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HVA SIER FORSKNING
OM UTVIKLING AV
PROPORSJONAL
RESONNERING I
MATEMATIKK?

OPPSUMMERING

* Proporsjonal resonnering innebaerer
forstaelse av proporsjonalitet —
endring og kontinuitet i relasjoner
— og skal integreres og kobles
sammen pd tvers av matematiske
omréder

Det anbefales & gi elevene ulike
erfaringer med proporsjonal
resonnering over flere ér, parallelt
med utviklingen av tallforstaelsen
deres

Proporsjonal resonnering

er mer enn bare & finne

manglende verdier, det er et
problemlgsningsverktzy som legger
et viktig grunnlag for algebraisk
tenking

For tidlig memorering av regler vil
sannsynligvis hemme utviklingen av
proporsjonal resonnering

Elevene bar ha muligheter til &
utforske, beskrive og representere
problemer knyttet til forhold far
de beveger seg mot symboler og
algebra

Elevene bar oppmuntres il

& utforske ulike omréder av
matematikk (inkludert stigning,
skalering, sannsynlighet, vektorer
og priser) ved & bruke proporsjonal
resonnering som verktay for & finne
sammenhenger og likheter

DOPPIO

FILTRERT FORSKNING, FRA CAMBRIDGE MATHEMATICS
| SAMARBEID MED MATEMATIKKSENTERET

To mulige visuelle representasjoner
av proporsjonal resonnering

Tante lager en krydret suppe til 11 personer. Hun
bruker 25 mL tabaskosaus.

Berit lager den samme suppen til 33 personer.

Hvor mye tabaskosaus skal Berit bruke?

Utforske multiplikative relasjoner innenfor
et méleomréde (skalarrelasjon)

FORHOLDSTABELL

Antall personer ‘ n ‘ 22 ‘ 33

I Saus (mL) 25 ‘ 50 ‘ 75
DOBBEL TALLINJE
Utforske [ DOBBELTALLINJE
multiplikative Personer
relasjoner pé tvers 0 1n 22 33

av et méleomrade | ! | |

(funksjonsrelasjon)
Saus (mL) \~/ + +

Hentet fra Kichemann et al. (2014)"®

Proporsjonal resonnering — kategorisering, forstéelse og manipulering av
multiplikative strukiurer — er kjernen i all matematikklzering.” Proporsjonal
resonnering er & bruke og forst& proporsjonalitet, med andre ord «& kunne
sammenligne mellom enheter i multiplikative strukturers.* Proporsjonalitet kan

vaere stafisk (par med verdier, braker eller forhold) eller dynamisk (linezere
funksjoner eller endringshastigheter),” og det er vikiig & utforske begge fleksibelr.
Det innebaerer & erkjenne forskjellen mellom absolutt og relativ endring og
forstéelse av at forholdet mellom mengdene er konstant,” samt & vurdere om
forutsetingene er hensikismessige nér man beskriver ef sliki forhold.” Det er en
sentral sammenheng mellom omr&dene fall, geometri, sannsynlighet og statistikk,
og proporsjonal resonnering ber derfor integreres i alle.® Evnen til proporsjonal
resonnering utvikler seg over fid og krever et bredt spekter av erfaringer over flere
ar, slik at elevene utvikler gode ferdigheter.”

IMPLIKASJONER: Proporsjonal resonnering har stor betydning for lzering i
matematikk, med tanke pé forstdelse av endring og kontinuitet

Proporsjonal resonnering ber integreres og kobles sammen pé tvers av matematiske
omrader, som tall, geometri, sannsynlighet og statistikk

Elevene ber ha et bredt spekter av erfaringer med proporsjonal resonnering over flere
ar for & utvikle ferdigheter i & bruke det
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Utvikling av proporsjonal resonnering henger teft sammen med forstéelsen av rasjonale fall” og er forankret i fidlige (ferskole-) erfaringer,”
som & sammenligne, male, bygge opp, dele, vokse og krympe. Det er ogs& avhengig av forst&else av & dele (dele i like deler) og gruppere
(se flere like deler som en enhet). A utforske problemer giennom proporsional resonnering gir elevene mentale strukiurer @ tenke ut fra, og
kan vaere fil hielp for & forst& sammenhenger. Det kan bidra il & forhindre at elevene tror at ufregningene «bare blir sé&nn».” Naye utvalgte fall
og verdier som brukes i problemer, kan legge opp il multiplikativ tenking. Laerere har en tendens til & overtolke elevenes svar og gé ut fra at
de har forstatt proporsjonalitet p& grunnlag av et riktig svar." For tidlig bruk av <huskeregler kan hindre utvikling av proporsjonal resonnering,
fordi elevene kan anvende reglene uten & tenke.* Undervisning i proporsjonal resonnering er ofte begrenset til & huske prosedyrer for & lase
regnestykker.”

IMPLIKASJONER: Ved & bygge pd deling og gruppering kan smé barn tidlig utforske proporsjonale strukturer i forbindelse med
utvikling av tallforstéelse

Vellykket proporsjonal resonnering vises ikke nedvendigvis i eft enkelt riktig svar

Memorering av regler kan oppmuntre elevene til & anvende regler uten d tenke, og hemmer derfor utviklingen av proporsjonal
resonnering

Proporsjonal resonnering, i betydningen «fidlig vekilegging av & utvikle barns evne fil & tenke pé, resonnere om og manipulere komplekse
ideer og relasjoner, vil sannsynligvis gjere det mulig for elevene & forst& algebra bedre.” Proporsional og algebraisk resonnering er naturlig
knyttet sammen, saerlig ettersom modellen for en lineaer funksjon bygger pd& & gjenkjenne et proporsjonalt forhold.” Elevene ber fé& mulighet fil

& utforske innenfor et méleomré&de (skalarrelasjon) og pé& tvers av méleomréder (funksjonsrelasjon), se infografikk.

IMPLIKASJONER: Proporsjonal resonnering er en sentral del av grunnlaget for algebraisk tenking, og de to ber knyttes sammen for
elevene

| arbeid med proporsjonale problemer bar elevene f& muligheter fil & utforske og utirykke problemer ved hielp av konkreter og visuelle
representasioner, for de praver & modellere situasjonen ved hjelp av symboler eller formelle metoder” Det er viktig @ be elevene jevnlig

om & identifisere konstante starrelser og variabler, la dem beskrive muntlig hvordan forholdet mellom sterrelsene endrer seg, modellere
sammenhengene mentalt og fegne diagrammer A la elevene konsekvent arbeide med proporsionale relasjoner pé tvers av ulike omréder,
som sfigningstall, skalering, sannsynlighet, vekforer og priser, er nyttig.*"

IMPLIKASJONER: Elevene ber f& muligheter fil & uttirykke proporsjonale problemer og starrelser ved hjelp av ulike representasjoner far
de efter hvert tar i bruk symboler og algebra

Jevnlige muligheter for elevene til & beskrive og skissere sterrelser som endrer seg i forhold fil hverandre pa ulike méter, er et vikig trekk

ved proporsjonal resonnering

Elevene ber oppfordres til & utforske ulike omréder av matematikken (inkludert stigningstall, skalering, sannsynlighet, vektorer og priser) og
se sammenhenger og likheter ved & bruke proporsjonal resonnering

“Multiplikativ tenking stér sentralt ikke bare i matematikk, men ogsd i anvendelse av
matematikk i arbeid og hverdag, spesielt ved bruk av prosent og proporsjoner

Hodgen et al, 2014

Copyright © 2022 Cambridge Mathematics

"l

“For & utvikle barns tallforstéelse fullt ut mé& vi serge for at
de far rike erfaringer med operasjoner med tall og forhold

s& vel som mengder”?

Askew, 2011

Lucy Rycroft-Smith, Darren Macey, Rachael Horsman & Tabitha Gould, 2020. Norsk oversettelse: Astrid Bondg, 2021

REFERENCES
1 Hodgen, J.,, Coe, R, Brown, M., & Kichemann, D. (2014). Improving 8. Ayan, R, &lsiksal-Bostan, M. (2019). Middle school students’ 4. Lim, K H. (2009). Buming the candle at just one end. Mathematics
students’ understanding of algebra and muliiplicative reasoning: proportional reasoning in redl lfe contexs in the domain of geometry Teaching in the Middle School, 14(8), 492-500.
Did the ICCAMS intervention worke Proceedings of the 8th British and measurement. Inferational Journal of Mathematical Education in 5 Kich o D. Hodgen J. &B M. (2014]. Th ¢
Congress of Mathemafics Educafion. BCME 8. Science and Technology, 50(1), 65-8l. - Ruchemann, L, Focgen,J, & Brown, IV, e ueo
alternative double number lines as models of ratio tasks and as
2. Askew, M. (2011, September 28). Reasoning: Number as relafions. 9. Lamon, 5.1, (2007). Rafional numbers and proporfional reasoning: models for rafo relafions and scaling. Proceedings of 8ih Brsh
Mike Askew: Transforming Primary Maths. Towards a framework for research. In Lester, F. K. (Ed), Second Congress of Mathematics Education. 8th Brifish Congress of
5. Brown, M, Kichemann,D, & Hodgen, . (2014} Te sggle o ”"“Zééfézgﬁif’i: onmotenaicsieacingordearing Vol Mathernatics Educafion
achieve muliplicative reasoning 11-14. In Proceedings of the 8th PP ormaiion Age Fuolshing
British Congress of Mathematics Education (pp. 49-56) 10.  Sowder,J, Armstrong, B., Lamon, S, Simon, M., Sowder, L, &
N o Thompson, A. (1998). Educating teachers to teach multiplicative
4 Cefin H, (:( Ertekin E. (Z,OH) Th(? relofionship beween eighth grode structures in the middle grades. Joural of Mathematics Teacher
primary school students’ proportional reasoning skills and success in Fducation, 1. 127-155
solving equations. Infernafional Journal of Insfruction, 4(1) 47-62. o
5. Lundberg, A LV, &Kihamn, C. [2016). Transposiion of knowledge 1. Thompson, R, &Thompson, A, G. {1994). Taking about roles
! conceptually, part 1: A teacher's stuggle. Journal for Research in
Encountering proportiondlity in an algebra task. Infernational Journal Mothemaiics Education, 25(3), 279-303
of Science and Mathematics Education, 16(3), 559-579. aihemaiics Educaion, .
12 Cramer, K., &Post, T. {1993) Proportional reasoning. The
6. Waitson, A, Jones, K, & Pratt, D. (2013). Ratio and proporiional N .
reasoning, In Key ideds i feaching mathematics [op. 41 -68). Oxford Mathematics Teacher 86(5), 404-407
University Press, 13, Langral, C. W, & Swafford, J. (2000). Three balloons for two dollars:

7 Smith, J. P, & Thompson, P W. (2007). Quaniitaive reasoning
and the development of algebraic reasoning. InJ.J. Kaput, D, W.
Carraher & M. L Blanton (Eds), Algebra in fhe ecrly grades pp.
95-132). Erlbaum.

Developing proporiional reasoning. Mathematics Teaching in the

Middle School, 6(4), 254-261.

CAMBRIDGE

UNIVERSITY PRESS & ASSESSMENT

UNIVERSITY OF
CAMBRIDGE

Faculty of Mathematics

UNIVERSITY OF
CAMBRIDGE

Faculty of Education



https://www.researchgate.net/publication/298239029_Improving_students'_understanding_of_algebra_and_multiplicative_reasoning_did_the_ICCAMS_intervention_work
https://www.researchgate.net/publication/298239029_Improving_students'_understanding_of_algebra_and_multiplicative_reasoning_did_the_ICCAMS_intervention_work
https://www.researchgate.net/publication/298239029_Improving_students'_understanding_of_algebra_and_multiplicative_reasoning_did_the_ICCAMS_intervention_work
https://www.researchgate.net/publication/298239029_Improving_students'_understanding_of_algebra_and_multiplicative_reasoning_did_the_ICCAMS_intervention_work
http://mikeaskew.net/page7/files/tag-reasoning.html
http://mikeaskew.net/page7/files/tag-reasoning.html
https://bsrlm.org.uk/wp-content/uploads/2016/02/BSRLM-IP-30-1-07.pdf
https://bsrlm.org.uk/wp-content/uploads/2016/02/BSRLM-IP-30-1-07.pdf
https://bsrlm.org.uk/wp-content/uploads/2016/02/BSRLM-IP-30-1-07.pdf
https://www.researchgate.net/publication/49604008_The_Relationship_between_Eighth_Grade_Primary_School_Students'_Proportional_Reasoning_Skills_and_Success_in_Solving_Equations
https://www.researchgate.net/publication/49604008_The_Relationship_between_Eighth_Grade_Primary_School_Students'_Proportional_Reasoning_Skills_and_Success_in_Solving_Equations
https://www.researchgate.net/publication/49604008_The_Relationship_between_Eighth_Grade_Primary_School_Students'_Proportional_Reasoning_Skills_and_Success_in_Solving_Equations
https://www.researchgate.net/publication/311500175_Transposition_of_Knowledge_Encountering_Proportionality_in_an_Algebra_Task
https://www.researchgate.net/publication/311500175_Transposition_of_Knowledge_Encountering_Proportionality_in_an_Algebra_Task
https://www.researchgate.net/publication/311500175_Transposition_of_Knowledge_Encountering_Proportionality_in_an_Algebra_Task
https://global.oup.com/academic/product/key-ideas-in-teaching-mathematics-9780199665518?cc=gb&lang=en&
https://global.oup.com/academic/product/key-ideas-in-teaching-mathematics-9780199665518?cc=gb&lang=en&
https://global.oup.com/academic/product/key-ideas-in-teaching-mathematics-9780199665518?cc=gb&lang=en&
https://www.crcpress.com/Algebra-in-the-Early-Grades/Kaput-Carraher-Blanton/p/book/9780805854732
https://www.crcpress.com/Algebra-in-the-Early-Grades/Kaput-Carraher-Blanton/p/book/9780805854732
https://www.crcpress.com/Algebra-in-the-Early-Grades/Kaput-Carraher-Blanton/p/book/9780805854732
https://www.crcpress.com/Algebra-in-the-Early-Grades/Kaput-Carraher-Blanton/p/book/9780805854732
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/0020739X.2018.1468042
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/0020739X.2018.1468042
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/0020739X.2018.1468042
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/0020739X.2018.1468042
https://www.infoagepub.com/products/Second-Handbook-Research-Mathematics-Teaching-Learning
https://www.infoagepub.com/products/Second-Handbook-Research-Mathematics-Teaching-Learning
https://www.infoagepub.com/products/Second-Handbook-Research-Mathematics-Teaching-Learning
https://www.infoagepub.com/products/Second-Handbook-Research-Mathematics-Teaching-Learning
https://link.springer.com/article/10.1023/A:1009980419975
https://link.springer.com/article/10.1023/A:1009980419975
https://link.springer.com/article/10.1023/A:1009980419975
https://link.springer.com/article/10.1023/A:1009980419975
https://www.researchgate.net/publication/264119390_Talking_about_Rates_Conceptually_Part_I_A_Teacher's_Struggle
https://www.researchgate.net/publication/264119390_Talking_about_Rates_Conceptually_Part_I_A_Teacher's_Struggle
https://www.researchgate.net/publication/264119390_Talking_about_Rates_Conceptually_Part_I_A_Teacher's_Struggle
https://www.jstor.org/stable/27968390?seq=1#metadata_info_tab_contents
https://www.jstor.org/stable/27968390?seq=1#metadata_info_tab_contents
https://www.semanticscholar.org/paper/Three-Balloons-for-Two-Dollars%3A-Developing-Langrall-Swafford/6af3eeab28d1d6d41012efd5c78e195c87e36fce
https://www.semanticscholar.org/paper/Three-Balloons-for-Two-Dollars%3A-Developing-Langrall-Swafford/6af3eeab28d1d6d41012efd5c78e195c87e36fce
https://www.semanticscholar.org/paper/Three-Balloons-for-Two-Dollars%3A-Developing-Langrall-Swafford/6af3eeab28d1d6d41012efd5c78e195c87e36fce
https://www.nctm.org/Publications/mathematics-teaching-in-middle-school/2009/Vol14/Issue8/Burning-the-Candle-at-Just-One-End/

https://www.nctm.org/Publications/mathematics-teaching-in-middle-school/2009/Vol14/Issue8/Burning-the-Candle-at-Just-One-End/

https://bsrlm.org.uk/wp-content/uploads/2016/09/BCME8-30.pdf
https://bsrlm.org.uk/wp-content/uploads/2016/09/BCME8-30.pdf
https://bsrlm.org.uk/wp-content/uploads/2016/09/BCME8-30.pdf
https://bsrlm.org.uk/wp-content/uploads/2016/09/BCME8-30.pdf
https://bsrlm.org.uk/wp-content/uploads/2016/09/BCME8-30.pdf
https://www.researchgate.net/publication/264119390_Talking_about_Rates_Conceptually_Part_I_A_Teacher's_Struggle

