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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for valg av tema

Denne studien ensker & lofte fram noe som kan anses som et skjult handikap, nettopp
utfordringer med & {4 en dyp forstaelse av matematikken som en konsekvens av manglende

begrepsforstéelse.

Selv om det na er fjernt for meg a tenke at matematikk er noe man enten er flink til eller ikke
flink til, er det ikke mange ér siden jeg selv hadde slike tanker. Nér elever har lignende
opplevelser av matematikken, skyldes det ofte at noen, trolig foreldre eller pedagoger, har
signalisert og overfort sine egne holdninger til barnet (Nosrati & Wage, 2018b). Problemet

med at dette blir praktisert, er at slike tankeganger gjerne kan vare livet ut (Boaler, 2016).

Da valget om a begynne péd grunnskolelarerstudiet ble tatt, skyldtes dette blant annet min
frustrasjon over at matematikken virket 4 vaere sd lett 4 forstd for noen, og vanskelig for
andre. En stadig tilbakevendende tanke har dermed alltid vert & forseke & komme litt
narmere en forstaelse for hvorfor det ofte oppleves slik, og hva jeg som lerer kan gjore for &
forebygge at slike tanker stadfester seg hos elevene. Til tross for at studietiden har munnet ut i
flere oppgaver rundt denne tematikken, ble det aldri forespeilet at en av faktorene for dette

kan vaere noe sd uskyldig som begreper.

I leereplanverket som ble innfert 1 2020, er det lagt stor vekt pa det som omtales som
dybdelering. Ser en pd sammensetningen av ordene, kan en forsta at det dreier seg om dybde

1 leeringen. Slik det defineres 1 leereplanverket, handler dybdelaring om:

«a gradvis utvikle kunnskap og varig forstaelse av begreper, metoder og
sammenhenger i fag og mellom fagomrdder. Det innebcerer at vi reflekterer over egen
leering og bruker det vi har lcert pa ulike mater i kjente og ukjente situasjoner, alene

eller sammen med andre.» (Utdanningsdirektoratet, 2019).

Mer kortfattet handler det om & kunne sette all leering i sammenheng med hverandre og

reflektere over den, slik at vi kan nytte av den i mange situasjoner. Basert pa definisjonen kan
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det virke fornuftig at undervisning i matematikk ber vektlegge forstéelse av kunnskaper, men

ogsa en forstielse av begreper.

Rammene for undervisningen har disse de siste arene gjennomgatt betydelige endringer, med
en gkende tendens til bruk av skjermbasert undervisning. Dette gjenspeiles ogsa 1
matematikklasserommet, hvor den digitale transformasjonen har satt sitt preg (Anker-Nilssen
et al., 2022). Flertallet av norske elever har na blitt tildelt sin egen digitale enhet
(Universitetet 1 Oslo, 2022), noe som resulterer i at stadig flere skoleeiere velger & g4 til
innkjep av digitale leremidler og lerebeker 1 stedet for tradisjonelle leerebaker (Den norske
forleggerforening, 2021). Samtidig rapporteres det om et gkende behov for kompetanseheving
innen digital kompetanse i oppleringssektoren (Anker-Nilssen et al., 2022). Da lerebeker
ofte brukes i planleggingen av undervisning (Haggarty & Pepin, 2002; Krammer, 1985), og
med ekende bruk av digitale lerebeker i skolene, ble disse to kildene betraktet som et godt

utgangspunkt for studien.

1.2 Formal med studien

Malet med denne studien har vert & underseke hvordan digitale lereverk legger til rette for at
elever kan utvikle varige begrepsforstielser. Selv om begrepet dybdelering har blitt nevnt
flere ganger 1 grunnskolelererstudiet, har det ikke blitt tilstrekkelig fokusert pa den delen av
dybdeleringen som omhandler begrepsdannelse. Dette har fort til et personlig mal med
studien, hvor jeg har vart motivert for 4 laere mer om hvilken betydning begreper og
undervisning av begreper kan ha for & gke forstaelse av matematikken. Da det tidligere har
blitt foretatt studier pa begreper i analoge lereboker (Nordbe, 2019; Nyborg, 2018), har det
inspirert meg til & utvide denne forskningen ved a underseke digitale lereverk. Jeg haper
dermed at denne studien vil vare et verdifullt bidrag til forskningsfeltet, samtidig som jeg
onsker 4 belyse et aspekt som har fétt begrenset oppmerksomhet bade i forskning og
lererutdanning: at begrepsforstaelse i matematikk ikke er en selvskreven ferdighet som barn

tilegner seg uten storre anstrengelse.

1.3 Studiens begrensning

Pa grunn av begrenset tid til & gjennomfoere studien, er det gjort noen valg tilknyttet studiens
begrensning. I analysen har det blitt foretatt en analyse av to digitale lereverk, men avgrenser
seg til & se pa lereverkenes del for forstetrinnselever. Analysen har omfattet alle

komponenter, men avgrenser seg til & kun se pa det som er ment & presenteres for elevene.
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Dette har medfort at lererveiledningen har blitt inkludert, da denne ofte inneholder sporsmal
eller beskrivelser tilknyttet aktiviteter, men igjen fort til en avgrensning ved & ikke inkludere
lereverkenes statistikkverktoy. Selv om denne studien vektlegger begreper, ble det likevel
vurdert & inkludere en analyse av ferdigheter ogsa. Likevel er det gjort en avgrensning her til
a kun undersgke om det forekommer ferdigheter, og ikke hvilke typer ferdigheter som er ment

a utvikles.

1.4 Problemstilling

Med tanke pd at mélet for studien har vert & underseke hvordan digitale lereverk legger til

rette for at elever kan utvikle varige begrepsforstaelser, lyder problemstillingen som folger:
Hvordan formidles begreper i to digitale lcereverk i matematikk for forstetrinnselever?

Da problemstillingen omhandler «hvordany begreper formidles, har jeg sett pa hvor
innlaeringen av begreper er plassert i l&ereverkene og pa hvilken méte de formidles. Av
digitale leereverk 1 matematikk, har undersegkelsen rettet seg mot to lereverk: Campus Matte
1-4 (Campus Inkrement, u.d.-a) og DragonBox Skole (DragonBox, u.4.). Videre har studien
valgt 4 konsentrere seg om forstetrinnselever, da dette for mange elever vil innebaere deres

forste mate med matematiske begreper.

1.5 Begrepsavklaring

Til tross for at de relevante begreper blir avklart underveis, har jeg sett det hensiktsmessig a

gjore en avklaring av begrepet fenomen da det benyttes aktivt gjennom teksten.

Fenomen forstas her i1 trdd med filosofiens betegnelse, og benyttes her som betegnelse for
ting, situasjoner, symboler o.l. som vi kan oppfatte med sansene vare, og som er mulig 4 lere
noe om (Tjenneland, 2019). Forstaelsen om fenomener som et verfenomen eller et mystisk

fenomen vil ikke benyttes i denne konteksten.

1.6 Besvarelse av problemstilling

For a besvare problemstillingen har det blitt foretatt en analyse av lereverkene. Gjennom en
lerebokanalyse, har det veert mulig & finne indikasjoner pa om bekene tilrettelegger for

elevenes varige begrepsdannelse, og hvilke forbedringer som eventuelt bar gjores. Analysen
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har vektlagt & underseke ulike aspekter ved lereverkene som kan gi utfyllende informasjon

om hvor begreper formidles og pa hvilken mate.

1.7 Oppgavens disposisjon

Denne oppgaven inneholder 6 kapitler bestdende av:

Innledning

Teori

Metode

Analyser og resultater

Diskusjon

A

Oppsummering og veien videre

Forste kapittel angir bakgrunn og motivasjon for studien. Her presenteres problemstillingen
og noen avgrensninger. | kapittel 2 presenteres et teoretisk bakteppe for studien, hvor
relevante teorier tilknyttet oppgavens tematikk redegjores for. Videre 1 kapittel 3 gis det en
beskrivelse av oppgavens forskningsdesign og metode. Dette kapittelet gir ogsa en mer
inngéende begrunnelse for analysemetoden og utforming av enheter og tilherende kategorier.
Avslutningsvis vil det i samme kapittel bli presentert noen sentrale aspekter rundt validitet,

reliabilitet og forskningsetiske betraktninger.
I kapittel 4 er resultatene fra analysen presentert, hvor disse formidles gjennom ulike tabeller

og figurer. Deretter i kapittel 5 vil analyseresultatene dreftes opp mot problemstillingen. Til

slutt vil kapittel 6 gi en oppsummering av studien, og si noe om veien videre.
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2 Teori

I dette kapittelet vil jeg formidle det teoretiske grunnlaget som har blitt benyttet for a besvare
studiens problemstilling. Teorikapittelet starter med en presentasjon av tidligere forskning pé
omrddet. Deretter folger en beskrivelse av sentrale begreper om kunnskap, forstaelse og
dybdel®ring 1 matematikk. Videre folger flere kapitler om sprak og begreper, og deres
sentrale funksjon for leering 1 og utenfor matematikken. Etter dette presenteres et kapittel om
ferdigheter i matematikk. Kapittelet avsluttes sa med en presentasjon av relevante modeller

som benyttes videre i oppgaven.

2.1 Tidligere forskning pa omradet

2.1.1 Larebokforskning i matematikk

Historisk sett, har leerebeker 1 matematikk lenge hatt en sentral funksjon som stettende
materialer for videreforing av undervisning og lering i matematikk (Fan et al., 2013). S&
tidlig som 300-100 ar f.Kr., er det gjort funn av sterre nedskrivinger av matematikken (Fan et
al., 2013). Hvorvidt nedskrivningene og tidlige leerebeker i matematikken har blitt ansett som
formidlingsverktoy av bestemte praksiser og verdier, er derimot uklart (Rezat et al., 2021). I
nyere tid har dette perspektivet fitt okt oppmerksomhet, hvor omfattende forskningsstudier pa
leerebeoker 1 matematikk (Beaton et al., 1996; Fan et al., 2013), har vist at lerebeker har en

betydelig pavirkningskraft i matematikk-klasserommet.

I lerebokforskning i matematikk er det ofte tre aspekter ved lerebeker som forskes pa (Fan et
al., 2018). Det forste aspektet er hvordan lerebeker pavirkes av kulturelle, sosiale og
historiske verdier. Studier innenfor dette forskningsomradet, har vist at leerebeker ofte
reflekterer de verdier og prioriteringer som vektlegges i en nasjon (Fan et al., 2013; Rezat,
2006). Ut fra forskningen har det dannet seg et syn pa lerebeoker som kulturelle og historiske
artefakter som pavirker og er pdvirket av sosiale, kulturelle og historiske verdier

(Charalambous et al., 2010; Fan et al., 2013; Rezat, 20006).

Den andre aspektet omhandler leereverkenes innhold, struktur og utforming (Fan et al., 2018).
I en sammenligningsstudie av lerebeker i USA, Japan og Kuwait, analyserte Alajmi (2012)
leerebaker pa barnetrinnet, og undersgkte hvordan emnet brek ble presentert. Resultatene fra
studien viste at lerebekene hadde stor variasjon i hvilke metoder de benyttet i undervisning

og formidling av bregk. I Charalambous et al. (2010) sin sammenligningsstudie av laerebeker i
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Kypros, Irland og Taiwan, fant de lignende variasjoner i emnene addisjon og subtraksjon. Her

fant de ogsa variasjoner i hvilke kognitive krav og type respons lerebokene stilte til elevene.

Det siste aspektet dreier seg om hvordan laereboka pavirker undervisningspraksiser og lering
1 klasserommet (Fan et al., 2018). Av forskningen innenfor denne retningen, viste resultater at
matematikkundervisningen i sterre grad pavirkes av hvordan lerebekene er utformet
(Remillard, 2005; Senk & Thompson, 2003). Her framkom det blant annet at lererne ofte
stotter seg til lereboka, og bekenes inndeling og struktur av de matematiske emnene, 1

undervisningsplanleggingen (Haggarty & Pepin, 2002; Krammer, 1985).

2.1.2 Forskning pa digitale laerebgker

I innforingen av digitale verktoy, har ogsa forskning pa digitale lerebeker i og utenfor
matematikken fatt okt oppmerksomhet. Forskningsstudier av denne typen har blant annet
undersekt overgangen til og implementering av digitale verktey, utforming av digitale
lerebeker, muligheter for tilpasset opplering, og utfordringer ved bruk av digitale lereboker.
Blant annet viste Heider et al. (2009) sin studie, at digitale leerebeker har andre
tilpasningsmuligheter for elever med s&rskilte behov, ved de digitale lereverkenes
karakteristikker som lydstette, regulering av avspillingshastighet og teksting i videoer. I en
annen studie fant Pepin og Gueudet (2020) at digitale verktoy presenterer en rekke muligheter
for dokumentasjon i matematikk. I Bikowski og Casal (2018) sin studie, undersokte de
hvordan elevers leseatferd ble pavirket ved bruk av digitale lerebeker. Her viste resultater at

elevene opprettholdt et storre engasjement for lesing gjennom hele semesteret.

2.2 Kunnskap og forstaelse i matematikk

For a analysere og vurdere formidlinger i digitale leereverk i matematikk, er det nedvendig a
ha en forstaelse av begrepene kunnskap og forstdelse. Avhengig av hvilke teorier man tar
utgangspunkt i, kan disse begrepene tolkes pa ulike mater. I de kommende avsnittene vil
forskjellige teorier og tolkninger av begrepene derfor bli presentert. I kapittel 2.3 vil det bli

diskutert hvilke sammenhenger som kan ses mellom disse tolkningene.

Om matematisk forstielse, deler Richard Skemp (2006) forstaelse inn i instrumentell og
relasjonell forstielse. Ifolge Skemp (2006) inneberer instrumentell forstdelse & lere seg
regler og prosedyrer i matematikken, uten 4 ha en dypere forstdelse for hvorfor disse fungerer.

Dette forekommer ofte nér elevene ikke har mulighet eller motivasjonen til & utvikle en
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dypere forstaelse av matematikk, og nar formalet med matematikken fremstar som & kun dreie
seg om 4 gi raske svar. Fordi elevene knytter reglene og prosedyrene opp mot symboler i
stedet for begreper, har leeringen begrenset overferingsverdi til andre problemstillinger
(Skemp, 2006). Dette gker avstanden mellom elevens virkelighet og matematikk, og kan
opprettholde en instrumentell forstaelse av matematikken fordi elevene ikke er i stand til &
reflektere kritisk over ssmmenhengen mellom matematikken som brukes og den konteksten
den inngér i (Mellin-Olsen, 1991). Skemp (2006) beskriver at relasjonell forstdelse er en
dypere forstéelse av nér, hvordan og hvorfor regler og prosedyrer fungerer og brukes for &
lose matematiske problemer. Elever som utvikler relasjonell forstéelse, kan i mye sterre grad
overfore og tilpasse kunnskapen til andre situasjoner, fordi de har etablert mentale strukturer
om matematikken som et verktey for & lose en rekke forskjellige problemer (Berggren & Jom,

2021).

Nerliggende Skemp (2006) begreper om instrumentell og relasjonell forstaelse, er det Hiebert
og Lefevre (1986) kaller prosedyrekunnskap og begrepsmessig kunnskap. De beskriver
prosedyrekunnskap som bestaende av to deler, hvor den forste omhandler kunnskap om det
formelle matematiske spraket og om symbolske representasjoner i matematikken. Den andre
delen beskriver de som kunnskap om algoritmer og prosedyrer, vanligvis i form av trinnvise
instruksjoner for & manipulere symboler. Om begrepsmessig kunnskap beskriver de dette som
kunnskap om begrepsmessige relasjoner i et rikt semantisk nettverk av relasjoner, hvor
relasjoner forstas som like betydningsfulle som de enkelte informasjonsbitene. I Hiebert og
Lefevre (1986) sine beskrivelser, understreker de viktigheten av & sette kunnskapene i

relasjon med hverandre, og ikke forsta de som separate kunnskaper.

Kilpatrick, Swafford og Findell (2001) bruker lignende beskrivelser i modellen «Interwined
Strands of Proficiency» for & beskrive hva forstielse og kunnskap i matematikk er. Her
fremmer de fem komponenter:

e begrepsmessig forstaelse (conceptual understanding)

e prosedyremessig kunnskap (procedural fluency)

e strategisk kompetanse (strategic competence)

e Adaptiv resonneringsevne (adaptiv reasoning)

e produktiv holdning/disposisjon (productive disposition)
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Den begrepsmessige forstdelsen dreier seg om & etablere begrepsmessige strukturer og
sammenhenger mellom matematiske begreper og ideer. Prosedyremessig kunnskap
omhandler effektiv, noyaktig og fleksibel utforing av prosedyrer. Fleksibel utfering handler
her om & kunne veksle mellom prosedyrer etter hva som er mest hensiktsmessig 1 situasjonen.
Strategisk kompetanse inneberer & gjenkjenne problemstillinger og utvikle strategier for &
lose de. Dette omhandler derfor ogsé & kunne oversette fra hverdagssprék til matematisk sprak
og symboler. Adaptiv resonneringsevne beskrives som evnen til & argumentere for egne
losningsstrategier og a tenke logisk om sammenhenger mellom begreper og situasjoner. Mens
produktiv holdning/disposisjon handler om engasjement og motivasjon i faget, og at

matematikken anses som et verdifullt verktoy.

Ifolge Magne Nyborg og Ragnhild Nyborg (1990) sine beskrivelser av matematisk kunnskap,
bestar denne av to komponenter, viten og ferdigheter. Viten betegner de som en lert og
mentalt lagret forstaelse av begreper som organiseres og settes i sammenheng i
begrepssystemer. Ferdigheter beskriver de som & bruke mentalt lagrede erfaringer og
sanseerfaringer, og den viten man, til 4 gjenkjenne og gjore flere handlinger i en bestemt
rekkefolge. De beskriver et tett samspill mellom viten og ferdigheter, hvor ferdigheter er

nedvendig for & anvende den viten man har, og viten brukes for & forsta ferdigheter.

2.3 Dybdelaring

I dette kapittelet vil det redegjores for begreper om dybdelaring og overflatelering.
Begrepene er hensiktsmessig & trekke fram da de omfavner en rekke av de overnevnte
forstaelsene og kunnskapene. Hvordan dybdelering skal legges til rette for i matematikken vil

ogsé bli presentert.

Dybdelaring er et begrep som har vart anvendt lenge, og som er godt forankret i
lereplanverket LK20 (Utdanningsdirektoratet, 2019). Bakgrunnen for dette kan spores tilbake
til Ludvigsenutvalget (NOU 2015: 8), som i 2015 konkluderte med at skolefagenes innhold
var for omfattende og fragmentert. For & bedre leringsutbyttet, anbefalte de at skolene heller
burde konsentrere seg om dybdelaring i sentrale deler av fagene. Det er dermed nedvendig &

stille seg spersmél rundt hva dybdelaring er og hvordan det skal benyttes i matematikkfaget.

For a beskrive begrepene dybdel@ring og overflatelering, kan en benytte Sawyer (2006) sine

definisjoner av begrepene. Sawyer (2006) papeker at dybdelcering er noe som etableres over
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tid, der elevenes gradvis skal utvikle forstielse av begreper, begrepssystemer, metoder og

sammenhenger mellom fag og innad fag. Dybdelaring inneberer at elevene reflekterer over

Dybdelaering
1
| | | |
. Begrepsmessig Viten og ferdigheter ]
Relasjonell forstielse ; Begrepsmessig forstdelse,
(Skemp, 1976) kunfsfka;: (HE%%? o8 (Nybor%;ggol;lyborg, prosedyremessig kunnskap,
e, strategisk kompetanse,
adaptiv resonneringsevne
(Kilpatrick et. al., 2001)
Overflatelaering
1
| |
Instrumentell Prosedyrekunnskap
forstaelse (Skemp, (Hiebert og Lefevre,
1976) 1986)

Figur 2.3-1 lllustrasjon av hvordan ulike begreper kan forstas innunder begrepene om dybdelaering og
overflatelaering.

egen lering, slik at de kan konstruere en varig forstaelse som kan overfores til andre
situasjoner (Meldt. St. 28 (2015-2016)). Overflatelcering preges av lite refleksjon og
forstaelse, og dreier seg om innlaering av isolerte faktakunnskaper som ikke settes 1
sammenheng med annen laring (Sawyer, 2006). Denne type laring er vanskelig & tilpasse
andre situasjoner fordi den preges av memorering av symboler og metoder i bestemte

situasjoner.

Av Sawyer (2006) sine beskrivelser, finner vi en rekke likhetstrekk med teoriene i kapittel
2.2. Slik figur 2.3-1 illustrerer, kan flere av forstaelsene og kunnskapene passe innunder
dybdelering og overflateleering. Blant annet kan «relasjonell forstaelse» ses innunder
dybdelering, ved at den beskrives som en dyp forstielse som kan overfores til flere
situasjoner. «Begrepsmessig kunnskap», «begrepsmessig forstaelse», «adaptiv
resonneringsevne» og «strategisk kompetanse» fremmer den begrepsmessige forstaelsen, hvor
sistnevnte vektlegger begrepsforstaelsen for & oversette og gjenkjenne betydningen i
matematikken. «Prosedyremessig kunnskap» passer her ved & fremme fleksibel kunnskap som
brukes til & vurdere hvilke prosedyrer som passer inn i ulike situasjoner. Til sist passer ogsé
«viten» og «ferdigheter» inn ved deres tydelige vekt pd sammenhenger og begrepsmessig

forstaelse.
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Innunder overflatelaring, er instrumentell forstielse og prosedyrekunnskap plassert (figur
2.2.1). Slik de blir beskrevet, representerer disse begrepene kunnskap som lares uten

sammenheng, noe som gjor den vanskelig 4 tilpasse og overfere til andre situasjoner.

For & beskrive hvordan dybdelaring skal tilrettelegges for i fagene, beskriver Voll (2019) tre
prinsipper: kunnskaper ma organiseres, ferdigheter méd automatiseres og undervisningen ma
oppleves meningsfull. Hun beskriver at dybdelering innebarer a hierarkisk organisere
kunnskapen vi tilegner oss gjennom erfaring og sanseerfaring, og skjer nér vi ser etter
generelle menstre og sammenhenger 1 stedet for isolerte kunnskaper. Kunnskapen elevene
tilegner seg lagres som mentale modeller i et ssammenhengende nettverk. Ifolge Nosrati og
Wege (2018a) vil en sentral komponent ved & utvikle dybdelaring i matematikk, vaere a
etablere en begrepsmessig forstaelse hvor sammenhengen mellom begreper, ideer og
prosedyrer vektlegges. Her vil ogsa begrepet om evnen til & resonnere inngd, hvor det
vektlegges & kunne forklare og gjere logiske resonnementer rundt matematiske begreper og

sammenhenger i matematikken.

Om ferdigheter, beskriver Voll (2019) at innleering av nye ferdigheter krever elevenes fulle
oppmerksomhet. Det vil derfor vere viktig 4 vektlegge automatisering av ferdighetene slik at
elevenes oppmerksomhet kan frigjores til faglig forstaelse (Voll, 2019). Nosrati og Wage
(2018a) fremmer ogsa dette, og trekker inn begreper om prosedyrekunnskap og anvendelse.
De mener at elevene md utvikle en strategisk tankegang og matematiske ferdigheter for at de
skal bli effektive problemlgsere. Ved a forsta og automatisere ferdigheter, kan elevene
gjenkjenne matematiske problemer og bruke prosedyrer fleksibelt i ulike matematiske

sammenhenger.

Det siste punktet Voll (2019) trekker fram for & tilrettelegge for dybdelaring, er at
undervisningen ma oppleves meningsfull. Hun understreker at fagene ma oppleves som
relevant for elevene, og at de far motivasjon ved 4 mestre matematikken gjennom arbeid og
innsats. Nér Kilpatrick et al. (2001) bruker begrepet om produktiv holdning/disposisjon er det
dette de beskriver: at elevene engasjeres ved deres opplevelse av matematikken som et
verdifullt verktoy. Nosrati og Wage (2018a) bruker begrepet metakognisjon for & beskrive at
det & bevisstgjare elevene pa de kognitive leringsprosessene, ogsé er viktig for refleksjon

rundt matematikkens verdi. Nar elevene reflekterer over egne leeringsprosesser, mé de bevisst
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tenke gjennom hva de har mestret i matematikken, hvordan de laerte det, og slik settes 1
posisjon for & selv regulere videre lering. Selv om det er viktig at leerer har et overblikk over
hva elevene mestrer og ikke mestrer for a tilpasse undervisningen, skal egenvurderingsenheter
stotte elevene til & bli mer autonome, slik at de kan ta avgjerelser og vurderinger som stotter

deres matematiske forstdelse underveis i undervisningen (Nosrati & Wage, 2018b).

2.4 Sprakets rammebetingelser

Hvilke sprak og begreper barn har nir de begynner pé skolen, henger sammen med hvilke
rammebetingelser de har hatt i oppveksten (Johnsen-Heines, 2020; Nyborg & Karlstad,

2019). Sosiale og psykososiale faktorer som hvilken familie, land eller kultur barnet vokser
opp 1, eller om barnet har gétt i barnehage eller ikke, har betydning for hvilket
erfaringsgrunnlag de bygger pa (Nyborg & Karlstad, 2019; Ogden & Richards, 1923). Spraket
og de begreper barn tar med seg inn i matematikken, korresponderer derfor ikke nedvendigvis
med spriket i skolematematikken (Johnsen-Hgines, 2020). Ved & gradvis tilfere
skolematematikkens sprak til den sprikforstaelsen barna allerede har, kan barnets sprik stadig
bevege seg over til bruk av et mer formelt matematikksprék (Johnsen-Heines, 2020;

Vygotsky et al., 1962).

2.41 En sprakmodell
En modell som benyttes for 4 illustrere hvilke komponenter som inngér i barns sprak-, tale og
kommunikasjonsutvikling, er Law, Parkinson og Tamhne (2000) sin modell 7#e tree of
language. Modellen er beskriver at kommunikasjon er en dynamisk prosess hvor det foregar
interaksjon mellom individet og omgivelsene rundt, men ogséd mellom komponentene. Law et
al. (2000) deler modellen inn i fire deler:

e underliggende faktorer (underpinning abilities)

e sprakforstaelse (comprehension)

e ckspressivt sprak (expression)

e talen (speech)
Treets rotter symboliserer de underliggende faktorene som medvirker til utvikling av
kommunikative ferdigheter. Eksempelvis kognitive ferdigheter, tilstrekkelig korttids- og
langtidsminne og symbolforstaelse. Trestammen representerer barnets sprakforstaelse og
bestar av verbal og ikke-verbal forstaelse. Den verbale forstaelsen peker pé a forstd meningen
i det som sies, noe som krever forstaelse av den betydning som ligger i begreper, ord og

uttrykk. Ikke-verbal forstéelse handler om & kunne tolke andre kommunikasjonsformer, slik
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som lyder, latter, blikk og gester. Law et al. (2000) beskriver at sprakforstaelsen er det
aspektet av sprakutviklingen som ofte blir oversett, bade av pedagoger og foreldre, og spesielt
1 sammenhenger hvor barn har mer fremtredende sprakvansker. Grenene pé treet symboliserer
barnets ekspressive sprak, hvor barnets formidlingsevne avhenger av den grad
beyningsmensteret og setningsstrukturen beherskes. Bladene representerer talen og den
forstaelsen barnet har om sammenhengen mellom spréklydenes funksjon og

spraklydssystemet.

2.5 Om begreper

Innen forskning finnes det et bredt spekter av eldre og nyere forskning, teorier og metastudier
tilknyttet begreper (Murphy, 2004). Hvordan begreper defineres, varierer i de ulike
begrepsteoriene, som ofte er inndelt i klassisk begrepsteori, prototypeteori og teori-teori. Selv
om begrepsteoriene divergerer, ssmmenfaller de ved deres felles aksepterte forstielse av
begreper som «en viten om hva en gruppe av et gitt fenomen har til felles» (Nyborg &
Karlstad, 2019). Ut fra den viten vi har om et begrep, er det mulig & kjenne igjen flere
eksempler ved samme type fenomen. Eksempelvis vil en generalisert viten om begrepet

firkant, gjore det mulig & gjenkjenne kvadrater, rektangler og trapeser som firkanter.

For 4 modellere forbindelsen mellom lingvistiske symboler, fenomener og den viten vi har
om fenomenet, utviklet Ogden og Richards (1923) modellen «7riangle of reference» som kan
oversettes til den semiotiske trekanten. I modellen beskrives det at lingvistiske symboler kan
tenkes pa som navnet for tingen. Gitt et eksempel med «bok», vil symbolet da altsa vere
navnet pa tingen, altsa /bok/. Fenomener beskriver de som tingen i virkeligheten, og vil
dermed vare en bok, gjerne i en fysisk form. Den viten vi har om fenomenet beskriver de som

alt vi vet om noe, og vil i eksempelet vare alt man vet om en bok.

Nér begreper brukes i en samtale, understreker Ogden og Richards (1923) at referansen
begrepet henviser til, og om det i mer eller mindre grad forstés pa tilnermet likt vis, vil
avhenge av sosiale og psykologiske faktorer og den sammenheng samtalen foregér i. Med
andre ord inneberer det at hvordan man forstar begreper, ord eller uttrykk, vil avhenge av de

erfaringer man har med fenomener.

Da modellen er noksé konkret i dens forklaring, har den ogsa relevans i dag. Likevel gjores

det i dag ofte et skille mellom & ha en forstdelse av et bestemt fenomen, og en forstielse rundt
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en gruppe av fenomener, noe som vil bli presentert i de neste avsnittene.

En annen definisjon som ber belyses, er den internasjonale ISO-definisjonen av «concept». I
en sammenfattende liste, beskriver The International Organization for Standardization (2019)

sine definisjoner av hva begreper (concept) er, hvor de tre forste punktene er:

“3.2.7 Concept — unit of knowledge created by an unique combination of characteristics.
3.2.8 Individual concept — concept that corresponds to a unique object.
3.2.9 General concept — concepts that corresponds to a potentially unlimited number of

objects which form a group by reason of shared properties.” (International Organization for

Standardization, 2019)

Ut fra definisjonen kan begreper forstds som en kunnskapsenhet, som dannes av og betegner
en unik kombinasjon av karakteristikker. Her betegnes begreper verken som ord eller som
fysiske ting, og forstds heller som en mentalt lagret kunnskap. I deres notater til punkt 3.2.7
(International Organization for Standardization, 2019), tilfeyer de at begreper ikke
nedvendigvis er bundet til bestemte sprak, men at de pavirkes av den sosiale og kulturelle

konteksten de lares i, noe som ofte resulterer i forskjellig kategorisering av begreper.

Videre inndeles begrepene i individuelle og generelle begreper. De individuelle begrepene
peker pé ett bestemt objekt, og vil derfor ofte vare navnet pa det objektet man henviser til.
Det vil eksempelvis vare navn pa bestemte personer slik som Vygotsky. De generelle
begrepene peker pa et ubegrenset antall objekter, som dannes pa grunnlag av objektenes felles
egenskaper. For eksempel vil begrepet fall brukes om mange ulike tall. Hvordan personen

forstar begreper, avhenger av dens erfaringer med tall.

En definisjon som utvider denne forstielsen, er Magne Nyborg (1994) sin definisjon av
begreper. Han beskriver begreper som en méte 4 organisere og lagre erfaringer pa i
langtidsminnet (Nyborg, 1985), og betegner begreper som «viten om delvise likheter mellom
ulike medlemmer av klasser. Viten ogsd om delvise forskjeller mellom og innen klasser.»
(Nyborg, 1994). Av definisjonen fremgar det at begreper altsa dreier seg om en viten om
klasser av fenomener, og hva medlemmene i klassene, og klassene seg imellom, er like og
ulike i. Her vektlegges bade likhetsoppdagelse, men ogsa det a se bort fra irrelevante likheter

og oppdage delvise forskjeller (Hansen, 2007), f.eks. at tall kan ha ulik skrifttype. Slik det
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ogsé beskrives, organiserer han begreper i klasser, hvor disse settes i hierarkiske system med
medlemmer 1 hver klasse. Her vil et medlem, altsd et begrep, vere /iten, mens klassen da vil
vare storrelse. Av dette forstdr vi at det er snakk om en /iten storrelse. Nér et begrep
introduseres anbefaler Nyborg (1994) og Hansen (2007) at ogsa navnet pé klassen brukes, for

a stotte barnet 1 sin forstaelse og kategorisering av begreper.

Om det ISO-definisjonen (International Organization for Standardization, 2019) betegner som
individuelle begreper, anskueliggjor Nyborg (1994) en forskjell ved & henvise til disse som
forestillinger og ikke begreper. Dette av den grunn at forestillinger kun kan referere til
bestemte enkeltfenomener, og kan tilegnes uten 4 matte ses i sammenheng med annet lert
grunnlag (Hansen, 2007). Hans begrep om forestillinger kan dermed forstis opp mot begrepet
om overflatelering, slik det omtales i kap. 2.2. Forestillinger er likevel viktige i at de utgjer et
«ramateriale» som videre kan dannes til begreper om klasser, dersom det sammenlignes og

trekkes slutninger om delvise likheter og forskjeller (Hansen, 2007).

2.6 Matematikkens sprak

Matematikken har sitt eget sprak og terminologi, som til tider avviker fra dagliglivets
sprakbruk og betydning (Berggren & Jom, 2021). Spraket fungerer som et redskap for &
uttrykke, diskutere og kommunisere matematiske begreper og konsepter, og anses derfor ofte
som abstrakt og komplekst (Imsen & Fink Ebbesen, 2006; Sfard, 2008). Berggren og Jom
(2021) mener at dette kan bidra til et skille mellom matematikken og samfunnet rundt, ogsa
videre ved at ords betydning divergerer mellom matematikken og dagliglivet. Skemp (2006)
bruker om dette, det franske uttrykket «Faux Amis» som beskriver to ord som enten er svert
like eller identiske og som har ulik betydning mellom sprak. Uttrykket kan brukes om de
forskjellige betydningene som ligger i ord og uttrykk i dagligtalen og matematikkens sprék,
hvor det i tabell 2.6-1 trekkes fram tre eksempler. I dagligtalen vil eksempelvis begrepet
normal brukes som et adverb om en relativ tilstand, som ofte vurderes opp mot ulike
samfunnsmessige, etablerte normer. Om en befinner seg og handler innenfor normene,
betegnes man gjerne som normal. I matematikken er betydningen en helt annen, hvor normal

forstas som en linje som star vinkelrett pa en annen linje.

Ordets betydning i dagligtalen Ordets betydning i matematikken
Normal — & veere normal Normal — normalen pa en linje
Sentrum — byens sentrum Sentrum — sentrum i en sirkel
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Tangent — tangent pé et piano Tanget — tangent til en sirkel

Tabell 2.6-1 Eksempel pa forskjell i ords betydning mellom matematikken og dagligtalens sprak.

For at elevene skal {4 en dypere forstielse av matematikkens «kunnskaps-verden» og sprak,
beskriver Nyborg og Nyborg (1990) at elevene ikke kun ma lere & operasjonalisere og padhere
andres kompetente kunnskap, men selv lere & lese matematikkens tegnsprdk med en
begrepsmessig forstaelse. Det Nyborg og Nyborg (1990) beskriver, vil vi i dag kunne koble
opp mot dybdelaringsbegrepet, hvor det ligger en grunnleggende, dyp forstaelse av det som
leeres, slik at elevene kan generalisere og overfore laringen til andre sammenhenger i og
utenfor matematikken. Slik det understrekes, ma det ligge en begrepsmessig forstaelse 1 grunn

for selv & kunne tolke den betydning som ligger i det matematiske spraket.

2.6.1 Matematiske begreper

De matematiske begrepene omfatter begreper som har en spesiell betydning 1 matematikk,
men hvor betydningen ofte er forskjellig fra dagligtalen. I likhet med andre begreper, betegner
matematiske begreper definerende karakteristikker ved klasser av fenomener, men anses ofte
som mer abstrakte (Duval, 2017; Kilpatrick et al., 2001). I et gitt eksempel, blir
ligningslesning ofte betraktet som abstrakt nar det gjelder & forsta hvorfor bokstaver brukes
som symboler for tall og tilsvarende antall. Dersom elevene kun har erfart bokstaver som
symboler i skriftspraket som er assosiert med et fonem, vil denne forstaelsen sta i1 konflikt
med betydningen som ligger i bokstaver i matematikken. A etablere et godt begrep om
bokstaver som hensiktsmessige symboler for & representere variabler og ukjente, er derfor

vesentlig for at elevene ikke skal danne seg misoppfatninger (Nyborg & Nyborg, 1990).

Gray og Tall (2007) beskriver at matematiske begreper ofte er tilknyttet prosesser, og ma
derfor ses som en kombinasjon av det allerede nevnte, men ogsa & representere en
komprimering av de matematiske prosessene. Eksempelvis ma eleven kunne telle for & danne
et begrep om et antall eller om subtraksjon. Tilegnelse av ferdigheter har derfor en viktig

funksjon for dannelsen av matematiske begreper.

2.7 Undervisningsmodeller

Gjennom sitt mangeérige forskningsarbeid pé begreper, utviklet Magne Nyborg flere
modeller for pedagogisk og systematisk innlaering av begreper og ferdigheter. Disse fremstar
som funksjonelle, didaktiske modeller som tilrettelegger for mange aspekter ved dybdelering.

I de neste avsnittene vil noen av disse presenteres, da beskrivelsene og modellene har vart
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sentrale for analysearbeidet og tolkninger som har blitt gjort.

Den forste modellen som presenteres er PSI-modellen. Her presenteres en leringsteori rundt
hvordan samspillet og sammenhengen mellom kognitive prosesser foregar. Modellen er
funksjonell i den forstand at den konkret forklarer hvordan viten (forestillinger, begreper,
begrepssystemer), ferdigheter og disposisjoner henger sammen, noe som vil vere viktig for
leerers forstéelse av de andre praktiske undervisningsmodellene. GBS-oversikten som videre
presenteres er en modell som beskriver undervisning av grunnleggende begreper og
begrepssystemer. Hvorfor begrepene omtales som grunnleggende forklares henholdsvis i
samme kapittel. Tredje modell er BU-modellen, som aktivt knyttes opp mot analysearbeidet.
Her presenteres en modell for praktisk og virkelighetsnar innlering av begreper. Til sist vil

ferdighetsleringsmodellen presenteres, som vektlegger innlering av ferdigheter.

2.7.1 PSIl-modellen

Person-Situasjon-Interaksjons-modellen, ofte forkortet til PSI-modellen, er en kognitiv,
leeringsteoretisk modell som fremstiller sentrale ideer rundt kognitive prosesser som foregar i
en lerende person og hvilken betydning begreper, begrepssystemer og ferdigheter har i disse
prosessene. I figur 2.9-2 presenteres en revisjon av PSI-modellen, laget av Nyborg
Pedagogikk (u.a.). Denne viser modellen som inndelt i to deler, som adskilles ved en
horisontal linje, hvor delen til venstre representerer omgivelsene rundt personen (ytre
fenomener) og delen til hoyre representerer de indre kognitive prosessene (indre,
psykologiske prosesser og strukturer). I langtidsminnet er viten om begreper og
begrepssystemer, ferdigheter og disposisjoner (positive/negative opplevelser tilknyttet det
som er laert, og som pavirker motivasjonen) lagret. Nar personen sanser og gjor seg nye
erfaringer, bearbeides disse i korttidsminnet, og blir satt i sammenheng med det som allerede
er lagret i langtidsminnet (Nyborg, 1994). Den nye kunnskapen, om det er storre
begrepsmessig forstéelse eller innlerte ferdigheter lagres sa i langtidsminnet sammen med

den tilhgrende disposisjonen (f.eks. & glede over & mestre utregning med brek).
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Figur 2.7-1 PSI-modellen. Gjengitt med tillatelse av Nyborg Pedagogikk (u.a.).
2.7.2 GBS-oversikten

Nér Nyborg (1994) snakker om begreper, skiller han mellom to hovedgrupper av begreper og
begrepssystemer. Den forste gruppen angér klasser av hele fenomener og deres deler,
eksempelvis hele og deler av dyr, planter, situasjoner og hendelser. Her inngar de aller fleste
begreper, e.g. i matematikken: relasjonstegn, tallvenn, brek. Den andre gruppen omtaler han
som grunnleggende begreper og er begreper om egenskaper ved deler og helheter, og forhold
mellom og innen helheter og deler (Nyborg, 1994). Disse brukes som analyseredskaper for &
beskrive nye fenomener og organiseres i rundt 25-27 grunnleggende begrepssystemer,
avhengig av hvordan de grupperes. I figur 2.9-2 gis en oversikt over de grunnleggende
begrepssystemene som er navnsatt farge, form, stilling, plass, storrelse osv. Her gis det videre
eksempler pa de grunnleggende begrepene i1 hvert begrepssystem, eksempelvis linjeformer,

flateformer og romformer 1 det grunnleggende begrepssystemet Form.
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FARGE FORM STILLING PLASS STORRELSE
RODE FARGER LINJEFORMER VANNRETT STILLING PLASS PA/UNDER LITEN/STOR
8LA FARGER (retrine, bue, vkl LODDRETT STILLING HOYRE/VENSTRE STORRELSE, HOYDE,
GULE FARGER MM ‘wa‘TfFO‘}“{Ef : SKRA STILLING FORAN/BAK LENGDE, BREDDE,
{ /rrelanta/f wants form
ROMPORMER STAENDE, SITTENDE.. | PLASS IREKKEFOLGE | TYKKELSE, DYBDE MM
(prisme. sylender pyromide ke ) L
RETNING ANTALL LYD MONSTER FUNKSJON
OPPOVER/NEDOVER ANTALLET 1 (ener) SPRAKLYD STRIPET/RUTET/PRIKK BRUKES TIL.
MOT H@YRE/VENSTRE ANTALLET 2 NATURLYD ET M@NSTER
NORD/SYD/@ST/VEST | ANTALLET 10 (rier) OSV MUSIKKLYD TALLM@NSTER
TIL/FRA MM STORT/LITE ANTALL STERK/SVAK/DYP/H@Y | HANDLINGSM@NSTER
TID STOFFART STOFFEGENSKAP OVERFLATE TEMPERATUR
ARSTIDER LAGET AV STOFFET BLOTT/HARDT/ GLATT/RU OVERFLATE | HOY/LAV TEMPERATUR
AR/MANED/UKE/D@GN | METALL, PORSELEN KNUSELIG/FUKTIG/ MATT/BLANK I FHT
TIME/MIN/SEKUND PLAST, TRE, ULL, BOYELIG/FLYTENDE | PUSSET/ UBEHANDLA/ | ISKALD, KJ@LIG, LUN
DAG/NATT, ALDER STEIN, 6LASS osv MALT/LAKKA LUNKEN OSV
VEKT KRAFT FART LUKT SMAK
STOR/LITEN VEKT I TYNGDEKRAFT STOR/LITEN FART I 6OD/VOND 6OD/VOND
FORHOLD TIL ELEKTROMAGNETISK FORHOLD TIL MATLUKT SUR/S@T/SALT/
KRAFT NATUR LUKT BITTER SMAK
LUFTTRYKK ETTERSMAK, BISMAK
VERDI KI@NN FORANDRING SYMBOL HELT LIK/DELVIS
STOR/LITEN VERDI HANNKJ@NN FORANDRING I FARGESYMBOL LIK
PENGEVERDI HUNNKI@NN FARGE/FORM/ANTALL FORMSYMBOL
AFFEKSJONSVERDI INTETKIONN TEMPERATUR/LYD/ TALL SYMBOL HDEElL'EA/VDEHELLEER

RETT/6ALT FART OSV BOKSTAVSYMBOL

Figur 2.7-2 Oversikt over de grunnleggende begrepssystemene. Gjengitt med tillatelse fra Nyborg Pedagogikk
(u.a.).

2.7.3 BU-modellen

Begrepsundervisningsmodellen (BU-modellen) er en didaktisk modell for undervisning av
begreper, grunnleggende begreper og begrepssystemer, og bygger pa prinsippene fra PSI-
modellen og Nyborg (1994) sin definisjon av begreper som er omtalt i kapittel 2.5. For
modellen presenteres i sin helhet, ma vi se pa det han omtaler som analytisk koding. Dette
fordi analytisk koding beskriver sentrale prosesser som foregar parallelt i alle fasene, og

derfor ma forstds som en integrert del av BU-modellen.

Nyborg (1994) beskriver at analytisk koding innebaerer & abstrahere og rette sin
oppmerksomhet mot bestemte deler og egenskaper av fenomener, slik at de definerende
egenskapene til et begrep tydeliggjores. Siden mennesker kontinuerlig erfarer og sanser
omverdenen rundt seg, vil vi intuitiv og kontinuerlig kode analytisk. I denne sammenhengen
brukes begrepet heller om et aktivt verktey som laerer kan bruke i undervisning for & belyse
likheter og forskjeller ved fenomener. Dersom elever skal lere et begrep om fart, vil det vaere
lite hensiktsmessig & rette elevenes oppmerksomhet mot hvilke farger de ser pa bilen som
beveger seg. Analytisk koding ma derfor brukes med det formal & belyse delvise likheter og

forskjeller mellom fenomener slik at det samtidig framkommer hva som definerer et begrep.

Slik BU-modellen er oppbygd, er den inndelt i tre faser som henholdsvis ber vektlegges med
en 60:20:20 fordeling (Nyborg, 1994). Fasene er navngitt:
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Fase 1) Den selektive assosiasjonsfasen
Fase 2) Den selektive diskriminasjonsfasen

Fase 3) Den selektive generaliseringsfasen

I den selektive assosiasjonsfasen, som utgjer den sterste andelen av modellen (60%), skal
elevene f forstehdndserfaringer med fenomenet det skal dannes begrep om. Det er altsd her
elevene gjor sine forste assosiasjoner til begrepet. Nyborg (1994) understreker at det i denne
fasen er viktig at fokuset holdes pa det aktuelle begrepet som undervises, slik at elevene ikke
sammenblander flere begreper. Fasen begynner med a forst leere om et spesielt medlem av en
bestemt klasse med fenomener. Her skal eleven fa erfaringer og sanseerfaringer med
fenomenet, samtidig som det forbindes opp mot navnet pd fenomenet. Nyborg (1994)
beskriver dette som par-assosiasjon, og er viktig for at elevene skal fa etablert den forste
assosiasjonen til navnet pa et fenomen av en klasse. Forst nar medlem nummer to av klassen
introduseres vil eleven kunne oppdage og verbalt uttrykke seg om likheter mellom

fenomenene.

Eksempel: Elevene far presentert det forste eksempelet pa firkantet form (par-assosiasjon) ved
at leerer finner fram en firkantet bok, og forer fingeren rundt boka flere ganger mens man sier
«boka har firkantet form». Ved & bruke det overordnede navnet /form/ som henvisning til
begrepsklassen, er det lettere for elevene & kategorisere begrepet, samtidig som de knytter det
opp mot begrepet /firkant/. Larer presenterer sd noe annet med firkantet form, e.g. en
firkantet boks, og gjentar den samme prosessen, men hvor elevene nd sammen med lerer skal
si «boksen har firkantet formy». Laerer presenterer sa flere eksempler, gjerne 8-10 eksempler,
slik at elevene kan rette oppmerksomheten mot, og abstrahere ut de definerende egenskapene
til begrepet (Nyborg & Karlstad, 2019, s. 55). Underveis kan man sende tingene rundt s

elevene kan kjenne og se pa tingene, samtidig som de gjentar etter lerer.

Formalet med den selektive diskriminasjonsfasen er & hindre at den padbegynte
generaliseringen av begrepet ikke blir for vid og at medlemmer av andre klasser inkluderes
(Hansen, 2007). For & gjore dette, skal elevene i denne fasen fa presentert ulike eksempler pa
fenomener som tilherer og ikke tilharer begrepet. Etter den mer lererstyrte assosiasjonsfasen,
er det nd elevene som skal vaere aktive ved a selektivt plukke ut fenomener som herer til
begrepet (Nyborg & Karlstad, 2019). Etter hvert som elevene utpeker ting, ma de begrunne

valgene sine. Denne fasen stiller hayere kognitive krav til elevene ved at de ma skille ut
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hvilke fenomener som passer innunder begrepet i en variert gruppe fenomener, og hvor de
verbalt m4 uttrykke og begrunne avgjerelsene sine. Videre papeker S. Nyborg og Karlstad
(2019) at det er et viktig aspekt at elevene i denne fasen skal peke ut, og ikke plukke vekk.
Oppmerksomheten ber holdes pa egenskapen til begrepet som skal leres, og dermed det som

skal pekes ut.

Eksempel: Elevene far presentert et utvalg av ulike former, og fir i oppgave a plukke ut et
eksempel som viser firkantet form. Nar elevene plukker ut et eksempel, vil laerer stille
spersmél om hvorfor de valgte akkurat den. Elevene mé da begrunne valget sitt, e.g. ved 4 si
«fordi den har firkantet form». Underveis kan lerer styre elevenes oppmerksomhet mot
likheter og ulikheter ved fenomenene som sammenlignes. Dette gjentas 5-6 ganger (Nyborg

& Karlstad, 2019, s. 57).

I den selektive generaliseringsfasen skal elevene generalisere begrepet, slik at de kan
overfore den kunnskapen de har om begrepet til andre situasjoner. Fasen stiller hoye kognitive
krav til elevene ved & bygge videre pa den grunnleggende forstaelsen de har utviklet av
begrepet gjennom de to forste fasene. I denne fasen skal elevene se etter likheter og delvise
likheter 1 en gruppe fenomener, og uttrykke likheter de legger merke til. Fenomenene som
presenteres kan variere pa ulike méter, men ma likevel ha til felles at de kjennetegnes ved de
definerende egenskapene til begrepet. Sett opp mot Nyborg (1994) sin definisjon av begrep i
kapittel 2.5, har denne fasen en viktig funksjon ved at elevene skal legge merke til
sammenhenger mellom fenomener tilknyttet begrepet og senere kunne anvende forstéelsen i

andre sammenhenger.

Eksempel: Lerer presenterer grupper med 3-5 eksempler i, som er like i at de har firkantet
form, men som varierer i utseende. Elevene blir sa spurt «kan dere se hva disse er like 1?».
Dersom elevene ikke klarer a identifisere likheter, kan laerer stotte elevene ved a f.eks. si «se
pa... » eller «legg merke til... ». Her er mélet at elevene verbalt kan uttrykke at eksemplene er
like 1 at de har firkantet form. Prosessen gjentas 1-2 ganger til (Nyborg & Karlstad, 2019, s.
59).

For a trekke noen linjer til hvordan de ulike fasene kan se ut i et digitalt leereverk, vil
aktiviteter i assosiasjonsfasen kunne tilsvare presentasjoner av definerende egenskaper i en

undervisningsvideo, multimodal tekst eller lignende. Aktiviteter fra diskriminasjonsfasen vil
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kunne gis 1 ulike former for oppgaver, hvor elevene skal plukke ut én eller flere ting som
tilharer begrepet det blir spurt etter. I generaliseringsfasen vil oppgaver som omhandler & se
etter likheter 1 et monster eller mellom figurer, tall eller former vere generaliserende

aktiviteter.

2.7.4 Ferdighetslaeringsmodellen

Flere forskere er enige om at begrepsmessig forstdelse er nedvendig for & oppna dybdelering,
men understreker ogsa at det ma vaere en balanse mellom innlaringen av begreper og
ferdigheter (Kilpatrick et al., 2001; Nosrati & Wage, 2018a; Nyborg & Nyborg, 1990; Voll,
2019). Da matematiske begreper ofte er tilknyttet prosesser, er det spesielt viktig a utvikle
ferdigheter for & leere seg teknikker og fremgangsmaéter for 4 kunne anvende begrepene til &

lose matematiske problemer (Gray & Tall, 2007).

Nér Nyborg beskriver ferdigheter, definerer han det som «LTM-lagrede sekvensorganiserte
erfaringery (Nyborg, 1994, s.162). Ut fra definisjonen og PSI-modellen kan ferdigheter
forstas som det 4 ha lert & utfore flere handlinger i en bestemt rekkefolge. For & beskrive ulike
prosesser i utviklingen av ferdigheter, har Nyborg (1994) utformet en ferdighetsleringsmodell
bestaende av tre faser: kognisjonsfasen, imitasjonsfasen og automatiseringsfasen. I korte trekk
omhandler modellen at elevene forst skal forstd en ferdighet ved & {4 forklart og modellert
hvordan den utferes. Deretter ma elevene ove seg pé a utfore ferdigheten selv og med riktig
fremgangsmate. Til sist skal ferdigheten automatiseres for & frigjore konsentrasjonen rundt det

a huske rekkefolgen pa handlingene.

Selv om ferdighetsleringsmodellen ikke er nedvendig & beskrive for & forstd oppgavens
hovedtema, er den likevel presentert for 4 understreke at ferdigheter ikke kan anses som
ensartede. Siden det er en tett sammenkobling mellom begreper og ferdigheter, ble det vurdert
at analysen ogsd métte inkludere en undersokelse av ferdigheter, ettersom det ville vare for
begrensende & kun fokusere pé begreper. Hvordan modellen har blitt brukt er beskrevet mer

detaljert 1 kapittel 3.5.2.
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3 Metode

I dette kapittelet vil jeg beskrive de vitenskapelige metodene jeg har tatt i bruk og hvordan de
har blitt brukt, hvilket utvalg jeg har gjort og den planmessige fremgangsmaten for & besvare

problemstillingen.

3.1 Forskningsdesign og metodevalg

Studiens forskningsspersmél angir malet med studien, og ligger derfor til grunn for valg av
forskningsdesign (Christoffersen & Johannessen, 2012). I denne studien er
forskningsspersmalet: «Hvordan formidles begreper i to digitale lcereverk i matematikk for
forstetrinnselever?». Spersmélet avgrenser undersegkelsen til digitale laereverk i matematikk
for forstetrinnselever, og med fokus pa lereverkenes innhold. For & besvare
problemstillingen, vil jeg benytte meg av laerebokanalyse som metode. Slik beskrevet i
kapittel 2.1, er det ofte tre aspekter som forskes pd i lerebokanalyser. I denne studien vil
leerebokanalysen befinne seg innunder leerebokanalyse av innhold, da det gir muligheten til &
identifisere og vurdere styrker og svakheter ved begrepsformidlingene som kan pévirke

elevenes lering og forstdelse.

For a undersgke lereverkenes formidling av begreper, retter undersekelsen seg mot
leereverkenes analoge og digitale dokumenter. Studien havner derfor ogsé innunder
dokumentanalyse. Ogsa her er forskningsspersmalet styrende, og indikerer hvilke dokumenter
som ber analyseres (Grenmo, 2004). Alle dokumenter som er ment for elevenes laering vil
derfor vaere gjenstand for undersekelsen, og inkluderer forelesningsvideoer, boker, sanger,

leererveiledninger, apper og lignende.

For a systematisk registrere og kategorisere dokumentenes innhold, har jeg videre valgt &
benytte kvalitativ innholdsanalyse som metode. Metoden gir stor metodisk fleksibilitet, og
egner seg for tolkning og kvantifisering av sterre mengder tekstbaserte data (Grenmo, 2004).
Da det & undersoke begrepsformidlinger innebzaerer & vurdere hvilke prosesser av
begrepsdannelsen som stettes, vil det vaere nedvendig & foreta kvalitative vurderinger pé alle
nivaer. Analysen preges derfor av kvalitative vurderinger allerede fra valg av teoretisk
rammeverk, utforming av analyseverktey og enheter, og til koding og systematisk

registrering.
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I analysearbeidet har jeg hatt en deduktiv tilnerming, hvor enheter, og hoved- og
underkategorier ble dannet ut fra teori med definisjoner og eksempler.
Kategorikonstruksjonen tok utgangspunkt i Mayring (2000) sin stegvise deduktive modell.
Dette ble gjort for & skape transparens 1 hvordan kategoriene har blitt utformet, og for &
konkretisere kriteriene som ligger til grunn for de ulike kategoriene. Modellen kjennetegnes
ved at forskeren, ut fra problemstillingen, avgrenser fokuset for studien. Deretter utformes
kriterier for kategorisering basert pa det teoretiske grunnlaget. Hvert kriterium skal sa
beskrives og illustreres med et eksempel, og samles i et kodeskjema. Underveis i
analyseprosessen gjennomfores det formative tester for & oke reliabiliteten, hvor man justerer
og spesifiserer kategoriene slik at kriteriene blir mer konkrete. Til sist tolkes resultatene opp

mot problemstillingen.

Av teori som har vert sentral for kategorikonstruksjonen og utviklingen av enheter, er
Nyborg (1994) sin BU-modell og ferdighetslaringsmodell. Slik beskrevet i kapittel 2.7.3 og
2.7.4 er dette didaktiske modeller som brukes for undervisning av begreper og ferdigheter, og

kan derfor vaere relevante for en analyse av begrepsformidlinger i leereverk.

3.2 Valg av laereverk

Slik det er lagt opp 1 dag, er det opp til hver enkelt skole & bestemme hvordan de legger opp
matematikkundervisningen og om de ensker 4 benytte seg av analoge eller digitale lereverk.
Hvilke lereverk som analyseres, ber derfor bestemmes i lys av problemstillingen. Hva som

betraktes som et hensiktsmessig utvalg, vil igjen variere ut fra de kriteriene forskeren stiller.

I denne studien, ble to kriterier lagt til grunn for & bestemme hvilke matematikklaereverk som
skulle utgjere datagrunnlaget for studien. Disse inkluderte at leereverkene er av digital
karakter, og at det er en betydelig andel skoler bruker leereverkene. Det forste kriteriet ble
vektlagt av den grunn at digitalisering og strategier for digitalisering har fétt et okt fokus i
handlingsplaner (Kunnskapsdepartementet, 2017) og i lereplanverket
(Utdanningsdirektoratet, 2021), deriblant i matematikk. Det vil derfor vere aktuelt &
undersoke hva som foregér pa digitale plattformer i matematikk. Det andre kriteriet ble satt
for at det skulle vere formalstjenlig & underseke laereverkene. Dersom et lereverk benyttes av
mange, vil resultatene fra denne studien kunne betraktes som mer relevant, sammenlignet med

undersokelser av ukjente lereverk som kun et fitall benytter.
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Basert pa de angitte kriteriene, har studien valgt 4 fokusere pa to digitale lereverk 1
matematikk: Campus Matte 1-4 og DragonBox Skole. Studien avgrenser seg ogsa til 4 se pa
lereverkenes del for forstetrinnselever, og vil videre henvise til leereverkene som Campus
Matte og DragonBox Skole, da symbolene 1-4 kan vare misvisende. Valg av trinn er basert
pa flere faktorer som egen interesse for undervisning og lering pé dette trinnet, samt at det er
interessant & se pa hvordan to lereverk tilrettelegger for elevenes begrepsmessige forstaelse i

overgangen fra barnehage til skole.

Ifolge data presentert av lereverkene selv, benytter rundt 700 skoler i Norge og Finland seg
av DragonBox (u.a.), mens Campus Inkrement (u.4.-a) oppgir at rundt 1000 skoler benytter
seg av Campus i undervisningen. Pa tross av at DragonBox sine data gjelder to land, har jeg
vurdert at leereverket er interessant & undersegke, da det benyttes pa en sterre andel skoler.
Antallet Campus refererer til omfatter 4 lereverk i matematikk og 1 i naturfag, hvor
forstnevnte adskilles ved 1.-4. trinn, 5.-7. trinn, 8.-10. trinn og videregéende skole, og hvor
naturfag er utformet for 8.-10.trinn. Det er dermed ikke 1000 skoler som benytter seg av
Campus Matte 1-4, men da mange kjenner til leereverket, vil det likevel vaere relevant &

undersoke.

3.3 Analyseverktoy

For a analysere og registrere data fra store mengder dokumenter, tar analysen utgangspunkt i
et analytisk rammeverk. Rammeverket som er benyttet, ble utviklet av Charalambous,
Delaney, Hsu og Mesa (2010) til deres sammenligningsstudie av matematikklarebeker fra
Kypros, Irland og Taiwan. Her analyserte de fremstilling av addisjon og subtraksjon av brek,

og fant en betydelig differanse i leerebekenes formidlede forventninger.

I rammeverket fremstiller de et todelt analyseskjema som inneholder en horisontal analyse og
en vertikal analyse. Den horisontale analysen baserer seg pa innsamling av kvantitative data,
mens den vertikale analysen preges av kvalitative data, med mal om mer gjennomgéende
analyser av et bestemt matematisk emne. Slik rammeverket presenteres er den horisontale
analysen delt inn i to deler: bakgrunnsinformasjon og overordnet struktur. I delen om
bakgrunnsinformasjon skal det gis en beskrivende oversikt over lereboka og formalet med

den. Her formidles eksempelvis tittel, antall beker og sidetall. I delen om overordnet struktur
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gis et overblikk over leerebokas emner og organisering av temaer, og antall oppgaveenheter og
definisjoner av disse. Den vertikale analysen er strukturert i tre deler: hvordan innholdet
kommuniseres og formidles til elevene, hvilke kognitive og formelle krav som settes til
elevene, og hvilke sammenhenger som formidles mellom emner og i og utenfor

matematikkfaget.

Ved a benytte meg av de ulike delene av analyseskjemaene, blir det mulig & gjennomfoere en
systematisk innhenting av data som kan si noe om hvor begrepene formidles og pé hvilken
méte de formidles. I de neste avsnittene vil jeg redegjore for hvordan rammeverket har blitt
tilpasset en analyse av begrepsformidlinger i digitale lereverk og hvilke justeringer som er

gjort.

I del om bakgrunnsinformasjon (background information) i den horisontale analysen, vil jeg
presentere lereverkene og leringsressursene som har blitt analysert. Jeg har valgt & utelukke
informasjon om forfatterprofil og forlag da det ikke vil bidra med relevant data for
problemstillingen. Ettersom digitale leereverk stort sett ikke bruker sidetall, vil jeg heller
presentere antall enheter for en oversikt over omfanget. Av tilherende ressurser som ikke har
blitt inkludert i analysen, vil disse beskrives i korte trekk. I delen overordnet struktur (overall
structure) vil den overordnede tematiske strukturen i laereverkene bli presentert og strukturen

pa undervisningsektene.

I den vertikale analysen har jeg i delen kommunisert til elevene (communicated to students)
undersekt det matematiske innholdet (mathematical content). Ved a undersegke dokumentenes
innhold, vil det veere mulig & finne ut hvilke begreper som formidles og hvordan de formidles.
Dette innebarer a se pad hvordan dokumentene er strukturert, hvilke assosiasjoner og videre
forstaelse av begreper som formidles gjennom definisjoner, illustrasjoner, eksempler og
lignende. Av den grunn at problemstillingen ikke retter seg mot matematiske praksiser og

holdninger, har jeg valgt a avgrense analysen til kun & undersgke det matematiske innholdet.

I krav til elevene (required of students) har jeg valgt 4 underseke potensielle kognitive krav
(potensial cognitive demands) og type respons (type of respons). Da analysen kategoriserer
etter enheter og ikke oppgaver, vil jeg presentere hvilke kognitive krav og type respons de
ulike enhetstypene krever. Denne méten & analysere pé, skiller seg fra Charalambous et al.

(2010) sin méte a analysere kognitive krav, da de heller graderte oppgavene ut fra hvilken
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prosedyremessig forstéelse de krevde.

Den siste delen, Forbindelser (connections), i den vertikale analysen vil til dels ha relevans
for denne studien. Det & generalisere og abstrahere i en begrepslaeringsprosess, innebarer i
stor grad 4 kunne se etter ssmmenhenger, likheter og forskjeller i en gruppe fenomener og
mellom grupper med fenomener. Jeg vil derfor underseke om lereverkene legger opp til at
elevene skal generalisere, men ikke eksplisitt se pd hvilke sammenhenger mellom
matematiske emner og virkeligheten som vektlegges. Analysen vil derfor inkludere punktet
om sammenkoblinger innad og mellom trdder (connecting within and between strands).

Trader vil her forstds som kunnskap og forstéelse tilknyttet begreper.

Det justerte analyseverkteyet er fremstilt 1 figur 3.3-2.

Horisontal Analyse

Bakgrunnsinformasjon Overordnet struktur
o Tittel o Struktur og tematisk struktur i leereverket
e Antall lereverk og de ulike dokumentene
e Antall enheter e Antall enheter per dokument
e Tilherende ressurser e Struktur pa undervisningsektene
Vertikal Analyse
Kommunisert til elevene Krav til elevene Forbindelser
Matematisk innhold e Potensielle kognitive =~ e Forbindelser innad
¢ Emnespesifikke konstruksjoner, krav i enhetene og mellom trader
strukturer e Type respons (krav
e Definisjoner, regler og til
konvensjoner type respons i de
e [llustrasjonsrepresentasjoner ulike enhetstypene)

Figur 3.3-1 Justert analyseverktgy

3.4 Enheter

I forskning blir undersekelsesobjekter ofte betegnet som enheter, og brukes om fenomener,
situasjoner eller emner forskeren vil underseke (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 123).
Enheter kan vaere mennesker, bade enkeltindivider og grupper av mennesker, si vel som
gjenstander eller observasjoner. Da forskningsspersmalet er styrende for valg av
undersekelsesobjekter, har det vert sentralt 4 tenke gjennom hva formélet med studien er, og
dermed hvilke enheter som matte inkluderes for 4 besvare forskningsspersmalene

(Christoffersen & Johannessen, 2012). Enhetene i denne studien baserer seg derfor pa
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innhenting av informasjon rundt leereverkenes formidling av begreper, og brukes om

oppgaver, tekstdeler, samtalesporsmél og lignende, som har et leeringsformal.

3.4.1 Kiriterier for a adskille enheter

P& grunn av variasjonen i de analoge og digitale dokumentene, har det vaert nedvendig &
utforme klare kriterier for hva som kunne betegnes som en enhet og hvordan de skulle
adskilles. Dette ble ogsa sarlig viktig for at kriteriene skulle anvendbar pé tvers av
lereverkene. For at noe skulle defineres som en enhet, métte minimum ett av folgende krav
oppfylles:
1. Forklare eller presentere begreper, symboler og fenomener.
2. Gi en instruksjon om & utfore en handling.
3. Nar en illustrasjon presenteres med tilherende sporsmal.
4. Naér flere spersmal innen samme tema presenteres rett etter hverandre, regnes dette
som innunder samme enhet.
5. Naér lengre tekster og undervisningsvideoer presenterer noe som omhandler samme
fenomen eller situasjon, regnes det som innunder samme enhet. Innholdet avgjer hva

som naturlig herer sammen.

Kriterium 1 viser til tekstdeler, lydklipp eller undervisningsvideoer hvor et begrep, symbol
eller fenomen presenteres i et avgrenset omradet. Et eksempel pé dette er gitt i figur 3.4-1
hvor 1-tallet presenteres i en boks. I dette tilfellet ble ogsa den mindre boksen utenfor de lilla
linjene beregnet som en del av enheten da de tydelig herer sammen. Snakkeboblen under gar

innunder kriterium 4.
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QO —-tallet Uno

3: en E N I_J
- ——
. —

-

- A

Kom o ta flere ting pd bicet som det bore er en av? Hvo bety engetelig?
Hvorfor troe du Uno er 58 engstelig? Har du viert engstelig noen gang?
Hva kon hjelpe deg hvis du er litt recd?

Figur 3.4-1 Eksempel innunder kriterium 1, hvor et begrep presenteres i en boks.

Kriterium 2 viser til nar tekst, lyd, interaktive elementer eller illustrasjoner gir en instruksjon

om a utfere en handling. I figur 3.4-2 viser illustrasjonen nede til venstre et eksempel pa at

elevene instrueres til 4 trykke pa en boks. Kriteriet har imidlertid to unntak:

Unntak 1: Dersom elevene bes om & gjenta en neyaktig lik handling rett etterpd, vil
identiske instruksjoner regnes innunder samme enhet. Dette av den grunn at identiske
handlinger som gjeres rett etter hverandre tenkes pa som automatisering, hvor malet
ikke er 4 tilfore nye forstaelser og kunnskaper. Illustrasjonene til venstre i figur 3.4-2
viser et eksempel pa dette.

Unntak 2: Nér en undervisningsvideo avsluttes med et spersmal, hvor det samme
spersmalet stilles i pafolgende oppgave, regnes spearsméilet som en del av oppgaven og
ikke som en del av undervisningsvideoen. Dette av den grunn at spersmélet er ment &
besvares i den pafelgende oppgaven. Et eksempel pa dette er gitt i illustrasjonene til

hoyre i figur 3.4-2.
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o Trykk pa tallet 1.

Trykk pa de som bare

L D) Trykk pé ta"et 1. har én kjole med prikker.

1 2 3 ’) rykk p4 boksene som bare har 1 kjole med prikker B
MITNEN
49 “D‘ ‘:‘ ﬁ“ ID ‘D‘

O

Figur 3.4-2 Eksempel pé kriterium 2. Hentet fra leksjon 3.1 og 1.3 i Campus Matte.
Kriterium 3 er rettet mot illustrasjoner som har tilherende spersmadl til, enten gitt i/under selve
illustrasjonen, eller i leererveiledningen. I figur 3.4-3 gis et eksempel innunder dette kriteriet,

hvor det i lererveiledningen er oppgitt spersmal til bildet.

Gjemsel
Hvem gjemmer seq bak gjerdet i

Hva tror du noomene gjer her?

Kan du loge regnestykker som viser hvordan
alle noomene klarer & se over gjerdet,
for eksempel 149=?

Figur 3.4-3 Hentet fra boka Mattesnakk 1, s.47-48.

Kriterium 4 gjelder nér flere spersmal folger rett etter hverandre og herer tematisk sammen.
Dette kriterier er eksemplifisert i figur 3.4-4, hvor de to ferste spersmélene utgjer en enhet, og

de to siste spersmélene utgjor en enhet.

Side 29 av 86



Sentrale spgrsmal

> Hva er det dobbelte av f.eks. 37
> Hvordan kan vi vite det?

> Hva er halvparten av f.eks. 47
> Hvordan kan vi vite det?

Figur 3.4-4 Eksempel pa kriterium 4. Hentet fra laererveiledningen til den
praktiske aktiviteten «det dobbelte/halvparten» i Campus Matte.

Kriterium 5 angér lengre tekster eller undervisningsvideoer som kan strekke seg over flere
avsnitt/sider/tidsperioder, men som tydelig henger sammen tematisk. For at en lengre tekst
skal regnes som en enhet ma det ha et tydelig leringsformal. Ved & se pd sammenhengen i
innholdet, er det mulig & avgjere hva som herer sammen. I figur 3.4-5 ser vi et eksempel pé
kriteriet, hvor teksten i midten og til heyre regnes innunder samme enhet da de herer tematisk
sammen. Teksten til venstre regnes ikke som en enhet, da den ikke har et tydelig
leeringsformal.

Nir (}-tallet Uno moter en annen Uno,
apner han munnenssin ...
og svelger den andre Unoen
i et stort jafs.
Planeten Noomia er et merkelig sted.
For eksempel er det litt rart at det bor
mange helt like Unoer der.
Men det gjor det! |

\
Og det er en ting Uno ikke er redd for. N 7 "1:’!5" } "
Faktisk er det noe Uno synes h W -
er veldig goy! =7 e e S
~— 14 v
A\ 2 = R
VAN
Er ikke det rart?
-//J Men det rareste er det som skjer
... blir (D-tallet Uno til ' -tallet Duo!

etterpd. Nér ()-tallet Uno spiser
en annen Uno ...

/

Figur 3.4-5 Hentet fra bok om Uno i DragonBox Skole.

3.5 Type enheter

I de pafelgende avsnittene vil kjennetegn og kriterier ved forskjellige type enheter beskrives.
Slik det ble nevnt i kapittel 3.1, har BU-modellen og ferdighetsmodellen blitt brukt som
utgangspunkt for utformingen av enhetstypene. Denne tilneermingen har blitt benyttet ogsé 1
andre studier tilknyttet samme tematikk (Nordbg, 2019; Nyborg, 2018). For a beskrive
hvordan denne oppgaven har benyttet seg av Nyborg (1994) sine modeller, vil det gis en kort
beskrivelse av hvilke deler av modellene som benyttes, for kriterier ved enhetstypen og et

typisk eksempel pa en enhet innunder enhetstypen presenteres.
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I figur 3.5-1 illustreres inndelingen av de ulike typene enheter. Her er flere enheter betegnet
med et ekstra symbol (P), noe som illustrerer at det i disse enhetene forekommer par-

assosiasjoner. Dette er n&ermere beskrevet i kapittel 3.5.3.

Assosiasjonsenhet
med 1 eksempel
Assosiasjonsenheter (A1) (A1P)
A
Assosiasjonsenhet
S med flere eksempler
Begrepsenheter Diskriminasjonsenheter
B (D) (DP) (A2+) (A2+P)
Enheter (B)
Ferdighetsenheter Generaliseringsenheter
(F) (FP) (G) (GP)
Egenvurderingsenheter
E)

Figur 3.5-1 Oversikt over tre typer enheter: begrepsenheter, ferdighetsenheter og egenvurderingsenheter.

3.5.1 Begrepsenheter (B)

Begrepsenheter brukes som samlebetegnelse for alle enheter som anses 4 stotte de ulike
fasene i begrepsdannelsesprosessen: assosiasjon-, diskriminasjon- og generaliseringsfasen.
Enhetene har derfor blitt betegnet som assosiasjonsenheter, diskriminasjonsenheter og

generaliseringsenheter.

3.5.1.1 Assosiasjonsenheter (A)

I assosiasjonslaringsfasen er formalet at elevene skal fa god kjennskap til et bestemt begrep
og fenomener tilknyttet begrepet (Nyborg, 1994). Her ber det presenteres flere varierte
eksempler pa begrepet, hvor begrepets definerende egenskaper trekkes frem. I denne fasen vil
elevene kunne danne forestillinger gjennom a mete et «rdmateriale», for de skal oppdage
likheter og ulikheter pa eksempler innad begrepet (Nyborg & Karlstad, 2019). Enheter som
stotter den selektive assosiasjonsfasen, vil betegnes som assosiasjonsenheter. For a kunne
etablere begreper, ma elevene mote minst to eksempler pd fenomener tilknyttet begrepet slik
at kan assosiere kjennetegn til begrepet (Nyborg, 1994). Dersom et begrep kun presenteres
gjennom ett eksempel, vil elevene ikke kunne oppdage og assosiere definerende egenskaper,

og likheter og ulikheter til begrepet. Assosiasjonsenhetene er derfor inndelt i to
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underkategorier: assosiasjonsenheter som kun presenterer ett eksempel (A1-enheter) og
assosiasjonsenheter som presenterer flere eksempler (A2+-enheter). Ved & undersoke begge
typene av assosiasjonsenheter, vil det kunne bidra til informasjon rundt hvordan begreper

introduseres for elevene.

Kriterier for assosiasjonsenheter:

e Definisjoner, tekst og lyd som kun gir en presentasjon av begrepet eller symbol for
begrepet, vil betegnes som en assosiasjonsenhet med ett eksempel (A1). Eksempel pé
dette kriteriet er gitt i illustrasjonen til venstre i figur 3.5-2.

e Definisjoner, tekst og lyd som gir flere presentasjoner av begrepet eller symbol for
begrepet, vil betegnes som en assosiasjonsenhet med flere eksempler (A2+). I figur
3.5-2 finner vi et eksempel pé dette i illustrasjonen til heyre, hvor det gis flere

assosiasjoner til begrepet om tallet 14.

G5 Arstider 14
var /oo ﬂorten '
X en-her-og—ﬁre
0+4
®e | |
L L)
*
og nar treet begynner a fa blader tidlig
00
000

Figur 3.5-2 Eksempel pa A1-enhet og A2+-enhet. lllustrasjoner hentet fra leksjon 5.1 i Campus Matte, og
Mattesnakkboka s.72 i DragonBox Skole.

3.5.1.2 Diskriminasjonsenheter (D)

Diskriminasjonsenheter (D-enheter) brukes om de enhetene som statter den selektive
diskriminasjonsfasen. I den selektive diskriminasjonsfasen er det et vektlagt fokus pa & skille
et eller flere fenomener fra hverandre ved & analysere de ulike fenomenene og om de har de
definerende egenskapene til begrepet. Enheter som inngér her, er gjerne oppgaver hvor
elevene skal plukke ut eller ringe rundt riktig fenomen i en gruppe med fenomener.

Kriterier for diskriminasjonssenheter:

e Oppgaver hvor elevene ma skille ut, ringe rundt, sortere og koble sammen et fenomen

som passer innunder begrepet som er i fokus. I figur 3.5-3 er det gitt et eksempel pé en
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oppgave som kategoriseres som en diskriminasjonsenhet, hvor elevene ma plukke ut
kalhodet (fenomenet) som passer innunder begrepet minst.

o Begreper og sortering > @ Sterre og mindre

o Hvilket kalhode er minst?

H@) e & @

Figur 3.5-3 Eksempel pa diskriminasjonsenhet. Hentet fra leksjon 1.3 i Campus.

3.5.1.3 Generaliseringsenheter (G)

I den selektive generaliseringsfasen er formaélet a finne likheter og delvise likheter 1 en gruppe
fenomener som representerer begrepet, og generalisere fenomenene innunder samme begrep.
At elevene fir muligheten til & gjore slike generaliseringer, er sentralt for 4 kunne generalisere
sin viten om fenomenet (Nyborg & Karlstad, 2019). Generaliseringsenheter (G-enheter) vil
derfor vaere de enhetene som vektlegger likhetsoppdagelse og som stetter den selektive
generaliseringsfasen. Enheter hvor elevene skal velge ut hvilket fenomen som ikke passer inn
1 en gruppe, vil ogsé betegnes som generaliseringsenheter. Dette av den grunn at elevene her
m4 se etter likheter mellom de andre eksemplene, og mé gjore generaliseringer mellom
fenomenene som er like, for 4 skille ut den som ikke er lik de andre. I eksempel 3.5-4 er det
gitt eksempel pa en oppgave som kategoriseres som en generaliseringsenhet, da elevene ma
plukke ut hvilket fenomen som ikke passer inn i gruppen.

Kriterier for generaliseringssenheter:

e Velge ut alle fenomener som er like eller delvis like.

e Velge ut et fenomen som ikke passer inn i en gruppe fenomener.
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o Begreper og sortering > m Grupper

@
© Hva er feil plassert i denne gruppen?

\ v
'

Figur 3.5-4 Eksempel pa generaliseringsenhet. Hentet fra leksjon 1.1 i Campus Matte.

3.5.2 Ferdighetsenheter (F)

Ferdighetsenheter (F-enheter) omfavner alle fremstillinger hvor formalet er bruke en bestemt
ferdighet. Begrepsenheter kan i utgangspunktet ogsa anses a stotte ferdighetslaering, fordi
elevene gjerne bruker ferdigheter ved innlering av begreper. Det vil likevel gjores et skille
her, hvor ferdighetsenheter heller ma anses som enheter som vektlegger innlering og
automatisering av prosedyrer, mens begrepsenheter er enheter som fokuserer pd prosesser
rundt etableringen av begreper. Selv om studien har et vektlagt fokus péd begreper, er det
tydelig at begreper og ferdigheter mé ses i sammenheng med hverandre. Det ble derfor
relevant & inkludere ferdighetsenheter i analysen, for & se etter sammenhenger mellom
innleeringen av ferdigheter og begreper. Da det ut fra problemstillingen ikke vil vaere
hensiktsmessig a gjore videre inndelinger i ferdighetsmodellens tre faser, betegner

ferdighetsenhetene alle enheter som handler om innlaring og anvendelse av ferdigheter.

Kriterier for & betegnes som en ferdighetsenhet:

e Oppgaver hvor elevene mé anvende ferdigheter for a lose et matematisk problem.
e Instrukser og modelleringer av ferdigheter. I figur 3.5-5 er det gitt et eksempel pé en

ferdighetsenhet, hvor ferdigheten addering skal anvendes.
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Hvor mange tyggis var det i automaten far Zora kjgpte 2 tyggis?

H +

Figur 3.5-5 Eksempel pa en ferdighetsenhet. Hentet fra Mattestreker 1B, s.10 i DragonBox Skole.

3.5.3 Par-assosiasjonsenheter (P)

A aktivt binde sammen fenomen og symbol er en sentral prosess i begrepsdannelsen ved at
elevene ser ssmmenhenger mellom symboler og fenomener, og selv far navnsette symboler
eller koble sammen et fenomen med et annet (Nyborg, 1994). Ved & gjere mélinger av par-
assosiasjoner, vil det kunne si noe om antall oppgaver som aktivt legger til rette for & se
sammenhenger mellom symboler og fenomener. I utgangspunktet vil instruksjoner alltid
implisitt fungere som symboler, men nar det analyseres for par-assosiasjoner i denne studien,
skilles det mellom implisitte og eksplisitte sammenbindinger. For at en enhet skal betegnes
som en par-assosiasjonsenhet (P-enhet), ma det enten vare et symbol eller et fenomen til
stede 1 oppgaven, hvor eleven instrueres til 4 binde de sammen. Det kan ogsa forstis som a
sammenbinde to representasjonsformer. Da par-assosiasjoner alltid forekommer 1
kombinasjon med ferdighets- eller begrepsenheter, vil de noteres som et tilleggssymbol «P» 1
samme celle som betegnelsen for ferdighets- eller begrepsenheter. I figur 3.5-6 vises to
diskriminasjonsenheter som ogsé kategoriseres som par-assosiasjonsenhet, da enhetene
vektlegger sammenbinding av symbol og tilherende mengde. Enheten vil da kategoriseres

som (DP).

Kriterier for 4 betegnes som par-assosiasjonsenhet

o Eksplisitt binde sammen symbol og fenomen gjennom en aktivitet.
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Tegn ring rundt mengdene som viser like mye som tallet.

2% 45 4
'EE @ ‘ Eg
3 susn '
s§88

o

kee L4 ¢ o9

Figur 3.5-6 Eksempel pa to begrepsenheter som ogsa er par-assosiasjonsenheter. Hentet fra Mattestreker 1A

5.40 i DragonBox Skole.

3.5.4 Egenvurderingsenheter

Da refleksjon over egen lering er viktig for 4 konstruere en varig forstaelse (Meldt. St. 28
(2015-2016)), som kan stette elevene i & se sammenhenger mellom begreper, ideer og
prosedyrer (Nosrati & Wage, 2018a), har analysen ogsa inkludert en undersokelse av
egenvurderingsoppgaver. Selv om metakognisjon ikke kan forstds som synonymt med
egenvurderingsoppgaver, har det likevel blitt vurdert interessant & undersgke om laereverkene

tilrettelegger for egenvurderinger og hva som vektlegges i1 vurderingene.

Enheter i denne kategorien omfatter alle enheter hvor elevene skal gjore egenvurderinger, og
vil betegnes som egenvurderingsenheter (E-enheter). Da det finnes en rekke ulike former for
egenvurderinger, er det relevant & papeke at denne analysen ikke fokuserer pa ulike
vurderingsformer, men heller om egenvurderingene kan anses & stotte elevenes
begrepsmessige forstaelse. Et eksempel pa en enhet som kategoriseres som en
egenvurderingsenhet, er gitt i figur 3.5-7, hvor det er et eksplisitt fokus pa refleksjon rundt

begrepsmessig kunnskap.

Kriterier for & betegnes som egenvurderingsenhet:

e Enheter hvor elevene skal gjennomfores en egenvurdering
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@ Egenvurdering av 1.3 Starre og mindre
Jeg kan sortere baller etter starrelse.
Jeg kan sortere steiner etter sterrelse.

Samlet vurdering

Figur 3.5-7 eksempel pa egenvurderingsenhet. Hentet fra leksjon 1.3 i Campus

3.6 Koding av begreper i matematiske emnegrupper

I tillegg til en analyse av enheter, ble det til hver begrepsenhet registrert hvilken
begrepsforstaelse som stottes i enheten. Dette ble gjort ved & kode inn navnet pa
begrepet/begrepene i begrepsenhetene. Ved a registrere hvilke begreper som formidles i
enhetene, ble det mulig & gjore mélinger rundt forekomsten av de ulike begrepene, som videre
kunne gi data pé hvilke begreper som vektlegges i1 lereverkene. Da det i en enhet kunne
formidles mer enn ett begrep, ble det nedvendig a registrere alle de aktuelle begrepene
innunder samme enhet. I figur 3.6-1 er det gitt et eksempel pé en oppgave hvor det ble gjort
en registrering av 4 begreper: figur, trekant, sirkel og firkant. Her ble oppgaveteksten vurdert
til & implisitt stotte elevenes forstaelse av begrepet figur ved & peke pé at det er figurer de skal
sortere. Da oppgaven eksplisitt omhandler en sammenbinding av figur og navn pé begrepet, er

det mer tydelig at begrepene trekant, sirkel og firkant ble kodet innunder enheten.

« Sorter figurene.

‘ Trekant

A

Figur 3.6-1 Eksempel pa oppgave som formidler 4 begreper. Hentet fra leksjon 9.2 i Campus Matte.

Sirkel

Firkant

Da lereverkene inneholder en god del begreper som ikke direkte kan knyttes til
matematikken, ble det nedvendig a vurdere hvilke begreper som kunne anses som mer

relevante enn andre. Av den grunn har alle begreper som har en tydelig forbindelse til
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matematikken blitt inkludert i analysen. Likevel har det blitt inkludert tre andre begreper:
«lik», «ulik» og «farge». «Lik» og «ulik» ble inkludert da de anses som helt sentrale begreper
1 BU-modellen. Begreper om farge ble ogsa vurdert inkludert, da begrepet har en viktig
funksjon som beskrivende om andre begreper. Da det ogsa betegnes som et grunnleggende

begrepet, ut fra GBS-oversikten, ble det tatt en avgjerelse pa at dette ogsd matte inkluderes.

For & si noe om hvilke matematiske emner som vektlegges i lereverkene, ble begrepene kodet
inn 1 emnegrupper. Etter utviklingen av disse, som er beskrevet i kapittel 3.7, resultere det i 6

emnegrupper. Emnegruppene og begrepene ble kategorisert slik som tabell 3.6-1 illustrerer:

Antall og tall Sterrelse og méileenhet
Addere Kommutativitet Tall (0-1000) Alen Hoy, hayere, hayest Mengde
Addisjon Likhetstegn Tallinje Dobbelt Hoyde Mer, mest
Antall (0-1000) Oddetall Tallvenner Dyrere Kort, kortere, kortest Mindre, minst
Doble Partall Tier Flere, flest Lang, lengere, lengst Mye
Ener Regnetegn Tierovergang Farre, ferrest Lav, lavere, lavest Maleenhet
Enerplass Relasjonstegn  Tierplass Gruppe Lengde Par
Ensifrede tall Siffer Tiervenn Halvparten Liten Stor, sterre, storst
Halvere Subtraksjon Til sammen Hele Mange Storrelse
Hundrer Sum Verdi Vekt
Plass og retning Form, menster og symmetri
Bak Inni Plass (i rekkefolge) Femkant Linje (rett, bayd) Sideflate
Bakover Mellom Pa Figur Monster Sirkel
Bunn Midten Sidekant Firkant Pentagon Speile
Etter Ned Sist Form Prisme Stigende rekkefolge
Foran Nederst Til siden Hexagon Punkt Sylinder
For Nedover Topp Kjegle Pyramide Symmetri
Forst Opp Under Kube Rektangel Synkende rekkefolge
Hjorne Oppover Utenfor Kule Sekskant Todimensjonal
Hoyre Oppa Ved siden av Kvadrat Sfaere Tredimensjonal
Inne Over Venstre Trekant

Overst
Tid Annet
Dag I gar Tid Farge Like Ulike
Helg I morgen Time
Hverdag I overmorgen  Uke
I forgars Klokka Ar

Arstid

Tabell 3.6-1 Oversikt over begreper fordelt i emnegrupper
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3.7 Utforelse av analysering

I analyseringen av laereverkene ble det nedvendig & utarbeide et kategoriseringssystem for &
systematisk kode enhetene. Da studien benyttet Mayring (2000) sin deduktive modell, ble det
forst foretatt en vurdering av hvilke data jeg ensket ut fra forskningsspersmalene. Etter
grundige vurderinger hvor fokusomradet ble avgrenset, ble det utformet en skisse til

kategorier som tok utgangspunkt i Nyborg (1994) sin BU-modell og ferdighetsleringsmodell.

I pilotering av skissen, oppstod det en utfordring i & anvende kriteriene pé tvers av
lereverkene, da enhetene og kategoriene ikke var konkrete og komplekse nok til & overfores
mellom ulike analoge og digitale dokumenttyper. Gjennom en lang iterativ prosess, basert pa
en vekselvirkning mellom nye utprevelser av skissen og stadige justeringer, ble det
videreutviklet et mer noyaktig kategoriseringssystem. Her ble det ogsé utformet et skjema for

kriterier til de ulike kategoriene.

Kategoriseringen ble gjennomfort i Excel, der det ble opprettet et eget Excel-dokument til
hvert av lereverkene. For & kunne skille mellom funnene i dokumenttypene, ble det tilegnet et
eget ark til hvert dokument. I Campus Matte ble det ogsa nedvendig & gjere en videre
inndeling i kapitler ved oppgavelosningen, da omfanget oppgaver som skulle analyseres var

omfattende, med totalt 2277 oppgaver.

I figur 3.7-1 vises et utsnitt av rdmaterialet fra kodingen. Slik kategoriseringssystemet ble
oppbygd, ble det 1 overste rad oppfert hvilket dokument som ble analysert. I de to kolonnene
helt til venstre under ble det spesifisert hvilke deler av dokumentet som ble analysert. Da ikke
alle dokumentene kunne deles i kapitler og leksjoner, ble det nedvendig a gjore enkelte
tilpasninger her. Dette hadde likevel ingen betydning for resultatene, men ble heller brukt for
a fa en oversikt over, og systematisere hvilke deler som hadde blitt analysert. I kolonne 3 ble
det fort inn hvilke deler som utgjorde en enhet. Slik det kommer fram i utsnittet fra Excel, og
som ble presentert i kapittel 3.4.1 under kriterium 2 og unntak 2, kunne oppgaver med lik
oppgavetekst og utforelse regnes innunder samme enhet. Det ble da nedvendig a vise spesifikt
til hvilke oppgaver og eventuelt deloppgaver, som ble regnet som én enhet. I den fjerde
kolonnen ble enhetstypen beskrevet. I kolonne 5 fortes jeg opp hvilke begreper som ble

formidlet i begrepsenhetene. I den sjette kolonnen ble det beskrevet hvilken matematisk
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emnegruppe som tilherte begrepene. I kolonne 7, ble oppgaveteksten/oppgavetypen fort inn,

mens den siste kolonnen ble brukt til & legge inn kommentarer underveis.

A B c D E F G H
1 Campus Matte 1.trinn - Oppgavelgsning

2 Kapittel Leksjon Oppgave Enhetstype Begrep Emne o)
1.Begreper 1.1 Grupper 1la-2b G Gruppe, like, antall, annet  "Hvilket bilde viser noe som passer godt  Elevene ma se etter likheter og ulikheter mellom fenomenene innad
og sortering ulike sammen i en gruppe?" gruppen og mellom gruppene, og slik vurdere hvilket bilde som
3 inneholder fenomener som passer godt sammen.
3a-5b G Gruppe, like, antall, annet  "hva er feil plassert i denne gruppen?" Finne likheter og ulikheter i gruppen, og plukke ut det som ikke har
4 ulike definerende . Negativ diskriminasj e.
5 6a-b G Gruppe, like, antall, annet  "Hva kan passe inn i denne gruppen?"
7 FP annet "sorter klaerne" ved a sortere etter type  Begrepet gruppe lzeres ikke eksplisitt i denne oppgaven.
6 klzer. Dra klarne over i rett gruppe
8a-b G Gruppe, like, antall, annet  "Hvilket bilde viser noe som passer godt
7 ulike sammen i en gruppe?"
8 9a-10b G Gruppe, like, antall, annet  "Hva kan passe inn i denne gruppen?"
9 1la-c G Gruppe, like, antall, annet  "Hva kan passe inn i denne gruppen?"
10 12a-c G Gruppe, like, antall, annet  Hvem skal ut?
13 FP annet "sorter kleerne" ved a sortere etter type
11 klzer. Dra klaerne over i rett gruppe
14-15b G Gruppe, like, antall, annet  "Hvilket bilde viser noe som passer godt
12 ulike sammen i en gruppe?"
13 16 G Gruppe, like, antall, annet  Hva passer i denne gruppen?
14 17a-18b G Gruppe, like, antall, annet  "hva er feil plassert i denne gruppen?"
15 19a-20b G Gruppe, like, antall, annet  "Hva kan passe inn i denne gruppen?"
16 21a-b DP like, ulike annet Sorter bildene
22 D like, ulike annet Sortere ting i pennalet i forskjellige Sortere etter egenskaper til tingene i pennalet. Innebzerer at elevene
grupper ma bruke analytisk koding (a se pa helheten/deler av helheten) for a
vurdere hvordan de skal sortere. Feks. | grupper pa tre og tre, i
17 grupper etter funksjon (viskelzr, blyant).
18 1.2 Likheter 1-2 D Farge annet Sorter klossene etter farge
19 3 D Farge annet Sortere etter farge
20 4 D Farge annet Sortere etter farge
21 5 FP annet Sorter bestikket sortere bestikk etter funksjon og/eller form.
6 FP annet Sorter kjpkkenutstyret Sortere kjpkkenutstyr i ulike grupper. Her har det ulike
kigkkenutstyret ulik storrelse/form/farge, s her ma elevene bruke
22 analytisk koding for a se etter deler av helheten.
| 7 D figur, antall, Antall, form  Sorter figurene etter antall sidekanter Har ikke lzert om sidekanter.. Her skal elevene sortere etter
» GBS Enheter Emnegr Teoridel EgenV Mattelabb AKt&TA DiskOppg Sanger Kap 1 Kap 2 Kap 3 Kap 4

Figur 3.7-1 Skjermbilde som viser et utsnitt av kodingen i Excel.

Ved opptelling av datamaterialet, ble det vanskelig & gjore en kobling mellom begrepene og
de matematiske emnegruppene, da det ble fort opp flere begreper og matematiske emner til
hver enhet. Etter & ha forsekt ulike tilnaerminger og strategier for & koble sammen og gjore en
opptelling av emnene, ble det vurdert at kolonnen med emnegruppene var overfladig. Dette
av den grunn at jeg heller kunne gjore en opptelling av begrepene, og deretter plassere de i de
tilherende emnegruppene. Da det i etterkant av analysen ble gjort videre justeringer av
navnene pd emnegruppene og hvilke begreper som skulle innga i hver gruppe, ble dette en

mer fleksibel og hensiktsmessig losning.

I utforming av emnegruppene ble det tatt utgangspunkt i GBS-oversikten og resultater fra de
horisontale analysene for 4 identifisere hvilke matematiske emner det legges vekt pd 1
lereverkene. Det ble s& utformet overordnede navn pa emnegruppene. Da det var vanskelig &

plassere enkelte begreper i emnegruppene, ble disse fort inn i en egen emnegruppe «annety.
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3.8 Studiens troverdighet

Da forskningsstudier vanligvis ikke er uten feil, er det avgjerende & drefte kvaliteten pa
studien for & kunne uttale seg om paliteligheten av funnene. Hensikten med dette kapittelet vil
derfor vere a redegjore for de beslutningene som er tatt i forbindelse med utforelsen av

studien, som kan ha pavirket resultatene.

3.8.1 Validitet

Nér det gjelder studiens validitet, refererer det til dens gyldighet og overferbarhet (Grenmo,
2004). Dette innebaerer a vurdere om studiens resultater star i samsvar med det som er stilt
gjennom forskningsspersmalene (Krumsvik, 2014). Da formélet med denne studien har vert a
undersoke hvordan lereverk legger til rette for elevers etablering av begreper, har det blitt

foretatt en vurdering av om resultatene egner seg til & besvare dette.

Validiteten i en kvalitativ innholdsanalyse kan veare utfordrende & méle pa grunn av at
forskjellige tolkninger og subjektive vurderinger kan pdvirke resultatene. Det har derfor veert
viktig & tilstrebe en objektiv tilnaerming til forskningsspersmalet og samtidig vere pen for &
utforske og vurdere ulike sider ved forskningsresultatene. Som forsker er det likevel
utfordrende & oppné full objektivitet, da ulike erfaringsgrunnlag kan pavirke tolkninger av
teori og data. Dette utfordrer derfor studiens validitet, da kvalitative vurderinger i denne
studien har blitt basert p&d mine tolkninger av teorier. For 4 gke validiteten i studien, har det
vert viktig & klargjere forskningsspersmalets betydning og sentrale begreper péd forhand, slik
at studiens hensikt tydeliggjores. Det har ogsa vart avgjerende a utfore grundige litteratursek
for & kunne vurdere ulike perspektiver. Valg av teorier har ogsa betydning for studiens
validitet, og det har derfor veert nedvendig & presentere de underliggende teoriene og

forstaelsene som har blitt benyttet i analysen.

I utviklingen av analyseskjemaet har det vert viktig & begrunne utformingen av kategorier og
enheter, samt & presentere klare beskrivelser av kriteriene som ble satt for disse. Dette har blitt
tilstrebet ved & gi typiske eksempler pd hvordan analysekriteriene har blitt brukt 1 analysen.

Ved at kodingen har benyttet spesifikke kriterier, kan dette bidra til & styrke studiens validitet.
Videre har flere aspekter av leereverkene blitt undersekt ved hjelp av en triangulering, for & gi

utfyllende informasjon om deres begrepsformidling. Ved & bruke Charalambous et al. (2010)

sitt rammeverk, har dette bidratt til viktig funn og nyanseringer i resultatene. Da analyseringer
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har omfattet hele leereverkene, har dette ogsa ekt validiteten, da det har gitt mer fullstendige

data om lereverkenes formidlinger.

3.8.2 Reliabilitet

Reliabilitet refererer til hvor pélitelig og tillitsvekkende forskningen er (Thagaard, 2018). I en
kvalitativ innholdsanalyse vil det omhandle hvor stabile resultatene er og i hvilken grad de
kan gjenskapes. For a styrke reliabiliteten i denne studien, har det blitt lagt vekt pd en
systematisk og neyaktig gjennomfering av datainnsamlingen. Samtidig har det vert viktig &
vare grundig 1 beskrivelsen av metoden, da dette skaper transparens i

datainnsamlingsprosessen.

I utviklingen av analyseskjemaet har det blitt lagt vekt pa & utvikle tydelige og konkrete
kriterier for analysen. Innledningsvis i analysearbeidet ble det derfor utformet en skisse med
kriterier som ble testet pa et mindre datasett i begge leereverkene. Gjennom en pilotering av
disse og stadige justeringer av kriteriene, ble det mulig & anvende analysekriteriene pa tvers
av lereverkene og de ulike dokumentene. P& grunn av omfanget av analysen, ble teknikken
test-retest benyttet for & vurdere stabiliteten av resultatene over tid. Over en lengre tidsperiode
ble storre deler av datamaterialet analysert en rekke ganger for & teste om det var endringer 1
analyseresultatene. Da analysearbeidet nermet seg ferdig, ble det gjennomfort en ny test-

retest 1 leereverkene, hvor alle dokumentene ble gjennomgétt pé nytt.

Da registrering og opptellingen av datamaterialet ble foretatt i Excel, ble det nedvendig &
benytte ulike teknikker for a sikre riktige opptellinger. I forkant av opptellingen ble det derfor
nedvendig & sette seg inn 1 ulike formelverktoy for & gjore noyaktige beregninger. Det ble
likevel foretatt manuelle opptellinger underveis for & kunne vurdere om opptellingene var

korrekte.

For a gke reliabiliteten 1 denne studien, har en del av rddataene blitt vedlagt i oppgaven, slik at
andre kan vurdere og replikere analysen. Hele datasettet har ikke blitt inkludert pd grunn av
det betydelige omfanget av analysen, men er tilgjengelig ved foresporsel. Et aspekt som
likevel kan utfordre studiens reliabilitet, er at studien har blitt gjennomfert i to digitale
lereverk, hvor det kan foretas oppdatering og endringer. Det kan derfor vare utfordrende &

foreta en identisk replikasjon av analysen.
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3.8.3 Forskningsetiske aspekter

Forskningsetiske aspekter er moralske prinsipper som omhandler verdier, normer og
ordninger, og skal regulere forskningen (NESH, 2021). Det innebzrer blant annet at
forskningen ma ta hensyn til forskningsdeltakere, og at arbeidet ma vaere redelig og neyaktig
(Thagaard, 2018). Selv om denne oppgaven ikke innebzrer innsamling eller behandling av
data om mennesker, foreligger det et ansvar ovenfor lereverksforfatterne om at arbeidet som
presenteres i denne oppgaven utfoeres pa en @rlig og redelig mate. I tillegg er forskningen
forpliktet til & soke etter sannhet (Kalleberg, 2006). Studien har derfor lagt vekt pa &
undersoke ulike aspekter ved lereverkene som kan bidra til en mer helhetlig besvarelse og
forstaelse av problemstillingen. I kildehenvisningen har det veert viktig at det tydelig kommer
fram hvor kilder og utsagn har blitt hentet fra, hvor det har blitt tilstrebet & tolke og sette

kildene inn i en rett kontekst.

Da resultatene fra analysen publiseres, har det ogsa vaert viktig 4 innhente samtykke til bruk
av bilder og illustrasjoner i oppgaven. Dette ble innhentet skriftlig, og har blitt tydeliggjort
under illustrasjonene og i vedlegg. Da det benyttes svaert mange illustrasjoner og
skjermutklipp fra leereverkene, har deres samtykke til 4 underseke og presentere lereverkene
blitt vedlagt i oppgaven og ikke blitt presentert under hvert enkelt bilde. Ettersom laereverkene
har gitt full tilgang til undersokelse, har det vert vesentlig a sette seg inn i hvordan
lereverkene er ment 4 benyttes, slik at resultatene kan tolkes pa en mer korrekt mate. Dette
ble gjort for innsamling av data, men viste seg ogsd nedvendig underveis, da det var noen

aspekter som var uklar.

At forskningen er @rlig og redelig, innebaerer ogsa at forsker mé vere oppmerksom pa og
apen om egne forutinntatte holdninger som kan pavirke analysen. I forkant av studien hadde
jeg ingen kjennskap til DragonBox Skole, men hadde benyttet Campus Matte i enkelte
praksisperioder. Da dette ga et ulikt erfaringsgrunnlag, har det vart nedvendig & vere kritisk
til hvordan dette kunne pavirke analyseprosessen. For 4 tilstrebe objektivitet i analysen ble det
viktig & vere systematisk og neyaktig, og basere analysen pa konkrete og tydelige kriterier.
Dette ble ogsa viktig i tolkningen av resultatene. Selv om forskningen til en viss grad alltid vil
vare pavirket av de erfaringer man har tilegnet seg, har refleksjoner rundt dette fort til en

storre bevissthet i alle ledd av analysen.
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4 Analyser og Resultater

I folgende kapittel vil resultatene fra den horisontale- og den vertikale analysen presenteres.
Den horisontale analysen vil presenteres forst, hvor det gis en oversiktlig beskrivelse av det

enkelte lereverket, etterfulgt av en mer dyptgdende analyse i den vertikale analysen.

4.1 Horisontal analyse

I dette kapittelet vil funnene fra den horisontale analysen presenteres. Kapittelet har en todelt
inndeling, hvor forste del tar for seg bakgrunnsinformasjon om lereverkene, mens andre del
presenterer lereverkenes struktur pa temaer og undervisningsekter. Da lereverkene er satt
sammen av flere ulike dokumenter, har jeg sett det hensiktsmessig a presentere DragonBox
Skole forst, og deretter Campus Matte. Rekkefolgen de presenteres i er tilfeldig og har ingen

betydning for resultatene.

4.1.1 Bakgrunnsinformasjon — DragonBox Skole

I DragonBox Skole har jeg analysert 6 dokumenter som bestar av en digital app, en
problemlosningsbok kalt «Mattesnakk», to oppgavebeker navngitt «Mattestreker 1A og 1By,
praktiske oppgaver og korte beker. Totalt fant jeg 2242 enheter.

I tabell 4.1-1 kan man se at dokumentene varierer i antall enheter og dermed den prosentvise
andelen i leereverket. Her kommer det fram at DragonBox legger storst vekt pa bruken av
DragonBox Skole-appen, da denne utgjor 65,9% av lereverket med totalt 1478 enheter. De

ovrige dokumentene utgjor 34,1%, hvor det er lagt opp til bruk av andre varierte leremidler.

Dragonbox Skole Antall Prosentvis

enheter andel

DragonBox Skole app 1478 65,9%
Mattesnakk 1 264 11,8%
Mattestreker 1A og 1B 409 18,2%
Praktiske oppgaver 64 2,9%
Korte beker 27 1,2%
TOTALT 2242 100%

Tabell 4.1-1 Oversikt over ulike dokumenttyper, antall enheter og prosentvis andel i DragonBox Skole.
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4.1.2 Struktur — DragonBox Skole

I det folgende vil det gis en kort beskrivelse av de ulike dokumenttypene, etterfulgt av en

beskrivelse av undervisningsektenes struktur.

4.1.2.1 DragonBox Skole-appen

DragonBox Skole-appen representerer den digitale komponenten av lereverket, og bestar av
totalt tretten kapitler, hvor de ferste tolv kapitlene samsvarer med kapitlene 1
Mattestrekbekene, mens det trettende kapittelet fungerer som en oppsummerende del. Appen
er delt inn i tre leringsmidler: leeringslabb, leringsquiz og spill. Slik det framkom, er
leeringslabbene designet med en betydelig grad av frihet og kreativitet for elevene, og gir
elevene mulighet til 4 utforske sammenhenger mellom begreper og prosedyrer ved hjelp av
manipulasjon av konkreter. [llustrasjonen til venstre i figur 4.1-1 viser et eksempel pa dette,
hvor elevene i leringslabben «sammenligning», skal utforske sammenhenger tilknyttet
likhetstegnet. Laeringsquizene bestar av gvingsoppgaver som bygger pa laeringslabben, ved at
elevene mé anvende kunnskap og forstaelse de har tilegnet seg gjennom utforskningen. Om

elevene svarer riktig fores de videre til neste oppgave. Er svaret feil, fir de tilbakemelding pa

dette ved at det avspilles en lyd.

Figur 4.1-1 Skjermbilder fra kapittel 4.1 i DragonBox Skole-appen. Her ser vi laeringslabben «sammenligning» til
venstre, og leeringsquizen «likninger: noomer 0-6».

I DragonBox-appen, men ogsa laereverket generelt er det konsekvent bruk av figurer, kalt
«noomery. Slik de introduseres i lererveiledningen, men ogsi noen av de andre dokumentene,
fremstar figurene som representasjoner for bestemte mengder. I illustrasjonene i figur 4.1-1
ser man at disse har ulike farger, hoyder og antall gyne, hvor sistnevnte ogsé indikerer hvilket

tall de representerer.

Slik nevnt, er det i DragonBox Skole-appen ogsa lagt opp til bruk av DragonBox sine

eksterne apper, som bestar av: DragonBox cardline, DragonBox numbers, DragonBox
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tetriminoom og DragonBox big numbers. Disse er det ikke gjort en videre analyse av.
Spillene i seg selv presenterer et stort omfang, noe som forte til at jeg matte avgrense arbeidet
til & kun gjelde det integrerte materialet i DragonBox Skole-appen. I lererveiledningens
beskrivelse av spillene, kommer det ogsa fram at spillene ikke folger leereplanen, og kan

derfor ogsé betraktes som tilleggsressurser.

4.1.2.2 Mattesnakk 1

I analysen av Mattesnakk 1 fant jeg at boka i stor grad tilrettelegger for matematiske samtaler.
Her fant jeg en rekke samtalebilder med tilherende samtalespersmal som omhandlet bestemte
prosedyrer og begreper. I figur 4.1-2 gis et eksempel pa dette hvor ulike elementer i bildet er
rettet mot begrepene oddetall og partall, og tallenes plass i rekkefolge.

Figur 4.1-2 Samtalebilde med flere samtalesparsmal. Hentet fra Mattesnakk 1, s.44.

Slik Mattesnakk 1 er strukturert, inneholder boka seks deler slik tabell 4.1-2 viser. Delene
samsvarer tematisk med lereverket, men inneholder ogsa et siste kapittel om «méling og
statistikk». Dette skiller seg fra strukturen i Mattestrekbekene hvor det siste kapittelet

omhandler geometriske figurer.

Mattesnakk 1

Inndeling Innhold
1 Noomia — noomenes planet Tallene fra 1 til 10
2 Vokabu — Fnisenes planet Tallgater
3 Noomenes liv Tallenes oppbygning
4 | De store Noomene Tallene fra 11 til 100
5 | Geo — Formenes planet Geometri
6 Jorda — Menneskenes planet | Maling og statistikk

Tabell 4.1-2 Oversikt over inndeling og innhold i Mattesnakk 1
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4.1.2.3 Mattestreker 1A og 1B

Mattestreker 1a og 1b er analoge oppgavebeker, bestdende av tolv kapitler som er strukturert
slik tabell 4.1-3 viser. I gjennomgangen av den forste boka, Mattestreker 1A, fant jeg at
kapittel 1 vektlegger sortering av begreper om farger, former og sterrelser. Kapittel 2 og 4 tar
for seg begreper om mengder, likhet, likhetstegnet og relasjonstegn, mens kapittel 3 og 5 i
storre grad omhandler telling. I kapittel 4 og 5 fant jeg at det legges opp til arbeid med

prosedyrer om addisjon, og arbeid med begreper om menstre og tallmenstre 1 kapittel 6.

I Mattestreker 1B begynner kapittel 7 med fokus pd addisjon og subtraksjon. Kapittel 8
omhandler ferdigheter om telling, men ogsé begreper tilknyttet posisjonssystemet, tallmenster
og relasjoner mellom tall. I kapittel 9 vektlegges begreper om tallenes egenskaper, storrelser
pa mengder. I kapittel 10 fokuseres det pé prosedyrer om addisjon og dobling, men ogsa pa
begrepet tiervenner. Kapittel 11 dreier seg stort sett om innlaering av subtraksjon, mens

kapittel 12 omhandler tredimensjonale og todimensjonale figurer.

Mattestreker 1A Mattestreker 1B
Kapittel Innhold Kapittel Innhold
1  Velkommen -Sortering 7  Addisjon og  -Regnefortellinger
til Noomia -Monster subtraksjon  -Modeller og likninger
-Plassering -Sammenhenger + og -
-Folg instruksjoner
2 Utforske -Mengdene 1-6 8  Tallene 11- -Tallsystemet — enere og tiere
mengder -Likheter og likhetstegnet 20 -Tallene 0-20 med base 10
-Den usynlige noomen -Tallrekka og tallinja
-Sammenligne mengder
3 Mengder og -Ulike representasjoner 9  Undersegk -Partall, oddetall
tallsymbol 1-6 ' -Modeller og tabeller mengder -Det dobbelte av halvparten
4  Relasjoner og  -Sammenligne mengder 10 = Utforsk -Addisjon med og uten tier
addisjon -Tallvenner-modellen addisjon -Sammenligne mengder
-Noom-modellen -Tiervenner og regnestrategier
-Addisjon -Dobling og dobling + 1
5 Mengder og -Tallene 6-10 med base 5 11  Subtraksjon  -Ta vekk mengder
tallsymboler  -Ulike representasjoner 0-10 -Finn forskjellen
6-10 -Sammenligne mengder -Sammenligne mengder
-Addisjon med flere ledd -Regnefortellinger
6  Monstre og -Mengdelinje og tallinje 12 = Geometri -Tredimensjonale figurer
tallrekker -Nabotall -Todimensjonale figurer
-Monstre

Tabell 4.1-3 Oversikt over struktur, kapitler og innhold i Mattestreker 1a og 1b
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4.1.2.4 Praktiske oppgaver

I leererveiledningen fant jeg flere praktiske oppgaver fordelt over 12 kapitler. Disse fulgte den
samme tematiske strukturen som ble presentert i Mattestrekbekene. Videre oppdaget jeg at
mange av begrepene som var inkludert i Mattestrekbekene, ogsa framkom 1 de praktiske
oppgavene. For eksempel var de praktiske oppgavene i kapittel 1 rettet mot sortering av
begreper om menstre, plassering og retning, mens oppgavene i kapittel 2 handlet om

sammenligning og likhet.

4.1.2.5 Korte boker

I DragonBox fant jeg flere korte boker som handler om «noomene». Til hver noom, som altsa
representerer hver sin tallmengde fra 1-10, fant jeg 10 beker som var rettet mot den enkelte
noom. I bekene er noomenes seregne egenskaper vektlagt, slik figur 4.1-3 viser, med

eksempelet om noomen «Uno» og hans redsler.

Uno er redd for a smake
panye ting ...

Figur 4.1-3 lllustrasjon hentet fra boka om Uno.

I en ellevte bok, «Noomenes verste jul», fant jeg en julefortelling om noomene. Til sist fant
jeg en siste bok kalt «Noomer». Denne ble derimot ikke regnet som en egen bok, da hele
innholdet ble presentert i Mattesnakkboka. Jeg valgte derfor & heller betrakte sistnevnte som
en del av Mattesnakk boka.

I analysen matte jeg gjore en avgrensning i hvilke typer begreper jeg skulle ha med. Da denne
studien retter seg mot matematikken, ble det hensiktsmessig a inkludere begreper som har en
sammenheng til matematikken. Det har likevel blitt gjort noen unntak, noe som ble begrunnet
1 kapittel 3.6. Mange av begrepene i de 10 bekene om noomene, som ikke er tilknyttet

matematikken, er derfor ikke inkludert i analysen.
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4.1.2.6 Andre tilhgrende ressurser

DragonBox har flere ressurser utover det som inngar i undervisningsektene. Av disse har jeg
allerede nevnt de eksterne spillene, men her inngar ogsa sanger, rike oppgaver og
uteskoleoppgaver. I lererveiledningen fant jeg 10 sanger som handler om noomene, deres
seregne egenskaper og her ogsd begreper om tallvenner. I de rike oppgavene fant jeg at disse
hadde rom for et hoyt matematisk nivé, samtidig som det ble gitt rom for ulike
framgangsmater. Slik det framkom, gir disse rom for & se sammenhenger mellom ulike
prosedyrer, dersom de samtales rundt. I leereverket fant jeg ogsa noen uteskoleoppgaver som
kombinerer matematikk med fysiske aktiviteter. Disse vektlegger aktiviteter tilknyttet

ferdigheter om telling, og blant annet begreper om maleenheter.

4.1.2.7 Antall enheter per dokument

I tabell 4.1-4 vises resultatene av opptellingen av antall enheter per dokument i DragonBox
Skole. Tabellen viser at det er stor variasjon i hvordan enhetstypene vektlegges i
dokumentene. Blant A-enhetene ser man at disse 1 hovedsak forekommer i Mattestrekbekene.
Den storste forekomsten av D-, G- og F-enheter forekommer i DragonBox Skole-appen, noe
som kan vare naturlig da appen utgjor den storste andelen av laereverket. Av resultatene ser

man ogsa at det ikke forekom noen E-enheter.

Al A2+ D G F E
DragonBox Skole-app 10 2 647 123 696 0
Mattesnakk 16 17 126 13 92 0
Mattestreker 1A og 1B 105 1 167 5 131 0
Praktiske oppgaver 7 0 10 3 4 0
10 korte beker 14 1 0 0 12 0

Tabell 4.1-4 Antall enheter per dokument i DragonBox Skole

4.1.2.8 Undervisningsokter i DragonBox

DragonBox Skole er basert pa to typer undervisningsekter, «vanlige» undervisningsekter og
utforskende undervisningsekter. De aller fleste gktene er «vanlige» undervisningsekter, mens
hvert fjerde okt er en utforskende okt. Alle undervisningsektene er utformet etter
«DragonBox-metoden» som er delt inn i fire faser: utforskning, samtale, oving og

oppsummering (DragonBox, u.a.).

Slik utforskningsfasen beskrives i leererveiledningen, er det leringslabbene som skal benyttes

1 denne fasen. Her tilrettelegges det for utforskning av matematiske emner, begreper og
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prosedyrer i leringslabben. I denne fasen gis det rom for at elevene skal utforske
leeringslabben pd egenhand, og deretter vise fram noe de tror at leerer ikke har sett for. Fasen
har likevel noen faste rammer og mal, eksempelvis ved at «de skal finne ut hva dette tegnet

(likhetstegnet) betyr», uten at leerer bruker navnet for symbolet.

Samtaledelen av ekten omhandler & gi rom for refleksjon og kommunikasjon rundt det de
oppdaget i forste fase. Her fir elevene tenketid hver gang man stiller et spersmal, hvor det
videre legges opp til bruk av argumentasjon og resonnering, med og uten leringspartner. I

denne fasen navngis ogsa begrepet eller ferdigheten.

I ovingsfasen skal elevene arbeide med leringsquizer og deretter praktiske oppgaver. Her er
det fokus pé at elevene skal anvende den kunnskapen og ferdigheten de har tilegnet seg. Forst
etter at elevene har arbeidet med quiz og praktiske oppgaver, anbefales arbeid med bekene.
Slik det fremstilles i lererveiledningen, fungerer bekene som en form for vurdering, hvor

leerer kan se hva elevene har lert.

I den siste fasen, skal klassen i fellesskap oppsummere undervisningsekten. Her skal man

samtale om hva mélet for ekten var og knytte det opp mot aktivitetene.

I leererveiledning fant jeg ogsé at hver fjerde okt omtales som utforskende ekter. I disse
oktene folges DragonBox-metoden slik beskrevet ovenfor, men her vektlegges matematiske
samtaler og utforskning i enda sterre grad. Her brukes Mattesnakkboka aktivt, men ogsé de ti

noombgkene.

4.1.3 Bakgrunnsinformasjon - Campus Matte

I Campus Matte ble det foretatt en analyse av 7 dokumenter. Disse inkluderte
oppgavelgsning, forelesningsvideoer med spersmaél (teori), diskusjonsoppgaver, spill-baserte
oppgaver (Mattelabb), praktiske aktiviteter, egenvurderingsoppgaver og temabaserte
oppgaver. Campus Matte inneholdt et betraktelig stort omfang enheter med totalt 3428
enheter. Slik tabell 4.1-5 viser, vektlegger Campus arbeid med oppgaveleosning, hvor dette
utgjer 66,4% av lereverket med 2277 enheter. Videre ser man at teori utgjer 17,5% med 599
enheter, og er derfor ogsa en sentral del av lereverket. Av de ovrige dokumentene utgjor disse

flere lave prosentvise andeler, noe som viser at disse ikke benyttes 1 like stor grad.
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Campus Matte Antall Prosentvis

enheter andel

Oppgavelosning 2277 66,4%
Teori 599 17,5%
Diskusjonsoppgaver 255 7,4%
Mattelabb 165 4,8%
Praktiske aktiviteter 51 1,5%
Egenvurderingsoppgaver 65 1,9%
Temabaserte oppgaver 16 0,5%
TOTALT 3428 100%

Tabell 4.1-5 Oversikt over ulike dokumenttyper, antall enheter og prosentvis andel i Campus Matte

4.1.4 Struktur — Campus Matte

I dette kapittelet vil de ulike dokumenttypene i Campus Matte bli presentert. Dokumentene
presenteres 1 samme rekkefolge som i tabellen over. Videre folger en beskrivelse av

undervisningsegktene og strukturen pé disse.

4.1.4.1 Oppgavelgsning

Oppgavelgsningen utgjer den starste prosentvise andelen av Campus Matte, med totalt 2277
oppgaver fordelt over 10 kapitler. Kapitlene er videre inndelt i leksjoner og folger den

tematiske strukturen som vises 1 tabell 4.1-6.

I oppgavelosningen er oppgavene nivddelt etter det de kaller grenn loype, rod loype, svart
loype og off-piste loype (Campus Inkrement, u.4.-b). I tillegg kan larer lage egne loyper, hvor
man plukker ut og setter sammen oppgaver fra de ulike laypene. Slik det framkom, er den
gronne loypen tilpasset et lavere matematisk niva, ved blant annet enklere oppgaver og storre
bruk halvabstrakter (tegning/bilder av gjenstander). Her forekom det flere samtidige
representasjoner, eksempelvis ved at symbolet for tallet 1 ble presentert sammen med antallet
1. Rad laype er tilpasset et middels matematisk nivd ved noe vanskeligere oppgaver og ferre
representasjonsformer, mens den svarte laypen er utformet for et hoyere matematisk niva. I
analysen fant jeg at svart loype hadde sterre bruk av abstrakter (tellestreker, kryss/prikker som
symboliserer gjenstander) og symboler. Dette gjorde at den svarte loypen fremstod som mer

abstrakt enn grenn og red leype. I den siste laypen «Off-piste», fant jeg at denne typisk
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inneholdt 2-3 problemlesningsoppgaver. Et annet aspekt, slik funnene fra leeringsquizene i

DragonBox viste, gis det ogsé her tilbakemelding pa rett eller galt svar, men her 1 form av

tekst.
Kapittel
1.1
1.2
&0 1.3
g 1.3
o2 15
22
m 2 1.6
-2 17
2.1
2.2
o0 2.3
£ 2.4
= 2.5
IS\
3.1
wv
= 3.2
Tq) 33
9 3.4
S 3.5
el 3.6
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
= 4.6
= 4.7
\q:) 4.8
o 4.9
=
H
< 4.10
5.1
) 52
g
o 53
g
g0 54
o
i 5.5
7y 5.6

Leksjoner

Grupper

Likheter

Sterre og mindre

Verdi

Like mange?

Dobbelt s& mye

Halvparten

Telle til 5

Telle opp mengder til 5
Telle forover og bakover til 5
Ordne mengder opp til 5
Telle forover og bakover til
10

1-tallet

2-tallet

3-tallet

4-tallet

S-tallet

Tallvenner opp til 5

6-tallet

7-tallet

8-tallet

9-tallet

0-tallet

10-tallet

Telle opp penger til 10 kroner
Partall og oddetall opp til 10
Tiervenner opp til 10

Tallvenner opp til 10
Arstidene

Dagene

Hele timer

Sammenlikne korte lengder
Male med kroppen

Male med gjenstander

Kapittel

6. Tallene 11 til 20

7. Addisjon

8. Subtraksjon

9. Former
og

. Regnestrategier

10

monstre

Leksjoner

6.1 | Tallene opp til 20

6.2 | Rekkefolgen av tallene opp til 20

6.3 | Tiere og enere opp til 20

6.4 | Tallvenner opp til 20

6.5 | Addisjon med tiervenner opp til 20

6.6 | Mengder opp til 20

6.7 | Telle forover og bakover til 20

6.8 | 2 0g3 om gangen

6.9 | Hva er forskjellen pa siffer og tall?

7.1 | Hva er addisjon?

7.2 | Addisjon med tallvenner opp til 10

7.3 | Addisjon med tallene opp til 10

7.4 | Addisjon pa tallinjen opp til 10

7.5 | Addisjon pa &pen tallinje opp til 20

7.6 | Addisjon med tierovergang opp til 20

8.1 | Hva er subtraksjon?

8.2 | Subtraksjon med tallvenner opp til 10

8.3 | Subtraksjon med tallene opp til 10

8.4 | Subtraksjon pa tallinjen opp til 10

8.5 | Subtraksjon pa &pen tallinje opp til 20

8.6 | Subtraksjon med tierovergang opp til 20

8.7 | Subtraksjon med penger opp til 20 kroner

9.1 | Trekanter

9.2 | Firkanter

9.3 | Sortere figurer

9.4 | Lage monstre med geometriske figurer

10.1 | Telle videre fra det sterste tallet opp til
20

10.2 = Dobbelt s& mange opp til 20

10.3 = Halvparten s& mange opp til 20

10.4 = Addisjon med tiere og enere opp til 100

10.5 = Trekke fra nesten alt opp til 20

Tabell 4.1-6 Oversikt over kapitler, delkapitler og den tematiske strukturen i Campus Matte

4.1.4.2 Teori

I leksjonene foreligger det en egen teoridel, som bestér av en sekvens av

undervisningsvideoer og kontrolloppgaver mellom hver video. Her fant jeg at det ofte i den

forste undervisningsvideoen ble introdusert et matematisk begrep eller en prosedyre, og at de
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folgende videoene modellerte anvendelse av begrepet/prosedyren. Kontrollspersmalene
underveis er sparsmal tilknyttet det som ble vist i videoene, hvor svaret pa disse diskuteres i
pafelgende undervisningsvideo. Teorien som presenteres kobles ofte opp til historier rundt to
figurer, Ada (en katt) og Albert (en hund), eksempelvis ved at Albert ma skaffe dobbelt sa

mange pelser til en bursdagsfeiring.

4.1.4.3 Diskusjonsoppgaver

I hver leksjon er det ogsa lagt opp til arbeid med diskusjonsoppgaver. I disse fant jeg ulike
oppgaver, bade dpne og lukkede oppgaver, rundt begreper og prosedyrer. Eksempelvis fant
jegileksjon 1.3 at det legges opp til samtale rundt begreper om sterre og mindre, og i en

annen leksjon 6.7 at begreper om tallenes plass i1 rekkefolge skulle diskuteres.

4.1.4.4 Mattelabb

Mattelabb er spillbaserte mengdeoppgaver hvor elevene far opp et spillbrett med 12
svaralternativer (Campus Inkrement, u.a.-c). Her fant jeg at mattelabboppgavene folger den
samme tematikken som oppgavelgsningen, men at de ikke forekommer i alle leksjoner. Slik
figur 4.1-4 viser, blir oppgaven som skal lgses, presentert gverst pd skjermen. Her fant jeg

flere par-assosiasjonsoppgaver hvor elevene matte koble sammen to fenomener.

N\
5

u J U J . J U J

s aVa N N A
3 3 5 2

\

s aYa N\ aYa )
1 3 1 4

\. J J \ J \\ J

Figur 4.1-4 illustrasjon av en Mattelabb. Skjermbilde hentet fra leksjon 3.5 og mattelabb 1.

4.1.4.5 Praktiske aktiviteter

I hvert kapittel foreld det ogsa praktiske aktiviteter. Dette er par-, gruppe- og klasseaktiviteter,
som var utformet i trdd med kapittelets overordnede tema. For eksempel omhandlet en
praktisk aktivitet i kapittel 1, & doble og halvere, mens aktiviteter i kapittel 2 tok for seg

ferdigheter om telling.
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4.1.4.6 Egenvurderingsoppgaver

Til hver leksjon er det ogséd utformet egenvurderingsoppgaver. I egenvurderingsoppgavene
skal elevene svare péd bestemte spersmal og rangere i hvilken grad de mener de mestrer og
forstar noe. Her rangerer de ut ifra fargekoder, slik illustrert i figur 4.1-5, hvor red betyr «kan
litty, gul betyr «kan en del» og grenn betyr «kan mye». Slik figuren viser, kan spersmalene

eksplisitt stille krav rundt deres begrepsforstielse, men ogsa til deres forstielse av prosedyrer.

@ Egenvurdering av 1.3 Starre og mindre
Jeg kan sortere baller etter storrelse.
Jeg kan sortere steiner etter sterrelse.

Samlet vurdering

Figur 4.1-5 Skjermbilde av egenvurderingsoppgave i leksjon 1.3 i Campus Matte

4.1.4.7 Temabaserte oppgaver

De temabaserte oppgavene er mer omfattende oppgaver som gjerne strekker seg over flere
undervisningsekter. I Campus Matte er det utformet 4 temabaserte oppgaver. Oppgavene er
delt inn i flere deler, og er utformet slik at leerer kan velge & kun gjennomfere del 1 eller hele
oppgaven. Slik det kom fram i analysen, skal det gjennom oppgavene settes fokus pé ulike
begreper og prosedyrer. For eksempel fant jeg et vektlagt fokus pé sortering, og begrepene

«storren, «mindrey, «dobbelt» og «halvparten» 1 oppgaven Sortering med Ada og Albert.

4.1.4.8 Tilherende ressurser

Av eksterne ressurser, fant jeg 3 sanger. Disse omhandler ulike matematiske emner om

telling, tall og maleenheter.

4.1.4.9 Antall enheter per dokument

I tabell 4.1-7 vises en oversikt over antall enheter per dokument i Campus Matte. Tabellen
viser at den starste forekomsten av Al-, D-, G- og F-enheter er i oppgavelosningen. Videre
kan man se at det tilnaeermet ikke foreckommer A2+-enheter, men at det laereverket inneholder
65 E-enheter.

Al A2+ D G F E
Oppgavelgsning 195 0 1262 36 784 0
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Diskusjonsoppgaver 5 0 168 3 79 0
Praktiske aktiviteter 0 0 30 0 21 O
Temabaserte oppgaver 0 0 10 3 3.0
Mattelabb 0 0 532 110 0
Egenvurdering 0 0 0 O 0 65
Teoridel 85 I 131 1 381 O

Tabell 4.1-7 Antall enheter per dokument i Campus Matte

41.410 Undervisningsgkter i Campus Matte

I Campus Matte benytter de seg av metoden «omvendt undervisning» (Campus Inkrement,
2021). Dette innebzrer at enkelte deler av leksjonen gis som hjemmelekse i1 forkant av
undervisningstimen, hvor det er tenkt at elevene skal tilegne seg forstielse for prosedyrer og
begreper i forkant av timen. Campus (2021) anbefaler at elevene ser videoforelesningene som
hjemmelekse. Om metoden, beskriver Campus (2021) at det skal frigjore tiden i
klasserommet til & arbeide med andre matematiske problemstillinger, gi bedre tid til

matematiske samtaler og individuell oppfolging av elevene.

Hvordan selve undervisningsektene skal gjennomferes, finnes det ingen beskrivelse av. Selv
om Campus Matte ikke har ferdige, planlagte undervisningsekter, har de utformet en funksjon
som heter «planleggeren». I planleggeren kan larer selv ga inn og planlegge den aktuelle

timen og legge inn ulike deler som skal gjennomferes i undervisningsekten.

4.1.5 Oppsummering av horisontal analyse

I dette kapittelet har det blitt presentert resultater rundt omrader i leereverket hvor bade
begreper og prosedyrer vektlegges. Slik det framkom, er det et gjennomgéende fokus pa bade
begreper og prosedyrer i begge lereverkene. I tabell 4.1-1 kom det fram at DragonBox Skole-
appen utgjor den storste andelen av laereverket. Videre viste funn at leeringslabbene har et
spesielt fokus pa utforskning av og samtale rundt begreper og prosedyrer, hvor det legges opp
til at elevene selv skal utforske begrepsmessige og prosedyremessige sammenhenger. |
leringsquizen og 1 Mattestrekbekene framkom det at det tilrettelegges for anvendelse av
forstaelse og kunnskaper tilknyttet begreper og ferdigheter. Begrepene som forekom i
Mattestrekbekene, ble ogsa funnet i de praktiske oppgavene. I Mattesnakkboka viste funn at
det i likhet med laeringslabbene legges vekt pa utforskning og samtale gjennom samtalebilder.
Av de korte bekene kom det fram at disse i storre grad vektlegger begreper som ikke eksplisitt

kan knyttes til matematikken.
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I Campus Matte viste funn at oppgavelosningen utgjor den sterste andelen av lereverket, og
at oppgavene her var nivadelt i ulike «lgyper». Et av funnene her var at oppgavene i grenn
loype inneholdt flere representasjonsformer enn svart laype, noe som forte til at svar loype
framkom som mer abstrakt. I teoridelen viste resultatene at denne besto av
undervisningsfilmer og kontrollspersmal som ofte presenterer begreper og prosedyrer
gjennom fortellinger. I diskusjonsoppgavene ble det gjort funn av at Campus legger opp til
samtale rundt begreper gjennom bade apne og lukkede oppgaver. Funnene fra Mattelabb viste
at disse oppgavene gjerne er par-assosiasjonsoppgaver hvor elevene skal koble sammen to
fenomener. I de praktiske aktivitetene og de temabaserte oppgavene ble det ogsé lagt vekt pa
begreper og prosedyrer, men gjennom bruk av aktiviteter. Til hver leksjon framkom det
egenvurderingsoppgaver, hvor funn her viste at spersmalene kunne rette seg eksplisitt mot

deres forstielse og mestring av begreper og prosedyrer.

Slik det kom fram, folger begge laereverkene hver sine metoder for undervisningen.
DragonBox har utviklet en egen stegvis metode, mens Campus benytter seg av metoden
«omvendt undervisning». Dette viser at lereverkene har ulike tilnaerminger til hvordan
undervisningen skal legges opp. I DragonBox legger de i stor grad opp til en ferdig planlagt
undervisningsform, mens Campus pa sin side ikke legger foringer for gjennomforing av

undervisning, med unntak av at elevene skal se undervisningsvideoene i forkant av ekten.

4.2 Vertikal analyse

I dette kapittelet vil jeg presentere funn fra den vertikale analysen, hvor fordelinger av
enheter, og forekomst av begreper 1 de tilherende emnegruppene vil presenteres. I analysen
har funn fra tilherende ressurser ikke blitt inkludert. Dette av den grunn at tilherende ressurser
ikke er integrert i leereverkenes plan for undervisningen, hvor det derfor er opp til hver enkelt

lerer om de benytter ressursene eller ikke.

4.2.1 Prosentvis av enheter

I figur 4.2-1 presenteres en oversikt over hvordan de ulike enhetene prosentvis fordeler seg i
lereverkene. I figuren foreligger overordnede navn for de ulike enhetene, slik de er beskrevet
1 metodekapittelets del. Disse beskrives likevel fortlapende, da bade overordnede navn og

forkortelser for enhetene vil benyttes 1 det videre:

Begrepsenheter (B) omfatter alle:
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e assosiasjonsenheter (Al og A2+)

e diskriminasjonsenheter (D)

e generaliseringsenheter (G)
Ferdighetsenheter betegner alle:

e ferdighetsenheter (F)
Egenvurderingsenheter inkluderer alle:

e egenvurderingsenheter (E)

DRAGONBOX SKOLE CAMPUS MATTE

Ferdighetsenheter Begrepsenheter Ferdighetsenheter
43 % 57% 40 %

Begrepsenheter
58 %

Figur 4.2-1 Oversikt over fordeling i enheter

I Campus Matte viser fordelingen at begrepsenhetene utgjor 58%, ferdighetsenhetene utgjor
40%, og egenvurderingsenhetene utgjor 2% av lereverket. I DragonBox Skole utgjor
begrepsenhetene 57% og ferdighetsenhetene 43% av lereverket. Slik det kommer fram, ble
det ikke gjort funn av egenvurderingsenheter i DragonBox Skole. Fordelingen av enheter

viser at leereverkene har tilnermet lik fordeling av begrepsenheter og ferdighetsenheter.

4.2.2 Fordeling i begrepsenheter

I figur 4.2-2 vises en oversikt over hvordan de ulike begrepstypene er vektlagt i lereverkene.
Det forste som er verdt & merke seg, er lereverkenes tydelige vektlegging av D-enheter. Her
ser vi at DragonBox inneholder totalt 75% D-enheter. Assosiasjonsenhetene utgjor kun 13,7%

av lereverket, mens generaliseringsenhetene utgjor 11,4%.

Side 57 av 86



Fordeling i begrepsenheter

c I 114%
23%

e 75,0 %
b 83,3 %

] 1,7 %
AZ+ T 1o,

o1 12,0 %
14,4 %

00% 100% 200% 30,0% 40,0% 500% 600% 70,0% 80,0% 90,0%

m DragonBox Skole Campus Matte

Figur 4.2-2 Prosentvis fordeling i begrepsenheter

I Campus ser man at 83,3% av begrepsenhetene er diskriminasjonsenheter. Det resulterer i en
svart lav forekomst av de andre begrepsenhetene. I oversikten finner man at
generaliseringsenhetene utgjor 2,3% og at Al-enhetene utgjor 14,4%. A2+ enheter er

narmest fraverende og utgjer kun 0,1% av lereverket.

4.2.3 Par-assosiasjonsenheter

Slik beskrevet i kap. 3.9.3, vil en enhet som betegnes som en par-assosiasjon representere en
enhet hvor elevene mé binde sammen to fenomener/to representasjonsformer (f.eks. koble
sammen symbolet for tallet 1 med et antall 1). I figur 4.2-3 fremstilles den prosentvise
fordelingen av par-assosiasjoner i det totale antallet enheter. Her ser man at 19% av enhetene i
DragonBox inneholder par-assosiasjoner. I Campus er det 10,7% som utgjer enheter som

inneholder par-assosiasjoner.
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Fordeling i par-assosiasjoner
100%

89%

20% 81%
80%
70%
60%
50%
40%
30% 19%
20% 11%
" s

0%

Enheter med P-assosiasjon Enheter uten P-assosiasjon

Campus Matte ® DragonBox Skole

Figur 4.2-3 Prosentvis fordeling i par-assosiasjoner
4.2.4 Forekomst av ulike begreper i lzereverkene

I dette kapittelet vil jeg presentere hvilke begreper som er formidlet i leereverkene og antall
ganger de benyttes. Resultatene i figur 4.2-5 og 4.2-7 diskuteres opp mot anbefalingene gitt
av (Nyborg & Karlstad, 2019) omkring anbefalt bruk av eksempler i fasene i BU-modellen,
som utgjor totalt 8-10 eksempler i de tre fasene. En forekomst pd 10 benyttes derfor som en
referanseverdi for & si noe om graden av forekomsten av begreper. Begrepene og forekomst
av begrepene er systematisert og fort inn i tilherende emnegrupper:

o Antall og tall,

e Plass og retning,

e Form, monster og symmetri,

o Tid,

o Storrelse og mdleenhet,

e 0g Annet.
I diagrammet i figur 4.2-4 vises en oversikt over hvordan antall begreper fordeler seg i
emnegruppene. Diagrammet viser at lereverkene vektlegger emnegruppene ulikt, men at de
inneholder en storre andel begreper i emnegruppene Antall og tall, Plass og retning og
Storrelse og mdleenhet. | emnegruppen Form, manster og symmetri kommer det fram at det
er stor variasjon i antall begreper. Emnegruppen inneholder hele 28 ulike begreper i
DragonBox, sammenlignet med Campus som formidler 10 begreper i samme gruppe.

Gjennom undersegkelsene av DragonBox framkom det ingen begreper i emnegruppen 7id. 1
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Campus inngikk 13 begreper i denne emnegruppen. Til sist ser man en lik fordeling 1 Annet

hvor begge lereverkene inneholder 3 begreper hver.

Antall begreper per emnegruppe

Antall ogtall  Plass og retning Form, mgnster og  Stgrrelse og Annet
symmetri maleenhet

30
25
2
1
1

o U1 © Ul ©

®m Campus Matte 1  ®m DragonBox Skole 1

Figur 4.2-4 Diagram over antall begreper per emnegruppe

I figur 4.2-5 vises en oversikt over totalt 94 begreper som framkom i analysen av DragonBox
Skole. Begrepene er fordelt i tilharende emnegrupper, hvor 5 av 6 emnegrupper er

representert.

Det forste som er verdt & legge merke til 1 figuren, er en stor forekomst av begrepene «tall» og
«antally 1 emnegruppen Antall og tall. Her kommer det fram at begrepene formidles over 350
ganger hver. Oppklarende for dette, ser man i notasjonen bak, som viser at begrepene
omfatter tall og antall mellom 0 og 1000. I den samme emnegruppen viser resultatene at rundt
halvparten av begrepene forekommer mer enn 10 ganger, men at det ogsé er 4 begreper som

kun benyttes én gang hver.
I emnegruppen Plass og retning kan man legge merke til at 3 av 27 begreper har en forekomst

pa 10 eller mer. Emnegruppen inneholder et stort spekter av ulike begreper, serlig begreper

om preposisjoner, men har ikke en aktiv bruk av de ulike begrepene.
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Plass og retning

Forekomst Begrep (27)

Antall og tall
Begrep (19)
Antall (0-1000) 362
Tall (0-1000) 354
Likhetstegn 89
Relasjonstegn 76
Ener 58
Oddetall 29
Partall 29
Tier 28
Regnetegn 12
Kommutativitet 8
Verdi 7
Siffer 6
Subtraksjon 5
Tallinje 5
Hundrer 2
Addisjon 1
Sum 1
Tallvenner 1
Til sammen 1

Figur 4.2-5 Oversikt over ulike begreper og antall forekomster per begrep i DragonBox Skole

Plass (i rekkefglge)
Sidekant
Hjgrne
Over
Ved siden av
Bak
Etter
Hoyre
Foran
Forst

Pa
Under
Venstre
Opp
Inni
Nederst
For

Inne
Mellom
Ned

Sist
Utenfor
@verst
Topp
Bunn

Til siden
Oppa

DragonBox Skole 1

Forekomst Begrep (28)

53 Form

12 Mgnster

10 Trekant

Firkant

Kube

Sylinder

Kvadrat

Prisme

Sideflate
Pyramide
Rektangel

Sirkel

Linje (rett, bgyd)
Kjegle

Punkt

Femkant

Kule

Pentagon

Sfeere
Todimensjonal
Hexagon
Sekskant

Speile

Symmetri

Figur

Stigende rekkefglge
Synkende rekkefglge
Tredimensjonal

B RE R REBNNNNNNNWWWSBSSSEDLSDSLBULNN

Form, mgnster og symmetri

92
68
15
11
11
11

[y
o

o e R R R =l NN NN W R DO 0 000 W

Stgrrelse og maleenhet
Forekomst Begrep (17)

Mindre, minst
Dobbelt

Stor, st@rre, stgrst
Halvparten
Mange

Mye

Mer, mest
Flere, flest
Mengde

Par

Faerre, faerrest
Gruppe
Stgrrelse

Hoy, hgyere, hgyest

Lang
Hopyde
Lavere

Annet

Begrep (3)
Lik

Ulik

Farge

Forekomst
45
44
37
34
29
22

Forekomst
144

83

20

I Form, monster og symmetri er det storst forekomst av begrepet «form» som formidles 92

ganger. Dersom en ser pé listen av begreper i denne emnegruppen, er det tydelig at

DragonBox tilrettelegger for undervisning og formidling av en rekke todimensjonale og

tredimensjonale former og figurer. Begrepet «menster» formidles ogsa noksé aktivt, noe som

kan ha sammenheng med et stort fokus pa ulike former, men ogsé tall. Ogsa her kommer det

fram at det er flere begreper som kun formidles én gang, og at disse utgjor 8 av 28 begreper.

Ser man na&rmere pa disse begrepene, viser tabellen at begrepene «hexagon» og «sekskant»

og «speile» og «symmetri» er synonymer med hverandre. Dette av den arsak at enkelte

begreper presenteres samtidig og som synonymer for hverandre, slik figur 4.2-6 illustrerer.
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Hexadon

ft hexogon kolles 0gsd

en sekskant. Hvorfor tror
du det er samn?

Figur 4.2-6 lllustrasjon fra Mattesnakkboka s.80 i DragonBox Skole

Ut fra emnegruppen Storrelse og maleenhet ser man at enkelte begreper og gradbeyninger av
begrepet er fort inn i samme kolonne. Av disse finner man at dette gjelder adverb. Generelt
sier gradbeyninger oss noe om hvilken grad av egenskapen begrepet uttrykker. Likevel
stammer de ut fra et felles begrep. Det har derfor vert naturlig 4 samle grunnformen av
begrepet og gradbagyningene i en felles kolonne. Slik det kommer fram (og som selvfoelgelig
kan veaere et resultat av sammenfoyningen av begreper og gradbeyninger) er det 10 av 17
begreper som formidles minst 10 ganger. Av disse kommer det fram at blant annet
antonymene «dobbelt» og «halvparten», og «mindre, minst» og «mer, mest». Dette viser ikke
eksplisitt noen direkte sammenheng, men indikerer likevel at laereverket har sett det
hensiktsmessig a formidle enkelte motsetninger av begreper. Av begrepene som forekommer
minst, er det fa begreper tilknyttet maling av hoyde. Selv ved sammenfoyningen av «hay,
hoyere og heyest» formidles disse kun 4 ganger gjennom hele leereverket. Begrepet «hgyde»

forekommer kun én gang, mens begrepet «lav» er helt fravaerende.

I den siste emnegruppen Annet vises det en fordeling av 3 begreper: «lik», «ulik» og «farge».
Her ser man at begrepet «lik» har den sterste forekomsten péa 144 ganger. Dette utgjor rundt
dobbelt s& mange forekomster som begrepet «ulik» som forekommer 83 ganger. Begrepene
benyttes likevel mange ganger sammenliknet med begreper i de andre emnegruppene.
Begrepet «farge» formidles ogsa 20 ganger, noe som indikerer at lereverket ogsa har et fokus

pa innlering av ulike farger.

I figur 4.2-7 vises en oversikt over ulike begreper og antall forekomster i Campus Matte. Her
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finnes det 92 ulike begreper, noe som er svert nerliggende det totale antallet pa 94 begreper 1
DragonBox Skole. I Campus forekommer det begreper i alle emnegruppene, noe som gir en
annen fordeling sammenlignet med det andre laereverket. Slik figuren viser, ser man ogsé at
en rekke begreper har storre forekomst enn i DragonBox Skole. I emnegruppen Antall og tall
finner man et eksempel pa dette ved begrepene «tall» og «antall». Her formidles begrepene
605 og 438 ganger, hvor ferstnevnte foreckommer nesten dobbelt s& mange ganger som i
DragonBox. Noe av forklaringen pé dette, ligger i at Campus Matte generelt har et mye storre
omfang, noe som ble presentert i den horisontale analysen. Likevel viser figuren at det ikke
nedvendigvis betyr at alle begreper forekommer oftere, da det ogsa her finnes begreper som

kun formidles én gang.

Campus Matte 1

Antall og Tall Plass og retning Form, mgnster og symmetri Stgrrelse og maleenhet
Begrep (23) Forekomst Begrep (19) Forekomst Begrep (10) Forekomst Begrep (24) Forekomst
Tall (0-1000) 605 Etter 62 Firkant 40 Mindre, minst 110
Antall (0-1000) 438 Plass (irekkefglge) 62 Trekant 38 Dobbelt 107
Verdi 73 Hjgrne 46 Figur 37 Stor, stgrre, stgrst 104
Tallinje 67 Sidekant 36 Mgnster 20 Halvparten 92
Siffer 28 For 18 Stigende rekkefglge 19 Mange 56
Partall 23 Oppover 12 Sirkel 10 Lang, lengere, lengst 40
Oddetall 22 Nedover 8 Form 9 Flere, flest 39
Ener 15 Forst 6 Femkant 7 Gruppe 36
Tier 14 Bakover 4 Synkende rekkefglge 6 Mer, mest 34
Subtraksjon 12 Hoyre 4 Sekskant 6 Feerre, faerrest 32
Til sammen 9 Midten 3 Tid Kort, kortere, kortest 31
Relasjonstegn 8 Nederst 3 Begrep (13) Forekomst Hgy, hgyere, hgyest 18
Tiervenn 7 Sist 3 Klokka 41 Lav, lavere, lavest 10
Tierplass 6 Pverst 3 Dag 41 Stgrrelse 8
Enerplass 5 Oppa 1 Arstid 36 Par 6
Regnetegn 5 Foran 1 Time 16 Mye 5
Addisjon 3 Mellom 1 Uke 6 Mengde 4
Likhetstegn 2 Ved siden av 1 Hverdag 4 Vekt 4
Addere 1 Venstre 1 Helg 2 Hele 2
Doble 1 | forgars 1 Alen 2
Ensifrede tall 1 | gar 1 Liten 2
Halvere 1 | morgen 1 Maleenhet 1
Tierovergang 1 | overmorgen 1 Dyrere 1
Tid 1 Lengde 1
Ar 1 Annet
Begrep (3) Forekomst
Lik 132
Ulik 41
Farge 24

Figur 4.2-7 Oversikt over ulike begreper og antall forekomster per begrep i Campus Matte

Noe som videre er verdt & legge merke til i emnegruppen, er at synonymer og antonymer ofte
har en tiln@rmet lik forekomst. For eksempel vises dette ved synonymene «partall» og
«oddetall» som forekommer 23 og 22 ganger, og antonymene «doble» og «halvere» som har
en forekomst pd 1. Her finner man ogsé at begrepene «enerplass» og «tierplass», som kan
anses som innenfor samme begrepssystem, ogsé har en tilnermet lik forekomst pa 5 og 6

ganger.
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I emnegruppen Plass og retning ser man noen likhetstrekk til DragonBox Skole. Blant annet
finner man at begrepene «plass», «hjorne» og «sidekant» er begreper som benyttes ofte ogsé 1
Campus Matte. Begge lereverkene presenterer i tillegg en rekke preposisjoner, men har ikke
en aktiv bruk av de videre i lereverket, noe som forer til en forekomst pa under 10. Slik det
allerede har blitt identifisert i de andre emnegruppene, ser vi ogsé her at begreper i samme
begrepssystemer har en lignende forekomst. Dette ser en ved begrepene «hjorne» og
«sidekant» ved en formidling pé 46 og 36 ganger, ogsa «oppover» og «nedover» med

henholdsvis 12 og 8 ganger.

Fra oversikten ser man at Form, monster og symmetri inneholder 10 begreper, hvorav
DragonBox inneholder 28 begreper. Lereverkene vektlegger denne emnegruppen sveert ulikt.
Et interessant funn her, er at alle begrepene forekommer 6 ganger eller mer. I listen av
begreper, vises det ogsd at lereverket ikke benytter seg av mangekantenes synonymer slik
som «pentagon» og «hexagon», men benevner formene som «trekanty, «firkant», «femkant»

og «sekskanty.

I emnegruppen 7id finner man 13 begreper om ulike tidsaspekter, hvor 4 av disse formidles
mer enn 10 ganger. Her vises et storre fokus péd begreper om «klokka», «dag» og «arstid»,
ogsa «time». Dersom en ser tilbake pa tabell 4.1-6 1 kapittel 4.1.4.1, finner man at kapittel 5
omhandler akkurat disse begrepene i leksjonene 5.1 «Arstideney, 5.2 «Dagene» og 5.3 «Hele
timery. Funnene avspeiler dermed disse kapitlene. Videre kommer det fram noen likhetstrekk
1 gruppen begreper med lav forekomst, ved at disse omhandler dagers plass i rekkefolge, e.g.
«i overmorgeny, «i morgeny, «i gar og «i forgdrs». Et annet funn, er at begrepet «ar og
«tid» kun formidles én gang hver, noe som er interessant med tanke pé at begreper om

«éarstid» og «klokka» har stor forekomst.

Den storste emnegruppen er Storrelse og maleenhet som bestar av 24 begreper. Det forste
som er verdt & legge merke til her, en relativt stor forekomst av begrepene «mindre, minst»,
«dobbelt», «stor, starre, storst» og «halvparten». Disse formidles mellom 92-110 ganger. Her
vises det ogsa at to av disse, «dobbelt» og «halvparten» er antonymer. I listen finnes flere
eksempler pa antonymer med likhet i forekomst, e.g. «lang, lengre, lengst» og «kort, kortere,
kortest» med henholdsvis 40 og 31, og «hey, hayere, hoyest» og «lav, lavere, lavest» med
antall 18 og 10. Av begrepene som forekommer under 10 ganger, finner man totalt 11

begreper. Sammensetningen av begrepene virker noe mer tilfeldig, hvor blant annet
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begrepene «alen», «dyrere», «vekt» og «pary» formidles.

I gruppen Annet, kommer det fram at de samme begrepene som i DragonBox Skole. Her
framkommer det at begrepene «lik» og «farge» forekommer bortimot like mange ganger i
begge lereverkene. Det er derimot interessant 4 se at begrepet «ulik» forekommer 41 ganger,

noe som er ca. halvparten av forekomsten pé 83 i DragonBox.

4.2.5 Oppsummering av vertikal analyse

I dette kapittelet har det blitt presentert en rekke funn tilknyttet fordelinger av enheter og
begreper. I figur 4.2-1 kom det fram at laereverkene har en tilnermet lik vektlegging av
enheter, hvor F-enhetene utgjor rundt 40% av lereverket, mens B-enhetene utgjer nermere
60%. Fordelingen av begrepsenheter viste i figur 4.2-2 at lereverkene i storre grad vektlegger
D-enheter, hvor disse utgjor 75% 1 DragonBox Skole og 83,3% 1 Campus Matte. I fordelingen
er det ogsé tydelig at lereverkene inneholder f4 A-enheter med rundt 14% 1 begge
leereverkene. I figur 4.2-3 ble det prosentvise fordelingen av par-assosiasjoner presentert.

Denne viste at de fleste enhetene ikke inneholder par-assosiasjoner.

I kapittel 4.2.4 ble det forst presentert hvilke matematiske emnegrupper som vektlegges i
leereverkene. Figur 4.2-4 viste at det er stor variasjon i hvilke emnegrupper som vektlegges pa
forstetrinn. Her kom det fram at DragonBox Skole legger storre vekt pa emnegruppene Plass
og retning og Form, monster og symmetri, mens Campus Matte vektlegger Antall og tall og

Storrelse og mdleenhet.

Figur 4.2-5 og 4.2-7 viste at lereverkene har et tilnermet likt antall av ulike begreper. I begge
lereverkene ble det gjort funn av begreper som har stor forekomst, men ogsa av begreper som
har en lav forekomst. Her kom det fram noen tendenser i antall forekomster, hvor det viste seg

at synonymer eller antonymer gjerne har en nerliggende forekomst.
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5 Diskusjon

Innledningsvis i dette kapitlet vil jeg konsentrere diskusjonene omkring de horisontale
analysene, for diskusjonen beveger seg over til funn i de vertikale analysene. Til tross for at
de vertikale analysene har vart mer omfattende 4 gjennomfere, har funn fra den horisontale
analysen bidrar til funn som kan nyansere hvordan en ber betrakte resultatene i de vertikale
analysene. Dette spesielt av den grunn at lereverkene ikke kun baserer seg pa tekstbasert
arbeid, men ogsd muntlig aktivitet. Selv om det ikke har blitt foretatt malinger av sistnevnte i
denne studien, gir funn tilknyttet leereverkenes strukturelle og metodiske tilnaerminger flere
indikasjoner pa at dette har pavirkning pa resultatene, og dermed elevenes begrepsdannelse.
For a presentere en mer helhetlig fremstilling av hvordan begreper formidles i de digitale
lereverkene, synes det derfor vesentlig & begynne dreftingen med sentrale funn fra de
horisontale analysene. Dette vil da kunne gi en mer transparent fremstilling av lereverkene,

og en tydeligere besvarelse av problemstillingen.

For drefting av resultater, mé det bemerkes at resultatene og dreftingen tar utgangspunkt i
mine vurderinger og tolkninger av lereverkene og hvilket leeringsutbytte elevene kan fa
dersom undervisningen folger dem ngye. Iser gjelder dette resultater fra den vertikale
analysen. De folgende diskusjonene kan likevel vaere viktig for & eke bevisstheten rundt
kvaliteten 1 matematikkundervisningen, da flere forskere (Haggarty & Pepin, 2002; Krammer,
1985; Remillard, 2005; Senk & Thompson, 2003) har gjort funn tilknyttet leerebekers

pavirkning pa undervisningen.

5.1 Begrepsinnlaeringens plassering og rekkefglge

Som det fremgar av kapittel 4.1 er lereverkene varierende i deres oppbygning, bade med
hensyn til omfang, tematisk struktur og metodisk tiln@rming. Da dette kan ha betydning for
hvor innlaeringen er plassert og rekkefalgen begreper undervises i, vil dette vaere viktige funn

a drefte tilknyttet elevenes begrepsdannelse.

Plassering og rekkefolge i DragonBox Skole

Av tabell 4.1-4, hvor det ble gitt en oversikt over antall enheter per dokument i DragonBox
Skole, ser man at det blir formidlet begreper i alle dokumentene. Da dokumentene er utformet
ulikt og varierer i omfang, vil det vare naturlig at noen dokumenter inneholder flere begreper
enn andre. I tabellen fremgar det ogsa at den sterste andelen av D-, G- og F-enheter tilhorer

DragonBox Skole-appen, mens A-enheter har storst forekomst 1 Mattestrekbekene. Denne
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informasjonen, sett i lys av undervisningsstrukturen presentert i kapittel 4.1.2.8, antyder at det
er mindre koherens mellom hvordan lereverket legger til rette for innlering 1 de to forste
fasene av deres egenutviklede metode, og den lave forekomsten av A-enheter i appen. Da
leringslabben skal benyttes 1 forbindelse med muntlig aktivitet, kan dette pavirke resultatene
fra tabell 4.1-4 og videre i tabell 4.2-2. For 4 undersgke hvordan dette kan pavirke videre
resultater, er det derfor nedvendig & se nermere pé lereverkets struktur og metodiske

tilnerming i de neste avsnittene.

Undersokelser av strukturen i undervisningsektene i DragonBox, indikerer at flere faktorer i
DragonBox-metoden kan stotte elevenes dannelse av assosiasjoner. Funn presentert i kapittel
4.1.2.8, viser at arbeid med laringslabben i utforskningsfasen vil kunne gi elevene
forstehandserfaringer med begreper. Selv om elevene ikke kan fi sanseerfaringer som &
berere og handtere tingene, kan manipulasjon og utforskning i leeringslabben fore til
dannelsen av par-assosiasjoner (Nyborg, 1994). Utforskningen gir ogsa elevene mulighet til &
utforske begreper innenfor et felles erfaringsgrunnlag, som kan vare spesielt viktig ettersom
elevene vil ha etablert ulike sprik og begreper for skolestart (Johnsen-Heines, 2020; Nyborg
& Karlstad, 2019).

Etter utforskningen vil den péfelgende samtalefasen kunne fokusere pé a knytte sammen
elevenes assosiasjoner, og stotte elevenes begynnende generaliseringer dersom sentrale
kjennetegn ved begrepet blir fremhevet (Nyborg, 1994). Da denne fasen ogsa legger opp til &
sammenkoble navnet pd begrepet med elevenes assosiasjoner, vil dette vaere gunstig for
elevenes utvikling av et mer formelt matematisk sprak, ettersom de vil kunne uttrykke seg
mer presist om matematiske begreper (Johnsen-Hgines, 2020; Vygotsky et al., 1962; Ogden
og Richards, 1923). Hvis vi ser pa resultatene i figur 4.2-1, hvor det fremgikk at kun 1,7% av
begrepsenhetene utgjor A2+-enheter, vil utforskningsfasen og samtalefasen vaere viktig for at
elevene ikke kun skal danne forestillinger om begreper, men heller sammenkoble flere

assosiasjoner.

Nér man ser pa de nyanseringene som er gitt ovenfor i lys av figur 4.2-1, vil dette kunne stotte
elevenes relasjonelle forstéelse i gvingsfasen. Da metoden er strukturert slik at gvingen forst
skjer i tredje fase, oker det sjansen for at elevene vil kunne lose oppgaver som krever hagyere
kognitive ferdigheter, som blant annet D-enheter. Dette av den grunn at anvendelsen av

ferdighetene kan bygge pd den begrepsmessige kunnskapen som elevene har opparbeidet seg i
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de to forste fasene (Hiebert & Lefevre, 1986; Nyborg & Nyborg, 1990). Legges det videre
vekt pa likheter 1 samtalefasen og i oppsummeringsfasen, kan dette stotte elevenes

generaliseringer av begreper slik at de oppnar en dypere lering som kan overfores til andre

situasjoner (Nosrati og Wage, 2018; Voll, 2019; Sawyer, 2006).

Plassering og rekkefglge i Campus Matte

Naér det gjelder hvor begrepene er plassert og hvordan de blir lert i Campus Matte, viser tabell
4.1-7 at det blir formidlet begreper i alle dokumentene, og at forekomsten av enheter varierer
mellom disse. I tabellen fremgér det videre at den sterste andelen av Al-, D-, G- og F-enheter
finnes i oppgavelosningen, og at det kun forekom én A2+-enhet i teoridelen. Da
oppgavelgsningen utgjer en stor del av lereverket, kan det vare naturlig at de fleste enheter
inngér her. Det ma likevel understrekes at analysen av undervisningsvideoene og
kontrollspersmélene ble gjort separat. Hvis disse hadde blitt analysert i sammenheng med
hverandre, ville dette sannsynligvis fort til en sterre forekomst av A2+-enheter i teoridelen,
noe som ma tas i betraktning da det i kapittel 4.1.4.10 fremgikk at teorien skal gjennomgés

hjemme i forkant av undervisningsekten.

Ved nermere undersekelse av undervisningsvideoene, kommer det frem at det er noen
digitale funksjoner i videoene som kan pévirke elevenes laering og dannelse av assosiasjoner
pa en positiv méte. Sett opp mot Heider et al. (2009) sin studie, hvor de fant at digitale
karakteristikker kan ha en betydning for 4 tilpasse undervisningen, vil funksjonene i Campus
ogsa kunne ha lignende effekt. For eksempel kan elevene spille av videoene flere ganger eller
pause midt i en video for a reflektere over leringen. Da refleksjon rundt egen lering har vist
seg som viktig for & oppna dybdelering, kan elevene ha fordel av denne funksjonen i
videoene (Nosrati & Wage, 2018a). Videre er dette gunstig, da det gir rom for 4 tilegne seg
leeringen 1 et tilpasset tempo. Ved at videoene ogsa tekstes, kan dette styrke elevenes laering
ved at symbol og en samtidig muntlig formidling av ord kan stette dannelse av par-
assosiasjoner (Nyborg, 1994). I likhet med funn fra leeringslabben i DragonBox, vil
undervisningsvideoene i Campus Matte ogsa gi elevene et likt erfaringsgrunnlag, noe som

oker deres forutsetninger for & forsta begreper pa en ensartet méte (Ogden og Richards, 1923).
Om lzreverkets metodiske tilnerming, fremgikk det i kapittel 4.1.4.10 at metoden skal

frigjore tid til samtaler og oppfelging i klasserommet. Imidlertid er det mindre klart hvordan

dette skal gjores og hva samtalene skal dreie seg om, og det vil trolig vere opp til den enkelte

Side 68 av 86



leerer hva som skal innga i samtalene, da de selv planlegger og utformer undervisningsekten.
Selv om det er vanskelig & si noe om hvordan dette kan pévirke elevenes lering, vil samtaler
likevel vere viktige for & kunne identifisere om elevene klarer & uttrykke seg om

sammenhenger i matematikken, og om de forstar meningen i de begreper og ord som brukes

(Law et al., 2000).

5.2 Fordeling av enheter

Nér det gjelder den overordnede fordelingen av enheter, viser figur 4.2-1 at leereverkene har
en tilnermet lik vektlegging av ferdighetsenheter og begrepsenheter, hvor nermere 40%
utgjor ferdighetsenheter og 60% utgjer begrepsenheter. At begrepsenheter vektlegges mer enn
ferdighetsenheter kan vere hensiktsmessig da det i lapet av elevenes forste skolear, vil bli
introdusert mange nye matematiske begreper. Ut fra forskeres (Hiebert & Lefevre, 1986;
Kilpatrick et al., 2001; Nosrati & Wage, 2018a; Nyborg & Nyborg, 1990; Sawyer, 2006;
Voll, 2019) anbefalinger om balanse i innleering av sprakmessig- og begrepsmessig forstaelse,
og anvendelse og forstaelse av prosedyrer og ferdigheter, kan dette vurderes a vere en

fornuftig fordeling.

Fordelingen av begrepsenheter viser imidlertid en skjev fordeling i figur 4.2-2, noe som kan
vare negativt for elevenes begrepsdannelse, sett opp mot den anbefalte vektleggingen
60:20:20 av fasene i BU-modellen (Nyborg, 1994). Med kun et fitall assosiasjoner, hvor de
fleste av assosiasjonsenhetene (A 1-enhetene) bare bidrar til dannelse av bestemte
forestillinger (Nyborg, 1994; Vygotsky et al., 1962), vil det vere utfordrende for elevene &
etablere matematiske begreper og & overfore laeringen til andre sammenhenger. I tillegg har
begge lereverkene en overvekt av diskriminasjonsenheter, som i utgangspunktet kun kan
loses med en begrepsmessig forstaelse hvor elevene ma kjenne igjen definerende egenskaper
ved begreper (Nyborg, 1994). Til tross for at dreftingene i kapittel 5.1 kan nyansere
resultatene i figur 4.2-2, vil det likevel vere en storre andel av Al-enheter som kan hindre
belysningen av kjennetegn ved begreper. En konsekvens av dette vil i verste fall vere at
elevene utvikler en instrumentell forstaelse av begreper og ferdigheter, hvor de ma ty til
gjetting for 4 besvare spersmal, da de ikke forstdr sammenhengen eller meningen i de

begreper og uttrykk som benyttes (Skemp, 2006; Mellin-Olsen, 1991, Law et al., 2000).

En annen utfordring er den lave forekomsten av generaliseringsenheter. For at elevene skal

oppna dybdelering, mi de nedvendigvis generalisere den begrepsmessige kunnskapen de
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tilegner seg, og leere & anvende den 1 hensiktsmessige situasjoner (Voll, 2019; Nosrati og
Wege, 2018). Sett opp mot figur 4.2-2, vil dette kunne vaere spesielt problematisk i Campus
Matte, sett at generaliseringsenhetene kun utgjer 2,3% av begrepsenhetene. Likevel ligger
begge lereverkene under de gitte anbefalingene pa 20%, hvor en kan tenke seg at flere av de

formidlede begrepene ikke generaliseres i det hele tatt.

5.2.1 Egenvurderingsenheter

I analysen framkom det i figur 4.2-1 at E-enhetene i Campus Matte utgjor 2% av lereverket.
Av disse, viste figur 4.1-5 at spersmélene i egenvurderingsoppgavene kunne rettes eksplisitt
mot elevenes begrepsforstaelse. Dette fremstdr som positivt for innleringen av begreper, da
forskere beskriver at bevisstgjoring rundt kognitive leringsprosesser kan stotte elevene i &
regulere og vurdere sin egen lering, men ogsa for & oppnéd sterre autonomi (Nosrati & Wage,

2018a).

At DragonBox ikke inneholder E-enheter kan umiddelbart virke betenkelig, sett opp mot
teorien. Det bor derfor papekes at metakognisjon ikke kun er begrenset til 4 utvikles gjennom
bruk av egenvurderingsoppgaver, men at det ogsa kan tilrettelegges for gjennom bruk av
andre strategier. Da DragonBox har en oppsummerende del i hver leksjon, kan det tenkes at
det i disse er lagt opp til refleksjon rundt elevenes egne kognitive leringsprosesser. Dette
kommer likevel ikke tydelig fram, noe som gjor det vanskelig & fastsla hvorvidt lereverket 1
det hele tatt legger opp til utvikling av metakognisjon, noe som kan gjere en mangel pé

egenvurderingsenheter mer kritisk.

5.2.2 Par-assosiasjonsenheter

Som det kommer fram i figur 4.2-3 er utgjor 11% i Campus Matte og 19% i1 DragonBox
Skole enheter med par-assosiasjoner. For forstetrinnselever vil dette innebare at store andeler
av lereverkene, ikke legger opp til at de aktivt far knytte sammen tall, symboler og
fenomener. For elevenes begrepsdannelse, kan dette virke negativt, da det a koble tall,
symboler og fenomener opp mot begrepet er viktig for & skape en forbindelse mellom
matematikken og deres forstéelse av begreper (Nyborg, 1994; Ogden & Richards, 1923). En
konsekvens av en lav prosentandel av par-assosiasjonsenheter, men ogsé assosiasjonsenheter,
er at elevene kan oppleve matematikken som enda mer abstrakt, da det ikke tilrettelegges for

en tilstrekkelig relasjonell forstdelse rundt sammenhengen mellom objekter, prosesser og
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begreper (Mellin-Olsen, 1991). Dette vil trolig veere enda mer aktuelt i matematikken, da

matematiske begreper ofte anses som abstrakt fra for av (Duval, 2017; Kilpatrick et al., 2001).

5.3 Begreper og antall forekomster

Av figur 4.2-4 ser man en oversikt over antall begreper per emnegruppe, noe som tydeliggjor
lereverkenes ulike fokusomréider for lering pé forstetrinn. Om fordelingene er
hensiktsmessig, er derimot vanskelig a fastsld, da kompetansemélene 1 matematikk forst
beskrives etter endt 2.trinn (Utdanningsdirektoratet, 2020). Likevel er det interessant at
lereverkene har storre forskjeller i fordelingen av begreper i emnegruppene form, menster og
symmetri, og tid. Arsaker til dette, kan trolig skyldes at lzereverkene har ulike strategier i
innleeringen, hvor eksempelvis begreper i emnegruppen tid forst introduseres pa 2.trinn hos

DragonBox.

I figur 4.2-5 og 4.2-7 fremgar det en betydelig variasjon i antall forekomster per begrep i
lereverkene. Dette kan bunne i at leereverkene ensker & gke elevens ordforrdd ved a
introdusere mange forskjellige begreper. Selv om det er viktig 4 lere flere matematiske
begreper for 4 utvikle et formelt matematisk sprak (Johnsen-Heines, 2020; Vygotsky et al.,
1962), kan denne metoden ha en uheldig effekt pd elevene. Dette av den grunn at elevene kan
sammenblande begrepene, men ogsa ha vansker med a fokusere pa det aktuelle begrepet
(Nyborg, 1994). Blant de mange introduserte begrepene, kan en ogsa stille seg spersmél rundt
formélet med & introdusere synonymer for begreper som ikke benyttes videre. Dersom et
begrep skal kunne benyttes for & forklare et annet, mé elevene nedvendigvis forsta innholdet i
det forste begrepet (Ogden & Richards, 1923). Om de ikke gjor det, vil denne méaten &

referere til andre begreper p4, ikke ha noen hensikt eller leringsutbytte for eleven.

Gitt Nyborg og Karlstad (2019) sine anbefalinger om minst 1 presentasjon av begreper med
flere eksempler i assosiasjonsfasen, 6-7 oppgaver i diskriminasjonsfasen, og 2-3 oppgaver i
generaliseringsfasen, er det bekymringsverdig at det er mange begreper som har en forekomst
pa under 10 ganger. En kan derfor stille spersmal til hvorvidt lereverksforfatterne forutsetter
at elevene allerede har tilegnet seg disse begrepene for skolestart, og dermed ikke ser behovet
for & vie ressurser til innlering av dem, eller om dette skyldes bruk av andre strategier eller
manglende oversikt og kunnskap rundt dette. Ut fra Law, Parkinson og Tamhne (2000) sine
beskrivelser, kan det imidlertid tyde pa at sprakforstaelsen er oversett eller ikke betraktet som

like viktig. For elevene, vil en mer hensiktsmessig tiln&erming i innleringen, vaere a fa viet
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mer oppmerksombhet til begrepene med lav forekomst, slik at det gis sterre rom til 4 bearbeide
leeringen 1 korttidsminnet, og deretter integreres i1 langtidshukommelsen ved & koble
begrepene opp mot allerede leert kunnskap (Nyborg, 1994). Et annet alternativ kan vaere a
unnga 4 introdusere disse begrepene, da den lave forekomsten ikke vil kunne fore til videre

etablering av begrepene, og dermed ikke presenterer et godt leringsutbytte.
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6 Oppsummering og veien videre

Hensikten med denne studien har vaert & undersoke hvordan to digitale leereverk legger til
rette for elevenes varige begrepsforstaelse. For a gjore dette ble gjennomfert en
leerebokanalyse av lereverkene, hvor rammeverket til Charalambous et al. (2010) ble
benyttet. I analysen har fokuset vart pa begrepsformidlinger, hvor det ble foretatt en analyse
av alle deler av lereverket som er ment & presenteres for elevene. Her ble det vektlagt &

underseke hvor innleringen av begreper er plassert, og pa hvilken mate begrepene formidles.

Funn fra denne studien har vist at digitale leereverk har stor variasjon i deres oppbygning og
struktur, noe som har betydning for hvor innlaringen av begreper er plassert. Slik det er
naturlig, viste resultatene at leereverkenes storste deler, inneholder det sterste antallet av
begrepsenheter. Ved nermere undersokelser av lereverkenes metodiske tilnerminger, ble det
likevel avdekket at de delene av lereverkene som er ment & introdusere begreper, inneholdt
en lav andel av assosiasjonsenheter. Dette indikerer at bruk av lereverket alene, ikke vil vare
tilstrekkelig dersom elevene skal fa dannet mange nok erfaringer og assosiasjoner til
begreper. Likevel viste funn fra analysen, at leereverkene legger opp til mye muntlig aktivitet,
noe som kan vare positivt for elevenes begrepsdannelse, dersom fokuset i disse rettes mot en

sammenkobling av assosiasjoner.

Laereverkene viste lignende tendenser i fordelingen av enheter. Her ble vektlegging av
begrepsenheter og ferdighetsenheter pa ca. 60% og 40% ansett som fordelaktig, da
forstetrinnselever vil mate mange nye begreper. Fordelingen av begrepsenheter er mer
preker, da diskriminasjonsenhetene utgjor den sterste prosentvise andelen av
begrepsenhetene. Dette indikerer at lereverkene legger for lite vekt pd introduksjonen av
begreper, hvor det ogsa gis fa assosiasjoner tilknyttet hvert begrep. En videre konsekvensen

av dette kan vare at elevene ma vil matte operere instrumentelt i oppgavelgsninger.

Sett opp mot begrepet om dybdelaring, er det ogsa betenkelig at det ikke ble funnet
egenvurderingsenheter i DragonBox Skole. Da det heller ikke er mulig & méle om det legges
opp til utvikling av metakognisjon i samtalene, kan dette indikere at dette er kritiske omrader

lereverkene ber undersgke nermere.
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Videre viser fordelingen av begreper i de ulike emnegruppene i lereverkene, at begge
lereverkene benytter seg av flere strategier 1 hvordan de formidler begreper. Et positivt
aspekt, er at det er flere begreper som formidles mange ganger, noe som indikerer at elevene
har store forutsetninger for & etablere gode forstielser av disse begrepene. Likevel er det ogsa
mange begreper som har en lav forekomst i leereverkene, noe en kan stille spersmél ved, da
dette ikke vil kunne fore til at elevene fir nok erfaringer og assosiasjoner med begrepene.
Uten at elevene har muligheten til dette, vil en videre konsekvens vare at de ikke oppnar
dybdelering, noe som er bekymringsverdig, da matematikkfaget ber formidles i sammenheng

og med forstaelse.

6.1 Noen implikasjoner og veien videre

Da denne studien har vist at ulike begreper vektlegges og formidles ulikt i leereverkene, ber
dette tas hensyn til i undervisningsplanleggingen. Det er derfor viktig at leerere gjor grundige
undersokelser av lereverkene de ensker & benytte, dersom de har en intensjon om &
tilrettelegge for dybdelaring. Dette vil vere spesielt viktig dersom lerer ensker & folge

leereverkene nayaktig.

Gjennom arbeidet med denne studien har jeg gjort meg noen tanker rundt andre aspekter som
kan vere aktuelt & forske videre pa. Basert pé studiens funn, ville det vare spesielt interessant
a se pa hvordan det kan tilrettelegges for begrepsundervisning i andre type digitale spill og

leeremidler.

Som avsluttende kommentar hiper jeg at denne studien kan bidra til & belyse den viktigheten

forstaelse av begreper har for dybdelering.
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Vedlegg

Vedlegg 1 — Samtykke til publisering

@ skole=dragonbox.no@poweredby.uservoice.com pa vegne av GunnhildN © < &~

Til: Alice Irene Roligheten Ruud ma. 15.05.2023 10:05

Hei Alice Irene!

Du kan selvfalgelig bruke bilder fra vart laereverk DragonBox Skole. Du far
herved tillatelse.

Vi gnsker deg masse lykke til med oppgaven

Mvh

Gunnhild Nergard
Account Manager
DragonBox Norge

TIf: 930 15 477
g.nergard @dragonbox.com

Click to give Gunnhild Nergard thanks!

&\ Svar 2 Videresend
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Vedlegg 2 - Samtykke til publisering

Nyborg Pedagogikk - regnskap <faktura@nyborgped.no> © a &« »
Til: Alice Irene Roligheten Ruud fr. 12.05.2023 17:15

Du har tillatelse til a benytte illustrasjon av PSI-modell og GBS-oversikt hentet fra vare nettsider, under
forutsetning at det refereres til kilden.

Lykke til med innspurt av oppgaven, og jeg vil svaert gjerne lese rapporten nar den er ferdigstilt :)
Mvh

Solveig Nyborg
Nyborg Pedagogikk

Side 81 av 86



Vedlegg 3 — Samtykke til publisering

Q Lars Unneberg <campus@inkrement.no> © & &« »

Til: Alice Irene Roligheten Ruud fr. 12.05.2023 15:03

Hei Alice,
det er selvsagt helt i orden. Lykke til med innspurten.

Vennlig hilsen
Lars Unneberg
Inkrement

Pa Fri, 12 Mai ved 2:39 PM, Alice Irene Roligheten Ruud <aru019@post.uit.no> skrev:

Hei! Da masterstudentene sveert nylig har blitt oppmerksom pa nye krav il
masteroppgaven, hvor vi ma innhente tillatelse til bruk av bilder og

illustrasjoner, sender jeg mail for a sperre om tillatelse til & benytte meg av
skjermutklipp fra ulike deler av Campus Matte. Har lagt ved ett eksempel pa hvordan
jeg har benyttet meg av skjermklipp. Disse brukes i hovedsak for a presentere de ulike
delene av leereverket.

Ber om raskt svar, da innlevering er neert forestaende!

Mvh Alice Irene Roligheten Ruud
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Vedlegg 4 — Data for koding

22

23

24

A

Mattestreker 1B

Kapittel
7 Mddisjon
og
subtraksjon

kapittel 8
tallene 11-
20

Sidetall

67

6-7
8-9

8-9

NN
w N

(%]
o

s
16-17
%20
721
%22

23
R2a

s
2629

%o

oep

Dep

Dep

op

FP
FpP

-

op
FP

FpP

FP

FpP

Begreper

enere

antall, ke mange

enere, tiere, inne, utenfor

enere, tiere, inne, utenfor

3

antall

antall

antall

antall, tall
antall, tall

antall

antall, tall

antall, tall

antall, tall

antall, tall

antall, tall, plass

antall, tall, plass
antall, tall

antall, tall

antall, tall

antall, tall

Oppgavetype [oppgavetekst

Lag en regr Skeiv tall i

Lag en regned Skeiv tall i

Lag en regr 8. Skriv tall i mad. "
svareti oppgaven

Lag en regr Sk tall i <
svareti oppgaven

hvor mange tyggis var det i sutomaten fgr Zora
Kjepte 2 tyggs?

hvor mange tyggis var det i sutomaten fer Zora
Kjepte 2 tyggis?

hvor mange tyggis var det i sutomaten fgr Zora
KjepteS tyggs?

hvor mange tyggis var det i sutomaten fer Zora
Kjapte S tyggis?

Lag en regned 8. Skriv tall i mod "
svaret i oppgaven

Lag en regr Skriv tall i <
svareti oppgaven

hvor mange fir ikke gulrot

hvor mange blomster mangler potte? Tegn
ferdig noom modelien.

hvor mange gullidumper mé Duo grave ut for &
3 ke mange som Tri?

se pd bildene og modellen. Skriv regnestykiet
se pd modellen. Lgs regnestykkene

Finn ut hvor mange enere det er. Skriv tallet

finn ut hvor mange enere det er. Lag tiergrupper
og skriv tallet.

hvor mange enere er inne i tierne? Hvor mange
enere er utenfor?

sett ring rundt tiergrupper

skriv hvor mange tiere og enere det er i
hundrerboksen

fyllinn riktig antall tiere og enerei
hundrerboksen

tegn streker og teming-prikker. Fyll inn
mengden i tierboksen.

fyllinn mengden i tierboksene. Skriv tallet i
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Vedlegg 5 — Data fra koding

A
Mattelab

Kapittel

1. Begreper
og sortering

10
11
12
13
14 2. Telling

15

16
17

18
19
20

21

22

Leksjon

1.1 Grupper

1.2 Likheter

1.4 Verdi

1.5 Like mange?

1.6 Dobbelt s& mye

1.7 Halvparten

2.1telletil5

2.2 Telle opp
mengder til 5

2.3 Telle forover og
bakover til 5

2.4 Ordne mengder
opp til 5

2.5 telle forover og
bakover til 10

Oppgave

Mattelab 1

Mattelab 1
Mattelab 2
Mattelab 3
Mattelab 1-2

Mattelab 1
Mattelab 2

Mattelab 1
Mattelab 2
Mattelab 1
Mattelab 2
Mattelab 1
Mattelab 2

Mattelab 1

Mattelab 2
Mattelab 1

Mattelab 2
Mattelab 3
Mattelab 1

Mattelab 1

Enhetstype Begrep

G

Fp
FP
FP

Like/ulike i, gruppe

form

farge

Like/ulike i, gruppe
like mange

likt, antall
likt, antall

dobbelt, antall

dobbelt

halvparten, antall

halvparten

tall, mer
tall, mindre
tall, mer, mindre

like mange

tall, mer

annet, antall

form
annet
annet, antall

antall

antall, annet
antall, annet

antall
antall
antall
antall
antall, tall
antall, tall

antall, tall

antall, tall
tall, stgrrelse

tall, stgrrelse
tall, stgrrelse

antall, stgrrelse

antall, stgrrelse
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PPE: YPe/O0ppg:

kst
Velg det som passer inn
i gruppa

velg samme form

velg samme farge

Velg det som passer inn
i gruppa

Finn like mange prikker
som det er pa terningen
finn likt antall

tell fingrene og finn
samme antall

finn dobbelt sa stort
antall

finn dobbelt s& mange
fingre

finn halvparten sa stort
antall

finn halvparten s3
mange fingre

finn riktig antall

finn riktig antall gyne
Tell tingene

Tell tingene
finn riktig tall

finn riktig tall
finn riktig tall

finn like mange

finn riktig tall



Vedlegg 6 — Data fra koding

N

A B
Diskusjonsoppgaver
Kapittel Leksjon
1Begreper 1.1
og sortering

12
13
14
15
16

C
Oppgave
1
2
3

AR S EEL PN R I S ARSI

W I W |

5] [ B

N

Enhetstype Begrep

G

(2]

O0DO0DODOO0ODOUDOUDODODOO0O0

O 0O oo

o

like/ulike i, gruppe

like/ulike i, gruppe
like/ulike i, gruppe

like/ulike i
farge

farge

mgnster
mgnster

stgrst

minst

minst

stgsrt

minst, stgrst
flest

flest

menster, plass i
rekkefglge, antall
flere

faerre

like mange
dobbelt, antall

dobbelt, antall
dobbelt, antall
halvparten, antall

halvparten, antall

Emne
antall, annet

antall, annet
antall, annet

annet

farge

farge

antall, mgnster
antall, mgnster
storrelse
stgrrelse
stprrelse
storrelse
stprrelse
stprrelse
storrelse
stprrelse

storrelse
stgrrelse
stprrelse
antall, tall
antall, tall
antall, tall
antall, tall

antall, tall

antall, tall

o

PPE e l‘ Gt )
Hvilke bilder viser noe som passer
godt sammen i en gruppe?

hvilke bilder hgrer ikke med i
gruppen?

hvilke bilder hgrer ikke med i
gruppen?

hvilke ting e kalde?

hvilke ting er rpde?

hvilke ting er gule?

hvor mange ting har prikker?

hvor mange ting er runde?

hvilken er stgrst?

hvilken er minst?

hvilken er minst?

hvilken er stgrst?

hvilken er verken minst eller stgrst?
hvilken har flest?

hvilken har flest?

hvilket bilde skal vaere | den tomme
boksen?

hvilken boks innholder flere?
hvilken boks innholder faerre?
hvilken boks inneholder like mange?
Hvilken boks inneholder dobbelt s&
mange?

Hvilken boks inneholder dobbelt s&
mange?

Hvilken boks inneholder dobbelt s
mange?

Hvilken boks inneholder halvparten s&
mange?

Hvilken boks inneholder halvparten s&
mange?

hvor mange er halvparten?
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Vedlegg 7 — Skisse over kriterier

Nr

Kriterium

1

Ha en instruksjon, og eventuell modellering, som herer sammen med
figurer/oppgaver/illustrasjoner eller interaktive elementer. Gjennom instruksjoner ved
lyd eller tekst, blir det mulig & fastsld hva enheten gér ut pd. Unntak:

a. Nar pafelgende tekst/lyd tydelig herer sammen med den ferste teksten/lyden, for
eksempel ved at elevene skal gjore en helt lik operasjon gjentatte ganger og de er
deloppgaver under samme oppgavenummer, e.g. la, 1b, lc.

b. Nar en video avslutter med et spersmaél, og hvor det samme spersmalet stilles 1 den
pafelgende oppgaven, vil da spersmalet regnes som del av oppgaven som folger og
ikke som en del av videoen. Dette begrunnes i at videoen i seg selv ikke har interaktive

elementer med mulighet for & besvare

I heldekkende illustrasjoner hvor tilherende spersmaél beskrives i lererveiledningen,
vil spersmalene regnes som en egen enhet. Annen tekst eller modelleringer som

presenteres illustrasjonen vil analyseres i trdd med de andre kriteriene.

Forklare, instruere og presentere begreper, symboler, fenomener og lignende i egne
snakkebobler/bokser/avgrensede omrider. Tekst/lyd som presenteres i et avgrenset

omrade, vil kunne deles opp i flere enheter dersom det ikke herer sammen tematisk.

Dersom flere sparsmél eller setninger presenteres tett sammen og de herer sammen

tematisk, vil disse regnes som en enhet.

Gi en instruerende oppfordring til & lese en oppgave, uten & nedvendigvis ha en

forklarende eller instruerende tekst/lyd til.

I tekster som strekker seg over flere avsnitt og sider, men som tydelig henger sammen
tematisk, vil innholdet avgjere hva som naturlig herer sammen, og om teksten deles
opp 1 flere enheter. Tekstdeler som regnes som enheter vil métte instruere, presentere

eller forklare begreper, symboler, fenomener eller lignende.
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