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Forord

Denne mastergradsavhandlingen markerer avslutningen pa var videreutdanning som
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har dpningen i tunnelen utvidet seg og na er vi i mal!

Vi gnsker i den anledning a takke alle som har veert involvert i var utdanningsreise. Farst vil
vi takke vare dedikerte og reflekterte medstudenter for gode diskusjoner, godt samarbeid og
heiarop underveis. En spesiell takk til Heidi og Ina, som har veert stattende og positive
diskusjonspartnere gjennom hele prosessen. Vi har vart heldige som har hatt engasjerte og
inspirerende laerere med pa veien, takk for det. Vi er takknemlige for at ogsa
Matematikksenteret har vaert engasjert i prosessen.

Vi vil rette en stor takk til var hovedveileder Monica Nymoen Hansen for konstruktive og
nyttige tilbakemeldinger til alle degnets tider, hverdag som helg, gjennom hele prosessen. |
tillegg gnsker vi ogsa a rette en stor takk til var lerer og veileder Ove Gunnar Drageset for
brutalt srlige tilbakemeldinger, som i farste omgang gjorde oss fortvilte og frustrerte, men
som i etterkant var med pa a lgfte oss og var oppgave fremover.

Vi vil ogsa takke vare skjgnne informanter som meldte seg villige til & delta i vart
forskningsprosjekt. I tillegg vil vi takke vare arbeidsgivere som har gitt oss muligheten til
denne utdanningsreisen, det setter vi stor pris pa. Takk ogsa til vare flotte kollegaer som har

tatt ansvar nar vi har vert fravaerende.

En stor takk til vare menn, Arild og Jonny, og minstemann Lukas, samt gvrige familie, for
god stette og forstaelse etter lange og slitsomme dager. Brita sender en spesiell takk til Lukas
for lanet av mamma Vigdis. Dere har veert talmodige med oss. Vi gleder oss na til a tilbringe
mer tid sammen med dere alle, samt gvrige familie og venner. Da gjenstar det bare a takke

hverandre for fantastisk samarbeid, uten hverandre ingen masteroppgave.
Tromsg, mai 2022

Brita og Vigdis






Sammendrag

Malet med denne masteroppgaven var a undersgke om to ulike innfallsvinkler, arealmodellen
og mengdemodellen, kunne ha betydning for elevenes brgkforstaelse. Bakgrunnen var var
erfaringsbaserte nysgjerrighet om hvorvidt undervisningen vi hadde drevet med i mange ér,
var den som ga elevene best grunnleggende forstaelse i brek. Studiens forskningssparsmal er:

Hvilken betydning har undervisningens innfallsvinkel for elevenes forstaelse i emnet brgk?

Studien er hovedsakelig en kvalitativ studie, hvor kartleggingstester med kvantitativ
opptelling er brukt som metode for datainnsamling. Gjennomfgringen besto av en fartest, to
ulike undervisningsopplegg i brek basert pa atte gkter og en ettertest. Kartleggingstesten ble
satt sammen av 26 diagnostiske oppgaver og analysert for a gi innsikt i elevenes forstaelse ut
fra innfallsvinkel. Som grunnlag for kartleggingstesten tok vi utgangspunkt i 4 ulike
misoppfatninger innen brgk: (1) nevner representerer antall deler uavhengig av starrelse, (2)
jo starre nevner eller teller, jo sterre brak, (3) differansen mellom teller og nevner avgjer
starrelsen til brgken, (4) teller eller nevner som isolert tall, samt tre ekstra oppgaver.

Oppgavene star under misoppfatning 5 videre i masteroppgaven.

Datamaterialet bestar av besvarelser fra 32 elever, fordelt pa to klasser pa 5.trinn. Vi
sammenligner resultatene pa besvarelsene ut fra de to ulike innfallsvinklene. Pa bakgrunn av
dette anser vi studiet som en komparativ casestudie. I tillegg intervjuet vi fire elever, som
hadde ulik utvikling fra fer- til ettertest. Malet med intervjuene var & fa en dypere innsikt i

elevenes forstéelse.

Resultatene viser at begge gruppene forbedret sin brakkompetanse. Arealelevene hadde en
gjennomsnittlig fremgang pa 2,12 riktige besvarelser mot mengdeelevene som hadde en
gjennomsnittlig fremgang pa 5,25 riktige besvarelser. Studien viste at innenfor noen omrader
var resultatet forholdsvis likt mellom de to klassene, mens forskjellene var stgrre innen andre

omréader.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for valg av studien

Brek har en viktig rolle i matematikkfaget pa barneskolen, og har videre en sentral plass
gjennom hele grunnskolelgpet. Allerede pa smatrinnet introduseres elevene for enkle braker
gjennom likedeling, halvering, dobling og helhet. Elevene pa mellomtrinnet skal, ifglge
kunnskapslgftet heretter omtalt som LK20, bade kunne regne med brgk samt finne
fellesnevner og i tillegg fordype seg i brgkbegrepet (Utdanningsdirektoratet, 2019). Videre i
skolelgpet, sier LK20, at de skal kunne forsta og bruke brgk i mange sammenhenger ogsa

innen algebra.

Brok er ansett som et utfordrende emne for elevene. Streefland (1991) hevder at brgk anses
som det mest problematiske omradet innen matematikkoppleeringen og en viktig arsak til
dette er at brgk er et sveert sammensatt begrep. Ifalge Behr et al. (1983) er brgk et av de
viktigste, men ogsa et av de vanskeligste emner elevene mgater innen matematikk. Hva er det
som gjar brgk sa vanskelig? En arsak er overgangen fra heltall til brek. Reglene som var
gjeldende for heltall kan ikke overfares direkte til a gjelde i arbeid med brgk (Lamon, 2012).
Hun sier videre at elevene har leert at heltall representeres med ett symbol pa tallinjen, men i

. . . 1 2 5 -
arbeid med brgk vil mange ulike brgker, for eksempel 515 09 7, representere samme verdi.

Mange elever kan bli forvirret av dette og det kan vaere med pa a gjere at elever synes det er
vanskelig a forst. I tillegg kan brgk veere utfordrende fordi det tradisjonelt har vert undervist
instrumentelt, hvor hovedvekt har vert lagt pa regler og ikke pa forstaelse. Med instrumentelt
mener Skemp (1976) at undervisningen er preget av pugging av algoritmer og med liten vekt
pa a forsta det som ligger bak algoritmen. Empson og Levi (2011) sier at noen elever raskt
utvikler forstaelse, mens andre vil trenge flere ulike representasjonsformer for & utvikle en
grunnleggende forstaelse. Tidligere forskning viser ifglge Kleve (2014) at lzrerens
kompetanse i matematikk spiller en avgjgrende rolle for hvilken matematikkundervisning

elevene mgter i skolen.

Nar elevene opplever et emne som krevende & leere, vil de gjere feil i arbeidet sitt (Li & Li,
2008). Noen feil er tilfeldige, for eksempel kan elevene ha lest oppgaven for raskt og ikke fatt
med seg hva den spgr etter. Andre feil kan veere mer systematiske og hvor man kan se et
mgnster (Brekke, 2002). Slike feil kan skyldes misoppfatninger, og ifalge Brekke (2002) er
ikke misoppfatninger tilfeldige. Ofte kan en overgeneralisering av tidligere kunnskap ligge
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bak elevenes misoppfatninger. Videre sier han at det er viktig at leerere kjenner til feilsvar

som kan skyldes en misoppfatning, da disse ofte er til hinder for ny laering.

Vi har over mange ar lest at norske elever skarer darligere i matematikk, enn elever i vare
naboland. Ifglge TIMSS 2015 viser det seg at norske elever pa 5.trinn presterer bra i
matematikk, men at prestasjonene er svakest innen emneomradet tall hvor vi finner oppgaver
innenfor brgk (Bergem et al., 2016). Videre hevder de at elever pa 9.trinn presterer omtrent
gjennomsnittlig i matematikk, men prestasjonene innen algebra er svake. Resultater fra
TIMSS Advanced 2015 viser at elever pa 13. trinn presterer svakest i algebra (Grgnmo et al.,
2016). Dette stemmer overens med Siegler et al. (2012) sine funn som omhandler
brgkkunnskapene til elever pa barnetrinnet. De hevder at elevers kunnskap innen brak,
hindrer senere prestasjoner i matematikk generelt og spesielt innen algebra. De sier videre at
brek har en viktigere betydning for senere prestasjoner i matematikk og yrkeslivet enn andre
kunnskapsomrader innen matematikkfaget. Med bakgrunn i funnene til Siegler et al. (2012),
sett opp mot vare elevers prestasjoner, kan det tenkes at resultatene i algebra pa 9. og 13. trinn

kan ha sammenheng med resultatene pa 5.trinn innen emnet tall, hvor brgk inngar.

Var bakgrunn som leaerere, med til sammen 45 ars praksis i grunnskolen, har gjort oss
undrende til pa hvilken mate brgk, tradisjonelt, har veert undervist i norsk skole. Vi har erfart
at en stor del av elevene synes brgk er et omfattende og vanskelig emne i matematikk.
Elevene sliter med brgkforstaelsen, og preges av dette gjennom hele skolelgpet.
Utfordringene rundt brgk har gjort oss nysgjerrige pa hvordan elevenes farste, ordentlige,
mgte med brgk kan legges til rette. Det vanlige er a starte med bregk som del av en helhet,
hvor man tradisjonelt starter innlaeringen via arealmodellen (Bjerke et al., 2013). Dette er én
mulig innfallsvinkel i bregkinnleringen del av en helhet. I tillegg har vi mengdemodellen og

lengdemodellen som mulige innfallsvinkler.

Vi har lest mye forskningslitteratur og mange mastere, men har ikke greid a finne noen som
sammenligner innfallsvinkler for & se om der er forskjell i hvorvidt en innfallsvinkel skaper
bedre forstaelse enn en annen. Det ble naturlig a stille spgrsmal om innfallsvinkelen kan ha
betydning for elevenes brgkforstaelse. Kan to ulike innfallsvinkler, som det & mate brgk som
del av en helhet via mengdebegrepet kontra det & mate brgk som del av en helhet via
arealbegrepet, ha betydning for elevenes brakforstaelse? Ut ifra dette, kan vi ikke se annet enn
at vart forskningsprosjekt er nybrottsarbeid og forhapentligvis gjer vi funn som videre

forskning kan se nytte i.
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1.2 Formal og forskningssparsmal
Basert pa hvor viktig bragk er for videre arbeid innen algebra samt i forhold til prosent og
desimaltall, gnsker vi a undersgke hvorvidt innfallsvinkelen har betydning for om de far en

god og grunnleggende forstaelse i emnet.

Pa bakgrunn av dette er vi kommet frem til falgende problemstilling:

Hvilken betydning har undervisningens innfallsvinkel for elevenes forstaelse i emnet brgk?

Med innfallsvinkel mener vi representasjonen man velger a starte med, altsa elevenes farste
ordentlige mate med brgk. Videre defineres forstaelse som nar brgkdelen ses pa som en del
av en helhet, og mengden eller starrelsen pa brgkdelen ses i relasjon til helheten (Empson &
Levi, 2011).

1.3 Oppgavens oppbygning

Var studie bestar av seks kapitler. | det farste kapittelet, innledningskapittelet, presenterer vi
bakgrunnen for valg av tema og var problemstilling. Kapittel to presenterer det teoretiske
rammeverket vart. Her viser vi til bade teori og tidligere forskning rundt temaet. Vi vil se pa
mulige arsaker til at brgk oppleves utfordrende for elever og vi vil ga i dybden pa aspektet del
av helhet. Videre beskrives ulike misoppfatninger knyttet til brak som vi ser pa som aktuelle i
forhold til var studie. Med dette gnsker vi a gi leseren innsikt i hvilket teorigrunnlag vi har
forankret forskningsprosjektet i. | det tredje kapittelet tar vi for oss vare metodiske valg under
forskningsprosessen, hvor vi beskriver forskningsmetodene, datainnsamlingen og bearbeiding
av innsamlet data. | tillegg drafter vi kvaliteten pa forskningsprosjektet. I kapittel fire
analyseres funnene vare ved a presentere resultater av far- og ettertestene sett opp mot
misoppfatninger. Avslutningsvis sammenligner vi resultatene for de to klassene. Analysen vil
bli fremstilt i tabeller og diagrammer for & gi leseren et godt bilde av resultatet pa
kartleggingen. I tillegg analyseres intervju av enkeltelever for a underbygge funn og for a fa
en dypere forstaelse av hvordan elevene tenker, nar de lgser oppgavene. | kapittel fem drafter
vi funnene fra analysekapittelet opp mot det teoretiske rammeverket, presentert i kapittel to.
Til slutt, i kapittel seks, vil vi forsgke a konkludere ved a besvare var problemstilling og
samtidig foreslar vi hvordan en kan arbeide videre innen forskningsfeltet. I referanser velger

vi & bruke forfattere(e) samt arstall.
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2 Teori og tidligere forskning

| dette kapittelet gjer vi rede for teori og forskning vi har valgt for & finne svar pa om
innfallsvinkelen har betydning for elevenes forstaelse i emnet brek. Farst presenterer vi
leeringsteorien konstruktivisme som grunnlag for det a bruke misoppfatninger som
utgangspunkt for var studie. Vi tar for oss teori om brgk, samt brgkens fem aspekter, far vi til
slutt tar for oss brgk som del av en helhet. | emnet brek er det mange elever som havner i
misoppfatninger og pa bakgrunn av dette vil vi redegjere for misoppfatninger generelt, samt
misoppfatninger i forhold til brgk. Videre redegjer vi for hvordan diagnostisk undervisning
som arbeidsmetode kan benyttes slik at elevene ikke fortsetter a veere i misoppfatning. Til
slutt er det naturlig & knytte det hele til dybdelaering, som vi anser for & vere et overordnet

mal i all undervisning.

2.1 Konstruktivisme

Med konstruktivisme menes en bestemt tanke rundt hvordan elever learer, hvor elevens egne
handlinger og erfaringer danner grunnlaget for leering (Fosnot & Perry, 2005). Ifglge Piaget
(referert i Lyngsnes & Rismark, 2014) gar hans teori ut pa at nar ny kunnskap enkelt tilpasses,
og fremmes av allerede lart og forstatt kunnskap, kalles dette assimilasjon. De sier videre at
eleven konstruerer sin egen kunnskap gjennom en aktiv og subjektiv prosess nar den bygger
pa et sunt grunnlag. Dette betyr at lzering ikke kan fylles pa utenfra, men at leeringen

konstrueres i hodet pa den som leerer.

En elev reorganiserer ny kunnskap, nar ny kunnskap ikke helt passer inn i allerede lzrt og
forstatt kunnskap og det er behov for ny forstaelse. Ifglge Piaget (referert i Lyngsnes &
Rismark, 2014) kalles dette akkommodasjon og det er i dette steget misoppfatninger kan
fremkomme. | brgkens verden kan dette innebzre at de bruker regneregler for heltall nar de
regner med brgk (Lamon, 2012). Piaget (referert i Lyngsnes & Rismark, 2014) sier at nar en
elev danner nye skjemaer pa bakgrunn av en konflikt mellom assimilering og

akkommodering, kalles det ekvilibrasjon.

Et konstruktivistisk leeringssyn har konsekvenser for undervisningen og det er viktig at
lereren legger til rette for at eleven selv kan konstruere kunnskap og forstaelse (Fosnot &
Perry, 2005). Ved a ta utgangspunkt i en misoppfatning eleven har, og pa bakgrunn av denne

skape en kognitiv konflikt, kan lzereren legger til rette for at eleven selv oppdager at

fremgangsmaten ikke er riktig. For eksempel: % + % = % vil vaere en misoppfatning. Ved a gi
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eleven utfordringer der han oppdager at det han gjer blir feil, for eksempel be han tegne
regnestykket som brgk, vil eleven kunne se at svaret ikke kan veere riktig. Med dette legges
det til rette for at eleven selv kan komme frem til riktig fremgangsmate. Ifglge William (2018)
kalles dette for formativ vurdering og inneberer at laereren pa bakgrunn av elevens
tilbakemeldinger, ut fra for eksempel en misoppfatning, endrer sin undervisning slik at den
skaper lzering. Pa denne maten kan det legges til rette for at eleven selv konstruere ny

kunnskap og forstaelse.

2.2 Brgk

Ifalge Empson og Levi (2011) defineres brgk som en starrelse, der en enhet er delt i to eller

flere like store deler. Videre sier de at brak er alle tall som kan skrives pa formen % deraoghb

er hele tall, og b # 0. De sier ogsa at tallet over brekstreken, a, kalles for teller, og denne

representerer hvor mange like deler vi har, og at tallet under brekstreken, b, kalles nevner.
Denne forteller oss hvor mange deler en enhet er delt inn i, noe som stemmer overens med
Van de Walle et al. (2014) sin definisjon av brgk. Brak gir oss altsa mulighet til 4 uttrykke

tallstarrelser mellom de hele tallene. Vi skiller mellom ekte brgk og uekte brek. 1 en ekte brgk

. 2
er telleren mindre enn nevneren, eks 3 En uekte brgk har starre teller enn nevner, og den kan

ogsa skrives som blandet tall, eks 13—7 =5 33 (Van de Walle et al., 2014).

En viktig arsak for & leere brak er at brak uttrykker en starrelse eller et tall mellom 0 og 1 helt
ngyaktig, i motsetning til desimaltall som kan veere kun tilneerming (Empson & Levi, 2011).
De sier i tillegg at det kan veere vanskelig a forsta desimaltall om man ikke forstar brak, fordi
desimaltall er spesialtilfeller av brgk. Videre sier de at det er lettere a regne med desimaltall,
men det kan vare vanskelig & forsta dersom man ikke ogsa forstar brgk. Var erfaring er at
brgk brukes mye i dagliglivet, ved for eksempel & regne prosent, uten at sammenhengen med

brak tydeliggjares.

Behr et al. (1983) sier at det er tre perspektiver som er viktig i forhold til brgk: psykologisk,
praktisk og matematisk. De sier at det psykologiske perspektivet bygger pa at brak gir elevene
muligheter til & utvikle og utvide tenkemater som igjen apner for videre intellektuell

utvikling. Videre sier de at nar elevene tar i bruk brgk i dagligdagse situasjoner handler dette
om det praktiske perspektivet. Det siste perspektivet, er ifglge Behr et al. (1983), det

matematiske perspektivet hvor eleven bruker sin brgkforstaelse for a utvikle regneferdigheter
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innen algebra. Disse perspektivene forteller oss at det a beherske brgk vil gjere hverdagen var
enklere og det vil bidra til at vi utvikler 0ss som mennesker.

Siegler et al. (2012) hevder at brgk har en viktigere betydning for senere prestasjon i
matematikk og yrkesliv, enn andre kunnskapsomrader innen matematikkfaget. Subramaniam
(2013) har kommet frem til at brak er viktig a beherske fordi det danner grunnlaget for &
forsta prosent og desimaltall. Videre sier han at det er ngdvendig a beherske i forhold til
innleaering av algebra. Van de Walle et al. (2014) sier at dersom elevene har svak forstaelse for

brgkregning vil de kunne slite med a forsta algebra.

Brek har en sentral rolle i matematikkfaget i norsk skole (Utdanningsdirektoratet, 2019).
Ifalge LK20 brukes brgk pa smatrinnet i dagligdagse situasjoner som for eksempel en kvart
liter melk, en halv pizza og et halvt eple (ibid). Dette henger sammen med det Empson og
Levi (2011) sier om det a leere & dele likt. Elevenes farste mgte med brgk er gjerne stambrgker

med teller lik én og et heltall som nevner.

Ifglge LK20 star det at pa mellomtrinnet videreutvikles brgkbegrepet og elevene skal kunne
regne med brgk, finne fellesnevner og fordype seg i brgkbegrepet (Utdanningsdirektoratet,
2019). Kompetansemalene legger opp til at elevene skal kunne forsta og bruke brgk i ulike
sammenhenger, ogsa innen algebra. Videre star det at emnet brgk er sentralt i 5.- 8.klasse og i
tillegg som underbyggende kunnskap gjennom hele skolelgpet, inkludert videregaende skole.
Brek er viktig fordi det danner grunnlaget for matematikkforstaelse gjennom hele skolelgpet
(Siegler et al., 2012).

Selv om brgkens omfang i barneskolen er betydelig, er det likevel mange elever som synes
bragk er et vanskelig og omfattende tema i matematikk. Ifglge Streefland (1991) er brgk uten
tvil det mest problematiske omradet innen matematikkopplaeringen og begrunner dette med at
brak er et svaert sammensatt begrep. Brown et al. (2010) sier at elever som har darlig
multiplikativt resonnement vil ha mangelfull forstaelse for brgkens ulike aspekter. Videre sier

de at elevene ikke klarer & se sammenhengen mellom rasjonale tall.

Pa bakgrunn av dette vil vi se n&ermere pa fglgende tre arsaker, som er sentrale i forhold til
begynneropplearingen i brgk. En av arsakene er det kognitive spranget fra heltall til brgk
(Lamon, 2012; Ni & Zhou, 2005). Ni og Zhou (2005) omtaler det som «whole number bias»

nar elevene bruker heltallstenkning nar de skal forsta og anvende brgk. Elevene tror at
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egenskapene de leerte om hele tall ogsa gjelder for brgk. De vil si at § er starre enn % fordi 9

1, 1_2 9 -
er starre enn 8. Et annet eksempel er at de mener at 515 = Herser elevene pa tallene i de

ulike brgkene som isolerte heltall. For elevene kan det veere vanskelig & forsta regnereglene

for brgk og de velger a bruke regnereglene for naturlige heltallene (Empson og Levi, 2011).

En annen arsak til at brgk er utfordrende for mange elever skriver seg fra undervisningen
elevene har fatt i emnet. Bade Neagoy (2017) og Bjerke et al. (2013) hevder at undervisning i
regning med brgk, i for stor grad handler om & memorere algoritmer. Dette skjer uten at det er
etablert en god forstaelse av brgkbegrepet hos elevene. Undervisningen kan ogsa vere preget
av lite variasjon i representasjonsformer. Watanabe (2007) hevder i sin studie, som viser til
resultater i TIMSS (2003), at en av arsakene til at japanske elever gjar det bedre enn
amerikanske elever, i brgk, kan henge sammen med at de i undervisningen anvender ulike
modeller. Videre sier han at japanerne introduserer brgk med linezer modell, bade stgrre og
mindre enn én, i form av tallinje eller flytende vaeske. Han sier ogsa at amerikanske elever i
stor grad blir introdusert for brgk ved hjelp av arealmodell, og da kun som mindre enn én.
Sistnevnte stemmer godt med det vi finner i norske leerebgker, og er ogsa i trad med det
Bjerke et al. (2012) hevder at norske elever mgter i sin brgkinnleering. Alrg og Skovsmose
(2002) omtaler dette som et oppgaveparadigme og definerer det som tavleundervisning,
pugging av algoritmer, oppgavelgsning med kun én lgsningsstrategi og korrigering av feil. Pa
denne maten har det ikke vart tradisjon i & utfordre elevene sin tenkning, men det a lgse
mange like oppgaver har vaert fokus. Weege (2007) omtaler dette som laeerebok- og
oppgavefokusert. En slik undervisning, preget av fa representasjonsformer, og memorering av

algoritmer vil ha sgkelys pa instrumentell forstaelse (Skemp, 1976).

En tredje arsak som gjar brgk problematisk for elevene er kompleksiteten i bragkbegrepet.
Brek bestar av fem ulike aspekter (Behr et al., 1984; Lamon, 2012; Van der Walle et al.,
2014). Elevene ma beherske alle fem aspektene for a inneha en god brgkforstaelse og om det
legges opp til & jobbe med bare ett av aspektene vil det gi mangelfull forstaelse (Empson &
Levi, 2011).

2.2.1 Brgkens fem aspekter
Brok kan vaere del av en helhet, kvotient, operator, tallstarrelse eller forhold (Kieren, 1981,
Lamon, 2012). Del av en helhet kan omfatte del av et omrade, del av en mengde eller del av

en lengde. | tillegg skal elevene forsta at en brgkdel er svaret pa et divisjonsstykke, altsa
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kvotienten. Nar elevene sammenligner to starrelser og den ene starrelsen er en brgkdel av den
andre, forstar de brgk som operator. Dette innebeerer at de vil kunne sortere brgker etter
starrelse. Nar det gjelder tallstarrelse betyr dette at de skal kunne plassere brgk pa tallinjen og
pa bakgrunn av dette fa forstaelse for sammenhengen mellom brgk, desimaltall og prosent.
Brok som forhold betyr sammenligning mellom to mengder. Dette betyr at elevene bade skal
forsta forholdet del-del og forholdet del-hel.

Aspektene handler om ulike mater man kan tolke en brgk pa, som fremstilt i tabell 1

Aspekter ved brok Tolkning av 2
5

Del av helhet S betyr 3 like store deler av en enhet som er delt i 5
like store deler.

. 3 .
De spiste S av pizzaen.

OO0
% av ballene er gule 00O

Tallstarrelse stine gikk 2 mil pa ski.
Tallet Z er starre enn é og mindre enn 1.

zer et tall mellom 0 og 1 pé tallinja.

Kvotient g kan bety 3 parer delt pa 5 elever.

Operator % av et tall, en mengde eller en starrelse. Eks: g av
300 m.

Forhold Sammenligne to eller flere deler med hverandre eller

delene med helheten.
3 jenter av 5 elever i klassen (del — hel)

3 jenter og 5 gutter i klassen (del-del)

Tabell 1 Egenprodusert tabell med oversikt over de ulike aspektene

| tabellen ovenfor viser vi brgkens fem aspekter. Det er viktig & poengtere at alle aspektene
henger sammen, og avhenger av hverandre for a skape dybdeforstaelse av brgk. Tabellen
viser at brgk kan defineres og tolkes pa forskjellige mater i de ulike aspekter. Behr et al.
(1983) har fremstilt dette i en teoretisk modell, og ut fra denne modellen vil vi se naermere pa

de ulike aspektene.
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Partitioning and Part-Whole ]
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[ Equivalence ] [ Multiplication ]j[ Problem Solving ] [ Addition ]

Figur 1 Modell som viser sammenhengen mellom de ulike aspekter ved brak,
likeverdige brgker, regneoperasjoner pa brgk og problemlgsning (Behr et al., 1983)

De stiplede pilene er forslag til mulige sammenhenger og de heltrukne pilene anses som
etablerte sammenhenger (Behr et al., 1983). Her ser vi at alle aspektene henger sammen og
skal elevene fa en god brgkforstaelse ma de beherske alle fem (Bjerke et al., 2013). |
modellen er de ulike aspektene plassert gverst, hvor Partitioning and Part-Whole blir sett pa
som det mest fundamentale, fordi dette bygger opp under de andre aspektene (Behr et al.,
1983). Vi ser at modellen viser hvordan brgkbegrepets fem aspekter henger sammen med
operasjoner pa brgk, likeverdige brgker og problemlgsning. Ifalge Behr et al. (1983) er det &
kunne dele en helhet i like store deler grunnleggende for alle de andre aspektene. Videre sier
de at brgk som forhold kan veere utgangspunkt for & introdusere likeverdige brgker og for a

utvikle forstaelse for multiplikasjon kan aspektet operator vaere nyttig.

Behr et al. (1983) sier at det er ngdvendig a fa en forstaelse for alle fem aspektene for & kunne
lase oppgaver som involverer brgk. Lamon (2012) mener at modellene egner seg forskjellig ut
fra om man skal leere seg likeverdige brgker, addisjon, subtraksjon, multiplikasjon eller
divisjon. Forskning viser at norske elever har for ensidig fokus pa arealmodellen i sin
innlaering av brgk (Bjerke et al., 2013). Lamon (2012) sier at tradisjonelt har «brgk som del av
en helhet» fatt starst oppmerksombhet i undervisningen, og ut fra dette har bragk og del av
helhet, blitt synonymt. Videre sier hun at skal man bli god i bregk og fa et godt brgkbegrep ma

elevene fa jobbe med alle de ulike aspektene.

Siden vi i var studie har fokus pa hvilken innfallsvinkel som har starst betydning knyttet til
brgk som del av helhet, vil vi kun presentere aspektet del av helhet, arealmodellen og

mengdemodellen, nermere.

2.2.2 Del av en helhet
Dette aspektet introduseres tidlig i skolelgpet (Behr et al., 1983) og de aller fleste lerebgkene
har et stort sgkelys pa brgk som del av en helhet (Van de Walle et al., 2014). Videre sier Van
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de Walle et al. (2014) at dette aspektet er et effektivt utgangspunkt for a bygge videre
forstaelse av brgk og Behr et al. (1983) sier at aspektet er fundamentalt for senere tolkninger

av rasjonale tall. Under dette aspektet refererer brgken % til a deler av b like store deler av en

hel (Behr et al., 1983; Lamon, 2012) og brek forteller oss bare om forholdet mellom delen og
helheten (Empson & Levi, 2011).

Del av helhet kan veere del av en mengde (eks. elevgruppe, g av elevene sykilet til skolen), del

av et omrade/figur eller del av en lengde (eks. vi gikk 3 % km) (Van de Walle et al., 2014).

Aspektet del-hel handler om a kunne dele opp et kontinuerlig objekt eller et sett av diskrete
objekter i delmengder med lik stagrrelse (Lamon, 2012; Behr et al., 1983). Del av helhet kan
presenteres med ulike modeller ut fra om det er del av en hel, del av en mengde eller del av en
lengde (Lamon, 2012).

2.2.3 Arealmodellen

| en arealmodell er det en figur som utgjer helheten (Van de Walle et al., 2014). Figuren er
gjerne en sirkel (pizza) eller et rektangel (kake) og det er stgrrelsen pa arealet som bestemmer
brgkdelene (Van de Walle et al., 2014). | norske leerebgker blir ofte arealmodeller fremstilt
som sirkler og omtalt i klasserom som pizza. Deles figuren tydelig i like store deler er det lett
a se hvilken brgk som illustreres. Det som er viktig er at arealet i delene er det samme, ikke
ngdvendigvis at delene er like (Empson & Levi, 2011; Van de Walle et al., 2014).

Figur 2 Egenprodusert figur arealmodellen

Pa bildet over ser vi et rektangel delt opp i 5 like deler og en av delene er markert. Vi har
brgken % | kontinuerlige objekter ser vi pa brgk som del av et areal, og slike visuelle

representasjoner kaller vi arealmodeller (Behr et al., 1983; Van de Walle et al., 2014).

Ifalge Van de Walle et al. (2014) er arealmodellen gunstig for a vise utvidelse av brgk. En fin
oppgave er a gi elevene et A4 ark som de skal brette mange ganger, far de bretter arket ut
igjen. De kan brette arket pa ulike mater, men alle delene ma ha samme areal. Videre skal
elevene fargelegge noen av delene og ut fra disse finne ulike brgker som beskriver hvor mye
av arket som er fargelagt.
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For & vise brgken % kan vi dele opp et rektangel i fem like kolonner og fargelegge 3 av dem.

Figur 3 Egenprodusert figur arealmodell 3 av 5 deler

Videre kan vi dele med vannrette streker, og tegner vi inn en vannrett strek vil hver femdel bli
delt i to. Da far vi dobbelt s mange deler, slik at vi far totalt 2 - 5= 10 like deler. Vi ser at de
tre femdelene som er fargelagt, na representerer 2 - 3 = 6 tideler. Ser vi pa figuren helt til
hayre er det tegnet inn ytterligere to vannrette streker og antall deler dobles enda en gang,
bade de som er fargelagt og totalen. Na har vi delt figuren i 20 deler og 12 av dem er

fargelagt.

2.2.4 Mengdemodellen
I en mengdemodell er det en bestemt gruppe eller mengde som utgjer helheten (Van de Walle

et al., 2014). Videre sier de at det kun er antallet som avgjar brgkdelen i en mengdemodell.

Figur 4 Egenprodusert figur mengdemodell

Pa bildet over ser vi seks brikker (diskré objekter) som er delt i tre like store deler. Hver del

bestar av to brikker og det er satt ring rundt en av delene. Vi har brgken 31 Dette bildet kan

0gsa representere % Dette er det som i teorien kalles likeverdige brgker: to ulike brgker, som

angir samme starrelse/mengde (Van de Walle et al., 2014). | diskrete objekter ser vi pa brgk
som del av en mengde og slike visuelle representasjoner kaller vi mengdemodeller (Behr et
al., 1983; Van de Walle et al., 2014).

Ifalge Van de Walle et al. (2014) kan mengdemodellen brukes for & vise utvidelse av brak.

Dette kan gjares ved at hvert element deles i to. Om man har sju epler, tre rgde og fire grgnne,

er andelen rade epler% . Deler man hvert eple i to, far vi 14 halve epler, hvorav 6 er rgde. Da

6
er andelen rade epler e
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Vi kan ogsa bruke mengdemodellen om vi gnsker a forkorte brgk ved at elementene
grupperes. Utgangspunktet kan vare 20 brikker, 8 rade og 12 grgnne. Andelen grgnne er da

% . Om vi grupperer brikkene i par med lik farge, hvor mange av parene har rgde brikker og

hvor mange har grenne brikker?

Figur 5 Egenprodusert figur mengdemodell med 20 brikker

Andelen grgnne blir da 1% . Braken kan videre forkortes ved a sette sammen to og to par.

De ulike modellene egner seg forskjellig ut fra om man skal leere om likeverdige bragker eller
lzeringen omhandler addisjon, subtraksjon, divisjon eller multiplikasjon av brgk (Lamon,
2012). Videre mener Lamon (2012) at for & beherske dette aspektet er det viktig & kunne
identifisere det hele og vite at alle delene ma veere like store. Ifglge forskning er brgk som del
av en helhet det aspektet de fleste elevene behersker best (Charalambous & Pitta-Pantazi,
2007). Hart et al. (1981) hevder at mengdemodellen regnes for a ligge pa et hgyere
vanskelighetsniva, enn arealmodellen og allerede tidlig i innleeringen kan skape forstaelse for
likeverdige brgker og dermed ogsa forkortelse og utvidelse av brgk. Van de Walle et al.
(2014) sier at mengdemodellen kan skape forstaelse for situasjoner fra den virkelige verden,
hvor gruppering inngar, i tillegg til at den ogsa kan skape forstaelse for brgk som forhold.

Arealmodellen og mengdemodellen oppsummerer vi slik:

Modell Hva det hele er Hva en del er Hvordan brgk visualiseres
Arealmodellen Areal definert av en Figuren er delt i deler og Deler av figuren er
figur alle har likt areal skravert
Mengdemodellen | Antall i en definert Mengden er delt i deler Antallet i en delmengde
mengde hvor det er like mange i
hver del

Tabell 2 Egenprodusert tabell med oppsummering av arealmodellen og mengdemodellen

2.3 Misoppfatninger
Elever gjer feil i sitt arbeid med matematikk. Noen feil er tilfeldige og kan komme pa
bakgrunn av ungyaktighet i utregningen eller at elevene ikke har lest oppgaven ngye nok.

Andre feil er ikke tilfeldige og kalles misoppfatninger (Brekke, 2002). Videre sier han at bak
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misoppfatninger ligger det en bestemt tankegang som brukes konsekvent og man ser ofte at
feilene gar igjen som et manster. Misoppfatninger kan vanligvis relateres til elevens
forkunnskap, og elevers misoppfatninger kan ses i sammenheng med instrumentell forstaelse
(Skemp, 1976). Med dette mener han at kunnskapen elevene har utelukkende er basert pa
regler og algoritmer. Det er viktig at ikke misoppfatninger blir behandlet som noe negativt,
da dette vil kunne forvirre eleven og svekke tilliten til egne forkunnskaper. Boaler og Dweck

(2016) sier at misoppfatninger ma ses pa som noe positivt og mulighet til & lere noe nytt.

2.3.1 Ulike misoppfatninger knyttet til bregk

Mange elever opplever at overgangen fra arbeid med heltall til arbeid med brgk er
utfordrende. Oppgaver og sparsmal som er ngye planlagt pa forhand gir mulighet til a avslare
elevens tenkning og ut fra dette avdekke om feilsvar er en utregningsfeil eller en
misoppfatning (William, 2007). For & vise hva vi mener med dette har vi tatt med en oppgave
fra TIMSS der spgrsmalene er ganske like, men med forskjellig resultat. Eksempelet viser at i
den farste oppgaven har 88 % av elevene svart rett, og ut fra dette kan man tro at elevene har
forstatt oppgaven. Ved & ta med oppgave to, kan man avdekke misoppfatning. Her ser vi at

bare 46 % av elevene har denne rett.

Item 1 (success rate 88%)
Which fraction is the smallest?

@1 ®2 ©1 @1
6 3 3 2

tem 2 (success rate 46%)
Which fraction is the largest?

@4 M3 ©5 @7
8 3 8 10

Figur 6 To oppgaver fra TIMSS (William, 2007)

Vinner (referert i William, 2007) sier at en grunn til at det er sa markant forskjell pa hvor
mange elever som har lgst oppgavene riktig, kan veere at elevene har misoppfatning som
innebeerer at den minste brgken er den med starst nevner og den starste brgken er den med
minst nevner. Har elevene denne misoppfatningen vil de fa rett pa den fgrste oppgaven, men

feil pa den andre (ibid).

Det er viktig at laerere setter seg inn i hvilke misoppfatninger som kan oppsta nar elevene
regner med brgk slik at man kan avdekke om elevene er i en misoppfatning eller om de bare
har tilfeldige feil (Bjerke et al., 2013).

Side 13 av 180



Videre beskrives de ulike misoppfatningen vi har hatt fokus pa i var studie.

(1) Nevner representerer antall deler, uavhengig av stgrrelse

Elever som er i denne misoppfatningen tar ikke hensyn til stgrrelsen pa brgkdelen, men
fokuserer pa antall deler. De har ikke utviklet en god nok forstaelse for at alle delene ma vere
like store. Ifglge Van de Walle et al. (2014) er det avgjgrende at elever forstar likedeling for a

komme ut av denne misoppfatningen. | vart oppgavesett (bl.a. oppgave 8) vil elever som har
denne misoppfatningen mene at sirkelen helt til hgyre ogsa tilsvarer § for 1 av 3 deler er

fargelagt. De vil ikke ta hensyn til at delene ikke er like store.

Oppgave 8

O . O ' | '
| en studie utfert pa smatrinnselever fant Watson et al. (1999) at mange elever hadde
problemer med a dele en sirkel i like store deler, og veldig mange av elevene delte slik
sirkelen til hagyre i oppgave 8 er delt opp, med to parallelle kutt. De argumenterte for at delene
var like store fordi delene var omtrent like brede. Mye kan tyde pa at de har overfgrt
kunnskap de har for likedeling av rektangel, til ogsa & gjelde for sirkler, noe som er i trad med
det Watson et al. (1999) fant i sin studie. Ryan og Williams (2007) hevder at elever pa
smatrinnet ikke forstar at delene skal vere like store, og at studien viser at dette kan henge
sammen med at ogsa lzerere har mangelfull forstaelse for bragk. Petit et al. (2015) viser til at

like viktig som telling er for elevers utvikling av heltallsforstaelse, er deling av objekter eller

et sett av objekter, for barns utvikling av brgkforstaelse.

(2) Jo starre nevner eller teller, jo starre brgk

Under denne misoppfatningen kan man se at elevene har en overgeneralisering av kunnskap
om de hele tallene, og at de enten bare ser pa nevnerne eller tellerne nar de skal sammenligne
brgk (Lamon, 2012). De ser pa teller og nevner som isolerte tall og tar ikke hensyn til

forholdet mellom dem nar de vurderer starrelsene til brgk. Ni og Zhou (2005) omtaler dette

. . . 1 1 . .
som «whole number bias». De vil kunne si at Ser stgrre enn " fordi 5 er stgrre enn 4. De vil

o . 4 3 L0 . 4
ogsa kunne si at —; erstarre enn - fordi bade telleren og nevneren er starre i = Ifelge Pearn
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og Stephens (2004) viser dette at elevene ikke har utviklet et godt brgkbegrep. Razak et al.
(2012) fant i en studie ut at 25 % av 13 aringene som deltok i studien, rangerte stambrgker
etter stgrrelsen pa nevneren. | en annen studie fra Sgr-Afrika refererer Newstead og Murray

(1998) til en oppgave som handler om denne typen misoppfatning. Elevene skulle rangere

brakene g % 0g % fra minst til stgrst. Her var det 16 % av elevene pa 4.trinn og 38 % av

elevene pa 6.trinn som rangerte de etter stgrrelsen pa nevneren:

w N
vl N
O | N

0g

(3) Differansen mellom teller og nevner avgjer sterrelsen til braken

Denne misoppfatningen kan vise seg nar elevene skal sammenligne stgrrelsen til en brgk. Vi
vil ogsa kunne finne tegn til denne misoppfatningen nar de skal finne likeverdige brgker.

Ifalge Bjerke et al. (2013) innebzrer dette at elevene tenker additivt i stedet for & betrakte
brek som en multiplikativ relasjon mellom teller og nevner. De vil kunne si at brgkene % 0g 65

er like store fordi differansen mellom teller og nevner er lik i begge brgkene. Dette blir i

litteraturen omtalt som «gap thinking» (Bjerke et al., 2013; Mitchell & Horne, 2010). Et annet
eksempel pa det som kalles «gap thinking» er nar noen sier at g er starre enn g pa bakgrunn av

at differansen (gapet) er starre mellom 6 og 9, enn mellom 3 og 5.

(4) Teller eller nevner som isolert tall

Vi vil ogsa oppleve at elever vil se pa brek som to isolerte tall og de velger & forholde seg til
bare telleren eller bare nevneren. Elever som er i denne misoppfatningen ser ikke pa hele
brgken som en starrelse og far derfor heller ikke forstaelse for likeverdighet i brgker (Van de

Walle et al., 2014). Skal man klare & avdekke denne misoppfatningen er det viktig at elevene
far mate oppgaver med variert helhet. Om elevene bare mgter oppgaver som sett ring rundt%
av 5 prikker, vil elevene som forholder seg til telleren fa riktig svar. Om elevene mgter en

oppgave som sier at de skal sette ring rundt % av 15 prikker, vil en slik fremgangsmate gi feil

svar. Elever som har tegn pa denne misoppfatningen kan da sette ring rundt fem prikker fordi
nevneren er fem, eller de kan sette ring rundt bare en prikk. Ryan og Williams (2007) fant

liknede tenkning hos bade 8- og 10-aringer under standardiseringen av MaLT*. Her hadde 50

1 Matematikkvurdering for leering og undervisning - MaLT (hoddereducation.co.uk)
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% av tiaringene skravert to eller tre deler i oppgaven: skravér % av et rektangel delt i seks like

store deler.

(5) Andre misoppfatning

e Oppgave 6 — tester om elevene klarer & angi en brgk mellom to brgker
e Oppgave 14 — tester om elevene tar hensyn til helheten

e Oppgave 16 — tester om elevene skjgnner likedeling og likeverdige braker

I denne studien vil ikke disse misoppfatningene bli utdypet ytterligere. Oppgavene var med
fordi vi ville se om de ga utslag mellom de to klassene nar vi sammenlignet det totale

resultatet.

Vi har tatt utgangspunkt i de fire misoppfatningene vi har beskrevet over. Det finnes flere
andre misoppfatninger knyttet til brgk?, men vi har plukket ut de misoppfatninger vi mener vil

gi svar pa vart forskningsspgrsmal.

2.4 Diagnostiske oppgaver

Nar elevene jobber med diagnostiske oppgaver far leereren mulighet til & fa klarhet i hvilke
tanker og misoppfatning elevene har om ulike begreper (Brekke, 2002). Videre sier han at
diagnostiske oppgaver med fordel kan gis far en undervisningssekvens fordi det viser seg at
elevene gjerne greier a se for seg hvordan oppgaven kan lgses, til tross for at de ikke tidligere
har lgst lignende oppgaver. Formalet med slike oppgaver er at lzereren skal kunne legge opp
undervisningen ut fra type misoppfatning innenfor et problemomrade slik at eleven ikke
fortsetter a veere i misoppfatning (Brekke, 2002). Videre sier han at dersom eleven forblir i
misoppfatning, kan dette hindre videre laering. Formativ vurdering kan anses som en
videreutvikling av begrepet diagnostisk undervisning. William (2018) sier at vurdering som
stotter leering kalles formativ vurdering og den skjer i klasserommet. Han sier videre at
leereren er bevisst at vurderingen skal veere bade feedback og en oppskrift pa hvordan leere
mer. | tillegg sier han at en test er formativ nar resultatet blir brukt til & gi elevene konkret
informasjon om hvordan de skal jobbe videre for & gke sin kompetanse. Ifglge William (2018)
innebeerer dette at leereren legger opp sin undervisning med bakgrunn i elevenes

tilbakemeldinger.

2 Misoppfatninger i matematikk | Matematikksenteret
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Brekke (2002) sier videre at diagnostiske oppgaver far undervisning star i kontrast til
tradisjonelle praver som har veert brukt som avslutning pa et kapittel eller et emne, hvor
elevene er blitt testet i det de skulle ha leert. Han sier ogsa at nar en tar i bruk diagnostiske
oppgaver fgr undervisning ber de siktes inn pa de spesielle misoppfatningene lareren er ute
etter a avslare, i tillegg til at lereren far innblikk i elevens lgsningsstrategier. Oppgavene
inneholder gjerne rom for tegning og forklaring og vil vaere verdifull informasjon for leereren.
Ifalge Brekke (2002) kan dette oppleves feil for enkelte lzerere og elever og det blir da viktig

at elevene far forklaring til hvordan oppgavene skal brukes i etterkant.

Ved & bruke de samme oppgavene bade far og etter en undervisningssekvens far man malt om
undervisningen har tilfert elevene ny kunnskap, og hjulpet elevene ut av misoppfatning. Det
viser seg a vare ngdvendig at flere oppgaver belyser samme omrade, fordi da far man
avdekket om det er snakk om tilfeldige feil, eller om de er systematiske og derfor beror pa

misoppfatning (Brekke, 2002).

Det er ikke alle oppgaver som egner seg som diagnostiske oppgaver (Brekke, 2002). For
eksempel vil en oppgave som 0,24: 2 = 0,12 ikke gi oss noen indikasjon pa at eleven er i
misoppfatning, mens en oppgave som 0,12: 2 kan gi svaret 0,6, noe som viser at eleven ikke
forstar hva desimaltall er og ser pa tallene fgr og etter komma som to selvstendige tall. Nar
oppgaver konstrueres diagnostisk skal det kun veere riktig metode, og forstaelse bak, som kan
fare frem til riktig svar (Brekke, 2002).

2.5 Dybdeleering

| var oppgave, hvor vi gnsker a se hvilken innfallsvinkel som skaper best grunnleggende
forstaelse hos elevene, er det naturlig & knytte dette til dybdeleeringsbegrepet.
Kunnskapsdepartementet (2017) definerer dybdelaering som a utvikle varig forstaelse av
kunnskaper og begreper og forsta sasmmenhenger slik at man kan dra nytte av det man har leert

I nye situasjoner.

Malet er at elevene skal greie a reflektere kritisk over sin egen lering, bade sammen med
andre, men ogsa alene. For & oppna dette er det ngdvendig at det blir lagt til rette for
dybdelering slik at elevene tilegner seg den kompetansen de trenger for fremtiden
(Kunnskapsdepartementet, 2017). Dette i kontrast til Alrg og Skovsmose (2002) sin

beskrivelse av oppgaveparadigme.
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| overordnet del i lzereplanverket defineres kompetanse veldig likt dybdelaring. | LK20 star
det at eleven skal oppna kompetanse som medfarer kunnskap, ferdigheter og holdninger som
gir han bakgrunn for a lgse oppgaver og mestre utfordringer i bade ukjente og kjente
situasjoner og sammenhenger (Kunnskapsdepartementet, 2017). Videre sier de at evne til
refleksjon og kritisk tenkning er sentralt i denne sammenhengen. | var studie vil det bety hva
det vil si & bygge opp elevenes grunnleggende kompetanse i brgk, med utgangspunkt i

aspektet brgk som del av en helhet.

LK20 vektlegger kjerneelementer i fagene. Det spesielle med de seks kjerneelementene i
matematikk er at de samsvarer med dybdeleaeringsbegrepet og kompetansebegrepet i
overordnet del (Utdanningsdirektoratet, 2019). Kjerneelememntene forteller hva som er malet
for faget, bade hva undervisningen skal inneholde, men ogsa hvordan undervisningen skal
foregd. De seks kjerneelementene i matematikk er utforskning og problemlgsning,
modellering og anvendelse, resonnering og argumentasjon, representasjon og
kommunikasjon, abstraksjon og generalisering, matematiske kunnskapsomrade
(Utdanningsdirekctoratet, 2019).

Kilpatrick et al. (2001) utviklet en modell innenfor feltet, som de kalte Mathematical
Proficiency, og som pa norsk gar under navnet “Trddmodellen”. Modellen er satt sammen av
fem sammenflettede trader som hver og én viser hva som er ngdvendig for a lzere seg

matematikk (figur 7).
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Figur 7 Intertwined Strands og Proficiency (Kilpatrick et al., 2001:117)

De fem tradene er: conceptual understanding, procedural fluency, strategic competence,
adaptive reasoning og productive disposition. Matematikksenteret har valgt & oversette
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tradene til forstéelse, beregning, anvendelse, resonnering og engasjement®. Tradene ma
utvikles samtidig, de er i et avhengighetsforhold til hverandre, de underbygger hverandre og
vil sammen skape matematisk kompetanse. Dette stemmer med det Ludvigsenutvalget i NOU,
(2015:8) sier om at dybdelering er nar elevene utvikler forstaelse for begreper og ser
sammenhenger innenfor et fag, men ogsa mellom fag. Overflatelering, star som motsetning
til dybdelaering og vektlegger faktakunnskap uten at man forstar det bakenforliggende og kan

sette kunnskapen i sammenheng (NOU, 2015:8).

Om dybdelering sier Kilpatrick et al. (2001) at hvordan elever representerer og kobler
sammen deler av kunnskap vil vere en ngkkelfaktor for om de kan bruke denne kunnskapen i

problemlgsning og videre leering.

Conceptual understanding (Kilpatrick et al., 2001) handler om a utvikle begrepsforstaelse, se
matematikken i sammenheng og forsta den som noe mer enn metoder, algoritmer og
faktakunnskap. Skemp (1976) har satt navn pa to ulike retninger innenfor matematisk
forstaelse, relasjonell og instrumentell forstaelse. Relasjonell forstaelse vil si & forsta hva og
hvorfor man velger som man gjar, nar man lgser ulike oppgaver. Instrumentell forstaelse er
regel- og prosedyrestyrt, uten at eleven forstar bakgrunnen for regelen eller prosedyren.
Hiebert og Lefevre (1986) kaller dette konseptuell (relasjonell) og prosedural (instrumentell)
kunnskap. Nar en elev innehar conceptual understanding er eleven i stand til & koble sammen

det eleven allerede kan med nye ideer og se disse i sammenheng.

Denne traden vil vere sentral i forhold til var forskning, da vi er ute etter & se om der er
forskjell i hvilken dypere forstaelse de to innfallsvinklene skaper hos elevene. Nar
undervisningen gjeres med fokus pa kjerneelementene vil dette vaere bevisst jobbing mot
tidligere erfaringer og kunnskap og bygger pa dette ved a gi utfordringer og stette slik at det
skapes forstaelse og ny kunnskap. Pa denne maten skaper en dybdelering. Nar en elev kan ta i
bruk ulike representasjoner, velge den eller de mest passende, viser dette conceptual
understanding (Kilpatrick, et al., 2001).

En elev som mener at g og g har lik verdi, har ikke forstaelse for at bitene blir mindre jo sterre

nevneren er dersom helheten er lik. Dette tyder pa at eleven ikke har et godt nok innarbeidet

brgkbegrep. Eleven har ikke utviklet relasjonell forstaelse.

8 https://www.matematikksenteret.no/1%C3%A6replan-i-matematikk/fra-1%C3%A6replan-til-praksis
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Procedural fluency (Kilpatrick et al., 2001) handler om at eleven skal ha kunnskap og
ferdigheter om prosedyrer og kunne bruke disse fleksibelt, effektivt og ngyaktig nar det er
pakrevd. Denne kompetansen gjer at eleven raskt kan komme frem til et svar, men ikke
ngdvendigvis forstar alt. Den minner om det Skemp (1976) kaller instrumentell forstaelse,
men ifglge Kilpatrick et al. (2001) skal elevene lare prosedyrer ved a se sammenhenger
mellom prosedyrer, kunne lgse disse pa ulike mater og dermed skape forstaelse for
prosedyren. Ma (2010) sier at begrepskunnskap kunnskap og prosedyrekunnskap ikke star seg
godt alene, men at prosedyrekunnskap er en viktig del av begrepskunnskap. Undervisningen
er ogsa avhengig av at leereren har bade begreps- og prosedyrekunnskap og kan bygge opp sin
undervisning rundt dette. Kamii og Dominick (1998) sier at utvikling av algoritmer i
matematikken har skjedd over lang tid og vi kan ikke velge & hoppe over prosessen mot

algoritmen. Gjgr vi det oppnar vi ikke dybdelering.

| forhold til brgk innebzrer dette 4 kunne stegene i hvordan en oppgave skal lgses med tanke
pa algoritmer, regler og prosedyrer. Det & se at nar en adderer to brgker, sa legger en sammen
tellerne og beholder nevnerne. I utvidet forstand vil dette bety at man ogsa ma kunne finne
felles nevner der det er ngdvendig, og forsta prosedyrene for dette. Nar eleven forstar hvorfor,

knyttes dette til conceptual understanding og han har oppnadd dybdelering.

Strategic competence (Kilpatrick et al., 2001) handler om & kunne gjenkjenne og
definere/beskrive matematiske problemer og oversette til matematisk sprak og symbolsprak.
Deretter forstd, og ta i bruk, de representasjoner som passer for a lgse problemet og i tillegg

vurdere om lgsningen er plausibel.

For brgkundervisningen betyr det at nar en elev forstar innholdet i et problem og kan velge en
god mate a lgse problemet pa, velge riktig regneart og deretter 8 komme med en lgsning for sa
a vurdere om denne kan vere riktig, har eleven satt alle de tre tradene i aksjon.

Adaptive reasoning (Kilpatrick et al., 2001) handler om logisk tenkning som innebzrer a
kunne argumentere gyldig slik at man kan forklare og bevise en metode, pastand eller lgsning.
Eleven skal kunne utforme hypoteser og teste disse for deretter a kunne begrunne eller
forkaste dem. Dette er det Skemp (1976) kaller for relasjonell forstaelse hvor elevene ma
kunne ta i bruk ulike prosedyrer pa bakgrunn av forstaelse og dermed se sammenhenger slik

at de kan resonnere over resultatet de har fatt.

I del av helhet har eleven oppnadd dette nar han ser sammenhengen mellom arealmodellen og

mengdemodellen og i tillegg kan vise dette med ulike representasjoner. Nar en elev kan
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forklare sammenhengen mellom brgk, desimaltall og prosent og kan bruke dette i for
eksempel hoderegning har eleven god relasjonell forstaelse. Dette kommer ogsa frem nar
eleven bruker sin forstaelse for multiplikasjon av brek til a forsta divisjon av brak. Eleven ser

ikke disse som to adskilte ting.

Productive disposition (Kilpatrick et al., 2001) viser til & se matematikk som interessant,

morsom, verdifull og nyttig. Den handler om a fa eleven til & se mulighetene i matematikken
og oppleve mestring ut fra egne forkunnskaper. Matematikk far verdi for eleven. Schoenfeld
(1992) hevder at nar eleven far interesse for matematikk, tar i bruk abstraksjonsprosesser og
ser verdien av matematisering, innebarer det at eleven tenker matematisk, er aktiv, motivert,

engasjert og utholdende i arbeid med matematikk.

Pa bakgrunn av de fire farste tradene betyr productive disposition at eleven forstar at brgk er
en nyttig kunnskap, som er verdifull i elevens hverdag. Bregk, det a dele likt, er noe eleven
ofte tar i bruk nar han skal jobbe med et problem ut fra blokkmodell i mange ulike

hverdagssituasjoner.

Eksempelvis: Per, Lise og Anders har 76 kr til sammen, Lise har dobbelt s mye som Per, og
Anders har 4 kr mer enn Per. Hvor mye har hver? Nar eleven forstar at belgpet som er igjen
etter & ha trukket 4 kr fra 76, skal deles i 4 like store brgkdeler tar eleven i bruk forkunnskaper

I nye situasjoner, og har utviklet productive disposition.

Per 18 kr
Lise 18 kr 18 kr
Anders 18 kr +4

Figur 8 Egenprodusert figur, productive disposition

Til slutt kan man si at nar alle tradene er jobbet godt med over tid og de er flettet sammen,
utvikles en varig, fleksibel, nyttig og relevant forstaelse som gir godt grunnlag for elevens
videre matematikklaering. Grunnleggende matematikkkompetanse vil ha betydning i elevens
hverdagsliv, utdanningslgp og arbeidsliv (Kilpatrick et al., 2001). Eleven har utviklet
matematisk kompetanse, altsa dybdelaering som igjen kan kalles langtidsleering og en har
jobbet dette frem gjennom vektlegging av kjerneelementene i matematikkfaget
(Utdanningsdirektoratet, 2019).
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3 Metodiske valg

Vi vil i dette kapittelet redegjere for vare forskningsmetodiske valg for a finne svar pa var

problemstilling:
«Hvilken betydning har undervisningens innfallsvinkel for elevenes forstaelse i emnet brgk?»

| dette kapittelet presenterer vi vart verdenssyn og vi utdyper vare metodiske valg. Videre
forklarer og begrunner vi gjennomfgringen av studien. Avslutningsvis vil vi argumentere for

studiens validitet og reliabilitet, samt de forskningsetiske hensyn vi har tatt.

3.1 Forskningsmetode og kunnskapssyn

Med det greske ordet methodos, som betyr metode, menes a falge en bestemt vei mot et mal
(Christoffersen & Johannessen, 2012, s.16). De sier at det som kjennetegner en
forskningsmetode er grundighet, apenhet, systematikk og dokumentasjon. I tillegg sier de at
metodelaren handler om veien frem mot det & studere om vare antakelser stemmer med
virkeligheten, eller ikke.

Innen samfunnsforskning skilles det mellom to ulike tilneermingsmetoder, kvalitativ og
kvantitativ metode. Postholm og Jacobsen (2018) sier at det som kjennetegner kvalitativ
metode er at man fremstiller virkeligheten i tekster, det kan veere ved at forskeren skriver ned
sine observasjoner, eller at det folk sier blir direkte nedskrevet. Gleiss og Sather (2021) sier
at kvalitativ metode egner seg om man gnsker en utforskende tilnaerming, hvor man vil fa
frem informantenes tanker og mater a snakke om et fenomen pa. Videre sier de at kvalitativ
tilnserming gir forskeren mulighet til 4 ga i dybden pa enkelte besvarelser, situasjoner eller
tekster. Thagaard (2018) sier at man i kvalitativ forskingsmetode kan bruke observasjon,
intervju, visuelle uttrykksformer eller analysering av tekster, og at det er neerhet mellom

forskeren og informantene.

Ifalge Thagaard (2018) baserer kvantitativ metode seg pa starre avstand mellom informanter
og forskere, hvor spgrreskjema med faste alternativer ofte blir benyttet. Postholm og Jacobsen
(2018) sier at kvantitative forskningsmetoder benytter seg av statistisk analyse for a formidle
informasjon om virkeligheten. Gleiss og Sather (2021) sier at kvantitativ metode egner seg

best nar man samler inn og analyserer data fra et stgrre utvalg.

Hovedforskjellen mellom metodene er, ifalge Christoffersen og Johannessen (2012), graden

av fleksibilitet i forskningen. Videre sier de at hva som er hensikten med prosjektet, og
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hvordan forskningsspgrsmalet er formulert, er avgjerende for hvilken metode som er best

egnet a bruke ved innsamling av data.

For & kunne besvare var problemstilling valgte vi en kombinasjon av begge metodene, med
hovedvekt pa kvalitativ forskning. Den kvantitative delen i var studie besto av opptelling av
resultater, mens den kvalitative delen besto i analyse av resultater og intervju av enkeltelever.
Metoden grenser mot Mixed Methods forskningsdesign (Cresswell, 2014). Ifglge Bryman
(2006) vil en ved & kombinere metodene oppna starre fullstendighet, bedre illustrasjon og
starre troverdighet. lvankova og Wingo (2018) sier at en kombinasjon av kvalitativ og
kvantitativ metode vil kunne gi mer vitenskapelig solide og overfarbare resultater. Cohen et
al. (2018) sier at tar man i bruk flere modeller eller datakilder innenfor undersgkelsesfeltet,
inneberer dette at man benytter seg av triangulering.

Nar man sammenligner studieobjekter over tid og/eller rom, enten kvalitativt eller kvantitativ,
kalles dette komparativ metode (Cohen et al., 2018). Videre sier de at metoden ofte benyttes
nar man vil forklare endring og sammenheng gjennom mgnster av likheter og ulikheter og

informasjonen inkluderer omfattende og detaljert datainnsamling.

Ifelge Postholm (2010) tar kvalitative forskere utgangspunkt i et verdenssyn eller et
paradigme nar de narmer seg sin forskning. Hun begrunner dette med at forskere har med seg
et syn pa verden som er med pa a styre retningen pa forskningen og er et uttrykk for hvordan
den enkelte forskeren oppfatter verden. Ifglge Postholm (2010) er det tre paradigmer:
konstruktivisme, kognitivisme og positivisme. Hun sier at det konstruktivistiske paradigme
regner mennesket som aktivt handlende og ansvarlig, siden kunnskap og forstaelse skapes og
konstrueres i sosial samhandling med andre mennesker. Paradigmene kognitivisme og
positivisme kan i hovedsak forstds som ulike, men har begge en grunnidé hvor mennesket
ikke selv konstruerer eller skaper kunnskapen som gradvis blir en del av individets livsverden
(Postholm, 2010). Cresswell (2014) presenterer fire forskjellige verdenssyn som danner
grunnlaget for forskerens handlinger; konstruktivisme, postpositivisme,
advocacy/participatory og pragmatisme. Han hevder at det som skiller det pragmatiske
verdenssyn fra andre verdenssyn er forskerens frihet i valg av metode. Videre sier han at man
har frihet til & velge de metodene, datainnsamlingsmetodene, prosedyrene og teknikkene som

egner seg best i forhold til det en gnsker a finne svar pa.
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Dette medfarer at vi kan plassere vart forskningsprosjekt innenfor et konstruktivistisk
paradigme hvor kunnskap og forstaelse skapes og konstrueres i sosial samhandling med andre

mennesker.

3.2 Valg av metode

Det finnes ulike tilnaerminger pa hvordan man kan forske innenfor kvalitativ metode. Ifglge
Christoffersen og Johannessen (2012) finnes det tre tradisjonelle tilneerminger: etnografi,
fenomenologi og casestudie. Etnografi kjennetegnes ved at det er en fortolkning eller
beskrivelse av en kultur, et sosialt system eller en sosial setting (Christoffersen &
Johannessen, 2012). Om malet er & samle inn data som forteller noe om samfunn og kulturer
benyttes en etnografisk tilnaerming. Formalet til fenomenologien er a finne ut hvordan ting
kan veere, og ikke hva ting er (Christoffersen & Johannessen, 2012). @nsker forskeren a forsta
meningen med et fenomen, sett gjennom gynene til en informant eller en gruppe, benyttes en
fenomenologisk tilnerming. @nsker man a studere ett eller flere tilfeller over lengre eller

kortere tid, benyttes en casestudie (Christoffersen & Johannessen, 2012).

Ifelge Christoffersen og Johannessen (2012) er det som kjennetegner en casestudie at det
innhentes mye informasjon fra noen fa enheter eller noen caser, over lengre eller kortere tid,
og som inkluderer omfattende og detaljert datainnsamling. Videre sier de at det i casestudier
kan gjennomfares apne intervjuer og/eller observasjon. Postholm og Jacobsen (2018) hevder
at casestudie er et forskningsdesign der en case studeres avgrenset i tid og rom. De sier videre
at studiet kan rettes mot et eller flere individer, en gruppe, et program, en aktivitet, en
organisasjon eller et partnerskap. | tillegg sier de, i likhet med Christoffersen og Johannessen
(2012), at det & innhente mye informasjon over kortere eller lengre tid, fra noen caser eller fa
enheter, vil vare en casestudie. Om man oppsummerer casestudie er det forskning hvor

forskere innhenter mest mulig data om et avgrenset fenomen.

Ut fra var problemstilling sgker vi svar pa innfallsvinkelens betydning for elevenes forstaelse
i emnet brgk. Vi forsker pa en reell situasjon i to klasser, hvor vi over kort tid innhenter mye

informasjon. Pa bakgrunn av dette vil vi plassere var forskning innenfor en casestudie.

Ifalge Postholm og Jacobsen (2018) finnes det flere ulike forskningsdesign innenfor
casestudier, og de ulike designene kan plasseres innenfor enkeltstudier eller komparative
studier. Videre sier de at innenfor enkeltstudier sgker man a gi forstaelse innenfor en enkelt

case, mens det i en komparativ casestudie er flere caser som studeres, for sa 8 sammenlignes.
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Cohen et al. (2018) kaller dette for en komparativ casestudie siden man systematisk
sammenligner to grupper. | var forskning benytter vi oss av to ulike innfallsvinkler i emnet
brak, i to ulike klasser, for sa & systematisk sammenligne klassene for a se om det er forskjell
mellom dem etter endt undervisningsperiode. | falge Yin (referert i Christoffersen &
Johannessen, 2012) kan man dele inn casestudier i fire designstrategier. Hun sier videre at
disse igjen arbeider ut fra to dimensjoner, der den ene sier noe om antall caser som studeres
og den andre sier noe om antall analyseenheter i forskningsprosjektet. | vart
forskningsprosjekt innhenter vi informasjon fra to grupper med elever som mottar

introduksjon av brgk med to ulike innfallsvinkler.

Pa bakgrunn av dette plasserer vi var forskning som en komparativ casestudie, siden vi
sammenligner forstaelsen innen brgk, for og etter en undervisningsperiode i to klasser. Vi
velger & se pa elevgruppene som to caser, og anser forskningsprosjektet til & ha et
flercasedesign. | og med at vi har bade diagnostisk kartlegging og intervju, vil dette ifglge Yin
(referert i Christoffersen & Johannessen, 2012) omtales som flere analyseenheter.

3.3 Utvalg

Ifalge Cohen et al. (2018) ma forskeren ta stilling til fire faktorer i utvalget av informanter:
starrelsen av utvalget, tilgang til utvalget, representativitet i utvalget og hvilken
utvalgsstrategi som skal brukes. De sier videre at stgrrelsen avhenger av formalet med studien
og at et stgrre utvalg er bedre, siden det er mer palitelig og mer generaliserbart. De sier ogsa
at i en kvalitativ forskning er det mer sannsynlig at starrelsen pa utvalget er lite. Thagaard
(2018) sier at siden kvalitative analyser bade er tid- og ressurskrevende setter dette
begrensninger for utvalget. Hun sier i tillegg at utvalget ikke burde veere stgrre enn at man

kan gjennomfgre grundige analyser.

Cohen et al. (2018) sier om utvalg at starrelsen avhenger av forskningsprosjektets formal, og i
kvalitativ forskning er det tilstrekkelig med et lite utvalg. Formalet vart er @ sammenligne to
klasser. I disse to klassene var det totale antall 32 elever med 16 elever i hver klasse, noe som
svarer til tilstrekkelig antall i et lite utvalg. Ifalge Cohen et al. (2018) bestar et lite utvalg av et
begrenset antall personer som er relevante for undersgkelsen. Vi navnga klassene med A og
M, og bestemte at klasse A skulle jobbe med arealmodellen og klasse M skulle jobbe med

mengdemodellen.
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| strategisk utvelgelse velges informantene ut fra kvalifikasjoner eller egenskaper som svarer
til problemstillingen (Thagaard, 2018). Christoffersen og Johannessen (2012) presenterer flere
mater a sette sammen et strategisk utvalg pa og en mate er kriteriebasert utvelgelse. De sier at
ved et slik utgangspunkt velges informantene ut fra at de oppfyller spesielle kriterier.

For oss var det avgjerende a finne leerere som var villige til & gjennomfare allerede planlagt
undervisning og som underviste pa 5.trinn. Et kriterie var at undervisningen ble gjennomfart
slik vi hadde planlagt den, siden denne skulle gi oss svar pa var problemstilling.
Grunnleggende innlering i brek ligger pa dette trinnet, ifalge LK20, og det er naturlig a tenke
at elevene har relativt likt utgangspunkt innen brgk. Av bekvemmelighetshensyn gnsket vi
informanter vi fikk raskt tilgang til da vi som masterstudenter i fulltidsjobb har begrenset tid
til radighet. Pa bakgrunn av dette valgte vi to lzerere, som hadde hver sin 5.klasse, ved to
forskjellige skoler. | samtale med leererne kom det frem at ingen av klassene hadde hatt mye
brgkundervisning tidligere, men begge hadde forholdt seg til kompetansemal fra K-06 noe
som tilsier at klassene hadde tilnaermet lik brgkbakgrunn. Dette medfarer at utvalget vart var

kriteriebasert.

Ifalge Cohen et al. (2018) ma forskere sgrge for at tilgang til informantene er tillatt og mulig a
gjennomfare. Informantene vare er under 15 ar. Vi matte derfor skaffe oss tillatelse til
gjennomfare var studie og sendte hjem samtykkeerklering til foresatte. Vi opplyste om
prosjektets formal samt at vi informerte om deres rett til & trekke samtykket underveis i

prosessen, dersom de gnsket dette.

3.4 Datainnsamlingsmetode

Order data er flertallsformen av det latinske ordet datum, og betyr noe som er gitt
(Christoffersen & Johannessen, 2012). Videre sier de at virkeligheten blir til data nar noe blir
observert og pa en eller annen mate blir registrert. De sier ogsa at data kan besta av annet,
som for eksempel sammenhengen mellom elevers skoleprestasjoner og at dette igjen kan

kalles empiri, som betyr forsgk eller prave.

Prosjektets hensikt, samt hvordan forskningssparsmalet er formulert, er bestemmende for
metodevalg i forhold til innsamling av data. Vi har valgt et todelt maleinstrument. Den ene
delen bestar av far- og ettertester med diagnostiske oppgaver (vedlegg 1) fordi det er mest
hensiktsmessig i forhold til at vi vil sammenligne utvikling av elevenes forstaelse, pa

bakgrunn av to ulike tilneerminger til brgk. Vi ville ogsa finne ut om det er merkbare
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forskjeller mellom de to innfallsvinklene i forhold til misoppfatninger. Den andre delen er
intervju av et utvalg enkeltelever fordi det skulle gi oss dybdekunnskap i elevenes tanker i
prosessen, sett i forhold til de valgte innfallsvinklene og i forhold til de ulike
misoppfatningene. Ved at vi tar i bruk flere modeller eller datakilder sorterer dette under det

Cohen et al. (2018) omtaler som triangulering.

Brek har mange aspekter og modeller og vi matte gjare et utvalg innenfor rammen av hva en
master skal inneholde. Vi valgte innfgring i bregk pa 5.trinn fordi elevene ofte har tilnermet
likt utgangspunkt pa dette tidspunktet. Ifalge LK20 er innfaring av brgk som eget emne lagt
til 5.trinn og det farste aspektet er del av helhet (Utdanningsdirektoratet, 2019). Del av helhet
ble derfor det mest hensiktsmessige a ta utgangspunkt i. Den mest brukte modellen i
lzerebgker er arealmodellen og den ble et naturlig valg for oss. Hart et al. (1981) hevder at
brgk som del av mengde ligger pa et hgyere vanskelighetsniva enn arbeid med brgk som
areal. For & kunne sammenligne to innfallsvinkler valgte vi mengdemodellen i tillegg, da vi
opplever at denne er mest spennende a jobbe med fordi vi erfaringsmessig ser at elevene

synes den er utfordrende.

3.4.1 Kartleggingsverktay

En kartleggingstest som baserer seg pa diagnostiske oppgaver er ute etter a identifisere
misoppfatninger som elevene kan ha utviklet (Brekke, 2002). Videre sier han at den skal gi
informasjon om elevenes lgsningsstrategier. Han sier i tillegg at ndr man bruker samme
oppgaver bade far og etter en undervisningssekvens maler den hvorvidt undervisningen har

hjulpet elevene ut av misoppfatningene.

Vart overordnede formal med diagnostiske far- og ettertester var 8 male endring i elevenes
brakforstaelse pa bakgrunn av to ulike innfallsvinkler i grunnleggende brgk. Hensikten med
fortesten var a fa en oversikt over elevenes utgangspunkt slik at ettertesten kunne gi oss et
bilde av hva undervisningen hadde tilfart elevene. Dette sammenfaller med det Cohen et al.
(2018) kaller for baseline assessment, som maler elevenes utgangspunkt far oppstart av et
undervisningsopplegg. De sier videre at en ettertest, etter endt undervisning vil vare en
summativ test for a male leeringen i det emnet undervisningen var sentrert rundt, da den
oppsummerer temaet. Testene i var studie sorterer under det Cohen et al. (2018) omtaler som
domain-referenced tests, fordi elevene vare skulle testes i det spesifikke innholdet brgk som

del av en helhet.
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For & kunne svare pa var problemstilling passet det best med fartest, for sa & gjennomfare en
undervisningsperiode og deretter avslutte med ettertest. Malet med dette var & se hva
undervisningen hadde tilfert elevene noe som betyr at vi hadde en pragmatisk tilnaerming til
problemet. Med pragmatisk tilnerming menes ifglge Cohen et al. (2018) at en vektlegger en
aksjonsorientert tilneerming hvor en ser etter arsakssammenhenger, “what works”, 0g
tilnzermingen kan benyttes bade i kvantitativ og kvalitativ forskningsmetode. Ifglge Cohen et

al. (2018) forteller kartlegging om elevenes stasted i gyeblikket.

For a finne svar pa om en elev har utviklet forstaelse kan man ta i bruk bade test og intervju.
Kartleggingstester er i utgangspunktet kvantitative nar de brukes til opptelling og registrering
i starre sammenhenger (Gleiss & Sether, 2021). De egner seg til & se sammenhenger og
trender og omhandler det vi avleser i tall, mengde og starrelsesforhold i forhold til et starre
utvalg. Brown et al. (2008) hevder at for & unnga at elevene skal huske hva de svarte i
fartesten, vil det vaere tilstrekkelig med tre uker mellom far- og ettertest. Pa bakgrunn av dette
planla vi hele datainnsamlingsperioden til & ga over fem uker hvor vi skulle gjennomfgre
fartest én uke fgr undervisningens oppstart, og ettertest én uke etter at undervisningen var
avsluttet. For & fa et riktig og rettferdig bilde av elevenes utvikling var det ngdvendig at
begge testene var identiske, noe som stemmer med det Brekke (2002) sier om far- og
ettertester.

Vi valgte diagnostiske oppgaver som omhandlet misoppfatninger tilknyttet brgkaspektet del
av helhet fordi vi gnsket & fa innblikk i elevenes konstruerte leering. Vi fant ikke et ferdig
utviklet maleinstrument som testet det vi gnsket og matte derfor utvikle vart eget. Cohen et al.
(2018) sier at diagnostiske oppgaver avdekker om elevene har en misoppfatning.

Ifalge matematikksenteret finnes det mange ulike misoppfatninger knyttet til brgk og vi

valgte a ta utgangspunkt i de fem misoppfatningene vi redegjorde for i teorikapittelet:

Nevner representerer antall deler uavhengig av starrelse.
Jo starre nevner eller teller, jo sterre brok.
Differansen mellom teller og nevner avgjer starrelsen til brgken.

Teller eller nevner er et isolert tall.

o ~ W e

Andre misoppfatninger.
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Vi har ogsa lagt til grunn kriterier fra kapittel 27.7 i Cohen et al. (2018) Constructing and
validating a test for vart valg av oppgaver. | var test medfarte kriteriene at oppgavene matte
veere diagnostiske og teste brakkunnskaper i del av hel aspektet. Det faglige innholdet i
oppgavene matte vere kjent og mengde tekst matte ikke veere for krevende. Alle oppgavene
matte veere uavhengig av hverandre og testen matte inneholde nok oppgaver til a teste hver
misoppfatning.

Vi startet med a sgke etter oppgaver i allerede validerte instrumenter som:
Matematikksenterets leeringsstettene prgve i matematikk, i Realfagslayper, i Alle teller
(Mclntosh, 2007) og i tidligere oppgaver i nasjonale praver i regning. For a fa tilstrekkelig
antall oppgaver matte vi ogsa hente noen oppgaver fra «Levels of students’ conception of
fractions»* (Pantziara & Philippou, 2012) og i tillegg lage noen selv. Cohen et al. (2018) sier
at i tester som er diagnostiske er det viktig a ha flere oppgaver som tester det samme, altsa

flere oppgaver som tester samme misoppfatning.

Ut fra dette satte vi sammen en kartleggingstest hvor vi hadde mange oppgaver til hver
misoppfatning, samtidig som det var en variasjon i type oppgaver vi valgte ut. Med varierte
oppgaver mener vi oppgaver hvor elevene kan ta i bruk ulike modeller for & representere
tenkningen sin. Dette har vi omtalt i teoridelen og er i trdd med det Watanabe (2007) sier om
at elever som mgter fa representasjonsformer ikke utvikler god nok forstaelse av
brgkbegrepet. | tillegg er modellering et av kjerneelementene i LK20, noe som vi tidligere
beskrev i teoridelen (Utdanningsdirektoratet, 2019). De siste sju oppgavene var ikke med i
farkartleggingen, men vi valgte & ta de med i ettertesten for a fa et bedre grunnlag til &
analysere elevenes totale utvikling. Vedlegg 2 viser en oversikt over innhold, oppgavens

hensikt og hvor de ulike oppgavene er hentet fra.

Testmaterialet vart besto av 26 diagnostiske oppgaver. Alle oppgavene hadde avsatt plass,
slik at elevene kunne tegne, beskrive eller begrunne svaret sitt. Dersom elever har en
misoppfatning kan en slik forklaringsrute gi oss utfyllende informasjon om dette. En

forklaringsrute kan ogsa gi oss indikasjoner pa hvilke elever vi trenger mer informasjon fra.

4 (PDF) Nivaer av studentenes "oppfatning" av brgker (researchgate.net)
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Ifalge Wu et al. (2016) kan formalet med en slik test veere a finne hvor mange elever som er i

de ulike misoppfatningene.

Misoppfatning Markering Oppgave

Nevner representerer antall deler 1 1,2,5,8,12,21
uavhengig av stgrrelse

lo st@rre nevner (eller teller), jo 2 3,4,7,11, 13, 19, 20,
stgrre brak 22
Differansen mellom teller og nevner 3 10, 18, 20, 22, 23

avgjgr st@rrelsen til brgken

Teller eller nevner som isolert tall 4 9,15, 17, 24, 25, 26

Ulike misoppfatninger 5 6,14, 16

Tabell 3 Oversikt over misoppfatninger og tilhgrende oppgaver

Da vi utarbeidet fartesten, valgte vi a sette opp oppgavene i en tabell hvor vi kategoriserte de
ulike oppgavene innen tilhgrende misoppfatning. Misoppfatningene er grundig beskrevet i
teoridelen. Ved gjennomgang og registrering av elevsvar fra ettertesten viste svar i oppgave
20 og 22 at bade misoppfatning 2 og 3 var til stede i forklaringene til elevene og derfor star

disse oppfart under to misoppfatninger (videre forklaring finnes i vedlegg 2).

Cohen et al. (2018) sier at pilotstudier er en viktig del av et forskningsprosjekt. Videre sier de
at det finnes flere ulike mater for & gjennomfare pilotering av tester, basert pa hensikten med
pilotstudien. Vi kvalitetssikret testen ved a velge ut noen elever i 6.klasse som piloter.
Hensikten med dette var  se om noen av oppgavene kunne vaere for vanskelige for vare
informanter samt finne ut hvor lang tid vi matte sette av til gjennomfaringen. Cohen et al.
(2018) sier at om tester blir for omfattende kan det fare til at elevene ikke opprettholder
konsentrasjonen gjennom hele testen. Videre sier han at dette ogsa kan fare til at oppgaver pa
slutten av testen kan fa en hgyere andel feilsvar enn oppgaver pa starten av testen. Pa grunn
av pilotenes tidsbruk valgte vi a dele opp bade far- og ettertesten i to bolker. Elevene ga
tilbakemelding om at alle oppgavene var greie a forholde seg til og dette medfarte ingen

endringer i oppgavesettet.
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3.4.2 Undervisningsopplegg

Temaet for undervisningsoppleggene var brgk som del av en helhet. For at vi, pa best mulig
mate, skulle kunne sammenligne vare to innfallsvinkler utarbeidet vi
undervisningsoppleggene sa like som mulig. Hovedforskjellen ble et tydelig skille mellom
arealmodellen (vedlegg 3) og mengdemodellen (vedlegg 4) som del av en helhet. Empson og
Levi (2011) omtaler dette aspektet som et effektivt utgangspunkt for a bygge videre forstaelse
av brgk. De fleste leerebgker har stort sgkelys pa brgk som del av en helhet. Bakgrunnen for
var problemstilling var et gnske om a finne ut om hvorvidt det a starte innleringen av brak
med mengdemodellen muligens skapte en dypere forstaelse for brgkbegrepet, kontra det &

starte med arealmodellen.

Vart valg av arealmodell baserte seg pa at dette er den vanligste innfallsvinkelen i innleaeringen
av brgk. I var gjennomgang av laereverk fant vi at samtlige la hovedvekt pa arealmodellen,
hvor pizzamodellen var mest brukt. Innenfor denne innfallsvinkelen var det ikke vanskelig a
finne oppgaver til atte undervisningstimer. Vi brukte i hovedsak lereverket Matematikk til
Cappelen Damm i utformingen av undervisningen som omhandlet arealmodellen. I tillegg tok

vi i bruk ulikt brekmateriell som vi hadde tilgjengelig.

Ved & utforme undervisningsopplegget til arealmodellen hadde vi et utgangspunkt for a
utarbeide undervisningsopplegget for mengdemodellen. A utarbeide dette
undervisningsopplegget var imidlertid en stor og omfattende jobb da det er faerre oppgaver
som omhandler brgk som mengde i de ulike lzereverkene. Ved a ta i bruk bade leereverk etter
K-06 og LK20 fant vi det meste vi trengte for a lage dette opplegget. I tillegg hentet vi ogsa
arbeidsark pa Pinterest, bade pa norsk og engelsk. Pa denne maten pravde vi a legge til rette
for at undervisningsoppleggene ble sa like som mulig, for & skape stgrst mulig reliabilitet i
forskningen var. Christoffersen og Johannessen (2012) sier at for & oppna reliabilitet ma

dataene vere palitelige.
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Eksempler fra arbeidsheftet til de to innfallsvinklene:
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Figur 9 Eksempel oppgave mengdemodell og arealmodell

For & skape motivasjon og engasjement, valgte vi ogsa a ha med noen praktiske oppgaver
(vedlegg 5). Waege og Nosrati (2018) sier at aktiviteter som elevene finner interessante og
morsomme skaper motivasjon og engasjement og Vil derfor fare til leering og utvikling. Disse
oppgavene var bade utforskende og problemlgsende, noe som samsvarer med LK20. Brgk-
bingo, en av de praktiske oppgavene som vi gnsket & ha med, fant vi bare som arealmodell og

derfor utarbeidet vi vart eget mengdebrett.

Brek-bingo areal Brek-bingo mengde
REMO® [ [ R
0 m 9| *
v |2 > (e
|+ |5 |+ |32 s Rt
A\ V AN & 152 0k
@ @@ 2A "I’ J I 2‘— o -
5, T X z T 8 LA = S
IHO®E [ ait
= Sod NIy
El 72 D \_A/ A A A N
: : : : S.6 i
GOB0E LY
39 A ® | o |20
3 L £ L 2: Y > 3 7 | [T

Figur 10 Brgk-bingo areal og brgk-bingo mengde

Ved a gjare bevisste valg minsket vi muligheten for at det kunne bli forskjell i undervisningen
med for eksempel ulikheter i aktivitet og utforsking i de to klassene. Et av de forskningsetiske
hensyn forskere ma ta vil veere refleksjon over de konsekvensene forskjellige handlinger kan

ha for forskningen (Gleiss & Sether, 2021). Videre sier de at ved a ha en kritisk og sperrende
holdning til egen forskning viser forskeren refleksivitet og valgene begrunnes og blir lettere a

vurdere for leseren.

For a fa tak i elevenes utvikling i forbindelse med en undervisningsperiode, matte

datainnsamlingsperioden ga over en viss tid. Undervisningen var fordelt over to uker,
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bestaende av atte undervisningsgkter. Det er ikke alltid ting blir som planlagt. Pa grunn av
stort sykefraveer blant elevene strakte undervisningsperioden seg over mer enn to uker, og det

gikk mer enn én uke fra undervisningen var avsluttet til vi kunne gjennomfare ettertesten.

3.4.3 Intervju

I et konstruktivistisk verdenssyn, hvor det forutsettes at kunnskap konstrueres av menneskers
tolkninger av virkeligheten, er intervju med apne sparsmal en egnet metode (Cresswell,
2014). Et kvalitativt forskningsintervju kan brukes som stgttende metode nar man gnsker a
utdype allerede innhentet data. Ifglge Gleiss og Saether (2021) kan man bruke intervju for &
utdype tester. De sier at en kvalitativ metode egner seg om man gnsker en utforskende

tilnzerming hvor man vil fa frem informantenes tanker og mater a snakke om et fenomen pa.

Ifalge Kvale (1996) kan et forskningsintervju bli vellykket, men det krever at den som
intervjuer stiller de riktige spgrsmalene og i sa liten grad som mulig pavirker intervjuobjektets
svar. Christoffersen og Johannessen (2012) sier at et semistrukturert intervju har som
utgangspunkt en overordnet intervjuguide hvor tema, sparsmal og rekkefglge er fleksibel. Det
vil si at man kan bevege seg fritt frem og tilbake i prosessen.

Et naturlig valg for oss ble semistrukturert intervju med apent inngangsspgrsmal, da formalet
var a fa tak i elevenes tankeprosesser.

3.4.4 Gjennomfgring av intervju

Hensikten med intervju av enkeltelever var a fa dybdekunnskap i elevenes tanker i prosessen,
sett i forhold til & finne svar pa var problemstilling (Lyngsnes & Rismark, 2014). De utvalgte
ble forespurt om a delta i intervjuprosessen og sa seg villige til a delta.

Vi utarbeidet intervjuguide (vedlegg 6) hvor vi valgte apen struktur pa inngangsspgrsmalet
vart:

«Kan du forklare hvordan du tenkte da du lgste denne oppgaven?»

Pa bakgrunn av dette sparsmalet apnet vi for at elevene kunne fortelle pa egne premisser.
Videre lot vi elevene styre prosessen, men vi hadde notert ned stikkord dersom vi skulle fa
behov for a drive elevene videre i prosessen. Vi intervjuet fire elever, to av arealelevene og to
av mengdeelevene. For a fa innsikt i elevenes konstruerte forstaelse valgte vi elever som
hadde svart feil pa de utvalgte oppgavene pa fartesten. To av de samme elevene hadde riktige

svar pa ettertesten, mens de to andre hadde svart feil pa denne ogsa.
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Gleiss og Sather (2021) sier at intervjustedet kan pavirke samtaledynamikken og ber vere
kjent for informanten. 1 tillegg sier de at det bar veere et rolig sted uten bakgrunnsstey og
forstyrrelser. Pa bakgrunn av dette gjennomfarte vi intervjuprosessen sammen, via nett, da
dette var mest hensiktsmessig i forhold til skolenes beliggenhet. Pa grunn av Covid 19 matte
vi i tillegg ta smittevernhensyn i prosessen. En av oss var til stede fysisk og ledet intervjuet,
den andre som fulgte pa nett, noterte det som ble sagt underveis. Intervjuene foregikk i
elevenes nzre omgivelser, det vil si pa skolene elevene tilhgrte, for at situasjonen skulle vare

sa trygg som mulig.
Umiddelbart etter at intervjuene var gjennomfgrte, transkriberte vi intervjuene sammen. Dette

for & sikre at vi at fikk med oss hva elevene gjorde (pekte pa, tegnet osv.) under intervjuet,

slik at transkriberingen skulle bli sa riktig som mulig, ut fra situasjonen (vedlegg 7).
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3.4.5 Forskningdesign
Vi har valgt a bruke Maxwell (2013) sin modell som fundament for vart forskningsdesign. Vi
opplever modellen som gjenkjennende for vart arbeid, da den viser hvordan faktorene

pavirker hverandre, og sammen gir et helhetlig bilde. Den synliggjer at vi som forskere

beveger oss frem og tilbake mellom komponentene.

Mal:

A finne ut om det er
forskjell i forstaelze ut
fra innfallsvinkelen.

A finne ut om det er

-~

forskjell i hvilke
misoppfatningsr som er
fremtredende, ut fra
innfallsvinkel

A finne ut om det er
forskjell i det stare

v

bildet, uavhengig av . a
) . Forskningsspgrsmal:
mizoppfatninger.
wHvilken betydning har
undervisningens
,‘ innfallsvinkel for elevenes
! forstaelse | emnet brgk?=

v

Metode: /

Foalitativ
Sosialkonstruktivistizk
Kartlegging
Undervisningsopplegs
Intervju

v

Teorigrunnlag:
Konstruktivisme

Brak

Brgkens aspekter

Del av en helhet
Arealmaodellen
Mengdermodellen
Misoppfatninger
Diagnostiske oppgaver
Ulike misoppfatninger
knyttet til brak
Dybdel=ring

F 3

Analyse, kategorisering
og koding

Reliabilitet og validitet:
Farskernes objektivitet
Forhold mellom forskere
og informanter
Troverdighet og
pilitelighet

Gyldighet av tolkningen
Etizke azpekter
Generaliserbarhet

Figur 11 Maxwells modell som fundament for vart forskningsdesign

3.5 Analysemetode

Postholm og Jacobsen (2018) sier at hensikten med a finne en analysemetode er for &
bearbeide og sortere datamaterialet som er innhentet gjennom forskningsperioden. Videre sier
de at man ma finne en analysemetode som gjar datamaterialet forstaelig. VVart datamateriale
har fokus pa resultater fra kartleggingstester og intervju som er innhentet i lgpet av

forskningsperioden. Thagaard (2018) sier at gjennom hele forskningsperioden pagar det en
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kontinuerlig prosess med analyse og tolkning av data. | dette kapittelet vil vi presentere

fremgangsmatene vi benyttet oss av for & organisere datamaterialet vart.

3.5.1 Resultater av kartleggingsprgvene

Ved valg av analyseverktgy sgkte vi svar pa var problemstilling, og ville farst se nermere pa
elevenes utgangspunkt far undervisningen, for deretter a se utvikling og stasted etter endt
undervisning.

Allerede da vi gjennomgikk resultatene av kartleggingen og registrerte riktige og gale svar,
startet vi analysearbeidet. Dette er i trad med det Thagaard (2018) sier om en pagaende
prosess med analyse og tolkning av data gjennom hele studien. Vi utarbeidet tabeller der vi
registrerte alle oppgaver bade til far- og ettertesten (vedlegg 8) og registrerte elevene med
nummer. Vi fargela rgdt for feilsvar, grant for riktig svar og hvitt for ubesvarte oppgaver.
Noen oppgaver ble i tillegg fargelagt gule, da disse ikke var representert i fartesten. Vi delte
opp tabellene i & bare gjelde farkartlegging slik at vi kunne sammenligne og sikre
paliteligheten i forhold til elevenes forkunnskaper, noe som er i trad med det Cohen et al.
(2018) sier om baseline assessment. Under vises eksempler pa var registrering, bade fra for-

0g ettertest.

Forkartlegging Klasse A 1-10

Klasse A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Total riktig | 4 1 6 5 16 6 2 3 7 5
% riktig 25% 6.25% 37,5% 31,25% 100% 27,5% 12,5% 13,75 43,75 31,25%

Tabell 4 Fgrtest 1 - 10 - klasse A

Etterkartlegging Klasse M 1-10

Klasse M 1 2 3 4 | 5 L] 7 8 9 10

Elev1
Elev2
Elev3
Elev 4
Elevs
Elev6
Elev7
Elev8
Elev 9
Elev 10

Elev11
Elev 12
Elev13
Elev 14
Elev 15
Elev 16
Total
riktig
% riktig [sos | 6% [s3% | [ssa% | [aeow | |sos | 3w | [sex | |ssw | |s1% |

Tabell 5 Ettertest 1 - 10 - klasse M
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Vi registrerte resultatene ut fra misoppfatning og deretter satte vi disse inn i tabell for far- og
ettertest. Vi satte ogsa resultatene fra klassene opp mot hverandre i samme tabell, bade
fartesten og ettertesten for & kunne sammenligne resultatene (vedlegg 8).

Videre utarbeidet vi tabeller over differanse i far- og ettertestene i prosent og satte de to
klassene opp mot hverandre. Vi utarbeidet tabeller for hver av misoppfatningene hvor
rubrikkens gkning/nedgang viser klassens totale utvikling fra for- til ettertest som grunnlag
for videre studie (vedlegg 8).

Gjennom en dynamisk prosess sa vi hele tiden behov for nye registreringer og prosessen gikk
frem og tilbake. Tabellene ble vart grunnarbeid for a gjere videre analyse og presentere
resultatene i sgylediagram og linjediagram.

Hensikten med & bruke linjediagram var a fa et tydelig bilde av klassenes utgangspunkt,
baseline assessment, sett i forhold til hverandre. Videre ble resultatene fra ettertestene,
summativ test, brukt for a se den enkelte klasses utvikling, samt sammenligne klassenes

utvikling i forhold til hverandre.

Figur 12 Misoppf. 4 - kI M - fartest

Misoppfatning 2 - klasse A - ettertest

Figur 13 Misoppf 2 - kI 2 - ettertest
| tillegg til a se pa resultatene ut fra misoppfatning hadde vi ogsa som mal & sammenligne det
totale resultatet i de to klassene for & se om det er forskjell i forstaelse pa bakgrunn av

innfallsvinkel. Vi valgte ogsa a intervjue elever i forhold til oppgaver der ettertesten viste
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stort sprik i resultat mellom de to klassene for a fa innsikt i hvorvidt innfallsvinkelen kan ha
hatt betydning for forstaelsen til elevene.

3.5.2 Intervjuene

Ved & ha et dpent inngangsspgrsmal i intervjuet, la vi til rette for at elevene kunne fortelle om
sine tanker pa egne premisser, uten pavirkning av oss. Det som var hensikten for oss var at
elevenes svar skulle gi oss mulighet til 4 ga i dybden i elevenes forstaelse av brgk. Oppgavene
ble valgt ut pa bakgrunn av at de viste tydelige forskjell i lzeringsendring i de to klassene
(vedlegg 9).

Dessverre tok det lengre tid enn planlagt far vi fikk gjennomfart intervjuene noe som skyldes
stort elevfravaer og Covid 19 i sirkulasjon. Dette kan ha veert med pa at elevene husket litt

darlig, men ut fra forklaringer og svar syntes vi at vi fikk god informasjon.

Med utgangspunkt i vare registreringer valgte vi ut oppgaver innen areal og oppgaver innen

mengde som de fire elevene skulle intervjues i.

Case A Case M
Kvantitativ analyse av Kvantitativ analyse av
diagnostiske kartlegging diagnostiske kartlegging

U y

Kvalitativ analyse ved intervju Kvalitativ analyse ved intervju

1 A

Funn Funn

Y /

Komparativ analyse av funn

Figur 14 Metodegangen - relasjon mellom kvantitativ og kvalitativ metode

3.6 Validitet og reliabilitet
Cohen et al. (2018) sier at for a kvalitetssikre et forskningsarbeid ma det tas hensyn til
reliabilitet og validitet. Videre sier de at man ma diskutere begrepene opp mot den spesifikke

tilneermingen forskningsprosjektet er tilknyttet, fordi det stilles ulike krav til de forskjellige
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tilnermingene. Nar man vurderer reliabilitet og validitet i kvalitativ forskning oversettes dette
gjerne til palitelighet og gyldighet, ifalge Gleiss og Sather (2021).

3.6.1 Validitet i forskningen var

Validitet i forskning handler om hvor gyldig dataene, funnene og resultatene er, og er viktig
for & fa til effektiv forskning (Postholm & Jacobsen, 2018). Det skilles mellom intern og
ekstern validitet. Intern validitet handler om at det man forsker pa stemmer med det man sier
at man forsker pa (Postholm & Jacobsen, 2018). | tillegg sier de at ekstern validitet handler
om hvorvidt resultater kan overfares til andre ikke studerte situasjoner og om forskningen er
generaliserbar. Videre sier de at dette danner grunnlaget for hvorvidt man kan uttale seg om
kausaliteten i forskningsarbeidet.

Datamaterialet bestar av kartleggingstester og intervju som er gjennomfagrt i en naturlig
situasjon bade for elevene og lererne. Larerne som gjennomfarte undervisningen var kjente,
trygge voksne for elevene, noe som gjorde at det ble en kjent og trygg undervisningssituasjon.
Kartleggingstestene var med pa a styrke den indre validiteten siden vi kunne ga gjennom

testene flere ganger ved behov.

Datamaterialet vart bestar av diagnostiske kartleggingstester hvor gyldigheten i var oppgave
gkes ved at vi tar i bruk Matematikksenterets diagnostiske prgver, samt tidligere Nasjonale
praver og oppgaver fra Alle teller. Som tidligere nevnt, se kartleggingsverktay punkt 3.4.1, er
disse oppgavene validert og pilotert av Matematikksenteret, noe som innebzerer at de er testet
ut pa elever for a sjekke om de maler det de er tenkt til. For a fa tilstrekkelig med oppgaver
under hver misoppfatning matte vi ogsa hente noen oppgaver fra «Levels of students’
conception of fractions» (Pantziara & Philippou, 2012), samt lage noen selv. | de
egenproduserte oppgavene gnsket vi a male forstaelse innen misoppfatning 4: teller eller
nevner som isolert tall gjennom bruk av andre representasjoner. Ved a ta utgangspunkt i

allerede validerte oppgaver gkte gyldigheten i de egenproduserte oppgavene.

Det essensielle i slike tester er at de er treffsikre og virkelig maler misoppfatninger og ikke
andre variabler, som for eksempel utholdenhet eller leseferdighet. Det er viktig at oppgavene
har en klar ssmmenheng med elevenes forstaelse av brgk som del av en helhet. Ifglge
DeVellis (2017) skal en perfekt reliabel test ikke reflektere noe annet enn sann skar, noe som i

prinsippet er uoppnaelig da skaren alltid vil pavirkes av andre faktorer. For at elevene skulle
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ha sa like forhold som mulig ble testene gjennomfert tidlig pa dagen i begge klassene. Likevel
kan det veere ytre faktorer som pavirker den enkelte elev, som for eksempel dagsform, frokost
og sevn. Dette var forhold som var utenfor var kontroll, men kan ha vart med pa a pavirke
enkeltelevens besvarelser.

| forhold til validitet i studien gnsket vi sa like grupper som mulig. For & etterstrebe validitet
hadde vi samtaler med de respektive leererne hvor vi kartla elevenes stasted far forskningen
startet. Begge klassene hadde tradisjonell klasseromsundervisning og hadde tilnaermet likt

utgangspunkt i forhold til brgkinnlaering, se utvalg, punkt 3.3.

Ved at vi tok i bruk bade kartleggingstest og intervju, styrket vi den interne validiteten. Ifglge
Cohen et al. (2018) innebarer triangulering at man tar i bruk flere metoder eller datakilder
innenfor undersgkelsesfeltet. De bruker ogsa begrepet i utvidet forstand, som for eksempel at
flere forskere forsker sammen. Siden vi er to forskere vil dette ogsa veere med pa styrke
validiteten.

Ekstern validitet handler om hvorvidt resultater kan overfgres til andre ikke studerte
situasjoner og om forskningen er generaliserbar (Postholm & Jacobsen, 2018). Vi anmoder at
var forskning leses i lys av at leseren kjenner seg igjen i vare beskrivelser og tolkninger. Pa
bakgrunn av dette vil de kunne nyttiggjere seg av resultatene vare, opp mot egen
undervisning. Var forskning baserer seg pa et mindre utvalg og vil dermed ikke veere
generaliserbar. Gleiss og Seether (2021) hevder at kvalitativ forskning i utgangspunktet ikke
er generaliserbar fordi undersgkelsen baserer seg pa et mindre utvalg og dermed ikke er

representativt.

3.6.2 Reliabilitet i forskningen var

| et forskningsprosjekt forteller reliabilitet hvor troverdig og palitelig prosjektet er (Postholm
& Jacobsen, 2018). En liten studie, som var, lar seg vanskelig etterprave slik som vi har gjort
den. Ifalge Gleiss og Saether (2021) vil det veare ulike faktorer som kan veaere med a pavirke
studien. De sier at forskernes bakgrunn og erfaring kan pavirke resultatene, i ulike kontekster,
innen samme emne. Vi har forsgkt a gjennomfare forskningen pa en tillitsvekkende og
transparent mate. Gleiss og Seether (2021) hevder at innenfor en sosialkonstruktivistisk
tradisjon vil forskningsprosjekter ikke veere repliserbare fordi forskerens posisjon har en

sentral rolle og malet vil veere at andre kan vurdere de valg forskeren har tatt.

Side 40 av 180



Hgsten 2021 bar preg av at Covid 19 pavirket bade elevenes og var hverdag. Stort fraveer
blant elevene gjorde at tidsplanen matte revideres flere ganger. Dette medfarte at vi hadde
noen elever som ikke deltok pa alle undervisningstimene, noe som selvfglgelig kan ha
pavirket resultatet. Vi forsgkte, i sa stor grad som mulig, at disse elevene fikk tatt igjen det
tapte, men det vil likevel ikke vaere akkurat det samme som det de andre fikk.

| utgangspunktet hadde vi tenkt a veere til stede i alle undervisningstimene, men pa grunn av
smittevernhensyn lot ikke dette seg gjare. Vi fikk det likevel til i noen timer. Forskerens
tilstedeveerelse i klasserommet kan pavirke bade elever og laerere og det er vanskelig a si
hvorvidt var tilstedeverelse hadde betydning for prosessen. Cohen et al. (2018) og Gleiss og
Seether (2021) sier at det er viktig a veere bevisst at erfaring kan pavirke forskerens forskning.

For & unnga dette sgkte vi & ha en gjennomgaende refleksiv tilnaerming til prosessen.

For & sikre reliabiliteten i undervisningen gjennomfgrte vi samtaler med larerne bade
underveis og avslutningsvis for a fa innsyn i gjennomfaringen. Ut fra samtale med lzrerne
fikk vi forstaelse for at undervisningsopplegget ble fulgt slik det var planlagt, men vi kan ikke

ga god for at det ble fulgt akkurat slik de var planlagt.

Bade i datainnsamlings- og analyseprosessen har vi forsgkt a arbeide systematisk og veere
tydelige. Vi har beskrevet prosessen sa apen, &rlig og ngye som det lot seg gjare. For &
kvalitetssikre var studie gjennomfarte vi en pilotering av oppgavene i kartleggingspraven var.
Ifalge Cohen et al. (2018) omhandler reliabilitet som ekvivalens to aspekter: for det farste like
maleinstrument for datainnsamling og for det andre inter-rater reliability som sikrer at de
som forsker registrerer data pa samme mate. Det farste aspektet styrket vi med & benytte like
far- og ettertester. Det andre aspektet sikret vi ved a farst tolke datamaterialet hver for oss og

deretter sammen. Cohen et al. (2018) hevder at inter-rater reliability beregnes ved formelen:

Antall enigheter
J 100

Antall mulige enigheter
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For & beregne inter-rater reliability tok vi antall enigheter mellom oss og delte pa antall

muligheter.

Fortesten ga folgende inter-rater reliability:

Antall enigheter 826
g =222.100 % =993 %

Antall mulige enigheter 832

Ettertesten ga folgende inter-rater reliability:

Antall enigheter _ 822 100 % = 98.8 %

Antall mulige enigheter 832

Resultatene viser en hgy grad av enighet mellom oss som forskere, men slike tvilstilfeller vil

alltid veere en svakhet i en studie.

For & sikre best mulig reliabilitet var det naturlig & ga i dybden pa informasjon fra
kartleggingen og underbygge denne med intervju. Vi utarbeidet intervjuguide for a fa sa lik
struktur som mulig under intervjuene. Ved at vi begge var til stede under intervjuene gker
reliabiliteten, beskrevet under intervju, punkt 3.4.4. Ifglge Gleiss og Sather (2021) er det
viktig & vere objektive og reflektere over bias som kan oppsta i forskningen. Var erfaring,
som mangearige matematikklearere, kunne pavirke analysen, og gjgre det vanskelig a vare
100% objektiv. Gjennom hele prosessen etterstrebet vi det a veere sa objektiv som overhodet
mulig. Pa bakgrunn av vare beskrivelser og valg vil det vare opp til leserne a avgjere

paliteligheten i var forskning.

3.7 Etiske aspekter

Var forskning som undersgker elevers utvikling innenfor et emne og skjer i deres naturlige
setting, med fa informanter, sorterer under kvalitativ metode. Postholm (2010) sier at i et godt
kvalitativt forskningsprosjekt respekteres og verdsettes informantene gjennom hele prosessen.
Vi var bevisste vart etiske ansvar i forhold til informantene, altsa elevene og leererne, som

deltok i studien.

Under planleggingen testet vi prosjektet hos Norsk senter for forskningsdata (NSD) og
prosjektet ble ikke kategorisert som sgknadspliktig, da det ikke inneholder lyd- eller
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bildeopptak. Videre tok vi utgangspunkt i Den nasjonale forskningsetiske komité for
samfunnsvitenskap og humanioras (NESH) sine retningslinjer om forskning pa

mennesker. For oss innebar det plikt til & informere og innhente samtykke fra deltakerne. Vi
utarbeidet, og delte ut, informasjonsskriv med samtykkeerklaring til elevene. Siden vare
informanter gar i 5.klasse stilles det krav om foresattes samtykke og signatur. Vi informerte
elevene om forskningsprosjektet formal og forklarte hva deltakelsen deres innebar. De fikk
ogsa informasjon om at det var frivillig a delta og at de kunne trekke seg fra prosjektet til
enhver tid. Videre utarbeidet vi ogsa et skriv til lzererne, hvor det ble informert om deltakelse
og deres mulighet til a trekke seg fra prosjektet. Informasjonsskrivene til bade elever og laerer
finnes i vedlegg 10 og vedlegg 11.

Nar man forsker pa barn er kravet om konfidensialitet viktig, og opplysninger om personlige
forhold skal behandles fortrolig, og ved publisering ma informantene anonymiseres (NESH,
2016). Vi valgte a ikke bruke elevenes navn nar vi samlet inn data og ved analyse, men ga
hver elev et eget nummer. Vart datamateriale ble lagret pa en trygg og sikker mate, og slettet
og makulert etter bruk i henhold til Den nasjonale forskningsetiske komité for

samfunnsvitenskap og humanioras (NESH) sine retningslinjer.
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4 Analyse

I analysedelen var tar vi for oss resultatene pa for- og ettertestene. Vi starter med a presentere
oversikt over fgrtesten, for de to klassene, for a avklare klassenes utgangspunkt. Deretter
sorterer vi oppgavene og resultatene innenfor hver av misoppfatningene, i forhold til
fartesten. For & besvare var problemstilling:

«Hvilken betydning har undervisningens innfallsvinkel for elevenes forstaelse i emnet brgk?»

sammenligner vi klassenes resultater for alle misoppfatningene for a avdekke funn vi vil ga i
dybden pa og diskuterer videre. | to av misoppfatningene har vi ogsa sortert oppgavene innen
kategorier. Videre vil vi analysere ettertestene for a fa en oversikt over de to klassenes

utvikling. Til slutt vil vi presentere elevintervjuene for & kunne trekke disse inn i drgftingen.

4.1 Fartest
Figuren viser startpunktet, baseline assessment (Cohen et al., 2018), for hver av de to

klassene.

Fgrtest klasse A og klasse M

NV DY R S 600N D DNV DD DD DN DO
qu Qgé‘z’ %4‘2’ Qgg‘z’ Qgﬁz @4@ %AQ’ %AQ %AQ‘ e 4@\ AQ/\/ 4@\ 4@\’ AQ/N AQ:\, 46\, 4‘2,\’ QQ/\,
L F

e K]asse A e K]asse M

Figur 15 Linjediagram fartest 1 -19, klasse A og klasse M

Fartesten bestod av 19 oppgaver basert pa Constructing and validating a test (Cohen et al.,
2018). X-aksen viser oppgavene og y-aksen viser antall riktige besvarelser. Diagrammet viser
at klassene er relativt like pa fartesten. Det er de samme oppgavene som har hgy og lav skar,
og vi ser at klassene fglger hverandres kurve. Klasse A hadde flere riktige svar pa fem av
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oppgavene og tre av disse oppgavene skilte bare med 1 poeng. Klasse M hadde flere riktig
svar pa elleve av oppgavene og fem av disse oppgaver skilte bare med 1 poeng. Tre av
oppgavene var like for begge klassene. Klasse A hadde et gjennomsnitt pa 5,13 riktige

besvarelser, mens klasse M hadde et gjennomsnitt pa 5,88 riktige besvarelser.

Oppgave 5 og oppgave 19 viste hagy skar i begge klassene. | oppgave 5 kan resultatet tyde pa
at nar elevene skal dele opp selv, lager de et bilde som skaper forstaelse. Dette kan ifglge
Fosnot og Perry (2005) tyde pa at oppgaven er sa enkel at elevene ut fra tidligere erfaringer

konstruerer sin egen kunnskap gjennom en aktiv prosess.

| oppgave 19 kan elevene ha reflektert seg frem til at to femdeler er starre, enn én femdel. Det
er de samme oppgavene som utpeker seg som vanskelige, i begge klassene, spesielt oppgave
2,7, 13 og 18 viser lav skar.

| analysen vil vi kommentere hver enkelt oppgave innenfor de ulike misoppfatningene. Nar en
elev har riktig besvarelse pa en oppgave, anser vi eleven for a ikke ha misoppfatning. Videre
anser vi elever som har feilsvar som tyder pa misoppfatning, for & veere i misoppfatning.
William (2007) hevder at for & veere helt sikre pa at en elev er i misoppfatning ma man
gjennomfare dynamisk kartlegging, som er kartlegging med samtale. | tillegg er det
ngdvendig a ha flere oppgaver innen samme misoppfatning, for a avdekke om det virkelig er
misoppfatning eller tilfeldige feil (Brekke, 2002).

4.1.1 Misoppfatning 1. Nevner representerer antall deler, uavhengig av
starrelse

Elever som er i denne misoppfatningen tar ikke hensyn til starrelsen pa brgkdelen, men
fokuserer pa antall deler. De har ikke utviklet en god nok forstaelse for at alle delene ma vare

like store.

Tabellen under viser oversikt over oppgaver tilknyttet misoppfatning 1. Oppgave 21 er kun

med i ettertesten og vil derfor ikke ha noe resultat i oppsummeringen, etter fortesten.

Nevner representerer antall 1 1,2,5,8, 12, 21

deler uavhengig av starrelse

Tabell 6 Oppgaver til misoppfatning 4
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Kategorisering misoppfatning 1: Nevner representerer antall deler uavhengig av
starrelse

Vi har delt oppgavene under misoppfatning 1, nevner representerer antall deler uavhengig av
sterrelsen, i tre kategorier, hvor vi har sortert oppgavene etter utforming, fordi vi da far
oversikt over hvilken handling som kreves av elevene. Samtlige kategorier har likedeling
som grunnleggende mal. Kategori 1, visuell ulik inndeling, har ferdig oppdelte figurer, hvor
noen deler er fargelagt. Det som skiller kategori 2, dele/tegne fra ferdig oppgitt brek, fra
kategori 1, er at i kategori 2 skal elevene tegne opp like store deler i en ferdig ramme, eller
lage rammen selv. Den tredje kategorien, angi bragkdel av oppdelt figur, er kjente geometriske
figurer som allerede er oppdelt, hvor det sparres etter en bestemt brgkdel av figuren.

Kategori 1 — Visuell ulik inndeling.

Oppgave 1 og 8 sjekker om elevene tar hensyn til at delene skal veaere like store i allerede
ferdig oppdelte figurer. Forskjellen mellom disse oppgavene er at i oppgave 1 har ingen av
figurene noe felles i oppdelingen, med unntak av figur tre som er den riktige. | oppgave 8 er
to av figurene delt med utgangspunkt i sentrum, mens den siste er delt med to parallelle linjer,

hvor bredden er lik i alle tre delene.

Oppgave 1 (flervalgsoppgave): Sett kryss foran den eller de av figurene der § er

fargelagt bla. Du kan sette flere kryss. L ;
Elevsvar Andel elevsvar
Figur 3 (riktig svar) 6
Figur 1,2 0og 4 15
Figur 1 4
Figur 2 4
Figur 4 2
Figur1,2.30g 4 1

Tabell 7 Resultat fartest oppgave 1, alle elever

Tabell 7 oppsummerer resultatet av besvarelsene pa fartesten, for begge de to klassene, altsa

det totale antall elever som er med i studien.

Riktig svar i denne oppgaven var kryss ved figur 3, som har to av seks like deler bla. Elever
som har riktig svar forstar at det er det samme som en av tre deler. Disse elevene viser at de
har forstatt at det skal deles likt, og de klarer a skille mellom figurer som har like deler og

figurer som ikke har like deler. Noen fa elever hadde krysset av for riktig svar pa oppgave 1.

Mer enn halvparten av elevene hadde svar som indikerte misoppfatning 1, nevner
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representerer antall deler uavhengig av starrelse, og de aller fleste krysset pa alle figurene
utenom den riktige. Dette tyder pa at de bare teller antall deler og ikke ser pa starrelsen pa
delene. De resterende svarene fordeler seg henholdsvis pa figur 1, 2 eller 4, eller kryss pa alle
figurene. Av disse hadde de fleste krysset av for figur 1 eller 2. Elevene som har krysset pa
figur 1 kan ha tenkt at ved & dele med parallelle linjer vises tredeler, noe som kan forklares
med at de kan ha tenkt som nar de deler inn et rektangel. Elevene som har krysset for figur 2
kan ha tenkt at denne figuren var riktig siden den er delt i tre deler. Av de figurene som er delt
i tre deler, er det denne figuren som har det stgrste bla arealet, og som kan ha lik stgrrelse som

de to andre delene i figur 2.

Oppgave 8 (flervalgsoppgave): Velg den, eller de, av figurene der § er fargelagt red.

1. 2. 3.
Elevsvar Andel elevsvar
Figur 2 (riktig svar) 7
Figur 2 og 3 22
Figur 1 1
Figur 1 og2 1
Figur 1,2 og 3 1

Tabell 8 Resultat fartest oppgave 8, alle elever

Tabell 8 oppsummerer resultatet av besvarelsene pa fartesten, for begge de to klassene, altsa

det totale antall elever som er med i studien.

Riktig svar i denne oppgaven var kryss ved den midterste figuren (figur 2) der en tredel er
fargelagt red. Disse elevene viser at de har forstatt at det skal deles likt, og de klarer & skille
mellom figurer som har like deler og figurer som ikke har like deler. Under en firedel av
elevene hadde krysset av for riktig svar pa oppgave 8. Over halvparten av elevene hadde svar
som indikerte misoppfatning. Disse elevene hadde krysset av pa figur 2 og 3 som var delt i tre
deler, uavhengig av om delene var like store eller ikke. De resterende svarene fordeler seg
henholdsvis pa figur 1, 1 og 2, eller kryss pa alle figurene, noe som kan forklares med at
elevene bare ser pa telleren og som sorterer under misoppfatning 4, teller eller nevner som

isolert tall.
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Fartesten viser at under halvparten har svart riktig pa oppgavene under kategori 1 - visuell
ulik inndeling. Den viser ogsa at omtrent halvparten av elevene har det mest brukte feilsvaret i

denne kategorien.

Kategori 2 — Dele/tegne ut fra ferdig oppgitt brak.

Oppgave 5 og 21 tester om elevene kan dele figuren i riktig antall, og fargelegge oppgitt
brakdel. Elevene skal selv dele figuren i riktig antall deler og fargelegge. Forskjellen mellom
disse oppgavene er at i oppgave 5 er figuren innrammet som et rektangel og i oppgave 21 ma
elevene tegne figuren selv (oppgave 21 finnes kun i ettertesten og er derfor ikke med i

oppsummeringen av resultatet etter fgrtesten).

Oppgave 5: Fargelegg tre firedeler ( Z) av denne figuren.

Elevsvar Andel elevsvar
Riktig 31
Andre feilsvar 1

Tabell 9 Resultat fartest oppgave 5, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven var a dele i fire deler og fargelegge tre av fire deler. Elevene
som svarer riktig, viser at de klarer dele opp en figur i riktig antall like deler og fargelegge
riktig brakdel. Alle elevene unntatt én elev hadde riktig svar pa oppgave 5. Eleven som hadde
feil hadde satt fire loddrette streker inne i figuren og hadde fargelagt tre av de fem delene.
Dette kan tyde pa at eleven bruker nevner til & fortelle hvor mange streker han skal lage og
ikke til antall deler figuren skal deles i, noe som indikerer at eleven ikke har forstatt at

nevneren forteller det totale antall deler en figur har.

Oppgave 21: Tegn en figur der % er fargelagt. Oppgave 21 er kun med i ettertesten, men er

tatt med i kategoriseringen. Riktig svar i denne oppgaven er a tegne en figur, dele denne opp i
firedeler og fargelegge en del. Elever som svarer riktig pa denne type oppgaver, viser at de
klarer a tegne opp og dele opp en figur i riktig antall like deler, og fargelegge riktig brgkdel.
Disse elevene har forstaelse for at nevner representerer antall deler, uavhengig av sterrelse og

viser dette ved a tegne en modell.
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Fartesten viser at alle elevene, unntatt én, har svart riktig pa oppgavene under kategori 2 -
dele/tegne ut fra ferdig oppgitt brak.

Kategori 3 — Angi brgkdel av oppdelt figur
Oppgave 2 og 12 tester om elevene har kontroll pa likedeling av en figur. Forskjellen mellom

disse oppgavene er at oppgave 2 er en trekant, og oppgave 12 er et rektangel.

Oppgave 2: Hvor stor brgkdel av kostholdet til kaniner bar veere hgy, ifalge oversikten?

Elevsvar Andel elevsvar A

3/4 (riktig svar) 1

Nesten hele figuren (ikke brukt brek) 4 FRIZEF

I ;
8
6

1/2 eller 2/4
Ubesvart )
Tabell 10 Resultat fgrtest oppgave 2, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven var tre firedeler og elevene som svarer riktig viser at de klarer
dele opp en figur i like store deler, selv om figuren i utgangspunktet har ulik inndeling. Det
var kun én elev som hadde riktig svar pa oppgave 2. Fire av elevene har svart at nesten hele
bestar av hgy, noe som forsa vidt er riktig, men kan tyde pa at de ikke forstar hvordan de skal
dele inn figuren i like store deler, samt skrive det som brgk. Omtrent en tredel av elevene
hadde svar som tyder pa misoppfatning og de svarte en firedel. Dette kan tyde pa at de ikke
forstar likedeling og at de bare teller antall deler og ikke ser pa stgrrelsen pa delene. Omtrent
en tredel av elevene har andre typer feilsvar, som halvparten og en tredel. De elevene som har
svart en halv, kan ha tenkt at siden figuren deles pa midten, sa er delen «hgy» halvparten.
Resterende feilsvar som en tredel er vanskelig & forklare som misoppfatning. Seks elever har
valgt & ikke besvare denne oppgaven og det kan for eksempel veere fordi de ikke har mgtt
denne type oppgaver tidligere. Det vanligste & mate, i norske laerebgker, er arealfigurer som
sirkler eller rektangler, hvor delene ofte har lik utforming.

Oppgave 12: Hvor stor brgkdel av flagget til Ecuador er rgdt?

Elevsvar Andel elevsvar
1/4 (riktig svar) 5

1/3 19

1/2 (andre feilsvar) 4 -
Ubesvart 4

Tabell 11 Resultat fgrtest oppgave 12, alle elever
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Riktig svar i denne oppgaven var en firedel og elevene som svarer dette viser at de klarer dele
opp en figur i likedeling, selv om figuren i utgangspunktet har ulik inndeling. Det var noen fa
elever som hadde svart riktig pa denne oppgaven. Over halvparten av elevene hadde svar som
tyder pa misoppfatning, noe som tyder pa at de ikke forstar likedeling. Disse elevene hadde
svart en tredel noe som tyder pa at de bare teller antall deler og ikke ser pa starrelsen pa
delene. Noen fa elever hadde annet feilsvar og hadde svart en halv, noe som er vanskelig a
forklare som misoppfatning. Fire elever har valgt a ikke besvare denne oppgaven. En mulig
forklaring kan veare at elevene ikke har mgtt oppgaver hvor delene ikke er oppgitt som

nevner, og at det blir vanskelig & angi brgken, nar de ikke har et utgangspunkt.

Fartesten viser at noen fa elever har svart riktig pa oppgavene under kategori 3 - angi brakdel
av oppdelt figur.

Figurene under viser antall elever, pa fgrtesten, som har svart riktig pa de ulike oppgavene, pa
misoppfatning 1 - nevner representerer antall deler, uavhengig av starrelse, fordelt pa

klassene:

Misoppfatning 1 - klasse M - fertest
Misoppfatning 1 - klasse A - fartest

© N & @ ®
o N & O ®

Oppg 1 Oppg 2 Oppg 5 Oppg 8 Oppg 12

Oppg 1 Oppg 2 Oppg 5 Oppg8 Oppg 12

Figur 16 Misoppf 1 - fartest kl A - arealelever Figur 17 Misoppf 1 - fartest k M - mengeelever

Figur 16 og figur 17 viser at sveert fa elever har riktige svar pa oppgave 1, 2, 8 og 12 i begge
klassene. | disse oppgavene skulle elevene forholde seg til ferdig oppdelte figurer. Oppgave 5

hvor elevene skulle tegne selv, viser at dette mestrer nesten alle elevene.
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Fartest misoppfatning 1: Nevner representerer antall deler uavhengig av sterrelse.

Fartest Avgitte svar Klasse A Klasse M
Oppgave 1 Figur 3 25% 12 %

Figurl,2o0g4 31% 63 %
Oppgave 2 Riktig svar 6% 0

Ya 25% 44 %
Oppgave 5 Riktig svar 100 % 94 %
Oppgave 8 Figur 2 19 % 25%

Figur2 og 3 69 % 69 % i
Oppgave 12 Y 12 % 19 %

1/3 50 % 69 %

Tabell 12 Fartest misoppfatning 1 - andel riktige svar og svar som tyder pd misoppfatning, angitt i prosent

Grann farge viser oversikt over andel riktige svar, angitt i prosent, i de to klassene. Gul farge
viser svar som tyder pa misoppfatning, angitt i prosent. Pa denne type tabell vil ikke

resultatene i den enkelte klasse, utgjare 100 %. Hver klasse kan ha elever med andre feilsvar
eller elever som ikke har besvart oppgaven. Denne prosentandelen er ikke tatt med i tabellen.

Figurene under viser hvor mange elever som har riktig svar pa de ulike oppgavene i

ettertesten, fordelt pa klassene.

Misoppfatning 1 - klasse A - ettertest

12
10
8
6
2
.

Oppgl Oppg2 Oppg5> Oppg8 Oppgl2 Oppg2l

Figur 18 Misoppf 1 - kl A - ettertest

Misoppfatning 1 - klasse M - ettertest

Oppg 1 Oppg2 Oppg5 Oppg8 Oppg 120ppg 21

el el i
[ e T O TR SN = (R o s

[ o T S =
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Ettertest misoppfatning 1: Nevner representerer antall deler uavhengig av sterrelse.

Ettertest Avgitte svar Klasse A Klasse M
Oppgave 1 Figur 3 12 % 50 %
Figur1,2 og 4 44 % 25 %
Oppgave 2 3/4 12 % 6%
2/4 31% 31%
Oppgave 5 Riktig svar 100 % 100 %
Oppgave 8 Figur 2 44 % 56 %
Figur2, 3 56 % 44 %
Oppgave 12 1/4 44 % 63 %
1/3 44 % 38 %
Oppgave 21 1/4 88 % 100 %
1/5 6% 0

Tabell 13 Ettertest misoppfatning 1 - andel riktige svar og svar som tyder p& misoppfatning, angitt i prosent

Tabellen over viser at klassene har hatt utvikling innen alle kategoriene. Det er noen oppgaver
som utpeker seg. Spesielt ser vi dette pd oppgave 1 og 2. Oppgave 1, som sjekker om elevene
tar hensyn til at delene skal veere like store, i allerede ferdig oppdelte figurer, viser at klasse A
har lavere skar pa ettertesten, enn pa fartesten, mens klasse M har gkt sin skar betydelig pa
denne oppgaven. Oppgave 2 viser lav skar pa begge klassene, bade pa far- og pa ettertesten.
Videre ser vi at oppgave 5, hvor elevene fargelegger tre firedeler selv, har spesielt hgy skar

bade pa far- og ettertesten i begge klassene.

Resultatet sortert etter misoppfatning 1, nevner representerer antall deler uavhengig av
starrelse, viser at klasse A har et gjennomsnitt pa 1,63 antall riktige oppgaver og klasse M har

et gjennomsnitt pa 1,5 antall riktige oppgaver pa fartesten.

Ettertesten viser at klasse A har et gjennomsnitt pa 2,13 antall riktige oppgaver og klasse M

har et gjennomsnitt pa 2,75 antall riktige oppgaver.

Oversikt over klassenes gjennomsnittlise poengskar og endring fra for- til ettertest
misoppfatning 1

Klasse N Gj.snitt fortest Gj.snitt ettertest Gj.snitt endringskar
A 16 1,63 2,13 0,5
M 16 1.5 2,75 1.25

Tabell 14 Oversikt over klassens gjennomsnittlige poengskar og endring fra far- il ettertest misoppfatning 1
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Tabellen viser at klasse A har et hgyere gjennomsnitt pa fartesten, enn klasse M. Klasse M
viser starst utvikling og et hgyere gjennomsnitt, enn klasse A pa ettertesten. Tabellen viser
ogsa gjennomsnittlig endringsskar for de fem oppgavene som var med pa bade fer- og
ettertest, og resultatet viser at klasse M - mengdeelevene har hgyere endringsskar enn klasse

A - arealelevene.

4.1.2 Misoppfatning 2: Jo starre nevner eller teller, jo starre brgk

Under denne misoppfatningen kan vi se at elevene har en overgeneralisering av kunnskap om
de hele tallene, og at de enten bare ser pa nevnerne eller tellerne nar de skal sammenligne
brgk. De ser pa teller og nevner som isolerte tall og tar ikke hensyn til forholdet mellom dem

nar de vurderer starrelsene av bragken.

Tabellen under viser oversikt over oppgaver tilknyttet misoppfatning 2. Oppgave 20 og 22 er
kun med i ettertesten og vil derfor ikke ha noe resultat i oppsummeringen, etter fgrtesten.

Oppgavene under denne misoppfatningen er ikke kategorisert.

Jo sterre nevner (eller 2 3,4,7,11, 13, 19,

teller), jo sterre brok 20, 22

Tabell 15 Oversikt over oppgaver tilknyttet misoppfatning 2

Oppgave 3 (med forklaringsrute): Hanna kjaper to flasker brus. Hver flaske rommer%

liter. Hvor mange liter brus kjgper Hanna?

Elevsvar Andel elevsvar
1 liter (riktig svar) 14
2/4 9
2/3 1
2 liter 4
Ubesvart 4

Tabell 16 Resultat fgrtest oppgave 3, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven var 1 liter. Elevene som har svart riktig viser at de forstar at en
todel er det samme som en halv. Litt under halvparten av elevene hadde krysset av for riktig
svar pa oppgave 3. Under halvparten av elevene hadde svar som indikerte misoppfatning og
de hadde svart to firedels liter. Disse har doblet bade teller og nevner, og kan ha tenkt jo starre
nevner eller teller, jo starre brgk. De kan i tillegg ha tenkt at bade teller og nevner skal dobles.
Fem av elevene hadde andre feilsvar, fire av disse svarte 2 liter og en elev svarte to tredels

liter, noe som er vanskelig a forklare som misoppfatning. Fire elever har valgt a ikke besvare
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denne oppgaven. En mulig forklaring kan vare at de ikke har mgtt pa oppgaver hvor de skal
addere eller multiplisere braker, tidligere, i tillegg til at de kan veere usikre pa maleenheter.

Oppgave 4 (med forklaringsrute): Studér brgkene % 0g % . Hvilken brgk er stgrst?

Elevsvar Andel elevsvar
1/8 (riktig svar) 8
1/9 23
Ubesvart 1

Tabell 17 Resultat fgrtest oppgave 4, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven er en attedel og elevene som svarer riktig viser at de forstar at jo
mindre nevner, jo starre deler. En firedel av elevene hadde svart riktig pa oppgave 4. Over
halvparten av elevene hadde svar som indikerte misoppfatning og de hadde svart en nidel.
Disse elevene tenker at jo stgrre nevner, jo starre brgk. En elev har valgt a ikke besvare denne

oppgaven.

Oppgave 7 (med forklaringsrute): Skriv en brgk som har dobbel sa stor verdi som % .

Elevsvar Andel elevsvar
1/3 eller 2/6 (riktig svar) 4
2/12 16
3/2 4

2/3 4
1/12 1

3/6 1

2/0 1
Ubesvart 1

Tabell 18 Resultat fgrtest oppgave 7, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven er to seksdeler eller en tredel. Elevene som svarer riktig, forstar
at det er bare telleren som endrer seg nar man adderer brgker. De som har svart en tredel,
forstar ogsa likeverdige braker og kan forklare at 1 av tre er det samme som to av seks. Sveert
fa av elevene hadde svart riktig pa oppgave 7. Halvparten av elevene hadde svar som
indikerte misoppfatning og de hadde svart to tolvdeler. Dette forteller at de dobler bade teller
og nevner, og kan tenke at da bli brgken dobbelt sa stor. Disse elevene viser ikke forstaelse
for likeverdige brgker. Under halvparten av elevene hadde andre feilsvar, som ogsa kan
indikerer misoppfatning og svarene fordelte seg ulikt. Samtlige av disse svarene hadde enten
starre nevner eller starre teller, enn brgken som oppgaven oppga verdien til. En elev har valgt

a ikke besvare denne oppgaven.
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Oppgave 11 (med forklaringsrute): Familien til Henrik er pa biltur. Henrik spgr om de

har igjen g av turen. Mor sier de har igjen mindre enn det. Hvor langt kan de ha igjen

av turen?

Elevsvar Andel elevsvar
< 1/3 (riktig svar) 3

1/2 10

2/3 7

4 1

0/3 6
Ubesvart 5

Tabell 19 Resultat fartest oppgave 11, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven er alle brgker som er mindre enn en tredel og elevene som
svarer riktig forstar at man ma dele opp en tredel i mindre biter, slik at nevner blir sterre, og
velge svar ut fra det. Sveert fa av elevene hadde svart riktig pa oppgave 11. Riktige elevsvar
fordelte seg slik: en elev hadde svart en firedel, en elev hadde svart en firedel eller en femdel,
og den siste eleven hadde svart en firedel, en femdel og fortsatte med stambraker opp til en
tidel, og deretter skrevet osv. Under halvparten av elevene hadde svar som indikerte
misoppfatning og de hadde svart en todel. Disse elevene kan ha tenkt at ved a gjare nevneren
mindre, blir brgken mindre. Nesten halvparten av elevene hadde andre feilsvar og svarene
fordelte seg ulikt, noen kan forklares og andre er vanskelig & forklare. Elevene som har svart
to tredeler kan ha lest feil pa oppgaven og kan ha svart pa det som mangler for & fa fylt opp en
tredel slik at det til sammen blir tre tredeler, som tilsvarer hele turen. Eleven som har svart
null tredeler kan ha tenkt at null er mindre enn en. Fem elever har valgt a ikke besvare denne
oppgaven og kan ha tenkt at oppgaven er umulig, fordi det finnes ingen brgk som er mindre

enn en tredel.
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Oppgave 13 (med forklaringsrute): Henrik og Kasper deler Iikt% liter saft. Hvor mange

liter far de hver?

Elevsvar Andel elevsvar
1/8 liter (riktig svar) 2
0,5/4 liter 1

1/2 liter
0/2 liter
2/4 liter
2/2 liter
1 liter

3 liter

7 dl

5/0 liter
0/7 liter
Ubesvart

—
[=]

o e Ll ol Tl O P T

Tabell 20 Resultat fartest oppgave 13, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven er en attedel. Sveert fa av elevene hadde svart riktig pa oppgave
13. Disse elevene har forstatt at en firedel ma deles i to like store deler og hele figuren blir da
delt i atte like store deler. En elev hadde svart null komma fem firedeler, denne eleven har
forstatt & dele en firedel i to, men ikke forstatt & dele hele figuren i like store deler, slik at
svaret ble en attedel. Litt under halvparten av elevene hadde svar som indikerte misoppfatning
0g ti av disse hadde svart en todel. Misoppfatningen er at elevene deler nevneren i to. En elev
hadde svart null todeler og en elev hadde svart to todeler. Disse elevene hadde enten halvert
béade teller og nevner, eller doblet teller og halvert nevner. En elev hadde svart to firedeler og
denne eleven hadde bare doblet telleren. Under halvparten av elevene hadde andre feilsvar og
svarene fordelte seg ulikt. Seks av elevene svarte at det blir hele liter og en elev svarte at det
ble 7 dI, disse svarene er vanskelig a forklare. En elev hadde svart null sjudeler og en elev
hadde svart fem nulldeler, begge disse svarene er ogsa vanskelig & forklare. Tre elever hadde
svart en firedel, som er likt utgangspunktet. Fire elever har valgt a ikke besvare denne
oppgaven. Disse elevene kan ha valgt bort a besvare oppgaven fordi de er usikre pa
malenheter og fordi de ikke forstar hvordan de skal dele en firedel, spesielt telleren, i to like

store deler.
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Oppgave 19 (med forklaringsrute): Faren til Hanna spgr om hun kan pante flaskene
som ligger i garasjen. Hvis Hanna panter flaskene, skal hun fa § av panten som lgnn.

Hanna gnsker mer enn det i lgann. Hvor stor brgkdel kan Hanna foresla at hun skal fa?

Elevsvar Andel elevsvar
Riktig svar 24

1/5 4

2/1 2

1/7 1

1/8 1

Tabell 21 Resultat fgrtest oppgave 19, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven er alle svar starre enn en femdel. De fleste av elevene hadde
svart riktig pa oppgave 19. Disse elevene har forstatt at om man beholder nevneren og gker
telleren, vil hun fa mere. Noen fa av elevene hadde svar som indikerte misoppfatning og de
hadde svart en attedel, en sjudel eller to endeler. Disse elevene kan ha ment at jo starre nevner
eller teller, jo sterre brgkdel. Noen fa av elevene hadde andre feilsvar og svarte en femdel,
som var det samme som utgangspunktet, noe som indikerer at de ikke har forstatt oppgaven.
Figurene under viser antall elever som har svart riktig pa de ulike oppgavene pa fartesten,

fordelt pa klassene:

Misoppfatning 2 - klasse A - fgrtest

8
6
4
2
. |

Oppg 3 Oppg 4 Oppg7 Oppg 11 Oppg 13 Oppg 19

Figur 20 Misoppf 2 - kI A - fgrtest

Misoppfatning 2 - klasse M - fartest

Oppg 3 Oppg 4 Oppg 7 Oppg 11 Oppg 13 Oppg 19

Figur 21 Misoppf 2 - kl A - fgrtest
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Fartest misoppfatning 2: Jo stgrre nevner eller teller, jo starre brgk

Fdrtest Avgitte svar Klasse A Klasse M
Oppgave 3 1 liter 38% 50 %
2/4 31% 25%
Oppgave 4 1/8 31% 19 %
1/9 64 % 69 %
Oppgave 7 2/6 12 % 12 %
2/12 31% 69 %
Oppgave 11 <1/3 0 19 %
1/2 31% 31%
Oppgave 13 1/8 0 12 %
1/2 25 % 38%
Oppgave 19 >1/5 75 % 75 %
1/7 0g 1/8 6% 6 %

Tabell 22 Fartest misoppfatning 2 - andel riktige svar og svar som tyder pd misoppfatning, angitt i prosent

Grgnn farge viser oversikt over andel riktige svar, angitt i prosent, i de to klassene. Gul farge
viser svar som tyder pd misoppfatning, angitt i prosent. Pa denne type tabell vil ikke
resultatene i den enkelte klasse, utgjere 100 %. Hver klasse kan ha elever med andre feilsvar,

eller elever som ikke har besvart oppgaven. Denne prosentandelen er ikke tatt med i tabellen.

Figurene under viser hvor mange elever som har riktig svar pa de ulike oppgavene pa

ettertesten, fordelt pa de to klassene.

Misoppfatning 2 - klasse A - ettertest

10

8

6

4

2 i
, |

Oppg 3 Oppg 4 Oppg7 Oppg11 Oppg 13 Oppg 19

Figur 22 Misoppf 2 - kl A - ettertest

Misoppfatning 2 - klasse M - ettertest

10
8
6
4
2 i
0

Oppgave 3 Oppgave 4 Oppgave 7 Oppgave 11 Oppgave 13 Oppgave 19

Figur 23 Misoppf 2 - kI M - ettertest
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Ettertest misoppfatning 2: Jo stgrre nevner (eller teller), jo sterre brgk

Ettertest Avgitte svar Klasse A Klasse M
Oppgave 3 1 liter 69 % 63 %
2/4 19 % 31%
Oppgave 4 1/8 88 % 94 %
1/9 6% 6%
Oppgave 7 2/6 31% 38%
2/12 38% 38%
Oppgave 11 <1/3 12 % 50 %
1/2 31% 38%
Oppgave 13 1/8 19 % 25%
1/2 56 % 25 % |
Oppgave 19 >1/5 88 % 100 %
1/5 6% 0

Tabell 23 Ettertest misoppfatning 2 - andel riktige svar og svar som tyder p& misoppfatning, angitt i prosent

Tabellen viser at klassene har hatt positiv utvikling innen misoppfatning 2. Det er noen

oppgaver som utpeker seg og spesielt ser vi dette pa oppgave 4 og 19. Oppgave 4 som sjekker
om elevene forstar hvilken brgk som er stgrst av% 0g % viser at klassene har hatt betydelig

fremgang siden fgrtesten. Oppgave 19 har hgy skar i begge klassene, bade pa for- og pa
ettertesten. Sveert mange av elevene har i denne oppgaven forstatt at jo mindre nevner, jo
starre deler av helheten. Oppgave 11 viser starst fremgang i klasse M - mengdeklassen, der
halvparten av elevene har forstatt hva som kan veere mindre enn en tredel. Vi vil likevel si at
resultatet pa oppgavene til misoppfatning 2 viser god utvikling i begge klassene, siden begge
klassene har gkt antall riktige besvarelser, i gjennomsnitt med mer enn én oppgave.

Resultatet sortert etter misoppfatning 2, jo sterre nevner eller teller, jo starre brek, viser at
klasse A har et gjennomsnitt pa 1,56 antall riktige oppgaver, og klasse M har et gjennomsnitt
pa 1,88 antall riktige oppgaver pa fortesten. Ettertesten viser at klasse A har et gjennomsnitt
pa 3,06 antall riktige oppgaver og klasse M har et gjennomsnitt pa 3,69 antall riktige

oppgaver.
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Oversikt over klassenes gjennomsnittlige poengskdr og endring fra for- til ettertest
misoppfatning 2

Klasse N (Gi.snitt fortest Gj.snitt ettertest G1.snitt endringskar
A 16 1,56 3,06 1,5
M 16 1,88 3,69 1.81

Tabell 24 Oversikt over klassenes gjennomsnittlige poengskar fra far- til ettertest misoppfatning 2

Tabellen viser at klasse M - mengdeelevene, har et hayere gjennomsnitt pa fgrtesten, enn
klasse A - arealelevene. Klasse M viser stgrst utvikling og et hgyere gjennomsnitt enn klasse
A pa ettertesten ogsa. Tabellen viser ogsa gjennomsnittlig endringsskar for de to klassene.

4.1.3 Misoppfatninger 3: Differansen mellom teller og nevner avgjar
starrelsen pa brgken

Denne misoppfatningen kan vise seg nar elevene skal sammenligne stgrrelsen til en brgk. Vi
vil ogsa kunne finne tegn til denne misoppfatningen nar de skal finne likeverdige breker. Et
eksempel er at elevene tenker additivt, i stedet for & betrakte brak som en multiplikativ
relasjon mellom teller og nevner. Ifalge Bjerke et al. (2013) og Mitchell og Horne (2010) blir
dette i litteraturen omtalt som “gap thinking .

Tabellen under viser oversikt over oppgaver tilknyttet misoppfatning 3. Oppgave 20, 22 og 23
er kun med i ettertesten og vil derfor ikke ha noe resultat i oppsummeringen, etter fartesten.

Oppgavene under denne misoppfatningen er ikke kategorisert.

Differansen mellom teller og 3 10, 18, 20, 22, 23

nevner avgjar starrelsen til brgken

Tabell 25 Oppgaver til misoppfatning 3

Oppgave 10 (med forklaringsrute): Hva skal sta i den tomme ruta?

Elevsvar Andel elevsvar 1 y)
Riktig svar 11 - = =
2/1 12 2

2/3 6

2/2 1

Ubesvart 2

Tabell 26 Resultat fgrtest oppgave 10, alle elever
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Riktig svar i denne oppgaven er to firedeler. Under halvparten av elevene hadde svart riktig
pa oppgave 10. Disse elevene har forstatt forholdet mellom teller og nevner og at nar teller er
halvparten av nevner, er det det samme som en halv. Litt over halvparten av elevene hadde
svar som indikerte misoppfatning og de hadde svart to endeler eller to tredeler. Disse elevene
passet pa at differansen mellom teller og nevner var en, altsa sorterer dette under gap
thinking. En elev hadde annet feilsvar og svarte to todeler, noe som er vanskelig a forklare pa
annen mate enn at han ikke forstar likhetstegnet, i tillegg til at eleven ikke forstar at nar teller

og nevner er like, er det det samme som en hel. To elever har valgt a ikke besvare oppgaven.

Oppgave 18 (med forklaringsrute): Skriv en brgk som har samme verdi som % .

Elevsvar Andel elevsvar
8/10 (riktig svar) 3

5/4 8

7/8 6

2/3 1

4/5 3

1/8 1
Ubesvart 10

Tabell 27 Resultat fartest oppgave 18, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven er brgker som er likeverdig med fire femdeler, for eksempel atte
tideler. Sveart fa av elevene hadde svart riktig pa oppgave 18 og alle disse hadde svart atte
tideler. Disse elevene har forstatt at man ma dele opp brgkdelene i mindre, men like store
deler og viser forstaelse for likeverdige brgker. Nesten halvparten av elevene hadde svar som
indikerte misoppfatning og de hadde svart med brgker som hadde én i differanse mellom
teller og nevner. Disse svarene indikerer misoppfatning differansen mellom teller og nevner
angir stgrrelsen pa brgken. Fire elever hadde annet feilsvar og tre svarte fire femdeler, som er
det samme som oppgavens utgangspunkt. En elev hadde svart en attedel, noe som er
vanskelig & forklare. Ti elever har valgt a ikke besvare oppgaven og en arsak til dette kan
veere at elevene ikke forstar at flere brgker kan ha samme verdi, altsa likeverd.

Oppgave 20 (med forklaringsrute): Figurene nedenfor representerer ulike brgkverdier.

Sett ring rundt de figurene som representt 4.

— p 3'3 -

Oppgave 20 er kun med i ettertesten. Riktig svar i denne oppgaven er figur 1 og figur 4.
Elevene som svarer riktig, viser at de har forstatt at nar teller er halvparten av nevner, er

brgkene likeverdige. Disse elevene kan ogsa visuelt se at om de flytter pa delene i figur 4,
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utgjer de til sammen halve figuren. Denne oppgaven kan lgses pa flere mater ut fra
misoppfatning. Dersom misoppfatning 2 ligger til grunn, har elevene satt ring rundt alle

figurene som mangler en grenn.

Oppgave 22 (med forklaringsrute): Sett ring rundt figurene som representerer samme

brgkverdi. 1. 2. 3. 4. 5,
0 00 0 AN\ M
oo’e @ T «© ™

Oppgave 22 er kun med i ettertesten. Riktig svar i denne oppgaven er figur 3 og figur 5.
Elevene som svarer riktig, viser at de har forstatt at ved & gruppere sirklene i figur 3, slik at
det blir fire like store grupper, har denne brgken samme verdi som figur 5, altsa en firedel.
Denne oppgaven kan lgses pa flere mater ut fra misoppfatning. Dersom misoppfatning 2
ligger til grunn, kan elevene ha satt ring rundt begge figurene som har en rgd, eller de kan ha

satt ring rundt de figurene som har tre hvite deler.

Oppgave 23 (med forklaringsrute): Hvilken av de fem sirklene representerer samme
brgk som den i rektangelet? Sett ring rundt riktig sirkel.

00 ) )

Oppgave 23 er kun med i ettertesten. Riktig svar i denne oppgaven er figur 5. Elevene som
svarer riktig, har forstatt at ti attendeler representerer litt over en halv og kan velge a

eliminere bort de figurene det ikke kan veere.

Figurene viser antall elever som har svart riktig pa de ulike oppgavene pa fartesten:

Misoppfatning 3 - klasse A - fgrtest

o N & o

Oppg 10 Oppg 18

Figur 24 Misoppf 3 - kl A - fgrtest
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Misoppfatning 3 - klasse M - fertest
18
16
14

12

Qa N & o @

Oppgave 10 Oppgave 18

Figur 25 Misoppf 3 - kI M - fartest

Fartest misoppfatning 3: Differansen mellom teller og nevner avgjer stgrrelsen til

bragken
Fartest Avgitte svar Klasse A Klasse M
Oppgave 10 2/4 31% 38%
1 diff. 63 % 50%
Oppgave 18 =4/5 6% 12%

Tabell 28 Fartest misoppfatning 3 - andel riktige svar og svar som tyder pd misoppfatning, angitt i prosent

Grgnn farge viser oversikt over andel riktige svar, angitt i prosent, i de to klassene. Gul farge
viser svar som tyder pa misoppfatning, angitt i prosent. Pa denne type tabell vil ikke
resultatene i den enkelte klasse, utgjare 100 %. Hver klasse kan ha elever med andre feilsvar,

eller elever som ikke har besvart oppgaven. Denne prosentandelen er ikke tatt med i tabellen.

Figurene under viser hvor mange elever som har riktig svar pa de ulike oppgavene pa

ettertesten, fordelt pa klassene.

Misoppfatning 3 - klasse A - ettertest

Oppg. 10 Oppg. 18 Oppg. 20 Oppg. 22 Oppg. 23

16
14
12
1

o

SO N B~ O @

Figur 26 Misoppf 3 - kl A - ettertest

Side 63 av 180



Misoppfatning 3 - klasse M - ettertest
16

14
12
| I

Oppg. 10 Oppg. 18 Oppg. 20 Oppg. 22 Oppg. 23

o

SN B O

Figur 27 Misoppf 3 - kI M - ettertest

Ettertest misoppfatning 3: Differansen mellom teller og nevner avgjer sterrelsen til

brgken

Ettertest Avgitte svar Klasse A Klasse B

Oppgave 10 2/4 44 % 81%
1i diff. 31% 19%

Oppgave 18 =4/5 6% 38 %
1i diff. 50 % 44 %

Oppgave 20 Figur 1og 4 94 % 88 %
To andre fig. 6% 12%

Oppgave 22 Figur3og 5 63 % 81%
Figur1og5 19% 19%

Oppgave 23 Figur 5 69 % 94 %
Figur2 el.3 25 % 6%

Tabell 29 Ettertest misoppfatning 3 - andel riktige svar og svar som tyder p& misoppfatning, angitt i prosent

Tabellene viser at klasse A - arealelevene har hatt lav og ingen utvikling pa oppgave 10 og 18.
Klasse M - mengdeelevene har hatt hgy utvikling pa oppgave 10, og noe mindre pa oppgave
18. De tre siste oppgavene viser at klasse A skarer hgyest pa en av oppgavene og klasse M

skarer hgyest pa to av oppgavene. Disse tre oppgavene viser hgy skar pa begge klassene.

Resultatet sortert etter misoppfatning 3, differansen mellom teller og nevner avgjer starrelsen
til braken, viser at klasse A har et gjennomsnitt pa 0,38 antall riktige oppgaver, og klasse M
har et gjennomsnitt pa 0,5 antall riktige oppgaver pa fartesten. Ettertesten viser at klasse A
har et gjennomsnitt pa 0,5 antall riktige oppgaver og klasse M har et gjennomsnitt pa 1,19

antall riktige oppgaver.
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Oversikt over klassenes gjennomsnittlige poengskdr og endring fra for- til eftertest
misoppfaining 3

Klasse N (3.snitt fortest (j.snitt ettertest (3j.snitt endringskar
A 16 0,38 0,5 0,12
M 16 0,50 1,19 0.69

Tabell 30 Oversikt over klassenes gjennomsnittlige poengskar fra far- til ettertest misoppfatning 3

Tabellen viser at klasse M - mengdeelevene har et hgyere gjennomsnitt pa fertesten, enn
Klasse A - arealelevene. Klasse M viser starst utvikling og et hgyere gjennomsnitt enn klasse
A pa ettertesten ogsa. Tabellen viser ogsa gjennomsnittlig endringsskar for de to oppgavene
som var med pa bade fer- og ettertest.

4.1.4 Misoppfatning 4: Teller eller nevner som isolert tall

Elever som er i denne misoppfatningen vil se pa brgk som to isolerte tall, og de velger &
forholde seg til bare telleren eller bare nevneren. Skal man klare a avdekke denne
misoppfatningen er det viktig at elevene far mgte oppgaver med variert helhet.

Tabellen under viser oversikt over oppgaver tilknyttet misoppfatning 4. Oppgave 24, 25 og 26

er kun med i ettertesten og vil derfor ikke ha noe resultat i oppsummeringen etter fartesten.

Teller eller nevner som isolert tall 4 9,15, 17, 24, 25, 26

Tabell 31 Oppgaver til misoppfatning 4

Kategorisering misoppfatning 4: Teller eller nevner som isolert tall

Vi har delt oppgavene under misoppfatning 4, teller eller nevner som isolert tall, i tre
kategorier, hvor vi har sortert oppgavene etter utforming, fordi vi da far oversikt over hvilken
handling som kreves av elevene. Samtlige kategorier har likedeling som grunnleggende mal.
Kategori 1, visuell ulik inndeling, er mengdeoppgaver der et antall skal deles opp i en angitt
brgkdel. Det som skiller kategori 2, fargelegge/skravere ut fra ferdig tegnet figur, fra kategori
1, er at i kategori 2 skal elevene fargelegge en angitt brgkdel i ferdig oppdelt figur. Den tredje

kategorien, angitt brgkdel er ikke en stambrgk, er a finne en brgkdel som ikke er stambrak.

Kategori 1 — Visuell ulik inndeling.

Oppgave 9 og 15 tester om elevene forstar at nevneren bestemmer antall deler helheten skal
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deles inn i. Forskjellen mellom disse oppgavene er antall deler totalt. Elever som svarer riktig
pa disse oppgavene, har forstaelse for brgk som relativ stgrrelse. | oppgave 9 er
utgangspunktet 12 brikker, og i oppgave 15 er utgangspunktet seks bokser.

Oppgave 9: Tegn en ring rundt § av brikkene

'Y X A
(WY L
eo® ®
Elevsvar Andel elevsvar
Ring rundt 4 brikker (riktig svar) 14

Ring rundt 3 brikker

Ring rundt 3 brikker, sa en ring rundt en av de tre
Ring rundt 1 brikke

Ubesvart

(2 [Ty |~

Tabell 32 Resultat fgrtest oppgave 9, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven er ring rundt fire av tolv brikker. Litt under halvparten av
elevene hadde svart riktig pa oppgave 9. Disse elevene forstar at de ma gruppere 12 i like
store grupper. Nesten halvparten av elevene hadde svar som indikerte misoppfatning og de
hadde satt ring rundt en eller tre brikker eller ring rundt tre brikker med ring rundt en av de tre
brikkene inni ringen. Disse elevene bruker tallet i telleren og/eller tallet i nevneren som
indikasjon pa antallet som skal ringes inn. Tre elever har valgt a ikke besvare oppgaven, noe
som for eksempel kan skyldes at de ikke forstar a dele opp nar de ma dele en mengde og ikke

et areal.

Oppgave 15: Tegn en ring rundt en tredel av boksene

Elevsvar Andel elevsvar @ @ @
Ring rundt to bokser (riktig svar) 13
Ring rundt 3 bokser 15
Ring rundt 1 boks 3
Ubesvart 1

Tabell 33 Resultat fgrtest oppgave 15, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven er ring rundt to av seks bokser. Litt under halvparten av elevene
hadde svart riktig pa oppgave 15. Disse elevene har forstatt at man ma dele seks i tre like
store deler, gruppere i par. Over halvparten av elevene hadde svar som indikerte
misoppfatning og de hadde satt ring rundt en eller tre bokser. Disse elevene bruker enten teller

eller nevner som bestemmende for antall bokser. En elev har valgt  ikke besvare oppgaven.
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Fartesten viser at under halvparten av elevene har svart riktig pa oppgavene under kategori 1
— visuell ulik inndeling. Litt over halvparten av elevene hadde svar som indikerte

misoppfatning.

Kategori 2 — Fargelegge/skravere ut fra ferdig tegnet figur.

| oppgave 17 og 25 skal elevene fargelegge/skravere oppgitt brgkdel av en ferdig oppdelt
figur. Forskjellen mellom disse oppgavene er at i oppgave 17 tilsier oppgitt brek at hele
figuren skal fargelegges, mens i oppgave 25 tilsier brgken at en firedel av figuren skal

fargelegges (oppgave 25 finnes kun i ettertesten).

Oppgave 17: Sett kryss i 2 av rutene

Elevsvar Andel elevsvar
Kryss 1 alle rutene (riktig svar) 10
Kryss 1 3 ruter 22

Tabell 34 Resultat fgrtest oppgave 17, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven er kryss i ni ruter. Under halvparten av elevene hadde svart
riktig pa oppgave 17. Disse elevene har forstatt at nar teller og nevner er like store, er dette
hele helheten og de kan ogsa ha gruppert rutene i tre like store deler. De fleste hadde svar som
indikerte misoppfatning og de hadde satt kryss i tre ruter. Disse elevene kan ha sett pa tallet i
teller eller nevner og brukt dette som indikator for antall ruter. Fartesten pa oppgave 17 viser

at fa elever har riktig svar pa denne.

Oppgave 25: Skravér eller fargelegg i av rutene nedenfor.

Oppgave 25 er kun med i ettertesten. Elevene som svarer riktig pa denne oppgaven har
forstatt at tre ruter er tolv ruter delt i tre like store deler. Dersom elever krysser i fire ruter
tyder det pa at de forholder seg til starrelsen pa nevneren, og elever som krysser i én rute
forholder seg til starrelsen pa telleren. Disse elevene kan veere i misoppfatning og ser pa teller

0g nevner som isolerte tall.

Kategori 3 — Angitt brgkdel er ikke en stambrgk.
Oppgave 24 og 26 tester om elevene forstar at det totale antallet er helheten av figuren. |
tillegg tester de om elevene forstar at telleren angir antall brekdeler nar dette er mer enn én.

Forskjellen mellom disse oppgavene er at oppgave 24 har bilde av en figur, med 3 bla og 5
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gule klinkekuler, og denne er en flervalgsoppgave, mens oppgave 26 er en ren tekstoppgave.
Disse oppgavene var ikke med i fartesten.

Oppgave 24: Jens har tre bla og fem gule klinkekuler. Hvor stor brgkdel av
klinkekulene er bla? P ~ s O ¢ B .
3 ) 3 e

Oppgave 24 er kun med i ettertesten. Elevene som svarer riktig pa denne oppgaven har
forstatt at de har en helhet pa atte klinkekuler og at de tre bla klinkekulene er tre deler av
helheten pa atte deler. Elever som krysser pa tre femdeler eller krysser pa fem tredeler, kan se
pa teller og nevner som to isolerte tall og dette tyder pa at de er i misoppfatning. Dersom
elever krysser for atte tredeler, kan dette indikere at de ikke har forstaelse for hva teller og

nevner star for.

Oppgave 26 (med forklaringsrute): I klasse 5B er det 18 elever, g spiller fotball. Hvor

mange elever spiller fotball?

Oppgave 26 er kun med i ettertesten. Elevene som svarer riktig pa denne oppgaven har
forstatt at man ma gruppere helheten i tre like store grupper og ta antallet i to av disse
gruppene for a finne antall fotballspillere i klassen. Elever som svarer ni spillere, kan ha delt
antallet i klassen pa teller, mens de som har svart seks spillere kan ha delt antallet i klassen pa

nevner. Disse elevene kan veere i misoppfatning, og se pa teller og nevner som isolerte tall.

Figurene viser antall elever som har svart riktig pa de ulike oppgavene pa fartesten:

Misoppfatning 4 - klasse A - fgrtest

8
6
4 .
’ .
0

Oppg 9 Oppg 15 Oppg 17

Figur 28 Misoppf 4 - kl A - fgrstest
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Misoppfatning 4 - klasse M - fortest

8
6
4
2
0

Oppg. 9 Oppe. 15 Oppg. 17

Figur 29 Misoppf 4 - kI M - fartest

Fartest misoppfatning 4: Teller eller nevner som isolert tall

Fortest Avgitte svar Klasse A Klasse M
Oppgave 8 4 brikker 44 % 44 %
lel.3 50 % 44 %
Oppgave 15 2 bokser 38% 44 %
lel.3 63 % 50%
Oppgave 17 9 ruter 25% 38 %
3 ruter 75% 63 %

Tabell 35 Fartest misoppfatning 4 - andel riktige svar og svar som tyder pd misoppfatning, angitt i prosent

Grgnn farge viser oversikt over andel riktige svar, angitt i prosent, i de to klassene. Gul farge
viser svar som tyder pa misoppfatning, angitt i prosent. Pa denne type tabell vil ikke
resultatene i den enkelte klasse, utgjare 100 %. Hver klasse kan ha elever med andre feilsvar,

eller elever som ikke har besvart oppgaven. Denne prosentandelen er ikke tatt med i tabellen.

Figurene viser antall elever som har svart riktig pa de ulike oppgavene pa ettertesten:

Misoppfatning 4 - klasse A - ettertest

Oppg 9 Oppg 150ppg 17 Oppg 24 Oppg 25 O0ppg 26

16
14
12
1

o

S N S~ O

Figur 30 Misoppf 4 - kl A - ettertest
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Misoppfatning 4 - klasse M - ettertest
16

14
1
| I

Oppg 9 Oppg 15 Oppg 17 Oppg 24 Oppg 25 Oppg 26

SN

O N B~ O @

Figur 31 Misoppf 4 - kIl M - ettertest

Ettertest misoppfatning 4: Teller eller nevner som isolert tall

Ettertest Avgitte svar Klasse A Klasse M
Oppgave 9 4 brikker 38% 88 %
lel.3 56 % 12%
Oppgave 15 2 bokser 38% 88 %
lel.3 63 % 12%
Oppgave 17 9 ruter 31% 75 %
3 ruter 63 % 25%
Oppgave 24 3/8 88 % 94 %
3/5 12% 6%
Oppgave 25 1/4 69 % 88 %
le.4 25% 12%
Oppgave 26 12 elever 50 % 88 %
6el.9 44 % 12%

Tabell 36 Ettertest misoppfatning 4 - andel riktige svar og svar som tyder p& misoppfatning, angitt i prosent

Tabellen viser at klasse A - arealelevene har nedgang i oppgave 9, uendret i oppgave 15 og
gkt med en riktig besvarelse i oppgave 17. Klasse A har hgyere skar pa de tre siste
oppgavene, hvor oppgave 24 har hgyest skar. Klasse M - mengdeelevene har betydelig gkning
pa oppgavene 9, 15 og 17, hvor de fleste elevene svarte riktig. I tillegg har klasse M hgy skar
pa oppgave 24, 25 og 26, ogsa her svarte de fleste elevene riktig. Nar vi sammenligner tallene

i tabellene ser vi at utviklingen har vart markant hgyere i klasse M, enn i klasse A.

Resultatet sortert etter misoppfatning 4, teller og nevner er et isolert tall, viser at klasse A har
et gjennomsnitt pa 1,06 antall riktige oppgaver og klasse M har et gjennomsnitt pa 1,25 antall
riktige oppgaver pa fartesten. Ettertesten viser at klasse A har et gjennomsnitt pa 1,06 antall

riktige oppgaver og klasse M har et gjennomsnitt pa 2,5 antall riktige oppgaver.
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Oversikt over klassenes gjennomsnittlige poengskdr og endring fira for- til ettertest
misoppfatning 4

Klasse N Gj.snitt fortest Gj.snitt ettertest Gj.snitt endringskar
A 16 1,06 1,06 0
M 16 1,25 2.5 1.25

Tabell 37 Oversikt over klassenes gjennomsnittlige poengskar fra far- til ettertest misoppfatning 4

Tabellen viser at klasse M - mengdeelevene har et hgyere gjennomsnitt pa fertesten, enn
klasse A - arealelevene. Klasse M viser stgrst utvikling og et hgyere gjennomsnitt enn klasse
A pa ettertesten ogsa. | tillegg viser tabellen at klasse A ikke har hatt utvikling innen denne
misoppfatningen. Tabellen viser ogsa gjennomsnittlig endringsskar for de tre oppgavene som
var med pa bade far- og ettertest.

4.1.5 Misoppfatning 5: Andre misoppfatninger
e Oppgave 6 — tester om elevene klarer & angi en brgk mellom to brgker
e Oppgave 14 — tester om elevene tar hensyn til helheten

e Oppgave 16 — tester om elevene skjgnner likedeling og likeverdige braker

Ulike misoppfatninger 5 6,14, 16

Tabell 38 Oppgaver til misoppfatning 5

I denne studien vil ikke disse misoppfatningene bli utdypet ytterligere. Oppgavene var med
fordi vi ville se om de ga utslag mellom de to klassene, nar vi sammenlignet det totale

resultatet. Oppgavene under denne misoppfatningen er ikke kategorisert.

Oppgave 6 (med forklaringsrute): Skriv en brgk som har en verdi mellom % 0g § .

Elevsvar Andel elevsvar
Riktig svar, en brek mellom 1/3 og 2/3 12
Det finnes ingen brok mellom disse to 6

1/4 4

1/5 3

2/2 1

3/3 1
1,5/3 1
Ubesvart 4

Tabell 39 Resultat fgrtest oppgave 6, alle elever
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Riktig svar i denne oppgaven er alle brgker mellom en tredel og to tredeler. Under halvparten
av elevene hadde svart riktig pa oppgave 6 og alle disse hadde svart en halv. Disse elevene
har skjent at en tredel er mindre enn en halv og at to tredeler er stgrre enn en halv. Noen fa av
elevene hadde svar som indikerte misoppfatning og de hadde svart en firedel eller en femdel.
Disse elevene kan ha tenkt at nar telleren fortsatt er én og nevneren gker, vil det vaere mer enn
én tredel, men mindre enn to tredeler. Nesten halvparten av elevene hadde andre feilsvar.
Seks av disse elevene hadde svart at det ikke finnes noen brgk mellom en tredel og to tredeler,
og disse har ikke greid a se at brgker med ulik nevner kan ses i sammenheng. De resterende
feilsvarene, to todeler og tre tredeler, er vanskelig a forklare. Fire elever har valgt a ikke
besvare oppgaven, noe som kan indikere at de mener oppgaven ikke er mulig, fordi det ikke

finnes noen brgk mellom en tredel og to tredeler.

Oppgave 14 (med forklaringsrute): Henrik og Hanna far ukepenger. Henrik sparer i av

. 1 . . . .
pengene sine, mens Hanna sparer - av pengene sine. Fire elever blir spurt om Henrik

kan spare mer penger enn Hanna. Hvilken forklaring er riktig?

a) b) c) d)
Hanna Henrik
Henrik sparer mer enn Hanna, hvis Henrik sparer alltid mer enn Hanna fordi = K
han & mer enn dobbelt sd mye i ukelann. o I:I:I Hanna O 1 1 O 6. @. LL
T er storre enn >
Hanna sparer alltid mer enn Henrik. Begge sparer like mye
Elevsvar Andel elevsvar
Alternativ A (riktig svar) 6
Alternativ B 15
Alternativ C 3
Alternativ D 8

Tabell 40 Resultat fgrtest oppgave 14, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven er alternativ a) Henrik sparer mer enn Hanna, hvis han far mer
enn dobbelt sa mye i ukelgnn. Noen fa av elevene hadde svart riktig pa oppgave 14. Disse
elevene har skjgnt at brgk er en relativ stgrrelse, og at brekdelen er avhengig av helheten.
Nesten halvparten av elevene hadde svart alternativ b) Hanna sparer alltid mer enn Henrik.
Disse elevene har ikke skjgnt brgk som relativ starrelse og kan ha tenkt at en halv alltid er

mer enn en firedel, ut fra bildet. Noen fa hadde svart alternativ ¢) Henrik sparer alltid mer enn
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Hanna, fordi en firedel er stgrre enn en todel. Disse elevene kan ha tenkt at den sterste
nevneren er den starste brgken. Resten av elevene hadde svart alternativ d) begge sparer like
mye. Disse elevene kan ha tenkt at siden telleren er lik har de spart like mye. Alle
feilalternativene tyder pa misoppfatning. Ingen elever har valgt & ikke besvare oppgaven. Pa
grunn av oppgavens vanskegrad kan det tenkes at samtlige besvarte fordi det er en
avkrysningsoppgave.

Oppgave 16 (har forklaringsrute): Knut deler et eple i to. Deretter deler han den ene

halvdelen i to. Bade a og b ma veere riktig besvart, for a fa poeng.

a) Hvor mange eplebiter har Knut na?

b) Hvor stor del av hele eplet er en av de minste eplebitene?

Elevsvar Andel elevsvar
Riktig svar 3
3o0g1/3
Jogl/2
3o0g2/3

4 og 2/4
40g2

4 og 1/4
3o0g3/2

6o0g l/6
1/30g2/3
3/4 0g 2/4
33 0g2/2

3 og ubesvart
Ubesvart

—_
—_

[FCY) [ PN U PRI U (U U I FON PS 7YY

Tabell 41 Resultat fgrtest oppgave 16, alle elever

Riktig svar i denne oppgaven er a) tre og b) en firedel. Noen fa av elevene hadde svart riktig
pa oppgave 16. Disse elevene har skjgnt at eplet ble delt i tre deler, og at delene ma veere like
store for & bestemme brgkdelen. Under halvparten av elevene hadde svar som indikerte
misoppfatning og de hadde svart a) tre og b) en tredel. Disse elevene har riktig svar pa a), men
har ikke skjgnt at delene ma veere like store for a bestemme brgkdelen. Nesten halvparten av
elevene hadde andre feilsvar, disse vekslet mellom tre hele og fire hele, med ulike brgkdeler
pa b). Flere av disse er vanskelig a forklare. Tre elever har valgt 4 ikke besvare oppgaven.
Disse elevene kan ha syntes det var vanskelig nar oppgaven var todelt, og de matte ha med

seg antall deler til oppgave b, ogsa.
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Figurene viser antall elever som har svart riktig pa de ulike oppgavene pa fartesten:

Misoppfatning 5 - klasse A - fgrtest
18
16
14

12

c N & o ©

Oppg 6 Oppg 14 Oppg 16

Figur 32 Misoppf 5 - kl A - fartest

Misoppfatning 5 - klasse M - fortest

Oppg 6 Oppg 14 Oppg 16

Figur 33 Misoppf 5 - kI M - fgrtest

Fartest misoppfatning 5: Andre misoppfatninger

Fortest Avgitte svar Klasse A Klasse M
Oppgave 6 Mellom 1/3 og 2/3 38% 31%
25 % 0
Oppgave 14 A 12 % 25 %
38% 50 %
Oppgave 16 A=3B=1/4 0 19 %
31% 38 %

Tabell 42 Fartest misoppfatning 5 - andel riktige svar og svar som tyder pd misoppfatning, angitt i prosent

Grann farge viser oversikt over andel riktige svar, angitt i prosent, i de to klassene. Gul farge

viser svar som tyder pa misoppfatning, angitt i prosent. Pa denne type tabell vil ikke

resultatene i den enkelte klasse, utgjare 100 %. Hver klasse kan ha elever med andre feilsvar,

eller elever som ikke har besvart oppgaven. Denne prosentandelen er ikke tatt med i tabellen.
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Figurene viser antall elever som har svart riktig pa de ulike oppgavene pa ettertesten:

Misoppfatning 5 - klasse A - ettertest

8
6
4
2
. I
Oppg 6 Oppg 14 Oppg 16

Figur 34 Misoppf 5 - ki A - ettertest

Misoppfatning 5 - klasse M - ettertest

4
: |
0

Oppg 6 Oppg 14 Oppg 16

Figur 35 Misoppf 5 - kI M - ettertest

Ettertest misoppfatning 5: Andre misoppfatninger

Ettertest Avgitte svar Klasse A Klasse M
Oppgave 6 Mellom 1/3 og 2/3 31% 50 %

25 % 6 %
Oppgave 14 A 12 % 12 %

56 % 75%
Oppgave 16 A=3 B=1/4 6 % 38%

6% 19 %

Tabell 43 Ettertest misoppfatning 5 - andel riktige svar og svar som tyder pa misoppfatning, angitt i prosent

Tabellen viser at klasse A - arealelevene har hatt nedgang pa oppgave 6, uendret pa oppgave
14 og gkning med en riktig besvarelse pa oppgave 16 (pa fortesten hadde ingen elever riktig
svar pa denne oppgaven, og ettertesten viser at en elev har riktig svar). Klasse M -
mengdeelevene, har gkning med tre elever bade pa oppgave 6 og 16 og nedgang med to
elever pa oppgave 14.

Resultatet sortert etter misoppfatning 5, viser at klasse A har et gjennomsnitt pa 0,5 antall

riktige oppgaver og klasse M har et gjennomsnitt pa 0,75 antall riktige oppgaver pa fertesten.
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Ettertesten viser at klasse A har et gjennomsnitt pa 0,5 antall riktige oppgaver og klasse M har
et gjennomsnitt pa 1 antall riktige oppgaver.

Oversikt over klassenes gjennomsnittlige poengskdr og endring fra for- til ettertest
misoppfatning 5

Klasse N (3j.snitt fortest (1.snitt ettertest (Gj.snitt endringskar
A 16 0,50 0,50 0
M 16 0,75 1,00 0,25

Tabell 44 Oversikt over klassenes gjennomsnittlige poengskar fra far- til ettertest misoppfatning 5

Tabellen viser at klasse M - mengdeelevene har et hgyere gjennomsnitt pa fertesten, enn
klasse A. Klasse M viser starst utvikling og et hgyere gjennomsnitt enn klasse A -

arealelevene pa ettertesten ogsa. I tillegg viser tabellen at klasse A ikke har hatt utvikling
innen denne misoppfatningen. Tabellen viser ogsa gjennomsnittlig endringsskar for de to

klassene.

4.2 Ettertest

Hensikten med fartesten var a fa en oversikt over elevenes utgangspunkt, og harer til under
det Cohen et al., (2018) omtaler som domain-referenced tests, fordi elevene testes i det
spesifikke innholdet brgk som del av en helhet. En ettertest, etter endt undervisning (summativ
test), vil vise hva undervisningen har tilfgrt elevene, og som igjen betyr at vi sgker en

pragmatisk tilnerming til problemet.

Diagrammene som falger viser sluttpunktet etter endt undervisning, altsa elevenes stasted i

gyeblikket (Cohen et al., 2018), for hver av de to klassene.

Side 76 av 180



Klasse A fgr og etter

18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
z\’ e/q' z{b Acab‘ Q,CJ 4®b e:\ \\efb AQ;O) Q"\Q @\’\ Q/\?’ e’\?’ e’\?‘ e’\f” Q}\‘o \(/\ \‘b ’\?’

& &4 R e @ @
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RTRTRTRTRTRT SRR R QQQ QQQ QQQ OQQ OQQ OQQ QQQ QQQ QQQ QQQ

Klasse A fgr ~ == Klasse A etter

Figur 36 Linjediagram far- og ettertest 1 - 19 - kl A

Diagrammet viser utvikling fra far- til ettertest, etter gjennomfert undervisningsperiode i
klasse A - arealelevene, hvor innfallsvinkelen har veert arealoppgaver. Oppgave 1, 6 og 9
viser nedgang i antall riktige besvarelser. Disse oppgavene tilhgrer tre ulike misoppfatning,
misoppfatning 1, 4 og 5. Starst fremgang viser oppgave 3, 4 og 12. Disse oppgavene tilhgrer
to ulike misoppfatninger, misoppfatning 1 og 2. Oppgave 5 og 19 viser hgy skar bade pa for-
og ettertesten. De resterende oppgavene viser liten eller ingen utvikling fra far- til ettertest.

Klasse M fgr og etter

18
16
14
12
10

SN B~ O

\’\z“)R%b‘\%o)\p\,\\’b@,\fb‘@\,‘o\t\\%@

& Qﬁe AR

T L LL

KR R R R KRR KL

FATRTRTRTRIT R
Klasse M fgr e Klasse M etter

Figur 37 Linjediagram far- og ettertest 1 - 19 - kIl M

Diagrammet viser utvikling fra far- til ettertest, etter gjennomfart undervisningsperiode i

klasse M - mengdeelevene, hvor innfallsvinkelen har vaert mengdeoppgaver. Oppgave 14

Side 77 av 180



viser nedgang i antall riktige besvarelser. Denne oppgaven tilhgrer misoppfatning 5.
Diagrammet viser utvikling pa samtlige av de resterende oppgavene. Starst fremgang viser
oppgave 1, 4, 8,9, 12, 15 og 17. Disse oppgavene tilhgrer tre ulike misoppfatninger,
misoppfatning 1, 2 og 4. Oppgave 5 og 19 viser hgy skar bade pa far- og ettertesten.

Diagrammet viser resultatet for begge klassene pa ettertesten, sett opp mot hverandre.

Ettertest klasse A og klasse M 1 -19

18
16
14
12

[
SN0 O

4‘21\ qu' @(b QQP‘ ‘zfo e,b QQ:\ QQ,Q’ 4Q,o’ e\’Q Q"\/\’ é@’ z\’% Q,\,b‘ ®\<,° @\‘o e\(’\ Q\Q’ Q’»O’
LSS L L LLLLLLEL

e K]asse A == K]asse M

Figur 38 Linjediagram ettertest 1- 19 - kl A og kI M

Ettertest klasse A og klasse M 20 -26

18
16
14
12

=
ONPHA 0O

A A R
& R \g
& &
R R

e K]asSE A e K]asse M

Figur 39 Linjediagram ettertest 20 - 26 - kl A og kI M

Diagrammet viser stor forskjell mellom de to klassene pa oppgave 1, 9, 10, 11, 15, 17 og 26,
til fordel klasse M - mengdeelevene. Disse oppgavene fordeler seg med en oppgave pa hver

av misoppfatningene 1, 2 og 3, og fire av oppgavene tilhgrer misoppfatning 4.

Oppgave 1, tilhgrende misoppfatning 1, er en arealoppgave. Her ser vi at klasse A -
arealelevene har hatt nedgang og klasse M har hatt betydelig gkning. Oppgave 9, tilhgrende
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misoppfatning 4, er en mengdeoppgave. Ogsa i denne oppgave har klasse A har hatt nedgang
og klasse M har hatt betydelig gkning. Oppgave 10, tilhgrende misoppfatning 3, tester om
elevene forstar likeverdige breker. Her ser vi at klasse A har en liten gkning, kontra klasse M
som har betydelig gkning. Oppgave 11, tilhgrende misoppfatning 2, tester om elevene forstar
a dele inn en tredel i mindre deler. Pa denne oppgaven ser vi at klasse A har en liten gkning,
mens klasse M har betydelig gkning. Oppgave 15, tilhgrende misoppfatning 4, er en
mengdeoppgave, og viser ingen gkning i klasse A, mens klasse M har betydelig gkning.
Oppgave 17, tilhgrende misoppfatning 4, er ogsa en mengdeoppgave og viser at klasse A har
kun gkning med en riktig besvarelse, og klasse M har betydelig skning ogsa her. Oppgave 26,
tilhgrende misoppfatning 4, er en mengdeoppgave. | klasse A har halvparten av elevene svart

riktig, mens i klasse M har nesten alle riktig svar.

Oversikt over klassenes giennomsnittlise poengskdr og endring fra for- til etfertest oppg 1 - 19

Klasse N Gj.snitt fortest (j.snitt ettertest Gj.snitt endringskér
A 16 5,13 7,25 2,12
M 16 5,88 11,13 5.25

Tabell 45 Oversikt over klassenes gjennomsnittlige poengskar fra far- til ettertest oppgave 1 - 19

Tabellen viser gjennomsnittlig endringsskar for begge klassene. Oppgavene 20 - 26 er ikke
med i denne tabellen, siden de ikke var med i fgrtesten. Klasse M - mengdeelevene har et
hgyere gjennomsnitt pa fortesten, enn klasse A - arealelevene, det skiller 0,75 antall riktige
oppgaver. Klasse M viser stgrst utvikling og et betydelig hgyere gjennomsnitt enn klasse A pa
ettertesten, det skiller 3,88 antall riktige oppgaver. Tabellen viser gjennomsnittlig
endringsskar for de to klassene, hvor klasse A gkte med 2,12 antall riktige besvarelser og

klasse M gkte med 5,25 antall riktige besvarelser.

4.3 Intervju

Oppgavene til intervjuprosessen ble valgt ut fordi de viste tydelig forskjell i utvikling av
forstaelse hos elevene i de to klassene. Vi intervjuet fire elever og elevene ble plukket ut pa
bakgrunn av at de hadde feil pa fartesten pa de utvalgte oppgavene. To av elevene hadde ogsa
feil pa ettertesten, mens de to andre hadde svart riktig pa ettertesten. Hensikten med intervju
av enkeltelever var a fa dybdekunnskap i elevenes tanker i prosessen, sett i forhold til var

problemstilling. Dette stemmer godt med det konstruktivistiske verdenssynet hvor intervju
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med apne spgrsmal er en egnet metode (Cresswell, 2014). Ifalge Gleiss og Sether (2021) kan

man bruke intervju for a utdype tester.

Endring - intervjuoppgaver

Oppgave 1 A Oppgave 1M Oppgave 9 A Oppgave 9M Oppgave 17 Oppgave
A 17M

16
14
12
10

o N B O

H Fgr W Etter

Figur 40 Stolpediagram endring intervjuoppgaver

Det totale resultatet for klasse A - arealelevene viser gkning pa en av oppgavene (oppgave
17), og nedgang pa to av oppgavene (oppgave 1 og 9), fra far- til ettertest. Klasse M -

mengdeelevene hadde gkning pa alle tre oppgavene.

Videre i oppgaven utdyper vi funn fra analysedelen, vi vil se pa utvikling av de to klassene,
fra far- til ettertesten. For enkelthetsskyld har vi valgt & benytte begrepene arealelevene og
mengdeelevene for & identifisere de to ulike klassene. Arealelevene tilsvarer klasse A i
datamaterialet og er de elevene som hadde arealmodellen som innfallsvinkel. Mengdeelevene
tilsvarer klasse M i datamaterialet og er de elevene som hadde mengdemodellen som

innfallsvinkel.

4.4 Utvikling av arealelevene fra for- til ettertest

4.4.1 Misoppfatning 1: Nevner representerer antall deler uavhengig av
starrelse

Resultatet pa fortesten viste at arealelevene hadde lav skar pa fire av fem oppgaver. Vi fant
positiv utvikling pa fire av oppgavene fra far- til ettertesten, men den gjennomsnittlige
endringskaren viste en gkning fra 1,63 riktige oppgaver pa fartesten til 2,13 riktige oppgaver
pa ettertesten. Den lave endringskaren henger sammen med at tre av oppgavene viste svak
gkning i riktige elevsvar, og oppgave 1 utpekte seg spesielt fordi denne oppgaven viste

nedgang fra fire til to riktige besvarelser. Resultatet pa misoppfatning 1 kan tyde pa at

Side 80 av 180



undervisningen ikke har fart elevene ut av misoppfatning. Mulig begrunnelser kan veere at
undervisningsopplegget hadde hatt for ensidig fokus pa fargelegging og avlesning av
fargelagte bragkdeler.

Oppgaver misoppfatning 1
Kategori 1 — visuell ulik inndeling.

Oppgave 1: Sett kryss foran den eller de av Oppgave 8: Velg den eller de av figurene
figurene der ; er fargelagt bla. der ; er fargelagt red.

CabY |2

Figur 41 Oppgave 1 og oppgave 8

Oppgave 1 og 8 tester om elevene tar hensyn til at delene skal veere like store i allerede ferdig
oppdelte figurer. Forskjellen mellom disse oppgavene er at i oppgave 1 har ingen av figurene
noe felles i oppdelingen, med unntak av figur tre som er den riktige. | oppgave 8 er to av

figurene delt med utgangspunkt i sentrum, mens den siste er delt med to parallelle linjer, hvor

bredden er lik i alle tre delene.

Det svake resultatet pa ettertesten, med en nedgang fra fire til to riktige besvarelser pa

oppgave 1, kan tyde pa at undervisningen ikke har tilfgrt elevene forstaelse for likedeling.

Resultatet pa ettertesten viste at 13 arealelever var i misoppfatning nevner representerer
antall deler, uavhengig av stgrrelsen. Sju av arealelevene hadde krysset for figur 1, 2 og 4,
mens fem av arealelevene hadde krysset pa bare en av de tre nevnte figurene. Disse
besvarelsene kan ogsa veere tegn pa at elevene ikke forstar likedeling. Noen elever kan i
tillegg ha lest oppgaven for darlig og ikke forstatt at de kunne krysse av for flere av figurene.
Pa bakgrunn av resultatene pa oppgavene, valgte vi ut oppgave 1 som en av vare

intervjuoppgaver.

Intervjuobjekt 1 — arealelev — oppgave 1

Oppgave 1
Sett kryss foran den eller de av figurene der ; er fargelagt bid.

8D bl

Figur 42 Intervjuobjekt 1 - arealelev - oppgave 1
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Elevens forklaring til oppgaven var at han telte delene i hver av figurene, og sa 1-2-3 og en er
fargelagt. Han viste det samme pa alle figurene han hadde krysset pa. Dette underbygger at
eleven er i misoppfatning 1. Denne eleven har ikke utviklet en god nok forstaelse for at alle
delene ma vare like store og det er behov for ny forstaelse. Piaget (referert i Lyngsnes &
Rismark, 2014) sier at dette kalles akkomodasjon og det er i dette steget misoppfatninger kan

fremkomme.

Intervjuobjekt 2 — arealelev — oppgave 1

Oppgave 1
Sett kryss foran den eller de av figurene der 1 er fargelagt bid.

0D

Figur 43 Intervjuobjekt 2 - arealelev - oppgave 1

Elevens forklaring til oppgaven var at hun krysset pa figur nummer 2, og at denne oppgaven
var vanskelig fordi ingen av de tre delene var like store. Eleven blir usikker og sier at det er
sann det ma bli. Hun sier deretter at det er urettferdig om det ikke er likt og endrer sin
forklaring til at det er figur 3 som er den riktige figuren. Hun forklarer endringen med at
dersom man samler delene to og to, vil en tredel vere bla. Gjennom intervjuprosessen ble
eleven sin forstaelse utfordret og eleven tilpasset ny kunnskap til allerede lart og forstatt
kunnskap, ifglge Piaget (referert i Lyngsnes og Rismark, 2014) omtales dette som assimilert

kunnskap.

Oppgave 8 viser en gkning fra tre til sju riktige besvarelser fra far- til ettertesten. Ettertesten
viser fortsatt at mange elever er i misoppfatning, og alle disse eleven hadde krysset av for at

figur 2 og figur 3 var riktig svar.

Arealelevene Fortest Ettertest Okning/nedgang
Oppgave 1 25 % 12 % -13 %
Oppgave 8 19 % 44 % 25 %

Tabell 46 Utvikling av forstaelse arealelever, kategori 1, misoppfatning 1
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Kategori 2 — Dele/tegne ut fra ferdig oppgitt brok.

Oppgave 5: Fargelegg tre firedeler (z) av denne Oppgave 21: Tegn en figur der %er

figuren. fargelagt.

Figur 44 Oppgave 5 og oppgave 21

Oppgave 5 og 21 tester om elevene kan dele figuren i riktig antall deler og fargelegge oppgitt
brgkdel. Forskjellen mellom disse oppgavene er at i oppgave 5 er figuren innrammet som et
rektangel og i oppgave 21 ma elevene tegne figuren selv (oppgave 21 finnes kun i

ettertesten).

Begge oppgavene under denne kategorien viser hgy skar hos arealelevene. Arealelevene har
gjennomgaende jobbet med denne type oppgaver i undervisningsperioden, noe som kan ha
hatt betydning for resultatet. Det kan, i tillegg, ha betydning for forstaelsen at de tegner selv

og ma tenke ngye gjennom hvordan de vil presentere figuren.

Arealelevene Feortest Ettertest | @kning/nedgang
Oppgave 5 100 % 100 % 0
Oppgave 21 88 %

Tabell 47 Utvikling av forstaelse arealelever, kategori 2, misoppfatning 1

Kategori 3 — Angi brgkdel av oppdelt figur.

Oppgave 2: Hvor stor brgkdel av kostholdet til Oppgave 12: Hvor stor brgkdel av
kaniner bgr veere hay, ifolge flagget til Ecuador er rgdt?
oversikten? A

Lossid

Figur 45 Oppgave 2 og oppgave 12

Oppgave 2 og 12 tester om elevene har kontroll pa likedeling av en figur. Forskjellen mellom

disse oppgavene er at oppgave 2 er en trekant og oppgave 12 er et rektangel.

Oppgave 2 viser lav skar bade pa for- og ettertesten. Resultatet kan indikerer at dette er en
oppgavetype elevene er uvant med og at undervisningen ikke har fgrt frem. Undervisningen
bygger pa oppgaver hvor elevene arbeider med sirkler og rektangler hvor delene som oftest er
likt inndelt.
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Arealelevene Fortest Ettertest | Okning/nedgang

Oppgave 2 6% 12 % 6%

Oppgave 12 12 % 44 % 32 %

Tabell 48 Utvikling av forstaelse arealelever, kategori 3, misoppfatning 1

4.4.2 Misoppfatning 4: Teller eller nevner som isolert tall

Resultatet pa fortesten viste at arealelevene hadde lav skar pa en (oppgave 17) av tre
oppgaver, hvor bare fire hadde riktig besvarelse. Pa oppgave 9 og oppgave 15 hadde
henholdsvis sju og seks av arealelevene riktig besvarelse. Ettertesten viste at arealelevene
hadde nedgang pa oppgave 9 med én riktig besvarelse, ingen utvikling pa oppgave 15 og
gkning med én riktig besvarelse pa oppgave 17. Den gjennomsnittlige endringskaren pa disse
oppgavene viste ingen gkning. Videre viste de tre oppgavene som kun var pa ettertesten, et
noe bedre resultat. Oppgave 26 viste lavest skar, hvor halvparten av arealelevene hadde riktig

besvarelse.

4.4.3 Oppgaver misoppfatning 4
Kategori 1 — visuell ulik inndeling.

Oppgave 9: Tegn en ring rundt % av brikkene Oppgave 15: Tegn en ring rundt en tredel av
boksene
eo00®
o000 O0p0O
oo ® 0p0

Figur 46 Oppgave 9 og oppgave 15

Oppgave 9 og 15 tester om elevene forstar at nevneren bestemmer antall deler helheten skal
deles inn i. Forskjellen mellom disse oppgavene er antall deler totalt. Elever som svarer riktig
pa disse oppgavene, har forstaelse for brgk som relativ starrelse.

Oppgave 9 har en nedgang fra sju til seks riktige besvarelser fra for- til ettertesten. Elever som
ringer rundt tre brikker kan ha tatt utgangspunkt i nevner og sett pa teller og nevner som
isolerte tall. Elever som ringer rundt tre brikker, med ring rundt en av brikkene i ringen, kan

ha brukt tallet i nevneren og tallet i telleren som indikasjon pa det som skal ringes inn.

Resultatet pa ettertesten viser at 9 elever er i misoppfatning teller eller nevner som isolert tall.

Fem av arealeleven hadde det mest brukte feilsvaret pa oppgave 9, som var ring rundt 3
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brikker, mens fire elever hadde andre besvarelser som indikerte misoppfatning.

Oppgave 9 var ogsa en av vare intervjuoppgaver.

Intervjuobjekt 1 — arealelev — oppgave 9

Figur 47 Intervjuobjekt 1 - arealelev - oppgave 9
Eleven syntes at oppgaven var litt vanskelig og endret forklaring underveis i intervjuet. Han
sa at han heller ville ha laget flere ringer med tre, og tatt ring rundt en av brikkene inni. Han
forklarte at en tredel blir en brikke. Begge besvarelsene fra fgr og etter endringen kan tilsi at

eleven ser pa teller og nevner som isolerte tall, noe som tyder pa at eleven er i misoppfatning.

Intervjuobjekt 2 — arealelev — oppgave 9

Figur 48 Intervjuobjekt 2 - arealelev - oppgave 9

Eleven startet sin forklaring med a telle opp tre og tre brikker, og oppdaget at det ble fire
grupper, for sa a endre til at det skulle vaere tre grupper med fire i hver gruppe. Videre i
intervjuet forklarer eleven at hun hadde tenkt at tallet én betydde at det skulle veere ring rundt
én brikke. Dette indikerer at eleven var i misoppfatning da hun gjorde ettertesten, men at hun
reflekterte seg frem til riktig svar i lgpet av intervjuet. Eleven tilpasset ny kunnskap til

allerede lart og forstatt kunnskap.

Oppgave 15 viser ingen endring fra far- til ettertesten, det er fortsatt seks elever som har riktig
besvarelse. Resultatet pa ettertesten viser at ti elever fortsatt er i misoppfatning, hvor sju
elever hadde ringet rundt tre bokser og tre elever hadde ringet rundt én boks. Elevene ser pa

teller og nevner som isolert tall og velger a forholde seg til bare telleren eller bare nevneren.

Arealelevene Fortest Ettertest | Okning/nedgang

Oppgave 9 44 % 38 % -6 %
Oppgave 15 38 % 38 % 0%

DIUE 8O dVv Loy
Tabell 49 Utvikling av forstaelse arealelever, kategori 1, misoppfatning 4



Kategori 2 — Fargelegge/skravere ut fra ferdig tegnet figur.

Oppgave 17: Sett kryss i Zav rutene Oppgave 25: Skravér eller fargelegg i av

rutene nedenfor.

Figur 49 Oppgave 17 og oppgave 25
Oppgave 17 og 25 tester om elevene forstar hvor mange brgkdeler som skal

fargelegges/skraveres i en ferdig oppdelt figur. Forskjellen er at i oppgave 17 skal hele
figuren fargelegges, mens i oppgave 25 skal en stambrgk fargelegges. Begge oppgavene er
like i at elevene selv ma dele inn figuren i det antall deler nevneren tilsier, (oppgave 25 finnes

kun i ettertesten).
Oppgave 17 har en gkning fra fire til fem riktige besvarelser fra far- til ettertesten.

Resultatet pa ettertesten viser at ni elever er i misoppfatning teller eller nevner som isolert
tall. Fem av arealeleven hadde det mest brukte feilsvaret pa oppgave 9, som var ring rundt tre
brikker, mens fire elever hadde andre besvarelser som indikerte misoppfatning.

Oppgave 17 var ogsa en av vare intervjuoppgaver.

Intervjuobjekt 1 — arealelev — oppgave 17

Smlwsl;avnmm

TX ¢ | & i

Figur 50 Intervjuobjekt 1 - arealelev - oppgave 17

Eleven har krysset i tre ruter og forklarer det med at det var tre rader med tre ruter i hver, og
da matte man krysse en rute i hver rad, og at tre tredeler er tre ruter. Han sier videre at en
tredel ma vere en rute, for da blir nevneren nar du har en rad (han viser med fingeren). Eleven
ser ikke hele figuren under ett, men ser en rad som en helhet, pa bakgrunn av at nevneren er

tre. Besvarelsen tilsier at eleven er i misoppfatning og ser pa teller og nevner som isolerte tall.
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Intervjuobjekt 2 — arealelev — oppgave 17

Figur 51 Intervjuobjekt 2 - arealelev - oppgave 17

Eleven starter sin forklaring med a si at hun hadde krysset tre ruter. Hun sier at en tredel pluss
en tredel pluss en tredel er det samme som tre tredeler, og oppdager at hun har krysset feil.
Hun sier at tre tredeler er hele og at en tredel ma vaere tre ruter. Intervjuet viser at elev 2
hadde satt kryss i tre ruter og var i misoppfatning. Hun hadde tatt utgangspunkt i nevneren og
sa pa teller og nevner som isolerte tall. Under intervjuet oppdager eleven, gjennom egen
refleksjon, at hun har gjort feil og endrer til riktig svar som er kryss i alle rutene.

Oppgave 25 viser litt over middels skar hos arealelevene, hvor 11 elever hadde riktig
besvarelse. Resultatet pa ettertesten viser at de elever som har svart feil er i misoppfatning

teller eller nevner som isolert tall. Disse elevene har krysset av i én rute eller i fire ruter.

Arealelevene Fartest Ettertest | Okning/nedgang

Oppgave 17 25 % 31 % 6%

Oppgave 25 69 %

Tabell 50 Utvikling av forstaelse arealelever, kategori 2, misoppfatning 4

Kategori 3 — Angitt brgkdel er ikke en stambrgk.

Oppgave 24: Jens har tre bla og fem gule klinkekuler. Hvor stor Oppgave 26: | klasse 5B er det 18 elever, 2
3

. 25 . .
brakdel av klinkekulene er bl spiller fotball. Hvor mange elever spiller

fotball?
o
o®

Figur 52 Oppgave 24 og oppgave 26

Oppgave 24 og 26 tester om elevene forstar at det totale antallet er helheten av figuren. |
tillegg tester de om elevene forstar at telleren angir antall brekdeler nar dette er mer enn én.

Forskjellen mellom disse oppgavene er at oppgave 24 har bilde med en figur, med tre bla og
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fem gule klinkekuler og denne er en flervalgsoppgave, mens oppgave 26 er en ren
tekstoppgave. Disse oppgavene var ikke med i fartesten.

Oppgave 24 viser hgy skar hos arealelevene, hvor 14 elever hadde riktig besvarelse.
Arealelevene hadde ikke jobbet med denne type oppgaver i undervisningsperioden, men har
likevel hay skar. | denne oppgaven kan arealelevene ha tenkt at nevneren angir helheten av
figuren. Oppgaven er en flervalgsoppgave og det finnes kun ett alternativ med den aktuelle
nevneren, noe som kan ha pavirket resultatet. Resultatet kan tyde pa at elevene har tatt i bruk

tidligere leert kunnskap og satt det inn i ny sammenheng.

Oppgave 26 viser middels skar, hvor 8 av 16 arealelever har riktig besvarelse. Oppgaven
beveger seg bort fra stambrgk og har hgyere vanskelighetsgrad enn de andre oppgavene under
misoppfatning 4. Feilsvarene fordeler seg pa enten seks elever eller ni elever. Dette tyder pa
at arealelevene har delt antall elever enten pa teller eller nevner. Dette kan tyde pa at elevene

er i misoppfatning og har sett pa teller eller nevner som isolerte tall.

Arealelevene Fortest Ettertest | Okning/nedgang

Oppgave 24 88 %

Oppgave 26 50 %

Tabell 51 Utvikling av forstaelse arealelever, kategori 3, misoppfatning 4

4.5 Utvikling av mengdeelevene fra far- til ettertest

4.5.1 Misoppfatning 1. Nevner representerer antall deler uavhengig av
starrelse

Resultatet pa fortesten viste at mengdeelevene hadde lav skar pa fire av fem oppgaver.

Mengdeelevene hadde positiv utvikling pa alle oppgavene, og den totale gjennomsnittlige

endringskaren viste en gkning med 1,25 riktige besvarelser. Ettertesten viser at to av

oppgavene har gkt med bare en riktig besvarelse, mens de tre andre oppgavene viser gkning

pa mellom fem og sju riktige besvarelser.

4.5.2 Oppgaver misoppfatning 1
Kategori 1 — visuell ulik inndeling.

Oppgave 1: Sett kryss foran den eller de av Oppgave 8: Velg den eller de av figurene
. 1 2 1
figurene der Jer fargelagt bla. der zer fargelagt rad.

Figur 53 Oppgave 1 og oppgave 8 Side 88 av 180




Oppgave 1 og 8 tester om elevene tar hensyn til at delene skal vere like store i allerede ferdig
oppdelte figurer.

Fra fart- til ettertest viser en gkning med seks, fra to til atte riktige besvarelser pa oppgave 1.
Dette kan tyde pa at elevene ser sammenhengen mellom mengdemodellen og arealmodellen
og viser forstaelse av gruppering for like deler. Ifglge Lamon (2012) er det viktig a kunne
identifisere det hele og vite at alle delene ma veere like store.

Resultatet pa ettertesten viser i tillegg at atte elever er i misoppfatning nevner representerer
antall deler, uavhengig av stgrrelsen. Det mest brukte elevsvaret pa oppgave 1 var kryss for
figur 1, 2 og 4 og fire elever hadde svart dette. | tillegg har mengdeelevene besvarelser som
figur 1, figur 2 og figur 1, 2, 3 og 4 og disse indikerer ogsa misoppfatning. Oppgave 1 var

0gsa en av vare intervjuoppgaver.

Intervjuobjekt 3 — mengdeelev — oppgave 1

Vis hvordan du tenker her:

Oa®1 T

For 2¥ MO

Figur 54 Intervjuobjekt 3 - mengdeelev - oppgave 1

| starten synes eleven at det er vanskelig & forklare tenkningen sin. Hun forklarer at figur 3 er
delt i seks like store deler og at de andre figurene ikke har like store deler. Hun sier at to av
seks er det samme som en av tre og derfor blir figur 3 riktig. Eleven viser god forstaelse for
likedeling og kan samtidig redegjare for likeverdige breker. Dette kan tyde pa at eleven ikke
er i misoppfatning. Ifglge Van de Walle et al. (2014) kan mengdemodellen brukes til bade

utvidelse og forkorting av brgk. Pa denne maten kan elevene forstar likeverdige braker.

Intervjuobjekt 4 — mengdeelev — oppgave 1

\ IR e ] \ .I‘
A D457 B e Sy

ey Uhe store Jesy

Figur 55 Intervjuobjekt 4 - mengdeelev - oppgave 1

Elevens tok utgangspunkt i riktig figur og forklarte at han grupperte to og to like store biter,
slik at det ble tre grupper, og at en av de tre gruppene ble en tredel. Han forklarte videre at en
Side 89 av 180



tredel er det samme som to seksdeler. Ogsa denne eleven viser god forstaelse for likedeling og
likeverdige brgker og dette kan tyde pa at eleven ikke er i misoppfatning. Denne eleven hadde
tilpasset ny kunnskap til allerede leert og forstatt kunnskap, ifalge Piaget (referert i Lyngsnes
og Rismark, 2014) omtales dette som assimilert kunnskap. I et konstruktivistisk perspektiv

kan assimilert kunnskap veere et steg mot dybdelaering.

Fra fortest- til ettertest viser en gkning med fem, fra fire til ni riktige besvarelser pa oppgave
8. Disse fem elevene har gatt fra & veere i misoppfatning, til a utvikle sin forstaelse ut av
misoppfatningen. Disse elevene kan ifelge Piaget (referert i Lyngsnes og Rismark, 2014) ha
konstruert ny kunnskap og forstaelse ved assimilasjon. Fortsatt er det sju elever som er i
misoppfatning og alle disse elevene hadde krysset av for at figur 2 og figur 3 var riktig svar.
Ved & ta utgangspunkt i den kjente misoppfatningen kan laereren skape en kognitiv konflikt
hos elevene og pa den maten vil undervisningsformen kunne vare en tilrettelegger for a fa

eleven ut av misoppfatning (William, 2018).

Mengdeelevene Feortest Ettertest Okning/nedgang
Oppgave 1 12 % 50 % 38 %

Oppgave 8 25% 56 % 31 %

Tabell 52 Utvikling av forstaelse mengdeelever, kategori 1, misoppfatning 1

Kategori 2 — Dele/tegne ut fra ferdig oppgitt brak.

Oppgave 5: Fargelegg tre firedeler ( %) av denne | Oppgave 21: Tegn en figur deri er

figuren. fargelagt.

Figur 56 Oppgave 5 og oppgave 21

| oppgave 5 og 21 elevene skal selv dele figuren i riktig antall deler og fargelegge. Oppgave
21 finnes kun i ettertesten. Begge oppgavene under denne kategorien viser hgy skar hos
mengdeelevene. Mengdeelevene har jobbe med fargelegging av mengdeoppgaver og
resultatene pa fer- og ettertesten, i denne kategorien, viser at elevene har forstatt a overfare
kunnskap fra mengdemodellen til arealmodellen. Pa denne maten har mengdeelevene
konstruert og utviklet sin egen kunnskap, dette kalles assimilert kunnskap ifglge Piaget
(referert i Lyngsnes og Rismark, 2014).
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Mengdeelevene Fertest Ettertest Okning/medgang
Oppgave 5 94 % 100 % 6 %
Oppgave 21 100 %

Tabell 53 Utvikling av forstelse mengdeelever, kategori 2, misoppfatning 1

Kategori 3 — Angi brgkdel av oppdelt figur.
Oppgave 12: Hvor stor brgkdel av

Oppgave 2: Hvor stor brgkdel av kostholdet til
flagget til Ecuador er rgdt?

kaniner bgr veere hay, ifalge oversikten?

Figur 57 Oppgave 2 og oppgave 12

Oppgave 2 og 12 tester om elevene har kontroll pa likedeling av en figur, hvor delene i

utgangspunktet ikke er likedelt.

Oppgave 2 viser lav skar bade pa for- og ettertesten. Resultatet kan indikerer at dette er en
oppgavetype elevene er svert uvant med og at undervisningen ikke har fgrt frem. Dette tyder
pa at elevene ikke forstar a dele inn en figur som ikke er rektangulaer og fa like store deler
(Watson et al., 1999). Til sammenligning ser vi at det er betydelig gkning i antall riktige
besvarelser pa oppgave 12, fra far- til ettertesten, med gkning pa sju riktige besvarelser, fra tre
riktige til ti riktige besvarelser. Denne figuren har rektangular form. Dette kan tyde pa at
elevene forstar hvordan de skal dele likt nar figuren er rektanguleaer (Lamon, 2012). Ettertesten
viser at det fortsatt er seks elever som er i misoppfatning og de svarer en tredel, mot elleve
elever pa fartesten. Dette indikerer at fem elever er fart ut av misoppfatning og har bedret sin

forstaelse for likedeling.

Mengdeelevene Fertest Ettertest | Okning/medgang
Oppgave 2 0 6 % 6 %
Oppgave 12 19 % 63 % 44 %

Tabell 54 Utvikling av forstaelse mengdeelever, kategori 3, misoppfatning 1

4.5.3 Misoppfatning 4: Teller eller nevner som isolert tall

Resultatet pa fortesten viste at mengdeelevene hadde henholdsvis sju riktige besvarelser bade
pa oppgave 9 og pa oppgave 15. Pa oppgave 17 var det seks riktige besvarelser. Ettertesten
viste at mengdeelevene hadde doblet fra sju til fjorten riktige besvarelser pa oppgave 9 og det
samme pa oppgave 15. Oppgave 17 hadde ogsa en dobling fra fartest, fra seks til tolv riktige
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besvarelser. Den gjennomsnittlige endringskaren pa disse oppgavene viste en gkning pa 1,25
riktige besvarelser. Videre viste de tre oppgavene som kun var pa ettertesten, hgy skar.
Oppgave 24 hadde femten riktige besvarelser, og oppgave 25 og oppgave 26 viste fjorten

riktige besvarelser hver.

4.5.4 Oppgaver misoppfatning 4
Kategori 1 — visuell ulik inndeling.

Oppgave 9: Tegn en ring rundt % av brikkene Oppgave 15: Tegn en ring rundt en tredel av

. boksene
00
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Figur 58 Oppgave 9 og oppgave 15

Oppgave 9 og 15 tester om elevene forstar at nevneren bestemmer antall deler helheten skal

deles inn i.

Oppgave 9 har en dobling, fra sju til fjorten riktige besvarelser, fra far- til ettertesten. En elev
ser fortsatt ut til & veere i misoppfatning og har satt ring rundt tre brikker. En elev har satt ring
rundt to brikker, noe som er vanskelig a forklare. Eleven som har satt ring rundt tre brikker,
har kun sett pa nevneren nar han lgste oppgaven, noe som indikerer at eleven er i
misoppfatning teller og nevner som isolert tall. Ifalge Ryan og Williams (2007) er dette en

vanlig form for misoppfatning. Oppgave 9 var ogsa en av vare intervjuoppgaver.

Intervjuobjekt 3 — mengdeelev — oppgave 9

o
eo00® W ¢
o0 Tl

Figur 59 Intervjuobjekt 3 - mengdeelev - oppgave 9

Eleven testet ut farst a dele i fire grupper og delte deretter i tre grupper, med like mange i hver
gruppe. Hun forklarer betydningen av teller og nevner og presiserer at nevneren med tallet tre,
innebarer at hele mengden skal deles i tre like store deler. Hun forklarer videre at en tredel er
det samme som fire tolvdeler. Denne eleven viser god forstaelse ved a vise tenkningen sin ved
hjelp av blokkmodellen. Eleven viser dybdeforstaelse for bragk som del av en mengde og kan
ogsa overfare kunnskapen til a forkorte brgken og finne likeverdige brgker. Ifglge Van de
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Walle et al. (2014) kan mengdemodellen brukes for & vise utvidelse og forkorting av brgk og

viderefares til likeverdige braker.

Intervjuobjekt 4 — mengdeelev — oppgave 9

Eordl harts pan dlodery 1 3
Re M y

Figur 60 Intervjuobjekt 4 - mengdeelev - oppgave 9

Eleven forklarer at han har delt tolv i tre og at fire brikker er det samme som en tredel. Denne

eleven viser ogsa god forstaelse for brgk som del av en mengde og kan overfgre kunnskapen

til a forkorte brgken og finne likeverdige broker.

Oppgave 15 har en dobling, fra sju til fjorten riktige besvarelser, fra for- til ettertesten.

Resultatet pa ettertesten viser at to elever fortsatt er i misoppfatning, hvor begge elevene

hadde ringet rundt tre bokser. Disse ser pa teller og nevner som isolert tall og velger &

forholde seq til bare nevneren. Seks mengdeelever er i Igpet av undervisningsperioden

kommet ut av misoppfatning 4, teller og nevner som isolert tall.

Mengdeelevene Fertest Ettertest Okning/nedgang
Oppgave 9 44 % 88 % 44 %
Oppgave 15 44 % 88 % 44 %

Tabell 55 Utvikling av forstaelse mengdeelever, kategori 1, misoppfatning 4

Kategori 2 — Fargelegge/skravere ut fra ferdig tegnet figur.

Oppgave 17: Sett kryss i gav rutene

Oppgave 25: Skravér eller fargelegg i av

rutene nedenfor.

Figur 61 Oppgave 17 og oppgave 25

Oppgave 17 og 25 tester om elevene forstar hvor mange brgkdeler som skall

fargelegges/skraveres i en ferdig oppdelt figur. Oppgave 25 finnes kun i ettertesten. Oppgave

17 har en gkning med seks, fra seks til tolv riktige besvarelser fra for- til ettertest.
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Resultatet pa ettertesten viser at elever i misoppfatning teller eller nevner som isolert tall, har
gatt ned fra ti til fire elever. Eleven som var i misoppfatning hadde satt kryss i tre ruter, en
tredel.

Oppgave 17 var ogsa en av vare intervjuoppgaver.

Intervjuobjekt 3 — mengdeelev — oppgave 17

Senkryssl;avrmenenedemov ()f {)(\I) \///
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Figur 62 Intervjuobjekt 3 - mengdeelev - oppgave 17

Eleven forklarer at en tredel ma vere en rad. Hun sier videre at for a fa tre tredeler ma man
fargelegge alle og at tre tredeler er det samme som den hele. Hun viser forstaelse for at hele
figuren skal deles inn i like store deler og at nar telleren og nevneren er like, er dette det
samme som en hel. Eleven representerer tenkningen sin ved a tegne en blokkmodell og viser
med dette overfgrbarhet mellom modeller. Denne eleven er ikke i misoppfatning og viser god
forstaelse for likedeling av figurer, med flere deler enn det telleren tilsier. Dette kan indikere
at hun forstar likedeling og likeverdige braker og er pa god vei til dybdeforstaelse for del av

en helhet.

Intervjuobjekt 4 — mengdeelev — oppgave 17
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Figur 63 Intervjuobjekt 4 - mengdeelev - oppgave 17

Eleven forklarer at tre tredeler er en hel og sier at det ikke kan vere fire tredeler. Han sier
videre at fire tredeler er ingenting, men etter en tenkepause sier han at da hadde det veert en

del til. Pa spgrsmal om hvor mye det da hadde veert verdt, svarer han at det hadde veert den

hele, pluss en tredel til. Videre forklarer han brgken en tredel. Han sier at én er telleren, den
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teller opp hvor mange det er, og neveren som er tre, er helheten. Eleven leder seg selv inn pa
uekte brgk og sier farst at det ikke finnes. Han reflekterer seg frem til at det ma veere en tredel
mer enn den hele. P& denne maten viser han at han kan gjgre om en uekte brgk til blandet tall.
Eleven er kommet langt i dybdeforstaelse innen brgk som del av en helhet. Denne eleven
konstruerer sin egen kunnskap i lgpet av prosessen, ifglge Piaget (referert i Lyngsnes og
Rismark, 2014) kalles det for assimilasjon nar ny kunnskap enkelt tilpasses og fremmes om

allerede laert og forstatt kunnskap. Denne eleven er ikke i misoppfatning.

Oppgave 25 viser hgy skar hos mengdeelevene, hvor 14 elever hadde riktig besvarelse.
Resultatet pa ettertesten viser at de to elevene som har svart feil er i misoppfatning teller eller
nevner som isolert tall. Den ene eleven har krysset av i €n rute og den andre eleven hadde
krysset i fire ruter.

Mengdeelevene Fartest Ettertest Okning/nedgang

Oppgave 17 38 % 75 % 37 %

Oppgave 25 88 %

Tabell 56 Utvikling av forstaelse mengdeelever, kategori 2, misoppfatning 4

Kategori 3 — Angitt brgkdel er ikke en stambrgk.

Oppgave 24: Jens har tre bla og fem gule klinkekuler. Hvor stor
brgkdel av klinkekulene er bla?

Oppgave 26: | klasse 5B er det 18 elever, g

spiller fotball. Hvor mange elever spiller

O fotball?
® ®

Figur 64 Oppgave 24 og oppgave 26

Oppgave 24 og 26 tester om elevene forstar at det totale antallet er helheten av figuren. |
tillegg tester de om elevene forstar at telleren angir antall brekdeler nar dette er mer enn én.
Forskjellen mellom disse oppgavene er at oppgave 24 har bilde med en figur, med tre bla og
fem gule klinkekuler, og denne er en flervalgsoppgave, mens oppgave 26 er en ren

tekstoppgave. Disse oppgavene var ikke med i fgrtesten.

Oppgave 24 viser hgy skar hos mengdeelevene, hvor 15 elever hadde riktig besvarelse. |

denne oppgaven viser resultatet at mengdeelevene forstar del av en helhet som
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mengdemodell. Den ene elevene som hadde svart feil, er i misoppfatning teller eller nevner

som isolert tall, og hadde krysset av for tre femdeler.

Oppgave 26 viser hgy skar, hvor 14 av 16 mengdeelever har riktig besvarelse. Oppgaven
beveger seg bort fra stambrgk og har hgyere vanskelighetsgrad enn de andre oppgavene under
misoppfatning 4. Feilsvarene fordeler seg pa enten seks elever eller ni elever. Disse elevene
har delt antall elever enten pa teller eller nevner. Dette kan tyde pa at elevene er i

misoppfatning og har sett pa teller eller nevner som isolerte tall.

Mengdeelevene Fortest Ettertest Okning/nedgang
Oppgave 24 94 %
Oppgave 26 88 %

Tabell 57 Utvikling av forstaelse mengdeelever, kategori 3, misoppfatning 4

4.6 Areal- og mengdeelevene oppsummert etter misoppfatning
Resultatet pa misoppfatningene samlet viser at misoppfatning 1, 2, 3 og 5 er ganske like
mellom klassene, med unntak av oppgave 1, misoppfatning 1, hvor mengdeeleven viser starst
fremgang, mens arealelevene viser tilbakegang. Pa samtlige av disse misoppfatningene skarer
likevel mengdeelevene noe over arealelevene i gjennomsnittlig forbedring. P4 misoppfatning
4 er forskjellene mellom klassene langt starre, til fordel for mengdeelevene. Dette er den

misoppfatningen som viser starst forskjell mellom klassene fra far- til ettertesten.

Oppgaver misoppfatning 4 - klasse A
16
14
12

10

o N & o

Oppg 9 Oppg 15 Oppg 17 Oppg 24 Oppg 25 Oppsg 26

W Fgr MEtter

Figur 65 Oppgaver misoppf 4 - kI A
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Oppgaver misoppfatning 4 - klasse M
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Figur 66 Oppgaver misoppf 4 - kl M

Figur 65 og 66 viser forskjellen i utvikling mellom de to klassen pa misoppfatning 4, teller

eller nevner som isolert tall. De gvrige diagrammene for sammenligning, finnes i vedlegg 12.

Vi har samlet alle resultater for fgr- og etter testene, klassevis og i forhold til hverandre i en
egen tabell. Tabellen sammenligner gjennomsnittlig endringsskar i prosent og finnes i
vedlegg 13, som oppsummering.
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5 Drgfting

| dette kapittelet drafter vi funnene vi presenterte i analysekapittelet og vi legger hovedvekt pa
de omradene hvor vi gjorde funn knyttet til forstaelse. Vi forventet at begge klassene skulle
utvikle sin brakkompetanse etter endt undervisningsperiode, fordi far- og ettertest var
identiske og undervisningsoppleggene var direkte rettet mot det elevene ble testet i. Pa grunn
av tiden og sterrelsen pa en masteroppgave vil det ikke veere mulig & ga i dybden pa alt en
finner interessant. Vi har gjort vare valg pa bakgrunn av resultatene pa kartleggingen, for a

belyse og svare pa var problemstilling.

5.1 Oversiktsbilde
Farst drafter vi resultatet pa misoppfatning 2, jo starre nevner eller teller, jo starre brgk, som
belyser heltallstenkning. Dette var den misoppfatningen begge klassene utviklet seg mest i og

hvor resultatet var relativt likt, men dog til fordel mengdeelevene.

Det var spesielt innenfor omradene likedeling, likeverdige brgker og bruk av modeller vi sa
de starste forskjellene og det er naturlig a stille spgrsmal ved mulige forklaringer som finnes.
I den videre drgftingen vil vi ha fokus pa disse tre omradene. Under likedeling har vi valgt a
diskutere oppgave 1, fra misoppfatning 1, nevner representerer antall deler, uavhengig av
starrelse. Oppgave 1 viser nedgang fra far- til ettertest hos arealelevene og betydelig

fremgang hos mengdeelevene.

I tillegg drgfter vi funn i misoppfatning 4, teller eller nevner som isolert tall, som viser
elevens forstaelser i forhold til likeverdige breker. Denne misoppfatningen utpeker seg med

starst forskjell mellom de to klassene i endring fra far- til ettertest.

Ettertesten viste ogsa forskjell mellom klassene i forhold til det a ta i bruk modeller i
forklaringsrutene og vi sa det som ngdvendig a drgfte mulige arsaker til dette. Videre ser vi
det som naturlig & dra inn dybdelering i draftingen, fordi var forskning kan tyde pa at den ene
innfallsvinkelen kan gi bedre dybdeforstaelse, enn den andre innfallsvinkelen, pa noen
omrader. Til slutt vil vi bruke funnene til & oppsummere det totale bildet og sammenligne

resultatene til de to klassene, for & kunne svare pa var problemstilling.

Ut fra resultatene av testene ser vi at bade arealelevene og mengdeelevene har forbedret sin
brgkkompetanse fra for- til ettertest. Hovedfunnet i var forskning er at mengdeelevene har

forbedret sin brakkompetanse i starre grad, enn arealelevene. Fra for- til ettertest, oppgave 1 -
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19, vises et gjennomsnittlig endringskar av arealelevene pa 2,12 riktige besvarelser og et
gjennomsnittlig endringskar av mengdeelevene pa 5,25 riktige besvarelser. Sju av oppgavene
viser tydelig forskjell i utvikling mellom klassene, til fordel mengdeelevene og tolv av
oppgavene viser liten forskjell mellom klassene (vedlegg 13). Forskjellen i endringskar kan
indikere at innlzering via mengdemodellen skaper bedre grunnleggende forstaelse, enn
innleering via arealmodellen pa noen omrader. Dette kan underbygges av at mengdemodellen
regnes for a ligge pa et hayere vanskelighetsniva enn arealmodellen, fordi mengdemodellen
forutsetter mer komplekse konstruksjoner hos elevene (Hart et al., 1981). Allerede tidlig i
innleeringen, kan mengdemodellen skape forstaelse for likeverdige breker og dermed ogsa
forkortelse og utvidelse av brgk (Hart et al., 1981). Modellen kan, pa enkelt vis skape
forstaelse for situasjoner fra den virkelige verden, hvor gruppering inngar og den egner seg
ogsa til & skape forstaelse for brgk som forhold (Van de Walle et al., 2014). Behr et al. (1983)
sin modell hevder at Partitioning and Part-Whole anses som det mest fundamentale aspektet
innen brgk og vare funn kan tyde pa at ensidig fokus pa arealmodellen ikke skaper et godt nok
brgkfundament. Bjerke et al. (2012) viser til at norsk skole har for ensidig fokus pa

arealmodellen i sin innleering av brak.

5.2 Heltallstenkning

Aspektet del av hel anses som selve kjernen i brgkundervisningen og danner dermed
fundamentet for videre arbeid med brek (Bjerke et al., 2013). Ved gjennomgang av fartesten
erfarte vi mange kjente utfordringer i emnet brgk som del av en helhet. Misoppfatning 2, jo
starre nevner eller teller, jo starre brok, avdekker heltallstenkning hos eleven. Resultatene
kan tyde pa at elevene tok utgangspunkt i heltallstenkning i sitt arbeid. Dette kan bety at
elevene tror at egenskapene de har leert om hele tall, ogsa gjelder i arbeid med brgk. Ni og
Zhou (2005) omtaler dette som «whole number bias» og Lamon (2012) sier at en av arsakene
til elevens vansker er det kognitive spranget fra heltall til brgk, noe som vil kunne fa
betydning for regning med brgk senere. Det er viktig at elevene forstar at reglene som var
gjeldende for heltall, ikke kan overfares direkte til a gjelde i arbeid med brgk. Resultatet pa
ettertestene viste at begge klassene gkte sin kompetanse pa oppgavene under misoppfatning 2,
med gjennomsnittlig endringskar pa 1,5 for arealelevene og 1,81 for mengdeelevene, i antall
riktige besvarelser av totalt seks oppgaver. Ettertesten viste ogsa at gjennomsnittet var pa 3,06
for arealelevene og 3,69 for mengdeelevene i antall riktige besvarelser. Mye tyder pa at begge
innfallsvinklene gir elevene et forholdsvis likt grunnlag innen det a se pa brgk som en

tallstarrelse, men likevel et resultat med forbedringspotensialet.
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Et eksempel som kan tyde pa at elevene ikke klarer & se brgk som en tallstarrelse er nar vare
elever i oppgave 3, har doblet % og fatt til svar 2. Disse elevene sorterer under det vi i teorien

omtalte som «whole number bias» (Ni & Zhou, 2005). Arsaken til slike feil kan ifglge Lamon
(2012) veere det kognitive spranget fra heltall til brgk. Tidligere forskning viser at elever
velger a bruke regnereglene for de naturlige heltallene nar de regner med brgk (Empson og
Levi, 2011).

Ifalge Lamon (2012) og Watanabe (2007) ber innlaering skje ved at elevene forstar at heltall
representeres som ett symbol pa tallinja, mens flere ulike brgker vil veere representative for
samme verdi. For & skape en god brgkforstaelse er det viktig a planlegge en helhetlig
opplaering der man ser sasmmenhengen mellom hele- og rasjonale tall, pa ulike mater, ogsa i
forhold til brgk og prosent (Utdanningsdirektoratet 2019).

Mye tyder pa at nar elever tar i bruk erfarte regneregler for de naturlige heltallene, i regning
med brgk, er forstaelsen instrumentell. Dette innebzrer ifglge Skemp (1976) at elevene tar i
bruk tidligere innlarte prosedyrer og overfarer disse til a gjelde brek, uten a ha forstatt
brgkens verdi. Ifglge Kilpatrick et al. (2001) skal elevene laere prosedyrer ved a se

sammenhenger mellom begreper og prosedyrekunnskap. For at elever skal kunne se

sammenhenger kan det vere avgjgrende at de far jobbet med det & addere % ved hjelp av ulike

modeller, for selv a erfare at% ikke kan veere riktig svar. | dette arbeidet er det viktig at

elevene gjares i stand til a vurdere starrelsen til brgken og erfare at brgk er en verdi pa
tallinjen pa lik linje med heltallene. Bare da vil elevene kunne vurdere hvorvidt svaret blir

riktig nar de for eksempel adderer % 0g % og far % til svar, i trad med det Ma (2010) sier om at

begrepsforstaelse og prosedyrebruk er i et avhengighetsforhold til hverandre. For & fa et bedre
resultat enn vi fikk pa vare tester er det viktig at brgk som tall pa tallinjen, vektlegges i starre
grad av lerere som en del av innleeringen, slik at det medvirker til & skape forstaelse for det &

regne med brak.

For a utvikle relasjonell forstaelse er det viktig at elevene har god begrepsforstaelse og ser
sammenhengen mellom hele tall og brgk (Kilpatrick et al., 2001). Ved a legge til rette for at
elevene selv kan konstruere sin egen kunnskap for a skape forstaelse, inngar dette i et

konstruktivistisk leeringssyn (Fosnot og Perry, 2005).
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5.3 Likedeling

Nar barn begynner pa skolen, har de ofte erfaring med rettferdig deling. Tidlig i skolelgpet er
det derfor viktig & ha fokus pa likedeling, samt dobling, halvering og helhet, for & danne
grunnlag for brekforstaelse. Likedeling kommer til syne i misoppfatning 1, nevner
representerer antall deler, uavhengig av sterrelse. Funnene i var studie kan tyde pa at
undervisningen ikke har hatt nok fokus pa delenes starrelse. | tillegg er en mulig forklaring at
det er behov for flere og varierte delingsaktiviteter tidlig i skolelgpet. Ifglge Lamon (2012) er
likedeling grunnleggende for & skape forstaelse, noe som samsvarer med de funn som Ryan
og Williams (2007) gjorde i sin studie. Studien til Ryan og Williams (2007) viste ogsa at
spesialiserte matematikkleerere hadde samme misoppfatning som elevene, og det var ikke
uvanlig at lzererne oppdaget at deres forstaelse bygde pa feil og overgeneralisering av tidligere
kunnskap.

Oppgaven 1 er en arealoppgave med ulik inndeling. Resultatet viser at undervisningen ikke
har fert til utvikling hos arealelevene og viser en nedgang fra fire til to riktige besvarelser, noe
som kan indikere at elevene ikke har fatt god nok forstaelse for likedeling av figurer. For &
beherske del hel aspektet er det ifglge Lamon (2012) viktig a kunne identifisere det hele, og

vite at delene méa vere like store.

I norske leerebgker er det lite variasjon i brgkoppgavene. Brgkene er gjerne ferdig oppdelt i
like store deler, hvor elevene skal navngi brgkdelene eller fargelegge ferdig oppdelte figurer. |
tillegg ser vi at det er liten variasjon i hvilke figurer som benyttes i leerebgkene. De typiske
figurene er sirkler og rektangler som er delt inn slik at delene, i utgangspunktet, er like store
og inndelt pa en tradisjonell mate. Elevene mgter i liten grad oppgaver som er ulikt inndelt og
utfordres dermed ikke i likedelingsprinsippet. For ensidig fokus pa arealmodellen kan vaere en
medvirkende arsak til det svake resultatet pa oppgave 1 for arealelevene. Resultatet kan tyde
pa at fokus pa arealmodellen, ikke gir umiddelbar forstaelse for gruppering av like deler. Ut
fra dette kan innlaringen anses som det Skemp (1976) omtaler som instrumentell, fordi
elevene bare hadde jobbet med oppgaver der nevneren anga det antall deler figuren var delt
inn i. Med det mener vi at elevene ikke hadde erfaring med at en figur som var delt inn i seks

deler, ogsa kunne grupperes til tre deler.

Vi opplever dette funnet som spesielt, fordi oppgave 1 er en arealoppgave. Et annet eksempel
kan veere oppgave 2, som viste at elevene ikke klarte a overfgre kunnskap fra rektangler og

sirkler, til ogsa a gjelde trekanter. Trekanter kan tilsynelatende veere vanskeligere a dele opp i
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like store deler. En mulig arsak kan veere at leerere i norsk skole tar det som en selvfalge at
elevene forstar likedelingsprinsippet og derfor ikke legger stor nok vekt pa dette i
innleeringen. En annen mulig arsak kan vare at laererne selv har mangelfull forstaelse for
likedeling (Ryan & Williams, 2007).

Oppgave 1 viste at den ene av arealelevene som ble intervjuet, ikke hadde utviklet forstaelse
for at stgrrelsen pa delene hadde betydning og var i misoppfatning. Han telte bare delene
uavhengig av delenes stgrrelse. Den andre arealeleven startet sin forklaring med a veere i
misoppfatning. Underveis i prosessen endret hun forklaringen med begrunnelse i at delene
matte vere like store og kom da frem til riktig svar. Eleven dannet nye skjemaer pa bakgrunn
av en konflikt mellom assimilering og akkommodering. Piaget (referert i Lyngsnes &
Rismark, 2014) omtaler dette som ekvilibrasjon, noe som betyr at det blir balanse mellom

assimilering og akkommodering av denne spesielle situasjonen.

Til sammenligning hadde mengdeelevene gkt med seks antall riktige besvarelser, fra 2 til 8,
noe som kan tyde pa at disse elevene ser sammenhengen mellom mengdemodellen og
arealmodellen. Mengdemodellen bygger pa gruppering av deler av en mengde og pa bakgrunn
av resultatet pa denne oppgaven kan det se ut til at mengdeelevene overfarer denne
kunnskapen ogsa til & gjelde arealmodellen. Dette igjen kan indikere at mengdemodellen kan
veere best egnet for & se sammenhengen mellom representasjonsformene og skape dypere
forstaelse for brek (Hart et al., 1981). Intervjuprosessen viste at begge mengeelevene har god
forstaelse for likedeling og kunne redegjare for likeverdige brgker. Ingen av disse elevene var
i misoppfatning. Disse elevene konstruerte sin egen forstaelse gjennom sine erfaringer og

handlinger.

Oppgave 8, i var kartlegging, er ogsa et eksempel som avslgrer om elever forstar likedeling.
Oppgaven bestar av tre sirkler med ulik inndeling, og elevene skal sette kryss for den eller de
figurene, hvor en tredel er fargelagt rad. Oppgaven avdekker spesielt at arealelevene er i
misoppfatning, da de krysset for begge figuren som var delt i tre deler, uavhengig av
starrelsen pa delene. Dette kan indikere at elevene tar i bruk kunnskap om likedeling av
rektangelet og tror delene er like store fordi de ser like brede ut. Ifglge Watson et al. (1999)
argumenterer elever for at delene er like store, nar figuren er delt opp med to parallelle kutt
som er omtrent like brede. Han sier videre at elevene overfgrer kunnskapen om rektangelet til
ogsa a gjelde for sirkler. Ved a ta utgangspunkt i en kjent misoppfatning, kan laereren skape

en kognitiv konflikt hos eleven og pa den maten vil undervisningsformen kunne legge til rette
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for & fa eleven ut av misoppfatning og mot dybdelaring (Fosnot og Perry, 2005). Dette er i
trad med det William (2018) sier om formativ vurdering. Malet er at elevene skal greie &
reflektere kritisk over sin egen laering. For a oppna dybdelering er det ifglge Kilpatrick et al.
(2001) en ngkkelfaktor at elevene kan se sammenhenger og bruke denne kunnskapen i

problemlgsning og videre leering.

Resultater fra denne misoppfatningen kan indikere at arealelevene har mgtt en for ensidig
type oppgaver, noe som er i trad med det Alrg og Skovsmose (2006) og Weege (2007) hevder
kan ha betydning for forstaelsen. Til sammenligning kan vare funn tyde pa at mengdeelevene
i noe starre grad kan overfarer sin kunnskap fra mengdemodellen, til & skape forstaelse for
arealmodellen. Dette kan videre vaere et steg pa vei mot det LK20 omtaler som dybdelaring
(Utdanningsdirektoratet, 2019).

5.4 Likeverdige brgker

Ettertesten viste at mengdeelevene utviklet seg mest innen alle fem misoppfatningene, hvor
misoppfatning 4, teller eller nevner som isolert tall, utmerket seg i sterst grad.
Misoppfatningen avdekker om elevene velger a forholde seg til bare telleren eller bare
nevneren og oppgavene viser om elevene forstar likeverdige brgker, samt forkortelse og
utvidelse av brgk. Funnene vare kan tyde pa at mengdemodellen kan skape en bredere
forstaelse for brakbegrepet, i trad med det Hart et al. (1981) sier om at mengdemodellen er pa
et hgyere vanskelighetsniva, enn arealmodellen. Dette kan ha sammenheng med at
mengdemodellen har en starre representasjonsflate, og dermed kan gi starre kognitiv
utfordring, enn arealmodellen. Til sammenligning diskuteres det i artikkelen «Nar brgk ikke
er tall» av Bjerke et al. (2013), hvorvidt del av en hel aspektet er det mest hensiktsmessige
aspektet & starte med, spesielt om arealmodellen blir ensidig brukt som innfallsvinkel. For at
brakbegrepet skal utvikles er det viktig at elevene mgater brgk i form av ulike modeller som

representasjoner (Watanabe, 2007).

Et eksempel pa dette er oppgave 17 i var kartlegging, hvor elevene skal sette kryss i % av en

kvadratisk figur med ni ruter. Fra for- til ettertest gkte arealelevene fra fire til fem riktige
besvarelser, hvor ni elever fortsatt var i misoppfatning og samtlige krysset i tre av ni ruter.
Elever som krysser av i tre av ni ruter kan enten ha tatt utgangspunkt i teller eller nevner.
Dette elevsvaret kan tyde pa at elevene ikke greier a se sammenhengen mellom nideler og

tredeler og kan indikere at elevene ikke har forstaelse for at tre tredeler er hele figuren, nar
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figuren er oppdelt i flere enn tre ruter. Disse elevene kan se brgk som del av en helhet som
synonymt med at den totale inndelingen av figuren alltid ma vaere den samme som det
nevneren tilsier. Lamon (2012) sier at tradisjonelt har «brgk som del av en helhet» fatt starst
oppmerksomhet i undervisningen, og ut fra dette har brgk blitt synonymt med aspektet del av
helhet. Var erfaring er at aspektet del av helhet er det elevene mater i lzerebgkene og det
legges i liten grad vekt pa de andre aspektene. Dette kan medfare at det kun er del av hel

aspektet som oppfattes som brgk.

| intervjuene endret den ene arealeleven sin besvarelse (oppgave 17) til riktig svar, gjennom

refleksjon og konstruktivistisk tankeprosess. Den andre eleven klarte ikke & se sammenheng
med z og hele figuren, nar figuren hadde ni ruter. Intervjuet indikerer at eleven brukte

tidligere leert kunnskap og av denne grunnen havnet i misoppfatning. Ifalge Piaget (referert i
Lyngsnes & Rismark, 2014) kalles dette akkomodasjon og det er i dette steget

misoppfatninger kan fremkomme.

Til sammenligning gkte mengdeelevene fra seks til tolv riktige besvarelser, altsa en dobling,

hvor de resterende fire var i misoppfatning og hadde krysset av i tre ruter. Mengdeelevene
sine forklaringer i intervjuene viste god dybdeforstaelse. Elevene forklarte at 2 var hele

figuren, uavhengig av antall deler, brukte blokkmodell for a forklare tenkningen sin, i tillegg
til at den ene av elevene reflekterte seg frem til bade uekte brek og blandet tall. Dette tyder pa
at elevene tilpasset ny kunnskap til allerede laert og forstatt kunnskap. Kunnskapen ble ikke
fylt pa utenfra, men ble konstruert i hodet pa eleven selv. Ifglge Piaget (referert i Lyngsnes &
Rismark, 2014) omtales dette som assimilert kunnskap og elever som gjennomgar en slik

prosess kan vere et steg neermere dybdelaering.

1 3
| oppgave 17 ser mengdeelevene sammenhengen mellom 509 5, noe som kan veere en

indikasjon pa at mengdemodellen utvikler forstaelse for likeverdige bragker. Sett opp mot
resultatet for arealelevene, kan resultatet tyde pa at dette skjer i mindre grad, via
arealmodellen som innfallsvinkel. Resultatet indikerer at mengdemodellen kan ha tilfart
dypere forstaelse for denne type oppgaver, noe som er i trad med det Hart sier om at
mengdemodellen kan skape forstaelse for likeverdige brgker samt forkortelse og utvidelse av
brgk. Elever som greier & koble sammen deler av kunnskap og viser begrepsforstaelse, vil
kunne vere i stand til & bruke denne kunnskapen i problemlgsning og videre lering
(Kilpatrick et al., 2001).
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Et annet eksempel er oppgave 9 i var kartlegging, hvor elevene skal tegne en ring rundt é av

en mengde pa tolv brikker. Fra far- til ettertest viste arealelevene en nedgang fra sju til seks
riktige besvarelser. Fem elever var fortsatt i misoppfatning og samtlige satte ring rundt 3
brikker. Dette kan indikere at disse elevene er i misoppfatningen, teller eller nevner som
isolert tall. Slike elevsvar kan ogsa tyde pa at elever ikke greier & overfgre det de har lzrt fra
arealmodellen til ogsa a gjelde for en mengde som helhet. Van de Walle et al. (2014) omtaler
dette som 4 se diskrete objekter som del av en mengde. Alrg & Skovsmose (2006) og Weaege
(2007) sier at undervisning ikke ber besta av tilnaermet like typer oppgaver da det kan gi et for

ensidig fokus pa arealmodellen.

| intervjuprosessen endret den ene arealeleven sin forklaring og viste enda tydeligere at han
fortsatt var i misoppfatning. Nar en elev tar i bruk det han allerede har lart fra arealmodellen
og overfarer dette til mengdemodellen, men fortsatt er i misoppfatning kan dette indikere at
eleven ikke forstar a se pa mengden som helheten. Dette tyder pa at eleven har ikke oppnadd
begrepsforstaelse slik at han ser sammenhengen mellom arealmodell og mengdemodell. Den
andre arealeleven var ogsa i misoppfatning, men underveis i intervjuprosessen reflekterte hun
seg frem til riktig besvarelse og endret svaret sitt. I motsetning til eleven over, utviklet denne
eleven sin begrepsforstaelse ved a overfgre sin kunnskap fra arealmodellen til

mengdemodellen, i trdd med conceptual understanding (Kilpatrick et al., 2001).

De to mengdeelevene hadde begge riktig besvarelse, hvor den ene tok i bruk blokkmodellen i
sin forklaring og sier ogsa at en tredel og fire tolvdeler er likeverdige brgker. Den andre
eleven dividerer seg frem til riktig besvarelse. Besvarelsene indikerer stor grad av
dybdeforstaelse og elevene kan overfare sin kunnskap til bade a forkorte og finne likeverdige
braker. Dette er i overenskomst med det Van de Walle et al. (2014) sier om at
mengdemodellen egner seg til utvidelse og forkortelse og kan viderefares til likeverdige
braker. Elever som ved hjelp av kritisk tenkning og refleksjon kommer frem til et resultat,
viser dybdeforstaelse, i trad med LK20 (Utdanningsdirektoratet, 2019).

Resultatet pa ettertesten viser at arealelevene ikke har hatt noen utvikling innenfor
misoppfatning 4, noe som kan tyde pa at arealmodellen blir for ensidig og egner seg til &
skape forstaelse for brgk som del av et areal.

Resultatet pa misoppfatning 4 kan tyde pa at undervisningen ikke har tilfart arealelevene nok

dybdekunnskap innen del av en helhet. Mulig begrunnelser kan veare at elevene ikke har erfart
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denne typen oppgaver i sin undervisning og hatt liten variasjon i representasjonsformene.
Dette kan indikere at arealelevenes tenkning ikke har blitt utfordret i stor nok grad. Ifalge
Fosnot og Perry (2005) er det viktig at undervisningen legger opp til at elevene selv kan

konstruere kunnskap og forstaelse.

5.5 Ulike modeller som representasjonsformer

Mye tyder pa at det & jobbe med samme type oppgave over lengre tid gir elevene god
kompetanse i a lgse like oppgaver. Bjerke et al. (2012) sier at norske elever mgter fa
representasjonsformer og at norske leerebgker har hovedvekt pa arealmodellen, gjerne
pizzamodellen i sine oppgaver. De fleste «problemlgsningsoppgavene» er ogsa knyttet til
areal som pizza eller kake. Ifglge Lamon (2012) er det en fordel at del av helhet presenteres

med ulike modeller, bade i forhold til del av en hel, del av en mengde og del av lengde.

Fartesten, i var studie, viste at nar elevene fikk en ferdig tegnet ramme, fikk de til & dele opp i
like store deler (oppgave 5). | andre typer oppgaver viste fgrtesten at forklaringsrutene ga 0ss
lite informasjon om elevenes tenkning, noe som kan skyldes at de ikke hadde tidligere
erfaring med modeller som verktgy i arbeidet med brgk. Dette gjelder bade de elevene som
har svart riktig og de som har svart feil. | forklaringsrutene har de skrevet at «det er vanskelig
a forklare», eller «jeg vet ikke hvordan jeg skal forklare det». Undervisning som preges av fa
representasjonsformer og i tillegg preges av memorering av algoritmer, vil ha sgkelys pa
instrumentell forstaelse (Skemp, 1976). Ifalge Behr et al. (1983) vil ikke denne
arbeidsformen, i henhold til det psykologiske perspektivet, gi elevene mulighet til & utvikle og

utvide tenkemater som igjen apner for videre intellektuell utvikling.

Dette kan indikere at undervisningen ber preges av at elever far erfaring med ulike modeller,
for & skape forstaelse. Bade areal, mengde og lengdemodeller er alle tre kategorier av
modeller og det er, ifglge Van de Walle et al. (2014), ngdvendig at elevene forstar brgk innen
alle kategoriene. | motsetning til norske elever, skarer japanske elever hgyt i emnet brok.
Watanabe (2007) hevder at japanerne introduserer brgk med ulike modeller, blant annet brgk
som linezer modell, bade starre og mindre enn én, i form av tallinje eller flytende veeske.
Tradisjonelt har norske elever blitt introdusert for brgk ved hjelp av arealmodellen og da kun
som mindre enn én (Bjerke et al., 2012). Fartesten viser at elevene ikke har erfaring med a

tegne og forklare tenkningen sin i forhold til brgk. For at elevene skal kunne finne verdien av

en brgk mellom to brgker, som for eksempel % 09 2 , er det viktig at man jobber med tallinje
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som representasjon. Elever ma fa erfaring med at tallinjen kan deles pa flere mater. Ifglge
Kilpatrick et al. (2001) sorterer dette under conceptual understanding, og elever viser god

begrepsforstaelse ved a velge den mest passende representasjonen.

Dersom elever blir introdusert for ulike modeller gis de starre mulighet til & konstruere sin
egen forstaelse. Svak forstaelse for brgk kan ifglge Bjerke et al. (2012) henge sammen med
liten variasjon i representasjonsformer. Undervisningen ma legge til rette slik at elever far
mulighet til & konstruere sin egen forstaelse (Fosnot & Perry, 2005) noe som bgr ses i

sammenheng med dybdelering.

5.6 Dybdeleering

For & oppna dybdelaring er det avgjerende at elever forstar brakaspektene del av helhet, bade
som tallstgrrelse pa en tallinje og som relativ starrelse, i tillegg til at de ma forsta brgk som
forhold, operator og kvotient (Behr et al., 1983). Ved 4 ta utgangspunkt i elevers
forkunnskaper, forsterke dem, og deretter skape ny leering, vil man ta steg mot dybdelering
(NOU, 2015:8). Nar elever klarer a forsta prosedyrekunnskap pa bakgrunn av begrepsmessig
kunnskap er de enda et steg neermere dybdelaring (Kilpatrick et al. 2001). Nar
undervisningen gjares med fokus pa kjerneelementene i LK20 vil dette veere bevisst jobbing i
forhold til tidligere erfaringer og kunnskap (Utdanningsdirektoratet, 2019). Videre bygger
man pa dette ved & gi utfordringer og statte slik at det skapes forstaelse og ny kunnskap.
Tradisjonell brgkundervisning har veert preget av pugging av algoritmer (Bjerke et al., 2013;
Neagoy, 2017). Algoritmer i matematikken er utviklet over lang tid, og vi vil ikke oppna

dybdelaring ved & hoppe over denne prosessen med elevene (Kamii & Dominick, 1998).

Ved & kun fokusere pa arealmodellen, i del hel aspektet, kan det vere vanskelig & oppna

dybdeleering fordi det er ikke alltid er arealmodellen som er best egnet for & lgse en oppgave
(Bjerke et al., 2013). Dette ser vi tydelig i oppgave 10, ( % =2 ) hvor arealelevene hadde lav

skar pa bade fer- og ettertesten, noe som kan skyldes at de ikke har erfaring med andre
modeller enn arealmodellen. Til sammenligning hadde mengdeelevene god utvikling og
nesten alle elevene hadde riktig besvarelse pa ettertesten. Dette kan skyldes at
mengdemodellen krever forstaelse av likeverdighet, siden den bestar av flere deler, noe som
er i trad med det Hart et al. (1981) sier om at mengdemodellen inviterer elevens tenkning i

starre grad, enn arealmodellen.
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Om dybdelering sier Kilpatrick et al. (2001) at hvordan elever representerer og kobler
sammen deler av kunnskap, vil vaere en ngkkelfaktor for om de kan bruke denne kunnskapen i

problemlgsning og videre lering.

Innen aspektet del av en helhet kan det se ut til at elevene ma komme ut av heltallstenkning,
forsta likedeling og kunne ta i bruk ulike modeller som representasjoner for brgk, for & oppna
dybdeleering. For a virkelig oppna dybdelaring innen emnet brak, er alle brgkens fem
aspekter like viktige (Behr et al., 1983).

5.7 Drgfting av metode og studiens bidrag til forskningsfeltet
Vi vil i denne delen se pa metodene vi har brukt i studien, med et kritisk blikk. I tillegg vil vi

kommentere hva vi mener studien kan tilfare til forskningsfeltet.

Farst vil vi vurdere kartleggingstesten var. | etterkant ser vi at vi ville ha gjort noen endringer.
For det farste ville vi har tatt alle oppgavene vare ogsa med pa fartesten, fordi dette ville gitt
oss et bedre bilde pa endringskaren. | var analyse og drafting har vi mattet skille disse
oppgavene fra oppgavene som var med pa bade far- og ettertesten. Forklaringsrutene viste at
enkelte av vare oppgaver (oppgave 20 og 22) ga feilsvar som sorterte under flere
misoppfatninger, og i en oppfalgingsstudie ville vi ha byttet ut disse oppgavene. Til tross for
at kartleggingstesten kunne veert satt sammen annerledes, med noen endringer, vil vi si at

testen fungerte tilfredsstillende.

Pa grunn av Covid 19 lot det seg ikke gjere & veere til stede i alle undervisningstimene slik vi
hadde tenkt og pa bakgrunn av dette har vi ingen garanti for at undervisningen ble akkurat slik
vi hadde planlagt. Hadde vi hatt mulighet til a veere til stede i alle timene, ville dette kunne
pavirket oss og var forskning. Vi kan ikke veere sikre pa at den praktiske og den utforskende
delen av opplegget var like utforskende i begge klassene. Det samme gjelder tidsbruken og
informasjonen den enkelte elev har fatt. Vi hadde noen elever som ikke deltok pa alle
undervisningstimene, noe som selvfglgelig kan ha pavirket resultatet. Vi forsgkte, i sa stor
grad som mulig, & legge til rette for at disse elevene fikk undervisningen de hadde gatt glipp
av, uten at vi kan garantere at det ble den lik undervisningen som det de andre fikk. Uten
sykdom og med starre kontinuitet i undervisningen, for alle elevene, kunne resultatet blitt
annerledes.

Siden var studie er en kvalitativ studie med fa informanter, vil det ikke veere mulig &
generalisere vare funn. Vi vil likevel si oss forngyde og karakterisere var studie som

vellykket. Det er gjort mange studier innenfor ulike omrader av brgk, men vi har ikke greid a
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finne noen som sammenligner ulike innfallsvinkler til brgk, og vi anser vart

forskningsprosjekt som nybrottsarbeid.
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6 Konklusjon
I var studie har vi undersgkt falgende problemstilling:
Hvilken betydning har undervisningens innfallsvinkel for elevenes forstaelse i emnet brgk?

For & finne svar pa var problemstilling matte vi utvikle to ulike undervisningsopplegg og
gjennomfgre de med to femteklasser, vi testet klassene far- og etter undervisningen og
gjennomfarte intervju. Pa bakgrunn av dette hadde studien var et mixed methods design, hvor
kartleggingstestene ble telt opp kvantitativt og analysert kvalitativt med fokus pa
misoppfatninger, ulike oppgaver og intervju. Ifglge Creswell (2014) er mixed methods design
at forskeren benytter seg at bade kvalitativ og kvantitativ metode, og i tillegg har en
pragmatisk tilnserming. Den kvantitative opptellingen viste at bade arealelevene og
mengdeelevene hadde fremgang fra far- til ettertest i aspektet del av helhet. Fgrtesten gir et
bilde av det Cohen et al. (2018) kaller baseline assessment og maler elevens utgangspunkt far
oppstart av et undervisningsopplegg. De omtaler en ettertest etter endt undervisning som en

summativ test, for a male leeringen i det emnet undervisningen var sentrert rundt.

Det totale bildet viser en starre positiv fremgang hos mengdeelevene enn hos arealelevene.
Arealelevene hadde en gjennomsnittlig fremgang pa 2,12 riktige besvarelser mot
mengdeelevene som hadde en gjennomsnittlig fremgang pa 5,25 riktige besvarelser. Studien
viste videre at innenfor noen omrader var resultatet forholdsvis likt mellom de to klassene,
mens forskjellene var starre innen andre omrader. Funnet indikerer at mengdemodellen som
innfallsvinkel kan utvikle elevers forstaelse i brak som del av en helhet i starre grad enn
arealmodellen. Vare forventninger var at klassene skulle ha fremgang fra for- til ettertest pa

bakgrunn av at undervisningen var i trad med det elevene ble testet i og testene var identiske.

De kvalitative funnene kan indikere at mengdeelevene fikk en dypere og en mer
grunnleggende forstaelse for brgk som del av en helhet, spesielt innenfor likeverdighet og
bruk av modeller i sine forklaringer. I1fglge Hart et al. (1981) kan mengdemodellen skape
forstaelse for likeverdige brgker og dermed ogsa forkortelse og utvidelse av brgk. Den kan i
tillegg ifalge Van de Walle et al. (2014) skape forstaelse for situasjoner hvor gruppering
inngar, samt for brgk som forhold. Innenfor omradene heltallstenkning og likedeling er ikke
resultatet like entydig, da ingen av gruppene utmerker seg, men skarer relativt likt, noe som
indikerer at arealundervisningen lykkes pa lik linje med mengdeundervisningen innen noen

omréader.
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| undervisningssammenheng kan det veere verdt a diskutere hvorvidt en dreining bort fra
arealmodellen som den mest brukte innfallsvinkel, for i starre grad & benytte mengdemodellen
i aspektet del av helhet. Pa bakgrunn av var studie kan det se ut til at mengdemodellen ikke
star tilbake for arealmodellen for a forsta brgk som del av et areal. Basert pa data og funn ser
du til at arealmodellen kan ha vanskeligere for a skape forstaelse for brgk som del av en
mengde og funnene vare kan tyde pa at arealmodellen blir for instrumentell og ikke gir nok

rom for dybdelering slik den nar blir brukt.

Kanskje er det slik at for a skape dybdelaring innen aspektet del av helhet, ma elevene mgate
alle de tre modellene areal, mengde og lengde? Trolig ma de ogsa fa forstaelse for alle
aspektene innen brgkens verden slik at de kan nyttiggjare seg dette i forhold til algebra,
prosent, desimaltall og hverdagslivet ellers.

6.1 Veien videre

Etter & ha arbeidet med var studie har vi fatt en dypere innsikt i hvilken innfallsvinkel som
skaper best grunnleggende forstaelser i emnet brgk av arealmodellen og mengdemodellen.
Med utgangspunkt i studien var haper vi at ogsa leerere kan ta leerdom av vare funn og utvikle
sin brgkundervisning. Ut fra det vi har sett i var studie kunne det vert spennende a gjere en
kvantitativ undersgkelse for & finne svar pa innfallsvinkelens betydning i emnet brgk. Det
kunne ogsa vaere interessant & forske pa hvorvidt en samtidig undervisning med alle tre
modellene innen brgk som del av helhet, ville fart til en bedre forstaelse hos elevene. Vi viser
ogsa til Bjerke et al. (2013) som sier at det hersker uenighet om hva utgangspunktet for
brekundervisning bar vare. Videre viser de til at det er god dokumentasjon for at ensidig

fokus pa arealmodellen hemmer forstaelsen for brek og at endringen ma starte hos lererne.
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Vedlegg 1 Oppgavesett kartlegging

Oppgavesett brok

MNavn

Oppgave 1

Sett kryss i den eller de av figurene deri er fargelagt bla.

» 4

Forklar hvordan du tenker her:

ppave 2
Oversikten viser hvilket kosthold kaniner bar ha

Hvor stor brekdel av kostholdet til kaniner ber
vaere hoy, ifolge oversikten?

* |es oppgaveteksten neye pa alle oppgavene.

* Gjgr sa godt du kan pa alle cppgavene! Det er flott om du aygir et svar,
selv om du er usikker.

*  Vig/forklar svaret ditt der du fir beskjed om dette.

* Lykke til @

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 3

Hanna kjoper to flasker brus. Hver flaske rommer E L

Hvor mange liter brus kjgper Hanna?

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 4
Studer brokene % og %.

Hvilken brak er stgrst?

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 5

Fargelegg tre firedeler ( % ) av denne figuren.

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 6

stnvmuumhamwvdmm;qé.

Forklar hvordan du tenker her:
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Oppgave 7

Skriv en brek som har dobbelt sa stor verdi som é.

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave & Velgden, eller de av figurene der§ er fargelagt rod

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 9

Tegn en ring rundt iav brikkene.

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 10

Hva skal 5t3 i den tomme ruta?

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 11

1
Familien til Henrik er pa biltur. Henrik spgr om de har igjen ; av turen.
Mor sier de har igjen mindre enn det.

Hvor langt kan de ha igjen av turen?

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 12

Hvor stor brgkdel av flagget til Ecuador er rgdt?

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 13

1
Henrik og Kasper deler likt % L saft.

Hvor mange liter fir de hver?

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 14

wreri og Manea 1 dheperger
B dn e rgane S, s KIS W © By e e

o e W AT O ek A A e g e Hava
v Sorkiaring o raig?

Hrr sperer mar aan e, s

hon e mer eon Sonbalt o meyn | nlenn

Verra sparer of"d mer e Horeo fors - -
e ‘ o
i n§- O. .
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Oppgave 15

Tegn en ring rundt en tredel av boksene.

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 16
Knut deler et eple 1 to, Deretter deler hon den ene halvdelen 1 to

a) Hvor mange eplebiter har Knut nd? ___

b) Hvor stor del av hele oplet er en av de minste eplebitene?

Skrwv som brok

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 17

Forklar hvordan du tenker:

mlu-ynignmmm

Oppgave 18

4
ﬂmummhmMIwn;.

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 17

Oppgave 20

Figurene nedenfor representerer ulike brekverdier. Sett ring rundt de figurene
som har samme verdi.

— Y,

0000

Oppgave 21

Tegn en figur der i er fargelagt.

Oppgave 22

Sett ring rundt figurene som representerer samme brokverdi,

f P Y
L 1] ] / ®
4 909
oo
J ' i
) |

<

Forklar hvordan du tenker her:

Forklar hvordan du tenker her:

Oppgave 23

Huilken =v de fem sirklens representerer samme brgk som den i rektangelst?

—_—"
Y30 DD

Forklar hvordan du tenker her:
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Oppgave 24

lens har tre bla og fem gule klinkekuler.

Hvor stor brakdel av klinkekulene er bla? t_’
o ! e ©
o E ﬁ O O
2
° 3 9
2
e 3

Oppgave 25

Skraver eller fargelegg f av rutene nedenfor.

Oppgave 26

| klasse 5B er det 18 elever, gav elevene spiller fotball. Hvor
mange elever spiller fotball?

Forklar hvordan du tenker her:
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Vedlegg 2 Oversikt over hva oppgavene tester

Misoppfatning 1 - Nevner representerer antall deler, uavhengig av starrelse
Misoppfatning 2 - Jo stgrre nevner (eller teller), jo starre brok

Misoppfatning 3 - Differansen mellom teller og nevner avgjer starrelsen til broken
Misoppfatning 4 - Teller eller nevner som isolert tall

Misoppfatning 5 - Ulike misoppfatninger

Oppg Innhold/oppgavens hensikt Hentet fra

1 Tester om elevene tar hensyn til at delene skal veere like store. Om de er | Matematikksenteret
i misoppfatning vil de kunne svare at alle de tre figurene som er delt i
tre er rett, alternativ 1, 2, og 4.

Misoppfatning 1.

2 Tester om elevene har kontroll pa likedeling av en figur. Matematikksenteret
Misoppfatning 1.

3 Tester om eleven forstar at en todel er det samme som halv. Matematikksenteret
Misoppfatning 2.

4 Tester om elevene ser pa starrelsen til nevneren, nar de skal avgjare Matematikksenteret
brgkens verdi. Ser isolert pa verdien til tallene eller bruker kunnskapen
de har om de hele tallene.

Misoppfatning 2.

5 Her skal elevene dele figuren inn i riktig antall deler, for sa & fargelegge | Alle teller
3 deler. Tester om elevene deler figuren i like store deler.
Misoppfatning 1.

6 Tester om elevene klarer & angi en brgk mellom to brgker med samme Matematikksenteret
nevner.
Misoppfatning 5.

7 Tester om elevene kan finne brek med dobbel sa stor verdi som %. Realfagslayper
Misoppfatning 2.

8 Tester om elevene har kontroll pa likedeling av en figur. Elevene som Realfagslayper
ikke tar hensyn til at delene er ulike i starrelse, vil kun se pa antall deler
nar de angir svaret. Elever i denne misoppfatningen vil krysse av for
alternativ 2 og 3.

Misoppfatning 1.

9 Tester om elevene har forstatt at de ma dele 12 i like store deler. Realfagslayper
Elevene kan se teller lik 1 og sette ring rundt 1 brikke (telleren i %).
Eller de kan sette ring rundt 3 brikker (nevneren i %).
Misoppfatning 4.

10 Tester om elevene ser pa differansen mellom teller og nevner. Elever Realfagslayper
som er i denne misoppfatningen, vil svare 3.
Misoppfatning 3.
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11 Elevene kan tenke at jo starre nevner (eller teller), jo starre bregk. Er de i | Realfagslayper.
denne misoppfatningen vil de kunne svare % siden 2 er mindre enn 3.
Misoppfatning 2.

12 Tester om elevene tar hensyn til at delene skal vare like store. Mulig Realfagslgyper
feilsvar %
Misoppfatning 1.

13 Starre nevner gir starre brgk, er ogsa i misoppfatning at mindre nevner | Realfagslayper
gir mindre verdi. Her vil elever som er i misoppfatning svare at de far %I
saft hver, siden to er mindre enn 4.
Misoppfatning 2.

14 I denne oppgaven skal elevene ta stilling til ulike forklaringer, om det er | Realfagslayper
mulig ati kan veere stgrre enn % Om elevene velger svaret nede til
venstre, kan eleven veere i misoppfatning 2. Om eleven velges svaret
ned til hayre, kan elevene veere i misoppfatning 4.
Misoppfatning 5.

15 Tester om elevene har forstatt at man ma dele i tre like store deler, Alle teller
gruppere i par.
Misoppfatning 4.

16 Tester om elvene har skjgnt at delene ma vere like store for a Alle teller
bestemme brgkdelen.
Misoppfatning 5.

17 Tester om elevene har forstatt at nar teller og nevner er like store, er Realfagslayper
dette hele helheten. Elevene som ser pa teller og nevner som isolerte
tall, og fargelegger tre ruter er i misoppfatning.
Misoppfatning 4.

18 Tester om elevene har forstatt at man ma dele opp brgkdelene i mindre | Realfagslayper
like store deler.

2 2 o - 5 6 7

I denne misoppfatningen vil elevene kunne gi svaret Pl
Misoppfatning 3.

19 Tester om elevene vet hvilke brgker som er stgrre enn % Elever som er i | Matematikksenteret
misoppfatning kan svare f.eks %fordi de bruker det de har leert om hele
tall, 6 er stgrre enn 5, derfor er % starst.
Misoppfatning 2.

20 Denne oppgaven kan lgses pa flere mater ut fra en evt. misoppfatning. Idé fra Pantziara &
Eks: de kan sette ring rundt figurene med likt antall grenn, eller de kan | Philippou
sette ring rundt alle figurene som mangler en grenn. Derfor gar denne
oppgaven mot to misoppfatninger.
Misoppfatning 2 og 3.

21 Her skal elevene tegne figuren selv, og dele i like starrelse. Tester om Egenprodusert
elevene deler figuren i like store deler.
Misoppfatning 1.

22 Denne er litt vanskeligere enn oppgave 20. Denne oppgaven kan ogsa Idé fra Pantziara &

lgses pa flere mater ut fra en evt. misoppfatning. Eks: de kan sette ring
rundt alle de som mangler tre ragd, eller de kan sette ring rundt de
figurene som har likt antall rgde. Derfor gar denne oppgaven ogsa mot

Philippou
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to misoppfatninger.
Misoppfatning 2 og 3.

23 Tester om elevene klarer & se verdien til brgken ut fra differansen Idé fra Pantziara &
mellom teller og nevner. Philippou
Misoppfatning 3.

24 Elevene kan tolke bl& og gul som to isolerte verdier, og krysse av for % Tidligere oppgave fra
Misoppfatning 4. naspnale Prove

regning

25 Tester om elevene kan finne % av en figur delt inn i ruter. Egenprodusert
Misoppfatning 4.

26 Tester om elevene har forstatt at man ma dele helheten i tre like store Egenprodusert

deler og ta antallet i to av disse delene for a finne antall fotballspillere i
klassen.
Misoppfatning 4.
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Color the fraction.

~l@ LR —led
o - o

Il ] 1
ol oo —lwe
- o uwh

= o

~|2

=] =
od | = | ""’L— “"|=— = |w
o - 0o a o
- - - - o

" "

] ] ]

o o
“'|w— “‘|-— o —|m o
- ] W = @
- - = = -

3

ikt 3 -

What fraction of the shape is shaded? Circle the correct answer.

|- I._.

- |2

= ]

= e

=i [y

™ =

=+ |

-

Side 127 av 180




£V SR 3P SIAY Sawy P agj Jayq aduew sony (q
27U ap ey sayq aSuew soay (e

"0} | JUIBUSSLIYE) AR JINY IP NIP JopRQ
JAIBUSSLINE] A1) IRP £ Fyorysuea Jea Jap 38 30 J10) Jue) g
JaueussLe) an appey ofing Jo Auus{ 99

ey ae udfB) 32 2w soay Fo ‘exey Az ysids 1)jq Jey akw Joay
WIS UOWNSIq [0 ApKs 10 8 Fo aps apys 39 sanids yuuay (>
doyey Av Ul 33 |3p J01s JoA Ty AR pykys 33 ey suaf (q
Al UINBIq ALDIS
\ "> 240 Pp3sayEy P2 1I0JS JOAL SIS WOS UIAIQ Y eay (e

? CIOM sayyfas ascys ayy ang | uap yap So anexapeioyofs us apyeq YUK §9
-

&
T afley '

HAH
- ja8iey
esq

WIOS 13JBAS ALIYS ¢3IAY 13 [3p J0)S J0AY B0 “1adiey Ja auaindy Ae |ap JOIS JOAH T

JIAH

.!‘wi

7§ ane8ddp

¥ IeSPisqie — ¢ pig

101 — GOL =pIs Mjjewsien

‘¢d J2(ap 2J0IS I 01 | SIIP U X YSILIPEAY UD WIOS JAGW
AUPUE UL I0AY BAW )| JG) dUIPEY $0 snipey 18 JASIA AUPY AR AX|IAH

3 3 a

2 8 v
- ‘ddo Jjap 2 auayey
\.5“/)]).J UBPIOAY JAIIISN||| JOJUBPIU auaunBiy 'deysias N
f//mw | auipey uasasely LAY Jey Jo Sepsing Jey snipey

UNUWRS ¥SJ04N

wnewsjew — col 2p1s aaebddoayey Ae bunisionn
Wil

Side 128 av 180



SOt wind v

"p0 JHOP IOS 1| OF | SHIP UEY IAEY NSILIPEAY UD WOS JNPW
2upue UUY G2any dAw Ayl Jg) auipey S0 SMPEY 18 JASIA JUINEY AR INIMH

p =

1

UBPIOAY JJANSNY J0juapau auaindy dexsjas i
aupey uasasehy panaul Jey So Sepsing Jey snipey

uawwes ¥si0n o

(2 (q 3 g
gbiggg‘_gghigg 'y

OIS LN JD UdezZId AL JD|IPRIG ABuew JoAY
._s..aao.e:gi!.!igai
uaezzd 312y 43 Jagap aBuew JoAH

|3y ua Ae |9p - yoig

Side 129 av 180



LO1

‘UDLIWES [ 1Y U JI1q dudxN@.q 1 s Jaduogeq 03 80 01 uawwes 1195

T o1 _ 8 _ _ A
vl S ¢
9 ¢ A v | ¢ - ‘\.mL.
lm > B .

JURW WOS UNNGIG ALNS "USLULWES |11 [BY UD §q (&5 13Q

1 . S
- £ € £
\\»!J\ll?tl‘/. \[jl‘?.l)
|
- J\ 7 e —— - —
EIR p YT (2
v £
¢ z ¢ 1
e ~ l»./} \'x)J-\I\I
J. 7 ~mm—— o b
CURY (q [EUR ¢ (e

JBUew WOS UaNGIG ALNS "USLWILWES |1} [BY UD §q [8Ys 330

vy

£

'y

2 o
v
7 L
V4
/’

va

s 9o @ ®

[#493q06uq 4969 4up 960y © y wWap ynug Bo suayns yn ddyy

OUTIEN @

obuig-3o4g

OUNef| ey obuig-yeig
G oWwiL

Side 130 av 180



AMEWSIEW Bl 601 — 801 =@PIS

iPodg - u__...,_.zm._nnmin HIW

0z
61 (P

miw

Ly,

PO T D I XOBNNNAETD S XOILYHILY N

$ % q 2

z £ Sha

JaBuewW WOS UINPIQ ALS "UIWIES |1l [9Y U K] [eXs 3aQ

( > (9 (e

z
‘auanuq |1 Jassed wos saundy uday

s
v

€ v
1

q (e
d1ealueg 5o vaundy Ae [PPYRIG 2035 JOAH

i
w0
Ladla ]
miw

J 8 v
JUDIWIES SRy %euq uaniay 30 andy uaag

8’y

Ly

9y

Sy

B8O1T

Side 131 av 180



601

p—

Il (p N N N

L [ M | (q | | (e
‘WIPIPOW | Jassed wos sJanedddoisyel e ZI'y

Al

Z2IPUR AR 12
2UIP|IG AR |IPYOIQ JOIS JOAH

AJOS URY AR JD JUIP|Iq AR w ‘esppsdeysaioly od Joppq ddo 18uay sey snipey [Ty

gt

LulFy 13 uaney

AR [3PYRIQ JOIS JOAH

01

uaNey AR 7 I51ds dualsafd sey Sepsung HHUUIH | OT'Y
9
z ¢
St A— Sualdy uny sey
uapeayofs Ae [aPYRIQ JOIS JOAH
9

‘apejoxols |3y ua Ae 7 ddo Jasids uny ‘SpejoNofs udseyAuns By

PO NN MAaYD Vi1 NOONNNEO § XOUVIRLYN  BTT

Zpolow

<0
-

ey oy WLy
| aporaw

{Bynw 19p 19 uepIoAl

‘ez)d Ay U 15ids Jey Ay
anqezzd ang 19108 sey ey
o sanqezzid o0} 15\ds sey epy
‘uqeznd ud 351ds Jey yuuay
ajejues

19)0.4q abipianayn

a2y 1 Janebddo paw 2qgor
13 13)@1q abipianayl| eAY Jepio) — Ja)aiq abipianayi onul

Side 132 av 180



esnpey (g
s (e

Jasids Ja1qape|oyols aduew JOAH Ui uapejoxols Ae
|sedajey Jasids a3dag Ja)q 2J03S 3l 9 | IS Jajap sJe7 B0 I 21015 Ayl
Z1 | UIs UIPRIONOIS JaRP snuRY Japeioyols 3y 01 Jadely suey Jo snuew  pE'Y

=

o
—
I

Olnum {4 qﬂ. (@ wna,Nl. P
.8 ‘
=== (> 'QN lW.IN
1 z "1 (q : (e
dgsfy n
UEIOJ I5IA WOS [PPOW Ua Uda) awald uey nQ Jafduew wWos 18l ALNS  £E'Y
- _S or_s
8 ¢ 4
(p (8]
9. = 7 2
L/ N 2
CIT 1T 1T 1. [
[ I [ ] (q L1 IS (e

IPIIA Yi| Jgj DUINOIQ 10 YIS SBURLY WOS IUIYEI ALXS  ZEp

v ¢RJIP JIUF] UBPIOAH
~mt.§2§g§:
:uEEﬁxto::O
0z, 0t .80t
mrmzm” (hsor P
v .9 .Y ze. ..y .2
4 B a1 z 1 ®

LOUAB|B)(|e) | sHBURW 101G INIAN ITPIIAIN| JIEA S JuINIE  LE'Y

AW ) g) (oS e 18 J0j audppAiseznd 3ap.o)
SUDAIA UEY UBPIOAH J31IQ 2J01S 34| 8 1 3[9p J2 uaeznd aspue uap do
U201q 2,018 Yy ¢ | YIp I3 uIezzd JUS USQ JFeInd || O JAEP JANID Y SE'Y

Side 133 av 180



L) p (&)

M 0
9 (e

‘adipranayy
QUEA |B3S UNNIY 18 J0) JSUAIU JBS 31191 | JA{Buew WOS 13(|e3 ALYS

~iwn

S
9 v ; 9
v 1 I 4
 / z T
(9 (e
IPIAA NN Paw saeq 03 S0 0] uuy
ot 8 3
e P z @ 1 ®
LIOS IRJIA ¥)| JBY WOS .q Ud ALXS
s 6 4
3 |

' v v v- v .
CIEN o [([TTTTHEN ! (e

U U sassed wos japow ud uda) 80 IPIAA ¥ JBY WOS HPIQ UD ALYS

we

6E’Y

*3U3}J0Y 3]|e JAUUIA %B1q 3353ABY Jey wos uai3|ds "13]|3}
12 1210 |BYS 315aAe| 33Q "3sSIp paw %0.q ud Jade| 8o auajioy
3]S13AQ 0} 3P 1B} A3|3 JAAH "A3|2 JAAY |1} 3)uNnq U3 ‘03 | UAYUNQ |3Q

*33u.3(} 13 J1033p|Iq 80 818 QT JOAY “HH03S1I0Y U3 138Uy IA

dwey-yg@.g

QUIN0IG T 0TI WOS SUSluRE SWUQ P Uy
TR0 9 WOS HOUG UIIAY WO 950 1q LY 9N 29D SN

ually poy asey Jey ey UANeRds oud P |8 0 wpds
1S EYUNg | POy
150 JBY B WOS LGP 30 USIGUUIA JORNURL G| [0AWSYD JO) ‘DY HEAR 10 ~

“ e “
.!899.!.!:!.39!80 “o

SUIRO-0 | UUD BLIOTS 19 LIRD-E 1DI0) W-m 3 Y
5L v
R
GUOLIOY By OP JOUUN Y JoRdS ) L 2 ]

gomds v iomdg
1oduses3

™ NG | ISepun wap 2669
e 60 usnoy 2669G 25 DI JSI0IS PAW UINOIQ ) WOS LS S

a9 wos 6mA Mg Wos ey Dubea
9D 19 TDISA PUAURS SUILIOY JEH JONNI SXRA [EXNS IDISA ISURY DLW JLON
Wep AR %0 Ue Jebey 5O 15 EXUNG | SUSLIOY MIRIBAD OF 9D J SIS y

POU USRISAPRQq Pow Bos Lo} RIOG d Exung 0000 swepds €
Ay awung @ g somds sy T
Fqung 20018 a1 O | ULy 1P B0 1908 uapIsLoY punig |

"ol a1y 2099 01 99U A 2200 WO DubieA 29 390
Wwel 2 suspoweppq Bo swe-0L epe 29 ISLOY LS BBuen aeg
04 304 s 13

| dwey-)e.49

HOY paw dwey-3e.1g
Lawl]

Side 134 av 180



911

‘uawwes

18 |9y ud uua Jaw 18 wos
JaBuojjeq 01 uawwes Pas  (q AV
‘uawwes |0

19y U@ J)|q duaN@uq 18 NS
Ja8uojjeq 01 uawwes pas (e L'IT

1]

9 é l

<

v
¢ £
(S (q (e

J9|BuBL WOS UINBIQ ALYS "USILIES |1 |24 UD 1|q [eXs 180 9'1l

v S
¢ £ ¢ £
b, xR et cummat—
) ' |
U S — \ J
Pyt Byt
v (p € (e
¢ z PR
R " . q
(q (e m

JD[BUR WOS UBNPIG ALYS “UDWWES (B P4 UD G 1BS 0T G TT 1
_
8LL —9LL 3pIS
ISI0S 12 %81q UDMNIIAH
USWIWES |1} |2y U3

g auil]

;Opejoyols 1o JBj Wap AB Waay ‘uapejoyols

Jwiwes uap Ae ok Jgj useq jauue 39 30

coue.ox%._m ne .M. JRJUIEG IDSIAH »

‘uape|oyols A Jgj uleq LIBAY UIBPXNGIQ ALDIS e
'uieq aiy 8o uieq 0y

Wwojjaw i| uap |ap 3o ‘uapejoxols uday
&WJOJ || BY )@4q U3 | dUjap BN

£2JO1S 31| IBA NDIq U | UIRP BN

Fuieq 1Ay Jgj [9pN@Iq JOIS JOAH

I§IIS 493N ZT paw apeoyofs ua Jajap uieq aJ)
uawwes

I el

&

cuaysey | uafd) 1ap Jea yes Jay||isap aBuew JoAH 2
449d yyesp yes Jayisap afuew JoAH  (q
HOJq WOS J2JeAS ALYS ¢ ud(B| uey appey yes dAw JoAH (e

‘uayes >~m ddo yyesp ueH ‘yes 1 1 paw a83nw ua appey Jad

ot s £
80 (2 807 (q 8o (e

J9{BURW WIOS UAXY@Iq ALXYS "UBWWES |1 [2Y UD ] [BYS 120

6'TT

8’11

Side 135 av 180



Qi

miT MO M

8 or,v.9 9.5.%
y o TEEE IR e
‘afjpjayal apuadns | auayeLq JAJI0S £T'II
4 8
|«. Ja||@ ﬂ
(@ - (e

LIPIAAISINS JeY YOI U ZT T T

$IPIBA 3503s Jey qRuq uaIAH  (q
SIPI9A JSUIW Jey XBuq uaNIIAH (e

43]131 3! paw s3xuq uBijuawwes

IT'T1

JIPJaA JIMs ey N@uq uaNIAH - (9
LIPIAA JSUIW JeYy Y@uq UaN|IAH (e

8 8
2 ¢
® &
€@ @ >

-
1

J2UABU HI| paw Jaydiq uBuawwes 0TI :

=~ |20

LEe =]

2 |-
|l
o0 | Ly
|

N

wn |oo
Jun
L |E

— =
- |

-

o,

i |
- |3

--NE

JANMEUR [0R000 U] SRAD EPIPEYS 51 adRys SU) j0 UOTDRI) TEYA)

PY - | 28427

Side 136 av 180



LA . 4 8 ¥ 8

£ ¥ 1 £ 8 ¥

FOE 1 ¥ r 3

I 1+ 9 Z ¥

8 Z &2 g2 2 8 32 6
z 01 7 £ & Z T 1
¥ ¥ £ 1 £ Z

z 7z 1

E 1 ¥

N

- |.sD

JBMEUE [98L00 BU) S[000) Lpapeys s adeys sy Jo uonoey IBYM

L 2549

v
= [
S ‘ 3
A 2 A A A
P === P
: 6 ¢ 8
v [4
A v N A -‘ A
(q (e 8
SBULW LWOS LINSIG ALNS "UUWILS [} Y U 1Iq 1235 190 I'y
. 9.
19ejaiiey Jo uaundy ae 5 eAs
UE 1 13 19P JIIP ||CIUE JISIA VIUAIY — m
yNSHMG —  —
18ealdue) 10 WOS JDRP ||EIVE JASIA U] — .v

¢19epadiey 19 UAINEY AR 1P JOIS JOAH

12 |9p sy 8o m J3 UINBY 39 ISP A0S 1] SHAS | YOP Ja Jojuapau uaundy

Pdwasy3

[9Y Ud Ae |op - joug

24 — ¢ 98}

Side 137 av 180




L 2 £ u
13 < Z 9
S (43 S L £ 8
3 9 Z v T 3
‘UBWIWES |1 (Y UD 118 WOosS J1aye.q 01 30 0) UBWIWES 113 §'Y
S 9 3 v "
i (p v ( z (q I (e
‘udNPq 0 sassed wos NSy ua ey p'y
¥ .x.o”..
V NV N (@ | | (P
N q (e o

Adepdiey o
uaJndy A [PPYRIQ 2035 Joay 30 ‘1 3ep uaunBy 13 Jojap Adurw JOAH  £'Yp

L ( ’ (q - (T

JBUSW WOS UINGIG ALS “UIWWES [ [3Y UD G DS 180 TP

Al

t 9 8 o v
3

g, E, € K
JSION [ ISUIW B4 JUNOIG ALXS DL

131y 6ap St ‘g ¥ L S

053¢ 20 NSy Taeas N Bl gl

JSI0NS |13 ISUIW B} JUMNDIG ALXS  EB

Ly

uaetddoeznd

o0 ayue 0 pantded 152038 |1 JSUNL B2} suanoIq oS ® T
A § Ly aeA ey DO
(uossad 1od ezz|d 1WIW Jgj
2ddniBauuaA LAYJIAH ‘9101S axi| J3 dudezzd IV P
HOIG WOS ALXS
LI9AY P 185 AW JOAH “1yI| ©Z2|d U AP JAULIA L I
\ / §04q WOS AL
E I ony op gy ok sony Y1) e221d U JIIP JIUUIA WS q
“HOIq WOS AUNS

LIONY 9P 1gy KW JOAH BN 221D U JAIP JUUAA L ' L

134 — € 38}

Side 138 av 180



L]

P

-iNn Q| Niw
I 1
{
—

Wi nins

MmN NIO MmO
| l
J

wim min ™2
%

- o

LIS .

L

‘dudieas uuruBaq saye ubay

v @8

JAPUN UM | < I = > AS  PL
Z 4 z 0,
tLlg? t LI
Zr9 Zr2
mﬁ.LN‘ -r..._v ’
tMe 4 g B
L]y o W ey

audseas uuniBag Jage ubay
JOPUN JUIIN 1 <0 = > ANS  EL

weib s3)8 ynb p ynb >
weib q uelq e

19 12dda) Ae (apX0.q JOIS JOAH
"0RIq 60 eib nb Ja apjaiueq n jadda) gL

IPY — ¥ 98)97

Side 139 av 180




Vedlegg 4 Undervisningsopplegg mengdemodell

el e woouoleanpy
wo\ecucoa NP3 18 220U § SUOSS3| ‘SaWeD ‘5134 SIom puU @

@%@@@@@@@%@@
bl bbbl

EEEES
o e o
BHHBHE

99999999

B gl i e
TR

,\mﬁ.\@@ pry e

U0 Ya1ym mouy nok oqg “Ajuan
ey ul ujds 10U S0P WY JO I Soz sway jo dnosb ;umuuo

£ _u:_u_

L YIESPIEGIE ‘L pig

Side 140 av 180



WO UnJ=2aysy oM MMmm

cl=l=ll=

EH Ed B EE

-e -e - e
(L h e e
- . - . - .
- -. -'
" .- .-
L] L L)

ﬂi
D00

m

J0|0D) m J0[0D

SU0149oDJ

Wod'unjj=2aysjiom manm

EH Ed EE EH
EH ES EH Ek
M 40|09
= =
S sopos

2 ¥
¢ JojoD

woo'unji=oaysjlom mmm

Z NIESPISGIE * L pe

SU0140Du

WD UNHID3YSHIOM MMM

£ IEEPEGIE * L pig

Side 141 av 180



\4

[ ]
® v ® o apas (o
. . npus (q ey (e
m @ 2 0uaindy ne apyeiq s01s sony ST'II

\{

£BUSWO|G 3SSIP JO[BIN [9pX@.q J03S JOAH
AR 159|) 1D 19 WOS dudSwWo|q Jey adiej uayaq (2
{501 JD DUIISWO|Q I||€ AR [9PX@.q J0I1S JOAH  (q

2)e 113p 42 Jajswo|q auew JoAy (e

R ke d
SRREVR wwanvs v

£3|n8 12 auawafis Ae [aPY0Iq JOIS JOAH
2819 19 SuaWIaNS AR [apyBIq JOIS JOAH
2112101 13p 13 J2wiafys aBuew JoaH

X

‘P@J 12 DUALIANS YIS /;

ov>~cv«~‘_>~3~wo.§:o>m *
uapis paa Jawsalys Jajeue ae w

/

Jjewes
apduaw ua Ae |ap - 0.9

snipey — LZ1L — 611 apis apbuaw Ae |3p ‘onul

RN 7]

‘3JpUeIaAY |1 JoaeSddo asay e .
£I9eA 9IS appey
uaiej 1e J1ana 1adeysajely | uald: jap sea 833 aluew JOAH «
Juey ayynuq 88a aBuew Joay
Jayea ade| e |u auadda ajje Ae m apnqualed «
Zaunuq Jea 88a aBuew JOAH ‘auniq Jea auaBdBa ae uauedalel o
Juasuar ualiwey appey 333 aBuew JOAH o

& p
Jea Suoyiey Jany | 1adeysaiely | 88a paw
@ J98uopiey $3as appey uasuar ualjiuwey

uawwes
.O_am 49 JayH ﬂam p apos m (E]
‘@0@0 219 m (q u..__eum (e

JOjuapau auay@.q (g Jassed wos JapBuaw ayn uBa)

Zauupsd Ja ‘uall) sey eppay wos auajjequalds
AR [2p@1q J0IS JOAH |lequiaids giq ua 8o Lieas ua Ji0q JiB eppay (P

aueasSoglq (2 auupu8 (q esos (e

19 Sudj|equIds AR |9pY@.q J03S JOAH

00000
00000

LT'TT

4a8e) ayyn | Jajjequasds OT Jey epPAH QT T T

o

3

Side 142 av 180



ysipjeid saielb ey (p

G (. -

‘uasod | sdoup 12 19p wos abieynb

® a Bo sadins Saxyud paw uapwwinsnded Ae jap30Iq
(e 9 1035 ay1| 66appbie) 6o ‘Ppwuwinsnded ua paig p
C
é {AInB 12 uasod | JUISAOIP AR [PPNOIQ JOIS JOAH D

{adis 12 uasod | uIsdoIpP AR |IPN0IQ JOIS JOAH q
(aud 12 uasod | auASdoIpP AR [DPN0IQ JOIS JOAH @

‘¢ 'bddo
{auajjeq Ae M 19 abuew JoAH 3
P P — auajeq ae LA abuew JonH @
Se 8y 8y 8,y v
- L. 7 - -
P S - - ~oco=3>~m;oomcn€..o>1t
Sy By 8y 8y z
- - - - M
e -~ -~ lauagieq Ae = 19 abuew JOAH >
Sy By 8y 8, ¢
- - - -
lauafeq Ae m 19 abuew JoAH q
£19p|1q gd np Jas Ja|jeq abuew JoAH e
‘'z Bbddo
(q (e
@ @ @ ¢ , ® 0 e
«.\w_:m J9 3UINY Ae |ap JO}S JOAH
1" Bddo

19)e ed pal aseas uey nQg "L YIESPISGIE ‘¢ pio
Janebddosaj|a) paw uolsnaday

EPIo

|

%**

iuaalb ale siejs
8y} JO uonoey JeYM

%ﬂ*

£3NUM 3JE SIBJS
8y} JO uonoeI JeUM

Uity

&dn juiod smoue
8y} JO uonoely JeYM

o

Zuaalb ale sapun
3y} JO uonoel ey,

\AYA 4
= VVy
VVyV

¢uaalb ase sajbuewy
3U} JO uolIEY JBUM

&3Nym aue saienbs
3y} JO uonoey jJeym

¢ YIESHISEIE € pE

Side 143 av 180



|I

I

XX ¥

;uaaib ase sasenbs
3y} Jo uonoey Jeym

XX
¥

L9UyYM aJe siejs
ay} JO uonoely JBYM

I

¢dnjuiod smoue
9y} JO uonoely 1eym

L

O @
OV

¢ uaaib ase sapuo

3y} Jo uonoely JBYM

¢ uaalb ase sa|buewy
8y} JO uonoey jeym

o
" s

¢ uaaib ase suobejuad

9y} JO uondey jJeym

¢ YIESPISEIE ‘e P

L L L
2 I
{10

aJe sA0] 2y JO uoPR) JIBUM

L L L

v € I
£S4e2 248 SA0) ) JO UoIPRL JRYM

G caycmy N caycay G-

.
S

wv o

2
1

{SH0]
248 AOQR Y] JO UOIDRI IBUM

2 X 2
O E

iSAa
248 IA0QR Y] JO UOIPRY IBYM

99980

Z & 8§
¢sbop
aJe Sjewiue ay) JO UoRIRY JBYM

S £ I
(S1e
aJe Sjewiue au3 JO UORDRY JeYyM

tstttsts

& 5 'S

Z £ Z
JUBLLIOM BJe U0 J1YM

9 S

Z 1

Juaw aue a:ogu 3y} JO uoPLRLY JeYyMm

¢ U ¢

K

m.o;nﬁ.oo:ooos ETT )

¥ YIESPIESEIE ‘€ P

Side 144 av 180



Yy 5

SuiAx 3¢ <3594 X544 Jaxl|
oo ¢ JUIAID AR [IPXBIQ JOIS JOAH (g
41534 ooel Jayy|
e JUINI|D AR [IPNRIG JOIS JOAH (e

"UISSE|Y "G DUUIP | DUIASS [} USJBUNILIOAR) JBA0 UaYIsIan0 ed 38 O b

Ziauns auanng Ae 03 wossap Yaund (2

T ﬁﬂOﬂmwhwm.VMN.n\ dand (q
auugi8 1o auaexlded ne - JeAs s /lﬂ.\ cawal (e
E 133 USSP AR [PXBIQ JOIS JOAN ‘ulp uassepy | Jaquaf Bo Jaund eue oy <y
Zapojowy

19
E ciannd s awayeyap
NS —— etz AR |3p38.q J03S JOAH  (q
‘auu@sd Ja auaeyided Ae In JeAS ¢ . | _ . i \_ Ziawaf 2 auwayeyap
$ m.ﬁ AR [PPYRIG JOXS JOAH (e
3 uannd 43 uaysal do
1 SpoW 9ayual 13 auiaeyep AR ST "2Jaeap 09 19p 4o Buuauunppelsua | piv
¢auupid Ja
auaeyiided Ae |3p JOIS JOAH (9 (e
ajg1wies Juanayng | FUIISWO (13 Jassed JaN@Ig M  ELp

apolaw Ae Buebwouualo
Y PIo

¥ D@ | Janebddo

Side 145 av 180




nhEayg

sduapyeq 8o s8uajio) esous ed auNPIq ST .

23|@3ayas apuadys |

ejous ed saBuay wos ‘Loyyesq Ja8e) addniB JanH e

"JaUIWIOIaSSepy |

ddo Ja8uay ap wos Jous us Jaay Jej auaddrid 3y e

29ddnuB way 1 uassey (30

uawwes

; I I m I I I m (>
t H 5 H M I|Wlt : |l
tH M i rHE]e

J9|8ueW WOS BuNBIQ ALS

18epliey ayyl 42 sudUENIY AR [P JOIS JOAH (P

_:um (> mcc&um (q 21q au@A _S_mm (e

4a8iey yn | sunuensy F3app8iey ‘u0s

Al 2UA |BYS dUAUBIY [V "IP BYOGIPPEY | JNUENIY UL uB3)

-
s e, o,
oOrnen
cess

{B|q 42 2UASULNLI AR [9P)@Jq J0IS JOAH (9

JBS0J I3 DUISUYNLW AR [2PYPIq JOYS JOAH (e
*1q an¢ 8o esos sy ‘@uugud auy Jade| uey
Ja8iey ajin 1 suyynw Jale| Janad

o’

6T’

8T’

%X_{K%mh
A

h‘r
S

Q0 Q @33~

| @09 of~
&
L

—

& el o ol

® dd4d 40 0
|| A 7| O @I~

O
<
q [0%0 il

O
O

le |00

O
o) O% :rlm
|~ i ~lole

P

e’
oK &
B m
]

=
=1 =l
L gu
O |

apbuaw Ae [ap obuig-ye1g

SHE

Side 146 av 180



iA0A9 - ",.___,..__,_w.Eom:_n HIW

e,

£ #poian

| 5 S8 2% S

Py
| quuay

wzzyd oy |
Z aporon
8 z
14 1
ey epy AU
| 2polow

SBnw 1ap J2 uepIoAK

eznd ARy v Isids Jey Ay
s|qeznd any 191ds sey xewy
o sayqeznd 01 151ds sey epy
‘aqezad ud 151ds Jey yuUuIY
ajejwes

A9)04q abipianayn

‘ayau 1 Janebddo paw aggor
12 12)@1q abiplana)|| eAy Jepiio) — jayaiq abipiaaayi| ohu)

19)21q aBIPISASHI — 9 PID

Side 147 av 180



asnuew  (q
i (e

Jasids Jayqape|onols aduew Joay “uis uapejoxols ae
ualsedajey sasids ad3ag Jaig 21015 MY 9 | LIS Jajap 5287 80 BNG 2015 Y
ZT | UIS UDPeONOSS JAIP SNLIRIN “JaPEI0YOSs ax)| 01 Jadply sse 30 snuey

a E_o $s. =
or g U ot © =7 P
. IR,
=== (3 |lN ..W.IN
1 z 1 q ¢ (e
djaly in
UBJOJ ISIA WOS ||2pow ud aulia) awald uey nQ safduew wos 134el ALXS
o, S 35
8 ¢ z
! (p (5]
.= 39
Z 1 ik -
L1 1 | [ |
| | | 1 (q L P (e

JPIIA | JPj BUMNBIQ 10 IS SaBuRL WOS UYL ALXS

EEY

E'Y

5 LRIIP JANUNL UEPIOAK
& 99 1919pa1puny 3Buew Joay

USLIWES ¥SI04IN O

0z 01 B Eeo
BYE 2 P oo P
9. ot .y (A9 % ¢
sSimoymt ot 1 ©

£PUB(0J(|€) | J3BUBL JaxPIQ INAH IRPIAIY| DBA [OXS JUINIE L€'V

LIPIAA Y| PALW a0 NP Jouul) soddel Sy §d  9E'Y

£ u
LT3y Wepuos @
&2 6o g ‘v apiiq gd 1yn Ja eay Bo "1y 33 eAy P
.os..t..a!&?imsuiuiz:!._.& >
.oﬁai&iﬂogmﬁgogﬁga

giib!&&oiﬂﬁ!ﬁ(o&ﬁilﬂ.& v

44 ¢6 66 66 o522
ce o z
S 55 @2 o9 90 Cy ez

Jopia aopna v opiia

Side 148 av 180



J _ v [4
v S
! (P (&
_ S
€ | §
9
(q (e
‘adipranay

BSEA [£2(5 UINDIG 12 10} JAUAIU JaYD JB|3) | JAfBuBW WOS 13[jE3 ALNS

~in

v o
£ s
o ' R w
v 1 , I z
& 4 T
(q (e
P33R i Paw Jayeq 03 50 03 Lu
ot 8 £
< ( z q 1 (e
LWOS IPJIA NI| JBY LWOS H@JQ U ALYS
S

6 L4
€ 1

N o [(IITTTHRN ! (e

‘UaNeIq [ sassed Wos [PPowW ua uda) 30 IRIaA Ni| JeY WOS ¥PUq U ALXS

we

6tV

BE'Y

*3U3}0Y 3|e JBUUIA ¥B1q 33S3AGBY Jey wos uala|ids "13)|33
13 121I0) [BYS 3)53AB| }3Q "3SSIP paw %0.q ud Jage| 8o auajioy
3)SI9AG 0} 3P 1€} A3|3 JIAH "A3]3 JIAY |1} 3)UNQ US ‘03 | UAUNG [0

*32u43(} 12 J0Yap|Iq 80 8715 0T JoAY H03S1I0Y UB 138U} IA

dwey-y9.9

PUINOIQ HE OB WOS SUDlUET SWUQ 219D Uey
TR0 B WOS NOI UIIAY WO 959 1q LI 98 239D SIAK

sgi’usigi!Si -
1S EYUNQ | Loy
150y JOY €D WOS LEP 20 : i ped 04 'PaEAL 0 -

0 jeys jopds abuey JOAY PUALNSEq dLedS 9

e 40
JOPp-0L Ol WU W JeRpE oI ee] & "o"
.o EN BN
SUIRD-0L UUS BLIOE D LIRPE DI} T <7 | L.
o. a v
-.lu.-a!l:!«.l& ' v

gomds v iomds
1dussx3

™ ERUNG | IS59pun Woap 266
ey 60 suaoy 2660q sy DI OIS DIW UINOI ) WOS UMYS S

e wos BmA mq wos ey nbea
WD J9 DISA PUAURS SUILIOY JBH JONNT SURA [TNS IDJA ISURU DWW L0
Wep AR 0.9 ue sebey B0 15 Byung | el o m ds v

POU USDISEPEq pow Bos Lo} RIOG Bd eyung 000 sweds €
SNy agung 19 g amds sy 2
Fqung 20015 1 OF | SuUILoy 19p 50 1908 uapIsLoY pung L

"ol 2y 3099 01 QA 220D WO BLyBieA 9 390
0wl 2 suspoweppq B0 swe-0| ege 29D iSOy LS BBuas aeg

04 20 s 13

| dwey-)e49

HOY paw dwey-ye.g
yAC TN

Side 149 av 180



{auauosiad e w 10 abuew JoAH §
@ (3uauosiad av .M. 19 abuew JOAH @
¢ouauosiad Ae ma abuew JOAH P

aucocotoa%m.o aburw JoraH >
(auauosiad Ae m 12 oburw JOAH q
24ay np Jas Jauosiad aburw Joay ® 2T

- ) 9 =

s | ) Gy ) D | ey ey
Y ke @ A Y
(X %y ey
Jopna aepna v oplia

‘§1q 2Ud[Iq AR m 12 2u3p|Iq Bd W
12]3pyeuq | uuj ajap

$1SIO1S 13 Y@Iq UNJIAH
USLWILWES [} |2y u3
8 VIO

¢ualBr uny sey ‘apyeq
UNY JUISULNW AR [3PYOIG JOIS JOAH p

¢ualbi uny Jey suyynw abuew Joay 3

fe8868
Y Y Y
S8888e

SUNW 8| 1jeq Jey Jowalsag  pz

¢A19s uny Jasids suyynw abuew Joay q

£Moq uny 116 suynw abuew JoaH e

™

(aualhp ae 3 Ja abuew Joay 4

i

iaualhp ae ¥ 12 abuew JOAH @

3

iduaJAp Ae y 43 abuew Joay p

I

¢dualhp e w J2 abuew JoAH >

£3ualhp ae uapedajey 43 abuew JoAH g

£33y np 1as Jfp abuew Jony ® EZ

Side 150 av 180



(J19|ANNSPIIL IPUR JBY BUINI|D AR |3PIq 1035 JOAH B
LJ919MAINESPII) DIPUR JRY JIAJD abuew J0AH }
J319}IAINSPIIL} JIPUR JBY JUIADJI AR UDISAY

(iasuep abuew JOAH 3

opyels Ja)jids abuew JoAH P

;JuawnsuByIsNW 33 Jajjids abuew JoAH 3

s1axseq Jajjids abuew JoAH q

¢11eq30} Ja|)1ds dbuew JoAH ®©

“JOUAIBSPIY U UUD JIW ed paw 49

! 6o “pyels J3)1ds [9pAj0} U3

wos Janaj2 uabuy Ja JaQ Jesuep |apuanolfy ua ‘
LuaWNISUBP|ISNU 33 J9]j1ds [apnls ud ‘1adjseq Jajj!ds [apsas Ud 118q30}
Ja]|1ds U3 A€ [aPRIL} U3 JINIJD ¥ 13P I3 BJOXS uajeq gd uull 'S 8d

41i0q ap 416 9U||0q A8 [9p@q JOI5 JOAH P
3 (yoq ap 416 13jj0q abuew j0nH 2

*auls AUAUUAA |1} 3p J16 3U3||0q AR UAISAY

iyeuuen Jgs 43J|0q abuew JOAH q
Jqoxer Jgj 43j0q abuew JoAH ©

-waly 6as paw |apwa} ud Jg} YeuueH 6o
'waly Bas paw japally ua g} qoxer

SE

13]10q 0 J@3eq yeuuey 6o qoyer vE

SR SALSal Sar At T

9
.ggizggtmg

T

v
.x.ﬁai!ago&!mg

.zmumOnogoG.om.o.oo

NN

"3M8 $prop 4 o 21000

0000000

.omat_pa!s.omu_oo

ke L 3SHMIT

Side 151 av 180



.Gzoi.s.om.%o

OO000O00O0

gddg.nzzo..sama.oo

o9 (o9

(oo (0909

8668884

‘3N SI060) 4 JO - 8_8

oo oo oo oo

ogoo goco acao oocpo

gooo ooao acao oopo

oooo 0000 ocao ooog

] ] ] Dﬁ
A3y SI0jEINOED 8Y) JO m.o_oo

fpeees Gascs ﬂ 200 Cas0en m....... GRSSOC R0t Gooade
w. Bu w _.H ,,Dm ﬁv Uu ND..” “”um nmw
H o L ! P, 5 4 B N
(RS GO (RRURAS (TR CURRRAS (U CARRRURS  CRmmme

8
.wozéogn.:ona.oo

i
U

‘«'B_
8 xE]
{1l

zwuxoaSSa.ss”.o

210 T 353

QLIONIP|IQ S BUALIOY AR |G J0YS o_f (

PRI J2 FUILION AR [PPNOIG JOIS JOAH 8&3&88.9.3 (q

W

JUBWWES |1 3P ) -:9_-0:2_32. (e

S5 SRR L

JOjuBpaU BUACY YUG L'y

LANB 13 JUIEQ AR PPYPIQ JOIS JOAY
W12 | eg Pjes ey epy 9y

.-attocx_.voe:m JRAS

e | 50 30p Jolepaw SBURW JOAY JISIA UAJIUAIY — m
AT — —
INB 23 wos safjepaw SBURW JOAY JISIN U] — m

4INS AR 13 aualiepaw A |apxeIq 1015 JOAY
‘U |PIW ISSIP ULT JUBA JUAASSIP! 19 §d
fpdwasx3

apbuaw ua Ae j2Q

[ %402 3537

Side 152 av 180



$XD|d SO0 UINSIPISAL) | US| AR [DPHIQ JOIS JOAH

SwoPw paw axyyed ua 50 sueqpIol paw axpyed ud sadely Xajd

UNSIPISAL) | SRR N 390 TP

£3510S S|IN JRYy JuIS|Od AR [PYRIG J0IS JOAY (9
215105 121§ Jey DUDSOd AR |OpNEIq J035 JOAH (e
‘uaafy | uald Jasied 7 53 1ep S0 Lasied

£ 15105 Jey sp asied 7 15ds Jey s SN B0 1S |0 Jasied 1oy sey edded 0Ty

)

€

Jojuapau uaBuuBa) |1 Jassed WOS Jaeuq an Way U e gy

| —

®

dsaurueq 30 Jauisipdde

ddeusppdde (q

dnda (e
33 uagynyy Ae .
_un..oa:gz.‘cuﬂavggzznaoma.'

2402 35531

Lt 3 8 o ¥
E ‘& & & =

JIO | ISUIW R FUINGIQ ALIXS DL

P - 2 o

JIOUS |13 ISUIW R2) FUINOIG ALYS €1

14

(uasod | 1ap Ja sdoup abuew JOAH sdosp gL 4@ asod ua | auasdoip e c o
{39500 1 18P 40 JajueISNW dBURW JONH Wiaabeys Jagnds
14}

WOs JATUYISNW 9 13 38 “anbers Jaj||ds 19500 | JUFUENISHLL AR T p
Luasse|y | 19D 42 Janaja abuew JOAK '|leqpuRy

9
Ja4j1ds WOS UISSEY | § 49 330 || PQPURY JAY|Ids WS ISSELY | DUIARID AR z ?

Ludwwes [i 18P 28 Jowwoid abuew Joay

13
‘wabey | sowwojd ajnb Z| 42 39Q ‘N6 Jo vabey | auswwo)d Ae 7 q

- LUBIWES |13 UapUOQ Jey Janes abuew J0AM

‘Jasof) | suul Jones g 49 130

£
J950l; | SUUY J IPUOY UI |1 JUINES AR S @ 9E

» o

ot
N
'

z

P ‘udwuies |1 Jada 0| 48190
P (P00 RRIOO

Judwiwes |13 39p 4o J31da abuew JOAH

eee sada anB p 19 30q b 10 -co.a:-m

£ 35331

Side 153 av 180



._.vit!bih

TN 28g

ﬁ § A0 uapsndaoy Uue Jow e g
ipioy T wue ssms s ueynig

J

v L 9 1 0L
slLIEE Fllge
6 8 S S
s)se z0g°
Z (111 dr— 8§
rllse glls»

‘auaseas uunibaq Jaye uba)
JOPUN BUANS | < IAP = "> AINS  pL

4 L [ 4 (1]
sLlss gLIT
29 219
Lz ®P :ﬂuvu
4 < 8 r v
sCdse  sllge

‘audseas uunibaq saje ubay
JIPUN U I < BB = "> AS  EL

13 o8

32ieAs uurubog \.ﬂ NI JD)ID ULD IpUIW

YU D105 BUINOIY 13 "OPOJ JD WOS JUIINY
AR [3p JOIS JOAY JBSIA WOS UNOIQ ALXS  Th

35X

Side 154 av 180



Vedlegg 5 Praktiske oppgaver for begge klassene
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Vedlegg 6 Intervjuguide

Ved a ta i bruk intervju vil vi preve a fa forstaelse for hva som ligger bak elevers svar pa de

oppgavene vi har valgt ut.

Gjennom utdypende spgrsmal er vi ute etter bekreftelse pa at det er de aktuelle

misoppfatningene som er grunnen til svarene deres.

| utgangspunktet tenker vi at vi gjennomfgrer intervjuet pa en dynamisk mate, der eleven har

oppgavearket foran seg. Eleven noteres bare som et nummer og intervjuet vil pd denne maten
veere anonymt. En av oss er intervjuer, mens den andre noterer. Vi tar ikke opp lyd eller bilde,
og det derfor ikke meldepliktig ifalge Personvernforbundet for forskning, Norsk

samfunnsvitenskapelige datatjeneste (NSD).

Oppgavene vi har valgt ut, er i forhold til misoppfatningene:

> Nevner representerer antall deler, uavhengig av stgrrelsen
> Teller eller nevner som isolerte tall

Misoppfatning 1: Nevner representerer antall deler, uavhenqig av stagrrelse

Oppgave 1

Sett kryss foran den eller de av figurene der% er fargelagt bla.

Aktuelle spgrsmal:

° Hvordan har du tenkt nar du har lgst denne oppgaven?
- 14, starrelse, form

- S& du sier at...?, Sa du mener...?, Hva mener du med det?, Hvorfor tror du det?,

- Er det noe du har gjort her som du na vil endre pa?
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Misoppfatning 4: Teller eller nevner som isolert tall

Aktuelle oppgaver:

Oppgave 9

1
Tegn en ring rundt 3 av brikkene.

Oppgave 17

Sett kryss i gav rutene nedenfor

Aktuelle spgrsmal:

° Hvordan tenkte du i oppgave 9 og 17?

- Kan du forklare tallene i brgken?
- S& du sier at...?, Sa du mener...?, Hva mener du med det?, Hvorfor tror du det?,

- Er det noe du har gjort her som du na vil endre pa?
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Vedlegg 7 Elevintervju

Oppgave 1: Sett kryss foran den eller de av figurene der § er fargelagt bla.

U-a-40-T

Oppgave 1 — sjekker om elevene tar hensyn til at delene skal veere like store. Om de er i
misoppfatning vil de kunne svare at alle de tre figurene som er delt i tre er rett, alternativ 1, 2
0g 4, misoppfatning 1.

Elev 1:
Leerer: Her er oppgave 1. Kan du forklare hvordan du tenkte her?

Elev: Den her? Eleven peker pa oppgave 1 og leser «Sett kryss foran den eller de figurene der
en tredel er fargelagt bla.» Eleven ble stille og tenkte.

Lerer: En tredel er fargelagt bla.

Elev: Peker, den, den og den (hopper over den riktige.) Den her, for eksempel, (peker pa den
farste) 1-2-3, og en er fargelagt. Viser det samme pa de andre han har krysset av.

Lerer: Bra forklaring pa hvordan du hadde tenkt. Eleven nikker.
Oppsummert: Intervjuet viser at elev 1 ikke har fatt forstaelse for at delene ma veere like store.
Elev 2:

Leerer: Leser oppgave 1, Sett kryss foran den eller de av figurene der en tredel er fargelagt
bla.

Leerer: Her har du tegnet kjempebra.
Elev: Jeg krysset pa nummer 2.
Leerer: Kan du forklare hvordan du tenkte?

Elev: Jeg husker ikke helt. Eeeeee...den var vanskelig, fordi ingen av dem var like store, men
de er jo delt i tre deler, likevel, sa det mé jo bli sénn, eller... (tenker litt).

Laerer: Hva tenker du nar du sier det?

Elev: Det blir urettferdig om det ikke er likt. Deler man den sa stor og sa stor (tegner ulike
biter med fingeren) blir det ikke likt. Mmmm... (tenker) Jeg tror det er den, der det er to der
og to der og to der (peker pa figur 3, der to seksdeler er fargelagt bla).

Lerer: Ville du endret svaret ditt i dag?

Elev: Ja, det er nummer tre som er riktig.
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Oppsummert: Intervjuet viser at elev 2 hadde krysset pa figur 2, men syntes det ble
urettferdig. Under intervjuet endret eleven til riktig figur, og forklarte at da ble det like store
deler. Eleven har utviklet forstaelse for likedeling.

Elev 3:

Leerer: Her er oppgave 1. Leser oppgaven for eleven. Kan du forklare hvordan du har tenkt da
du lgste denne oppgaven?

Elev: Vet ikke egentlig.

Leerer: Hvorfor valgte du denne figuren?

Elev: Vet ikke, vet at de seks er delt opp i like store deler.

Leerer: Enn de andre?

Elev: Trur ikke det...

Leerer: Hvorfor?

Elev: De er ikke like store.

Leerer: forstar jeg deg rett? Du mener at delene ma vere like store?

Elev: Ja, og to av seks er det samme som en av tre. Derfor er den riktig, de andre kan ikke
veere riktige.

Oppsummert: Intervjuet viser at elev 3 hadde krysset pa riktig figur, hun virket noe usikker i
starten av intervjuet, men viser utover i intervjuet god forstaelse for likedeling.

Elev 4:

Leerer: Her er oppgave 1. Leser oppgaven for eleven. Kan du forklare hvordan du har tenkt da
du lgste denne oppgaven?

Elev: Jeg tenkte sann, fordi det er like deler. Farst dele den opp i tre (eleven tegner med
fingeren rundt de to bld) sa sier han: en gruppe av de tre og det ble en tredel.

Leaerer: Kunne det ha vart noen annet?
Elev: Ja, en tredel er det samme som to seksdeler.

Oppsummert: Intervjuet viser at elev 4 tar utgangspunkt i at delene skal veere like store, og
grupperer med fingeren to av seks bla, og sier at det blir en tredel
. _ oo0®
Oppgave 9: Tegn en ring rundt 2 av brikkene. ... Y
3 Y ® O
Oppgave 9 - elevene kan se teller lik 1 og sette ring rundt 1 brikke (telleren i g). Eller de kan

sette ring rundt 3 brikker (nevneren i i), misoppfatning 4.

Elev 1:
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Leerer: Sa gar vi videre til neste oppgave. Leser oppgaven. «Tegn en ring rundt en tredel av
brikkene.»

Elev: Den her var litt vanskelig. Pa grunn av da tenkte jeg en tredel eh, ja, hvis du tar en
tredel...eleven hadde satt ring rundt en brikke og satte ny ring rundt denne og to til.

Leerer: Husker du navn pa delene i brgken?
Elev: Ja, teller oppe og nevner nede.
Leerer: Hva betyr telleren?

Elev: Hvor mange det skulle veere inni? (Spgrrende.) A, no skjgnte . A ville tatt ring rundt
en og en til den tredje. £ ville ha gjort sann som & hadde gjort med de andre. Eleven peker pa
brikkene han har ringet rundt.

Leerer: Sa du ville ha laget flere like ringer som de du allerede laget?

Elev: Ja, det ville jeg. Jeg ville tatt ring rundt tre, ogsa tatt ring rundt en av de tre. Jeg ville ha
gjort det med alle.

Leerer: Hva blir en tredel da?

Elev: Det blir en brikke.

Leerer: Likte du & jobbe med brgk?

Elev: Det var artig a jobbe med det her. Det va litt forskjellige oppgaver.

Oppsummert: Intervjuet viser at elev 1 ser pa teller og nevner som isolerte tall, noe som tyder
pa at elevene er i misoppfatning.

Elev 2:
Leerer: Her skulle du tegne rundt en tredel av brikkene. Hvordan tenkte du?
Elev: Vet ikke. (Eleven har tegnet ring rundt én brikke). Deter 1 -2 0og 3,1 -2 og 3 og 1- 2- 3.

Vet ikke helt? Alle skulle vare like mye... (tenker), de skulle vaert delt i tre...da blir det fire 1
hver gruppe. Delt i fire i ei gruppe, det er det samme som en tredel.

Leerer: Na var du flink til & forklare. Husker du hvordan du tenkte da du satte ring rundt 1
brikke?

Elev: Jeg tenkte at tallet en betydde at det skulle veere ring rundt en brikke.
Lerer: Ville du endret pa svaret i dag?
Elev: Ja, for na skjente jeg mer.

Oppsummert: Intervjuet viser at elev 2 hadde satt ring rundt en brikke. Under intervjuet
endret eleven til riktig svar, og forklarte at hun ville delt i grupper pa 4. Dette betyr at elev
reflekterte seg ut av misoppfatning hun var i.
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Elev 3:

Leerer: Her er oppgave 9. Leser oppgaven for eleven. Kan du forklare hvordan du har tenkt da
du lgste denne oppgaven?

Elev: Jeg provde meg frem. Jeg telte. Det ble farst fire grupper, men det ble ikke rett. Sa delte
jeg de i tre grupper med like mange i hver gruppe.

Leaerer: Kan du forklare en tredel?

Elev: En er telleren, den forteller hvor mange/mye av en hel. Tre er nevner, og betyr alt
sammen.

Leerer: Kunne du skrevet en tredel annerledes?
Elev: Ja, en tredel er det samme som fire tolvdeler som nar jeg delte opp brikkene i oppgaven.

Eleven hadde tegnet en blokkmodell (rektangel), og delt den opp i tre like store deler og
fargelagt en av delene.

Oppsummert: Intervjuet viser at elev 3 forklarer at hun matte gruppere, og at nevneren
forteller antall grupper og at en tredel ble fire brikker. Denne eleven viser god forstaelse for
brgk som del av en mengde og kan ogsa overfare kunnskapen til & forkorte brgken og finne
likeverdige braker.

Elev 4:

Leerer: Her er oppgave 9. Leser oppgaven for eleven. Kan du forklare hvordan du har tenkt da
du lgste denne oppgaven?

Elev: En tredel har bare delt dem i tre. Deler man tolv i tre far man fire. Fire brikker er en
tredel.

Oppsummert: Intervjuet viser at elev 4, sier at ved a dele tolv i tre, far man fire brikker i en
tredel. Denne eleven viser god forstaelse for brgk som del av en mengde og kan ogsa overfare
kunnskapen til & forkorte brgken og finne likeverdige braker.

Oppgave 17: Sett kryss i g av rutene nedenfor.

Oppgave 17 — Elevene ser pa teller og nevner som isolerte tall og fargelegger tre ruter,
misoppfatning 4.

Elev 1:
Lerer: Sa gar vi videre til neste oppgave. Leser oppg.17: Sett kryss i tre tredeler av rutene.
Elev: Jeg har krysset tre ruter.

Leerer: Hva tenkte du da?
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Elev: Jeg tenkte at det var tre rader med tre ruter, og krysset i en av rutene i hver rad.
Leerer: Sa du mener at tre tredeler er tre ruter?

Elev: Ja, det ma bli sann.

Leerer: Hva tenker du at en tredel er da?

Elev: Det ma vere en rute (eleven setter pekefingeren pa en rute).

Leerer: Om du skulle fargelegge en tredel av hele figuren, ville du ha fargelagt en rute da?
Elev: Ja, for da blir nevneren tre nar du har en rad (viser med a dra fingeren over en rad).

Oppsummert: Intervjuet viser at elev 1 ser pa teller og nevner som isolerte tall, og er i
misoppfatning. Intervjuet farer ikke eleven ut av denne misoppfatningen.

Elev 2:
Leerer: Leser oppgaven: Sett kryss i tre tredeler av rutene.

Elev: Jeg har krysset 3 ruter. En tredel pluss en tredel pluss en tredel er det samme som tre

tredeler, aaaa tre tredeler er hele.

Leerer: Hva tenker du at en tredel er da?

Elev: Det ma vere tre ruter. Jeg skulle krysset i alle de ni rutene. Det er det som er riktig.
Leerer: Vet du hva de ulike delene i brgken heter?

Elev: Oppe...husker ikke.

Leerer: t-t-t-

Elev: Teller eller noe sant.

Leaerer: Enn nede? Nev...(loser)...

Elev: Ingen svar

Oppsummert: Intervjuet viser at elev 2 hadde satt ring rundt tre brikker og var i misoppfatning
og hadde tatt utgangspunkt i nevneren. Hun sa pa teller og nevner som isolerte tall. Under
intervjuet oppdager eleven, gjennom egen refleksjon, at hun har gjort feil og endrer til riktig
svar som er kryss i alle rutene.

Elev 3:

Leerer: Her er oppgave 17. Leser oppgaven for eleven. Kan du forklare hvordan du har tenkt
da du lgste denne oppgaven?

Elev: Jeg tenkte at en tredel er en rad. For & fa tre tredeler, matte man fargelegge alle. Tre
tredeler er det samme som den hele.

Side 163 av 180



Oppsummert: Intervjuet viser at elev 3 deler opp rader i tredeler og forklarer at tre tredeler ma
veere hele figuren. Eleven viser forstaelse for at hele figuren skal deles inn i like store deler,
og at nar teller og nevner er like, er dette det samme som en hel.

Elev 4:

Leerer: Her er oppgave 17. Leser oppgaven for eleven. Kan du forklare hvordan du har tenkt
da du lgste denne oppgaven?

Elev: Tre tredeler er en hel. Kan ikke veare fire tredeler.

Leerer: Hva er fire tredeler?

Elev: Det er jo ingenting, eller jo...(tenkepause) da hadde det vaert en del til.

Leerer: Hvor mye hadde det veert verdt da?

Elev: En tredel. Da hadde det blitt den hele, pluss en tredel til.

Leerer: Sa bra, helt riktig. Kan du forklare brgken en tredel ?

Elev: En er telleren, teller opp hvor masse det er. Tre er nevneren, hvor mye det har veert.
Leerer: Kan du forklare hva du mener med hvor mye det har veert?

Elev: Jaaa, ehhh... alt sammen, det hele.

Oppsummert: Intervjuet viser at elev 4 forklarer at den hele er tre tredeler. Eleven leder seg
selv inn pa uekte bragk, og sier farst at det ikke finnes. Han reflekterer seg frem til at det ma
veere en tredel mer enn den hele. Pa denne maten viser han at han kan gjgre om uekte brgk til
blandet tall. Eleven viser god forstaelse av betydningen av teller og nevner.
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Vedlegg 8 Registrering far- og ettertest

Forkartlegging Klasse A 1 - 10

Klasse A 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Elev 16
Total riktig | 4 1 6 5 16 6 2 3 7 5
9% riktig 25% 6% 38% 31% 100 % 38% 12% 19% 4% 31%

Forkartlegging Klasse A 11 - 19

Klasse A 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Elev 16

Total riktig 1 12
% riktig 0 12% 0 6% 38% 0 25% 6% 75%

o
~
°
=
o
°
IS

]E&x&b\m@ﬂmklasse Al-10

Klasse A 1 2 3 4 5 6 7 8

Elev 1
Elev 2

Elev 3
Elev 4
Elev 5
Elev 6
Elev 7
Elev 8
Elev 9
Elev 10
Elev 11
Elev 12
Elev 13
Elev 14
Elev 15
Elev 16
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Etterkartlegging Klasse A11-19

Klasse A

11

12 13

14

19

Elev 1

Elev2

Elev 3

Eleva

Elev 5

Elev6

Elev7

Elev 8

Elev 9

Elev 10

Elev 11

Elev 12

Elev 13

Elev 14

Elev 15

Elev 16

Total riktig

15

% riktig

12%

445 19%

945

Etterkarflegging Klasse A 20 - 26

Klasse A

20

21

Elev1

Elev 2

Elev3

Elev 4

Elev 5

Elev 6

Elev7

Elev 3

Elevo

Elev 10

Elev 11

Elev 12

Elev 13

Elev 14

Elev 15

Elev 16

Total
riktig

15

14

% riktig

94%

88 %

For- og etterkartlegging Klasse A 1- 10

Klasse A

Elev 10
Elev 11
Elev 12
Elev 13
Elev 14
Elev 15
Elev 16

Total

11

14

16 16 5] 5

25%

12%

38%

63 %

31%

B8%

100 % 100% | 38% 3%

12%

31%

13%

445

31%

445
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For- og etterkartlegging Klasse A 11-19

Klasse A 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Elev 11

Elev 13

Elev 15

Total riktig 12 14
% riktig 0 12 % 12% 445 o 19% 12 % 12 % 38 % 38 % o 6% 25 % 31% 6% 6% 75% 88 %

o
]
]
-~
o
w
]
]
o
o
o
B~
3]
=

Farkartlegging Klasse M 1- 10

Klasse M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Elev 10

Elev 11

Elev 12

Elev 13

Elev 14

Elev 15

Elev 16

Total riktig | 2 0 8 3 15 s 2 4 7 6
%rikig | 12% | O | [so% [ [a9% | [oam [ [s1% [ [a2% [ J2s% | Ja2% | [s8% |

Forkartlegging Klasse M 11-19

Klasse M 11 12 13 14 15 16 17 18 13

Elev 11
Elev 12
Elev 13

Elev 15

Total riktig | 3 3 2 4 7 3 6 2 12

wrikdg | 19% | [19% | Jrx [ [3% | 44% 19 % EEN [2% | [m5% |
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Etterkartlegging Klasse M 1-10

Klasse M 1 2 E 4 5 6 7 3 El 10

Elev 1

Elev 2

Elev 3

Elev 4

Elev 5

Elev 6

Elev 7

Elev 8

Elev 9

Elev 10

Elev 11

Elev 12

Elev 13

Elev 14

Elev 15

Elev 16

Total riktig 8 1 10 15 16 8 6 9 14 13

9% riktig [s0% | 5% [s2% | [ea% [ [200% | |so% | Jasw | [se% | esw | [mx |

Etterkartlegging Klasse M 11-19

Klasse M 11 12 13 14 15 16 17 18 138

Elev1
Elev2
Elev3
Elev 4
Elev 5
Elev 6
Elev?7
Elevd
Elev9
Elev 10
Elev1l
Elev 12
Elev13
Elev 14
Elev 15
Elev 16
Total riktig
% riktig [so% | [e2% | [2s% | [12% | =% | (3% | |75% [ [=8% | [100% |

Etterkartlegging Klasse M 20 - 26

Klasse M 20 21 22 23 24 25 26

For | Etter | For | Etter | For | Etter | For | Etter | Fgr | Etter | For | Etter | For | Etter

Elev 1
Elev 2
Elev 3
Elev 4
Elev s
Elevé
Elev 7
Elev 8
Elev 8
Elev 10
Elev 11
Elev 12
Elev 13
Elev 14
Elev 15
Elev 16
Total riktig 14 16 13 15 15 14 14
% riktig 83% 100% Bl% 94 % 94% 88% 83 %
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For- og etterkartlegging Klasse M 1 - 10

Klasse M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Elev 10

Elev 12
Elev 13
Elev 14
Elev 15

Total riktig | 2 8 0 1 8 10 3 15 15 16 5 8 2 6 4 9 7 14 6 13
% riktig 12% 50 % 50% | 63% 19% | 94% 94 % | 100% | 31% | 50% 12% 8% 25% | 56% 44 % | B8 % 3B% 81%

=
@
£l

Fer - og etterkartlegging klasse M 11-19

Klasse M 11 12 13 14 15 16 17 12 13

Elev 10
Elev 11
Elev 12
Elev 13
Elev 14
Elev 15
Elev 16

Total riktig | 3 8 3 10 7 4 4 2 7 14 & 6 6 12 . 6 12 16
% riktig 199% | 50% 19 % (63% | 12% | 25% |[25% [ 12% |44% |88% 19% | 38% |[38% | 75% | 12% |38% |[75% | 100%
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Nevner representerer antall deler, uavhengig av storrelse = misoppfatning 1

A Oppgave | Oppgave | Oppgave

Oppgave

Oppgave
12

Oppgave | M
21

Oppgave

Oppgave | Oppgave | Oppgave | Oppgave
8 12

Oppgave
21

Jo starre nevner eller teller, jo sterre brek — misoppfatning 2

A Oppgave | Oppgave

Oppgave | Oppgave

11

Oppgave
13

Oppgave
19

13

19

Differansen mellom teller og nevner avgjgr stgrrelsen til brgken — misoppfatning 3

A Oppgave
10

Oppgave
18

Oppgave
20

Oppgave
22

Oppgave
23

M

Oppgave
10

Oppgave
18

Oppgave | Oppgave

20

22

Oppgave
23

(e =T NI T (P S R S
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Teller eller nevner som isolert tall = misoppfatning 4

A Oppgave

Oppgave
15

Oppgave
17

Oppgave
25

Oppgave
26

B QOppgave

Oppgave
15

Oppgave
17

Oppgave
24

Oppgave
26

Ulike misoppfatning 5

Oppgave

Oppgave
14

o
3
L]

5

Oppgave

Oppgave
14

L I = ~ un W
[ =R e =]

Differanse fgr - og etterkartlegging i prosent: misoppfatning 1 — nevner representerer
antall deler, uavhengig av stgrrelse

Kl. A - fgr Kl. A -etter | @kning/ KLM-for | KIL.M - Pkning/

nedgang etter nedgang

Oppgave 1 25% 12 % -13 % 12 % 50% +38 %

Oppgave 2 6 % 12 % +6% 0 6 % +6 %

Oppgave 5 100 % 100 % 0 94 % 100 % +6 %

Oppgave 8 19 % 44 % +25 % 25 % 56 % +31%

Oppgave 12 12 % 44 % +32 % 19% 63 % +44 %
Oppgave 21 88 % 100 %
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Differanse fgr - og etterkartlegging i prosent: misoppfatning 2 — jo stgrre nevner eller
teller, jo stgrre brgk

KI. A - fgr KI. A -etter | @kning/ KI. M -fgr | KI.M - @kning/

nedgang etter nedgang

Oppgave 3 38% 69 % +31% 50 % 63 % +13 %
Oppgave 4 31% 88 % +57 % 19% 94 % +75 %
Oppgave 7 12% 31% +19% 12% 38% +26 %
Oppgave 11 0 12% +12 % 19% 50 % +31%
Oppgave 13 0 19% +19% 12% 25% +13%
Oppgave 19 75% 88 % +13% 75 % 100 % +25 %

Differanse fgr - og etterkartlegging i prosent: misoppfatning 3 — differansen mellom teller
og nevner avgjer stgrrelsen til brgken

Kl. A - fgr KI. A -etter | Pkning/ KI.M-fgr | KI.M- @kning/

nedgang etter nedgang

Oppgave 10 31% 44 % +13 % 38% 81 % +43 %

Oppgave 18 6% 6% 0% 12 % 37% +25 %
Oppgave 20 94 % 88 %
Oppgave 22 63 % 81 %
Oppgave 23 69 % 94 %

Differanse fgr - og etterkartlegging i prosent: misoppfatning 4 — teller eller nevner som

isolert tall
KI.A-fgr | KI. A -etter | @kning/ KI.M-fgr | KI.M - @kning/
nedgang etter nedgang
Oppgave 9 44 % 38% -6% 44 % 88 % +44 %
Oppgave 15 38% 38% 0% 44 % 88 % +44 %
Oppgave 17 25% 31% +6 % 38% 75 % +37 %
Oppgave 24 88 % 94 %
Oppgave 25 69 % 88 %
Oppgave 26 50 % 88 %

Differanse fgr - og etterkartlegging i prosent: misoppfatning 5 — ulike misoppfatninger

K. A-for | KI. A-etter | @kning/ KI. M -for | KI. M - Pkning/

nedgang etter nedgang

Oppgave 6 38% 31% 7% 31% 50 % +19%
Oppgave 14 12% 12% 0% 25% 12% -13%
Oppgave 16 0 6 % +6% 19% 38% +19%
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Vedlegg 9 Utvalgte oppgaver til intervju

Klasse A

Oppgave 1 - hvilke figurer er krysset av?

Klasse A

Oppgave 9 — antall sirkler ringet rundt?

Ferkartlegging

Elev Ferkartlegzing Exterkartlesging,
1
—
3

Ring rundt 3 + 3 Ring rundt 3
4

Ring rundt 3 Ring rundt 1
5

Ring rundt 3 Ring rundt 3

_
7

Ring rundt 3 ggsa" lavde3

1,24

Ring rundt 1

Ring rundt 3 og 3

Ring rundt alle 1 og 1, sd enring
rundt alle 12

Ring rundt 3, 3, 2, 3 og 5a ring rundt
eni hver treer

Ring rundt 3

1

12
Ring rundt 3, 53 ring rundt 1 avde 3
iﬂ
4

Ring rundt 3 brikker

Ring rundt 3

11
1,2,4 1,24
12
1 1
13
1,24 1.2, 4
14
1 1,3
15
1.4 4
18
4
Klasse A
Oppgave 17 — antall ruter som er fargelagt?
Elev Farkartlegzing Enterkartiegeing.
1
2
3
3 3
4
3 3
5
3 3

-

7

3 3
B

El El
9
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Klasse M Klasse M

Oppgave 1 — hvilke figurer er krysset av?

Oppgave 9 —antall sirkler ringet rundt?

Elev Farkartlegging Erterkartlegging
1 1,24 124
2 1,24 3 ringet, deretter 1 ringst inni
3 4 3 ringet, derstter 1 ringst inni
4 2
& 1,24
7 1,2,4
£ 1,224
10
11 1,24 2, tenkte de delene var like store,
selv om de hadde ulik form
1,2,4 1,24
1,24 1,24
14
15
15 1,2,3,4 1
Klasse M

Oppgave 17 — antall ruter som er fargelagt?

Elev Farkartlegging
1 3 ruter, n tradel
2 3 ruter, en tradel
4 3 ruter, en tradel

3 ruter, n tradel

11 3 ruter, en tradel

3 ruter, =n tredsl

12 3 ruter, n tradel

3 ruter, en tradel

3 ruter, en tradel

3 ruter, =n tredsl
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Vedlegg 10 Informasjonsskriv leerer

Vil du delta i forskningsprosjektet

»

orstdelse for brok”?

Formal

Formalet med vart forskningsprosjekt er a se pa hvilken betydning oppstart/innfallsvinkel har
a si for elevenes lering i emnet brgk.

Vi vil kun benytte besvarelser hvor foresatte har samtykket til at eleven kan veere med i
studien.

Hva innebarer deltakelse i studien?

Deltakelse i studiet innebzrer at eleven vil delta pa en for- og etter-kartlegging i emnet brak, i
papirform, samt delta pa et to-ukers opplegg (6-8 t) med brgkundervisning. Det kan, i tillegg,
bli aktuelt & gjennomfare intervju/spgrreundersgkelse uten lyd- eller videoopptak i etterkant
av gjennomfgringen. Vi vil ogsa ha behov for observasjon av undervisningen, ved notasjon.

Hvem er ansvarlig for forskingsprosjektet?

Vi, Brita Walle Nikolaisen og Vigdis Marie Larsen, har i arene 2019 — 2021 tatt
videreutdanning som laererspesialister i matematikk ved UiT, Norges Arktiske Universitet. |
lgpet av 2021/2022 skal vi gjennomfgre et forskningsprosjekt i matematikkdidaktikk som skal
avsluttes med en mastergradsoppgave varen 2022,

Ditt personvern

Vi vil kun bruke opplysningene til formalet vi har fortalt om i dette skrivet. Alle
personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt. Det er kun forskere som vil ha tilgang til
informasjon om prosjektet. | forskningsrapporten blir informasjon anonymisert. All data
lagres pa lokal datamaskin og slettes etter endt prosjekt. Deltakere vil ikke kunne gjenkjennes
i publikasjonen.

Prosjektet skal etter planen avsluttes 15.mai 2022.

Frivillig deltakelse
Det er frivillig & delta i studien, og du kan nar som helst trekke ditt samtykke uten a oppgi
noen grunn.

Dersom du har spgrsmal til studien, ta kontakt med Brita Walle Nikolaisen (95 26 90 55)
eller Vigdis Marie Larsen (97 56 29 99). Veileder i prosjektet er Monica Nymoen Hansen ved
UiT, Norges Arktiske Universitet, og kan nades pa monica.n.hansen@uit.no / 98 76 88 98.

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, Norsk senter for forskningsdata AS, og
returnert som ikke meldepliktig.

Med vennlig hilsen

Brita W. Nikolaisen & Vigdis M. Larsen
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Vedlegg 11 Samtykkeskjema
Samtykke til deltakelse i forskningsprosjektet

”Forstdelse for brok”.

Bakgrunn og formal

| rene 2019 — 2021 har vi tatt videreutdanning som laererspesialister i matematikk ved UiT,
Norges Arktiske Universitet. | lgpet av 2021/2022 skal vi gjennomfare et forskningsprosjekt i
matematikkdidaktikk som skal avsluttes med en mastergradsoppgave varen 2022.

Formalet med vart forskningsprosjekt er a se pa hvilken betydning oppstart/innfallsvinkel har
a si for elevenes lzering i emnet brak.

Vi vil kun benytte besvarelser hvor foresatte har samtykket til at eleven kan veere med i
studien.

Hva innebarer deltakelse i studien?

Deltakelse i studiet innebzrer at eleven vil delta pa en far- og etter-kartlegging i emnet brak, i
papirform, samt delta pa et to-ukers opplegg (6-8 t) med brgkundervisning. Det kan, i tillegg,
bli aktuelt & gjennomfare intervju/spgrreundersgkelse uten lyd- eller videoopptak i etterkant
av gjennomfgringen. Vi vil ogsa ha behov for observasjon av undervisningen, ved notasjon.

Hva skjer med informasjonen om deg?

Informasjonen vi bruker vil ikke inneholde personopplysninger utover alder, klassetrinn og
kjgnn.

Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt. Det er kun forskere som vil ha
tilgang til informasjon om deltakere. | forskningsrapporten blir informasjon anonymisert. All
data lagres pa lokal datamaskin og slettes etter endt prosjekt. Deltakere vil ikke kunne
gjenkjennes i publikasjonen.

Prosjektet skal etter planen avsluttes 15.mai 2022.

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 du likevel fa opplaring pa lik linje med de andre
elevene.

Dersom du har spgrsmal til studien, ta kontakt med Brita Walle Nikolaisen (95 26 90 55)
eller Vigdis Marie Larsen (97 56 29 99). Veileder i prosjektet er Monica Nymoen Hansen ved
UiT, Norges Arktiske Universitet, og kan naes pa monica.n.hansen@uit.no / 98 76 88 98.

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, Norsk senter for forskningsdata AS, og
returnert som ikke meldepliktig.
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Samtykke til deltakelse i forskningsprosjekt

Foreldres/ foresattes samtykkeskjema

Jeg bekrefter med dette at jeg har lest informasjonsskrivet og samtykker i at mitt barn deltar i

aktiviteter knyttet til forskningsprosjektet.

Barnets navn/klasse:

Jeg samtykker til: (Kryss av)

L] a delta pa matematikkundervisning med fokus pa brgk

B a delta pa far- og etterkartlegging

[]

a delta i intervju av leerer om brgkforstaelse

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, 15.mai 2022.

Sted/dato:

(Foresattes underskrift)

Vennligst lever skjemaet snarest til forskerne via kontaktleerer.
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Vedlegg 12 Areal- og mengdeelevene oppsummert etter
misoppfatning

Bla sgyle = fgrtest og oransje sgyle = ettertest

Oppgaver misoppfatning 1 - klasse A Oppgaver misoppfatning 1 - klasse M

18 18
16 16
14 14
12 12
10 10

8 8

5] 6

4 4

= 0 : .

| ] . | -

Oppg 1A Oppg2A Oppg5A Oppg8A Oppgl2A Oppg2lA Oppg 1M Oppg 2M Oppg 5M Oppg 8M Oppg12M  Oppg21M
WFpr W Etter

HFor M Etter

Misoppfatning 1 - far og etter - arealelever Misoppfatning 1 - far og etter - mengdeelever

Oppgaver misoppfatning 2 - klasse A Oppgaver misoppfatning 2 - klasse M

16 18
14 18
14
12
12
10
10
8 8
6 6
: I I I : I
2 2
D i s | : il =t 0.l
Oppg 3A Oppg 4A Oppg 7A Oppg11A  Oppgl13A  Oppgl9A Oppg 3M Oppg 4M Oppg 7M Oppg1iM  Oppgl3M  Oppg19M
W For MW Etter H Fér M Etter
Misoppfatning 2 - far og etter - arealelever Misoppfatning 2 — far og etter — mengdeelever
Oppgaver misoppfatning 3 - klasse A Oppgaver misoppfatning 3 - klasse M
18 18
16 16
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
: I : I I
2 2
0 . 0 [ |
Oppg 10 Oppg 18 Oppg 20 Oppg 22 Oppg 23 Oppg 10 Oppg 18 Oppg 20 Oppg 22 Oppg 23
N For M Etter W Fer MEtter
Misoppfatning 3 - far og etter - arealelever Misoppfatning 3 — far og etter - mengdeelever
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18
16
14
12

(=T

Oppgaver misoppfatning 4 - klasse A Oppgaver misoppfatning 4 - klasse M

16 16
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 I 2
0 0
Oppg 9 Oppg 15 Oppg 17 Oppg 24 Oppg 25 Oppg 26 Oppg 9 Oppg 15 Oppg 17 Oppg 24 Oppg 25 Oppg 26
W Fpr MW Etter EFgr MEtter
Misoppfatning 4 - fgr og etter - arealelever Misoppfatning 4 — far og etter - mengdeelever
Oppgaver misappfatning 5 - klasse A Oppgaver til misoppfatning 5 - klasse M
18
16
14
12
10
8
6
l : I
2
B am — : = =
Oppgave 6A Oppgave 14 A Oppgave 16A Oppg & Oppg 14 Oppg 16
WFor mEtter W Fgr WEtter
Misoppfatning 5 - far og etter - arealelever Misoppfatninger5 — fgr og etter - mengdeelever
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Vedlegg 13 Gjennomsnittlig endringsskar i prosent

A-for A - etter Endring i % B - for B - etter Endring i %

Oppgave 1 25 % 12 % -12,5% 12 % 50 % +38 %
Oppgave 2 6 % 12 % +6% 0% 6 % +6 %
Oppgave 3 38% 69 % +31 % 50 % 63 % +13 %
Oppgave 4 31 % 88 % +56 % 19 % 94 % +75 %
Oppgave 5 100 % 100 % 0 94 % 100 % +6 %
Oppgave &6 38 % 31% -7% 31% 50 % +19 %
Oppgave 7 12 % 31 % +19 % 12 % 38 % +26 %
Oppgave 8 19 % 44% +25 % 25% 56 % +31 %
Oppgave 9 44 % 38% -6 % 44 % 88 % +44 %
Oppgave 10 31 % 44 % +11 % 38 % 81 % +d4 %
Oppgave 11 0% 12 % +12% 19 % 50 % +31 %
Oppgave 12 12 % 44 % +32 % 19 % 63 % +d4 %
Oppgave 13 0% 19 % +19 % 12 % 25 % +13 %
Oppgave 14 12 % 12 % 0 25% 12 % -13 %
Oppgave 15 38% 38% 0 44 % 88 % +44 %
Oppgave 16 0% 6 % +6 % 19 % 38 % +19 %
Oppgave 17 25 % 31% +6 % 38 % 75 % +37 %
Oppgave 18 6% 6% 0 12 % 38% +26 %
Oppgave 19 75 % 88 % +13 % 75 % 100 % +25 %
Oppgave 20 94 % 88 %

Oppgave 21 88 % 100 %

Oppgave 22 63 % 81 %

Oppgave 23 69 % 94 %

Oppgave 24 88 % 94 %

Oppgave 25 69 % 88 %

Oppgave 26 50 % 88%

Oppeaver til misoppfatning 1
Oppgaver til misoppfatning 2
Oppgaver til misoppfatning 3
Oppgaver til misoppfatning 4

Oppgaver til misoppfatning 5

Side 180 av 180







