende observasjon som en metode som sikrer hgy grad av
validitet. Hvor valid noe er handler om hvorvidt forskningen maler det den virkelig skal male.
Nar man gar inn og observerer deltakere i deres naturlige omgivelser vil de i mange tilfeller
ikke bli spesielt pavirket av at man er til stedet. Ut fra de data man samler inn far man mulighet
til & sammenlikne og vurdere deltakernes utsagn, gyldigheten av dine observasjoner og
gyldigheten av dine tolkinger.

Cohen m.fl. (2011) beskriver en ekstern validitet i deltagende observasjoner. Han trekker fram
flere (Lincoln and Guba, 1985; Eisenhart og Howe, 1992 i Cohen m.fl. 2011) som mener det er
mulig & gjenskape de typiske trekkene i en situasjon, de typiske trekkene blant deltakerne, og a
identifisere sammenligningsgrupper, og dermed indikere hvordan dataen kunne transformeres
til andre settinger og kulturer. P& denne maten skapes validitet i kvantitative
forskningsprosjekter. Skal det veere mulig for andre forskere a ga inn & fa et tilnermet likt
resultat, eller at en annen forsker kan se de samme tendensene som det du har oppdaget i din
forskning, er det avgjerende at man har vert ngyaktig i beskrivelsene av hva som er gjort i
prosjektet. Gjennom dette kapittelet har jeg gitt en sd ngyaktig som mulig beskrivelse av

prosessen fra & samle inn data til & legge fram et forskningsresultat.

Nar man skal vurdere om den innsamlede dataen er reliabel til & svare pa ditt
forskningsspgrsmal ma man se pa hvilke data men velger & benytte seg av, pa maten den er
samlet inn pa, og pa hvordan datamaterialet er blitt bearbeidet (Johannessen, Tufte, &

Kristoffersen, 2006). Nar man snakker om reliabilitet snakker man ofte om at resultatene i
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datainnsamlingen kan reproduseres og gjentas. | mange kvalitative metoder kan dette veere en

utfordring. Dette er fordi deltakere, omgivelser og settinger forandrer seg (Postholm, 2005).

Etikk handler om & vurdere om handlinger er riktige eller gale. Disse vurderingene foretas
gjerne gjennom prinsipper, regler og retningslinjer. Etikk handler ogsa om hvordan vi som
mennesker kan pavirke andre mennesker gjennom vare handlinger, og hvordan handlinger
pavirker. | forhold til forskning er dette et tema som ma tas i betraktning. Spesielt gjelder dette
for samfunnsforskning fordi denne direkte eller indirekte bergrer utvalgte mennesker. Nar man
skal ut & gjennomfare en kvalitativ studie er det flere etiske betraktninger man ma ta hensyn til.
A ta hensyn innebarer at man tenker grundig gjennom hvordan man eventuelt kan belyse et
tema uten at det far konsekvenser for noen av deltakerne, eller et helt samfunn (Johannessen,
Tufte, & Kristoffersen, 2006).

Frivillighet er ogsa et stikkord i forskningsetiske hensyn. Det legges vekt pa at deltakelse skal
veere frivillig. Far en datainnsamling er det viktig at de som skal delta far mye informasjon om
hva det er de skal veere med pa slik at de ikke er usikre pa om de egentlig vil eller ikke. Denne
informasjonen ma omhandle hva som er malet med forskningen, og hvordan datamateriale blir
samlet inn. Til unge deltakere er det ogsa spesielt viktig a legge vekt pa & informere om at den
data som blir samlet inn ikke kan spores tilbake til dem (Johannessen, Tufte, & Kristoffersen,
2006). For a sikre informantenes anonymitet ble derfor skolenes navn erstattet med Skole 1 og
Skole 2. Alle navn er blitt sensurert fra de skriftlige elevarbeidene, og erstattet med Elev 1, Elev
2 ... osv. I dialogene som er blitt benyttet i oppgaven har ogsa informantene fatt fiktive navn.
Johannesen et al (2006) papeker at hvis en datainnsamling involverer lydopptak er det viktig at
informantene far beskjed om hva som skjer med disse lydopptakene, og at de blir forsikret om

at disse ikke skal misbrukes (Johannessen, Tufte, & Kristoffersen, 2006).

Det er viktig at deltakerne ikke fgler usikkerhet rundt det som skal gjares. | min datainnsamling
var det naturlig a sende ut informasjonsskriv pa forhand som kunne leses av foresatte og elever.
| og med at informantene i prosjektet var under 18 ar, trengte de samtykke fra foresatte pa at de
fikk lov til a delta i prosjektet. | informasjonsskrivet var det naturlig a fortelle om hvordan den
innsamlede dataen ble behandlet og oppbevart. Noen av elevene sa seg villige til a delta pa
elevarbeidet, men gnsket ikke a bli tatt lydopptak av. Mens for andre var det helt i orden & bli
tatt bade lyd og notater rundt. Gjennom & gjgre det pa denne maten er ogsa med pa a skape

trygget for deltakerne. De far veere med a sett premisser for hva de synes er greit, og blir dermed
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mere trygg i sin egen situasjon. I tillegg ma NSDs retningslinjer fglges under gjennomfaring av

prosjektet, og ved prosjektets slutt.
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5. Analyse av lereverk: Et innblikk i leereverkene Grunntall 8 og

Sirkel 8s presentasjon av temaet prosent

| dette kapittelet vil jeg presentere funn fra analyseprosessen av de to leereverkene Grunntall 8
og Sirkel 8. I analysen av lereverkene har det veert fokus pa a fa fram det innholdet som er
inkludert i temaet prosent, det har vert a presentere hvordan temaet er presentert og

organisert, og a fa fram elevenes forventede prestasjoner.

Analysen gir en overordnet oversikt over hvordan boka har lagt fram det bestemte temaet.
Denne oversikten viser hvilket arstrinn temaet er plassert pa, antall sider som er benyttet til &
presentere temaet, og organiseringen av de ulike delene. Dette kan gjenkjennes i analyse pa
makroniva, men i og med at jeg ikke gar inn og analyserer forfatternes valg av organisering

trekker jeg dette fram som en oversikt heller enn en analyse.

| andre del av lzerebokanalysen gar jeg grundigere inn i materialet. Denne analysen vil skje pa
mikroniva, og ta sikte pa & analysere eksempler, og bruken av eksempler. Den vil ogsa ta for
seg representasjoner og jeg Vil gjere greie for naturen og hensikten til representasjonene. |
tillegg til dette vil jeg gi et bilde av de gvingsoppgavene som lereverkene legger vekt pa.
Gjennom analysen tar jeg sikte pa a fa et innblikk i hvilke strategier leereverkene legger opp
til at elevene skal benytte seg av i lgsningen av oppgaver som omhandler prosent. Jeg vil ogsa
analysere hvorvidt leereverkene legger opp til at elevene skal se koblinger til andre
matematiske temaer, som for eksempel brgk. Gjennom a analysere hvordan leerebgkene
presenterer temaet, er malet a fa et innblikk i hvilken forstaelse det legges opp til at elevene

skal ha etter at de har arbeidet med laereverket.

5.1.1. Grunntall 8

Overblikk over leereboka
Grunntall presenterer seg selv som et leereverk med fokus pa leeringsstiler. Hva som legges i
leeringsstiler kommer ikke videre fram i selve laereverket, men ser man til teoretikere som
Dunn og Griggs (2004) handler leeringsstiler om egenskaper som er biologisk basert og
medfedt (Dunn & Griggs, 2004). Videre presenterer boken en oversikt eller framgangsmate
for hvordan du skal bruke boka, og det presiseres at hvert kapittel innledes med malene for det

du skal lzere. Innad i boken er oppgavene merket med fargekoder. Disse fargekodene
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representerer oppgavens vanskelighetsgrad. Det presiseres at du i alle emner ber starte pa det

letteste nivaet, for deretter ga videre til de vanskeligere nivaene etterhvert.

Hele laereverket har en fast struktur som har en vekselvis inndeling av presentasjon av
matematisk tema, og oppgaver til det foregaende presenterte temaet. | kapittelet om prosent er
anslagsvis 5 % sider brukt til presentasjon av temaet og eksempler, og 5 sider brukt til ulike
gvingsoppgaver. | tillegg til disse gvingsoppgavene er det helt pa slutten av kapittelet under
“vi gver mer”, cirka 1 side med oppgaver som ogsa omhandler prosent. Til leereverket hgrer
det en ekstra oppgavebok, nettsider/nettressurser og leererveiledning til hver av bgkene for
hvert arstrinn. | analysen har jeg ikke gatt inn og analysert disse, men kun tatt for meg den

aktuelle leereboken.

| leereverket Grunntall er temaet om prosent plassert i boken for 8.trinn, og i boken for 10.
trinn i de bgkene som tilhgrer ungdomstrinnet. | boka for 10. trinn er temaet plassert inn i
kapittelet om gkonomi, mens det i boka for 8.trinn er plassert inn som et eget kapitel sammen
med promille. Dette kapittelet har fatt navnet Prosent og promille. Siden det i denne
undersgkelsen er undersgkt elever pa 8.trinns arbeid med prosent er ikke leereverkets
presentasjon av temaet pa 10.trinn videre analysert, men fokuset har veert pa 8.trinn boka.

Vi finner kapittelet om Prosent og Promille som det tredje kapittelet i boka. Det er plassert
etter kapittelet om Brgk, og etterfglges av et kapittel som omhandler Tegning og
konstruksjoner. Kapittelet har et spenn pa 16 sider der 1 side er satt av til forside og
presentasjon av mal for det elevene skal laere, 10 % side er brukt til prosent, 2 sider er brukt til
temaet promille, i tillegg er 1 side brukt til oppgaver lereverket har valgt a kalle vi gver mer

oppgaver, og 1 side til sammendrag av kapittelet.

Den delen av kapittelet som omhandler prosent er delt opp i 5 ulike underkapitler, Det hele er
100 %, Omgjaring mellom prosent, brgk og desimaltall, Vi finner delen, Vi finner prosenten
og Hoderegning med prosent. | tillegg til disse omhandler det farste delkapittelet innenfor
promille hvordan man kan omgjere mellom prosent og promille. I analysedelen pa mikroniva
har jeg valgt a ikke inkludere dette fordi det i hovedsak fokuserer pa promille, og ikke pa de

numeriske relasjoner som inngar innenfor prosent.

Alle delkapitlene som omhandler prosent er bygd opp pa en relativt lik mate. De starter med
en presentasjon av det matematiske fagstoffet, deretter viser de et eksempel som omhandler
det presenterte fagstoffet, og deretter kommer det oppgaver som bygger pa det fagstoffet som

er blitt presentert i det foregaende.
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Leereverkets presentasjon av fagstoff og bruk av representasjoner

Gjennom de 5 delkapitlene finner vi til sammen 5 presentasjoner av fagstoffet. Alle disse

presentasjonene inneholder 2 eller flere
representasjoner. Det som i hovedsak gar igjen i alle
delkapitlene er at representasjonen inneholder bade
en billedlig framstilling og et numerisk uttrykk, og i
tillegg er de fleste av representasjonen ogsa forklart
gjennom tekst. Ser man helhetlig pa de
presentasjonene som blir gitt, og de representasjoner
som er inkludert i presentasjonene, sitter man igjen
med et bilde av at leereverket er opptatt av a trekke
sammenhenger opp mot andre matematiske tema, og

da spesielt opp mot brgk. Dette ser vi allerede i det

Prosent er, pA samme méte som brek og desimaitall, en méte & dele o,

Prosent kommer fra det fatinske «pro centox, som betyr hundraede|
Prosent har tegnet %.

Prosent betyr hundredel. 1% = %
Det hele er 100 %

L7
T 1 T Denne figuren har 100 ruter,

B Det betyr at 1 pal
etyratiut er: o1 = 1%

Vl Alhmunnrd.::—gg 100 %

Det hele er alitid 100 %,

/
1 butil .

{ n 30 % w de,u:kknn :':t;r.::m 0g salgsplakater

N ) ot risen Satt ned med et prosent-

Finner du en genser pa salg som er saft ned 30

! Prisen. 09 at du skal betals 70 % ay det gong . Dtyr dot at du far 30 5 aviag

Lt eren kostet for saiges,

". = *APris for salget 100 9%
Avsl; oris
[ Avsiog30% ]\_ Pris under saigat 70 %

Figur 18: Grunntall 8 s.88. Presentasjon av prosent

farste delkapittelet der det i stor grad fokuseres pa sammenhengen mellom brgk og prosent.

Dette kan sees som en naturlig overgang ettersom det foregaende kapittelet som elevene

arbeidet med omhandlet temaet brgk, og dermed far elevene en innfaring i kapittelet som

bygger pa det elevene allerede har kjennskap til. Modellen som blir benyttet her mgter vi bade

i dette delkapittelet, og i det neste der elevene skal l&ere om omgjering mellom prosent, brgk

og desimaltall. Representasjonen er billedlig ved at den viser en figur som er delt inn i 100

like store deler. Dette er for & presisere at nar vi snakker om prosent snakker vi om
hundredeler. Videre trekkes det sammenheng til brgk: 1 rute er 1/100 = 1%. Dette gir et bilde

mellom antall ruter, og hva 1 % av det hele er. Representasjonen gir derfor ikke bare en

billedlig representasjon, men den viser ogsa hvordan den billedlige representasjonen kan

kobles til numeriske uttrykk.

| og med at de billedlige representasjonene er utformet forskjellig har de en litt ulik rolle i

forhold til elevenes lering og forstaelse. Den farste representasjonen som ble trukket fram fra

det forste kapittelet kan sies a i farste omgang veere med pa a gi en sammenheng til brgk, i

tillegg til at den skal gi en forstaelse for selve prosentbegrepet. Dette fungerer fordi

representasjonen er komplett, med bade en billedlig, en numerisk og et verbalt uttrykk. Nar

denne representasjonen tas videre til det neste delkapittelet endrer den rolle.

Det presiseres i dette delkapittelet at bade prosent, brek og desimaltall er tre mater & utrykke

en del av det hele pa. Delkapittelet trekker videre den billedlige representasjonen fra det farste

delkapittelet (se figur 18). | denne omgang skal ikke representasjonen kun vise
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sammenhengen mellom brgk og prosent, men ogsa sammenhengen til desimaltall. Det
representasjonen ikke viser er hva sammenhengen egentlig er. Det kan dermed tolkes at det
forventes at elevene for eksempel kjenner til at nar det trekkes fram at 20/100 = 0,2 betyr
dette 0,2 hvis det hele far verdien 1.

Et element som kan sees som typisk for Grunntall 8 er nettopp det at de samme
representasjonene ofte gar igjen gjennom flere delkapitler. En annen representasjon som vi ser
gar igjen gjennom fire av fem delkapitler er en modell som kan sammenliknes med en bar
(som i bar-modellen). Modellen er delt opp i to rader. Den gvre raden i modellen er benyttet
til & representere det hele, mens den andre raden i modellen skal representere deler av det hele

nar det er delt opp i mindre deler som RREEGERE 6 dafen som prosartaletvisr 1, kan v oo opp do hele
lp.pendc delor.

representerer ulike prosenter. Det varierer i | oRm——
hvor stor grad denne modellen kan tolkes o e —_a ks
el

t at det hele er 1000 kr, kan vi finne den delen som utgjer 25 %, Det gier

som en kobling opp mot det matematiske N dete o et hete | ire ik store dolr siden 25 % o ot samma sorm §
. . . - : r 250 kr,
temaet brok eller ikke. | delkapittelet vi finner | S#es = 000428
Dat ken vi finne ved & sette opp siik: e mﬂ
delen (Se figur 19) kan den trekkes direkte Her er tallene s4 enkle & regne med at vi kan regne i hlzilz;lr:&':nL:;::;k:mm‘ 5

jommeregneren til & gjore utregningen, kan vi bruke %

i H il & dividere med 100. Altsa kan vi erstatte + 100 med et trykk pa
opp til temaet ved at modellen tydelig er delt &5
inn i 4 like store deler, der hver av delene
representerer ¥4 av det totale innholdet. |

dette tilfellet trekkes det fram skriftlig bade at

] . ) Figur 19: Grunntall s 91, presentasjon av "vi finner delen
de fire like store delene hver utgjer 25%, og

at dette tilsvarer 4. Dette kommer ogsa veldig tydelig fram i delkapittelet som omhandler
Hoderegning med prosent. Ser man bade pa utformingen av modellen, og pa deler av den
skriftlige presentasjonen kan dette tolkes opp mot en bygge opp strategi, og da & benytte seg
av en kjent brgk. | eksemplet vises det at det er mulig & dele den nedre raden inn i fire like
store deler. Hvis for eksempel en elev skulle funnet ut hvor mye 75% av det hele utgjorde
ville en mulighet vert a ga inn i modellen a legge sammen tre deler. En slik presentasjon kan
derfor veere med pa a gi et innblikk og forstaelse for de relasjoner mellom brgk og prosent

som inngar i prosentregning.
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| de andre delkapitlene er det vanskeligere a

se sammenhengen til brgk. Ser vi for Vi finner prosenten '
2 - . Nar noe som har kostet 400 kr, seiges med et avslag pé 100 kr, kan vi dele
eksempel pa bruken av representasjonen i det opp sik:

delkapittelet Vi finner prosenten er baren i Ly NS RERT

WA_vslag 100 kr Betaler 300 kr

stgrre grad anvendt som en visualisering. ‘ e
Da er avslaget:m =

Betrakter vi figur 20 ser vi at i dette tilfellet

ikke er blitt delt inn i 4 like store deler kan J "ot

Prosent =
- det hele

det for mange elever veere vanskelig a se at Du kan giore om _delen
t hele

til prosent pa flere mater.
omradet som er markert med 100 kr ogsa

Figur 20: Grunntall 8, s. 94. Presentasjon av vi finner prosenten
representerer %1 0g 25 % av modellen.
Eksemplets art og utforming kan ogsa sees pa som veldig likt med det foregaende eksemplet
presentert i figur 19. Den eneste endringen er at det hele har endret seg fra 2000kr til 400 kr.
Eksemplet kan derfor sies a kunne vaere med pa a vekke de samme tankestrategier som det
foregaende, men dette eksemplet vil kreve mer fra elevene for a oppdage og reflektere over de

relasjoner og sammenhenger som kan sees mellom prosent og brak.

Representasjonens rolle kan sies & variere. Grunntall 8 har pa en god mate latt de ulike
representasjonen ga igjen gjennom flere delkapitler, men det varierer hvor godt egnet de ulike
representasjonene er i de ulike delkapitlene. Der den barlignende modellen er delt opp i 4 like
store deler, og vi i tillegg far et verbalt, og et numerisk uttrykk kan modellen veere med pa &
bygge en mer relasjonell forstaelse blant elevene. Dette er fordi de gjennom & studere
modellen bade kan se relasjonen mellom det hele, 25 % og %. Modellen i seg selv kan dermed
veere med pa a trigge tankestrategier i forhold til prosentregning, som for eksempel a benytte
seg av en kjent prosent, og dermed gi en bedre forstaelse for det matematiske temaet. Der
modellen derimot kun er representert med det billedlige uttrykket kombinert med et numerisk
uttrykk kan representasjonen oppleves som mer ufullstendig. Dette handler om hvordan
presentasjonen er utformet. Hvis vi ser pa figur 20 ser vi for eksempel at den nedre delen av
figuren er delt opp i to deler, der den ene delen representerer 100 kroner, som tilsvarer % og
25 %, mens den andre delen representerer 300 kr, som tilsvarer 75% og %.. Pa grunn av
inndelingen kan det veere vanskelig a se sammenhengen mellom den presenterte modellen, og
den utregningen vi far presentert under. Derfor vil en slik modell kreve at elevene har innsikt i

sammenhengen mellom brgk og prosent for at modellen skal fungere.
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Bruken av eksempler
Gjennom den delen av kapittelet som omhandler prosent trekkes det fram til sammen 8
eksempler. Av disse eksemplene er det 2 som er for a vise framgangsmater i arbeid med
digitale regneark, de resterende 6 er eksempler som viser regning innenfor de ulike

delkapitlene. 1 analysen er kun eksemplene som ikke var ment for digitale regneark analysert.

Eksemplene er som regel plassert direkte etter presentasjonen i hvert delkapittel. Av de seks
eksemplene er det ingen som inneholder noen form for billedlige representasjoner, men
hvorvidt det benyttes kontekster i forbindelse med eksemplene, eller om eksemplene er rene
numeriske regneeksempler varierer. | tillegg til & bli kodet etter om eksemplene var
kontekstbaserte eller ikke, ble det sett pa eksemplenes kompleksitet og der eksemplene

presenterer strategier for a regne med prosent er dette ogsa tatt i betraktning.

Hvor komplekse de ulike eksemplene kan ansees a variere. Et komplekst eksempel handler
om hvor detaljert eksempelet er. Dette baserer seg pa hvor mange ledd de viser i utregningen,
og om det blir gitt forklaringer til de numeriske relasjonene som inngar i eksemplet. Et
komplekst eksempel vil vare et eksempel som bade viser alle ledd i utregningen, og i tillegg
har forklaringer i form av tekst til de ulike overgangene, mens et ikke-komplekst eksempel vil
veere et eksempel der det kun er satt opp et numerisk uttrykk og et svar, uten noen videre
utgreing om hva som er gjort mellom. I tillegg til disse motsetningene kan et eksempel vise
seg som halv-komplekse. Halv-komplekse eksempler er eksempler hvor vi for eksempel far
noen ledd i utregningen, eller hvor vi far en fullstendig utregning, men ikke noen form for
forklaring til hva som skijer i de ulike leddene og numeriske relasjonene som inngar i

utregningen.

Tabell 3: Oversikt presenterte eksempler i Grunntall 8

Eksemplenes kompleksitet Antall eksempler

Komplekse 1

Halv-komplekse

Ikke-komplekse

Kontekstbasert

Wl wg W N

Ikke-kontekstbhasert

| hvor stor grad de eksemplene som var numeriske, og dermed rene regneeksempler var

komplekse eller ikke hadde stor grad av variasjon. Et eksempel som kan trekkes fram som et

53




komplekst eksempel er eksemplet vi far

presentert i det andre delkapittelet, omgjering
Vi gier om til et desimaltall ved &
70 - 70% dividers teller med nevaer.

Vi gior om til en brek mud 1001
nevneren og s til prosent.

mellom prosent, brek og desimaltall (se figur
21). Dette eksemplet er et ikke kontekstbasert

Vi utvider broken siik at det blir 1001
% nevneren.

eksempel i den forstand at det ikke ==

7 hele, som er
L avdet hele,
Delen utﬁ]ﬂl’ 10

100 %.

inneholder noen form for kontekst, men gar :
direkte p& det numeriske, & gjore om en brek g 21:"¢runma,, 5. 89, eksempel p& omgjring mellom
til den tilsvarende prosenten. | eksemplet far brak, prosent og desimaltall

vi farst presentert selve oppgaven, hva det er som skal gjares, og deretter blir det presentert
tre ulike lgsninger. Eksemplet er komplekst i den forstand at det viser flere ledd i utregningen,
i tillegg til flere ulike lgsningsforslag. Dette gir elvene mulighet til a reflektere over flere ulike
Igsninger og tankestrategier. Det beskrives ogsa hva det er som skijer i de ulike
regneoperasjonene/leddene. Tar vi en narmere titt pa lgsning 3 i eksemplet i figur 21 ser vi at
eksemplet gir en beskrivelse av hvorfor vi i utregningen har 7/10 og 100% som multiplikator
og multiplikand. Det som kunne forsterket eksemplet ytterligere er hvis vi i tillegg til dette
ogsa hadde fatt en billedlig representasjon, som i dette tilfellet for eksempel kunne vist en mer

direkte sammenheng mellom den involverte brgken, desimaltallet og prosenten.

Pa grunn av eksemplets oppbygning kan det sees som & ha som formal a gi elevene et bedre
innblikk i de matematiske relasjonene som inngar i prosentregning. Gjennom a gi en skriftlig
beskrivelse far man et innblikk i hvorfor selve regneoperasjonen er gjennomfart akkurat slik
den er gjort, og dette kan veere med pa a styrke forstaelsen for de numeriske relasjonene
mellom prosent, brgk og desimaltall.

Ikke alle eksempler var like komplekse som eksemplet det ble referert til over, og det var kun
i dette eksempelet lereboka presenterte flere ulike lgsninger. Det kan trekkes fram som et
pluss at alle bortsett fra ett av eksemplene som blir presentert inneholder bade et numerisk
uttrykk sa vel som et skriftlig/verbalt uttrykk, men ikke alle eksemplene er ute etter a gi
elevene en gkt matematisk forstaelse for det matematiske konseptet. Ser vi pa eksemplet som
er presentert i delkapittelet Vi finner delen har dette eksemplet en veldig ulik rolle i forhold til
det eksemplet som ble presentert i det foregaende (se figur 22). Eksemplet er kontekstbasert,
men det kan ikke sees som et komplekst eksempel i og med at det ikke gir noen forklaring pa

de numeriske relasjonene i utregningen, og heller ikke viser flere ledd i utregningen. |
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eksemplet far vi oppgitt en oi manedsignn ph 26 750 k.

28 % av lpnna si i skatt. Hun har
r hun i skatt i maneden?

prosentandel, en prosent og
en total, i form av
manedslgnn. Oppgaven er &
ut fra disse opplysningene Figur 22: Grunntall 8 5.91, eksempel p& hvordan finne delen

svare pa hvor stor andel som

skal betales i skatt. Det ma trekkes fram at formelen er forklart i den foregaende
presentasjonen av fagstoff, men at det ikke der heller gis noen form for utdypning av hvordan
eller hvorfor formelen fungerer slik den gjer. Dermed viser eksemplet egentlig bare hvordan
man bruker den gitte formelen nar man opererer med en tekstoppgave. Gjennom eksemplet
gis det ikke noen forklaring for hvorfor vi dividerer med 100, og heller ikke hvorfor vi
multipliserer 26750 med 28. Pa grunn av oppsettet til formelen er det vanskelig a fa grep pa
hvilke relasjoner innenfor prosentregning som inngar, og dermed har ikke eksemplet noen
annen rolle enn & vise hvordan man bruker den gitte formelen, og hvilke av de oppgitte tallene

som skal plasseres hvor.

Oppgaver og oppgavetypen
| alle de ulike delkapitlene blir det presentert oppgaver som hgrer til det presenterte temaet.
Innenfor hvert delkapittel presenteres en rekke oppgaver som befinner seg pa det bla nivaet.
Dette er oppgaver som er ment a gi en inngvning av de grunnleggende ferdighetene.
Oppgavene ble i analysen analysert inn i kodene: oppgaver som gver en bestemt
regneferdighet, oppgaver som tar sikte pa a gi forstaelse for de numeriske relasjoner som
inngar i prosentregning, og problemlgsningsoppgaver. | tillegg til dette ble det satt opp en
kategori hvor andre typer oppgaver kunne plasseres. Dette kunne for eksempel vere digitale

oppgaver, eller oppgaver der elevene skulle lage egne oppgaver.

Til sammen inneholder delkapitlene som omhandler prosent, og vi gver mer oppgavene i
slutten av kapittelet i alt 59 oppgaver. Da er ikke oppgavene som inneholder promille tatt med
i betraktningen. Av disse er det 9 oppgaver som er markert med bilde av en PC, noe som
indikerer at de skal lgses ved hjelp av digitale regneark eller annen digital programvare. De
fleste av oppgavene befinner seg pa det bla nivaet, totalt 41 av de 59 oppgavene. Dette
indikerer at det er stort fokus pa de grunnleggende ferdighetene. Pa det oransje nivaet er det
plassert 13 oppgaver, mens pa det gragnne nivaet er det i alt 3 oppgaver. | tillegg til dette er det

2 oppgaver som ikke er plassert innenfor noen av nivaene.
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Gjennom oppgavene i boka skal elevene fa god trening i a regne. De fleste oppgaver kan vi se
som en viderefaring av det fagstoffet som er blitt gjennomgatt i det forestaende.
Oppgavetypen varierer mellom a veere tekstoppgaver, og a vare rene numeriske oppgaver.
Dette varierer mye ved hvilket delkapittel oppgavene tilhgrer, og hvilket tema innenfor

prosent som er presentert i delkapittelet. Oppgavene kan kategoriseres pa denne maten:

Tabell 4: Oversikt over oppgavetypen i Grunntall 8

Oppgavetype Antall
Regneferdighet 47
Numeriske relasjoner 1
Problemlgsning 0
Andre 11
Tekstoppgaver 31
Ikke tekstoppgaver 28

| delkapittelet om omgjaring mellom prosent, brgk og desimaltall kan oppgavene trekkes fram
som noe ensformig. Etter presentasjonen av fagstoffet presenteres 11 oppgaver som alle
befinner seg pa blatt niva. Av disse er alle oppgavene numeriske oppgaver som er ment for a
gi elevene gving i beregning. Malet med oppgavene kan dermed sies & vere at elevene skal bli
bedre i regneferdighet. Oppgavene veksler mellom & skulle gjere ulike brgker om til prosent,
og a gjare desimaltall om til prosent. Blant oppgavene er det ogsa oppgaver der elvene skal

gjere gitte prosenter om til desimaltall, og gitte prosenter om til brgk (se figur 23).

Gjennom arbeid med oppgavene kan det derfor ogsa

4 Gjor om il prosect ¢) 023
(Y S b 0,17

tenkes at elevene far en bedre kjennskap til de R o
o) 050 b) 0.075 L)
numeriske relasjonene i prosentregning. Til tross for B iy ,
a ; b} : d's
dette presenterer leereboka underveis framgangsmater o an—
1

2

som gjer det mulig for elevene a ikke reflektere over
relasjonene til de nummer som inngar i deres
regneoperasjoner, men heller & ha fokus pa selve
operasjonen og hvert ledd i utregningen. Slike typer
oppgaver gar igjen gjennom hele kapittelet om prosent.
| de aller fleste tilfeller har elevene fatt presentert en

formel eller en framgangsméte for hvordan de skal lgse ~ F'9ur 23: Grunntall s.90. Oppgavetyper
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oppgavene, dermed blir det som kreves av elevene for a fa til denne typen oppgaver kun a
vise at de kan falge en oppskrift slik at de kommer fram til det rette svaret, og boka kan
dermed gjennom disse oppgavene sees som litt resultatorientert og som stiller lave kognitive
krav til elevene, heller enn at fokuset er pa hva elevene skal inneha av matematisk forstaelse

for temaet.

I tillegg til rent numeriske oppgaver blir det og ogsa presentert mange tekstoppgaver i dette
kapittelet. Tekstoppgavene er bygget opp med en innledende informasjonstekst i starten der
det er oppgitt ulike tall og nummer, og dette blir fulgt opp med et spgrsmal. Elevene ma ut fra
den gitte teksten trekke ut den informasjonen som er relevant for a svare pa det spgrsmalet
som oppgaveteksten oppgir. Mange av oppgavene ville fungert fint som
problemlgsningsoppgaver, men pa grunn av at elevene allerede kjenner til en framgangsmate
vil selve konteksten veere irrelevant, og fokuset vil ga over til a trekke ut de opplysninger som
de behgver for & svare pa det gitte problemet. Dermed plasseres ogsa tekstoppgavene i
kapittelet i kategorien gvingsoppgaver som gir elevene trening i en bestemt regneferdighet.

Gjennom arbeid med oppgavene er det ikke ngdvendig for elevene a tenke gjennom de
numeriske relasjonene som er involvert, men det er nok for elevene a plassere de korrekte
tallene pa de korrekte plassene i formelen, dermed kan man ogsa si at den ferdigheten det
fokuseres pa at elevene skal sitte igjen med i starre grad er regneferdighet, enn relasjoner som

inngar i det aktuelle temaet.

| kapittelet er det en oppgave som skiller seg ut. Denne oppgaven finner vi under delkapittelet
Vi finner prosenten. Denne oppgaven bygger pa at elevene skal tilegne seg kunnskap om de
numeriske relasjoner innenfor prosentregning. | denne oppgaven far elevene oppgitt ulike
firkantede figurer, med ulike antall inndelinger og skraverte omrader. Oppgaven er & svare pa

hvor stor prosentandel av figuren som er fargelagt.

Figur 24: Grunntall 8 s 94. Oppgave som gir innblikk i numeriske relasjoner
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Gjennom en slik type oppgave vil elevene sannsynligvis veere innom bade brek og desimaltall
i arbeidet med a finne prosenten. Dette kan fare til at elevene opplever en starre relasjonell
forstaelse mellom en bestemt brak, prosent og desimaltall. Oppgaven vil ogsa gi elevene
mulighet til & se sammenhenger mellom ulike inndelinger, og en prosent. For eksempel at nar

vi har ¥ av en figur, eller av det hele, vil dette tilsvare 25 %.

5.1.2. Sirkel 8
Sirkel 8 er en del av leereverket Sirkel 8-10. Lareverket er delt opp i 6 baker, to for hvert
arstrinn. Laereverket presenterer seg selv som et leereverk med fokus pa a utfordre elevene pa
hvordan de tenker. Gjennom boka er kreative opplegg og grunnleggende ferdigheter knyttet
sammen, og pa denne maten skal elevene oppleve sammenhenger som gker deres

matematiske forstaelse og matematiske kompetanse (Lokus, u.d.).

Alle kapitlene presenterer i starten de leeringsmalene som er ment man skal oppna gjennom
arbeidet med kapittelet. Ogsa Sirkel er et leereverk som er nivadelt. Nivadelingen i dette
lereverket skjer i form av at elevene skal arbeide med ulike startpunkt ettersom hvilket niva
de ligger pa. De ulike startpunktene har ulike mal. Startpunkt 1 (red) er ment for a bygge opp
de grunnleggende kunnskapene. Startpunkt 2 er en viderefering av stoffet, og Startpunkt 3 er
ment for & gi en mer fordypning og for & gi utfordringer. Elevene velger startpunkt etter hvert
som alle har arbeidet seg gjennom grunnsidene som er presentert i den fgrste delen av hvert
kapittel. I tillegg til oppgavene i grunnboka har Sirkel oppgavebgker som hgrer til hver av
bagkene.

Overblikk over lereboka
Kapittelet som omhandler prosent finner vi i boka Sirkel 8b. Dette leereverket har altsa ogsa
valgt & presentere temaet pa 8.trinn. Temaet er presentert som et eget kapittel der malene for
arbeidet med kapittelet er at elevene skal: lzere hva prosent betyr, leere sammenhengen mellom
prosent, desimaltall og brak, leere a regne ut en gitt prosent av en starrelse, finne prosenttallet
og leere & regne med prosent i praktiske situasjoner. | grunnboka er det satt av 54 sider til
kapittelet som omhandler prosent. I tillegg til dette inneholder oppgaveboka 28 sider med
oppgaver som omhandler temaet. Med dette har bade elever og leerere mange oppgaver a ta
utgangspunkt i nar elevene skal arbeide med temaet, men det er viktig a trekke fram at
gjennom maten laereverket er lagt opp, er det ikke meningen at alle elever skal arbeide med

alle oppgaver, men at man velger ut fra vanskelighetsgrad, og egne mal.
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Innad i kapittelet finner vi i alt 31 ulike overskrifter som deler inn kapittelet. Av disse
overskriftene kan det sies at det er flere temaer som gar igjen. Den farste delen av kapittelet er
den delen som alle elevene skal gjennom, og som jeg har valgt a kalle for grunnsidene. Denne
delen strekker seg over 8 sider. Pa disse sidene finner vi 6 ulike underoverskrifter. Disse
delkapitlene er inndelt i; Varer pa tilbud, Rabatt, Hva betyr prosent, Prosent i hverdagen,
Prosent, brgk og desimaltall og Hvordan kan vi regne ut prosenten av et tall. Etter disse sidene
falger oppgavesidene Litt av hvert, som er ekstraoppgaver som bygger pa de foregaende sidene,
og dernest kommer oppgavesidene “Hvor gar du nd?". Tanken bak disse sidene er a avgjare
hvilket av de tre startpunktene elevene na skal arbeide med. Startpunkt 1 bestar av 10 sider som
bygger videre pa de grunnleggende ferdighetene som elevene skal mestre gjennom arbeidet
med kapittelet, Startpunkt 2 bestar av 16 sider der hovedmalet er at elevene skal fa en
viderefgring av de grunnleggende ferdighetene og fagstoffet, og tilslutt kommer Startpunkt 3
som gar over 12 sider og er ment a gi videre fordypning og utfordring til elevene. Helt til sist i

kapittelet er det satt av to sider til ekstraoppgaver.

Laereverkets presentasjon av fagstoff og bruk av representasjoner
Under de fleste delkapitlene kommer det en form for presentasjon av det fagstoffet som
delkapittelet omhandler. | tillegg til disse er det ogsa ofte gitt litt informasjon om innholdet i
hvert delkapittel under hver overskrift. Denne informasjonen kommer i form av tekst som sier
noe om den overskriften som delkapittelet har. | rutene er det presentert mer konkret fagstoff.
Ikke alle delkapitler har disse rutene. Av de 6 delkapitlene som er i grunnsidene, er det for
eksempel bare 3 som inneholder en presentasjon av fagstoff. Det varierer hvordan
presentasjonene av fagstoffet er gitt. 1 noen tilfeller presenteres fagstoffet gjennom
representasjoner som bade er billedlige, numeriske og skriftlige, mens i andre tilfeller er

representasjonene kun verbale.

Der presentasjonen er ment for a gi innblikk i et matematisk konsept er presentasjonene

gjennomfarte, og godt beskrevne. Delkapittelet Hva betyr e

* prosent betyr per hundre.
1% betyr en av hundre eller en hundredel.

prosent? er et av delkapitlene som starter ved a gi en

presentasjon av det aktuelle fagstoffet. Dette delkapittelet | =esseains TR

starter med & gi en representasjon av hva prosentbegrepet

betyr. Representasjonen kan sees som bade billedlig,

n@a
1
(|
(]l
[ |

i ) ) |

verbal og numerisk. Det presenteres en kvadratisk figur S :
1 av 100 ruter er fargelagt. 10 av 100 ruter er fargelagt.
1% er fargelagt 10 % er fargelagt.

som er delt inn i 100 like store ruter. Og det presiseresat .-« .
Figur 25: Sirkel 8 s.66, Presentasjon av temaet

prosent betyr per hundre, og at 1 % betyr en av hundre. prosent.
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Dette uttrykkes bade billedlig, numerisk og verbalt. | representasjonen trekkes altsa fram
sammenhengen prosent har til brgk, og i tillegg til dette trekkes det fram at prosent i tillegg til
a skrives som brgk, ogsa kan skrives som et desimaltall. Dermed kobles representasjonen opp

mot andre matematiske temaer som har relasjon til prosent.

Ogsa i det neste delkapittelet prosent, brgk og
desimaltall, blir det i starten gitt en
presentasjon av det aktuelle fagstoffet. Denne
presentasjoen inneholder i mindre grad
forklaringer i form av tekst enn det den
foregaende gjorde, men den inneholdre
alikevell flere representasjoner. Denne
presentasjonen skal vise sammenhengen
mellom prosent, brgk og desimaltall.

Presentasjonen viderefgrer rutenettet fra

delkapittelet som omhandlet hva prosent
betyr. Representasjonen vi far presentert er i Eégsgsfgaﬁ;'f' 8 5. 68. Sammenheng mellom brak, prosent
hovedsak billedlig ved at de viser ulike

modeller for ulike prosentverdier. I tillegg til dette er de ogsa numeriske i at de viser den
numeriske verdien til det avgrensa omradet i modellen, bade som prosent, som brgk og som
desimaltall. Presentasjonen legger opp til at elevene skal se sammenhenger mellom flere ulike
representasjoner, og da trekke koblinger til ulike matematiske konsepter. | og med at hver av
representasjonene kun viser enten desimaltall, bragk eller prosent ma elevene selv koble hva
som er den tilsvarende verdien innenfor de andre notasjonssystemene. | tillegg viser
representasjonen hvordan elevene kan gjgre om mellom de ulike representasjonene hvis man

gjer det rent matematisk.

De ulike presentasjonene ovenfor har ulik rolle i forhold til deres hensikt ovenfor elevene. De
to farste presentasjonene (se figur 25 og figur 26) har en relativt lik hensikt. Hensikten til
representasjonene er bade a gi elevene en forstaelse for de matematiske relasjonene og
sammenhenger som inngar nar man skal gjere om mellom posent, brgk og desimaltall. Ser vi
representasjonen i figur 26, ser vi at presentasjonen av fagstoffet inneholder en numerisk
representasjon som viser ledd for ledd i hvordan vi gar fra prosent til brek, og videre til

desimaltall. Representasjonen gir ingen skriftlig forklaring. Den ma dermed sees som at det er
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forventet at elevene skal ha forstaelse for hva som skjer i hvert ledd, og for at de ulike

notasjonen har en lik mengdeverdi.

Den siste presentasjonen har en litt annen

rolle enn den de andre beskrevne

presentasjonene har. | og med at
. . _ Figur 27: Sirkel 8 s. 83, Huskeregel veien om 1
presentasjonen kun inneholder tekst, kan vi
ikke si at den sikter pa & gi en spesiell form for forstaelse annet enn a redegjare, eller gi ekstra
informasjon om det temaet som er presentert. Denne presentasjonen kan gjenkjennes i den
tankestrategien som blir beskrevet som veien om 1. | tilfellet som ble trukket fram i figur 27
gir presentasjonen en form for framgangsmate, eller oppskrift i det & finne en bestemt
prosentverdi, men vi finner ogsa tilfeller der presentasjonen kun er ment for a redegjare for

eksempel for ord som kan vere ukjente for elevene.

Bruken av eksempler
Sirkel 8b gir oss gjennom hele kapittelet om prosent mange ulike eksempler. Gjennom de 66
sidene som er disponert til kapittelet om prosent er det i alt gitt 29 ulike eksempler. Typen av
eksempler, og deres stil varierer gjennom kapittelet, og vi finner alt fra ikke komplekse
eksempler som kun viser en utregning, til mer komplekse og ferdigstilte eksempler som bade

inneholder en billedlig, en skriftlig og en numerisk representasjon.

Tabell 5: Oversikt over eksempler i Sirkel 8

Antall eksempler
Komplekse 17
Halv-komplekse 7
Ikke-komplekse 5
Kontekstbasert 16
Ikke-kontekstbasert 14

| kapittelet finner vi 3 eksempler N

som kun inneholder en numerisk
EKSEMPEL

framstilling. Dette er eksempler som 03= 2 -:% 005 =25 =5%

inneholder numeriske uttrykk, men Figur 28: Sirkel 8 s. 68., Rent numerisk eksempel.
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ikke gir noen andre former for forklaringer til det som gjares. Disse eksemplene er i mer eller
mindre grad ikke-komplekse. Denne typen eksempler kan ikke sies a veere komplekst i og
med at de ikke gir en fullstendig forklaring av hva som skjer i de ulike leddene. Dette er til
tross for at de i enkelte tilfeller viser flere ledd i utregningen, men det kommer ikke fram hva
som er sammenhengen mellom tallene, for eksempel hvorfor 0,375 ogsa kan skrives som

37,5%. Dermed kan det sies at det er forventet at elevene skal vite sammenhengen.

Det ma trekkes fram at av de 29 presenterte eksemplene er dette den typen eksempler vi ser
minst av. Disse eksemplene star ogsa ofte i sammenheng med en presentasjon av fagstoffet,

dermed blir rollen til eksemplet en viderefgring av dette.

Det presenteres ogsa eksempler som

er mer komplekse enn det som ble EKSEMPEL
beskrevet ovenfor. Ogsa disse Hvor mye er 30% av 1502
eksemplene er heller ikke 10 % av 150 er 15, fordi 15 er tidelen av 150.

. 30 % er tre ganger sa mye som 10 %, altsa 15+ 3 = 45.
kontekstbaserte. | alt er det 8 slike . ek X i

eksempler i kapittelet. Disse
eksemplene inneholder en Figur 29: Sirkel 8 s79. Eksempel som viser bruken av en kjent brgk
matematisk oppgave, og en lgsning pa denne. I tillegg inneholder alle eksemplene tekst som
forklarer hvordan det er kommet fram til lgsningen, dermed er eksemplene gjennomfarte.
Teksten som inngar i eksemplet gar ofte ikke direkte pa hvordan tallene er manipulert, men er
heller en beskrivelse enn en forklaring av de numeriske relasjonene som inngar. For
eksemplene i dette kapittelet, er det da spesielt a trekke sammenhengen mellom brgk,
desimaltall og brgk. Framgangsmaten i eksemplet som er vist i figur 29 kan gjenkjennes i
strategien & benytte seg av en kjent brgk. Her ser vi at det trekkes fram sammenhengen
mellom 10 % og det hele. Det presiseres at 15 er en tidel av 150 som tilsvarer 10 %, og nar
man vet hvor mye ti prosent er kan man gjennom multiplikasjon finne ut hvor mye for
eksempel 30 % er. Eksemplenes rolle blir ikke bare & gi en metode for lgsning av et
matematisk problem, men de tar ogsa sikte pa a gi et innblikk i de numeriske relasjonene som
inngar. Eksemplene gnsker at elevene skal fa et dypere innblikk i det matematiske temaet
gjennom a studere dem, men ikke laere en lgsningsstrategi. Eksemplene inneholder en setning
som beskriver hvilke matematiske operasjoner som gjares fra et ledd til det neste i lgsningen,
eller en forklaring som beskriver noen om de numeriske relasjonene i det presenterte

eksemplet.
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Sirkel 8 presenterer ogsa 16 eksempler som er kontekstbaserte. Disse eksemplene tar for seg
ulike temaer, og vi finner dem under ulike delkapitler. Det som kjennetegner denne typen
eksempler er at de forst presenterer et matematisk problem i form av tekst, og deretter
presenterer en eller flere mulige lgsningsstrategier pa problemet. Av eksemplene er det 14 av
eksemplene som inneholder en kontekst, og deretter presenterer en lgsning pa problemet. |
disse tilfellene er rollen til eksemplet a gi et eksempel pa hvordan en tekstuell oppgave som
omhandler dette delkapittelet kan lgses (se figur 30). 2 av de kontekstuelle eksemplene
trekker ogsa fram representasjoner i form av bilder og modeller for problemet. Pa denne
maten er problemet godt visualisert for elevene, og gir dermed en mulighet til & se
sammenhenger mellom det numeriske og den presenterte modellen. Dette kan gi et bedre
innblikk i det matematiske konseptet, og dermed blir disse eksemplene gjennomfarte fordi de

inneholder en numerisk

. . EKSEMPEL
notaSJon, en skriftl 9 Marie sadde 50 solsikkefro.
forklaring i t|”egg til en 40 spirte og ble til en blomst.

Hvor stor del av freene spirte?

billedlig representasjon som er 40

40 av 50 fro spirte. Det er 50
med pé_ é visualisere. Flytter vi litt rundt pa blomstene,

ser vi at det er blomster i 4 av 5 rader. Peews . ® ._ Lt ‘
Eksemplet gir elevene en 2 9999w ewe s
4 av 5 rader spirte. Det er 5 o e ee oee e e e
framgangsmate for a lgse o esje/o/o/ee/aje/ee

problemet, men ogsa mulighet

til & se sammenhenger mellom  Figur 30: Sirkel 8 s. 81. Kontekstbasert eksempel
de numeriske relasjonene som

er presentert i problemet.

En del av eksemplene som presenteres kan ogsa sies a forsgke & skape refleksjon blant

elevene. 9 av eksemplene

presenterer flere EKSEMPEL
Igsningsstrategier. Disse Vi skal finne 25 % av 200.
eksemplene varierer mellom Marie finner en brok som passer til prosenttallet: N
o 25% er det samme som . .
a veere kontekstbaserte eller 4

25% av 200 = 200 : 4 = 50 o )
ikke, men det som er likt er [ JFABOR NERESNS

) ) Daniel finner forst 1 %:
at alle viser til to eller flere 200 er det hele, altsa 100 %.
% blir da: 290 =
elever som har lgst Vbl dasorr
A . 25 % blir: 25 - 2 = 50

oppgaven pa ulike mater (se L

fIgUI’ 31)' Dette gjer at Figur 31: Sirkel 8 5.83. Eksempel pa bruk av enkel brgk og veien om 1
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elevene gjennom & studere eksemplet vil kunne fa innblikk i flere framgangsmater, i tillegg til
at de ogsa far mulighet til & vurdere forskjellige framgangsmater opp mot hverandre. Det gir
ogsa et bredere innblikk i ulike sammenhenger innenfor det matematiske temaet. Ser vi pa
eksemplet som er presentert her (figur 31) kan vi se at Maries metode trekker en klar
sammenheng til brgk, og kan gjenkjennes i tankestrategien bruk av enkel brgk. Presentasjonen
av hennes lgsning kan sees pa som delvis gjennomfart og delvis kompleks. Det blir for
eksempel ikke utdypet noe videre sammenhengen mellom brgken 1/4, og 25%. Det er dermed
forventet at elevene skal ha en forstaelse eller et innblikk i sammenhengen mellom brgker, og
prosent. | dette tilfellet betyr det at elevene ma kjenne til at Y tilsvarer 25/100, som altsa er 25
%. Elevene ma derfor kjenne til bade likeverdige brgker, og til ssmmenhengen mellom brak
og prosent for a forstd Maries framgangsmate. For a gi et bedre innblikk i flere
framgangsmater for & lgse prosentproblemet, trekker eksemplet ogsa fram Daniel, som farst
finner 1%. Denne strategien gjenkjennes i veien om 1. Presentasjonen av hans framgangsmate
kan tolkes til & veere kompleks i og med at den viser alle leddene i utregningen, og i tillegg har
en forklaring til hva som gjares i hvert ledd. I dette tilfellet er det ikke fokus pa relasjonene

som inngar i framgangsmaten, men pa hvordan man regner seg fram til lgsningen.

Rollen til eksemplene er ulik i betydning av hvilke krav de setter til elevene, og til hva som
forventes av elevene. Det kan ogsa virke som at Sirkel 8 i flere tilfeller har valgt & heller

presentere et eksempel under nye delkapittel til fordel for & ha en presentasjon av fagstoffet,
pa denne maten far eksemplene som benyttes ogsa rollen & presentere fagstoff. Eksemplene

som er benyttet er sveert varierte bade i utforming, og i innhold.

Oppgaver og oppgavetyper
| alle de ulike delkapitlene blir det presentert flere oppgaver som omhandler den aktuelle
delen av kapittelet. Et av kjennetegnene med oppgavene som blir presentert i Sirkel 8, er at de
er mangfoldige og varierte i innhold. I alt presenterer kapittelet 203 ulike oppgaver som
omhandler prosent eller prosentbegrepet. Oppgavetypen varierer mellom oppgaver som trener
regneferdighet, oppgaver som tar sikte pa a skape forstaelse for numeriske relasjoner innenfor
prosentregning, og problemlgsningsoppgaver. Det er ikke meningen at alle elever skal lgse
alle oppgaver, men at man starter & arbeide ut fra det startpunktet som passer til sitt niva, og ut

fra dette arbeider seg lengere og dypere ut i det matematiske temaet.

Gjennom oppgavene i boka skal elevene fa god trening i a regne. De fleste oppgaver kan vi se
som en viderefaring av det fagstoffet som er blitt gjennomgatt i det forestaende.
Oppgavetypen varierer mellom a veere tekstoppgaver, og a veare rene numeriske oppgaver.
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Dette varierer mye ved hvilket delkapittel oppgavene tilhgrer, og hvilket tema innenfor

prosent som er presentert i delkapittelet. Oppgavene kan kategoriseres pa denne maten:

34 av de 203 oppgavene er rent numeriske oppgaver. Disse oppgavene er oppgaver som kun
gver elevene i regneferdigheter. Oppgavene tar ikke sikte pa a gi elevene en dypere eller mer
relasjonell forstaelse for det matematiske innholdet, men a la elevene gve pa de metodene som

de benytter til & lzse oppgaver som omhandler det aktuelle temaet.

Innenfor hvert delkapittel finner vi oppgaver som er ment a gi elevene en bedre innsikt i de
numeriske relasjonene i prosentregning. Dette kan for eksempel vare oppgaver der elevene
far oppgitt en figur, og blir bedt om & fargelegge en viss prosentandel av figuren. Denne typen
oppgaver trekker Kklare linjer mellom prosent, og det matematiske konseptet brgk. Under
startpunkt 1 starter denne typen oppgaver med at elevene skal fargelegge 20 % av figurer som
inneholder en total pa 100 ruter. Nar dette er gjort skal de ogsa skrive ned den fargelagte
brgkdelen. Videre i startpunkt 1 gar oppgavene over til at figurene inneholder mindre antall
ruter, altsa er det forventet at elevene skal ha forstaelse for at hver av rutene ikke inneholder
1%, men at hver rute presenterer en stgrre prosentverdi. Dette kan gjenkjennes i

tankestrategien bygge opp.

Kapittelet presenterer ogsa oppgaver |, .. s T 7
J- ! mange n':cm-v\t oy m'il'flnq'.(»[m“.,w od Mini e
der elevene ma vurdere to ulike 1 - i i

4

ate?

FNFN

braksterrelser opp mot hverandre der  * : e
det hele er ulikt, og dermed har 3 |
prosentverdiene ulike betydninger L IR
(se figur 32). Denne type oppgaver .
kan 0gsa sees pa som oppgaver som
vil gi elevene innblikk i numeriske Figur 32: Sirkel 8 s86. Oppgave ulike tallinjer

relasjoner. Oppgaven som presenteres

her kan gjenkjennes direkte i kontekstoppgaven som elevene i datainnsamlingen har arbeidet

med. Gjennom oppgaven blir elevene introdusert for ulike tallinjer som presenterer brgker og
prosenter. Dermed gir ikke oppgavene kun innblikk i sammenhengen mellom en brgk og dens
tilsvarende prosenter, men ogsa i at like braker kan ha ulik betydning, og i at like prosenter

kan ha ulik betydning.
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Hovedvekten av oppgavene som presenteres er oppgaver som er tekstbaserte. Rollen til disse
oppgavene varierer noe. | starten av kapitelet skal elevene vurdere ulike salgsplakater, og
vurdere ulike prosenter ut fra deres forkunnskaper om prosent. | tillegg til oppgaver der
elevene ma reflektere over ulike begreper innenfor prosent. Denne typen oppgaver finner vi
igjen flere plasser gjennom kapittelet. I tillegg til denne typen tekstoppgaver finner vi en

rekke oppgaver som gir elevene mer trening i regning innenfor det aktuelle temaet.

Oppgaven som blir presentert i Sirkel 8 er varierte og mangfoldige. Det veksles i alle
delkapitlene mellom & gi elevene oppgaver hvor de arbeider direkte med de numeriske
relasjonene som inngar i konseptet, og oppgaver som statter opp og gir elevene gving i gitte

regneferdigheter.
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6. Analyse og drgfting av elevers strategier og forstaelse

| det fglgende presenteres resultater av det analysearbeidet som foreligger etter analysen av

elevenes arbeid med parkeringsplassproblemet dag 2, og etterarbeidsoppgaver.

Kapittelet er delt inn i to hoveddeler. Den farste delen tar for seg analyse og drgfting av
elevenes skriftlige arbeider. | denne delen er hovedfokuset pa a de strategier som kan
identifiseres, og pa hvilken intuitiv kunnskap og forstaelse elevene viser for det matematiske
temaet gjennom sitt arbeid med kontekstoppgaven og bar-modellen. Jeg har her analysert alle
de 16 skriftlige elevarbeidene fra skole 1, samt de to gruppearbeidene jeg samlet inn ved skole

2, og resultatene fra dette er drgftet opp mot teorien.

| den andre delen av denne analysen og draftingen vil jeg gi et bilde pa hvordan elevenes
arbeid utviklet seg. Jeg har her benyttet meg av aktivitetsnivaene som er beskrevet i
Gravemeijer (1999). Disse nivaene beskrives innenfor RME som ulike nivaer elevene gar
gjennom i matematiseringsprosessen; fra a planlegge uformelle kontekstbaserte lgsninger, til &
skjematisere pa et referensielt niva, til & fa innsikt i de generelle prinsippene bak et problem,
og koble dette opp mot det matematiske temaet (VVan den Heuvel-Panhuizen, 2003)1 denne
delen av analysen og drgftingen har jeg valgt & presentere utdrag av lydopptakene og det

skriftlige arbeidet til to ulike grupper.

6.1. Analyse av elevenes arbeid: Ulike strategier og forstaelse i regning med
prosent:

Alle de skriftlige elevarbeidene som er beskrevet i det falgende er hentet fra etter at elevene
hadde arbeidet med forarbeidsoppgaven, parkeringsplassproblemet dag 1. Dermed var elevene
ved de beskrevne tidspunktene allerede godt inne i konteksten, og i den oppgaven som skulle
Igses. Presentasjonen er organisert etter hva elevene gjar i form av hvilke strategier som
identifiseres, og hvilken forstaelse elevene viser gjennom sine arbeider. | analysearbeidet ble
alle de 18 skriftlige elevarbeidene analysert. I det falgende vil et utvalg av disse bli presentert.
Disse blir presentert fortlgpende som elev 1, elev 2 ..., elev 6 osv. Det legges ogsa fram en
del utdrag fra samtalene som foregikk mellom elevene. | disse utdragene er det i tillegg til &
identifisere strategier ogsa tatt sikte pa & se om det er noen form for utvikling i elevenes

arbeid. Med utvikling i denne sammenhengen menes hvorvidt elevenes arbeid er svart
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narliggende konteksten, eller om arbeidet kan tolkes til noen form for a gjelde mer generelt
for det matematiske konseptet prosent. | presentasjonen blir det presentert utdrag fra to
grupper. Den ene gruppen besto av Jens og Ola fra skole 2, mens den andre gruppen besto av

Elin, Maria og Kaja fra skole 1.

Tabell 6: Oversikt over total innsamlet datamateriale

Antall skriftlige Lydopptak fra antall grupper
elevarbeider

Skole 1 16 2

Skole 2 2 (i fra hver gruppe) 2

6.1.1. A finne svaret ved & bygge opp ved hjelp av méleren (bar-modellen).
Flere av elevene valgte a benytte seg aktivt av maleren i deres arbeid med a drgfte hvilken av

parkeringsplassene som var fulest, og som Surreby dermed burde beholde.

Det fglgende eksemplet er hentet fra elev 1 under arbeidet med a finne ut hvor mange prosent

av parkeringsplassen som er full, nar 32 av 40 plasser er opptatt (se figur 33):

Figur 33:Elev 1- bruk av maleren til & finne prosentverdi

Elev 1 har valgt a dele opp maleren for a finne den rette prosentverdien. I dette tilfellet kan
det tenkes at elev 1 farst har valgt & benytte seg av en linjal til a dele inn baren. Maleren som
elevene fikk utlevert hadde en lengde pa 20 cm. Det kan derfor antas at det ferste elev 1 har
gjort er a dele maleren opp i 20 like store deler, og sett sasmmenhengen at hver del inneholder
2 parkeringsplasser. Deretter kan det antas at elev 1 har startet ved 40 biler, og subtrahert ned
til der maleren viser 32 biler. Videre har han sett at for 8 komme til 32 trenger vi 4 ruter som
tilsvarer 8 parkeringsplasser. Videre kan det antas at eleven har delt opp maleren pa nytt,

denne gang slik at maleren rommer 8 plasser i hver rute. Eleven har da sett sammenhengen
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mellom antall ruter og multiplikasjon, og kommet fram til at ved & multiplisere sammen 4
ruter ender man opp pa 32 parkeringsplasser. Vi kan i tillegg se pa maleren at eleven har
markert 80 % under merket for 32 parkeringsplasser.

Elev 2 har ogsa valgt a benytte seg aktivt av maleren i sin lgsning. | utdraget arbeider eleven
med 4 finne ut hvor mange prosent maleren viste ved parkeringsplass 2 klokken 10.00. pa
dette tidspunktet oppgav oppgaven at 42 biler sto parkert pa den 50 plasser store
parkeringsplassen (se figur 34).

Figur 34: Elev 2- Bruk av maleren til & finne en prosentverdi

Ogsa elev 2 har delt opp maleren i like store deler for a finne prosentverdien. Denne eleven
har i tillegg til & markere antall biler, ogsa markert den tilsvarende prosentverdien. Det kan
antas at elev 2 farst har delt opp maleren i 10 like store deler, hvor hver del inneholder 10%.
Videre kan det tenkes at elev 2 additivt har lagt sammen antallet ruter til han kom fram til 40
plasser. | oppgaven ble eleven bedt om a finn prosentverdien til 32 parkeringsplasser, dermed
har elev 2 pa nytt valgt & dele opp. Denne gangen skjer inndelingen inne i en 10% rute. Denne
ruten deles inn i 5 like store ruter, som hver tilsvarer 1 parkeringsplass, og slik at hver rute har
prosentverdien 2 %. P& nytt adderer eleven sammen to ruter slik at vi kommer til 42, og den

tilsvarende prosentverdien blir 84 %.

Gjennom dette arbeidet har bade elev 1 og elev 2 fatt laget seg en god visualisering av
problemet, og av lgsningen. En slik visualisering kan gi mange fordeler. Det kan hjelpe til for
a se sammenhenger, og til a bedre forstd sammenhenger innad i et matematisk konsept (jfr.
Van der Walle, 2015 kap. 2.2). Bar-modellen fungerer i dette tilfellet som et hjelpemiddel for
a komme fram til det rette svaret, og har derfor en stor rolle i elevens tanke- og
framgangsmate. Ser vi pa elev 1 er det ikke markert hvor stor prosentandel som befinner seg i
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hver rute, men i og med at eleven har notert seg at 32 biler tilsvarer 80 prosent kan vi tolke det
til at eleven ogsa ser at hver av rutene ma inneholde 20 %. Elev 2 har valgt & markere de
tilsvarende prosentverdiene i sitt arbeid. Fra 50 % har elevene markert at for hver 10% gker
antallet parkeringsplasser med 5. Dermed viser eleven at den har forstaelse for at de to

proporsjonale starrelsene ikke vokser likt, men proporsjonalt.

For & gjennomfare en slik strategi pa en vellykket mater er det flere krav som stilles til eleven.
Et krav er at eleven ma beherske addisjon/subtraksjon og/eller multiplikasjon divisjon. Dette
er for at eleven skal klare & dele opp tallinjen pa en fornuftig mate i forhold til de gitte tallene.
Det kan dermed tolkes at elevene ser sammenhengen mellom hvordan det totale kan deles inn
pa en mate som ogsa gir en fornuftig inndeling av prosentandelene. | denne oppgaven blir
elevene presentert for relativt «snille tall», dette er ogsa en faktor som kan ha innvirkning pa

strategien elevene velger.

| tillegg til dette kreves det at elevene er i stand til a se og vurdere hvilke faktorer som er
felles for tallinjen som viser prosent, altsa 100, og for det gitte totalantallet som skal
representeres pa den andre tallinjen i baren. En slik strategi vil ogsa kreve at elevene sitter
inne med en forstaelse for proporsjonalitetsbegrepet. For at man skal fa til & komme fram til
det rette svaret krever det at man er i stand til & skille mellom de to vannrette linjene i bar-

modellen.

6.1.2. A se sammenhengen mellom brgk og prosent
For mange av elevene var det naturlig a trekke en sammenheng opp mot brgk nar de arbeidet
med oppgaven, og av de totalt 18 skriftlige arbeidene som ble analysert kunne det kodes at det
var gjort en kobling opp mot bregk i totalt 11 av arbeidene. Gjennom analysen av elevenes
skriftlige arbeider kom det fram at dette kunne gjares pa flere ulike mater. | noen av tilfellene
ble koblingen opp mot brgk gjort ved at elevene valgte a bygge opp, mens i andre tilfeller har
elevene kommet fram til svaret gjennom at de har satt opp en brgk som viser forholdet
mellom delen og det hele, (for eksempel 30/50) for deretter & ha utvidet nevneren til 100 slik

at teller da har viser den tilsvarende prosentverdien.

A koble prosentbegrepet opp mot brgk kan gjeres med flere ulike strategier. Ser vi pé alle
elevarbeidene er det fa som ikke inneholder noen form for kobling opp mot bragkbegrepet,
men det varierer hvorvidt selve brgktemaet har hatt en rolle i lasningen av oppgaven eller
ikke.
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I det fglgende presenteres tre ulike skriftlige elevarbeider, disse elevarbeidene er blitt

nummererte til: elev 3, elev 4 og elev 5. | alle disse tre skriftlige arbeidene har elevene valgt &

koble oppgaven opp mot det matematiske temaet brgk, men har gjort dette pa ulike mater.

Figur 35. Elev 3 p1 klokken 10.00

Elev 3 er en av elevene som har brukt en tankestrategi som baserer seg pa brgk, og likeverdige
braker (se figur 35). Vi ser elevens lgsning av oppgaven pa p1 klokken 10.00. I denne delen av
oppgaven var 32 plasser opptatte pa parkeringsplassen med 40 biler. Denne eleven har valgt &
ha fokus pa maleren i sin lgsning, og har startet med a dele inn i 5 like store deler. Eleven
presiserer at det i hver rute er 8 parkeringsplasser. Dermed kan ogsa det farste steget i lgsningen
sees i sammenheng med det & bygge opp strategien, og det & benytte seg av en enkel brgk.
Videre i sin lgsning trekker eleven sammenheng opp mot braker, og trekker fram at 32 biler pa
parkeringsplassen tilsvarer 4 av 5 av rutene. Dette kan vi se hvis vi studerer helt til hgyre i
elevens besvarelse (se figur 35). Vi ser pa maleren som eleven har arbeidet med at dette ogsa
er markert pa selve maleren, og at der er hver rute markert med nummer som gker fra 8, til 16,
til 24 og videre til 32. Ser vi pa den tilsvarende prosentsiden av maleren ser vi at maleren ikke
er markert pa tilsvarende mate der. Dermed kan det tolkes at eleven pa dette tidspunktet har gatt
over til & fokusere pa brakene, og pa likeverdige brgker. Eleven trekker videre fram at 4/5 kan
skrives som 80/100, og at dette tilsvarer 80 %, og dermed er parkeringsplassen 80 prosent full

pa dette tidspunktet.
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Figur 36: Elev 4s arbeid med P1 og p2 klokken 10.00
En av elevene som tydelig har koblet sin tanke opp mot brgk er Elev 4. For a lgse oppgaven

har ogsa elev 4 valgt & benytte seg av symboler i form av nummer og notasjoner (se figur 36).
Det som kjennetegner elev 4s tankemate i disse lgsningene er & linke prosentbegrepet tett opp
mot brgker. Elev 3 har valgt & benytte seg av det van Heuvel-Panzhuizen (2003) beskriver

som bruk av en kjent prosent. | farste omgang har elev 3 valgt a forkorte, og forenkle brgken
slik at den er lettere & sammenlikne opp mot hundredeler: % = % dermed kan vi tolke det

til at elevene ser ssmmenheng til likeverdige brgker. Nar dette steget er gjennomfart utvider

o . o - 32:4 810 80
ogsa elev 3 nevner og teller slik at nevner far verdien 100: — = = — = 80%.
40:4 1010 100

Den samme strategien har elev 4 benyttet seg av til & vurdere malerne klokken 14.00. | fgrste
omgang har eleven valgt a finne kjente brgker. Pa P1 klokken 14.00 var antall opptatte plasser

pa parkeringen 24/40. Eleven har trukket fram at Z‘;—f: = 1%, men valgt & heller ta utgangspunkt
i 20 deler. Ogsa denne gangen gar eleven over til & behandle tallene i broker:

242 125 _ 60
= =— = 60%.
40:2 20+5 100

Maleren er i dette tilfellet bruk kun for & visualisere hvordan den vil se ut ved det gitte
tidspunktet, og har ikke veert en del av det & finne lgsningen. Men som en del av lgsningen har

eleven valgt @ male hvor langt maleren er i alt, 20 cm, om deretter finne ut hvor stor del av
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maleren som er fylt. Eleven har da ogsa benyttet seg av likeverdige brgker ved at 8/10 er blitt
utvidet til 16/20.

Figur 37: Elev 5- Arbeid med p1 og p2 klokken 10.00
Sammenhengen til brgk kan ogsa sees nar man benytter seg av andre strategier enn de to

beskrevet i de foregdende episodene. Et siste eksempel som kan trekkes fram er Elev 5s
arbeid. Denne eleven har ogsa valgt & se sammenheng til brgk, men i tillegg til dette ser
eleven pa forholdstallet mellom det totale antallet biler og 100 (se figur 37).

Eleven beskriver at 32 biler av 40 plasser kan skrives som brgken 32/40, og at hvis vi gnsker a
gjere dette om til prosent ma vi gjere om brgken til 2 omhandle hundredeler. Han forklarer
ogsa at for a fa til dette ma vi multiplisere telleren og nevneren med 2.5, men hvordan eleven
har kommet fram til dette nummeret er litt usikkert. Videre viser eleven at nar vi har utvidet
brgken 2,5 ganger, og dermed fatt 100 i nevner, har vi ogsa utvidet teller 2,5 ganger, og fatt
80 i teller. Dermed vil parkeringsplassen p1 vere 80 % full klokken 10, nar det er oppgitt at
det star 32 biler pa parkeringsplassen. Den samme strategien kan vi her se gjennom hele
arbeidet. Ser vi pa arbeidet eleven har gjort med p2 klokken 14, er det utvidet pd samme mate
ved at nevner og teller er utvidet slik at nevner er blitt 100, og dermed vil telleren tilsvare den
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aktuelle prosentverdien. Dette kan tolkes inn som en mellomtenkemate der eleven fokuserer
pa forholdet mellom det totale antallet plasser pa parkeringsplassen, og den totale
prosentverdien, 100%.

Gjennom analysen av de skriftlige arbeidene til elev 3, elev 4 og elev 5 kan det trekkes fram
at kun elev 3 har benyttet seg av maleren aktivt i sin lgsning. Elev 3 har benyttet seg av flere
strategier. | farste omgang har eleven bygget opp, og i tillegg til dette viser elev 3 en
utregning hvor eleven benytter seg av utvidelse av brgk. Elev 5 har ikke valgt a bruke maleren
aktivt i sin lgsning av oppgaven. Som redskap gir maleren en god indikator pa hvor stor
prosentandelen er, og i dette tilfellet kan det tolkes at maleren i stgrre grad har hatt dette
formalet. For a lgse oppgaven har elev 5 valgt & benytte seg av notasjoner. Dette er en
komplett mate & modellere en situasjon pa (Van der Walle, Karp, & Bay-Williams, 2015).
Strategien gir ogsa mulighet for eleven til 4 fa innsikt i problemets struktur. I dette tilfellet kan
det trekkes inn flere matematiske aspekter. For eksempel kan metoden som elev 5 benytter
seg av gir innsikt i likeverdige braker, og/eller forholdet mellom en brgk og prosent, eller kan
tolkes til at eleven sitter inne med forstaelse for dette. Gjennom framgangsmaten viser eleven
derfor en relasjonell forstaelse i forhold til & regne med prosent. Utregningen og
Igsningsstrategien berer ikke preg av a bygge pa en bestemt formel eller algoritme, men pa
numeriske relasjoner mellom de tallene som inngar i oppgaven. Ogsa elev 3 og elev 4 viser
forstaelse for sammenhengen mellom brgk og prosent. Gjennom a arbeide slik som elev 3 og
elev 4 viser elevene at de har en relasjonell forstaelse for sammenhengen mellom prosent og
brgk, og at de i tillegg har en forstaelse for de numeriske sammenhengene. For eksempel viser
elev 4 at hun kan ta et utgangspunkt, som i dette tilfellet var 24/40, og ved a utvide nevner til

100 far en beskrivelse av hundredeler, som tilsvarer prosent.

6.1.3. Hvis vi deler det pa 100 finner vi ut hvor mye 1 prosent er
A gé veien om 1 er beskrevet av Van Galen (2008) som en av de mest fullkomne strategier
nar man skal regne med prosent. Gjennom arbeidet med kontekstoppgaven var det sa mange
som 13 av 18 som pa et eller annet tidspunkt i lgpet av oppgavelgsningen hadde valgt a
benytte seg av denne strategien. For noen var strategien ganske tydelig, og de hadde fra
starten en forstaelse for hvordan og hvorfor strategien fungerte, mens for andre krevde

strategien litt mer tilpassing, og elevene oppdaget numeriske relasjoner innenfor det
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matematiske temaet etterhvert som arbeidet som arbeidet utviklet seg, og i tillegg til dette
utviklet aktivitetsnivaet seg fra a veere veldig knyttet til kontekst til & ga over til mer generelt

niva.

Det falgende eksemplet er hentet fra den ene gruppen ved skole 2. Elevene Jens og Ola kom
tidlig i arbeidet opp med denne strategien, og strategien gar igjen gjennom sa a si hele
arbeidet deres. | det falgende presenteres dialoger som foregikk mellom de to elevene mens
de arbeidet, i tillegg til bilder av deres arbeider. Gjennom dialogene vil jeg gi et bilde pa
hvordan deres strategi utvikler seg gjennom arbeidet.
8. Ole: Ok, hvis vi deler det pa 100 sa finner vi hvor mye 1 prosent er.
9. Jens: Ja, men hvor mange biler var det som var der?
10. Ole:  Parkeringsplass to har 32 biler
11. Jens:  Da skriver vi her da, 32 biler, nei her ja. 32/40 biler.
12. Jens:  Sa halve maleren vil vaere 20 biler da, kan det veere 40 pa forste da ?
13. Ole:  Jadet er sann ca her det da, er det ikke det? (markerer pa maleren). For her er 20
(halve maleren), og her er da 30 (3/4 av maleren).
14. Jens: Mhm, 32 biler. Okey
15. Ole:  Datar vi 100 delt pa 40, og far 2.5
16. Jens: Ja
17. Ole:  Og da kan vi ta 32 ganger 2.5, enig?
18. Jens: 64, og hvis vi deler, hvis vi tar bare halve..
(arbeider med klokken 14 p1)
19. Ole:  Gar ikke det?

20. Jens: Vet ikke.... Tror det
21. Ole:  Da blir det 9o, tror det blir 90%

Ole starter med a foresla en strategi. | starten overser Jens strategien litt, og gnsker heller &
visualisere ved hjelp av maleren. Elevene markerer pa maleren hvor de tror at 32 biler skal
plasseres. Videre gar de tilbake til strategien om & ga veien om 1, men denne gangen vil de
dividere pa antall plasser istedenfor pa 100, dermed finner ikke elevene ut hvor mye 1%
tilsvarer, men hvor mange prosent som inngar i hver parkeringsplass. Ole foreslar deretter at
de nd ma multiplisere med 32. Jens er ikke helt med pa strategien, men ber ikke om noe
videre utdypning annet enn at han gar med pa at det muligens stemmer. Ole konkluderer med
at da vil parkeringsplassen veare 90 % full, men stusser over svaret og velger a multiplisere
2.5 med 32 pa nytt for a sjekke. Denne gangen kommer han fram til at 80 % av

parkeringsplassen er i bruk nar det er 32 biler pa den.

Ser vi pa dialogen mellom guttene starter de med en visualisering av problemet ved at Jens
gnsker & tegne opp pa maleren. En slik visualisering vil vaere med pa a gi elevene en god
indikator pa hvor svaret bar ligge. Maleren blir altsa ikke et redskap som benyttes direkte til a

gi den eksakte lgsningen, men heller som et hjelpemiddel/verktgy i vurdering av sine
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lasninger. Dette kommer godt med da elevene i sitt arbeid helt klart benytter seg av
problemlgsningsstrategien forutse og sjekke etter fornuft, ogsa kalt gjett og sjekk. Ola
presenterer en strategi, i denne presentasjonen har han pa forhand sett seg ut en fiks ferdig
strategi, som testes ut og tilpasses gjennom utprgvninger. | dette tilfellet trenger ikke
strategien noen tilpasninger, men vi ser at den endrer seg litt likevel. I starten (linje 8) Sier
Ole at han vil dividere pa 100, mens han senere (pa linje15) gar over til at han vil dividere pa
det totale antallet plasser, altsa 40. Ogsa i en slik strategi kan vi trekke paralleller opp mot

proporsjonalitetstanken.

6.1.4. Fra en modell av en matematisk situasjon til en modell for et matematisk
konsept

Gjennom arbeidet kan det tolkes at for en del elever gikk modellen over fra & vaere en modell
av, til en modell for et matematisk konsept. Studerer vi utdrag fra samtalene mellom elevene,
og mellom elevene og student kan vi trekke fram situasjoner der det kommer fram at elevene
bade ser at de framgangsmatene de har kommet fram til kan benyttes til & lgse andre typer
oppgaver, og vi kan se at elevene blir mer sikre pa de strategiene og tankematene de sitter inn
med ved at de i deres lgsninger arbeider pa et mer generelt niva.

Den farste episoden jeg
trekker fram her er fra
samtalen jeg hadde med Elin,
Maria og Kaja i etterkant av
deres arbeid med
kontekstoppgaven. Gjennom
arbeidet med konteksten hadde
jentene benyttet seg av mange
ulike strategier, og de har

besvart oppgaven pa en meget

god mate der de viser stor

o o . Figur 38: Elevarbeidet til Elin, Maria og Kaja
variasjon og fleksibilitet i valg

av strategi (se figur 38). | samtale med elevene i etterkant av arbeidet med kontekstoppgavene
far elevene presentert en oppgave som er uavhengig av konteksten. De blir bedt om a lgse
den, og jeg forteller at oppgaven er hentet fra det laereverket som de bruker i faget.
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S: Ok, men na vil jeg at dere skal preve a lgse en oppgave for meg, dere kan jo forsgke
hvis dere vil & bruke en av matene vi i klassen har kommet fram til, eller en annen. Eeh, ja,
oppgave 3.19(leverposteiboks pa 150 gram, 29% lever. Hvor mange gram lever?)

1: Maria: 150g. Okey, da er det 71% som ikke er lever. Men vi skal finne ut hvor
mange  gram som inneholder lever. Hmm

2: S: Ja, prev pa denne. Gjerne skriv den ned i boka deres. Sa skal jeg hente

kalkulator

Elin Da tar vi 150, del pa

Maria 150 delt pa 29, blir det rett?

Kaja Jajeg tenkte ogsa det.

Maria 150 gram det er 100%

Elin  Jaogsa er 29 % lever da av den (peker pa 150 g). Kan vi bruke kalkulatoren?

S: Ja, derfor jeg tok den med vet du.

Elin:  Er det det vi skal gjgre? 150/29 (prever pa a sette opp et regnestykke etter en

formel.

CoNahw

For alle de tre jentene er det vanskelig a ta fatt pa oppgaven. De er usikre pa hvordan
oppgaven skal lgses. Jeg gir dem da tips om at de kan prave a tegne en modell av situasjonen.
Elevene tar da automatisk i bruk bar-modellen, som de har brukt i de foregaende oppgavene
som de har arbeidet med.
10: S: Ja, oppgaven sier: 1509 er hele boksen.
11: Maria: Ja, ogsa kan vi sette inn 29 ca her, pa prosent siden, a da vet vi ikke denne
verdien. Vi kan sette spgrsmalstegnet her da. (pa gram linja under 29)
12: S Ja
13: Maria: Na ma vi finne hvor mye 1 prosent er
14: Elin:  Ja, og da tar vi bare 100 og deler pa 150, eller det blir kanskje bedre & ta 150
og dele pa 100
15: S: Ja det stemmer, hva finner dere da?
16: Maria: Ja datar vi 1,5 ganger 29 ikke sant.
17: S: Ja det er sant.
18: Maria: Hva fikk du?
19: Elin  Jeg?43.5

20: S: Sa hva er svaret pa oppgaven da? Hvor mange gram lever er det i boksen?
21 Elin og Maria i kor: 43.59

I lzsningen av denne oppgaven tar elevene fgrst og setter opp en bar-modell. Pa denne maten
far de en visualisering av de relasjonene som inngar. Denne aktiviteten kan sees pa nivaet
beskrevet som aktivitet i tolkning av oppgaven. Den er en viktig del av lgsningen, men de
finner ikke lgsningen ved den aktiviteten de holder pa med. Videre velger jentene a benytte
seg av strategien der de gar veien om 1. Denne strategien er en av de strategiene elevene

benyttet seg av i arbeidet med kontekstoppgaven.

Gjennom dette arbeidet har modellen utviklet seg for elevene. Gjennom a sette opp modellen

ser elevene at de ogsa kan benytte den til & lgse andre oppgaver enn kun i den konteksten som
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de arbeidet med Det ma understrekes at de ikke tenkte pa den som en naturlig lgsningsstrategi

for oppgaver som ikke handlet om.

Ogsa gjennom arbeidet til guttegruppen ved skole 2 kunne man tolke at de gjorde framgang
gjennom arbeidet sitt. Denne framgangen baserte seg pa at de gjennom arbeidet ble mer og
mer sikre pa sine strategier, og pa hva det var de fant ut nar de benyttet seg av strategien. |

starten gar deres arbeid i stor grad ut pa & gjette og sjekke:

8. Ole: Da tar vi 100 delt pa 40, og far 2.5

9. Jens: Ja

10. Ole: Og da kan vi ta 32 ganger 2.5, enig?

11. Jens: 64, og hvis vi deler, hvis vi tar bare halve..
(arbeider med klokken 14 p1)

12. Ole: Gar ikke det?

13. Jens: Vet ikke.... Tror det

| dette utdraget har guttene kommet fram til en strategi de de gnsker a sjekke. Van der Walle
(2015) trekker fram det & finne en strategi man gnsker a teste ut ikke er en enkel mate a
arbeide pa. Styrken med dette er at eleven gjennom utprgvningene kommer fram til
tilpasninger som de er ngdt til a gjgre, og dermed ogsa vil oppdage numeriske relasjoner som
inngar i de strategiene elevene tester ut. Videre i arbeidet med parkeringsplasskonteksten
fortsetter Jens og Ola & arbeide med strategien fra det foregdende utdraget, men fordi de ikke
har reflektert over hva de gjer mater de pa vanskeligheter med a viderefare strategien. Det
felgende utdraget er fra Ole og Jens arbeid med p2 klokken 10.00

26. Ole: Ok, den andre da. Var det mange biler der?

27. Jens: 42

28. Ole: 42 biler, det er 25, 37.. nei jeg vet ikke jeg. Hvor er det? (ser pa maleren)

29. Jens:  Nei, her en plass da?

30. Ole:  Hva var det? 42

31. Ole: Ja, og da ma vi ta 100 delt pa 42. og det blir 2, eller det blir ikke et helt tall
eller?

32. Jens:  Nei

33. Ole:  84%, 16 ja.. 60%, 4,8,12.. ok, 3. 2,3. Gar det? 4 — 8 — 12, 24 — 26, fir og tjue —
seks. (regner ut for hand 100/42)

34. Jens:  Hva blir det+ hvor mye har vi igjen?

Tenke pause.. skriver

35. Ole:  4-8-12, hmmm 2,33. 2,33. Jeg tror det blir 2.33 ganger 42

36. Jens:  Hmmm..

37. Ole: 2,33 ganger 42

38. Jens:  Hva blir det, 2.33 ganger 24.

39. Ole:  (Regner ut for hand) 97%, ha?? Kan det veere rett? Kan det vere at 97% av
parkeringsplassen er full
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| dette arbeidet starter ogsa Ole og Jens med & tenke at de skal finne ut noe ved & dividere pa 100 (se
linje 31). | dette tilfellet tar de ikke hensyn til relasjonene mellom tallene. For eksempel tenker de ikke
over hva de far dersom man dividerer 100 pa 42, og dette er det vanskelig a sette ord pa. | arbeidet er
guttene pa et referensielt niva. De ser pa lgsningen som en metode for & lgse det aktuelle problemet, og
ikke for noe som er en lgsningsstrategi for det matematiske konseptet. Videre i arbeidet ser elevene at

det trengs en justering i strategien for at de skal fa den til & stemme.

62. Ole: 24 biler, og 24 delt pa 100 det er litt over 4.

63. S: Dere far bruke kalkulator altsa om dere vil.

64. Ole:  Blir ikke det 0,24 da? Vi deler pa 100, da er det jo bare & ta bort to nuller.
65. Jens: Sa0,24da?

66. Ole:  Mhm, det er riktig det ja. 100/24 = 4,16 da

67. Jens:  Ganger hvor mye?

68. Ole: 24
69. Jens: Nei
70. Ole: Jo

71. Jens: Da far jeg 29.9999998 ha?
72. Ole:  Nei, er det ikke 40 delt pa 100 da fordi det er 40 plasser?

Etter at strategien er blitt justert refererer Jens og Ola til de numeriske relasjonene som inngar
i oppgaven (se linje 62-65). Dette viser at de gjennom arbeidet og utprgvingen av strategien
har blitt mer bevist pa egen strategi, og at de reflekterer over de numeriske relasjonene som
inngar i deres utregning. Guttene befinner seg fortsatt pa et referensielt niva i forhold til deres
arbeid. I arbeidet referer de til oppgaven, og det kan dermed ikke tolkes at den
Igsningsstrategien som de har kommet fram til sees pa som en strategi som gjelder for det

matematiske konseptet, og dermed er pa det generelle nivaet.

| oppgavene som elevene far etter at de er ferdige med arbeidet med kontekstoppgaven kan
det trekkes fram at Jens og Ola klart ser sammenhengene mellom den strategien de har
benyttet seg av i lgsning av parkeringsplassproblemet, og at strategien kan benyttes til a lgse
andre oppgaver hvor konteksten har endret seg:

138. Ole: Ok, det hgres greit ut, vi starter med den da; Martin skal kjape sin
farste bil. Han har funnet en bil han vil kjgpe som koster 15 000 kr.
Martins pappa sier han vil hjelpe til & betale, og tilbyr seg a betale
35% av bilens kostnad. Hvor mye av bilen betaler pappa? Bestefar vil
ogsa hjelpe Martin, han betaler 3600, hvor mange prosent av prisen pa
bilen utgjer dette?

139. S Ja, s& dere starter med pappaen farst, ogsa kan dere ta bestefar etterpa.

140.  Jens: Ok, sa hvis vi tar det der (15 000) og deler pa 100 ferst da, for da
finner vi hvor mye 1% er.

141.  Ole: 15 null null null, delt pa en null null, er liik 150 ganger

142.  Jens: 35

143. Ole:  Ganger 35 er lik 5250.

144,  Jens: 150 ganger 35erlik5250.

145.  Ole:  Ogsa plusser vi bare pa 360 fordi det er det bestefar betaler.
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146.
147.
148.

149.
150.
151.
152.
153.
154.

155.
156.
157.
158.
159.

160.
161.
162.
163.

164.

Jens:
Ole:
Jens:

Ole:
Jens:
Ole:
Jens:
Ole:
Jens:

10 sek stille

Ole:
Jens:
Ole:
Jens:
Ole:

Jens:

Ole:
Jens:
Ole:

Jens:

Nei vi plusser pa 3600 fordi det var det bestefaren ville betale.
Huh? For a finne ut hvor mange prosent han gir?

Aja, nei da ma vi gjare noe annet.

Vi skriver ned denne farst da (pappa oppgaven)

OK, bestefar vil betale 3600 kr, hvor mange prosent utgjer dette?
Hvis vi.... Neeeei

15000 delt p& 3600 hva blir det?

15000/3600 er lik 4,16666

Hmmm... Nei, jeg tror vi ma tenke oss alt omvendt.

Ja, men 4,16 det er jo ikke noe?

Ok, men hvis vi tar det omvendt da.

Ja fordi na skal vi finne.... Hvordan finner vi ut det da?

Ja hvis vi har tatt det omvendt, da blir det jo

Det(3600) ganger 100.

Nei, men noe sant? For da har vi tatt noe, delt pa 100, ogsa finner vi
det? S& ma vi na ta noe ganger 100?

Nei, men vent litt. Vi tar den (3600) delt pa 150. 24!! For det er 1
prosent, ganger 150, sant (viser 3600 pa kalkulatoren). Betaler han
ikke 24% da?

Jo han gjer det. Gjar han ikke?

Han betaler jo litt mindre enn pappaen, sa

Ja, vi tar 3600 delt pa 150 = 24%. og 35 + 24 det er jo over halve bilen
de betaler de da. De betaler 59 prosent av hele bilen.

Ja, men da er vi ferdige med den vi da!

Lasningen kom umiddelbart etter at oppgaven var gitt. Det kan dermed sies at pa dette

tidspunktet har Jens og Ola opparbeidet seg en god forstaelse for regning med prosent.

Gjennom oppgaven viser de ogsa at de har kjennskap til de relasjonene som inngar i

problemet. For eksempel at 150 tilsvarer 1%, og at dette kan viderefares fordi de allerede har

regnet det ut i den farste delen av oppgaven. Elevene er ikke helt sikre pa strategien, men ved

a referere tilbake til det arbeidet de har gjort ser vi at de er i stand til & se ssmmenhenger

mellom de tallene de har oppgitt i denne oppgaven, og de tallene som var oppgitt i

parkeringsplassproblemet. Fglger vi guttenes arbeid videre vil det ogsa trekkes fram at

gjennom lgsningen av de neste oppgavene trenger ikke guttene lengre referere til oppgaven i

Igsningen, men at de gar direkte pa a behandle de tallene som de far oppgitt.
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7. Drgfting: Forholdet mellom elevers intuitive modeller, og den

presentasjon laereverk gir av temaet prosent.

| starten av denne oppgaven stilte jeg falgende problemstilling:

Hvordan er forholdet mellom den intuitive kunnskap og den forstaelsen elever naturlig
viser gjennom arbeidet med en RME-inspirert kontekstoppgave i prosent som har en

innebygd bar-modell, og leereverks framstilling av temaet?

Gjennom det fglgende kapitelet skal jeg i lys av presentert teori drgfte hvordan analysen som
er gjort av datamaterialet kan veere med pa a besvare den fgrste delen av dette sparsmalet.
Kapitelet er delt inn i to hoveddeler, den fgrste delen drafter de strategier som elevene har
benyttet seg av i arbeidet med parkeringsplasskonteksten opp mot de strategier som
lereverket legger fram. | den neste delen vil jeg ta for meg forstaelsesbegrepet. Jeg vil her
drgfte den forstaelsen som elevene viser gjennom sine arbeider opp mot hvilken type
forstaelse leereverkene tar sikte pa at elevene skal sitte igjen med etter arbeidet med deres

presentasjon av temaet.

7.1. Leereverkenes presentasjon av fremgangsmetoder og de strategiene elevene
bruker til & lgse kontekstoppgaven
Gjennom analysen av elevenes arbeid med kontekstoppgaven kom det fram at elevene totalt
sett har en god forstaelse for det matematiske konseptet prosent, og er i stand til & benytte seg
av mange ulike strategier i lgsning av de gitte oppgavene. Strategiene og tankematene kom
fram uten at elevene pa forhand hadde fétt undervisning eller noen form for gjennomgang i

det aktuelle temaet.

| den farste delen av oppgaven fikk elevene i oppgave a finne hvor mange prosent av
parkeringsplassen pl som var full nar det sto 32 biler parkert. Dette ga brgken 32/40. |
lgsningen av denne oppgaven valgte mange av elevene a benytte seg av bygge opp
tankematen. Mye av grunnen til dette kan vere de tallene som elevene skulle arbeide med, da
bade 32 og 40 gar opp i 8. En slik tankemate vil ofte bli benyttet av elever der tallene er
relativt snille & arbeide med, og at der de gir en naturlig inndeling av bar-modellen (Van den
Heuvel-Panhuizen, 2003). | lereverket Sirkel 8 var det funn av representasjoner hvor dette
kan kjennes igjen. For eksempel trekkes det fram at ved a halvere far vi 50 %, og ved a

halvere dette finner vi 25 %. Legger vi sammen disse to finner vi 75 %. Det gis ogsa
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framstillinger hvor ulike figurer er delt opp i ulike antall ruter/deler. Disse representasjonene
gir et bilde av at hver del i en figur kan inneholde mer enn 1 %, og at hver rute i en figur kan
representere mer enn 1 del. Gjennom en slik presentasjon vil det veere mulig for elevene a

trekke sammenhenger til braker.

Det a se sammenhenger til brgk var noe mange elever gjorde i sine lgsninger. Dette kan ha
sammenheng med at elevene har god kjennskap til enheten prosent som hundredeler, men det
er likevel interessant a se hvordan elevene intuitivt trekker fram brgker og likeverdige bragker i
sine lgsningsstrategier, for dette blir gjort pa mange ulike mater. Nar elevene arbeidet med
konteksten valgte flere av dem a sette opp forholdet mellom antallet parkeringsplasser totalt,
og antallet parkeringsplasser i bruk opp som en brgk. Videre gikk strategien ut pa a utvide
brgkene slik at brgken viser 100 i nevneren. Gjennom dette viser elevene at de har forstaelse
for at prosentbegrepet betyr hundredel. Dette gjenkjennes i arbeidet til elev 5. I leereverkene
forekom ogsa dette i de presentasjoner som blir framstilt. I Sirkel 8 blir nettopp
tankestrategien om a utvide nevner til 100 presentert. Der leereverket legger fram hvordan
man gjgr om fra brgk til prosent gis det et eksempel der vi kan finne prosenten ved a fa
hundre i nevner (se eksempel side 89, Sirkel 8). En slik presentasjon kan for elevene vere
med pa a styrke innsikten i sammenhengen mellom prosent og brgk, men det vil vare
essensielt i denne sammenhengen at elevene har forstaelse for hvorfor vi kan utvide bragker,
og for hvordan vi utvider brgker. | Grunntall 8 er det ogsa fokus pa sammenhengen mellom
prosent og brek, og der vi for eksempel skal finne prosenten trekkes det sammenhenger til
brgk ved at det gir en presentasjon der vi far presentert brgken 100/400, og at denne er lik ¥4
som tilsvarer 25%. Til tross for at det trekkes fram sammenhengen til brgk, trekkes det ikke
fram sammenhengen mellom den presenterte braken og prosent. Det kan tenkes at det
naturlige for at elevene skulle sett sammenhengen ville veere a utvide brgken slik at nevneren
ble 100, og slik ogsa vise sammenhengen mellom likeverdige bragker. Presentasjoner som
trekker en sammenheng til brgk finner vi under alle delkapitler hvor det skal regnes med
prosent. Det kritiske er at det rett i etterkant av dette blir presentert en formel som ikke tar
sikte pa a forklare relasjonene som inngar i formelen. Det er heller ikke ngdvendigvis alltid
slik at sammenhengen mellom presentasjonen som kobles opp mot brgk ogsa kobles opp mot
den formelen som blir gitt. Dermed kan det hende at ved kun & studere leereverket vil fokuset
pa sammenhengen til brgk forsvinne, og fokuset gar over til a veere pa den presenterte
formelen. Det kan derfor ogsa tolkes at representasjonen ikke klarer a gi elevene et fullstendig

innblikk i de numeriske relasjonene som inngar.
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| elevenes lgsninger ble brgker bruk pa flere forskjellige mater. Det som ingen av lereverkene
trekker fram er at det er mulig a forenkle braker, og forkorte brgker for sa & utvide brgkene
igjen til hundredeler. | flere av elevarbeidene ble for eksempel brgker som 24/40 farste gjort
om til 6/10, for deretter & utvide nevneren til 100. En slik type framgangsmate har ogsa tett
sammenheng med elevenes forstaelse for ssmmenhengen mellom likeverdige brgker og

prosent.

| analysen ble blant annet det & ga veien om 1 trukket fram som en strategi som mange av
elevene intuitivt valgte & benytte seg av. A ga veien om 1 fungerer uansett om man skal finne
delen eller prosenten (Van Galen, et al., 2008). | leereverket Sirkel ble veien om 1 presentert
som en av strategiene som elevene kunne benytte seg av. Gjennom eksemplet far elevene
presentert bade fremgangsmetoden, i tillegg til at det blir gitt forklaringer pa hvorfor
fremgangsmetoden er som den er. Det presiseres i eksemplet at 200 er 100 %, og at 1 %
derfor blir 200 / 100. Hvis man deretter multipliserer med prosenttallet som man skal finne
kommer man fram til det rette svaret, som da er den verdien en gitt prosentverdi har.
Presentasjonen av operasjonen skjer i to ledd. Dermed vil elevene fa et innblikk i de
relasjoner som er involvert i metoden. Det kan dermed tolkes til at malet med eksemplet er at
elevene skal oppleve a fa en relasjonell og begrepsmessig forstaelse for det som blir presentert
(Hiebert & Lefevre, Conceptual and Procedural knowledge in mathematics: An introductory
analysis, 1986). I tillegg samsvarer dette godt overens med den kunnskapen som elevene
intuitivt har, og intuitivt tar i bruk nar de lgser oppgaver som omhandler prosent. Som en
motsetning til dette kan vi se pa presentasjonen til Grunntall nar de skal gi elevene et innblikk

i hvordan man kan regne for a finne en ut hvor mye en prosentverdi av et gitt tall er.

Det hele * prosenten
100

| Grunntall 8 far vi presentert formelen: delen = . Det blir ikke gitt noen

som helst forklaring pa formelen annet enn at det blir vist et eksempel der det vises hvordan vi
kan benytte oss av formelen dersom vi gnsker a finne 25 % av 1000 kr. Deler vi opp formelen

kan vi gjenkjenne den som den samme framgangsmaten som vi fikk presentert i Sirkel 8 der

det hele
100

de presenterte veien om 1: er den samme regneoperasjon som den Sirkel beskrev

som vi finner farst 1 %. Og ved a deretter multiplisere med prosenttallet finner vi verdien for
det aktuelle prosenttallet. Fordi leddene, eller ssmmenhengen mellom disse
regneoperasjonene ikke blir forklart i Grunntall kan det tolkes til at leereverket i stgrre grad
legger vekt pa at elevene skal mestre en spesiell regneferdighet, heller enn a ha forstaelse for

de numeriske relasjonene og sammenhengene som inngar i regneoperasjonen. Lareverket
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legger derfor mer vekt pa det som av Skemp (1976) ble beskrevet som en instrumentell

forstaelse, og av Hiebert og Lefevre (1986) som prosedyrekunnskap (jfr. Kap 2.1).

Sirkel 8 trekker ogsa fram at det er mulig & benytte seg av en kjent prosent nar man regner
med prosent. De viser blant annet et eksempel hvor det benyttes 10 % av 150 til & regne ut
hvor mye 30 % av 150 er. Dette ser vi ogsa forekomme i elevarbeidene (se elev 4). Denne
sammenhengen kan ogsa delvis trekkes fram fra analysen av Grunntall 8. Det 4 vise elever at
de kan benytte seg av en kjent prosent kan vekke mange innsyn i de numeriske relasjonene,
og i de proporsjonale starrelsene som man opererer med innenfor prosentregning. Benytter
man seg av a ga via 10 % vil dette gi et innblikk i at for hver gang prosentandelen gker med
10 prosent, vil ogsa den motstaende verdien gke med like mye. Dermed kan det gi innblikk i

at den ene stgrrelsen avhenger av den andre.

For elevene kunne vi se et mangfold av strategier og tenkemater som kom fram gjennom
deres arbeider. Strategien de valgte a benytte seg av var ofte tilpasset den delen av oppgaven
de arbeidet med, og til de erfaringer de hadde gjort seg gjennom det tidligere arbeidet med
konteksten. | leereverket Sirkel 8 kan presentasjonen av prosent tolkes til & stemme opp mot
dette. Leaereverket legger vekt pa & presentere mange ulike strategier, eller tankemater
gjennom et mangfold av presentasjoner, eksempler og oppgaver. Dette gjer at leereverket ikke
legger noe direkte fgringer i hvilke strategier elevene skal benytte seg av, men at det blir mer
opp til hver enkelt elev. Gjennom 4 sette opp flere strategier far ogsa elevene mulighet til & ga
inn og vurdere ulike strategier opp mot hverandre. Dette er ifglge Hiebert og Grouws (2007)
en metode som kan veere med pa a skape en dypere relasjonell forstaelse hvor elevene far
mulighet til & oppdage sammenhenger og koblinger til andre matematiske temaer i tillegg til &

oppdage numeriske relasjoner innenfor det presenterte temaet.

Gjennom analysen av elevarbeid, og gjennom analysen av laereverkene kan det konkluderes
med at leereverkene er bygget opp svert forskjellig, og at formalet og tankene bak
oppbygningen kan tolkes til & vaere forskjellig. | Sirkel blir det aldri presentert noen konkrete
formler, men det blir hele tiden satt opp ulike tankemater mot hverandre i lgsning av et
matematisk problem. P& denne maten tar det sikte pa a gi elevene innblikk i flere
Igsningsstrategier. Gjennom maten de velger a presentere de ulike tankematene pa tar de ogsa
sikte pa a gi elevene en relasjonell forstaelse for det aktuelle temaet. Oppgavene er ogsa
varierte i den forstand at de sgker etter a la elevene arbeide med det matematiske konseptet,
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heller enn & gve seg i en bestemt regneferdighet. De strategiene og tankematene som
presenteres er lette a kjenne igjen i de elevarbeidene som er blitt tolket og analysert i denne
forskningsoppgaven. Dermed kan det sies at leereverket gjennom sin presentasjon lykkes i a
bygge pa strategier som elevene intuitivt har en forstaelse for. Det som Sirkel 8 presenterer
har sammenheng til den intuitive kunnskapen som elevene sitter inne med om temaet, bade
nar det gjelder strategier og nar det gjelder kobling opp mot brgk. | Grunntall forekommer det
formler som vi kan gjenkjenne som generaliseringer av noen av strategiene som elevene viste
gjennom sine arbeider, men uten noen videre forklaringer eller beskrivelser kan det tenkes at
det for elevene er vanskelig & gjenkjenne disse som tankestrategier som de intuitivt har. Dette
farer til at det kun ved a studere presentasjonen, og formlene som blir presentert er vanskelig
a si at presentasjonen gir statte til elevenes utvikling av en relasjonell forstaelse. | fglge
Parker og Leinhardt (1995) er det dette som er blitt trenden for det matematiske temaet

prosent.

7.2. Den forstaelse elevene viser gjennom arbeidet med kontekstoppgaven, og den
forstaelse leereverkene legger opp til at eleven skal sitte inne med etter a ha

arbeidet med kapittelet som omhandler prosent.

| det elevene startet & arbeide med selve oppgaven kom de raskt i gang med a finne Igsninger
pa det gitte kontekstproblemet. Nar elevene er engasjerte i sine lgsninger og i sitt arbeid med
oppgaven kan det indikere at de sitter inn med en forstaelse for det arbeidet de gjer. Det a
forsta de operasjoner som man gjar er ifalge Hiebert, et al. (1997) viktig fordi forstaelse er en
viktig faktor i a det & klare a holde seg engasjert og motivert til 4 lgse en oppgave. Gjennom
arbeidet med parkeringsplassproblemet dag 2 viste elevene at de har en god forstaelse for det
matematiske konseptet prosent. Det kan trekkes fram at denne forstaelsen spesielt kan sees

opp mot brgk.

| falge Fosnot og Dolk (2002) er arbeid med kontekstoppgaver en av de mest effektiv mater a
la elever fa innarbeide seg forstaelse og kunnskap om et nytt matematisk tema. Funnene i
analysen av mitt datamateriale kan tolkes til & stgtte opp under denne pastanden. Gjennom
kontekstoppgaven sto elevene fritt til & benytte seg av de strategier som passet til deres egne
tanker om temaet, og til deres egne intuitive kunnskap. En av utfordringene i kodingen var

nettopp a plassere elevenes arbeider, fordi de i sine lgsninger ikke bestandig kun benyttet seg
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av en strategi, men ofte vekslet mellom flere ulike strategier og tankemater. | flere tilfeller
virket det ogsa som om elevene valgte a sjekke opp om de lgsningene de hadde kommet fram
til var korrekte ved at de ogsa lgste oppgaven ved a benytte seg av andre strategier enn den de
opprinnelig hadde benyttet seg av. Dette kan gjenkjennes i det Treffers (i Freudenthal, 1991)
beskrev som den vertikale delen av matematiseringen. Gjennom a teste ut flere mulige
framgangsmater kan elevene fa innblikk i ssmmenhenger mellom ulike strategier, og
snarveier. Det kan tenkes at disse operasjonene er med pa a gi elevene et bedre innblikk i det
matematiske temaet, og at elevene slik utvikler seg en bedre og dypere forstaelse for det

matematiske temaet.

Gjennom analysen ble det konkludert med at hvilken type kunnskap de to analyserte
leereverkene la opp til at elevene skulle sitte igjen med, var et av de momentene som helt klart
skilte dem fra hverandre. | Grunntall 8 sa vi tydelig et fokus pa prosedyrer og algoritmer. En
slik type framstilling vil i mange tilfeller ikke oppleves som gunstig for elevene. Dette er fordi
slik kunnskap blir sett pa som mindre anvendbar og fleksibel (Hiebert, et al., 1997). En slik
type kunnskap vil basere seg pa at elevene er i stand til & memorere ulike algoritmer. | arbeid
med etteroppgavene kom det fram et tydelig eksempel pa dette. Nar Elin, Maria og Kaja ble
bedt om a regne ut oppgaver som ikke var knyttet til konteksten forsgkte Kaja a heller sette
opp standardlogaritmen for prosent. Da denne var noe hun ikke hadde benyttet pa lenge ble
regnestykket feil fordi hun ikke klarte & sette opp formelen korrekt. Hadde hun sittet inne med
en relasjonell/begrepsmessig forstaelse for algoritmen ville hun kunne klart & resonnere seg
fram til for eksempel at hun farst kunne finne ut hvor mye 1% utgjorde far hun gikk videre.
Nar prosentregning blir knyttet tett opp mot en eller flere algoritmer, vil den ogsa oppleves
som en isolert enhet heller enn & sees som en kobling til andre matematiske temaer.
Oppgavene kan da sees a stille det som Stein og Smith (2011) beskriver som lave kognitive
krav til eleven. Slike oppgaver fokuserer pa en gitt algoritme, og gir derfor ingen dypere

forstéelse, men kan tolkes til & fremme en instrumentell forstaelse.

Utformingen av oppgaver er en annen faktor som spiller en avgjerende rolle til den laeringen
som skjer i matematikkundervisningen (Smith & Stein, 2011; Hiebert, et al., 1997).
Utformingen av oppgaver kan ogsa sees som sveert ulik i Sirkel 8 og Grunntall 8. I Grunntall
var oppgavene relativt ensformige, dermed ble det lagt opp til at elevene skulle bli flinke i en
spesiell type regneferdighet. | Sirkel var oppgavetypen variert. Det var lite oppgaver som
kunne tolkes direkte til problemlgsningsoppgaver, men det var lagt til rette for flere oppgaver

hvor elevene ble bedt om a reflektere over ulike aspekter innenfor prosentregning. Det ble
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ogsa fokusert pa & sammenlikne ulike metoder, noe som ifglge Hiebert et al. (1997) kan fare
til at den kunnskapen man tilegner seg handler om relasjoner, noe som er med pa a gi

forstaelse for et matematisk tema.

Gjennom arbeidet med parkeringsplassproblemet og etteroppgavene kan det tolkes at den type
kunnskap som elevene far gjennom en slik type oppgave kan relateres til en relasjonell- og
begrepsmessig kunnskap ( (Hiebert & Lefevre, 1986; Skemp, 1976). Gjennom
matematiseringsprosessen kan vi ut fra analysen trekke konklusjonen om at det skjedde en
matematisk vekst hos elevene. Dette handlet blant annet om at elevene var i stand til & benytte
seg av de strategier som de kom fram til gjennom arbeidet med parkeringsplassproblemet dag
2, over til parkeringsplassproblemet dag 3, og til arbeidet med de aktuelle etteroppgavene. En
tilnserming til et matematisk tema hvor elevene selv far oppdage og utvikle matematiske
verktgy gir mange fordeler. De far for eksempel mulighet til & "bygge en bro™ mellom den
uformelle matematikken og den formelle og mer generelle delen av matematikken. Dermed er
elevene selv med pa a skape seg et meningsinnhold for den matematikken de tilegner seg
(Frudenthal 1991). En slik type forstaelse vil det i lerebgker veere vanskelig a legge
grunnlaget for. Grunnen til dette er fordi en slik matematiseringsprosess ikke vil falge en
linezer bane, men leeringsbanen (kilde) vil hele veien ta avstikkere og variere. Til tross for
dette er det faktorer som leereverk kan legge til rette for som kan kobles opp mot en leering der
elevene ser sammenhengen mellom den formelle og den uformelle matematikken. Dette
handler om at matematikken ma presenteres gjennom fenomener som for dem er
gjenkjennbare fra elevenes hverdag, eller sakalte realistiske situasjoner (Gravmeijer, 1999;
Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). Derfor bar ogsa lereverkene fokusere pa a presentere
fagstoff ut fra de intuitive modeller som elevene sitter inne med, og ogsa legge til rette for at
elevene far diskutere og reflektere over ulike fenomener og fremgangsmetoder innenfor et og

samme fenomen.
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8. Avslutning

8.1. Oppsummering
| denne studien har jeg undersgk forholdet mellom elevers intuitive strategier i prosentregning
og temaets presentasjon i leereverk. For a undersgke dette har jeg sett pa elevers skriftlige
arbeider i en RME inspirert kontekstoppgave med en innebygd bar-modell, og jeg har
analysert to ulike leereverks framstilling av det aktuelle temaet. Fokuset i sammenlikningen
har veert a trekke en slutning mellom de strategier og den forstaelse elevene intuitivt sitter
inne med, og de strategiene og den forstaelse leereverkene legger opp til at elevene skal kunne

gjennom arbeid med temaet.

Denne studien har vist at elever sitter inne med en mangfoldig forstaelse for prosent. Gjennom
arbeidet med kontekstoppgaven viste elevene mange ulike strategier og tankemater. Det
varierte i hvilken intuitiv kunnskap elevene satt inne med. Det kom fram at svart mange
hadde god forstaelse for temaets neerhet til det matematiske temaet bragker. Dette viste de
gjennom at de bygget opp og benyttet bar-modellen aktivt til & illustrere ulike brgker og
tilsvarende prosenter. Elevene viste ogsa at de hadde en forstaelse for den proporsjonale
tankegangen innenfor prosentregning, og elevene viser i stor grad at de gjennom arbeid med
en slik kontekstoppgave er i stand til 8 komme fram til strategier som de ser at er overfgrbare
til andre typer oppgaver som omhandler prosent. Dette er med pa & forsterke bildet av at

elevene tilegner seg det som beskrives som begrepsmessig- og relasjonell kunnskap.

Fra dreftingen av elevenes strategier opp mot leereverkene kan det konkluderes med at de to
analyserte laereverkene i ulik grad treffer den intuitive kunnskapen elevene sitter inne med. |
Sirkel ser vi stor grad av variasjon i presentasjon av strategier for a lgse oppgaver som
omhandler prosent. Mange av de strategiene som blir presentert i Sirkel kan gjenkjennes i de
skriftlige elevarbeidene fra kontekstoppgaven. | tillegg til dette legger leereverket stor vekt pa
a gi elevene oppgaver hvor de ma reflektere over det matematiske konseptet, og oppgaver
hvor elevene skal fa innblikk i de numeriske relasjonene som inngar i det aktuelle temaet.
Dermed kan det trekkes fram at leereverket vektlegger a gi elevene den typen kunnskap som
gjennom studien er blitt beskrevet som begrepsmessig- og relasjonell kunnskap ( (Skemp,
1976; Hiebert & Lefevre, 1986). Dette er den samme typen kunnskap som elevene viste

gjennom sine intuitive modeller.

I Grunntall oppleves fokuset litt annerledes. Leareverket presenterer ferdige generaliserte

formler for hvordan man kan lgse oppgaver som omhandler ulike deler innenfor
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prosentregning. Det ma understrekes at disse alltid presenteres i forbindelse med annet
fagstoff, men fordi det trekkes fram som det siste i presentasjonen gir det inntrykket av at
“dette er den enkleste maten & gjere det pa”. Formlene som blir presentert er i tillegg i flere
tilfeller vanskelig & knytte opp til den presentasjonen som er gitt. | forhold til elevenes
strategier er det ogsa vanskelig a gjenkjenne disse formlene uten & ha god erfaring med
prosentbegrepet. Det kan tenkes at etter en lengre arbeidsprosess ville elevene klare &
generalisere og se sammenhenger slik at de kunne kommet fram til formlene selv. Men da
ville formlene basert seg pa de relasjoner og oppdagelse som elevene selv har gjort gjennom
arbeider, og dermed vare et resultat av deres forstaelse for konseptet. Nar formlene derimot
blir presentert direkte slik som de gjar i Grunntall, kan det vare kritisk & ha forstaelse for de
sammenhenger og numeriske relasjoner som inngar. I tillegg er oppgavetypen som dominerer
kapittelet oppgaver som ble kodet til oppgaver som er ment a gi elevene gving i en
regneferdighet. Dermed trekkes konklusjonen mot at dette lzereverket i hovedsak sikter pa at
elevene skal sitte igjen med en instrumentell- og begrepsmessig forstaelse for det

matematiske temaet.

8.2. Perspektiveringer
| arbeidet med denne studien har jeg oppdaget et mangfold av elementer som beriker min

matematikkdidaktiske kunnskap, og som vil ha betydning for min undervisningspraksis.

Det farste elementet som kan trekkes fram er innblikket jeg har fatt i hvordan undervisningen
kan bygge pa elevenes intuitive kunnskaper gjennom at de far arbeide med kontekstbaserte
oppgaver. Min oppfatning av dette, er at det gir mange styrker, bade for elevene, men ogsa for
leereren. Gjennom a utforme og undervise gjennom slike oppgaver er det starre mulighet for at
man far tilpasset undervisningen og oppleeringen til flest mulig elever. I tillegg til dette farer
en slik type undervisning til at elevene sitter igjen med en bedre og dypere forstaelse for de

matematiske temaene.

| matematikkundervisningen er det viktig a hele tiden se koblinger opp mot andre
matematiske temaer. A kunne sette disse i ssmmenhenger og se relasjoner innad mellom ulike
matematiske temaer, istedenfor at hvert emne blir behandlet isolert, gjar at det man leerer blir
mer anvendbart. | tillegg vil man da ikke ha samme behov for & huske de enkelte
algoritmene. Dette kan sees pa som en didaktisk implikasjon. Gjennom a benytte seg av
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kontekster som har rgtter i hverdagen, gir det elevene mulighet til & benytte seg av

matematikken i situasjoner som er tett knyttet opp til deres virkelighet.
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Vedlegg 1: Informasjonsskriv vedrgrende forskningsprosjekt i skolen

Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjekt
Masteroppgave i matematikkdidaktikk

Elevers lzering av matematikk.
NTNU

Hensikt og formal:

Gjennom min masteroppgave ved fakultetet for grunnskolelaerer- og tolkeutdanning ved

NTNU skal jeg undersgke hvorvidt en undersgkende og utforskende matematikkundervisning
kan ha effekt pa elevers lering i matematikkfaget. Hensikten med prosjektet er & avdekke om
aktiviteter der elevene far utforske modeller kan fgre til en formell kompetanse i regning med

prosenter.
Hva inneberer deltakelse i studien?

En viktig del av studien innebeerer & utprave en planlagt undervisning. Denne undervisningen
vil bli gjennomfert i ordinaer klasse. Deltakelse i studien inneberer at elevene vil bli
observert av student i et visst antall undervisningsgkter der det er lagt opp til aktiviteter med
utforskende matematikkundervisning. Observasjonen vil omhandle at det blir tatt lydopptak,
notater, og i noen tilfeller lydopptak av deltakerne. I etterkant av undervisningsgktene kan det
ogsa bli aktuelt med elevintervju for a redegjere for de observasjoner som er gjort. Disse
intervjuene vil i sa tilfelle bli gjennomfart i grupper pa 3-4 elever, og det vil bli tatt lydopptak
av disse. Sparsmal i forbindelse med intervju vil omhandle undervisning av matematikk og

den gjennomfgarte undervisningen.
Hva skjer med informasjonen om deg?

Det vil ikke bli samlet inn andre personopplysninger enn alder og kjenn. Innhentet data vil
behandles konfidensielt, og det vil derfor ikke vaere mulig a spore deltakere i prosjektet.
Innhentet lyd vil sikres pa passordbelagt pc gjennom prosjektperioden, og i etterkant av
prosjektet vil innhentet data i form av lydfiler slettes. Innhentet data vil kun vere tilgjengelig

for studenten som gjennomfarer prosjektet. Data som publiseres vil veere anonymisert.

Prosjektet avsluttes 20.06.2017.
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Frivillig deltakelse

Det er frivillig & delta i studien, og du kan nar som helst trekke ditt samtykke uten & oppgi
noen grunn. Dersom du trekker deg, vil alle opplysninger om deg bli anonymisert. Dersom du

har spgrsmal til studien, ta kontakt med:

Student Veileder
Christine Vang Heidi Dahl
TIf: 92831234 TIf: 73559 819

E-post: heidi.dahl@ntnu.no

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter for forskningsdata
AS.

Samtykke til deltakelse i forskningsprosjekt

Jeg har lest informasjonen, og er villig til at mitt barn deltar i forskningsprosjektet

Sted og dato:

Forelders/foresattes underskrift:

Tusen takk!
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Vedlegg 2: Kvittering NSD

Heidi Dahil
Institutt for grunnskolel==rerutd. 5-10 og bachelor | tegnsprak og tolking NTHU

74591 TROMDHEIM

War dalo: 2410 2006 Varrel 5311 V3 NI Deres daln Deres ref:

TILBAKEMELDING PA MELDING OM EEHAMDLING AV PERSONOPPLYSMINGER

Wi vizer til melding om behandling av personopplysninger, mottatt 30.09.2016. Meldingen gjelder
prosjektet:

50371 A forbedre elevers matematizke kompetanse og ferdigheier gjennom
arbeid med modeller | realistisk matematikiundervisning (RME)

Behandiingsansvarfig  NTNU, ved institusjonens averste leder
Daglig ansvarlig Heidi Dahl
Student Chrstine Vang

Personvernomibudet har vurdert prosjekiet og finner at behandlingen av personopplysninger er
meldepliktig i henhald til personopplysningsloven § 31. Behandlingen filfredsstiller kravene i
personopplysningsloven.

Personvernombudets vurdering forutsetter at prosjekiet gjennomferes i irad med opplysningene gitt i
meldeskjemaet, kommespondanse med ombudet, ombudets kommentarer samt
personopplysningsloven og helseregistedoven med forskrifter. Behandlingen av personopplysninger
kan zeftes i gang.

Det gjeres cppmerksom pa at det skal gis ny melding dersom behandlingen endres i forheld til de
opplysninger som ligger fil grunn for personvermombudets vurdering. Endringsmeldinger gis via et
eget skjiema, hitp:ferwnw.ned uib.nolpersonvern/meldeplikt/skjema html. Det skal ogsa gis melding
etter tre ar dersom prosjektet fortzatt pdgar. Meldinger skal skje skriftlig fil ombudet.

Personvernombudet har lagt ut opplysninger om prosjektet | en offentlig databasze,
hitp:ffpvo nsd. nofprosjekt.

Personvernombudet vil ved prosjekiets avslutning, 20.06.2017, rette en henvendelse angaende
status for behandlingen av personopplysninger.

Vennlig hilzen

Kjersti Haugstvedt
lda Jansen Jondahl

Kontakipersen: Ida Jansen Jondahl i 55 58 30 19

Dakumenfef er elskianisk produsest og goakjent ved NEDs rutiner for slektranizsk podigenning
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Personvernombudet for forskning (ﬂ)

Prosjektvurdering - Kommentar

Prozjekinr: 50311

INFORMASION Of SAMTYEKE

I e-post 21.10.2016 opplyzer studanten om at whralzet har blift mformert skriftlis og muntliz om prozjektet og
samtylker til deltakelsa Infonmasjonsskrivet er godt utformat Vi foruteatter at alla foreldre oz barm har
samtylcket il 3 delta, dersom dette ikke ar tilfsllet, m3 skelen planlegze at alternativt opplegs for de som ikke
deltar.

Merk at nir bam =kal delta aktivt, er deltagelsen alltid frrvillie for bamnet, selv om de foresatte samtykder.
Barnet bar f2 alderstilpasset informasjon om prosjektet, oz det m3 serges for at de forstar at deltakalze ar
frivillig oE at de nir som helst kan trekke saz dersom da emsker det.

INFORMASTONSSIEKEERHET
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Vedlegg 3: Kontekstoppgaven: Parkeringsplassproblemet dag 1

Parkeringsplassproblemet dag 1

| Surreby har kommunestyret gatt inn for & skape flere granne arealer i sentrum. Dette betyr at
flere omrader i byen skal brukes til parker og aktivitetsomrader. Per dags dato er det to store
parkeringsplasser som befinner seg i sentrum. Disse to parkeringsplassene benyttes av de som
arbeider i sentrum, og for besgkende. Na er det bestemt at den ene parkeringsplassen skal
gjares om til aktivitetspark for byens innbyggere. Bystyret bestemmer seg for at de vil
beholde den parkeringsplassen som pa dagtid er mest full.

1) P1 og P2 er parkeringsplassene i Surreby. De har ulikt antall plasser, og pa en vanlig dag er
det ulikt antall biler som stdr parkert p& hver av dem. Sammenlikn de to parkeringsplassene.

i3]

s

P1

Antall plasser

Ledige plasser

Antall plasser i bruk oppgitt som
brgk

Antall plasser ledig oppgitt som
brak

P2

Antall plasser

Ledige plasser

Antall plasser i bruk oppgitt som
brak

Antall plasser ledig oppgitt som
brak

Bruk den informasjonen dere har funnet og vis ved hjelp rektanglene under hvilken av

parkeringsplassene som er mest fylt opp.
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Vedlegg 4: Kontekstoppgaven: Parkeringsplassproblemet dag 2

Dag 2: parkeringsplassproblemet

Det blir satt opp en maler pa hver av parkeringsplassene. Malerne forteller hvor stor
prosentandel av parkeringsplassen som er i bruk. Hvis maleren er helt rgdt betyr det at hele
parkeringsplassen er i bruk, mens hvis maleren er halvveis rgdt betyr det at parkeringsplassen
er halvfull. Bystyret vil finne ut hvilken av de to parkeringsplassene som i lgpet av en

arbeidsdag mest full. De sjekker begge parkeringsplassene 2 ganger.

Farste gang parkometeret sjekkes er klokken 10.00. Pa parkeringsplass P1 er det da 32 biler,
mens pa P2 er det 42 biler. Neste sjekk er klokken 14.00. Da er det 24 biler pa P1, og pa P2 er
det 30 biler. Ut fra opplysningene, hvilken av de to parkeringsplassene bgr Surreby beholde

som parkeringsplass?

103



Vedlegg 5: Kontekstoppgaven: Parkeringsplassproblemet dag 3

Dag 3: Parkeringsplassproblemet

Ordfgreren i Surreby gar inn for 3 beholde P2. de bestemmer ogsa at parkeringsplassen skal utvides
med 30 plasser. En dag etter at de har utvidet parkeringsplassen viser maleren at den er 90 % full.

Hvor mange bilder star det da pa parkeringsplassen? |
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Vedlegg 6: Etterarbeidoppgaver.

Oppgave 1: Martin skal kjape sin farste bil. Han har funnet en bil han vil kjape
som koster 15 000 kr. Martins pappa sier han vil hjelpe til a betale, og tilbyr seg

a betale 35% av bilens kostnad. Hvor mye av bilen betaler pappa?

Bestefar vil ogsa hjelpe Martin, han betaler 3600, hvor mange prosent av prisen

pa bilen utgjer dette?

Oppoave 2: En leverposteiboks veier 150 g. Den inneholder 29% lever. Hvor

mange gram lever inneholder boksen?

Oppgave 3: Markus skal kjgpe seg ny jakke. Den koster opprinnelig 500 kr. Nar
Markus skal betale far han 70 kroner avslag. Hvor mange prosent avslag far
Markus?

Oppoave 4: Ola fikk 360 kroner av Nils, det var 40 prosent av alt det Nils var
skyldig Ola. Hvor mye var Nils skyldig i a

105



	08.09_28.201713-21-43
	LMM55004 Christine Vang



