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SAMANDRAG

Problemstillinga i denne oppgava er:

«Elevar med hgrselshemming i arbeid med problemlgysingsoppgaver i matematikk; pa kva
mate ville ei heuristisk tilnserming etter modell fra Singapore kunne bidra til & utvikle elevane

sin matematiske kompetanse?»

Bakgrunnen for val av tema er forsking som viser at hgrselshemma elevar presterer langt
under sine hgyrande medelevar i matematikk, og at problemlgysing er eit av
hovudvanskeomrada.

Denne avhandlinga har hatt som mal a sja neerare pa kva styrker og vanskar hgrselshemma
elevar viser i mgte med matematisk problemlgysing, og a vurdere om ei heuristisk tilnaerming

etter modell fra Singapore kan vere ein eigna undervisningsmetode.

Det teoretiske grunnlaget for oppgava tar utgangspunkt i leereplaner, generell teori om
matematikkvanskar og teori om heuristiske tilnaerming.

Metoden som er brukt er «Interpretive Litterature Review», som inneber & fa oversikt over
forskingspublikasjonar om tema, og samanfatte og tolke desse opp mot kvarandre og drogfte
dei i lys av aktuell teori.

Kjeldene i denne studien er forsking om hgrselshemma elevar fra ulike land, til saman 21
vitskaplege artiklar og forskingsrapportar, 3 doktoravhandlingar og 2 forskingsbaserte

fagbgker/artikkelsamlingar.

Hovudkonklusjonar i denne avhandlinga er at det fins haldepunkt i forskinga som
sannsynleggjer at ei heuristisk tilneerming vil kunne bidra til ei positiv utvikling for
harselshemma elevar. Desse konklusjonane baserer seg pa funn som framhevar tiltak som

samsvarar med sentrale element i Singaporemodellen:

e Sprak og omgrep

e Mentale prosesser

e Ferdigheiter

e Haldningar

e Metakognitive ferdigheiter

e Lararkompetanse



Samstundes avslarer studien trong for vidare forsking pa dette omradet, det gjeld til demes
forsking pa pedagogisk praksis for denne elevgruppa i Noreg, forsking pa sprakkode;
talesprak eller teiknsprak, sin effekt pa leering, og praktisk utpreving av den heuristiske

modellen fra Singapore.

Student: Tove Skotteberg
Mastergrad i Pedagogikk med vekt pa Spesialpedagogikk Hausten 2012

Mail: tove.skotteberg@statped.no TIf. 91862044
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1. INNLEIING

Hovudoppgava for det statlege spesialpedagogiske stattesystemet, Statped, er a gje bistand til
skuleeigarar med a legge til rette for kvalitativ god opplearing for born, unge og vaksne med
saerskilde opplaeringsbehov. Statped har 6g som oppgave a bidra aktivt til kunnskaps -og
kompetanseutvikling pa det spesialpedagogiske omradet, og rettleiing radgjeving som vert gitt
skal byggjast pa forskingshasert kunnskap (Kunnskapsdepartementet 2010-2011).

Som tidlegare leerar i skole for hgrselshemma i Statped har eg hatt ei seerskild interesse for
matematikkfaget, og har mange spersmal knytt til vanskar i matematikk som eg har erfart hja
mange av elevane. | samband med dette kjenner eg trong for a fa meir kunnskap og starre
fokus pa matematikkfaget i fagmiljeet. I mi noverande rolle som radgjevar innafor det
harselsfaglege feltet i Statped Vest, er eg ofte i kontakt med og har eit rettleiingsansvar i hgve
pedagogar som arbeider med hgyrselshemma barn og unge som er elevar ved sin heimeskule.
Matematikkfaglege problemstillingar dukkar jamleg opp ogsa her. Samstundes registrerer eg
at det blant pedagogane er lite kunnskap om matematikk som eit serleg vanskeomrade hja
harselshemma born. Valet mitt av emne til denne oppgava har utgangspunkt i desse

erfaringane.

1.1 Bakgrunn for val avemne

Det er knytt serskilde utfordringar til undervisning av hgrselshemma born. P& grunn av
sansetapet er desse elevane meir sarbare og det er viktig at det vert lagt godt til rette for laering
og utvikling. Utvikling av sprak - og kommunikasjonsferdigheter er sentralt her, som
grunnlag for utvikling av tenking og laering.

Oppleering av hgrselshemma har i over hundre ar vore prega av metodestrid, det vil seie
konflikt mellom den manuelle metode (teikn og teiknsprak) og den orale metode (berre
talesprak). | samband med utvikling av nye og meir avanserte tekniske hgyrselshjelpemiddel
(Cochleaimplantat) dei siste tiara, har denne striden vorte aktualisert pa nytt. Det har likevel
dei siste ara funne stad ei endring i retning av at ein i dag i stor grad har fokus pa to-sprakleg
opplering, det vil seie norsk og teiknsprak parallelt. Det er viktig a utnytte alle sansar i

leringsprosessen og presentere informasjon pa mange ulike matar; auditivt(harsel),



visuelt(syn), og taktilt (bergring), jo fleire stader informasjonen vert lagra i minnet, jo lettare
er det & assosiere og hente opp att kunnskapen (Pritchard and Zahl 2010).

Historisk sett har mangelmodellen vore dominerande i oppleringa av hgrselshemma, det vil
seie at interessa har vore retta mot den sensoriske skaden, opplaringa har fokus pa a minske
og rehabilitere skaden. Dei seinare ara har det 0g gradvis blitt meir fokus pa det sosiale
leeringsmiljget rundt barnet. Her vert elevane sine vanskar i leeringsaktivitetar knytte til sosialt
skapte fenomen og kva tilgang eleven har til dei sosiale leeringsprosessane.

Desse to ulike samtidige forstdingsmatane pregar forskinga innafor feltet hgrselshemma og

opplering (Simonsen 2010).

Fra 1997 har hgrselshemma elevar som har teiknsprak som farste sprak hatt eigne fagplanar i
norsk, engelsk, drama - og rytmikk og teiknsprak. | matematikkfaget far dei hgrselshemma
elevane opplering etter same laereplan og skal na dei same kompetansemala som hgyrande
jamaldringar (Udir 2006).

| si studie av leeringsutbyte hja hgrselshemma grunnskuleborn i Noreg anslar Ole Hendar
(Hendar 2012) anslar populasjonen hgrselshemma elevar i Noreg til & vera 2,8/1000 elevar.
For elevgruppa fadd 1994 — 2002 var antalet da denne studien vart gjort ca. 1500.

Ca 69 av desse far sitt skuletilbod ved statlege spesialskular, og ca. 135 i eigne hgrselsklassar
i kommunane. Resten er inkluderte i vanlege klassar saman med hgyrande elevar
(Kunnskapsdepartementet 2010-2011).

Det fins ein del forsking som fokuserer hgrselshemma borns utfordringar i skulen.

Dei fleste handlar om sprak og kommunikasjon. Nar det gjeld matematikkfaget, er dei
utfordringane elevane megter kjende i fagmiljga, men sveert lite belyst gjennom forsking i
Noreg (Simonsen 2010).

I Norge finn vi to studiar av matematikkferdigheiter som inkluderer hgrselshemma.

Den eldste er ei undersgking gjort av Per Frostad (1998). Han samanlikna i hgrselshemma og
hgyrande born sine matematikkferdigheiter. Studien viste at dei hgrselshemma elevane skara
lagare enn dei hgyrande pa alle klassetrinn (Frostad 1998).

Dei lage prestasjonane i matematikk hos harselshemma finner vi og igjen i forsking fra andre
land. Studiar fra Storbritannia, der deve born sine prestasjonar har vore forska pa jamleg over
mange tiar (fra 1957 — 1998) viser 0g tilnerma same tendens. Den siste undersgkinga her

viste at hovudskaren hja dei hgrselshemma kunne samanliknast med skaren til dei svakaste
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2 % av dei hgyrande elevane. Liknande undersgkingar i USA og andre deler av verda
stadfester biletet, og viser at testprestasjonane til hgrselshemma elevar har endra seg lite i
lgpet av dei siste tre tiar. Gapet mellom hgrselshemma og hgyrande elevar er framleis stort,
ikkje berre i skulealder, men allereie ved skulestart. (Nunes 2004; Kritzer 2009; Yi, Li et al.
2011; Qi and Mitchell 2012). Dette til tross for at den teknologiske utviklinga dei siste ara har
fort til at elevane har betre utbytte av hgrselstekniske hjelpemidlar og lzringa saleis skulle

vera mindre hemma av spraklege hindringar.

Samstundes er det viktig & nemne at dei individuelle ulikskapane innafor gruppa
harselshemma er store, relatert til kulturell og sprakleg bakgrunn, grad av hgyretap, og
paverknad i form av personlegdom, kognitive fgresetnader, sosiale tilhgve, og pedagogiske
tilpassingar (Leigh 2008; Hendar 2012).

Saleis er det viktig & poengtera at biletet ikkje er eintydig, 15 — 35 % av dei hgrselshemma

elevane presterer pa niva med hovudgruppa av dei hgyrande i matematikk (Nunes 2004).

Herselshemma sine vanskar i matematikk viser seg bade i samband med aritmetiske oppgaver
og i problemlgysing, men i undervisninga er arbeid med skriftlege tekstoppgaver eit serleg
vanskeomrade, det same gjeld munnlege matematikkaktivitetar; resonnering og
problemlgysing (Frostad 1998).

A kunne lgyse problem gjennom munnlege og skriftlege oppgaver er svart sentralt for
forstaing av matematikkfaglege emne, og sentralt i utviklinga av kognitive strategiar. Det kan
tenkjast at problemlgysing er sa sentralt at det er sjglve kjerna i matematikken.

Men problemlgysingskompetanse er ikkje berre nyttig for matematikkfaget, men er viktig a
gve opp evna til problemlgysing generelt, i hgve til alle fag i skulen. Problemlgysing bidreg til
nye muligheiter i form av nye problem, pa denne maten fremjar problemlgysing utvikling. Det
kan difor tenkjast at problemlgysing bgr ha ein stgrre plass i matematikkfaget enn det som er
praksis i dag (Bjorkquist 2003).
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1.2 Formal med oppgava og problemstilling

Hovudfgremalet med dette arbeidet er a bidra til kunnskapsutvikling for betre leerevilkar for
hgrselshemma born. Malet med studien er a bidra til kunnskap som kan auke den didaktiske
kompetansen hja leerarar som underviser hgyrselshemma elevar i matematikk.

«Didaktisk kompetanse innebarer ferdighet til refleksjon omkring opplaringens formal,
lereplanens innhold, elevenes forutsetninger og de rammene undervisningen foregar i.»

(Kunnskapsdepartementet 1996).

Dette vil eg gjere ved a fokusere pa generell kunnskap om faresetnader for utvikling av
matematisk problemlgysingskompetanse, serlege utfordringar hgrselshemma elevar megter i

arbeid med dette, og pedagogiske metodar som kan vera eigna i undervisninga.

Pa bakgrunn av den kjennskapen vi har til hgrselshemma sine prestasjonar i matematikk, og
med utgangspunkt i trong for kunnskap om praktisk-pedagogiske tilneermingar i hgve til

denne elevgruppa, har eg formulert fylgjande problemstilling:

«Elevar med hgrselshemming i arbeid med problemlgysingsoppgaver i matematikk; pa
kva omrade vil ei heuristisk tilneerming etter modell fra Singapore kunne bidra til &

utvikle elevane si matematiske kompetanse?»
For a finne svar pa problemstillinga tek eg utgangspunkt i fylgjande forskingsspgrsmal:
1. Kva vanskar og styrkar viser elevar med hgrselshemming i mgte med

problemlgysingsoppgaver i matematikk?

2. Kva kjenneteiknar ein heuristisk lzeringsmodell etter Singaporemodellen?

12



1.3 Presisering og avgrensing av omgrep i problemstillinga

131 Elevar med hgrselshemming

Omgrepet hgrselshemma elevar omfattar bade dgve og tunghgyrte elevar i grunnskulen. Dette
er ei lite homogen gruppe, det er stor variasjon nar det gjeld grad av hayretap, og kor stor
nytte dei har av tekniske hjelpemiddel. Gruppene vart tidlegare karakterisert ut i fra graden av
hayrselstap, og faresetnader for a oppfatte og bruke talesprak, og kva sprakkode dei brukte.
Det vanlege var at dei som brukte teiknsprak vart karakterisert som dgve, medan tunghgarte
var meir eller mindre talespraklege. | dag er dette bilete i endring, delvis pa grunn av den
teknologiske utviklinga som har fert til at stadig fleire far tilgang til talespraket, samstundes
som fleire sterkt tunghgrte vel a lzere seg teiknsprak.

Det vert etter kvart meir vanleg at borna relaterer seg til ulike sprakkoder samstundes.
Omgrepet sprakkode referer til om elevane bruker berre talesprak, teikn til tale (basert pa
hersel, men der enkelte ord det norske spraket vert visualisert med teikn), eller Norsk
teiknsprak, som er eit visuelt-gestuelt, det vil seie at det vert vert utfart romleg med bestemte
bevegelsar av hender, hovud, ansikt og kropp og motteke gjennom synet. Teiknsprak har
eigen struktur og grammatisk oppbygning, ulik den vi finn i det norske spraket. Teiknsprak er
eit fullverdig sprak pa linje med norsk talesprak og bilete av hjerneaktivitet viser at talesprak
og teiknsprak vert behandla i same omrade i hjernen.

Mange hgrselshemma elevar far si opplaring etter § 2.6 i Opplaringslova, det vil seie at dei
far si undervisning i og pa teiknsprak. Malet er likevel & bli funksjonelt to-spraklege, og
skiljet mellom grupper gar no i sterre grad enn far mellom bruk av sprakkode og sosial og
kulturell tilknyting (Pritchard and Zahl 2010; Dgveforbund 2012).

| denne oppgava bruker eg generelt omgrepet «hgrselshemma», uavhengig av eleven sin
primere sprakkode, og omgrepet omfattar born som er dgve eller sterkt tunghgyrde, dvs. har
vanskar med & oppfatte talesprak.

| samband med nokre deltema i oppgava vil det likevel vera aktuelt a skilje ut dei elevane som
hovudsakleg bruker teiknsprak som kommunikasjonssprak, eg vil da bruke omgrepet

«teiknspraklege elevar».
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1.3.2. Problemlgysingsoppgaver

Problemlgysing betyr a finne ein strategi eller mate a lgyse eit ukjend problem pa (Olafsen
2009). | «Leareplanverket for Kunnskapsleftet i grunnskolen og i vidaregaande opplaring»
vert problemlgysing definert slik:

«Problemlgysing hgyrer med til den matematiske kompetansen. Det er & analysere og
omforma eit problem til matematisk form, lgyse det og vurdere kor gyldig det er. Dette har og
spraklege aspekt, som det & resonnere og kommunisere idear.......»Vidare heiter det at:
«Matematikkfaget i skolen medverkar til & utvikle den matematiske kompetansen som
samfunnet og den einskilde treng. For & oppna dette ma elevane fa hgve til & arbeide bade
praktisk og teoretisk. Opplaringa vekslar mellom utforskande, leikande, kreative og

problemlgysande aktivitetar og ferdigheitstrening» (Udir 2006).

Problemlgysingsoppgaver i matematikk vil altsa seie oppgaver som i utgangspunktet
omhandlar eit problem, til demes fra dagleglivet, som skal gjerast om til matematisk problem,
loysast med matematiske metodar og vurderast.

Eg oppfattar dette slik at problemlgysing ikkije berre er eit mal for den matematiske
aktiviteten, men og ein leeringsprosess, ein metode for  utvikle ny kunnskap i matematikk.

I den engelskspraklege litteraturen vert det ofte brukt omgrepa som “arithmetic word
problem” eller "arithmetic story problems” om denne typen oppgaver. Begge desse synes eg
dekkjer omgrepet betre enn dei som er i bruk i Norge, av di dei viser kombinasjonen av tekst
og aritmetikk( talbehandling).”Rekneforteljingar” vert mest brukte i samband med munnlege
aktivitetar og omgrepet “tekstoppgéver” vert oftast relatert til skriftlege oppgaver.

Omgrepet “problemloysingsoppgaver” kan omfatte andre typar problem enn tekstoppgavertil
demes knytt til geometri og talbehandling.

Eg vel likevel & nytte omgrepet «problemlgysingsoppgaver», av di dette omgrepet best

skildrar ein aktivitet og prosess. | denne oppgava omfattar omgrepet munnlege og skriftlege

tekstoppgaver som inneheld matematiske problem knytt til dagleglivet.

14



1.3.2.1 Kva er eit matematisk problem ?

Eit problem i ei problemlgysingsoppgave kan definerast som ei oppgave som eleven ikkje har
ei ferdig metode for a lgyse, men der han ma kombinere tidlegare kunnskapar og ferdigheiter
for & finne lgysing pa den nye problemsituasjonen (Breiteig and Venheim 2005).

Eit ekte problem krev meir enn enkel gjenkjenning og memorering. Slike oppgaver kan ikkije
verte lgyste berre ved rutinemessige algoritmar (reknematar) utan ei djupare forstaing av
problemet. Dette er rein trening i ferdigheieter, der elevane mekanisk skal fylgje ein bestemt,
innlert framgangsmate.

A lgyse eit ekte problem krev analyse og logikk som mé baserast pé forstéing av innhaldet i
oppgava. Eit matematisk problem er ei spesiell form for matematisk spgrsmal der ein ma
gjennomfare ei matematisk undersgking for a finne svaret.

Omgrepet matematisk problem er altsa ikkje absolutt, men relativt i hgve til den personen som
skal lgyse det. Det som for ein person kan vere rutineoppgave, vert for ein annan eit problem

som ein ikkje kjenner lgysinga pa (Regssland 2005).

1.3.2.2 Ulike typar problemlgysingsoppgaver

Uttrykkja «Change»-, «<Compare»- og «Combine» -oppgaver er mykje nytta i litteraturen, og
det kan difor vere nyttig & ha avklara desse omgrepa.
”Change”- problem inneber at noko skjer som endrar verdien av mengda. Det fins ulike typar

av change”-oppgaver:

Change 1 0og 2 ukjend slutt eks. a+b=? a—-b=7?
Change 3 0g 4 ukjend endring eks. a+?=D a-?=>b
Change 5 og 6 ukjend start eks. ? +a=b ?-a=b

Combine - problem handlar om situasjonar der det er to mengde som er relaterte til
kvarandre. Det fins to typar av Combine-problem;

1) med ukjend heile: 2 eple + 3 eple, kor mange til saman?

2) med ukjend del : 2 grene eple, resten raude, til saman 8 eple .Kor mange raude eple?

Compare — spgrsmal handlar om a samanlikne to mengder og differansen mellom dei.

(Pau 1995).
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1.3.3 Heuristisk tilneerming

Ordet heuristisk kjem fra gresk « heuriskein» og betyr a finne eller oppdage. Ei slik
tilneerming byggjer pa eit konstruktivistisk lzeringssyn og gir elevane muligheit til & oppdage
og utforske matematikk gjennom aktiviteter og diskusjonar.

Omgrepet heuristisk kan bety: ”Et generelt forslag til kva en kan gjore nar en skal lgyse
ukjente problem” (Pdlya 1971) Heuristisk tilnaerming handlar om a laere strategiar og
framgangsmatar for a lgyse eit problem, «tommelfingerregler» og er ein effektiv mate a hjelpe
elevane til & handtere informasjon som er gitt i problemlgysingsoppgaver, sarleg nar

oppgavene har mykje informasjon (Regssland 2008).

1.3.4 Singaporemodellen

Modell for undervisning i matematikk basert pa heuristiske prinsipp, utarbeidd av Ministry of
Education. Den heuristiske modellen fra Singapore vil verte nzrare beskrive i teorikapitlet.

1.3.5 Matematisk kompetanse

PISA (Programme for International Student Assessment) er eit internasjonalt prosjekt i regi av
OECD (Organisation for economic cooperation and development). Prosjektet har som mal &
kartlegge 15-aringar sin kompetanse og ferdigheiter innanfor blant anna matematikkfaget.
Fylgjande definisjon av matematisk kompetanse eller «mathematics literacy» gjeld for
oppgavene som vert utarbeidd til PISA-undersgkinga 2012:

“"Matematisk kompetanse er en den enkeltes evne til d formulere, benytte og tolke
matematisk kunnskap i ulike sammenhenger. Kompetansen inkluderer evnen til &
resonnere matematisk og evnen til a bruke matematiske begreper, prosedyrer, fakta og
hjelpemidler til & beskrive, forklare og forutsi fenomener. Matematisk kompetanse
hjelper enkeltpersoner til & anerkjenne den rollen som matematikk spiller i verden, og
til & fatte velfunderte beslutninger som er etterspurt av konstruktive, engasjerte og

reflekterte samfunnsborgere”.
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En viktig komponent i “mathematics literacy” er evnen til & bruke matematikk i ulike
situasjoner. Valget av matematisk metode og maten a presentere resultater pa vil ofte avhenge
av situasjonen som problemet presenteres i. Eksempler pa ulike situasjoner kan hentes fra
privatliv, skole, arbeid, idrett, lokalsamfunn, naturvitenskap osv.(PISA 2012).

1.4 Oppbygging av oppgava

Denne masteroppgava bestar av seks kapittel, samt ei oppsummering pa engelsk.

| kapittel 1, som er innleiinga, presenterer eg emne for avhandlinga og problemstillinga, og
gjer greie for bakgrunnen for valet mitt. VVidare definerer eg omgrepa i problemstillinga.

| kapittel 2 gjer eg greie for val av metode og beskriv den planlagde forskingsprosessen.

| kapittel 3 presenterer eg leeringsteori og aktuell teori om matematikkvanskar generelt.
Vidare gjer eg greie for heuristisk tilneerming slik den er organisert i leereplanen i Singapore.
Kapittel 4 inneheld ein systematisk presentasjon av forskingsfunna eg har gjort, forsking som
omhandlar hgrselshemma og matematisk problemlgysing.

| kapittel 5 drafter eg funna eg har gjort opp mot kvarandre og i hgve til den aktuelle teorien,
samt mine eigne refleksjonar.

Kapittel 6 presenterer nokre konklusjonar som skal gje svar pa problemstilling og

forskingsspgrsmal, samt refleksjon over forskingsprosessen og trong for vidare forsking.
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2. METODE

| dette kapitlet vil eg beskrive metoden eg har vald for denne studien og argumentere for
valet. Eg vil vidare gjere greie for val av litteratur og kjelder, og drafte spgrsmal knytt til

validiteten og reliabiliteten i studien.

2.1 Val av metode

For & belyse problemstillinga og forskingsspgrsmala i denne oppgava, vel eg & bruke metoden
«Interpretive (fortolkende) Litterature Review».

«Litterature review» inneber a fa oversikt over kva som er kjent om eit tema eller fagleg
omrade, samanfatte og tolke tidlegare forsking pa feltet, basert pa vitskaplege bevis, og gjere
dette pa ein mate som bidrar til ny innsikt og kunnskap (Hammersley 2003).

A produsere og lese review over tidlegare arbeid er viktig for & gjere utdanningsforsking
betre. Skal lesaren skape meining i forsking ma han vere kjend med den aktuelle «skule» eller
tradisjon som forskinga skjer innafor (Eisenhart 1998).

| ei studie som denne vert publisert forsking hovudmaterialet for forskinga. Eg vil velje ut,
gjennomga og foreta ei vurdering av relevante forskingsdokument, artiklar og faghgker som
er vitskapleg forankra. Vidare vil eg drgfte og samanfatte desse i lys av generell teori om
matematikkvanskar, teori om heuristisk tilnerming og min eigen kontekst, det vil seie mi eiga
erfaring, interesse og oppleving av tema.

Eit «Interpretive Litterature Review» inneber ei kvalitativ tilnerming, det vil seie at eg som
forskar har ei hermeneutisk, det vil seie fortolkande rolle; eg skal sgkje & skape meining ut av
funna og konstruere eit holistisk (heilhetleg) bilete av feltet eg undersakjer.

2.2 «Interpretive Litterature Review»

Ei hermeneutisk tilnzerming legg vekt pa at det ikkje fins ei sanning, men at fenomen kan
tolkast pa ulik mate av ulike menneske. Hermeneutisk tilnerming i denne oppgava vil seie at
eg vil gjennomfare ei systematisk kjeldegransking, tolke tekst og sgkje a skape meining av
den (Befring 2007).

Eit «Litteratur Review» kan ha ulike former; i sin enklaste form handlar det om a samle og
organisere resultat av tidlegare studiar, og lage ei samanfatning av kva vi veit innafor eit

bestemt tema, som a setje saman biter til eit puslespel. Denne tilnaerminga antar at kunnskap
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hopar seg opp innafor eit felt, og at forstaing bygger seg opp bit for bit, og til slutt skaper ei

meir komplett og grundigare forstaing som kan fare til tryggare lgysing av problemet.

Denne tilnerminga bygger pa ein biomedisinsk modell. (Schwandt 1998)

| ei kvalitativ undersgking, som er mi tilneerming, vil det vere meir aktuelt med ei fortolkande

tilnerming og den hermeneutiske retninga kan vere meir filosofisk retta. | den tolkande og

hermeneutiske tradisjonen kan eit «Litterature Review» vere med pa & avdekkije overraskande

og utviklande perspektiv pa problemet, skake opp ting, rive ned grenser, ta i fra kvarandre

puslespelet og setje det saman pa nytt. Eit slikt review vil utfordre eksisterande ferestillingar,

og utvikle tenkinga omkring tema. Eit godt «Interpretive Litterature Review» bgr;

- Vera ope for ulike matar a forsta verda pa

- Utfordre konvensjonell tenking

- Vera nyskapande, bidra til ny innsikt

- Vera konstruktivt- bidra til forstaing og interesse

- Vera gjort kompleks- avdekkje motsetnader - skape diskusjon

- Ha gode intensjonar- bidra til nytenking, menneskeverd og rettferdighet. Har til
hensikt & utvide heller enn & sla fast forstaing og praksis.

- Vere solidarisk — forbetre kommunikasjon og forstaing pa tvers av ulike grupper
(Seevi ; Eisenhart 1998).

| mi oppgave vil eg ta utgangspunkt i «Interpretive Review» som pa mange matar bygger pa
ei tolkande og hermeneutiske tradisjon.

Den “hermeneutiske spiral” inneber ein dynamisk tolkingsprosess, der eg startar med ei
farforstaing av det aktuelle problemet sett fra min eigen stastad. Nar eg sa gar inn materialet
vil eg tolke dette pa bakgrunn av denne fgrforstainga, idear, tankar og spgrsmal som eg har.
Samstundes vil eg undervegs oppdage nye ukjente kategoriar, fenomen og tenkematar som
gjer at eg gradvis utviklar ny kunnskap og forstaing, som farer til at eg vil matte revurdere
mitt perspektiv og utvikle ein ny stastad for det vidare arbeidet. Gjennom denne spiralen vil
dei einskilde delane verte forstatt og tolka i lys av heilskapen, og heilskapen forstatt og tolka
gjennom delane(Kjeldstadli 1999).

Ein viktig faresetnad for ein god tolkingsprosess er at eg som forskar er bevisst pa kva tyding
mi eiga rolle har i tolkingsprosessen. Ein vil ta med seg eigne erfaringar og kunnskapar inn i
prosessen med a tolke materialet, og skape sin eigen horisont av forstaing og forventningar.
Vegen mot forstaing vil variere fra person til person, mi forstaing heng saman med den

konteksten eg opptrer innafor, kva bakgrunn og farforstaing eg har og kva situasjon eg er i.
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2.3 Korleis kan mitt «Litterature review» bidra til relevant forsking?

Herselshemma og matematikk er eit tema som er lite diskutert i det hgrselsfaglege miljget, og
dei diskusjonane som fins er i liten grad relatert til forskingsfakta, av di det fins sa lite kjent
forsking pa omradet i Noreg. Eg har sjglv erfart og sett at andre leerarar slit med & skape gode
leereprosessar i matematikkfaget. Dei utfordringane elevane mgater er kjende og diskutert blant
pedagogar innafor fagmiljget, men sveert lite belyst og forska pa i Noreg seinare ar.
Matematikkfaget har dei siste ara vore gjenstand for auka merksemd i den norske skulen, etter
at Noreg kom darleg ut i internasjonale undersgkingar (PISA-undersgkelsene 2003; Rgssland
2008). Til tross for at hgrselshemma sine prestasjonar ligg klart under prestasjonane til
hgyrande elevar, har ikkje matematikklaering for hayrselshemma elevar vore gjenstand for
liknande merksemd. Innafor det hgrselsfaglege forskingsmiljget vert det etterlyst meir
forsking om korleis hgyrselshemma born larer, serleg pa omrader som handlar om
undervisningspraksis og laering innafor formelle opplaeringsrammer (Simonsen 2010).
Litterature review handlar om a kombinere fleire studiar med den hensikt & demonstrere deira
kollektive relevans for & lgyse eit problem, forsta eit problem, forklare samanhengar
(Schwandt 1998).

Eg vil bidra til relevant forsking ved a samle og analysere relevante nasjonale og
internasjonale forskingsrapportar, samanfatte sentrale funn, teoriar og konklusjonar og
avdekkje eventuelle manglande samsvar mellom funn. Eg vil vidare sgkje a setje forskinga i
eit nytt lys ved & samanlikne funna og vurdere dei opp mot aktuell teori. Gjennom dette vil eg
sekje svar pa problemstillinga. Til slutt vil eg peike pa omrade som er lite utforska, avdekkije
eventuelle skeivvinklingar ved forskinga og gjere ei vurdering av framtidige forskingsbehov
pa omradet (Befring 2007).

Gjennom «L itterature Review» haper eg a vise at mitt tema er viktig og aktuelt, og kva
tomrom som eventuelt fins i forskinga pa dette omradet. Eg sgkjer 0g a kunne plassere mi
studie inn i ein starre kontekst av fleire studiar, a sja mi problemstilling i lys av ein heilskap,
og opne for diskusjonar og drgftingar.

«Litterature Review» har ei viktig funksjon innafor forskingsmiljget; definere eller redefinere
eit intellektuelt felt, gje forskarar ei kjensle av a delta i eit kollektivt prosjekt, slik at dei kan
koordinere arbeidet sitt til andre. Samstundes er ikkje malet med studien & oppna starre
forstaing berre for min eigen del, men eg ynskijer at mitt Litterature Review 0g kan fungere
som ei bru mellom forskinga og «brukarar» av forsking, t.d. fagpersonar innafor undervisning

av hgyrselshemma, faresette osb. (Hammersley 2003).
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2.4 Val av litteratur og kjelder

A velje ut og vurdere kjelder betyr & gje ulike data vekt etter kor palitelege og relevante dei er.
| litteraturstudium som dette er tidlegare forsking og anna fagstoff kjeldene.

Sjelv om forsking er publisert er det ikkje sikkert at den er av god nok kvalitet.

Pa det ytre plan er utgangspunktet for ei slik vurdering forskaren sin strategiske posisjon.
Konsistens og logisk samanheng kan representere eit sanningskriterium pa det indre plan
(Befring 2007).

Dei beste og mest detaljerte kjeldene er primarkjelder, det vil seie original forsking.
Sekundare kjelder som t.d. fagbeker, representerer samling av primarkjelder.

Eksempel pa kjelder av hgg standard er forskingsrapporter, fagbgker og artikkelsamlingar.
Deretter kjem tidsskriftsartiklar og publikasjonar fra universitet og hagskule.

L agast standard har opne internettsider. (Creswell 2012)

Nar eg har vurdert kjeldene til denne oppgava, har eg tatt utgangspunkt i desse standardane.

2.4.1 Utvalg av kjelder som belyser emnet hgrselshemma og matematikk

Val av kjelder har vore gjort ut fra fylgjande kriteria:
Forskingsbasert kunnskap; utfgrt av fagpersonar med forskarkompetanse, tilfredsstille krava

til forskingsmetode og publisert i kanalar med rutinar for fagfellevurdering (Simonsen 2010).
Relevans for problemstillinga; det vil her seie kjelder som omhandlar hgyrselshemma
grunnskuleelevar og matematisk problemlgysing/tekstoppgaver. I nokre fa tilfelle, der eg har
falt det har vore relevant for problemstillinga, har eg teke med forsking som er gjennomfarte i
barnhage og pa vidaregaande trinn.

Aktualitet; her har eg i hovudsak vald ut dei nyaste kjeldene, publisert etter 2000 (med nokre

fa unntak).

Eg har lagt vekt pa bruke sgkekjelder som faretar kritiske vurderingar av kvaliteten pa stoffet
dei publiserer og har rutinar for fagfellevurdering. Eg har difor vald ut forskingsrapportar og
artiklar som er publisert i anerkjende tidsskrift og som er vurdert og godkjend av NSD (Norsk
Samfunnsvitenskaplige Datatjeneste).

Her har eg i hovudsak brukt ”Journal of Deaf Education”, eit engelsk tidsskrift som publiserer

engelskspraklege pedagogiske forskingsartiklar som omhandlar hgyrselshemma elevar.
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Journal of Deaf Studies and Deaf Education: http://jdsde.oxfordjournals.org/ , og som NSD

rangerer pa niva 1.
Eg har 0g sekt etter kjelder i ERIC: http://www.eric.ed.gov/ og GOOGLE SCOLAR:

scholar.google.no _og funne fram til relevante vitskaplege artiklar i

«American Annals of the Deaf», «Gallaudet University Press» og « Deafness and Education
International» som alle er rangert som publikasjonskanalar pa niva 1 i NSD.
I tillegg kjem artiklar fra «Oxford University Press» som er rangert pa Niva 2.

Eg har nytta sgkjeorda: «hearing impaired + mathematics», «hgrselshemmede og
matematikk» «hard of hearing + mathematics» «deaf + mathematics», «deaf mathematic
learning», «deaf mathematic problem solving» , «deaf + arithmetic word problems», « deaf
mathematic story problem», «mathematic + deaf students»

Doktoravhandlingar som omhandlar matematikkfaget for elevar med hgyrselshemma, samt
fagbaker og artikkelsamlingar i hgve til malgruppa, har og vore hagt prioritert. Desse har
kjent til eller fatt tilrddd av andre fagpersonar, og funne gjennom www.bibsys.no.

Gjennom arbeidet med kjeldesgk har eg funne 20 artiklar/rapportar, 3 doktoravhandlingar og
2 forskingsbaserte faghgker som omhandlar matematisk problemlgysing hja hgrselshemma.
Ei av doktoravhandlingane er fra Noreg, resten er fra Sverige, Storbritannia, USA og

Australia.

2.4.2 Utvalg av generell litteratur

| teorikapitlet mitt gjer eg greie for generell matematikkfagleg teori som kan belyse
problemstillinga, samt teori knytt til Singaporemodellen. Det teoretiske grunnlaget mitt
baserer seg pa norske matematikkfaglege fagbgker, plandokument, forskingsrapportar og
artiklar som har fokus pa matematikkleering generelt og problemlgysing spesielt. I tillegg har
eg nytta plandokument, informasjon og forskingsrapportar fra Singapore.

Utvalet tar utgangspunkt i stoffet sin aktualitet og relevans for problemstillinga, og er gjort pa

grunnlag av anbefalingar fra fagpersonar, referansar i fagbgker, og eigen litteraturkjennskap.

23


http://jdsde.oxfordjournals.org/
http://www.eric.ed.gov/
http://www.bibsys.no/

2.5 Validitet og reliabilitet

To «Interpretive Litteature Review» om same emne kan aldri bli like, av di ulike forskarar i
sin kontekst vil kome til & vurdere kjeldene ulikt, og leggje ulik vekt pa dei. Det kan vere ein
veikskap ved littereer metode i forskinga er at den tar utgangspunkt i subjektivt skjgnn. Dette
inneber at eg som forskar ma ha god fagleg kompetanse pa omradet som gjer meg i stand til &
gjennomfgre ei kritisk vurdering kvaliteten og relevansen til den tidlegare forskinga som skal
innga i arbeidet (Befring 2007).

Eg var vore bevisst pa kjeldesgk og utval av kjelder. | arbeidet med a analysere, tolke og
drgfte resultata har eg som mal & gjengi funna sa rett, og handsama dei sa kritisk og logisk
som mogeleg. Om denne studien er reliabel vil avhenge av om eg forstar og tolkar kjeldene
rett.

Den indre validiteten vil avhenge av om eg tar i bruk det stoffet som er mest relevant for
problemstillinga. Dette har eg forsgkt a ivareta gjennom klare kriteria for utval av kjelder.
Ytre validitet handlar om & generalisere funna. Ei utfordring eg har i hgve til dette er at det
fins lite forsking som omhandlar norske elevar. Dei fleste kjeldene eg nyttar kjem fra USA,
England, Sverige og Australia. Det vil ikkje vera mogeleg a seie sikkert at desse funna har
relevans for norske elevar med hgyrselshemming, men nokre moment kan likevel vere med pa

& sikre validiteten:

e Funna viser at prestasjonane i matematikkfaget ser ut til & vere omtrent pa same niva i
alle land, og at problemomrada er dei same

- laereplanane i matematikk i dei ulike landa byggjer i stor grad pa dei same prinsippa
(OSP12012) (Education 2012) (Skolverket 2011)

- organisering av undervisning er lagt opp pa tilneerma same mate, det vil seie at dei
hagrselshemma elevane er fordelte i ulike typar opplaringsarenaer, spesialskule,

hayrselsklasse, eller i klasser med hgyrande elevar

Om eg finn svar pa problemstillinga mi med den metoden eg har vald vil 0g sei noko om
validiteten og reliabiliteten i forskinga. Ein annan mate sja validitet og reliabilitet pa er ut fra
eit pragmatisk perspektiv, det vil seie a vurdere validiteten ut fra om funna kan omsetjast til

praksis.
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2.6 Mi forforstaing av emnet i problemstillinga

Far eg presenterer teori og funn, vil eg greie ut for det utgangspunktet eg har for forstaing av
emnet i problemstillinga. Den erfaringa eg har med undervisning av hgrselshemma i
matematikk inneber at eg har ei forstaing av problemstillinga som det er viktig a ta med seg
vidare i arbeidet med denne studien. Eit «Interpretive Review» inneber ein dynamisk
tolkingsprosess, der eg startar med ei forstaing av det aktuelle problemet sett fra min eigen
stastad. Nar eg sa gar inn materialet vil eg tolke dette pa bakgrunn av denne farforstainga,
idear, tankar og spersmal som eg har (Kjeldstadli 1999). Det er difor viktig at eg er omveten

om mi eiga forforstaing og set ord pa den, slik at eg lettare kan skilje mellom funn og
forforstaing.

Mi erfaring er at dei hagrselshemma elevane ofte har overflatiske kunnskapar, og manglar ei
djupare forstaing av matematiske symbol og omgrep. Mange viser difor vanskar med a
samtale om matematiske emne, a forklare korleis dei tenkjer, og generelt kommunisere
omkring matematiske aktivitetar. | dei ara eg har arbeidd med hgrselshemma og matematikk
har eg 0g opplevd at det er viktig & vera oppteken av elevane si forstding i faget og eg har hatt
mykje fokus pa dette. Arbeid med problemlgysingsoppgaver er ein av dei metodane eg har
brukt i dette arbeidet. Gjennom desse erfaringane har eg fatt tru pa at bruk av spraket, og
kopling mellom daglegliv og matematiske omgrep bgr vera utgangspunktet for utvikling av
matematikkforstaing. Eg har i mi undervisning lagt vekt pa konkretisering og visualisering av
problema ved hjelp av konkretar og praktiske aktivitetar i kombinasjon med samtale. Likevel
synest eg ikkje at utviklinga har vore som gnska, eg har opplevd at mange elevar har vanskar
med a engasjere seg i sprakbaserte matematikk-aktivitetar over tid, dei vil helst sgkje svar
raskt og mister lett fokus. Det same gjeld i arbeid med skriftlege tekstoppgaver, som elevane
prgver a unnga, eller behandlar pa ei overflatisk mate, ved t.d. a gjette framgangsmate eller
svar pa bakgrunn av tal i teksten. Mi erfaring har fert til at eg har fatta interesse for
Singaporemodellen, pa grunn av metoden sitt fokus pa problemlgysing, sprak og visuelle
representasjonar.

| denne studien forventar eg a finne resultat som viser at sprak og matematiske omgrep er eit
sentralt vanskeomrade for hgrselshemma og at visualisering ma vera det sentrale i
undervisninga, gjennom bruk av teiknsprak som undervisningssprak og ved bruk av anna

visuell statte som konkretar, teikningar og liknande.
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3. TEORI

Kva kompetanse er det naudsynt at elever utviklar for a meistre problemlgysingsoppgaver?
Korleis skjer laering og utvikling av ferdigheiter i matematisk problemlgysing?

| dette kapitlet vil eg farst kort gjere om kva kunnskap som trengs for a utvikle matematisk
kompetanse, og om risikofaktorar for utvikling av vanskar i faget.

Deretter vil eg presentere teoribakgrunn og modell for ei heuristisk tilnaeerming til undervising

I matematikk, som skal danne ramme for drgfting av funna i denne studien.

3.1 Matematikk i Kunnskapslgftet (K-06)

Elevar med hgrselshemming i den norske grunnskulen som far si oppleering etter § 2.6 i
Oppleringslova, det vil seie opplearing i og pa teiknsprak, har eigne laereplanar i faga norsk,
teiknsprak, engelsk og drama/rytmikk, som erstattar musikkfaget.

| alle andre fag, som i matematikk, far dei opplaering etter dei vanlege leereplanane i K-06.

Eit gjennomgaande tema i K-06 er vektlegging av fem grunnleggjande ferdigheiter som
naudsynte faresetnader for leering og utvikling: A kunne uttrykkje seg skriftleg, & kunne
uttrykkje seg munnleg, kunne lese, a kunne rekne og a kunne bruke digitale hjelpemiddel.

| matematikkfaget vert dei grunnleggjande ferdigheitene beskrive slik:

A kunne uttrykkje seg munnleg i matematikk- inneber & kunne kommunisere omkring
matematiske emne, delta i samtaler saman med andre, kunne forklare korleis ein tenkjer,
kunne argumentere for sine meiningar og kunne diskutere problem og lgysingar. For

teiknspraklege elevar vil sprakkoden i den munnlege aktiviteten vera teiknsprak.

A kunne uttrykkije seg skriftleg i matematikk - vil seie & kunne representere eit problem
skriftleg, overfgre matematisk informasjon til talsymbol, overfare problemet til teikning,
skisser, tabellar grafar eller diagram. Det inneber 0g a kunne formulere tankar og idear

skriftleg, og til demes kunne skrive utfyllande svar pa ei problemlgysningsoppgave.

A kunne lese i matematikk- inneber & kunne tolke tekstar med matematisk innhald, og tekstar
henta fra dagleglivet. Slike tekstar kan vere lingvistiske oppgaver som inneheld matematiske

uttrykk, eller anna type skriftleg informasjon som symbol, skjema, formlar og tabellar.
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A kunne rekne i matematikk er grunnstamma i matematikkfaget, det handlar om forstéing for
tal og mengde, kunne vurdere og bruke hgvelige algoritmar (rekneoperasjonar). Rekning er og
a kunne utforske og lgyse dagligdagse problem ved hjelp av det matematiske symbolspraket.

A kunne rekne inneber & kunne bruke varierte strategiar og vurdere om svara er rimelege.

«A kunne bruke digitale verktgy i matematikk - handlar om & kjenne til, vurdere og kunne
bruke slike verktgy til & finne informasjon, behandle og presentere data , og vere Kritisk til
kjelder, analysar og resultat. Det handlar vidare om & kunne bruke hjelpemidlet til
problemlgysing, simulering, og modellering, og a bruke slike verktay til spel, utforsking, og
publisering.

(Udir 2006)

Matematikkplanen omfattar seks ulike emneomrade:

Tal og algebra, Geometri, Maling, Statistikk, Sannsyn og Kombinatorikk, og Funksjonar.

Problemlgysing er ikkje eige emne omrade i planen men er nemnt under faremal:
«Problemlgysing hgyrer med til den matematiske kompetansen. Det er & analysere og
omforma eit problem til matematisk form, layse det og vurdere kor gyldig det er. Dette har 0g

spraklege aspekt, som det & resonnere og kommunisere idear.» (Udir 2006).

3.2 Utgangspunkt for val av Singapore-modellen som teorigrunnlag

Norske elever har skara lagt i matematikkfaget i internasjonale testar i PISA-undersgkingane
(PISA-undersgkelsen 2009), og fagmiljga leiter etter arsaker og prgver a finne ein ny veg
vidare.

Skulematematikken i Noreg har tradisjonelt i stor grad hatt fokus pa produktet, rett svar og
rett framgangsmate. Det er naudsynt a endre det tradisjonelle synet pa matematikkfaget og det
vert arbeidd for a fa eit stgrre fokus pa prosessdimensjonen i faget, noko som vert vektlagt i
PISA-undersgkinga. (Rgssland 2005). Eit av dei landa som har lukkast med
matematikkundervisninga, og som dermed skarar hggt pa resultatlista i PISA, er Singapore.
Fagpersonar i Noreg har studert leereplanane der og sett pa undervisningsmetodar og henta

inspirasjon til nye tilneermingar i matematikkundervisninga i norsk skule. Lareplanane i
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matematikk i Singapore tar utgangspunkt i ei heuristisk tilneerming, der elevane leerer ulike
framgangsmatar for a lgyse ukjende problem. Dei utvikla ein ny leereplan som skulle utvikle
omgrepsforstaing og ta fokus bort fra prosedyrar og reglar. Elevane skulle fa muligheiter til &
oppdage, resonnere og kommunisere matematikk gjennom aktiviteter, det skulle leggjast til
rette for at eleven skulle fa utforske og oppdage samanhengar sjglve (Rgssland 2008).

Denne maten a undervise i matematikk pa byggjer pa eit konstruktivistisk leeringssyn.
Konstruktivismen legg vekt pa at eleven ikkje er ein passiv mottakar, men naermar seg eit
problem pa bakgrunn av den kunnskap og dei erfaringane han har, og konstruerer pa denne
maten sin eigen forstaing av problemet. Kunnskap er ikkje ein representasjon av verda, men ei
tolking av den, dermed kan ikkje lzering overfgrast direkte fra eit individ til eit anna (Frostad
1995). Matematikkundervisning med dette utgangspunktet vil kunne egne seg serleg godt til
opplaring av elever som har vanskar i matematikk, blant anna av di den vil leggje vekt pa
element som er meiningsfulle for eleven. Ein vil leggje vekt pa & byggje pa eleven sine eigne
erfaringar og kunnskapar, det vil seie byggje pa kva eleven kan i staden for det han ikkje kan
(Lunde 2009).

3.3 Konstruktivistisk leeringssyn

Konstruktivisme som omgrep i undervisning oppstod ved i starten av fagrre arhundre som ein
reaksjon pa dei rddande metodane innafor pedagogikken, der lzeraren formidla leringa, og
eleven hadde rolla som passiv mottakar. John Dewey (1859-1952), som lanserte uttrykket
«learning by doing» var ein av dei fgrste som var oppteken av elevane si aktive deltaking.
Konstruktivismen beskriv korleis leering skjer og meining vert skapt. Den tar utgangspunkt i
at leering ikkije skjer ved overfgring av kunnskap fra lzrar til elev, men at eleven konstruerer
(bygger) sin eigen kunnskap og forstaing ved a kople eksisterande kunnskap og erfaringar til
ny leering. Blant konstruktivistar er det likevel usemje om kva fokus undervisninga skal ha;
nokre er fokuserte pa den enkelte elev si utvikling og lering, andre har fokus pa den sosiale
og kulturelle samanhengen laringa skjer i, atter andre meiner at bade det individuelle og det
sosialt/kulturelle er viktig for leering.

Jean Piaget( 1896-1980) og Lev Vygotski (1896 — 1934) har vorte dei to mest sentrale
teoretikarane innafor konstruktivismen.

Dei to star som representantar for to ulike retningar innan konstruktivisme; kognitive

konstruktivisme og sosial konstruktivisme (Bjgrnestad 2004).
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3.3.1 Kognitiv konstruktivisme

Omgrepet «kognitiv» har a gjere med intellektuelle funksjonar, leering, tenking, hukommelse
og problemlgysing. Denne forma for konstruktivisme tar utgangspunkt i Piaget sine teoriar
om kognitiv utvikling. Han legg vekt pa kva som skjer med barnets mentale strukturer under
leeringa. Leering skjer i interaksjon mellom det enkelte barn og omverda, hovudsakleg forstatt
som objekt. Barnet knyter heile tida ny lzring til tidlegare erfaringar, og pa den maten
utviklast stadig ny erkjenning. Konstruksjonen av lering skjer i hovudet til barnet og er
primeert individuelt.

Den kognitive utviklinga fylgjer bestemte steg, ifalge Piaget i fire stadia:

Pa det senso-motoriske stadiet (0 — ca. 2 ar) tar barnet si tenking har utgangspunkt i konkret
handling, kognitive strukturer er knytt til mestring av fysiske gjenstandar.

Etterkvart som spraket vert utvikla, pa det pre operasjonelle stadiet (2-7 ar) kan handlinga
internaliserast som tankar, barnet kan skape ein indre symbolsk representasjon. Denne
tenkinga er likevel framleis avgrensa og prega av irreversibilitet, det vil seie at barnet ikkje
kan fera ei handling attende til utgangspunktet.

Eit matematisk dgme kan vere at barnet ikkje kan gjereom 2 +3=5til5-3=2
Grunnleggjande talforstaing vert utvikla i denne fasen. Piaget opererer med to grunnomgrep;
Kardinalitet- representerer ei gitt mengde — til dgmes 4 klossar.

Utviklast gjennom ein-til ein samanparing der det kan slaast fast at det er like mange.
Ordinalitet — representerer rekkefylgje — den 4. klossen. Utviklast ved at barnet samanliknar to
mengder, til demes avgjer kor det er flest, kva som er starst etc. Viktige omgrep er starre enn-
mindre enn, faerre enn — fleire enn.

Evne til reversibel tenking vert utvikla pa det konkret-operasjonelle stadiet ( 7 - ca. 11 ar)
Barnet utviklar forstaing for relasjonen mellom deler/heile, at den totale mengda vert den
same uavhengig av gruppering, og kan dermed til demes forsta at 3+1 er det same som 2+2, at
begge er ein del av heilskapen som er mengda 4.

| praktisk pedagogisk samanheng er det viktig pa dette stadiet a gje elevane tilgang pa
konkrete og visuelle hjelpemiddel. Instruksjon bgr vere gitt trinnvis med ein klar progresjon.
Det er viktig a nytte kjende eksempel for a forklare meir komplekse matematiske omgrep.
Problemlgysingsoppgaver er verdifulle her.

Pa det formelt-operasjonelle stadiet (fra 11 ar) er barnet i stand til a tenkje abstrakt og er no i
stand til & fylgje eit logisk resonnement pa eit verbalt niva.

Framleis er det viktig a nytte mange av dei same strategiane som pa stadiet for. | tillegg er det
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viktig & gje eleven hgve til a diskutere hypotetiske sparsmal, og a bruke sprak ved til demes a
forklare korleis dei tenkjer i lgysinga av eit problem.

Eit viktig omgrep i Piaget sin teori er likevekt. I innleering av ny kunnskap opplever eleven ei
konflikt mellom eksisterande kunnskap og nye erfaringar. Ved a tilpasse eksisterande
farestilling (skjema) til dei nye inntrykka, oppstar oppleving av likevekt, og eleven har fatt ny
kunnskap.

Maten a oppna ny kunnskap pa er ifglge Piaget a la eleven fa utforske, eksperimentere og leite
etter svar gjennom aktivitet. Leeraren si rolle er a legge til rette for eleven sin aktivitet, bidra
med materiell og skape situasjonar som innbyr til utvikling av ny kunnskap. Laeraren ma ha

tillit til at eleven kan laere pa eiga hand, tillate han a gjere feil og leere av feila.

3.3.2 Sosial konstruktivisme

Den kognitive konstruktivismen har vorte kritisert for at den ser laering som ein isolert
aktivitet og i for liten grad tar omsyn til at lzering skjer i sosial samanheng. Vygotski sine
teoriar byggjer pa Piaget sine kognitive utviklingsteoriar, men i motsetning til Piaget var han
oppteken av spraket si rolle i leereprosessen. | sosial konstruktivisme konstruerer eleven
kunnskapen sin aktivt i samspel med omgivnadane, og spraket star sentral som reiskap for
tanken.

Elevar kjem til skulen med ulike kunnskapar, erfaringar, ferdigheiter og sett av omgrep. |
fylgje Vygotski er omgrepsuttrykk sprak i vid forstand, munnleg sprak, kroppssprak, teikn;
sprak er sprak dersom eleven gjer uttrykk for tankane sine gjennom det.

Omgrepsinnhald er meiningar og tankar, og omgrepsuttrykk er sprak som symboliserer desse
meiningane og tankane. Eit omgrep er samansett av sprak og tanke, innhald og uttrykk.
Sprakuttrykk som for eleven star i direkte kontakt med omgrepsinnhaldet, og som han
uttrykkjer seg med og tolkar spontant, kallar Vygotski “sprdak av 1. orden”, eller «spontane
omgrep». “Sprdik av 2. orden”, «eller vitskapelege omgrep», star ikkje i direkte kontakt med
omgrepsinnhaldet for barnet, men som ma omsetjast ved hjelp av 1. orden-spraket.

Dette vert kalla eit omsetjingsledd, som fungerer som bindeledd mellom eleven si verd av
omgrep og nye sprakuttrykk, t.d. matematisk sprak. For a kunne leie eleven vidare i leeringa
ma leraren ha kjennskap til eleven sitt sprak av 1.orden (Hgines and Mellin-Olsen 1982;
Vygotskij, Bielenberg et al. 2001).

Vygotski skil mellom barnets faktiske utviklingsniva og det potensielle utviklingsnivaet, det
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vil seie kva barnet kan utfere under rettleiing av og i samspel med andre. Learinga skjer i
spenningsfeltet mellom det barnet kan meistre aleine og det det kan meistre med hjelp. Dette
spenningsfeltet omtalar Vygotski som den proximale (nermaste) utviklingssone.

| den kognitive konstruktivismen skjer leering ved at barnet leerer gjennom direkte
manipulering av objekt. «Mediering» er eit ngkkelomgrep hja Vygotski, mediering vil seie at
leering skjer i interaksjon mellom barnet og omgivnadane, med hjelp av ein annan
person/mediator. Leeraren si rolle i leeringa vert a stette barnet i utforsking, samtale om det
som skjer, stille sparsmal og gje tilstrekkeleg hjelp til at eleven kan meistre overgangen til ei

ny utviklingssone.(Feuerstein, Klein et al. 1991; Foisack 2003).

3.4 Elevar med vanskar i matematikk

Omgrepet matematikkvanskar er uklart og omdiskutert. Omgrep som er mykje nytta er
«spesifikke matematikkvanskar» eller «dyskalkuli», som handlar om vanskar som ikkje star i
have til eleven sine evnemessige faresetnader, eller eventuelle sanseforstyrringar.
Kjenneteikn er til dgmes vanskar med talbehandling, lesing, resonnering, kommunikasjon. |
dette perspektivet fins laerevansken som ein indre eigenskap hja barnet, uavhengig av
paverknad fra miljget, som til demes undervisning.

I nyare litteratur er desse omgrepa ofte erstatta med «matematikkvanskar», som er eit mykje
breiare omgrep som omfattar alle elevar som skarar lagt pa matematikktestar, inkludert den
gruppa som har spesifikke vanskar. | eit spesialpedagogisk perspektiv vil ein i sterre grad sja
pa matematikkvanskar som problem med fleire faktorar som oppstar i samspelet mellom
eleven sine kognitive fgresetnader, matematikkinnhaldet og undervisningsmetodane.

Studiar av hgrselshemma elever i England, viser likevel at det ikkje er funne nokon generell
samanheng mellom hgrselshemming og spesifikke matematikkvanskar. Det er ingen skilnad
mellom hgyrande og hgyrselshemma sine faresetnader for utvikling av matematisk kunnskap.
Dei stega hgrselshemma elevar ma ta mot ny kunnskap i matematikk, er dei same som hja
hgyrande elevar. Vanskane tyder ikkje pa avvik, men forseinking i utvikling av
matematikkferdigheiter (Nunes and Moreno 2002; Foisack 2003).
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3.4.1 Faresetnader for @ mestre matematisk problemlgysing

For & meistre matematisk problemlgysing treng eleven grunnleggjande strategiar for

talbehandling som er automatiserte, effektive og fleksible.

| tillegg er det viktig at eleven har beherskar nokre generelle ferdigheiter:

Folgje instruksjon; ha ord og omgrep til & oppfatte og forsta oppgava og
problemstillinga, skriftleg og munnleg. Sortere informasjon.

Bruke sprak som et reiskap for tenking: samtale, forklare, argumentere, resonnere.
Kunne sja arsak-verking.

Kunne danne seg indre bilete — a kunne lage seg ei mental farestelling av problemet.
Kunne behandle visuelt-spatial informasjon (& kunne oppfatte romleg informasjon og
forsta relasjonane mellom dei).

Kunne behandle sekvensiell informasjon (& kunne behandle informasjon i rekkefalge).
Ein erfarer ofte at elevar som har vanskar i matematikkfaget, har svake sekvensielle og
spatiale evner.

Arbeidsminne- samspel mellom korttidsminne og langtidsminne, kunne sortere ut
relevant informasjon.

Evne til & kjenne igjen mgnster og system- sortere, kategorisere.

Evne til & sja deler av heilskap og heilskap av deler.

God planlegging- og organiseringsevne.

Metakognitive ferdigheter: Metakognisjon handlar om & kunne “tenke pa tenking”, det
vil sei a vera medveten og ha evne til & overvake og kontrollere sine eigne

tankeprosessar.

(Akselsdotter, Grimstad et al. 2008; Ragssland 2008; Skoglund 2008; Lunde 2010)

3.4.2 Kartlegging av matematikkferdigheiter

Ei grundig kartlegging av eleven er viktig for a vite korleis ein skal leggje opp undervisninga.

Med utgangspunkt i Vygotski sin teori om den proximale sone er det lite tenleg a berre

kartleggje kva eleven allereie har leert, det interessante er a sja pa kva eleven er i stand til a

meistre vidare, med statte fra laerar.

Ei statisk testing, som dei fleste pravar i skulen er, maler kva eleven kan. Slike prgvar er ofte

prega av oppstilte stykkje med rett/galt-struktur. Eleven si kunnskapsmengd er ikkje det
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sentrale, kvaliteten pa kunnskapen er det viktige. Difor vil tradisjonelle testar som berre maler
kvantitet ikkje vere tilstrekkeleg. Dynamisk kartlegging er viktig for a fa kjennskap til korleis
eleven tenkjer og arbeider, og finne ut kor mykje og kva slags hjelp han treng, a kartleggje
den proximale sone”. | dynamisk kartlegging er malet & hjelpe eleven til & finne svar pa
oppgavene, samtidig som ein registrerer arbeidsmatar og tankeprosessar. Denne forma for

kartlegging krev god dialog mellom lzrar og elev (Lunde 2009).

3.5 Heuristisk tilneerming til problemigysing

| ei heuristisk tilneerming til problemlgysing vert elevane presenterte for ulike verktay,
tommelfingerreglar, generelle forslag til korleis ein kan ga fram for & lgyse problemet.
Heuristikk er ein effektiv mate a hjelpe elevane til & oppfatte og behandle informasjonen som
er gitt. Serlig nyttig er denne framgangsmaten nar oppgava har mykje informasjon.

Det kan hjelpe elevane til a sortere og styre sine eigne tankeprosessar, serleg nar oppgavene
bestar av fleire steg.

3.5.1 Problemlgysingsprosessen i eit heuristisk perspektiv

Omgrepet heuristikk vart nytta av Polya i boka «How to solve it» (1971) | boka beskriv han
problemlgysing som ein 4-trinnsprossess. Pa kvart trinn er det bestemte strategiske sparsmal,
det vil seie heuristiske strategiar, som kan hjelpe eleven til & kome vidare i prosessen:

a. A forsta problemet

Dette inneber a oppfatte problemet i ei oppgave, gjengi oppgava med eigne ord, samtale om
innhaldet med andre, teikne ei teikning eller eit skjema, lokalisere relevant, og utelukke
irrelevant informasjon, bruke eigne erfaringar og kunnskapar.

Gode omgrepsferdigheiter er essensielt pa dette steget.

Heuristiske strategiar: Kva fortel problemet 0ss? Kva vert det spurt etter? Kva er kjend? Kva
er ukjend? Kan vi trekkje ut og organisere informasjonen? Kan vi lage ein representasjon i
form av diagram, formel, skjema, figur? Kan vi finne passande symbol og ein mate a skrive

ned problemet pa?
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b. A lage ein plan

Dette handlar oftast om & matematisere problemet, det vil seie a finne eigna matematiske
symbol og reknemate, men og a vurdere om problemet kan lgysast pa andre matar enn ved
tradisjonelle algoritmar (rekneprosedyrar), t.d. ved teikning eller mgnster. Her er det viktig a
a ta i bruk eksisterande erfaringar og kunnskap, til demes matematiske algoritmar
(reknematar), formlar og reglar.

Heuristiske strategiar: Har vi sett eit liknande problem fgr? Kan vi forme om problemet til

noko kjent?

C. A utfgre planen

Dette steget vil oftast dreie seg om & bruke sine prosedyreferdigheiter til & gjennomfare
lgysingsmetoden steg for steg med sikte pa a finne fram til det rette svaret. Samstundes er det
ogsa viktig her at eleven far erfaring med ulike tilneermingsmatar og hgve til a prave og feile
for & utvikle mest mulig funksjonelle prosedyrar. Eleven skal tolke resultatet og gje eit svar.
Det er viktig at eleven ser svaret i samanheng med forstainga av problemet, slik at svaret ikkje
berre blir eit tal, men svar pa spgrsmalet i oppgava.

Heuristiske strategiar: Kan vi lgyse deler av problemet? Teste ut ulike matar a lgyse det pa?

Kva er svaret pa spgrsmalet? Kan vi gje eit eintydig svar?

d. A sja tilbake

Her har elev trong for sine metakognitive evner som skal nyttast til & evaluere lgysinga. Det er
viktig at eleven bade reflekterer over resultatet/svaret han har kome fram til og metoden han
har brukt for & finne svaret.

Heuristiske strategiar: Kontroller og reflekter. Kan du kontrollere kvart steg, grunngje at
svaret er korrekt? Er resultatet rimelig og logisk? Var det ein god mate a finne fram til svaret
pa? Kunne du gjort det pa andre matar?

Dialog lerar-elev og elevar imellom elevar er svart sentralt her.

(Polya 1971; Breiteig and Venheim 2005)
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3.5.2 Singaporemodellen

Sidan 90-talet har skulemyndigheitene i Singapore gatt gjennom ei endring i synet pa
matematikkundervisning, fra fokus pa prosedyrar og regler, og i til i staden a satse pa a
utvikle ei grunnleggjande forstaing hja elevane.

| lereplanen fra Singapore vert det difor lagt vekt pa at elevane skal tenkje framfor a
memorere, og ein har erfart at ei medveten satsing pa ei heuristisk tilnerming til
problemlgysing har utvikla elevane sin kompetanse i matematikk. Elevane skal utforske
samanhengar gjennom a oppdage, resonnere og kommunisere matematikk

Dette inneber ei endring i lzerarane si mate a undervise pa, difor er det parallelt med innfaring

av ny leereplan, lagt opp til ei omfattande etterutdanning for laerarane (Rgssland 2008).

35.21 Rammeverket for leereplanen i Singapore

Problemlgysingsoppgaver er sentrale pa alle trinn i lzereplanen i matematikk i Singapore.
Planen gar ut fra ein modell som lyfter fram fem viktige komponentar som viktige for
utvikling av god problemlgysingsevne hja eleven:

Beliefs
Interest Monitoring of one’s own thinking
Appreciation Self-regulation of learning
Confidence
Perseveranc

Numerical calculation
Algebraic manipulation
Spatial visualisation

Data analysis
Measurement

Use of mathematical tools
Estimation

Reasoning, communication
and connections

Thinking skills and heuristics
Application and modelling

Solving
Concepts

Numerical
Algebraic
Geometrical
Statistical
Probabilistic
Analytical

(Singapore 2006)
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Leereplanen utdjupar dei ulike elementa i denne modellen slik:
Sprak og omgrep

Dette omfattar talomgrep, algebra, geometriske omgrep, statistikk, sannsynligheit og
analytiske ferdigheiter, det vil seie & kunne analysere enkeltelement i ei oppgave,
kommunikasjon og logisk resonnement. Elevane skal fa utforske og oppdage matematiske
idear og sja matematikk som ein heilskap, ikkje som isolerte ferdigheiter. Dei skal fa tilgang
til varierte leringserfaringar som kan hjelpe dei til a utvikle ei djup forstaing av matematiske
omgrep, slik at dei kan dei kan vera tryggare pa a utforske og nytte matematikk i ulike

situasjonar.

Mentale prosesser

Mentale prosesser handlar om ulike kognitive ferdigheitar som trengs for a bruke matematikk.

Matematisk tenking handlar om evna til & analysere matematiske situasjonar og konstruere

logiske argument. Kommunikasjonsferdigheiter er viktig for & kunne bruke matematisk sprak
til & uttrykkje og argumentere for matematiske idear pa ein presis og logisk mate, og pa den

maten utvikle eiga forstding. Evne til 4 sja samanhengar handlar om a lage lenker mellom

ulike matematiske idear, mellom matematikk og andre tema, og mellom matematikk og

dagleglivet. Studentane skal ta i bruk ulike tenkematar og heuristikker som kan hjelpe dei a

lgyse matematiske problem. Evne til 4 klassifisere, samanlikne, sekvensiere (rekkefglgje),
analysere deler/heile, identifisere mgnster og samanhengar, trekke logiske slutningar, og
spatial visualisering. Elevane skal fa hgve til a arbeide mykje med ulike typar problem, dette

er viktig for utvikling av forstding og kompetanse.

Ferdigheiter

Matematiske ferdigheiter handlar om & kjenne ulike rekneprosedyrar, bruk av algebra, spatial
visualisering, dataanalyse, maling, bruk av matematiske hjelpemiddel, og estimering
(overslag). Slike ferdigheiter er viktig for a leere og bruke matematikk. Likevel er det viktig &
unnga a legge for stor vekt pa prosedyreferdigheiter utan ei underliggjande forstaing av
matematiske prinsipp. Ferdigheiter inkluderer evne til a bruke teknologi i utforsking og
problemlgysing. Det er 0g viktig a innlemme kognitive evner og heuristikk i utviklinga av

matematiske ferdigheiter.
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Haldningar

Dette refererer til det kjenslemessige i hgve til leering av matematikk. Elevane sine haldningar
til faget har stor betyding for deira mate & mate problem pa, og vert skapte gjennom deira
leeringserfaringar. For & skape positive haldningar til faget ma matematikkundervisninga vera
morosam, meiningsfull og relevant. Malet ma vera at elevane skal fa tru pa at matematikk er
nyttig, ha interesse og glede av arbeid med matematikk, setje pris pa den venleiken og krafta
som ligg i matematikken, ha sjglvtillit i & bruke matematikk, og vere uthaldande i

problemlgysingsprosessen.

Metakognisjon

For & utvikle metakognitive evner hja elevane er det viktig a leggje vekt pa:

- Gje elevane til kunnskap om generelle problemlgysingsstrategiar, tenkestartegiar og
heuristikker, og korleis denne kunnskapen kan brukast i problemlgysing.

- Oppmuntre elevane til & tenkje hagt omkring dei strategiane og metodane dei bruker.

- Gje elevane oppgaver som krev planlegging (fer laysing) og evaluering(etter lgysing).

- Oppmuntre elevane til & sgkje alternative lgysingsmatar for same problem og a sjekke
om svaret er passande og logisk.

- Laelevane diskutere problemlgysingsforslag, og forklare dei ulike metodane dei
bruker.
(Singapore 2006; Rgssland 2008)

3.5.2.2 Teikn-modell-metoden

Den mest sentrale heuristikken i matematikkundervisninga i Singapore er «teikn-modell»-
metoden. Den gar ut pa a teikne modell som viser informasjonen som er gitt i oppgava, og pa
denne maten lage ei visuelt-spatial representasjon av problemet. Denne metoden vert nytta pa
alle klassetrinn i Singapore, ogsa pa vidaregaande niva.

Stega elevane arbeider seg gjennom ved hjelp av «teikn-modell»-metoden representerer dei to

forste stega i Polya (1971) sin problemlgysingsprosess: Forsta problemet og Lag ein plan.
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For dei yngste elevane er det vanleg a bruke teikningar av kjende objekt, som i dette dgmet
ballar, til & representere tala i oppgava. Seinare, oftast fra 3. klasse, vert metoden gjort meir
abstrakt ved at ein erstattar dei ikoniske teikningane med rektangel i ulik starrelse og set dei i

samanheng.

Elevane lerer vanlegvis tre ulike typar modellar:

a) Deler-heilemodellen — vert brukt til & layse ulike typar «change» og «combine» -
oppgaver.

Whole

Part Part

Eks. Addisjon 3+2=5

P& begynnarstadiet teiknar ein ikoniske
&0 €6 €& €& €& .
Yol Pl vodh Vol 0y representasjonar som kvar representerer mengda 1
3 Balls 2 Balls
?
Seinare vert teikningane erstatta av ruter og
tal , 1 til 1 representasjon, det vil seie at kvar
—_ — rute representerer mengda 1
?
Her er nivaet meir abstrakt. Rektangelet
representerer ikkje lenger mengda 1 men
; ' samansette mengder. Stgrrelsen pa
3 Balls 2 Balls

rektangelet seier noko om forholdet mellom
mengdene.
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b) Samanlikningsmodellen - «compare-oppgaver

Eks. oppgave som inneheld omgrepet «mindre enn»

less than

-

*

17 17-4="

4+?=17

c) Multiplikasjon og divisjonsmodellen
Eks.

8| 8 8
?

3x8=7

(Maths 2012)

Prosessen med a representere informasjon i ein slik modell kan delast i 3 fasar,

Fase 1: Tekstfase (T)

Eleven leser oppgava eller far den presentert munnleg/pa teiknsprak. I denne fasen vil det ofte
vere trong for a lese, eller fa presentert oppgava fleire gonger.

Fase 2 : Struktureringsfase (S)

Eleven set informasjonen inn i ein modell. Informasjonen vert delt opp i biter, og kvar del vert
sett inn i ein boks som refererer til ei numerisk mengde, eventuelt ukjent mengde. Eleven
leerer a skifte mellom teksten og modellen for a sjekke at modellen inneheld korrekt
informasjon.

Fase 3 : Symbolsk-prosedyre-fase (P)

Eleven bruker modellen til & planlegge og utvikle steg mot ei logisk lgysing pa problemet.
Talbehandling og reknematar er fokuset her.

Eleven vekslar mellom fase 2 og fase 3 for a sikre seg at informasjonen er korrekt
representert.

(Rassland 2008; Ng 2009)
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3.6 Oppsummering

| dette kapitlet har eg farst presentert nokre fgringar i Kunnskapslaftet K-06 nar det gjeld
med matematikkundervisning, med hovudvekt pa grunnleggande ferdigheiter. Eg har og
grunngjeve val av Singaporemodellen som teorigrunnlag for denne studien.

Teorien i denne oppgava bygger pa eit konstruktivistisk leeringssyn, og eg har beskrive ulike
retningar innan konstruktivismen.

Basert pa faglitteratur fra Noreg har eg gjort kort greie for omgrepet matematikkvanskar kva
kunnskapar og ferdigheiter eleven bar ha for a kunne mestre problemlgysingsoppgaver, og
korleis ei dynamisk kartlegging er hensiktsmessig for & fa innsikt i eleven si forstaing.

Eg har teke utgangspunkt i Polya (1971) for & beskrive den prosessen elevane ma gjennom for

a lgyse eit problem, og kva spegrsmal det er naturleg stille underveis.

Det mest sentrale i dette kapitlet er presentasjon av dei fem hovudmomenta i

Singaporemodellen:

e Sprak og omgrep
e Mentale prosesser
e Ferdigheiter

e Haldningar

e Metakognisjon

Eg har 0g gjort kort greie for «teikn-modell»-metoden som er den mest brukte heuristikken i

Singaporemodellen.
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4. FORSKING PA MATEMATISK PROBLEML@YSING HJA
HORSELSHEMMA — PRESENTASJON AV FUNN

| kapittel 3 har eg gjort greie for matematikkfaglege faringar i Kunnskapslaftet, laeringsteori,
teori om vanskar i matematikk , stega i problemlgysingsprosessen og Singaporemodellen.
Dette teorigrunnlaget er viktig & ha med seg som bakgrunnsinformasjon i vurdering av
forskingsfunna. Som ramme for presentasjon av funna, vel eg a ta utgangspunkt i dei fem

hovudmomenta i Singaporemodellen:

e Sprak og omgrep
e Mentale prosesser
e Ferdigheiter

e Haldningar

e Metakognisjon

| tillegg vil det pa bakgrunn av dei funna eg har gjort vera relevant & ha med eit eige punkt om

leerarkompetanse, som er eit viktig satsingsomrade for skolemyndigheitene i Singapore.

4.1 Forsking pa elevar med hgrselshemming og problemlgysing

Dei fleste av dei vanskane ein ser at hgrselshemma strevar med, er dei same som hja hgyrande
som har vanskar i matematikk, men vanskane opptrer hyppigare og i stgrre grad hja
hgyrselshemma.

Det ville vera nerliggjande a tru, pa bakgrunn av blant anna ulik tilgang til talesprak, at
matematikkprestasjonane til hgrselshemma vil vera paverka av grad av hgyretap.

Per Frostad (Frostad 1998) undersgkte i si doktoravhandling hgyrselshemma born sine
prestasjonar i matematikk. Studien viser bl.a. at det ikkje er samanheng mellom grad av
harselshemming og prestasjonar, men en klar ulikskap mellom hgrselshemma og hgyrande.
Medan det er pavist stor forskjell i prestasjonane til hgyrande og harselshemma, fann ein ikkije
slike ulikskapar innafor gruppa hgrselshemma. For deler av testen som vart nytta, skara
jamvel dei med starst hgyretap best (Frostad 1998). Dersom hgrselshemming var arsak til

vanskar i matematikk, skulle graden av hgyretap samsvara med prestasjonane.
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Nyare undersgkingar fra Noreg, USA og Skottland viser at grad av hgyretap har liten eller
ingen betyding for elevane sine prestasjonar. Nokre elevar presterer betre enn andre, det er
ingen, eller sveert svak, samanheng mellom hgyretap og vanskar. Det fins heller ingen
forskingsprov for samanheng mellom arsak til hgrselshemming og matematikkvanskar.
Harselshemma borns sine gjennomsnittlege prestasjonar i non-verbale intelligenstestar ligg
ikkje under normene for hgyrande, og non-verbale intelligenstestar korrellerer (samsvarar)
sterkt med matematikklering. Vi kan difor ga ut fra at hgyretapet ikkje kan vera ei direkte
arsak til vanskar i matematikk, men ein risikofaktor (Nunes 2004; Hendar 2010).
Herselshemma sine vanskar i matematikk viser seg bade i samband med aritmetiske oppgaver
og i problemlgysing, men i undervisninga er arbeid med skriftlege tekstoppgaver eit serleg
vanskeomrade, det same gjeld munnlege matematikkaktivitetar; resonnering og

problemlgysing (Frostad 1998).

4.1.1 Sprak og omgrep

4.1.1.1 Utvikling av matematiske omgrep hja hgrselshemma.

Det spraklege aspektet ved matematikkinnlaeringa er eit viktig emne i arbeidet med
hgrselshemma elevar. Spraket er sentralt i matematikkinnlaringa og fleire forskarar har
undersgkt samanheng mellom hgrselshemma born sine sprak - og omgrepsferdigheiter og
deira prestasjonar i

Sterkt hgrselshemma born har i utgangspunktet same evne til & tileigne seg sprak og
matematiske omgrep som andre born, og kompetanse vert utvikla pa same mate som hos
hgyrande, berre saktare (Foisack 2003). Ofte har dei hgyrselshemma borna kome seint i gong
med sprakutviklinga av di sansetapet vert seint oppdaga, og mange har eit farste sprak som i
utgangspunktet er framand for familien. Dette farer til kommunikasjonen i heimen er ei
utfordring. Misforholdet mellom sprakstimuleringa fra foreldre og borna sine sensoriske
vanskar kan skape forseinka sprakutvikling. Harselshemma born har 6g reduserte muligheiter
til & nyttiggjere seg tilfeldig leering som for hgyrande born skjer gjennom a hgyre ord og
omgrep brukt i naturlege samanhengar. Dette kan fgre til at barna kan mangle spraklege

reiskapar til & bruke i problemlgysing. (Frostad 1998; Nunes 2004).
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Funn som viser at det ikkje er samanheng mellom grad av hgrselshemming og prestasjonar,
sjglv om tilgang til talesprak er sveert ulik t.d. for ein heilt dgv og ein lettare tunghert, kan
likevel tyde pa at det spraklege aspektet ikkje aleine kan forklare det lage prestasjonsnivaet.
(Frostad 1998)

Svenske Elsa Foisack (2003) undersgkijer i si avhandling korleis elevar med teiknsprak som
primarsprak bygger matematiske omgrep samanlikna med hgyrande. Ho gjennomfarte i si
studie eit prosjekt i to 3.-4. klasser med berre hgrselshemma elevar, der ho som forskar hadde
rolla som «mediator». Det vil seie at ho var i sosial og sprakleg interaksjon med elevane
gjennom prosessen mot a utvikle matematiske omgrep. Med bakgrunn i dette utarbeidde ho
eit omgrepskart etter modell av liknande kart som har vore utvikla for hgyrande elevar.
Hennar funn viser at det er ingen forskjell i dei stega elevane ma ta mot omgrepsforstaing.
Likevel viser studien at harselshemma elevar treng meir tid, og i starre grad er avhengig av

ein « mediator» som hjelp i prosessen(Foisack 2003).

| ei studie i USA undersgkte Karen L. Kritzer (2009) sma born sine formelle og uformelle
matematikk-kunnskapar ved overgang til skulen (4 -6 ar) Dei nytta to ulike instrument;
sparjeskjema til foreldre om hgyretap, teiknsprakferdigheiter, sprakkode og spesifikk
familieinformasjon, samt ein standardisert test for kartlegging av matematisk kunnskap ved
skulestart. Testen vart presentert i den sprakkoden som var mest hensiktsmessig for barnet,
teiknsprak eller teikn til tale. Alle borna hadde god teknisk tilrettelegging, og tilgang til eit
godt sprakmiljg i heimen. Resultata viser at 60 % av borna ligg bak hgyrande jamaldringar
allereie fagr skulestart, 39 % var 12 — 22 manader etter.

Spesielle vanskeomrader for denne gruppa var problemlgysingsoppgaver, teljing med meir
enn ein om gongen, lese/skrive to eller tre siffer, og kunne benevne mengder ved addisjon og
subtraksjon.

Studien viser ein samanheng mellom foreldra si evne til & bruke matematikkrelatert sprak i
samhandling med barna og til & utfordre borna kognitivt, og borna sine ferdigheiter i
matematikk. Dette tyder pa at gapet mellom hgrselshemma og hgyrande startar allereie i
farskulealder, og kan til ein viss grad skuldast lite utviklande kommunikasjon i heimen, og
dermed mangel pa kognitive utfordringar. Det kan sja ut som teorien om mangelfull tilfeldig
leering som arsaksforklaring held mal.

Dave barn av dgve foreldre, som dermed har vakse opp med same morsmal som foreldra,

skara litt betre i matematikk enn andre harselshemma. Studien konkluderer likevel med at eit
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godt sprakmiljg i heimen er ikkje dleine nok til a garantere gode matematikkferdigheter.
Korleis spraket vert nytta i samhandling med barnet er viktigast, foreldra ma ha evne til &
utfordre borna kognitivt og vere bevisst pa a bruke matematiske omgrep. Ved skulestart er det
viktig at leeraren er oppmerksam pa elevane sine eventuelle avgrensa fgrkunnskapar, og legg
til rette for mest mulig kognitivet utfordrande problemlgysingsoppgaver tilpassa eleven sin
verkelegheit. | problemlgysings-aktivitetar bar borna fa hgve til a erfare praktisk matematikk
og bruke matematiske omgrep (Kritzer 2009).

4.1.1.2 Leseferdigheiter

| arbeid med skriftlige problemlgysingsoppgaver vil leseferdigheitane til elevane ha betyding
for deira muligheit til & forsta problemet. Mange hgyrselshemma elevar er forseinka i si
leseutvikling samanlikna med hgyrande (Hendar 2010). | arbeid med skriftlege tekstoppgaver
vil séleis lage leseferdigheter kan vere ei arsak til lage prestasjonar. (Frostad 1998)

Ronald Kelly (2008) viser 0g at det er ein neer samanheng mellom elevane si leseferdigheit og
deira evne til & kunne beskrive eit problem og forklare og argumentere for lgysingar (Kelly
2008).

Pa grunn av manglande direkte erfaring med spraklydar vil sterkt hgrselshemma born ha
vanskar med a lese og skrive ord. | denne samanhengen vil det ikkje berre vera sjglve den
tekniske leseprosessen som er viktig, men i hgg grad eleven si evne til & oppfatte
meiningsinnhaldet i det han les. Gjennomsnittet av born med hgrselsvanskar er pa eit lagare
niva enn hgyrande nar det gjeld innhaldsforstaing i lesing, og dette har ei negativ paverknad
pa deira prestasjonar i skriftlege oppgaver (Pau 1995; Frostad 1998; Hendar 2012).
Herselshemma elevar har ein tendens til & fokusere pa enkeltord og enkeltelement, meir enn
pa a forsta konteksten i oppgava og samanhengen mellom ord og andre element, som til
demes talsymbol. Ei slik einsidig fokusering pa enkeltkomponentar reduserer bade tekstminne
og innhaldsforstaing og kan forklare at harselshemma elevar viser darlegare sekvensielt
minne og arbeidsminne enn hgyrande jamaldringar (Marschark 2002).

Robin Zevenbergen m. fl. (2001) undersgkte australske hgrselshemma elevar sine
problemlgysingsstrategiar i arbeid med “change”, ”combine” og “compare” — Oppgaver.
Studiane viser at elevane behandlar teksten svaert overflatisk, utan a ga djupt inn i kjerna av

problemet. Ein vanleg strategi er a bruke talinformasjonen, og i tillegg stette seg pa a
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identifisere nekkelord i teksten. Eit dome er & forbinde orda “meir” og ”mindre” med
rekneoperasjonane addisjon og subtraksjon. Dette er ein strategi som ikkje hjelper elevane i &
finne meining i teksten, og hindrar dermed 6g god problemloysing. I dei enklaste ”change”-
oppgavene kan strategien fungere, slik at ein endar opp med rett svar, men i oppgaver med
ord som “nokre” skaper strategien forvirring, d mengda her er fraverande, og den rette

framgangsmaten ikkije er stgtta av teksten (Zevenbergen, Hyde et al. 2001).

Ei seinare oppfylgingsstudie av Zevenbergen m.fl (2003) viser at mange elevar baserte seg pa
ein “top-bottom” — tilngrming nar dei skulle lese oppgavene, og viste at dei ikkje forventa a
forsta heile oppgava. Med dette utgangspunktet forsgkte dei a bruke ngkkelord i teksten og
ved hjelp av dei finne meining i oppgava. Overgeneralisering av ngkkelord bidrog til mange
ukorrekte svar.

Studien viste 0g at dei spesielle matematiske uttrykkja og omgrepa i
problemlgysingsoppgaver skapar vanskar for hgrselshemma elevar, szrleg vanskeleg var til
demes omgrep som “’dobbelt”, ”meir enn”, mindre enn”. Eit anna problem var
kompleksiteten i teksten. Nar problemet vart presentert enkelt og i same rekkjefylgje som
rekneoperasjonen, auka sjansen for at eleven kunne kome fram til rett svar. Til demes kunne
oppgaver som inneheldt orda “gi” og “fa” gje kontekstuelle leietrAdar som bidrog til at eleven
fekk rett svar. Sterre vanskar medferte oppgéver med ordet “nokre”.

Ikkje berre var mengda fraverande, men ordet skapte og forvirring i hgve til kva
rekneoperasjon som kunne nyttast til  finne eit svar. Nar dette ordet kom pa farste linje,
(’change” 5 & 6), hadde eleven store vanskar med & finne meining i oppgéva. “Combine’-
oppgaver, der dei skulle samanlikne mengder eller finne differansen, viste seg a vera dei
vanskelegaste for elevane. Ein vanleg feil her var 4 tolke omgrepa “meir” og “mindre” som
addisjons- eller subtraksjonsoperasjonar. Studien konkluderer med at det kunne vera
interessant a sja neaerare pa kva effekt bruk av teiknsprak i undervisninga i staden for engelsk
skriftleg ville ha pa elevane si forstaing. Teiknsprak kan vera betre i stand til & beskrive
relasjonane mellom dei ulike elementa i oppgavene. Det er grunn til & tru, p.g.a. teiknspraket
sine spatiale og gestuelle element vil vera betre eigna enn talesprak , da det ofte tar i bruk
ikoniske representasjonar av komponentar av oppgéva. Eit eksempel pa dette er orda ”gi”
eller ”fa , som pa teikn viser meiningsinnhaldet gjennom bevegelse. Dei anbefaler 0g bruk av
direkte oppleering i spesifikke matematiske omgrep og metakognitive strategiar til bruk i

problemlgysing (Hyde, Zevenbergen et al. 2003).
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| England gjennomfgrte Oddy Swanwick (2005) ei undersgking blant 126
ungdomsskuleelevar med ulik grad av hgrselshemming, samanlikna med hgyrande elevar.
Dei gjennomfarte ein «National Curriculum Test» og malet med studien var a identifisere pa
kva mate dei hgyrselshemma responderer annleis enn hgyrande pa ulike emne i testen.
Denne studien peiker 0g pa at matematisk sprak i skriftlige oppgaver skaper vanskar for
elevane, dei har vanskar med a oppfatte lange skriftlige sparsmal. Dei mister ofte avgjerande
informasjon i teksten, og har problem med tekster der det er uklar link mellom
ngkkelinformasjon og spgrsmalet i oppgava. Elevane presterte betre nar oppgavene var gitt i
steg -for —steg —format som viste den aktuelle matematiske prosedyren. ( Fleire hgyrande
elevar hadde 0g vanskar med dette, men ikkje i same grad). Nar oppgavene krov forklaringar
gjennom skriftlege svar gav dei hgyrselshemma elevane i starre grad enn hgyrande anten
ufullstendige svar eller ingen i heile tatt (Swanwick, Oddy et al. 2005).

ChongMin Lee (2010) undersgkte problemlgysingsatferd og strategibruk hja hgrselshemma
mellomtrinnselevar i USA i arbeid med “compare”-problem. Elevane var teiknsprakbrukarar,
men kunne ogsa nytte andre sprakkoder. Intensjonen var a fa innsikt i kva mate elevane
oppfatta og lgyste oppgavene pa og korleis dei representerte problem. Studien undersgkte
eleven sine strategiar i lesing av problemlgysingsoppgaver, og kva problemlgysingsstrategiar
han brukte. Funna viste at maten elevane leste teksten pa, var paverka av problemstrukturen i
teksten, slik at dei presterte best i ”consistent language problems(CL)», dvs. at det er samsvar
mellom nekkelomgrep i teksten og aritmetisk prosedyre, til demes omgrepet “meir enn” som
vert forbunde med addisjon, enn i “inconsistent language problems (IL)” der det er konflikt
mellom omgrep i teksten og rekneprosedyren. Et dgme er nar teksten inneheld omgrepet

” meir enn” , men oppgava krev bruk av subtraksjon. Slike oppgéaver er meir komplekse og
krev evne til & mestre reversibel (omvendt) tenking. Elevane fekk mange feilsvar i denne
typen oppgaver, tendensen var at dei endra oppgavestrukturen fra IL til CL, noko som stiller
store krav til arbeidsminne, og dermed resulterte i mange feil.

Andre forhold som farte til reverseringsfeil, var manglande forstaing for syntaks i det
engelske spraket og dermed vanskar med a finne meining i teksten. | tillegg neglisjerte nokre
av elevane pronomen i teksten nar dei leste.

Lee konkluderer med at nar det gjelder lesing av problemlgysingsoppgaver ma lzraren utvikle
starre forstaing for teiknspraklege elevar sine sarlege spraklege behov, og tilpasse oppgavene
til eleven sitt spraklege niva. Han ma og gje eleven utfordringar med ulike typar av

problemstrukturar, og bruke tekstoppgaver i samband med praktiske situasjonar (Lee 2010).
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4.1.1.3 Teiknsprak

Fordi teiknsprak er eit visuelt-spatialt sprak, burde det vera sarleg godt eigna til undervisning
i matematikk. Teiknsprak gir meir informasjon om starrelse, lokalisasjon og spatiale tilhgve
enn talesprak, og burde kunne fungera som eit rikt sprak i utforsking og forklaring av
matematiske emne.

| Ansell & Pagliaro si studie (2006) var det forventa at presentasjonsmaten (teiknsprak)
skulle vera til statte for elevane i problemlgysinga. Resultata viser at dette var ikkje tilfelle.
Den visuelt-spatiale presentasjonsmaten ser ikkje ut til & bidra til at elevane oppfatta
instruksjonen lettare. Dei hadde ikkje fokus pa samanhengen mellom historia og lgysinga pa
problemet, men utelukkande pa talfakta som vart presenterte. Det ser dermed ikkje ut til at
elevane profitterer pa teiknspraket sin ikonisitet (Ansell and Pagliaro 2006). Det kan sja ut
som om det er likskapar mellom den overflatiske maten hgrselshemma elevar behandlar
tekstinformasjon pa, og informasjon gitt talesprakleg eller pa teiknsprak. Forskarane antyder
at dette kan ha samanheng med manglande sprakforstaing, kognitive og/eller metakognitive

ferdigheiter (Borgna, Convertino et al. 2011).

Eit av forskingsspersmala Foisack (3003) stilte var om elevar si bruk av teiknsprak paverka
omgrepsforstainga deira. Ho fann at teiknspraket sin struktur kan veere bade til hinder og til
hjelp i matematikkinnlaringa. Det er til hjelp nar det gjeld & vise korleis noko ser ut, og til &
vise til demes forholdet mellom starrelsar, som til demes kan auka forstainga for omgrepa
«meir enn» og «mindre enn». Teiknsprakets sin ikonisitet”( konkret avbilding), kan vera et
eksempel pa hinder; nar ein til demes skal uttrykke omgrepet «rund» pa teiknsprak, viser ein
det konkret med hendene. Det vil da vera vanskeleg a skilje mellom eleven sitt
omgrepsinnhald og- uttrykk, jfr. Vygotski (Vygotskij, Bielenberg et al. 2001). Foisack
poengterer vidare trongen for & utvikle eit betre teiknvokabular til bruk i matematikklaring.
Ho held og fram kor viktig det er at lzeringa skjer i sprakleg samhandling med leerar (mediert

lzering) og medelevar (Foisack 2003).
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41.1.4 Oppfatning av problemstruktur

A forsta eit problem handlar ikkje berre om & forsta tekst, men 6g om & forsté det semantiske
innhaldet i problemet som vert presentert. A arbeide med forstéing av strukturen i problemet
er eit viktig moment i seg sjelv og ein faresetnad for at eleven skal kunne nytta matematikk i

naturlege samanhengar elles i livet.

Harselshemma elevar har ofte fokus pa prosedyre i stadet for problemlgysing. Dei lgyser ofte
problem ved a bruke strategiar basert pa overflatiske trekk i oppgava, utan a reflektere over
dei innhaldsmessige samanhengane mellom dei ulike elementa. Forsking pa tekstoppgaver og
innhaldsoppfatning har i liten grad klart & skilje mellom vanskar med tekstforstding, og
vanskar med a oppfatte det matematiske innhaldet i oppgavene. I si doktoravhandling
undersgkte Per Frostad (1998) norske hgyrselshemma born i alderen 6 til 10 ar si oppfatning
av problemstruktur uavhengig av tekst og leseforstaing. Oppgévene, “change 2, 4 og 6 -
oppgaver, vart presentert visuelt, ved hjelp av eit dataprogram, for & unnga at manglande
leseferdigheiter skulle hindre eleven i & oppfatte innhaldet.

Han fann at elevane oppfatta problema pa 3 ulike matar:
1. som tal og prosedyrar — dette er det lagaste nivaet - her hadde elevane ingen klar
forstaing av den semantiske samanhengen i oppgava eller forstaing av deler/heile.
Deira merksemd gjekk rett til tala i oppgava, og kombinerte dei tilfeldig utan & ga inn i
problemet. I nokre tilfelle valte dei passande reknemate, og fekk rett svar, men samtale
med eleven avslarte at dei ikkje hadde vald framgangsmate ut fra samanhengen
mellom dei ulike elementa i problemet, men plukka ut talfakta og kombinert dei i

samsvar med kjende prosedyrar.

2. Som subtraksjonsoppgaver — elevane var avhengige av a fylgje syntaksen i ei
subtraksjonsoppgéve med ukjend slutt ("change 2 ” ) uavhengig av den semantiske
strukturen i oppgava. Desse elevane viste likevel meir forstaing for problemstrukturen,

noko dei viste ved a ta utgangspunkt i startmengda.

3. Som relasjonar mellom deler og heile - det hggaste forstaingsnivaet- her var dei
semantiske relasjonane i fokus og deler/heile kunne kombinerast eller delast opp pa
ulike matar. Elevane viste fleksible strategiar, i “change” 4 og “change” 5 —oppgaver
kombinerte dei til demes vanlegvis kjende fakta ved a endre rekkefylgja pa tala.
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Denne undersgkinga viste at elevane hadde ulike typar vanskar med problemoppfatning ogsa
nar oppgavene vart gitt visuelt. Sjglv om leseoppfatning er viktig, er forstding i stor grad knytt
til innsikt i relasjonane mellom dei ulike elementa i problemet.

Det fortel noko om at det & auke lesekunnskapen til elevane aleine ikkje nok til & betre evna til
problemlgysing.

Herselshemma elevar ma fa hgve til a arbeide med slike oppgaver utan  vera hemma av svak
leseforstaing. Studien til orde for & presentere oppgavene visuelt — spatialt i staden for
skriftleg. Slik vil eleven fa hgve til & reflektere over problemstrukturen for dei forsgker a

utfgre ein matematisk kalkulasjon (Frostad 1998).

4.1.2 Mentale prosesser

4121 Minne

| arbeid med problemlgysingsoppgaver er eleven si evne til & lage mentale farestillingar
viktig, og i denne prosessen har eleven sitt arbeidsminne og semantiske minne
(kunnskapsminne) stor betyding. Arbeidsminne handlar om & kunne halde greie pa den
aktuelle informasjonen mens ein arbeider med oppgava. Semantisk minne, eller langtidsminne
handlar om informasjon som er lagra i minnet og som kan hentast fram for a brukast til a
forsta samanhengen i oppgava (Lunde 2010).

| England samanlikna Therezina Nunes m.fl. (2004) hgrselshemma farskuleborn i alderen 3 —
4 ar sitt sekvensielle og spatiale minne. Borna vart presenterte for eit antal ikkje-numeriske
objekt, farst eitt og eitt sett om gongen, deretter alle samstundes i ei romleg matrise, dvs. at
elementa var ordna i rader og kolonnar. Studien viser at borna oppfattar og hugsar dei ulike
objekta betre nar dei vart presenterte spatialt enn sekvensielt. | nokre visuelt-spatiale oppgaver
presenterte borna betre enn hgyrande (Zarfaty, Nunes et al. 2004) (Nunes 2004).

A lzre rekkefylgje pé talorda er ei sekvensiell oppgéve. P.g.a. problema med sekvensielt
minne er t.d. talrekkja og gangetabellen vanskeleg for hgrselshemma. A lere & telje p&
teiknsprak har og nokre sekvensielle element, men er meir regelstyrt og visuelt, og kan difor
vere lettare for elevane, men her er 0g dei hgrselshemma forseinka i utvikling samanlikna
med hgyrande. Her vert det peikt pa at ei mogeleg tilleggsarsak kan veere at desse borna far
liten telleerfaring i farskolealder, eit av problema kan veere at det vert fokusert sa sterkt pa
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andre sider ved sprakutviklinga. Vanskar med sekvensielt minne vil 0g ha store konsekvensar
for eleven sitt arbeidsminne, som er en aktiv, kognitiv prosess som hjernen bruker for a skilje
dei ulike opplysingane i oppgava fra kvarandre, samstundes som han skaffar seg oversikt
over samanhengen mellom dei. Arbeidsminne er saleis viktig for 4 oppfatte strukturen i eit
problem (Nunes 2004).

Herselshemma borns vanskar med sekvensielt minne og arbeidsminne gjer seg gjeldande nar
eleven skal lese og halde oversikt over innhaldet i teksten, og dette er eit viktig element, ikkje
berre i leseprosessen, men generelt viktig for & oppfatte eit problem. Om leaeraren presenterer
problemet munnleg eller pa teiknsprak, vil eleven likevel ha vanskar med a skilje dei ulike
elementa fra kvarandre og skaffe seg oversikt over problemstrukturen. Det vil saleis vera
utfordrande for eleven a resonnere i oppgavene som vert presentert sekvensielt (Zarfaty,
Nunes et al. 2004)

«Changex»- problem krev sekvensielt talminne. Nunes (2004) viser til ei studie gjort av
Moreno (2000), som undersgkte hgyrande og hgrselshemma smaskoleelevar si evne til & lgyse
”change”-problem ved hjelp av bilete som ikkje inneheldt talfakta. Studien viste ingen
ulikskap mellom hgyrande og hgrselshemma nar det gjaldt direkte problem “change” 1 og 2 ,
mens forskjellen var signifikant i reverse problem, «change» 3 — 6 . Dette inneber at dei
serlege vanskane hayrselshemma elevar har med “’reverse” problem ikkje berre skuldast
vanskar med a hugse talfakta, men generelle vanskar med informasjonsbehandling.

Lgysinga pa dette problemet meiner forskarane ma vera at elevane far presentert oppgavene
spatialt (Nunes 2004; Zarfaty, Nunes et al. 2004).

Ei amerikansk studie gjennomfgrt av Harry Lang m. fl. (2007) undersgkte kva faktorar som
paverka minnet hja 18 hgyrselshemma high-schoolelevar fra to spesialskular.

Elevane vart presenterte for matematiske uttrykk og skulle rangere dei etter kor godt dei
kjende uttrykket, kor lett det ville vera & bruke teikn for uttrykket, om uttrykket var konkret,
eller om uttrykket skapte eit mentalt bilete. Elevane sine rangeringar vart s malt opp mot kor
godt dei hugsa uttrykket.

Funna i den farste studien viser at evna til mental representasjon betyr mest for minnet. Det
var ingen signifikante funn som tyda pa at konkretar og teikn var til hjelp for minnet.

At det matematiske omgrepet var kjend for eleven hadde ei viss betyding.

Dette viser at utvikling av evne til mental representasjon ma vere i fokus i undervisninga, ved

hjelp av visualisering, saman med trening pa matematisk vokabular (Lang and Pagliaro 2007).
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4.1.2.2  Visuelt — spatiale ferdigheiter.

Harselshemma elevar presterer betre i oppgaver som vert presentert visuelt-spatialt enn
sekvensielt. Det skulle innebere at elevane skulle kunne representere eit matematisk problem
like godt eller betre enn hgyrande elevar ved a nytte visuelle-spatiale ferdigheiter.

Nunes og Moreno (2002) prgvde ut bruk av visuell-spatial tilpassing i eit
intervensjonsprogram for hgrselshemma barneskuleelevar i Storbritannia. Over ein periode pa
1 ar prgvde dei ut alternativt materiell til bruk i matematikkundervisninga, med fokus pa
addisjon, subtraksjon, og relasjonen mellom dei, multiplikasjon, og relasjonen til divisjon og
bregk. Tidsbruken vart ikkje utvida, prosjektet vart gjennomfgrt i dei ordinere
matematikktimane.

Det vart brukt eit arbeidshefte med oppgaver der problema vart presentert spatialt, i form av
tekstoppgaver supplert av teikningar og grafar, tal-liner, tabellar og liknande. I tillegg vart
oppgavene presenterte i hgve til den sprakkoden eleven brukte primeert, teiknsprak eller
engelsk med teiknstatte. Elevane vart testa med standard alderstilpassa matematikktest far og
etter intervensjonen og resultata vart samanlikna med resultata i ei kontrollgruppe. Ved pre-
test skara dei to gruppene tilnaerma likt, mens det vart malt ei signifikant betring i prestasjonar
hja prosjektgruppa ved test i etterkant. Laerarar som deltok i studien meldte 0g om auka
motivasjon og at elevane i stagrre grad tok i bruk teikning som kognitivt verktgy og i andre
leeresituasjonar.

Resultata etter intervensjonsprogrammet gjer ein klar peikepinn om at det & nytte spatialt
presenterte oppgaver kan vere vegen a ga, kanskije ikkje berre for hgyrselshemma elevar, men

og for andre som strevar med a forsta oppgaver (Nunes and Moreno 2002).

Samstundes viser ei studie av Gary BlattoVallee m. fl. (2007) fra USA, som samanlikna
bruken av visuelt-spatiale representasjonar hja hgrselshemma og hgyrande Middle School,
Highschool og College —elevar, at elevane brukte to ulike former for visuell-spatial
representasjon;

Visual- Spatial Schematic Representation (SR) som viste samanheng mellom dei ulike
elementa i problemet, og Visual- Spatial Pictioral Representation (PR) som viste ikoniske

bilete av dei ulike enkeltelementa, men ikkje samanhengen mellom dei.

Dei hgyrande elevane i studien brukte i stor grad SR, medan dei hgrselshemma i sterre grad
brukte PR. For a finne meining i eit problem er det naudsynt a forsta ikkje berre

enkeltelementa i problemet, men 0g relasjonen mellom dei.
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Bruk av SR var ein sterkt indikator for suksess i problemlgysing. Nar dei hgrselshemma
elevane brukte PR fokuserte dei berre pa dei ikoniske aspekta i oppgava, utan a sja
samanhengen mellom dei, med negative konsekvensar for problemlgysingsferdigheitene
deira. Studien demonstrer kor viktig det er a lzre elevane & bruke skjematisk representasjon til

a lgyse matematiske problem (Blatto-Vallee, Kelly et al. 2007).

41.2.3 Problemlgysingstrategiar

Med bakgrunn i forsking som viser at problemlgysingsoppgaver er eit kritisk omrade for
harselshemma born, gjennomfarde Ellen Ansell m.fl. (2006) ei studie som hadde fokus pa
elevane sine problemlgysingsstrategiar og samanhengen mellom vanskegrad og strategibruk.
Utvalet i denne studien bestod av 233 born i alderen 5 til 9 ar fra 9 ulike spesialskular.
Elevane vart plukka ut pa bakgrunn av at dei hadde gode teiknspraklege ferdigheiter. Studien
testa elevane i «change», «compare» og «combine»-oppgaver med fokus pa addisjon og
subtraksjon.

Oppgavene vart presenterte via video av ein dgv teiknsprakbruker. Eleven kunne sja videoen
sa mange gonger han ville. Forskaren si rolle var ngytral og passiv, men ho kunne be eleven
forklare korleis han tenkte. Resultata av denne studien viser at dei hgrselshemma elevane
responderer annleis enn hgyrande i tilsvarande studiar pa problemlgysingsoppgaver, og berre
halve utvalet meistra halvparten av oppgéavene eller fleire. Elevane i denne studien har ein
tendens til & basere seg pa talrekkefylgja i oppgava og lgyse problemet pa bakgrunn av den, i
staden for & fokusere pa historia i oppgava. Det inneber at problem som ikkje vert presenterte
i same rekkefylgje soml den aritmetiske prosedyren var svart vanskelige for elevane. To
oppgavetypar var serleg vanskelige; addisjon med ukjent endring (Combine 2 ) og
subtraksjon med ukjent slutt (Change 2)

Strategiane som vart registrerte i denne studien var «direkte modellering» - der eleven tar i
bruk konkrete objekt eller halvkonkrete symbol som teljestrekar. Nokre elevar brukte
fingerteljing, «teljestrategiar», dette krev at eleven klarer & halde oversikten over teljeramsa,
og kunne telje framover og bakover. Denne strategien er meir abstrakt og krev meir
arbeidsminne enn modellering. Den tredje strategien er «kjende talfakta», det vil seie at
eleven har automatisert svarfakta, til dgmes veit han at 4 + 5 = 9. Dette er den mest avanserte
strategien.

Undersgkingar blant hgyrande born som presterer godt i problemlgysingsoppgaver viser at dei
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ofte er fleksible i sin strategibruk. Dei vil ofte velje dei mest abstrakte metodane ,
«teljestrategiar» eller «kjende talfakta» pa dei enklaste oppgavene, og meir konkrete
«modellerings»-strategiar pa dei meir kompliserte oppgavene.

| denne studien nytta elevane alle dei tre strategitypane, men til forskjell fra det som er vanleg
blant hgyrande elevar, nytta dei hgrselshemma teljestrategiar i langt sterre grad, uavhengig av
problemtype og vanskegrad. Studien refererer til Frostad (1998) som har vist korleis bruk av
teljestrategiar, «teikna algoritme» kan hindre forstaing av relasjonar mellom elementa i
oppgava, med dei konsekvensar det far for elevane sine prestasjonar (sja pkt 4.2.3).

Likevel var dette biletet ikkje eintydig. Dei elevane som presterte best pa oppgavene, (meir
enn 4 av 6 svar rett), viste starre fleksibilitet, og kunne skifte fra abstrakte strategiar til
«modellerings»-strategi nar oppgavene vart vanskelege.

Konklusjonen i denne studien er at harselshemma elevar ofte responderer annleis pa
problemlgysingsoppgaver enn hgyrande elevar. Det er viktig at undervisninga reflekterer og
tar omsyn til dette, og fokuserer pa utvikling av meir fleksible strategiar (Ansell and Pagliaro
2006).

Lee (2010) fann i si studie at elevane sine problemlgysingsstrategiar varierte avhengig av
problemet sin struktur og kompleksitet, den aritmetiske kompleksiteten, farkunnskapar,
strategiske kunnskapar og motivasjon. Resultata viste at elevane presterte betre nar utrekninga
bestod av eit steg enn av to, addisjon var lettare enn subtraksjon, multiplikasjon lettare enn
divisjon, og problem som inneheldt brgk var ekstra vanskelege.

Elevane viste to ulike tiln@rmingsmaétar til problema; ’Direct Translation Approach” (DTA)
eller "Meaning-Based Approach” MBA.

DTA var den vanlegaste framgangsmaten for dei fleste elevane i studien, og er kjenneteikna
av at eleven fokuserer pa ngkkelord og tal utan a ha forstatt problemet, eller nar eleven lgyser
problemet automatisk utan a ga neermare inn i innhaldet, basert pa tidlegare erfaringar med
lgysingsmetodar. Faerre hadde MBA som tilnermingsmate, den var observert brukt nar eleven
forstod problemet og kunne argumentere og forklare samanhengane mellom element i
oppgava. Ikkje berre oppfatta og lgyste desse elevane oppgavene annleis, men dei viste betre
forkunnskapar og betre larestrategiar. Det kan vere verdt & merke seg at, i motsetning til
hgyrande elevar i tidlegare studiar, brukte dei fleste hgyrselshemma elevane MBA for a lgyse
dei enklaste problema, og DTA nar dei fekk meir komplekse oppgaver.

Elevar som brukte DTA hadde vanskar med a oppfatte den strukturerte ulikskapen mellom CL
og IL-problem. Dei som brukte MBA, kunne forklare relasjonane mellom element i oppgava,
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og kunne planlegge lgysinga pa bakgrunn av ein logisk mental representasjon.

Lee konkluderer med at elevane si problemlgysingsatferd varierte avhengig av problemet si
kompleksitet og kva forkunnskapar eleven kunne nytte seg av. Det var mange faktorar som
paverka laeringa, slik som matematisk kunnskap, primersprakkode, ulike laeringserfaringar,
leeringsstrategiar, kjennskap til setningsstruktur, og misoppfatningar av relasjonelle uttrykk,
(som t.d. meir enn - mindre enn). Lee fann at elevane, nar dei stod fast, i hovudsak baserte seg
pa hjelpesgking, det vil seie 4 be lzerar om hjelp, framfor a forsgke a lgyse oppgava sjglv. Han
antyder at problemet ligg i undervisningsmetodane, at lzerarar i for liten grad motiverer

elevane til & finne matar a lgyse ulike typar problem pa eiga hand.

Dei pedagogiske implikasjonane Lee konkluderer med er at leeraren bgar trene elevane i a
skilje mellom ulike typar problem og representere problema med eigne ord. I tillegg ma
leeraren trene elevane i metakognitiv merksemd og gve pa fleksible og effektive

leeringsstrategiar (Lee 2010).

4.1.3 Ferdigheiter

For & kunne forstd matematiske oppgaver ma eleven vere i stand til 4 lese og forsta tal.

A lese og skrive tal er annleis enn & lese/skrive ord, d& tala representerer verdiar i staden for
lydar, dette burde gjere lesing av tal lettare for hgyrselshemma. Slik er det likevel ikkje, da
lesing av tal og involverer forstding av logikk og regler. Oppgava med a skrive tal handlar

ikkje mest om minne, men om forstaing av plass-verdisystemet.

Studiar viser at hgyrselshemma og hgyrande presterer likt i farskolealder nar dei far praktiske
addisjonsoppgaver som ikkije involverer talsymbol. Dette viser at hgyrselshemma born og har

uformell matematikk-kompetanse i tidleg alder.

Teiknsprakteljing er meir regelstyrt enn munnleg teljing og dgve born larer dette greitt, i
nokre deloppgaver presterer faktisk dgve farskuleborn betre enn hgyrande. Utfordinga er
overgang til talsymbol som representasjonar for antal. VVanskane her heng igjen saman med at
barnet ikkje har oversikt over tal-linja, og difor har vanskar med a forsta deler/heile-
relasjonen. Teiknsprakbrukarar utviklar ofte en eigen metode som vert kalla ”Teikna
Algoritme”. Her bruker barnet begge hender og tel opp eller ned avhengig av om det er snakk
om addisjon eller subtraksjon. Dette kan vere ei funksjonell mate a finne riktig svar raskt,

56



men er og til hinder for & forsta deler/heile. Hayrselshemma elevar meistrer ofte talbehandling

og rekneartane, men ikkje korleis tala skal brukast i problemlgysing (Nunes 2004).

| si doktoravhandling undersgkte Per Frostad (1998) blant anna tal — og mengde- oppfatning

hja hgyrselshemma elevar i alderen 6 — 10 ar.
Funna viser at elevane oppfatta tal som

a) tal som talteikn — det vil seie som tal i rekke. Talteikna vart ikkje eller i liten grad sett i

samanheng med mengde eller deler/heile.

b) tal som utstrekning; eleven fokuserte pa stgrrelsar, men stgrrelsen pa tala vart sett pa som
omtrentlege. Eleven forstod bade talkombinasjonar og forholdet mellom mengdene, og svara
dei gav var bortimot korrekte, noko som indikerer at dei hadde ei viss evne til & vurdere

starrelsar.

c) tal som posisjoner i rekke- eleven fokuserte pa enkeltelement i talrekkja, det vil seie at
eleven forstod strukturen i oppgava, og mengderelasjonane mellom deler/heile, men fokuserer

pa teljerekkija for & finne svar.

d) tal som strukturer — her fokuserer eleven pa mengdestruktur utan hjelp av teljing. Dette

representerer det mest avanserte forstaingsnivaet.

Studien viser at borna har mange ulike matar a oppfatte talmengde pa og set fokus pa
samanhengen mellom handling og forstaing. Ein ma unnga at born berre representerer
talmengder sekvensielt, det vil hindre dei i & sja strukturar i mengder. Ved a arbeide med
analoge (parallelle) representasjonar vil borna fa hgve til a utvikle kunnskap om hele/deler-

relasjonar.

Det er viktig at dei sma elevane ikkije berre lgyser oppgaver ved hjelp av «Teikna algoritme»,
det vil sei teiknsprakteljing/rekning, som er ein reint sekvensiell metode, men gje dei
oppgaver som oppmodar til andre lgysingsmetodar enn teljing (Frostad 1998).
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4.1.4 Haldningar

Singaporemodellen legg vekt pa det kjenslemessige aspektet ved matematikklzring, og
elevane sine personlege eigenskapar og haldningar.

Eg finn lite eller ingen forsking om dette temaet i mine kjelder, men ei studie av Frostad
(1998) har sett pa samanhengen mellom hgrselshemma elevar si sosiale kompetanse og
prestasjonar i matematikk. Han undersgkte slike samanhengar basert pa leerar si vurdering av
eleven si sosiale kompetanse. Sosial kompetanse i denne samanhengen inneber blant anna
sjelvstende og sjelvtillit. Studien fann ein klar samanheng mellom lerar si vurdering av
eleven sin sosiale kompetanse, og elevene sine prestasjonar. Dette samsvarar med resultat fra

forsking med hgyrande born (Frostad 1998).

4.1.5 Metakognitive ferdigheiter

Studiar viser at det ikkje fins signifikante kognitive arsaker til dei store ulikskapane i
matematikkprestasjonar mellom hgrselshemma og hgyrande elevar.

Det kan likevel sja ut som hgrselshemma elevar i stgrre grad enn hgyrande manglar effektive
kognitive strategiar for & lgyse matematiske problem, og at dette kan vere ei av arsakene til
dei lage prestasjonane (Borgna, Convertino et al. 2011).

Sjelv om spraklege hindringar hja harselshemma generelt farer til vanskar med
innhaldsforstaing, handlar utfordringane elevane mater i matematikk ikkje berre om
sprakforstaing. Samanlikna med hgyrande elevar, er hgrselshemma i mindre grad i stand til &
setje tidlegare kunnskap i samanheng med ny informasjon. Dei evaluerer i mindre grad enn
hgyrande si eiga lesing, og bruker i mindre grad metakognitive strategiar, som a sja attende,
lese om att og identifisere ngkkelsetningar eller —opplysingar i teksten. Resultatet er ikkje
berre manglande forstding og tileigning av det aktuelle stoffet, men og ei generell tendens til &
behandle tekst og problemlgysing pa ein overflatisk mate, noko som kan fare til redusert
kognitiv vekst (Marschark, Leigh et al. 2006) (Marschark 2006; Borgna, Convertino et al.
2011).

Georgianna Borgna m. fl. (2011) gjennomfarte 4 ulike eksperiment i grupper av
harselshemma versus hgyrande collegestudentar, for a sja om ulike typar stotte i
undervisninga kunne betre studentane sine metakognitive evner. Dei byggjer pa tidlegare

studiar som viser at mange hgrselshemma elevar synest a ha mindre metakognitive evner. Dei
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klarer mindre grad enn hgyrande a setje ny informasjon i samanheng med tidlegare erverva
kunnskap, nytter feerre metakognitive strategiar, som a sja attende for a sikre at ein har forstatt
og overvake sin eigen leereprosess, og er generelt mindre ngyaktige i a bedgmme si eiga
lering. Mange viser ein tendens til & overvurdere sine eigne prestasjonar og sitt eige
leeringsutbytte.

Arsaka til at det er slik er ukldr, forskarane i denne studien antyder at det kan skuldast lite
trening i akademiske ferdigheiter, eller at studentane fra barnsbein av har fatt opplering i eit
miljg som er prega av manglande sprakrikdom og for fa kognitive utfordringar. Leerarar som
underviser hgrselshemma nyttar ulike typar statte og tilpassing i undervisninga, som til dgmes
a gi samandrag av stoffet som er gjennomgatt, men det fins ikkje empiriske studiar som slar

fast effekten av ulike typar ekstra statte.

Eksperiment 1 i studien samanlikna kor mykje studentane hadde oppfatta av innhaldet i det
som vart presentert, farst etter ei vanleg farelesing med pafelgande test. Deretter fekk dei etter
farelesinga ei oppsummering av tema og viktige hovudpunkter og omgrep, presentert
munnleg og pa teiknsprak, fer dei tok testen. Resultata viser at denne typen stgtte kan bidra il

auka leeringsutbytte, men berre til ein viss grad.

Eksperiment 2 undersgkte, ved hjelp av same type test, effekten av bruk av teiknsprak kontra
informasjon gitt skriftlig. Funna indikerer at studentane leerer like mykje, eller i nokre tilfelle

meir nar informasjonen er skriftleg.

| eksperiment 3 fekk studentane stoffet presentert skriftleg, farst berre fagstoffet, deretter
fagstoff supplert med liste med hovudpunkt og ngkkelord. Malet var & minske gapet mellom
hgyrande og hgrselshemma studentar. Resultata viser ingen effekt. Hayrande studentar som
fekk denne forma for stette viste framgang i metakognitive evner, men det same skjedde ikkje

med dei hgrselshemma elevane.

Forsking blant hgyrande studentar viser at dei viser ei meir ngyaktig overvaking og reell
vurdering av si eiga leering dersom det er eit tidsintervall mellom farelesing og test. Like etter
at stoffet er lest, vert irrelevant informasjon lagra i korttidsminnet, noko som leder studentane
til & tru at dei har lzert meir enn det som er realiteten. Etter eit tidsintervall vil denne
irrelevante informasjonen minske, og studenten ma ta i bruk langtidsminne, som farer til meir

ngyaktige metakognitive vurderingar.
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Eksperiment 4 undersgkte denne effekten hja harselshemma studentar. | tillegg til
tidsintervallet vart studentane presenterte for stoff som var meir kjent for dei hgrselshemma
enn dei hgyrande. Resultatet viste at dei hgrselshemma kunne vurdera leeringsutbyttet sitt
betre nar stoffet var kjent, men at tidsintervall mellom presentasjon og test ikkje hadde noko
effekt.

Denne studien bringer tre hovudkonklusjonar:

a) Leeringsutbytet til studentane, kor mykje dei hugsar, er mykje det same anten stoffet vert
presentert pa teiknsprak eller i tekst. For lesesvake studentar indikerer funna at stoffet bar
presenterast pa teiknsprak farst, deretter bgr innhaldet forsterkast for studenten gjennom

diskusjon og samtale, for sa & verta overfart til lesing.

b) Den metakognitive prosessen studenten gar gjennom er 0g den same uavhengig av
presentasjonsmate, teiknsprak eller tekst. | begge tilfelle viser studentane lite effektivitet og er

lite rasjonelle i overvaking av eiga leering.

¢) Metodar og strategiar som er effektive for hgyrande studentar, bade nar det gjeld

metakognisjon og pa andre omrade, er ikkje like effektive for hgrselshemma studentar.

Det kan sja ut som mange studentar manglar kunnskap om korleis dei kan gjere seg nytte av
ulik type statte og tilpassing i undervisninga. Harselshemma og hgyrande studentar har ulik
stastad, dei harselshemma har meir varierande sprakgrunnlag, oppleering og mindre
eksperimentell erfaring. Det er likevel viktig & ikkje undervurdere hgrselshemma sine evner til
a lzere, men arbeide for a finne behova og styrkene til denne gruppa (Borgna, Convertino et al.
2011).

4.1.6 Leerarkompetanse

Fleire forskarar peiker pa at arsaka til dei lage prestasjonane kan liggje i
undervisningsmetodane. Undervisninga vert ofte lagt opp pa same mate som undervisning av
hgyrande, utan at ein tar omsyn til elevgruppene sine sarlege vanskar og behov (Frostad
1998; Foisack 2003; Nunes 2004).

| denne samanhengen er det naturleg a sja pa manglande leerarkompetanse, da kompetansen
hja leerarar heng ngye saman med kunnskap om matematikk, innsikt i korleis dgve born

utviklar matematisk kompetanse, haldningar til faget og kva undervisningsmetodar dei nyttar.
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Det ligg ein fare i at elevane far for lite gving i a lgyse problemlgysingsoppgaver fordi
leeraren ikkje har nok kompetanse til 4 gje dei kognitivt utfordrande oppgaver
(Pagliaro and Ansell 2002; Kelly, Lang et al. 2003; Lang and Pagliaro 2007).

Ei undersgking Claudia M. Pagliaro (2002) gjennomfgrte blant lzerarar i 5 deveskular i USA,
undersgkte kor ofte problemlgysingsoppgaver vart brukte i undervisninga av teiknspraklege
elevar pa barnetrinnet. Dei undersgkte 0g kva mate oppgavene vart presenterte pa, teikn,
tale/teikn eller skriftleg. Resultatet viste at svaert fa brukte slike oppgaver jamleg i
undervisninga, mindre enn 1/5 av lerarane brukte slike oppgaver dagleg. Bruken auka med
elevane sin alder, av di lerarane valte & vente med slike oppgaver til elevane hadde utvikla
den naudsynte formelle reknekunnskapen. Oppgavene vart presenterte pa teiknsprak eller pa
engelsk med teiknstgtte, kombinert med tekst. Tendensen var at bruken av teiknsprakleg
instruksjon minka etter kvart som elevane vart eldre, slik at dei eldste fekk oppgavene
presenterte med tekst. Det var 0g ei klar samanheng mellom presentasjonsform og lerarane
sine teiknsprakferdigheiter, dei som vurderte sine ferdigheiter som lage, nytta meir engelsk
tale i kombinasjon med teikn, og meir skriftlege oppgaver.

Lage teiknsprakferdigheiter hja laerar kan medfare ei fare for at problema vert presenterte pa
ein forenkla mate. Til demes kan problemstrukturen i oppgava verta endra og forenkla nar den
vert oversett fra teiknsprak til engelsk, noko som kan fare til at oppgava vert mindre kognitivt
utfordrande.

Desse funna illustrerer at leerarar som underviser hgrselshemma er tradisjonelle i si
tilnerming til matematikkundervisninga, problemlgysingsoppgaver vert brukte til a nytte
kunnskap elevane allereie har. Det vil seie at laeraren berre introduserer
problemlgysingsoppgaver nar han er sikker pa at eleven har dei leseferdighetane og den
grunnleggjande matematikk-kunnskapen som trengs for & lgyse problemet. Konsekvensen kan
bli at elevane ikkje mater problemlgysingsoppgaver tidleg og ofte nok til at dei far have til &
utvikle robuste problemlgysingsskjema.

Leerarar med mindre enn 10 ars erfaring nytta problemlgysingsoppgaver i mindre grad enn dei
meir erfarne leerarane. Dette star i kontrast til det ein kunne forvente; at yngre leerarar nytta
meir moderne metodar. Eit anna funn i denne studien viser ei klar samanheng mellom
leerarane si utdanning innafor matematikkfaget, deira syn pa tekstoppgaver, og kor ofte
problemlgysingsoppgaver vart nytta i undervisning.

Dei pedagogiske implikasjonane som vert framheva i denne studien er:
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- Problemlgysingsoppgaver ma nyttast i undervisninga fra starten av. | staden for &
vente til eleven har oppnadd grunnleggjande kompetanse i matematikk, bgr dei nytte
problemlgysing til & bygge opp denne kompetansen.

- Matematiske problem som tar utgangspunkt i elevene sine erfaringar ma nyttast som
verktgy til & engasjere dei i matematisk refleksjon.

- Leeraren ma ha hgg kompetanse bade i matematikk og i teiknsprak.

- Problemlgysing bgr vektleggjast meir i leerarutdanninga.

- Leerarar som underviser hgrselshemma born ma kursast betre.

(Pagliaro and Ansell 2002)

Ei anna amerikansk spgrjeundersgking fra 2003, gjort av Kelly m.fl. (2003) omfatta 133
matematikkleararar som underviste hgrselshemma mellom -og ungdomstrinnselevar.
Halvparten av leerarane var tilsette i spesialskule for hgrselshemma, og resten arbeidde med
herselshemma elevar i vanleg skule. Studien sgkte svar pa samanhengar mellom
utdanningsniva, forventningar til elevane og undervisningsmatar, samt om det var ulikskapar

mellom laerargruppene.

Resultata viser at majoriteten leerarar som underviser hgrselshemma elevar manglar den
naudsynte kompetansen og erfaringa med & undervise denne elevgruppa i matematikk.
Leerarar som underviste i vanleg skule hadde oftast spesialutdanning i matematikk, men
mangla kompetanse pa undervisning av hgrselshemma. | spesialskulane var det motsett.
Tendensen var at dei to leerargruppene hadde ulike forventningar til elevane, i vanleg skule
hadde leerarane hggare forventningar og fleire av elevane fylgde lzereplanen for det aktuelle
klassetrinnet. Desse leerarane hadde 0g hggare forventningar til elevane sine prestasjonar.
Samstundes var mgnsteret likt hja bae leerargruppene nar det gjaldt tidsbruk og vektlegging av
problemlgysingsaktivitetar i klasserommet. Leaerarane fokuserte meir pa praktiske
matematikkaktivitetar, som inneheld enkle, og kjente aritmetiske prosedyrar og som 0g
involverer sprak, men som er mindre kognitivt utfordrande for eleven, enn pa ekte
problemlgysingssituasjonar.

Leerarane la i stor grad vekt pa a identifisere malet med oppgava og ngkkelinformasjon for &
hjelpe eleven, framfor a fokusere pa eleven sin eigen utvikling av analytiske tenkestrategiar.
Det vart lagt starre vekt pa konkret visualisering av problemet (presentere visuelle
representasjonar, omsette problemet fra tekst til teiknsprak, praktiske aktivitetar), enn pa
analytiske strategiar (skriftlige representasjonar som t.d. grafar eller skjema, skape nye
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problem ut i fra gjevne fakta, logisk tenking, knyte problemsituasjonen til eksisterande
kunnskap) .

Dette, kombinert med studenten sine lingvistiske begrensingar, kan hindre utvikling av
matematiske ferdigheiter.

Studien konkluderer med at det er trong for sterre fokus pa fleire omrade innafor

problemlgysingsundervisninga for hgyrselshemma elevar:

e Meir vektlegging pa analytiske strategiar og meir tid til analytiske
problemlgysingsaktivitetar.

e Meir direkte instruksjon i & beskrive problema skriftleg.

o Spesifikk instruksjon i korleis lage grafiske visuelt-spatiale representasjonar som viser
numeriske samanhengar.

e Undervise spesifikt i analytiske strategiar som: overslag, hypotesetesting, prave og
feile, evaluere prosessen.

e Meir spesifikk undervisning som kan utvikle eleven sin matematisk omgrepsforstaing
og leseferdigheiter.

e Trene opp sjelv-overvaking og sjglvvurderingsstrategiar.

e Bygge opp eleven si sjglvtillit og sjelvstende i arbeid med problemlgysing
(Kelly, Lang et al. 2003).

| samband med Swanwick m.fl. (2005) si undersgking av engelske harselshemma elevar si
gjennomfaring av «National Curriculum Test», vart det funne eksemplar pa at elevane viste
liten eller ingen kunnskap om fleire tema i leereplanen. Artikkelen reiser spgrsmalet om
enkelte tema i leereplanen vert slgyfa. Dette kan ha samanheng med at eleven ikkje greier a
kome gjennom heile pensumet, men det kan 0g vera snakk om at lerarar slgyfer tema som er
sprakleg krevjande, med dei konsekvensar det far for laeringa.

Det vert 0g reist spgrsmal om forventningane leerarane har og om dei stiller hgge nok krav til
elevane(Swanwick, Oddy et al. 2005).

Lang & Pagliaro (2007) poengterer kor viktig leerar sin kompetanse i matematikk er. | deira
studie av matematisk ordminne vart ogsa ordminne hja 74 hgyrande og dave lerarar malt.
Alle arbeidde med hgyrselshemma i ulike skuleslag, men hadde ulik kompetanse i
matematikk og teiknsprak. Resultatet i leerarundersgkinga viste same resultat som hja elevane,

at evne til mental representasjon og kjennskap til matematiske omgrep hadde starst betyding
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for minnet. Samstundes viste undersgkinga at det var liten eller ingen forskjell mellom dgve
og hgyrande leerarar med spesialutdanning i matematikk, men stor forskjell mellom leerarar
med og utan matematikk-kompetanse. Leerarar med hgg kompetanse vil i stgrre grad enn
andre kunne laere elevane a bruke mental representasjon i arbeid med matematisk

problemlgysing (Lang and Pagliaro 2007).

Forskarar har peikt pa at ikkje berre elevene sine kunnskapar, men 0g kartleggingsmetodane
kan vere arsak til lage prestasjonar. Dei standardiserte testane som ofte vert brukte i skulen, er
tilpassa hgyrande elevar. Blant anna er mykje av informasjonen presentert skriftleg.
Hearselshemma born er ofte forseinka i utvikling av leseferdigheiter, dette kan representere ei
hindring som paverkar kartleggingsresultatet (Qi and Mitchell 2012).

Pa bakgrunn av si studie av fgrskuleborn sine matematiske kunnskapar, tar Kritzer (2009) til
orde for at pensum i matematikk for hgyrselshemma ber endrast. Eit fleirtal av elevane startar
pa skulen utan den same uformelle kunnskapen som hgyrande jamaldringar. I undervisning av
harselshemma born ma laerarar vera merksame pa elevene sine basiskunnskapar. Sarleg pa
dei tidligaste arsstega ber det i starre grad enn i dag fokuserast meir pa kontekstbasert,

kognitivt utfordrande undervisning i problemlgysing der spraket star i fokus (Kritzer 2009).

4.2 Oppsummering
Funna eg har gjort i denne studien omhandlar ulike emneomrade som kan vurderast opp mot
dei ulike elementa i Singaporemodellen:

e Sprak og omgrep

Hgrselshemma born og utvikling av matematisk sprak
Leseferdigheiter
Teiknsprak

Oppfatning av problemstruktur
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e Mentale prosesser

Minne
Visuelt- spatiale ferdigheiter
Problemlgysingsstrategiar
e Ferdigheiter
e Haldningar
o Metakognitive ferdigheiter

e Lerarkompetanse

Desse elementa og emneomrada vil eg bruke i vidare drgfting av funn i forskinga om

hgrselshemma elevar og matematisk problemlgysing.
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5. DROFTING

Funna i denne studien peiker pa mange ulike vanskeomrader og pedagogiske implikasjonar.
Nokre av desse funna samsvarar og utfyller kvarandre, mens andre star i kontrast til

kvarandre. Det som det er stor einighet om er at problemlgysingsoppgaver er sers viktig for
harselshemma elev si utvikling av forstding for matematikk, og at det er viktig a fokusere pa

denne typen oppgaver i matematikkundervisninga.

Eg vil i dette kapittelet drgfte funna eg har gjort opp mot teori og dei sentrale momenta i

Singaporemodellen:
e Sprak og omgrep
e Mentale prosesser
o Ferdigheiter
e Haldningar
e Metakognitive ferdigheiter

e Lerarkompetanse

5.1 Sprak og omgrep

Det farste steget i problemlgysingsprosessen er a forsta problemet. For at eleven skal forsta
det semantiske innhaldet i ei oppgave som vert presentert lingvistisk (sprakleg), er det ei
faresetnad at eleven forstar ord og omgrep som vert brukt i oppgava.

Singaporemodellen har eit stort fokus pa utvikling av sprak, omgrep og
kommunikasjonsferdigheiter (Singapore 2006). Dette samsvarer med grunnleggjande
ferdigheiter som matematikkplanen i K06 legg vekt pa, der sprakferdigheiter er heilt sentralt.
Gode omgreps - og kommunikasjonsferdigheiter er ein faresetnad bade for & kunne
samhandle munnleg, lese, skrive, bruke digitale hjelpemiddel, samt & kunne bruke eit
matematisk sprak i rekneprosessar (Udir 2006).

Pa same mate vert spraket framheva i faglitteraturen. Ein faresetnad for a utvikle kunnskap i

matematikk er & ha ord og omgrep til & oppfatte og forsta oppgava og problemstillinga, bade
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skriftleg og munnleg. Samstundes ma eleven ha evne til & bruke sprak som eit reiskap for
tenking: kunne samtale, forklare, argumentere og resonnere (Skoglund 2008; Lunde 2010).
Teorigrunnlaget i denne oppgava byggjer pa eit konstruktivistisk leeringssyn, der spraket
sentralt. Hja Piaget handlar det om indre utvikling av omgrep og tale, medan den sosiale
konstruktivismen i sterre grad legg vekt pa bruk av sprak som reiskap for tanken i sosiale
settingar (Vygotskij, Bielenberg et al. 2001; Bjgrnestad 2004).

Det lingvistiske innhaldet i ei problemlgysingsoppgave, saman med omgrepsforstainga til
eleven, vert rekna som den viktigaste bidragsfaktoren til hgrselshemma elevar sine vanskar i
matematikk generelt, og med problemlgysing spesielt. (Barham & Bishop 1991, Pagliaro &
Ansell 2000, i (Kelly, Lang et al. 2003)).

Det spraklege aspektet i undervisning av hgrselshemma elevar er serleg utfordrande. Dei har,
sjelv med god teknisk tilrettelegging, reduserte fysiske faresetnader for a tileigne seg
talesprak. Sidan dette er fgresetnader som barnet ikkje kan endre, ma miljget rundt og naere

personar tilpasse seg barnet sine spraklege behov (Pritchard and Zahl 2010).

5.1.1 Harselshemma born og utvikling av matematiske omgrep

Hgrselshemma born har i utgangspunktet same evne til a tileigne seg sprak som alle andre
barn. Likevel viser funn at sjglv om stega mot forstaing av matematiske omgrep er dei same
som hja hgyrande, vert spraket utvikla i eit saktare tempo. Hgrselshemma born mater ekstra
utfordringar fordi dei har fysiske begrensingar nar det gjeld a tileigne seg talesprak, og
tekniske hjelpemiddel vil ikkje kunne kompensere for dette fullt ut. Mange av borna far ei to-
sprakleg opplaering, som inneber at dei skal lere seg @ kommunisere pa teiknsprak og
talesprak med tilhgyrande skriftsprak. Eit rikt sprakmiljg i heimen er av avgjerande betyding
for utviklinga (Foisack 2003; Pritchard and Zahl 2010).

Kritzer (2009) viser til samanheng mellom foreldre si evne til & bruke matematisk sprak i
samhandling med barna og borna sine matematiske ferdigheiter ved skulestart.
Hgrselshemma born som har teiknsprak som morsmal, ser ut til & prestere litt betre i
matematikk, men er likevel ikkje pa niva med gjennomsnittet av hgyrande elevar. Dette kan
tyde pa at sprakmiljeet i heimen aleine ikkje garanterer for ei positiv utvikling av matematiske
omgrep og forstaing. Funn viser at foreldra sine medierande evner er avgjerande, i kor stor
grad foreldra utfordrar borna kognitivt. Foisack (2003) viser og til at den vaksne si

medierande rolle og at dette er sveert viktig for hgrselshemma born si utvikling av omgrep.
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Forsking som viser at hgrselshemma born ofte kjem seint i gong med seint i gong med
sprakutvikling. Dei ligg difor langt etter hgyrande jamnaldringar ved skulestart nar det gjeld
kjennskap til matematiske omgrep . Fleire forskingsfunn peiker pa spraklege hindringar som
ei av dei stgrste hindringane hgrselshemma elevar meter i lingvistiske
problemlgysingsoppgaver (Frostad 1998; Nunes 2004; Lee 2010). Dette betyr at fokus pa
sprak blir ekstra viktig i opplaringa av hgrselshemma elevar. Det vil likevel ikkje vera
tilstrekkeleg a leere matematiske omgrep, elevane ma og fa gving i a bruke desse omgrepa i
kommunikasjon omkring problemlgysingsprosessen. Singaporemodellen legg stor vekt pa
utvikling av sprak og omgrep. Samstundes seier planen noko om at kjennskap til matematiske
omgrep ikkje ma bli isolerte ferdigheiter, men at elevane ma fa utforske og oppdage
matematikk gjennom varierte leeringserfaringar. Forsking om hgrselshemma og
matematikklearing viser at denne elevgruppa gjerne far lite hgve til 4 arbeide med
problemlgysing i sprakleg samhandling med andre. Nokre av desse forskingsfunna viser at
leerarar i stor grad har ei tradisjonelle tilneerming til matematikk-undervisning, med
hovudfokus pa talbehandling og algoritmar.

Leerar si rolle som mediator og evne til matematisk kommunikasjon er ogsa sentralt i
Singaporemodellen. A ha rolle som mediator i kommunikasjon med eleven krev hag sprakleg
og matematikkfagleg kompetanse hja lerar. Dersom denne kompetansen ikkje er god nok, vil
det ha konsekvensar for leraren si evne til a utfordre eleven kognitivt og sprakleg (Regssland
2008). Den som skal undervise hgrselshemma elevar ma ha god kjennskap til dei spraklege
utfordringane hgrselshemma elevar mgter uansett kva sprakkode dei bruker. | ei tosprakleg
opplaring er det vesentleg at leeraren har god kompetanse i bade norsk og teiknsprak, og pa

den maten kunne vere ein god sprakmodell for eleven i problemlgysingsprosessen.

5.1.2 Leseferdigheiter

Fleire av mine funn viser at sprak og omgrepsferdigheiter ikkje berre omfattar det munnlege
spraket/teiknspraket, men o0g skriftspraklege ferdigheiter.

Manglande sprakferdigheiter paverkar leseferdigheiter og innhaldsoppfatning hja eleven, det
er funne samanheng mellom elevar si ferdigheit i lesing og deira evne til a beskrive eit

problem og argumentere for lgysingar (Kelly 2008).

Pa same mate som hgrselshemma born er forseinka i utvikling av kompetanse i matematikk,

viser forsking at dei 0g ligg bak hgyrande i leseferdigheitane (Hendar 2012).
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Funna her viser at det er ulike haldningar til korleis dette problemet skal mgtast i
matematikkfaget. Eit av tiltaka er & gve opp elevane si innhaldsforstaing. Som vist i kapittel 4,
slar fleire studiar slar fast at enkelte matematiske ord er serleg vanskelege for harselshemma
elevar. A gve spesifikt pa 4 lese og forstd desse omgrepa kan hjelpe pa problemforstéinga hja
elevane. Det er 0g viktig & fa erfaring i a bruke slike omgrep i praksis utafor klasserommet
(Kelly, Lang et al. 2003; Lee 2010).

Samstundes, pa bakgrunn av funn som viser at elevane har tendens til a fokusere pa
enkeltelement og ikkje pa den semantiske forstainga av oppgava, er det viktig a vera bevisst
pa & unnga at elevane utviklar leringsstrategiar der elevane skal fokusere pa ngkkelord i
teksten. Dette har vore ein mykje brukt strategi i undervisninga av hgrselshemma elevar og
dei funna som er gjort, tyder pa at det er ein strategi som ikkje er til hjelp, men derimot er

direkte til hinder for elevane si forstding av problemstruktur (Hyde, Zevenbergen et al. 2003).

Lee (2010) tar til orde for for a forenkle tekst i oppgaver som gitt for a lette eleven si
forstaing. Borgna m. fl. (2011) argumenterer mot forenkling og omskriving, pa same mate
som dei er skeptiske til & omsetje tekst til teiknsprak for eleven, fordi dette kan endre
strukturen i oppgava og dermed gjere oppgava mindre kognitivt utfordrande. Dei poengterer
kor viktig det er a ikkje unnga tekstoppgaver, men meiner tvert imot at hgrselshemma elevar
ber arbeide meir med denne typen oppgaver enn hgyrande elevar, nettopp med tanke pa a gve

opp ferdigheiter (Borgna, Convertino et al. 2011).

Ulike funn som er presenterte i kapittel 4 tilrar & gje elevane hgve til & arbeide med
problemlgysingsoppgaver utan a verte hindra av lage leseferdigheiter. Sjglv om utvikling av
leseforstaing er viktig, er det berre ein faktor som kan hjelpe eleven til & forsta semantiske
samanhengar i problemlgysings-oppgaver. Desse borna bgr fa hgve til & utvikle ferdigheiter i
problemlgysing i kontekster som er uavhengig av tekstforstding (Frostad 1998; Nunes 2004).
Kompetanse i lesing og skriving er svaert sentralt i dei grunnleggjande ferdigheitene i
lereplanen, og harselshemma elevar skal arbeide mot dei same kompetansemala i matematikk
som alle andre elevar i grunnskulen(Udir 2006). Harselshemma elevar laerer & lese og skrive,
sjglv om det stundom tar lengre tid enn for ein hgyrande elev, og det er viktig at krav og
forventningar til desse elevane star i forhold til det dei kan meistre. Eg meiner difor at det
ikkje vil vera akseptabelt a fjerne malet om a kunne lese i matematikk for desse elevane.
Samstundes vil eg hevde det er viktig at pedagogar ikkje berre relaterer seg til det eleven
meistrer i skulesetting, men evner a sja utover det som skjer i skulekvardagen og tilpasse

undervisninga til krav som eleven vil mgte seinare i livet. A kunne takle og lgyse problem,
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bade av matematiske og av anna karakter er viktig a farebu seg pa. Harselshemma vil pa same
mate som andre i stor grad mgte problem som vert presenterte lingvistisk. Det vil vera viktig &
kunne forsta og arbeide seg fram til laysingar pa problemet. I «teikn-modell»-metoden i
Singaporemodellen vert det lagt stor vekt pa a leere & omsetje problem fra tekst til spatial
representasjon. Dette vil kunne bidra til & auke den semantiske tekstforstainga. Malet vil vera
at eleven pa sikt skal kunne overfgre informasjon direkte fra tekst og til ei mental
representasjon av problemet. Dette framhevar Skoglund (2008) som ei av faresetnadane for
utvikling av matematisk forstding. «Teikn-modell»-metoden fokuserer pa a overfare
informasjon fra tekst til spatial representasjon steg for steg. Pa denne maten vil modellen
kunne bidra til & fremme bade eleven si tekstforstaing, utvikle matematiske omgrep og hjelpe
eleven til & lage mentale farestillingar av eit problem.

5.1.3 Teiknsprak

Kva sprak som vert nytta i undervisning av hgrselshemma er ulikt, og vert tilpassa barnet sine
individuelle behov. Nokre elevar vert undervist pa talesprak, med hgrselstekniske
forsterkingar, nokre bruker teikn til tale, andre har teiknsprak som sitt primeere leeringssprak,
og ofte mater elevane ei blanding av desse sprakkodane. | nyare faglitteratur vert ei to-
sprakleg tilnzerming, bade norsk og teiknsprak, tilradd med bakgrunn i at det er viktig a
utnytte alle sansane til eleven i leeringsprosessen (Pritchard and Zahl 2010).

Det er viktig a poengtere at nar eg drgfter bruk av teiknspraktilpassing i denne oppgava, er det
ikkje i hgve til kva sprakkode som generelt bar brukast i matematikkundervisninga av
hgrselshemma elevar. Det som er tema her er om oppgaver presenterte pa teiknsprak kan vera
eit alternativ til skriftlege problemlgysingsoppgaver.

Teiknsprak er eit visuelt-spatialt sprak, og pa bakgrunn av hgrselshemma elevar sitt gode
spatiale kontra sekvensielle minne bar det kunne vera eit godt eigna sprak i undervisning av
hayrselshemma elevar generelt. Teiknsprak gir meir informasjon om stgrrelse, lokalisasjon og
relasjon mellom ulike element enn talesprak, og burde kunne fungera som eit rikt sprak i
utforsking og forklaring av matematiske emne. Samstundes er dei ei utfordring at ein manglar
mange matematiske omgrep pa teiknsprak, og at mange teikn er ikoniske, og difor sveert
konkrete. Dette kan vere til hinder for utvikling av abstrakt tenking (Foisack 2003).

Eg tenkjer at ein mate a lgyse dette pa er a utvikle eigne abstrakte teikn som kan brukast i

matematikkundervisning, problemet er at dette vil vera eit kunstig konstruert matematisk
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sprak som kanskje ikkje vil kunne fungere i naturlige samanhenger. Ei anna tilneerming kan

vere a bruke visuell ordbilete eller symbol som erstatning for teikn.

Det fins og forsking som indikerer serlege styrker hja born som bruker teiknsprak, og som er
relevant for matematikkleering. Ei studie av Baden (1994) samanlikna verbal intelligens og
non-verbal intelligens hja deve born. Problemlgysingsoppgaver har ein lingvistisk basis og er
difor knytt til verbal intelligens, medan oppgaver utan lingvistiske komponentar er knytt til
non-verbal intelligens. Han fant at dgve born har same non-verbale intelligens som hgyrande,
men fant og at deve born av dgve foreldre, som har teiknsprak som morsmal, skilde seg
signifikant ut fra dei andre gruppene med betydeleg hggare non-verbal intelligens. Dette er eit
viktig funn med tanke pa matematikkundervisning, det kan bety at bruk av teiknsprak kan
utvikle ei seerskild evne i samband med romforstaing og spatialt minne. Denne evna burde i
stgrre grad vera utnytta i opplaring av deve elever, det er viktig a lokalisere og utvikle eleven

sine styrker i staden for & sja pa veikskapane (Gregory 1998).

Samstundes ser vi at fleire studiar konkluderer med at bruk av teiknsprak ikkje farer til betre
prestasjonar i matematikk (Ansell and Pagliaro 2006; Borgna, Convertino et al. 2011).

Det som ikkje kjem fram i denne forskinga er korleis teiknspraket vert nytta. Kritzer (2009)
viser til at eit godt sprakmiljg i seg sjelv ikkje er nok til a fremje utvikling, spraket ma i
tillegg nyttast i kognitivt utfordrande dialog mellom lzrar og elev. Nunes (2004) viser til
korleis problempresentasjon pa teiknsprak og har sekvensielle element. Sjglv om instruksjon
vert gjeven pa teiknsprak, vil elevane kunne ha vanskar med a oppfatte problemet, og ha
fokus pa talfakta i staden for strukturen i problemet (Ansell and Pagliaro 2006).

Dersom oppgava vert presentert ved hjelp av tolk, eller pa andre matar som ikkje inneber
dialog med eleven, vil ein misse muligheit til & arbeide med problemet steg for steg, slik den
heuristiske tilneerminga til demes i Singaporemodellen legg opp til.

Nar fleire studiar viser at teiknspraket ikkje er til hjelp for eleven si forstaing, kan det 0g kan
ha samanheng med teiknsprakkompetansen til den som formidlar. Mi erfaring er at jo hggare
kompetanse ein har pa teiknsprak, jo betre utnyttar ein spraket sine spatiale muligheiter. Ved
a bruke lokalisasjon, det vil seie a plassere det ein snakkar om i «teiknrommet», vil ein kunne
vise relasjonen mellom dei ulike elementa i oppgava spatialt. Dette ville kunne vise spatial
representasjon av problemet pa same mate som «teikn-modell» - metoden i

Singaporemodellen gjer.
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5.1.3 Oppfatning av problemstruktur

Mange av funna i denne studien fokuserer pa presentasjonsformer i arbeid med
problemlgysingsoppgaver som tekst, munnleg eller teiknsprak.

Per Frostad (1998) sitt forsgk med visuell presentasjonsform uavhengig av lingvistiske
ferdigheiter, viser at elevane behandlar informasjonen overflatisk sjglv om informasjonen vert
presentert visuelt. Dette kan bety at sprakkoden aleine ikkje er avgjerande for elevene sine
prestasjonar, men at det er andre faktorar enn sprakoppfatning som spelar inn nar elevane skal
forsta og handsame informasjonen i ei problemlgysingsoppgave.

| Singapore har dei erfart at, blant anna gjennom «teikn-modell» - metoden har vore ein
effektiv metode som hjelper elevane til a sortere og halde greie pa informasjonen som vert gitt
i ei problemlgysingsoppgave. Elevane utvikla evna si til a sja mgnster, samanhengar og
relasjonar mellom element i oppgava (Ressland 2008). Nar dei hgrselshemma elevane
behandlar informasjon overflatisk, kan det bety at dei har vanskar med a sortere
informasjonen. Det kan difor tenkjast at «teikn-modell» -metoden i Singaporemodellen vil

kunne vera ei stgtte for hgrselshemma elevar i utvikling av forstaing av problemstruktur.

5.2 Mentale prosesser

| folgje lereplanen i Singapore handlar dette om evne til  analysere matematiske situasjonar,
argumentere logisk, og kommunisere omkring matematikk med matematisk sprak. Sprak og
omgrepskompetansen til eleven vert sentral ogsa her. Det same er evne til a klassifisere,
samanlikne, sekvensiere, analysere deler/heile, identifisere menster og samanhengar, trekke
logiske slutningar og spatial visualisering. Dette samsvarer med generell teori om kva

moment som skapar vanskar for elevar i matematikk.

5.2.1 Minne/ Visuelt- spatiale ferdigheiter

Ulike funn i denne studien viser at hgrselshemma har vanskar med sekvensielt minne, ikkje
berre nar det gjeld a hugse og gjenkalle fakta, men og nar det gjeld arbeidsminne som til
dgmes trengs i «reverse» oppgaver som krev motsette tankeoperasjonar. Samstundes vert dei

gode spatiale evnene til hgrselshemma elevar framheva, evner som bgr utnyttast meir i arbeid
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med denne elevgruppa. Bade Frostad (1998) og Nunes (2004) peiker pa kor viktig det er &
visualisere matematikkemna for hgrselshemma elevar.

Det er likevel viktig & poengtere at visualisering i seg sjalv ikkje ngdvendigvis fremjar lzering.
Studiar viser at det er av betyding for utvikling av forstding at den visuelle representasjonen er
skjematisk og ikkje ikonisk. Ein skjematisk representasjon viser den matematiske
samanhengen mellom elementa i oppgava, medan ein ikonisk representasjon fokuserer pa
enkeltelementa, men ikkje pa samanhengar mellom dei. Det er pavist ein klar samanheng
mellom elevar si evne til & lage skjematiske representasjonar og deira evne til & lgyse problem
(Blatto-Vallee, Kelly et al. 2007). Det blir difor viktig at leerar presenterer problem pa ein
visuelt skjematisk mate, og pa denne maten lerer elevane a kunne bruke skjematisk
representasjon sjalve.

«Teikn modell» - metoden fra Singapore representerer ein skjematisk representasjon av
problemet, som viser relasjonen mellom elementa som til demes relasjonen mellom deler og
heilskap. Forstaing av deler/heile er ei av faresetnadane for a forsta matematikk, og mange
harselshemma elevar har vanskar med denne forstainga (Frostad 1998).

Nunes og Moreno (2002) sitt intervensjonsforsgk med oppgaver presenterte i visuell form i
staden for lingvistisk viser at elevane gjennom dette utviklar betre matematisk forstaing.
Dette intervensjonsforsgket gav svert positive resultat.

Samstundes kan ikkje kunnskap, i falgje det konstruktivistisk leeringssynet, overfarast fra eitt
individ til eit anna. Den enkelte elev skapar sjglv meining ut i fra den verkelegheita han er i,
kunnskap er ikkje ei avbilding av verda, men individet si tolking av den. Ved bruk av visuelle
hjelpemiddel er det eleven si tolking av representasjonen som er viktig. Det kan vere stor
skilnad mellom maten lzerar ser problemet representert pa, og korleis eleven tolkar det, av di
dei er ulike individ med ulik stastad. Samanhengar som lzeraren ser, er ikkje ngdvendigvis
innlysande for eleven (Frostad 1995). Nar oppgavene vert presentert spatialt, meiner eg at ein
hindrar eleven i & lzere & skape sin eigen visuelle representasjon av problemet, noko som kan
redusere det kognitive leringsutbyttet.

| «Teikn —modell» metoden fra Singapore er det eleven sjglv som utformar den
visuelt/skjematiske representasjonen. Eleven ma pa denne maten sjglv knyte saman den
lingvistiske informasjon med den visuelle representasjonen, noko som vil utvikle bade
sprakkunnskapar og evne til a representere problemet mentalt, som og er ei viktig feresetnad
for problemforstaing (Skoglund 2008).

Blatto-Vallee m.fl. (2011) sine funn om hgrselshemma si evne til a representere eit problem
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skjematisk, er basert pa studentar i vidaregaande skule. Det vil truleg vera for utfordrande for
yngre elevar a overfare informasjon direkte fra det lingvistiske til skjematisk representasjon.
Utvikling av matematisk forstaing gar i fra det konkrete (manipulerbare ting), via
halvkonkreter (teikningar av objekt) , til halvabstrakt (t.d skjematisk) og til slutt til det
abstrakte, det vil seie ei indre mental farestelling (Ressland 2012).

Utvikling av evne til 4 representere eit problem skjematisk ma gjennom dei same stega.

| «teikn-modell»-metoden er desse stega ivareteke, i og med at dei yngste elevane arbeider
med konkrete og halvkonkrete representasjonar i kombinasjon med det skjematiske.

Pa denne maten vil «teikn-modell» metoden kunne bade lare elevane a representere eit
problem skjematisk, og samstundes ivareta trongen for utvikling av matematisk kunnskap fra
det konkrete til det abstrakte.

5.2.2 Problemlgysingsstrategiar

Ulike funn i denne studien som vist i kapittel 4, viser at hgrselshemma elevar bruker andre og
mindre fleksible problemlgysingsstrategiar enn hgyrande.

Lee (2010) viser til demes til at harselshemma elevar brukte strategiar som fokuserte pa
meiningsinnhald i dei enklaste oppgavene, men ei meir overflatisk strategi med fokus pa
ngkkelinformasjon nar oppgavene var kompliserte. Dette var motsett av dei strategiane som
vart brukt av hgyrande. Dette farte til mange feile svar i dei meir kompliserte oppgavene.
Ansell m.fl. (2006) viser og til at dei harselshemma elevane i stor grad ser ut til & bruke
teljestrategiar uavhengig av kompleksiteten i oppgava, medan hgyrande elevar ofte bruker
teljestrategiar pa dei enklaste oppgavene, men «modellering» pa dei meir komplekse.
«Teikn-modell»- heuristikken fra Singapore vil kunne bidra til at elevene kan leere & bruke
«modellering» som strategi pa meir komplekse oppgaver, og dermed utvikle auka forstaing
for matematiske omgrep og samanhengar.

Ved hjelp av ngkkelspgrsmala i den heuristiske tilneerminga til problemlgysingsprosessen vil
elevane fa rettleiing i kva strategi dei kan bruke for & forsta ei oppgave. Dette kan fare til at
dei utviklar starre forstaing for det semantiske innhaldet, og dermed og meir fleksible
strategiar. Det er viktig & poengtere at denne prosessen krev medierande dialog mellom lerar
og elev, men pa sikt er malet at eleven skal kunne bruke desse strategiane meir sjglvstendig.
Pa den maten vil elevane kunne fa hjelp til & utvikle meir anvendelege strategiar bade pa

enkle og meir kompliserte problemlgysingsoppgaver.
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5.3 Ferdigheiter

Ferdigheiter i talbehandling er sentralt i den matematikkfaglege bakgrunnsteorien som denne
oppgava baserer seg pa (Udir 2006; Skoglund 2008; Lunde 2010). Slike ferdigheiter er viktige
nar eleven skal lgyse oppgaver med matematiske mengdesymbol, da dei fleste
problemlgysingsoppgaver krev kunnskap om aritmetiske prosedyrar.

I mi studie av forsking om harselshemma og problemlgysing finn eg lite som omhandlar dette
temaet. Dette kan tolkast pa fleire matar, det kan vera at dette er eit lite utforska omrade nar
det gjeld hgrselshemma elevar, eller at den delen av problemlgysingsprosessen som handlar
om talbehandling og utfering av rekneprosedyre ikkije er eit sentralt vanskeomrade for desse
elevar. Mi erfaring er at elevane ofte meistrer den reint mekaniske rekneprosedyren men
manglar den djupare forstainga. Dette kjem ofte til syne nar dei skal forklare og grunngje det
dei har gjort.

For dei minste elevane er tal og mengdeoppfatning viktig. Manglande forstaing for heile/deler
er eit av kjenneteikna pa matematikkvanskar (Akselsdotter, Grimstad et al. 2008).

Frostad fann i si studie at mange elevar har ei uklar tal og mengdeoppfatning og vanskar med
forstaing av deler/heile. Han beskriv og ein vanleg reknestrategi som teiknspraklege elevar
ofte bruker nar dei arbeider med addisjon og subtraksjon, kalla «teikna algoritme», som er til
hinder for utvikling av forstaing av heile/deler. Det er difor viktig dei yngste elevane far hgve
til & arbeide med andre lgysingsmetodar enn teljing og at dei far hgve til a representere tal pa
andre matar enn sekvensielt i form av talrekkje (Frostad 1998).

| Singaporemodellen er det lagt stor vekt pa at desse ferdigheitene ma utviklast pa ein mate
som gjev elevane ei djupare forstaing, her er arbeid med talmengder ved hjelp av «teikn-
modell»-metoden sentral (Singapore 2006). Modellen kan her tilfare nye moment i utvikling
av talforstaing ved a utnytte dei spatiale ferdigheitene hja dei hgrselshemma elevane.
Gjennom «teikn-modell» - metoden vil elevane kunne representere tal spatialt i staden for
sekvensielt. P4 denne maten kan forstding av deler/heile kunne utviklast ved hjelp av elevene

sine visuelt-spatiale evner.
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54  Haldningar

Emosjonelle tilhgve og negativ haldning til matematikkfaget og manglande sjalvtillit er rekna
som ein vesentleg arsaksfaktor til at elevar strevar med matematikkfaget (Lunde 2009).

| Singapore er dei emosjonelle faktorane rundt matematikklering lgfta opp som ei av dei fem
hovudomrada. Planen legg vekt pa at undervisninga skal vera motiverande og utvikle
sjelvtillit, gjennom at elevane laerer heuristikker som set dei i stand til & lgyse problem ved &
oppdage og erfare matematikken sjglv (Singapore 2006).

| denne studien saknar eg forsking som handlar om hgrselshemma elevar si haldning til
matematikkfaget. Fra min praksis veit eg at mange elevar opplever dette faget som vanskelig,
og dei manglar ofte motivasjon og sjelvtillit i arbeidet, serleg nar oppgavene krev ein
lgysingsprosess som gar over tid.

Lee (2010) konkluderte med at hjelpesgking, det vil sei hjelp fra lzerar, var den mest brukte
strategien elevane brukte nar dei stod fast. Dette kjenner eg att fra min eigen praksis, og eg
tolkar dette som manglande sjglvtillit og sjelvstende i arbeidet. Frostad (1998) si studie viste
0g ein samanheng mellom sjglvstende og matematikkprestasjonar.

Gjennom a sgkije a gjere matematikkundervisninga motiverande og lystbetont, som det vert
lagt vekt pa i Singaporemodellen, er det grunn til & tru at negative haldningar til faget vil
endre seg. Nar den hgrselshemma eleven lzrer heuristikker slik det vert brukt i
Singaporemodellen, vil han kunne utvikle meir effektive strategiar i problemlgysing. Dette vil
i sin tur kunne paverke eleven si sjglvtillit og sjglvstende i arbeid med matematisk

problemlgysing.

5.5  Metakognitive ferdigheiter

Metakognitive ferdigheiter er sveert viktig gjennom heile problemlgysingsprosessen, og da
seerleg i den siste fasen, som handlar om 4 sja attende pa det ein har gjort og vurdere
prosedyre og resultat. Slike ferdigheiter vert sterkt vektlagt bade i generell teori om
matematikkvanskar og i den heuristiske tilneerminga i Singaporemodellen (Singapore 2006;
Skoglund 2008). Polya (1971) peiker pa at den heuristiske problemlgysingsprosessen har eit
stort fokus pa metakognitive ferdigheiter (Pélya 1971).

Ei arsak til at leseferdigheitane til hgrselshemma har utvikla seg sa lite dei siste tiara, kan vere
at utfordringane dei mgter i mgte med tekst ikkje eigentleg handlar om lesing. Det er funne
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kognitive ulikskapar mellom hgyrande og hgrselshemma som paverkar sprak og laering,
uavhengig av sprakkode og grad av hgyretap. Funn i mi studie viser at hgrselshemma har
svake metakognitive ferdigheiter, ber fare til at leering fokuserer meir pa kognitive og
metakognitive ferdigheiter som statte i sprakforstaing, uavhengig av om det blir presentert i
tekst eller tale/teikn. Slike ferdigheiter bygger hgyrande born opp naturleg gjennom tilfeldig
lering, mens hgyrselshemma born ma lzere det meir eksplisitt (Borgna, Convertino et al.
2011).

Pa bakgrunn av dette bgr det leggjast meir vekt pa metakognitive ferdigheiter i undervisninga
av hgrselshemma born. Singaporemodellen legg opp til ei kontinuerlig gving av metakognitiv
bevisstheit gjennom utvikling av sprak og omgrep, den heuristiske tilneerminga til
problemlgysingsprosessen og ved hjelp av dei ulike stega i «teikn-modell»-metoden.

Ei heuristisk tilnzerming til matematikkundervisning for hgrselshemma vil kunne gje desse

elevane meir systematisk gving i metakognitive ferdigheiter.

5.6  Leerarkompetanse

| Singapore er det lagt stor vekt pa kompetanseheving hja leerarar, dd myndigheitene sag
trongen for a flytte fokus i undervisninga fra einsidig drill av ferdigheiter til utviklinga av
djupare forstaing gjennom matematisk kommunikasjon (Regssland 2008).

Fleire forskingsfunn i mi studie tyder pa ein klar samanheng mellom lzerar sin
kommunikasjonskompetanse, undervisningskompetanse i matematikk og deira evne til
utfordre elevane kognitivt med problemlgysingsoppgaver. Manglande kompetanse auka faren
for at leeraren hadde lage forventningar til eleven. Pa grunn av dette vart oppgavene
presenterte pa ein slik mate at sjglve problemstrukturen vart forenkla, eller slgyfa oppgaver
som var utfordrande for eleven (Pagliaro and Ansell 2002; Swanwick, Oddy et al. 2005).

Fleire funn i forskinga viser at dei hgrselshemma elevane har szrlege vanskar og behov for
statte i arbeid med matematisk problemlgysing samanlikna med hgyrande elevar, og at dei
tiltaka som hjelper hgyrande ikkje alltid vil hjelpe den hgrselshemma(Borgna, Convertino et
al. 2011). Samstundes viser dei hgrselshemma elevane ei sarlege styrke i visuelt-spatiale
ferdigheiter. Det vil vera grunn til a stille sparsmal om i kor stor grad denne evna vert utnytta
i matematikkundervisning.Det fins ikkje studiar fra Noreg som undersgkijer

undervisningsmetodar og kompetanse hja matematikkleerarar, og det er sveert lite fokus pa
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matematikkfaget i det harselsfaglege miljget. Min erfaring er at kompetanse i teiknsprak vert
sett pd som det viktigaste i arbeid med harselshemma elevar og at matematisk fagkompetanse
gjerne kjem i andre rekke.

Funn i forskinga om hgrselshemma og matematisk problemlgysing kan tyde pa at
teiknsprakkompetanse aleine ikkije er nok, sprakkompetansen ma kombinerast med
matematikkfagleg kompetanse for at utviklinga og leeringsutbyttet til eleven skal vera

optimalt.

Eit anna moment her er kartlegging av eleven si matematiske kompetanse. For a fa innsikt i
kva leeringspotensiale eleven har og faresetnadane han har for & forsta eit problem, er det
viktig at leerar har kompetanse i kartlegging.

Eit problem her har vore kartleggingsform i have til harselshemma elevar. Pa grunn av svake
leseferdigheiter kan det vere vanskelig a vite kva ein eigentleg maler dersom oppgavene vert
presenterte skriftleg. | USA gjennomfarte ein alternative testmetodar for hgyrselshemma
elevar i samband med nasjonale prevar (Standards). Tilpassinga bestod av testing via
teiknsprak i staden for tekst, og av tilpassa og forenkla tekst. Begge deler viser seg a ha ein
viss positiv effekt pa elevprestasjonane, men det vert reist sparsmal om slike tilpassingar
forenklar og endrar problemstrukturen og likeeins det matematiske spraket til kvardagssprak.
Slik kan det tenkjast at testen ikkje maler det den er meint & male (Qi and Mitchell 2012).
Cawthon m. fl. (2011) har og gjort forsgk med a omsetje testar fra tekst til teiknsprak i
vurdering av hgyrselshemma elevar. Det viste seg at dette ikkje hadde vesentleg effekt pa
prestasjonane.

| begge desse studiane vart teiknspraktilpassinga gjort ved hjelp av teiknspraktolking via dvd.
Slik tolking vil vera prega av ein-vegs-kommunikasjon, og dermed rein instruksjon.

Pa same mate som hgyrselshemma elevar har ein tendens til a lese eitt ord om gongen og
dermed misse samanhengen i informasjonen, tyder funn pa at dei har dei same vanskane ved
bruk av tale/teiknsprak, noko avhengig av sprakferdigheiter og kognitive ressursar (Borgna,
Convertino et al. 2011).

Dette kan innebere at teiknspraktilpassing ved hjelp av tolk i kartleggingsprosessen ikkje vil
gje eit fullgodt bilete av eleven sin kompetanse, da vanskane med a forsta strukturen i
oppgava kan vere dei same. Lunde (2009) framhevar nytta av dynamisk kartlegging.

Ei slik kartlegging krev dialog mellom lagrar og elev, og kan i starre grad gje informasjon om
korleis eleven tenkjer og arbeider. Pa denne maten vil laeraren fa informasjon om kva type

hjelp eleven treng for a kunne meistre oppgava. Det kan tenkjast at teiknspraket brukt i ei
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dynamisk kartlegging ville gjeve andre resultat. For & gjennomfare ei dynamisk kartlegging er
det igjen av avgjerande betyding at lzeraren har den naudsynte spraklege og
matematikkfaglege kompetansen.

Singapore si satsing pa kompetanseheving for laerarar har vore ein viktig del av omlegginga til
ny leereplan. Der har ein erkjent at leerarane si faglege kompetanse ma styrkjast dersom det
skal innfgrast nye og meir eigna metodar i undervisninga. Pa bakgrunn av elevane sine lage
prestasjonar er det grunn til & tru at det her i Noreg er trong for endra undervisningsmetodar

og kompetanseheving for laerarar som underviser hgrselshemma born i matematikk.
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6. KONKLUSJON

| innleiinga til denne oppgava skriv eg at de fleste studiar av hgyrselshemma elevar i skulen
handlar om sprak og at det fins sveert fa studiar pa matematikkfaget. Funn i mitt review over
forsking om hgyrselshemming og matematikkvanskar tydar pa at ogsa innfor emnet
matematisk problemlgysing er sprak og omgrep sveert sentralt.

Kjeldene eg har brukt spenner over ein tidsepoke pa 13 ar. Funna viser tydeleg at det har
skjedd ei utvikling og dreiing av fokus i lgpet av desse ara nar det gjeld problemlgysing i
matematikk for hgrselshemma. Medan fleire av dei tidlege funn fokuserer pa matematiske
omgrep og leseferdigheiter i samband med tekstoppgaver, handlar den seinare forskinga i

starre grad om mentale prosessar, kognitive utfordringar og metakognisjon.

6.1 Svar pa forskingsspgrsmala

6.1.1 Svar pa forskingsspgrsmal 1

Kva vanskar og styrkar viser elevar med hgrselshemming i mgte med
problemlgysingsoppgaver i matematikk?
Funna her tydar pa at harselshemma elevar i arbeid med problemlgysing mgter vanskar pa

fylgjande omrade:

e Spraklege utfordringar; manglande matematisk omgrep paverkar eleven si forstaing og
evne til matematisk kommunikasjon. Det far 0g konsekvensar for innhaldsforstaing i
lesing av skriftlige oppgaver

e Vanskar med sekvensielt minne, noko som paverkar arbeidsminnet og evna til &
behandle informasjon

e Vanskar med oppfatning av problemstruktur og forstaing av deler/heile

e Lite fleksible problemlgysingsstrategiar

e Manglande sjglvstende

e Svake metakognitive ferdigheiter

e Manglande sprakkompetanse og fagleg kompetanse hja laerar

Nar det gjeld styrkar finn ein i fleire studiar at hgrselshemma elevar har ei serleg styrke i

visuelt-spatiale evne samanlikna med hgyrande.
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6.1.2 Svar pa forskingsspgrsmal 2

Kva kjenneteiknar ein heuristisk lzeringsmodell etter Singaporemodellen?

| lereplanen i Singapore er matematisk problemlgysing sentralt som arbeidsmetode. Det vert
lagt vekt pa at elevane skal tenkje framfor @ memorere. Ei heuristisk tilnerming til
matematikkundervisning inneber at elevane skal fa hgve til & utforske matematikk gjennom a
oppdage, resonnere og kommunisere.

Sentrale moment i undervisning etter Singaporemodellen er:

e Utvikling av sprak, omgreps- og kommunikasjonsferdigheiter

e Mentale prosesser — utvikling av matematisk tenking. Bruk av ulike tenkematar og
heuristikker. «Teikn-modell»-metoden er ein sentral heuristisk strategi

e Ferdigheiter i tal- og informasjonshandsaming. Ferdigheiter er ikkje mal i seg sjalv,
men er viktige som verkty i problemlgysingsprosessen

e Haldningar — elevane skal utvikle sjglvtillit og oppleve matematisk problemlgysing
som lystbetont

e Metakognisjon — & kunne overvake si eiga tenking og vurdere sin eigen laereprosess

6.2 Svar pa problemstillinga

Problemstillinga i denne oppgava er:
«Elevar med hgrselshemming i arbeid med problemlgysingsoppgaver i matematikk; pa kva
omrade vil ei heuristisk tilnerming etter modell fra Singapore kunne bidra til a utvikle

elevane si matematiske kompetanse?»

Forskinga denne studien viser ulike utfordringar hgrselshemma elevar har i mgte med
matematisk problemlgysing og fleire peiker pa at auka fokus pa problemlgysingsoppgaver i
undervisning av desse elevane er viktig for deira forstaing. | Singaporemodellen er
problemlgysing det sentrale, elevane skal utvikle matematiske kunnskapar og ferdigheiter
gjennom arbeid med problemlgysingsoppgaver. Singapore-modellen vil kunne bidra til &

utvikle elevane si matematiske kompetanse pa fylgjande omrade:
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6.2.1 Sprak og omgrep

Sprak og omgrepsferdigheiter er tema i svaert mange av kjeldene mine. Fleire studiar viser
trong for satsing pa utvikling av sprak- og omgrepsferdigheiter hja hgrselshemma born.

Det handlar om & kunne oppfatte innhaldet i oppgavene bade nar oppgavene er presenterte
munnleg, teiknsprakleg og skriftleg, forsta matematiske omgrep, handtere instruksjon og
kunne kommunisere omkring matematikkfaglege emne.

Singaporemodellen legg stor vekt pa arbeid med matematiske omgrep og kommunikasjon, og
spraket er det mest sentrale i arbeid med problemlgysingsprosessen.
Stega i teikn- modell-metoden gir elevane gving i & omsetje eit lingvistisk problem til

skjematisk visuell representasjon, noko som kan auke eleven si sprakforstaing.

6.2.2 Mentale prosesser

«Teikn modell» - metoden er ein heuristisk strategi som innehar dei momenta som forskinga
framhevar som viktige i hgve til visuell representasjon: Den er visuell og har ein oppbygning
og utvikling som gar fra det konkrete til det abstrakte. Metoden med bruk av rektangel
framstiller problemet skjematisk og viser dermed relasjonane mellom dei ulike elementa i
oppgava. Den vil séleis kunne stgtte eleven i utvikling av ein mental representasjon av
problemet, som er viktig for utvikling av matematisk forstding. Modellen kan lere elevane
bruke modelleringsstrategiar i staden for teljestrategiar i laysing av kompliserte problem.
Den vil 0g kunne utvikle forstaing av deler/heile, og kan bidra til & auke forstaing for
matematiske relasjonsomgrep som til demes «meir enn», «mindre enn», som er utfordrande

omgrep for hgrselshemma elevar.

6.2.3 Ferdigheiter

Funn i forskinga om hgrselshemma elevar og matematisk problemlgysing har i liten grad
fokus pa ferdigheiter. Likevel viser forsking at denne elevgruppa meater vanskar og presterer
lagt pa alle omrader i matematikkfaget. Manglande forstaing for matematiske samanhengar er
eit problem som paverkar prestasjonane. | Singaporemodellen er fokuset tatt vekk fra einsidig
drill av ferdigheiter utan forstaing av dei underliggande matematiske prinsippa, og til & kunne

bruke ferdigheitene til utforsking av matematiske idear og problemlgysing.
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6.2.4 Haldningar

Forsking om matematisk problemlgysing og hgrselshemma elevar i denne studien har ikkje
fokus pa elevane si haldning til faget. Likevel viser nokre forskarar til at elevane viser
manglande sjglvtillit og sjglvstende i arbeidet, og at det har konsekvensar for deira
prestasjonar i matematikk.

Singaporemodellen legg stor vekt pa at matematikkleaeringa skal vera lystbetont for elevane og
at dei gjennom 4 sja nytta av matematikken i problemlgysing skal bli uthaldande i arbeid med

problemlgysing.

6.2.5 Metakognitive ferdigheiter

Lage metakognitive ferdigheiter er framheva som eit stort problemomrade for hgrselshemma
born. Singaporemetoden legg vekt pa a trene elevane i dette, og gir konkrete forslag til
korleis. Gjennom ei heuristisk tilnzerming til problemlgysingsprosessen, der eleven er i
sprakleg samhandling med lrarar og medelevar og kan statte seg pa ngkkelspgrsmal, vil
eleven kunne fa hjelp til & utvikle metakognitive ferdigheiter.

6.2.6 Leararkompetanse

Funn i forsking om hgrselshemma elevar viser ein klar samanheng mellom leerarkompetanse
og leerar si haldning til problemlgysing i matematikk. Funna viser og at leerarar si manglande
kompetanse i teiknsprakleg kommunikasjon kan fare til at dei i for liten grad evner a utfordre
elevane kognitivt i arbeid med problemlgysing.

| Singapore har satsing pa kompetanseheving hja laerarar vore svert viktig for & kunne
gjennomfgre endringar i undervisingsmetodar.

Det kan sja ut som det er trong for a ha starre fokus pa matematikkfagleg og sprakleg

kompetanseutvikling for pedagogar som underviser hgrselshemma elevar.
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6.3 Forslag til tiltak i matematikkundervisninga

Forskinga om hgrselshemma og matematisk problemlgysing i denne oppgava viser at det er
trong for stgrre fokus pa matematikkfaget for denne elevgruppa. Eg har vurdert
forskingsfunna opp mot ei heuristisk tilneerming etter modell fra Singapore.

Framleis star det att & preve ut Singaporemodellen i praksis, men eg vil likevel trekkje fram

tiltak som vert tilradd i forskinga og som bgr fa snarlege konsekvensar for undervisninga:

e Auka fokus pa bruk av problemlgysingsoppgaver— bruke slike oppgaver som grunnlag
for & bygge opp matematisk kompetanse, ikkje vente til ferdighetene er pa plass

e Spesifikk lzering av matematiske omgrep, og gving i a bruke dei i kommunikasjon

e Meir kognitivt utfordrande sprakleg samhandling i problemlgysingsprosessen, gve pa
a forklare, beskrive, argumentere, diskutere med leerar som mediator.
Dette vil 0g kunne auke elevene sine metakognitive ferdigheiter

e Utnytte spatiale evne, lere elevane & bruke modellering i form av skjematisk
representasjon

e Gjennomfare dynamisk kartlegging som viser korleis eleven tenkjer

6.4 Trong for vidare forsking

Ei gjennomgang av kjeldene i denne studien etterlet seg ei rekke spgrsmal som eg ikkje finn
svar pa. Dei fleste av kjeldene eg har brukt er fra andre land enn Norge, og eg saknar meir
forsking pa matematikkfaget og harselshemma fra Noreg. Seerleg etterlyser eg forsking som

gan gje oss meir informasjon om pedagogisk praksis og leringsutbyte.

Omrade det kunne vera interessant & sja neerare pa er:

e Forsking i praksisfeltet

Forsking pa hgrselshemma sine prestasjonar i matematikkfaget viser at det er trong for ei
endring i undervisningspraksisen. Eg finn ingen studiar fra Noreg som seier noko om
undervisningspraksis i hgve til denne elevgruppa.

Ei neerare studie av dette ville kunne gje oss eit klarare bilete av metodane som vert brukte,

kva endringspotensiale som ligg fare og trongen for kompetanseutvikling for pedagogar.
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Hendar (2012) viser til samanheng mellom tilgang til god kommunikasjon i farskulealder og
seinare faglege prestasjonar (Hendar 2012). P4 bakgrunn av dette vil det kunne vera nyttig a
ikkje berre sja pa praksis i skulen, men og sja pa spraklege faktorar, grad av kognitiv

utfordring og kompetanse hja pedagogar i barnehage.

e Utpreving av ei heuristisk tilnserming etter modell fra Singapore

Denne oppgava faretek ei vurdering av element i Singaporemodellen som ein nyttig metode i
undervisning av harselshemma, med utgangspunkt i forskingsfunn.

Denne vurderinga er basert pa eit teoretisk grunnlag, for a vurdere leeringseffekten av
modellen ma den prevast ut i praksis. Borgna m.fl. (2011) viser til at metodar som er nyttige i
undervisning av hgyrande, ikkje alltid er like effektive for hgrselshemma. Ei utpreving av
metodane i Singaporemodellen vil kunne sei 0ss noko om kva element i denne metoden som
passar for denne elevgruppa, og kva element som eventuelt krev tilpassing til hgrselshemma

sine sarskilde behov.

e Forsking som ser narare pa samanhengar mellom det spatiale elementet i teiknspraket
og forstaing i matematikk.

Nokre av dei funna eg har gjort viser liten skilnad mellom eleven si forstaing om stoffet vert
presentert pa teiknsprak eller i tekst, til tross for teiknspraket sine spatiale element.
Samstundes konkluderer Hendar (2012) i si undersgking at elevar som har undervisning etter
§ 2.6, og har hatt tilgang til eit rikt sprakmiljg i oppveksten, presterer noko betre enn andre
harselshemma elevar. Det vil 0g vera aktuelt for & sja naerare pa korleis teiknspraket vert
brukt i kommunikasjon med eleven, med bakgrunn i studiar som viser at eit godt sprakmiljg
aleine ikkje farer til auka forstding, men at det sentrale er korleis spraket utfordrar eleven

kognitivt.

86



6.5  Refleksjon over forskingsprosessen

Gjennom arbeidet med denne oppgava har eg fatt erfart korleis hermeneutiske spiral i praksis,
korleis ein gjennom ein prosess utviklar ny forstaing som paverkar korleis ein tolkar
informasjon. Dette har vore ein leererik og utviklande erfaring for meg.

| beskrivinga av mi forforstaing av emnet i problemstillinga har eg fokus pa sprak,
visualisering og bruk av teiknsprak i undervisninga. Gjennom arbeidet med denne oppgava
ser eg at det rett nok er svert sentrale emne i forskinga, men eg har likevel fatt eit meir
nyansert bilete av dette.

Forskinga om hgrselshemma elevar og problemlgysing i matematikk viser at spraket spelar ei
enda starre rolle enn det eg trudde. Mitt utgangspunkt var at det hadde samanheng med
manglande omgrep, men forskinga viser at det ikkje er berre handlar om omgrep, men 6g om
a oppfatte heilskapen i problemet.

Vi veit at det i undervisning av hgrselshemma er viktig a ta i bruk visuelle metodar, men eg
har gjennom dette arbeidet oppnadd ein starre forstaing av at alle visuelle metodar ikkije
ngdvendigvis utviklar matematisk forstaing hja eleven. Kunnskapen eg no har tileigna meg
om vanskar med sekvensielt minne hja hgyrselshemma, og styrken i spatiale ferdigheiter.
Serlig interessant er forskjellen pa ikonisk og skjematisk representasjon, dette er ei svart
interessant vinkling som bgr bidra til & endre praksis.

Eg hadde i utgangspunktet ei forventning om at forsking ville vise at teiknspraket ville vere
det best eigna spraket nar ein skal presentere eit matematisk problem for elevane. Eg har ikkije
funne haldepunkt i forskinga for at teiknspraktilpassing er til hjelp for eleven si forstaing av
problemstrukturen.

Funna som viser at det er liten eller ingen samanheng mellom matematikkprestasjonar og grad
av hgyretap er overraskande for meg. Det same er funna som viser liten eller ingen effekt av
effekt av teiknsprakleg presentasjon kontra til demes skriftlig presentasjon for teiknspraklege
elevar. Dette har bidrege til ei auka forstaing av at fokus pa det spraklege aspektet aleine ikkije
er nok, men at eit stgrre fokus pa det kognitive i matematikkundervisninga er naudsynt.

Eg har og fatt ei auka forstding av er kor viktig metakognitive ferdigheiter er i

leringsarbeidet, og at dette ma vektleggjast meir i undervisninga .

Da eg starta arbeidet hadde eg i stor grad fokus pa det matematikkfaglege innhaldet og dei
praktisk pedagogiske konklusjonane.

Gjennom a etterkvart fa eit auka fokus pa forskinga har eg fatt ei auka forstaing for kor viktig
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sjglve forskingsprosessen er, og kor viktig det er a ikkje vera fastlast i sine farestellingar men

opne opp for nye innfallsvinklar.

Som ei konsekvens av dette har i denne prosessen eg endra bade metode, teori og
problemstilling fleire gonger. Problemstillinga har for kvar endring vorte meir konkret.

Eg har opplevd at dette har fart til at 0g arbeidet med resten av oppgava har vorte meir
malretta og at dregfting og konklusjon har vorte meir spissa.

Samstundes har eg hatt mange refleksjonar rundt det a knyte problemstillinga i sa stor grad til
ein konkret teoretisk modell som eg i utgangspunktet har stor tiltru til. Vil eit sa sterkt fokus
pa ein modell fare til at eg umedveten vil vinkle funna mine slik at dei passar til modellen og
dermed hindre meg i & vere nyskapande og open for nye innfallsvinklar og ukonvensjonell
tenking ?

Eg har prevd a ivareta dette gjennom utvalskriteriar for kjelder og ved a sgkije a ha hag
bevisstheit om dette gjennom heile prosessen. Samstundes er det vanskeleg sjglv a vurdere i

kor stor grad eg har klart & unnga denne fella.

Som nemnt i innleiinga fins det sveert lite forsking pa dette omradet, sarleg i Noreg.

Dette medfgrer at mine konklusjonar pa dei ulike omrada er bygd pa fa studiar.

Samstundes er kjeldene mine 0g geografisk einsidige, da dei fleste kjem fra engelskspraklege
vestlege land. Det er ei svakheit ved mi studie at eg ikkje har hatt hgve til & nytta kjelder fra
andre deler av verda. P& bakgrunn av resultata fra PISA-undersgkingane ville det vore serleg
interessant & sja pa undervisningsmetodar og hgrselshemma sine leeringsresulatat i asiatiske
land. Dette ville ha styrka reliabiliteten i studien min.

Eg vurderer det slik at den indre validiteten i studien min eg god, at dei funna eg har gjort er
relevante for problemstillinga. Som nemnt i metodekapitlet vil mangelen pa relevant forsking
fra Noreg kunne svekke den ytre validiteten. Om funna er gyldige for norske tilhgve ma

vurderast gjennom vidare forsking.
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