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ARK & APP (2013-2016)

« Undersgkt valg og bruk av lseremidler i fire fag i grunnopplaeringen; samfunnsfag,
engelsk, naturfag og matematikk

 To sparreundersgkelser og 12 case-studier
 Algebra 5.klasse, 3 ukers observasjon

» Anders Kluge og Jan Arild Dolonen ved UIO

Gilje et al. (2016)



Hvorfor algebra?

« Algebra er et effektivt verktay for a utforske, analysere og representere matematiske
begreper og ideer, samt for a beskrive og modellere forhold og sammenhenger i
hverdagsfenomener.

« Mye av matematikken i skolen bygger pa algebra. Viktig for a lykkes med videre
oppleering bade i matematikkfaget og i fag og studier som bygger pa algebraisk
kunnskap (f.eks. fysikk, ingenigrstudier, informatikk, finans, medisin).

« Vanskelig for mange elever og mange opplever det som en meningslgs aktivitet.

Kieran (2007); NCTM (2008)



TIMSS 2015, 9.trinn
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Figur 2.6. Prestasjoner pG emneomrader i matematikk for Norge og referanselandene, populasjon 2.

Bergem, Kaarstein og Nilsen (2016)
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TIMSS Advanced 2015, R2
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Figur 2.3 Prestasjoner fordelt pa fagomrader | matematikk, TIMSS Advanced 2015,

utvalgte land.
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Kilder til vansker/misoppfatninger

« Kjente bokstavsymboler og notasjon — ny betydning
2a 25

* Nye bokstaver — ukjente betydninger
— X representerer et ukjent tall, et generalisert tall, en variabel

» Bokstaver brukt i ukjente operasjoner
— Fra operasjoner pa kjente tall til operasjoner pa bokstaver

» Operasjonssymboler — forskjellige meninger




«Early Algebra»

 Tradisjonelt en utfordrende overgang mellom aritmetikk og algebra

* |stedenfor a behandle aritmetikk og algebra som to separate omrader: introdusere og
legge til rette for algebraisk resonnement i aritmetikk («Early Algebra»).

Carraher og Schliemann (2007, 2016); Kaput (2008)



Et eksempel:
"The candy boxes problem”, 3. klasse

« Boksen i min venstre hand er Jon sin, og alle hans drops er i den boksen.

« Boksen i min hgyre hand er Marias, og Marias drops bestar av de i boksen samt de
tre dropsene pa toppen av boksen.

* Hver boks inneholder ngyaktig det samme antallet drops.

Carraher, Scliemann, & Schwartz (2008)



 Diskusjon knyttet til antallet drops som
Jon og Maria hver har

 Uttrykk skriftlig antallene drops hver av
dem har

« Oppfordret til a vise hvordan de tenker

» 56 av 63 laget tegninger
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Tabell med mulige utfall
Lyttet til andre elevers antakelser

Skiftet fokus til forskjellene i antall
drops

Nar en verdi er gitt den ene, sa kan
ikke lenger den andre variere "fritt”

Problemer av en mer generell
karakter vokser fram
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1 %2 ar senere...

Mike har s 8 i handa og
resten av pengene sine |
lommeboka; Robin har
ngyaktig 3 ganger sa mye
penger som Mike har |
lommeboka si. Hva kan du
si om hvor mange penger
hver av dem har?

 2/3: generelle algebraiske
representasjoner
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Matematisk kompetanse

 Begrepsforstaelse

Forstaelse

° Prosedyrekunnskap Anvendelse Engasjement
Beregning
« Resonnementskompetanse Resow\__ /(_/"

* Problemlgsings — og
modelleringskompetanse

« Motivasjon/engasjement til & ga inn i
matematiske problemstillinger og bruke
forstaelsen i beregning, anvendelse og
resonnement.

« Kritisk tenking og refleksjon over egen
lsereprosess

Kilpatrick et al. (2001); NCTM (2000, 2014); Niss & Hgigaard-Jensen (2002)

Fig. hentet fra Kilpatrick, Swafford, & Findell (2001)



Andre neert knyttede ideer og begreper

 Relasjonell forstaelse og instrumentell forstaelse (Skemp, 1976)
 Kreativt resonnement og imitativt resonnement (Lithner, 2008)

» Dybdelaering og overflateleering (Kunnskapsdepartementet, 2017; NOU, 2015)

Dybdelaering innebaerer at elevene bruker sin evne til
a analysere, lgse problemer og reflektere over egen
laering til & konstruere helhetlig og varig forstaelse




Diskuter

- Med gnske om a legge til rette for elevenes dybdelzering i algebra:
—Hvor godt mener dere at undervisningen i dag legger til rette for det?

—Hvordan kan undervisningen tilrettelegges?




lvordan undervises det | norske matematikklasserom

« Mye monologisk helklasseundervisning og mye individuelt arbeid.
« Lite fokus pa problemlgsing og muntlig kommunikasjon
— Forklare, resonnere, diskutere, begrunne

—Mellom elever og med leerer som veileder

Gilje et al. (2016); Klette (2013); Olsen (2013)




Undervisning - eksempelet

« Oppdagelser og utforskning
« Kontekstbasert situasjon, konkreter

 Diskusjoner, forklaringer,
begrunnelser

* Algebraisk notasjon introdusert
gradvis

e Laerers rolle




8 undervisningsprinsipper

1. Lage tydelige matematiske mal for a gjare lsereprosessen mer
fokusert

2. Integrere oppgaver som legger til rette for resonnering og
problemlgsing

3. Bruke og se sammenhenger mellom ulike representasjoner
4. Legge til rette for en meningsfull matematisk diskurs

5. Stille malrettede spgrsmal

6. Bygge prosedyreferdigheter basert pa begrepsforstaelse

7. Gi elevene produktiv motstand og mulighet til a strekke seg i
laereprosessen

8. Diagnostisere og bruke elevenes tenkning

NCTM (2014)




Tilbake til 5.klasse-case

« Undervisningen

—Helklassesamtaler - visuelle
representasjoner pa interaktiv tavle

—L@se oppgaver i leerebok

— Spill og visuelle representasjoner
pa PC (1/5 av undervisningstiden)

« Jobbet sammen i par

Elevaktiviteter

Utenomfaglige
aktiviteter
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«Symbolenes verden» fra Salaby, Gyldendal

* Visuelle representasjoner av velkjente
objekter som representerer «ukjente»

« Elementer i en algebraisk struktur som
representerer likningssystemer; 3
likninger og 2 ukjente

« Elevene jobbet sammen i par

« Malet var a finne ut verdien av siste
kolonne og de kunne ikke ga videre far
de hadde Igst de enkelt oppgavene




Episode 1

e Heidi: Skal vi se, uhm.

« Jan: Du ser at de her er 15 (peker pa likninga til venstre med de
to glassene og jordbaeret) og den er 3 (peker pajordbeeret som
star alene i likningen i midten). Sa det var tre (peker pa jordbeeret
I likning til venstre)

« Heidi: Da er de der (farer musepekeren over glassene, de ma
veere

« Jan: Da ma det veere 6 (holder pekefingeren pa det gverste
glasset). Fordi 6 + 6 (peker pa glasset nedenfor) er 12 + 3 (peker
pajordbeeret) er 15

« Heidi: Mmm [bekreftende]. Sa da er (holder musepeker pa
glasset i likningen med ukjent svar) 6 + 3 + 3 (lar musepekeren
ga ned pade to jordbeerene)

e Jan: Deter 12
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Episode 2

 John: Hvis det er 14 (peker samtidig pa
flyet og baten i likning 2 med 2 finger), sa
kanskje de ma veere [kort pause] vent litt
(peker pa de to figurene en gang til med to
fingre) 14 + 14, 28 (peker pa figurine |
likning 1 mens han sier 28). [Kort pause].
Nei, de kan ikke veere 7... 4 pa flyet
kanskje?

* Lisa: Og 10 pa batene?




* Tidsbasert spill

« Kappkjgring mellom 4 motorsykler,
man styrer farten til den ene

« Likninger kommer opp pa skjermen, 4
svaralternativer

* Riktig svar — motorsykkelen gar
raskere, feil svar saktere

« Om og gjgre a komme pa en «high
score»-liste




Episode 3

Etter flere forsgk pa & sparre guttene om hva som er meningen med spillet
(bl.a. «skal vi legge sammen de to tallene der, ‘3’ og ‘y’ da likningen 3y+6=15
kom pa skjermen), sier Anna:

« Anna: ...men jeg forstar ikke.

* Christian: pa «hard» sa ma du ta mindre enn... du ma alltid velge [et tall]
mindre enn 9... og mer enn 1

« Sandra: Men, gjetter vi bare da?
« Christian: Ah, du, men det far du bestemme

* Anna: Men... Hva er meningen?

En ny likninger kommer opp, 3y+6=18, og Christian sa: «<Her ma du legge
sammen. 3y+6=8». Likningen forsvant og en ny kom pa skjermen. «Da tar
du... hva er 6+3?»

e Anna: 6+3? Det er 9.

« Christian: 9?7 Riktig. Da legger du til 9 og det blir 18.




Diskuter

« Hvordan bidrar leeremidlene til laering av algebra?

« Hvordan kan leerer stgtte en leereprosess?




Symbolenes verden

 Velkjente, visuelle representasjoner for variabler

« Mulighet til a resonnere, argumentere, diskutere med basis i disse representasjonene
0og den indre sammenhengen innad i kolonnene og mellom kolonnene.

» Plausibel argumentasjon forankret i matematikken
« Potensiale for a legge til rette for dybdeleering — men
* Feedback fra lseremiddelet viktig

* Leerers rolle som veileder viktig!



Motorsykkelspillet

« Vanskelig & se hva elevene kan leere av dette (og tilsvarende) spill

« Tilfeldig klikking pa svaralternativ — for mange den mest «effektive» strategien

* Viktigere med strategier knyttet til spillfunksjon enn matematikken

* Fant opp egne regler irrelevant for matematikken («stgrre enn 1, mindre enn 9»)
« Misoppfatninger ble staende ukorrigert (ay=a+y)

* Hayt engasjement




Digitale laeremidler

« Grunnleggende ferdighet, viktig | Laereplan og styringsdokumenter
e Lite brukt i matematikk sammenliknet med andre fag

« Matematikk: papirbasert leeremiddelfag med mindre innslag av digitale leeremidler og
ressurser for laering sammenliknet med andre fag (naturfag, engelsk, samfunnsfag).

 Leerere, seerlig i grunnskolen, velger | hovedsak papirbaserte laeremidler (lserebok),
og supplerer med digitale leeremidler og ressurser for laering

 Leerere | grunnskolen oppfatter i stgrre grad enn laerere i vgs leereboka som det
sentrale leeremiddelet | sin undervisning

 Laereren oppfatter at den papirbaserte laereboka har en struktur som sikrer
progresjon i arbeidet med faget.

Gilje et al. (2016)



Teknologi: didaktiske funksjoner

Do mathematics (1)
E;i ﬁ;ﬁlggmlms < Practice skills (2)
in math education L earm <
Develop concepts (3)
Fig, 1 Dhdactical functions of lechnology in mathematics education

Drijvers (2015)
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