UiT

NORGES Institutt for leererutdanning og pedagogikk
ARKTISKE
UNIVERSITET Problemlgsningsmgnstre

En kvalitativ studie av elevers problemlgsningsstrategier for numeriske
tallrekker og geometriske mgnstre

Vegar Sivertsen
Mastergradsoppgave i Leererutdanning 5.-10. trinn. Mai 2016
LRU-3903 Mastergradsoppgave i matematikkdidaktikk

NN 111011 KERERIRERA RERDEERE XL KA X XX AL LI A I I TN
////////////////////////////////////// /GIIOI/ II//I//II/I/C/II/I////II/l/I//////////I/I/I/C/C/C//I/
100111144 1147

/

////////////////////////////////I/ TEIELEEY Y LRV UL LY. 110111117 {117 / I I

LLEPL0000000000000000000000000000000 RERERIRTETRT ALK ALK RLEIN LTI I I LI I I I I I I
FIETETTLER TR i i i i iiiiinniiiiind LePririninieininidiiniiinriniierieeriiiit ittt vttt i vl e et et
NN A NN RN RN YRR NRNR IR NN AN ENEN
/1 1117 1111 1117 THIPDETTERE0 R R Erreiiininiiinieiirireieit ittt it ri it i
LILELENLnLnlirenineererilelidl / LIVIETE 0000 PP iererereninininerenini i1
/ FETETTTERRETET R0 0000000y FRTRRRRRITEREL AR Eiiereeirererelririaieiiiriniinirinttrl
LHITETREIPE 0000000 niidiidtiiiididd RERIRRL LB BDBL L0000 LI LI i rercresererererininrenrerin

111 / 111 &I T0101000000000110 1i1ei 1e1irer 1ereret Hnenenel
NPT EEPRTR R IR E R0 a0 daiididd 200000000000 00 0000000000000 00000000000rieaenrererieinirerinrieiniiii
FEETERETIREREREdiad et it addidd RARIRERTRA LI RART BRI LRI AT icrqecrcrcrorcrencrcnenineninenine
TP PERTETER R R TR RRR i Q0000000000000 000000000 000000000000000 00000000 eqiinenerinininininie
FEERERETRREERT IR0 a i tddd K002 0000 0000000000000 0000000000000 qrqrqiqrencrqrenreneneneneninea
"iriine 111117 1010101 / rerernereeinieeeeni 11

"N 111 111 r11is / I /
FRETTEERREER R BRI EER b dbaed Q0000000000 000000000000 0000000000000 d0qqqqtqrerrqnanenennunanIa
"HrLririirnRrenReiniRninIn IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIA
Federeeieeenieteeiniieenein IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII inieinrniniig III IIIIIIIIIIIIIIIIIII Hnrin
QAR ERRRRARRRERRRadbabdbaad 2000000000001 14 IIIIIIIIIIIIII e IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIA
/IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllIIllIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

GRUREORRERROUORRRREEey 2000000000000000000000000000 0000000000
AR RaRRaRRRINIINN IIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
adeaanabbanibaiiiing ’

"AaRaRaRRRRRRIINININN Illl

&, L D
L1 ll""'l'l""""""""""'l.""l"""""""""'l"".""'.""""""' S\
A0l QOQAQRARQRANQRIRARIRARIRANIRIRARIRIRIRARARERARGRARARORARARARARAGARAGAGAGAGNGAGNGNGN T T AL
vaY  SRONARANNEGIGIGIOIGIGNGNONONGNGNONINONENGNGNENONGNGRENENGRAVGVGQIRERGRIVTQNQIGQNANANEAET I HVANEN
hr SRQOQBTNANIRINANANINIRINANIRININANANGNORGRONORORORORORATOTARAROGNGATNGNGNGNGNGNGNGN '
v JRAROENGNNIIGIGNGNOIGNGIGNGNONGNGNGNGNONINGNGNINGNGNGNGNINGRIRGVGRAQIVGAGAGAIVTIHANN, L L
74 l""""""""""""".'."""""'.""l".""'.'.""'.""""'""""""."""'."'l
L L A L R e L A L L L A L A L L A T L S T S L T A I T L A S S T I A I I T L L L L L L







Sammendrag

Denne undersgkelsen har tittelen: Problemlgsningsmgnstre. Hensikten med oppgaven er a
bedre forstaelsen av hvilke problemlgsningsstrategier som kommer til syne nar elever lgser

oppgaver med tallrekker innenfor algebrafeltet.

Studien tar utgangspunkt i et konstruktivistisk kunnskapssyn, og har et kvalitativt
forskningsdesign. Datainnsamlingen fant sted i to 9. klasser ved to skoler. Jeg har tatt i bruk
oppgavebasert intervju som metode, og filmet de 10 elevene mens de har lgst de ulike
oppgavene. Videre transkriberte og kodet jeg datamaterialet, og ut i fra mitt konseptuelle

rammeverk har jeg tolket det og sett etter mgnster i valg av strategier.

Jeg har presentert de ulike strategiene som kommer frem av elevenes lgsninger. Gjennom
analysen fant jeg at elevene velger a ta i bruk flere av problemlgsningsstrategiene og at
strategivalget for de to farste oppgavene er likt for nesten alle elevene. For den tredje
oppgaven velger elevene ulike strategier for a lgse oppgaven. Av strategivalg for oppgavene
er det se etter mgnster som elevene benytter seg flest ganger av, som nok henger mye med at
oppgavenes tema er numeriske rekker og geometriske mgnstre. Det kommer frem i funnene at
noen av elevene benytter enkelte strategier for a sjekke svarene de far. Dette er likevel veldig

individuelt da andre elever kun lgser oppgaven uten a sjekke svaret de har fatt.
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Denne mastergradsoppgaven markerer slutten pa en 5-arig lektorutdanning ved Universitetet i
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1 Innledning

1.1 Bakgrunnen for prosjektet

Fra egen tid i skole var min forstaelse av problemlgsningsoppgaver som aktiviteter som ble
gjort for vi skulle «ha det litt gay», eller sa ble det brukt som en belgnning for god innsats.
Nar jeg har veert ute i praksis og gjennom arbeid som vikar, har jeg observert at dette er et syn
som stadig gar igjen for matematikklaerere. Gjennom laererutdannelsen har jeg blitt bevisst
problemlgsning og hvordan det inngar i en fullstendig matematisk kompetanse, og jeg har
blitt bevisst hvordan elever trenger matematikkoppgaver som stimulerer deres kreativitet og
interesse for faget. Noe som slo meg var hvordan ulike problemlgsningsstrategier kom til syne

I lgsningen av mine egne oppgaver, uten at jeg selv var klar over dette.

Samtidig har det vaert mye oppslag i medier om norske elevers resultater i internasjonale
undersgkelser. Resultatene fra PISA! 2003 gjorde det ngdvendig for regjeringen a gjere en
endring. | 2006 kom kunnskapslgftet som skulle Igfte norske elevers prestasjoner i skolen.
Reformen innebar styrking av hovedomradet tall og algebra og de grunnleggende ferdighetene
var na tydeliggjort. Norske elever skulle ikke lengre vere under gjennomsnittet, de skulle opp
og frem sammenliknet med andre land. Resultatet fra PISA 1 2012 (Kjeernsli & Olsen, 2013)
og TIMSS i 2011 (Grgnmo, Onstad, Nilsen, Hole, Aslaksen & Borge, 2012) har vist en

forbedring, men at det fortsatt er et stykke & ga.

Singapore, et land som jevnlig scorer hgyt pa internasjonale undersgkelser (Kjarnsli & Olsen,
2012), har innfart det som omtales som Singapore-modellen. Landet har hatt fokus pa
innfering av problemlgsningsstrategier, oppskrifter pa hvordan et problem skal lgses, helt
nede i barneskolen (Ng & Lee, 2007). Det menes at det gkte fokuset pa a lzre elevene
strategier for a lgse problemer har hatt stor innvirkning pa de gode resultatene.
Problemlgsningsstrategier er ikke et nytt begrep i skolen. «How to solve it», skrevet av
George Pélya i 1945, satte begrepet for alvor pa dagsordenen. Det er mange ulike mater a lgse

problemer, men ferdigheten er a vite hvilken strategi en skal bruke og nar.

L PISA: Programme for International Student Assessment.
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Jeg gnsker derfor i lgpet av denne undersgkelsen a vise hvordan problemlgsningsstrategier
kommer til syne i lgsning av problemer innenfor matematikkfaget, for a vise hvordan
strategiene ofte benyttes av elever uten at det ngdvendigvis har veert fokus pa de ulike
strategiene i undervisningen. Problemlgsningsstrategier er ikke ensbetydende innenfor
algebrafeltet, men resultatene i fra TIMSS 2011 viste at omradet elevene har starst problemer
med er algebra. Derfor er det interessant a se hvordan de ulike strategiene kommer frem nar

elevene skal lgse oppgaver innenfor et tema det er pavist vansker med.

1.2 Forskningsspgrsmal

Forskningsspgrsmalet mitt er:

Hvilke problemlgsningsstrategier benytter ungdomsskoleelever seg av for lgsning av

numeriske rekker og geometriske mgnstre?



2 Teorli

Teorigrunnlaget tar farst for seg begrepsavklaring. Her defineres viktige begreper for
oppgaven, som problem og problemlgsning. Deretter modelleres algebraiske aktiviteter, og
hvordan aritmetikk og algebra bindes sammen i skolesammenheng. Til slutt presenterer jeg
mitt konseptuelle rammeverk, og hvordan det er syntetisert for & kunne svare pa
problemstillingen.

2.1 Begrepsavklaring

2.1.1 Hvaer et problem?

Problemer har hatt en sentral plass i matematikkfaget i skolen helt tilbake til antikken
(Schoenfeld, 2007a). Problemer kan oppleves som oppgaver som skal lgses i lgpet av
matematikktimen, men problemer er ikke kun begrenset til matematikkundervisningen. Et
problem er alt som forvirrer, skaper en utfordrende situasjon og gjer personer tvilende
(Dewey, 1933). Kunnskapssenterets definisjon av problem er: «Et problem er dissonans
mellom gnsket tilstand og opplevd tilstand» (Kunnskapssenteret, 2016). Posamentier og
Krulik (1998) har denne definisjonen av et problem: «In essence, a problem is a situation that
confronts a person, that requires resolution, and for which the path to the solution is not
immediately known.» Lesh og Zawojewski (2007) definerer problemer som: «A task, or goal-
directed activity, becomes a problem (or problematic) when the ’problem solver” need to

develop a more productive way of thinking about the given situation»

Om en situasjon er et problem vil variere fra person til person, avhengig av personens
erfaringer og kunnskap til problemet. | omtale av hvordan elevene overkommer ulike
problemer pa skolen sier Posamentier og Krulik (1998) at «They tend to tackle problems
based on their previous experiences. These experiences can range from recognizing a
“‘problem’’ as very similar to one previously solved to taking on a homework exercise similar
to exercises presented in class that day.» I tillegg til tidligere erfaringer ma ogsa personen se
en nytteverdi av 4 lgse problemet. Unenge & Wyndhamn (1988) skriver: «For att en uppgift i
storsta allmanhet skall vara ett verkligt problem kravs enligt var mening att den som moter
problemet skav ilja finna en 16sning.» Nar definisjonene over sammenliknes ser man at det er

en viss likhet for at en situasjon skal vaere et problem: Det er at det ma vaere en utfordring, en
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kan ikke vite pa forhand hvordan oppgaven skal lgses og personen som konfronteres med

problemet bar se en verdi av a lgse det.

Ser man til litteraturen kan problemer deles inn i to kategorier: problemer, som erdefinert
ovenfor, og rutineproblemer. Polya (1957) om rutineproblemer: «In general, a problem is a
«routine problem» if it can be solved either by substituting special data into a formerly solved
general problem, or by following step by step, without any trace of originality, some well-
worn conspicious example.» Olafsen & Maugesten (2015) snakker om rutineproblemer som
trivielle problemer hvor elevene mekanisk bare skal fglge en bestemt fremgangsprosedyre de
har blitt vist tidligere. De skiller disse type oppgavene fra egentlig problemlgsning med a
benevne de som ferdighetstrening. «Little imaginative thinking is required of the students. In
fact, we do not even consider these as problems; instead, we refer to them as exercises, whose
purpose is simply to reinforce a particular method of solution via repeated use.» (Posamentier
& Krulik, 1998) Et rutineproblem eksisterer nar problemlgseren allerede innehar en prosedyre
eller en fremgangsmate for a lgse problemet, og ser at denne lgsningen er hensiktsmessig
(Mayer & Hegarity, 1996).

Elever ma fa mulighet til & reflektere over deres egne tankeprosesser og dermed bli bevisst pa
hinder og hvordan disse kan overkommes. Slike refleksjoner kalles metakognisjon, og er ikke
bare gnsket for matematikkfaget, men ogsa for den generelle, formative utdanningen av unge
mennesker (Nosrati & Weege, 2014). Hewitt (2001) poengterer at: «This kind of awareness is
rarely revealed if a student is carrying out a routine task, such as reproducing a process again

and again through an exercise, especially if their answers are correct. » (Hewitt, 2001, s. 41).

2.1.2 Et historisk perspektiv pa problemlgsning

Mgnsterplanen fra 1987 introduserte for alvor problemlgsing i matematikkundervisningen,
der den utgjorde et hovedemne for faget. Der defineres problemlgsning som en prosess som
bestar av «a formulere problemet, a analysere problemet og komme fram til en
Igsningsmetode, a foreta de ngdvendige beregninger og & vurdere fremgangsmate og
resultater» (Mansterplanen, 1987). | L97 er fglgende poengtert:



Pa alle nivaer skal opplaringen i matematikk gi muligheter til & undersgke og

utforske sammenhenger, finne mgnstre og lgse problemer. (Lareplan, 1997)

LKO6 ga lereren mer frihet til & kunne selv velge arbeidsmater enn L97. Problemlgsning star

likevel sentralt i den grunnleggende ferdigheten & kunne regne:

A kunne rekne i matematikk inneber & bruke symbolsprak, matematiske omgrep,
framgangsmatar og varierte strategiar til problemlgysing og utforsking som tek
utgangspunkt bade i praktiske, daglegdagse situasjonar og i matematiske problem.
(Kunnskapslgftet, 2013)

Fra et historisk perspektiv identifiserte Stanic og Kilpatrick (1989) tre syn pa bruk av
problemlgsning i skolematematikken: problemlgsning som kontekst, problemlgsning som

ferdighet og problemlgsning som kunst.

Problemlgsning som kontekst deler de inn i flere underkategorier: Problemlgsning har blitt
brukt for & begrunne lzering av matematikk. For at elever skal se nytteverdien av matematikk
er problemene som benyttes hentet i fra virkelighetsneere situasjoner (Stanic & Kilpatrick,
1989). Problemlgsning har ogsa blitt benyttet for & motivere elevene. Ved a vere problemer
elever kjenner fra hverdagen har elevenes motivasjonen for spesifikke temaer gkt. Det har
ogsa blitt brukt som rekreasjon: som en belgnning eller som et avbrekk fra
matematikkundervisningen. A lzere nye ferdigheter har ogsa veert et bruksomrade for
problemlgsning. En planlagt sekvens av problemer kan introdusere elever for nye temaer og
gi kontekst for & diskutere ferdigheter en trenger for & lgse disse. Problemlgsning som gving.
Det er kanskje slik problemlgsning ofte blir benyttet i skolen (Schoenfeld, 2007a): Elever blir
vist en algoritme eller annen regnemate, og far oppgaver de skal lgse til den er innleert. Nar
problemlgsning brukes som gving er det ikke lenger problemer elevene arbeider med, det er
rutineproblemer, eller slik Olafsen og Maugesten (2015) omtaler det som «ferdighetstrening».
Nar problemlgsning brukes som en kontekst for matematikk, er fokuset pa a finne interessante
og engasjerende oppgaver eller problemer som hjelper elevene se den matematiske idéen

(Mclntosh & Jarrett, 2000). Problemlgsning blir en vei for a oppna en annen kunnskap.



Problemlgsning som ferdighet. De som star far et slikt syn ser pa problemlgsning som en egen
del av matematikkfaget, enn noe som skal ga gjennom hele faget. | et slikt syn blir elevene
leert problemlgsningsstrategier og far trening pa a ta strategiene i bruk. Det benyttes farst
oppgaver hvor elevene har fatt fremgangsmaten og prosedyren for a lgse den. Etter nok
ferdighetstrening vil elevene ha innleert metoden og fatt et nytt verktgy i sin «matematiske
verktaykasse» (Schoenfeld, 2007a). Neste steg er at elevene blir introdusert for problemer,
hvor ingen fremgangsmate er beskrevet. Da ma de selv ta i bruk de ferdighetene de har leert.
Et slikt syn pa problemlgsning er a finne i M87 hvor det var en egen del av faget, men etter
som LKO6 har gitt lzereren mer frihet til & velge har synet pa problemlgsning gatt fra a bli
brukt som en ferdighet til heller & gi matematikkfaget kontekst. Da spesielt som gving
(Schoenfeld, 2007a).

Det siste synet er problemlgsning som kunst. Dette synet, i sterk motsetning til de andre to, ser
pa problemlgsning som selve hjertet i matematikken, om ikke matematikk i seg selv
(Schoenfeld, 2007a). Verken aksiomer, teoremer, beviser, teorier, formler eller metoder er
grunnen til matematikkens eksistens. Matematikk kunne nok ikke eksistere uten disse
ingrediensene, men det matematikk egentlig dreier seg om er problemer og lgsninger
(Halmos, 1980, s. 519). Matematikeren best kjent for et slikt type syn er Polya. Han innfarer
begrepet moderne heuristikk som praver a forsta problemlgsningsprosessen, spesielt de
mentale operasjonene som er nyttige i en slik prosess (Pdlya, 1957). Pélya oppmuntret
matematikklerer til & heller introdusere matematikk som noe eksperimentelt og induktivt, enn

a gi elevene ferdige regler og fakta.

2.1.3 Problemlgsning som en prosess

Pdlya skriver om problemlgsning som en prosess i hans bok «How to solve it» fra 1945, og
hvordan en kan systematisere denne prosessen. Systematiseringen av
problemlgsningsprosessen er delt inn i fire steg. Disse kaller han for understanding the
problem, devising a plan, carrying out the plan og looking back. Andre forskere har liknende
inndeling av problemlgsningsprosessen. Mason, Burton & Stacey (2010) deler denne
prosessen i 3 faser: Entry, Attack og Review. Schoenfeld deler denne prosessen i 6 deler: read,
analyze, explore, plan, implement og verify (Schoenfeld, 2007a), som han bruker for a

illustrere forskjellen pa hvordan elever arbeider med et problem, og en matematiker.
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Nar en sammenlikner de ulike inndelingene av prosessene ovenfor kan en se tydelige likheter.
De ulike innfallsvinklene til problemlgsningsprosessen har fellestrekk: en ma forsta
problemet, lage seg en plan, gjennomfare den tenkte planen og validere svaret en har fatt.
Disse er stegene er veldig lik de introdusert av Pélya (1957), derfor vil Pdlyas 4-stegs modell
spille en viktig rolle for & identifisere hvilke strategier elevene tar i bruk i

problemlgsningsprosessen.

2.2 Algebra

Lee (1997) presenterte spgrsmalet «Hva er algebra?» til matematikere, lzrere, elever og
forskere pa matematikkundervisning. Til svar fikk han at algebra er et tema i skolen,
generalisert aritmetikk, et verktay, et sprak, en kultur, en mate a tenke pa og en aktivitet. Noe
som kom spesielt frem i resultatene var at i alle intervjuene ble algebra sett pa som en
aktivitet, noe man gjer (Kieran, 2007). Ut i fra idéen om at algebra er en aktivitet, har Kieran
laget en modell for & illustrere de ulike typene algebraoppgavene som brukes i skolen. Denne
modellen kalles for GTG-modellen og deler algebraaktiviteter i 3 ulike typer: generational,

transformational og global/meta-level.

Generational activity er aktiviteter hvor situasjoner, verdier, mgnstre og forhold blir
representert med algebraiske symboler, som er selve objektene i algebra (Kieran, 2007).
Typiske oppgaver innenfor denne aktiviteten er a) likninger med ukjente eller variabler som
representerer en problemsituasjon, b) uttrykk for generaliserte geometriske manstre eller
numeriske falger, og c) uttrykk for styrende regler for numeriske forhold (Kieran, 2007). Mye
av begrepsforstaelsen for algebraiske objekter oppstar innenfor genererende aktiviteter, derfor

inkluderer disse aktivitetene ogsa arbeid med variabler, ukjente og likninger (Kieran, 2007).

Transformational activity er ofte omtalt som de «regel-baserte» aktivitetene (Kieran, 2007).
Disse aktivitetene inkluderer, for eksempel faktorisering, utviding, substituering av et uttrykk
for et annet, lgsning av likninger og ulikheter, forenkling av uttrykk, osv. En stor del av denne
typen aktivitet omhandler det & endre den symbolske formen til et uttrykk eller en likning for
a vedlikeholde likheten (Kieran, 2007).



Den siste kategorien er aktiviteter innenfor Global/Meta-Level. Dette er aktiviteter hvor
algebra er brukt som et verktay, men som ikke er eksklusivt for algebra (Kieran, 2007).
Denne typen aktiviteter gir konteksten, meningsfalelsen og motivasjonen til a ta fatt i
aktivitetene tidligere beskrevet innenfor generational og transformational (Kieran, 2007).
Kieran nevner problemlgsning, modellering, arbeid med generaliserbare manstre,
argumentasjon og bevisfaring, komme med hypoteser og antakelser, observere forandringer i
funksjonelle situasjoner, lete etter forhold eller struktur, som noen eksempler pa aktiviteter

innenfor denne kategorien (Kieran, 2007).

2.2.1 Fraaritmetikk til algebra - Numeriske rekker og geometriske

mgnstre
Algebra defineres ofte som generalisert aritmetikk (Kieran, 2007; Lee, 1997; Usiskin, 1988),
og Vygotskij uttrykker forholdet mellom algebra og aritmetikk slik:

One may say that the knowledge of the foreign language stands to that of the native
one in the same way as knowledge of algebra stands to knowledge of arithmetic,
enhancing it and turning it into a concrete application of the general algebraic laws.
... algebra liberates the child from the domination of concrete figures and elevates

him to the level of generalizations». (Vygotskij, 1934)

For & bygge en bro mellom aritmetikken som elevene har lert tidligere i undervisningslgpet
og algebraen som nytt tema, har ofte tallmgnster blitt tatt i bruk i skolesammenheng.
Tallmgnster omhandler et visuelt gkende mgnster (NCTM, 2000). Dette kan vere et
numerisk, algebraisk eller geometrisk mgnster eller sekvens (Grgnmo et al., 2012). Siden
innlaering av nye matematiske begreper og omrader fungerer bra dersom det er morsomt for
elevene (Brekke et al, 2000), blir bruk av aktiviteter og oppgaver innenfor den siste
kategorien i GTG-modellen? naturlig for innfaringen av algebra. Tallmgnstre har ofte blitt tatt
i bruk siden de har gitt elevene konteksten til & forsta de genererende og transformerende
idéene. Bruk av tallrekker og manstre i innleeringen av algebra skaper et behov for et

algebraisk sprak, og kan dermed vare motiverende for elevene (Bergsten et al., 2009). Nar en

2 Global/Meta-Level.



utforsker tallmgnster, er fokuset pa bruken av induktive resonnementer for a analysere

sekvenser for a avdekke den bestemte rekkefalgen til tallene (Friel & Markworth, 2009).

2.3 Tidligere forskning

Posamentier og Krulik (1998) understreker at problemlgsere ofte tar i bruk flere strategier for
lgsing av problemer og at det er sjeldent at kun én strategi tas i bruk. | fglge Stipek, Salmon,
Givvin og Kazemi (1998) knyttes bruk av flere problemlgsningsstrategier opp mot elevenes
indre motivasjon for matematikkfaget. Om eleven er mer motivert for faget, vil flere og mer

kreative problemlgsningsstrategier benyttes (Stipek et al., 1998).

| et studie fra 1988, ser Schoenfeld pa hvordan matematikkundervisningen pavirker elevenes
syn pa matematikkfaget og dermed deres lgsningsprosesser. Ved a gi elevene oppgaver og
problemer som skal lgses i lgpet av fa minutter sitter elevene med en forstaelse av at alle
matematikkoppgaver lgses i lgpet av kort tid. Hvis ikke, har du ikke forstatt det matematiske
ved det (Schoenfeld, 1988).

Andre studier (Schoenfeld, 2007a; Verschaffel & De Corte, 1997; Verschaffel, Greer & De
Corte, 2007) viser ogsa at metakognisjon ofte er fravaerende i elevers oppgavelgsning og at en
typisk fremgangsmate hos elevene er at de kjapt ser over problemet, velger seg en metode
eller strategi, og gjennomfarer denne. Selv om eleven ikke far til & lzse oppgaven eller far galt
svar, blir ikke andre metoder vurdert. Samme metode blir benyttet om igjen i et nytt forsgk
(Schoenfeld, 2007a).

2.4 Rammeverk

Lage en plan, det andre steget i problemlgsningsprosessen (Pdlya, 1957), behgver bruk av
problemlgsningsstrategier (Charles & Lester, 1984). Siden problemer kan bli lgst pa ulike
mater spiller problemlgsningsstrategier en stor rolle i problemlgsningsprosessen. Det hjelper
heller ikke kun & vite om de ulike problemlgsningsstrategiene som finnes. En ma ogsa vite nar

og hvordan en skal ta disse strategiene i bruk (Pdlya, 1957).



For & kategorisere hvilke strategier elevene benytter seg av, blir det ngdvendig a avklare
hvilke mulige strategier som er aktuelle for undersgkelsen. Polya lister i sin bok opp 67
forskjellige tommelfingerregler® og hvordan disse kan tas i bruk, dette har veert utgangspunkt
for senere forskning. Posamentier og Krulik (1998) har tatt 10 strategier de anser som spesielt
godt egnet som verktay for & lgse matematiske problemer. Disse strategiene er jobbe bakover,
se etter mgnster, se fra en annen synsvinkel, forenkling, vurdere ekstreme tilfeller, tegn en
figur, gjett og sjekk, organisere datamaterialet, gjgre rede for alle muligheter og logisk
resonnement. Posamentier og Kruliks strategier ble tatt utgangspunkt i siden dette er strategier
som gar igjen i andre studier og forskning pa problemlgsningsstrategier (Charles & Lester,
1984; Lesh & Zawojewski, 2007; Grevholm, Riesbeck & Taflin, 2013; Kongelf, 2011;
Persson, 2014).

| tillegg til disse strategiene er det ogsa en dimensjon av oppgavene som omhandler
overgangen fra aritmetikken til algebra. Polya (1957) skriver om a ta problemet fra det
spesielle til det generelle som en tommelfingerregel. | min undersgkelse er generalisering nar
elevene gjer nettopp det, tar problemet fra aritmetikken til det algebraiske spraket. Dette er
likevel en problemlgsningsstrategi da den kan bli benyttet tidligere i oppgavene. En mer
detaljert beskrivelse av hver strategi og hvordan den kan benyttes til 3 lgse et problem falger

under.

2.4.1 Jobbe bakover

Posamentier og Krulik (1998) sier at nar det det er et unikt endepunkt og mange mater og
komme seg til starten, vil jobbe bakover kunne veere en god strategi: «When the goal is
unique, but there are many possible starting points, a clever problem solver begins to work
backwards from the desired conclusion to a point where the given information is reached.» Et
eksempel pa et matematisk problem hvor jobbe bakover er en nyttig strategi er presentert
nedenfor (Posamentier & Krulik, 1998, s. 20):

Problem 1
Summen av to tall er 12, og produktet av de samme to tallene er 4. Finn summen av

de to tallenes multiplikative invers.

8 Omitalt i litteraturen som heuristics.
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Mange vil nok begynne a lage seg to likninger: x + y = 12 og xy = 4, hvor x og y

representerer de to ukjente tallene, og substituere. Om det da ikke gjares regnefeil vil man

1
6+4/2

ende opp med x = 6 + 4v2 0g y = 6 + 4+/2. Videre mé en finne ut og til slutt summen

av disse. Dette vil gi oss svaret pa problemet, men en mer effektiv mate vil vere a begynne

fra slutten: vi gnsker & finne ut i + % Hvis vi n& adderer disse far vi %y Sidenx +y = 12 og

xy = 4, far vi 14—2 = 3 som er svaret til problemet.

2.4.2 Se etter mgnster

Se etter mgnster er en strategi som innebzrer enten a finne et manster eller a utvide mgnsteret
for & gi svaret pa et spgrsmal. Mgnster i matematikken er noe folk flest vil tenke seg
forbeholdt geometri, men en matematiker vil kunne finne menster i andre omrader i tillegg til
geometrien (Posamentier & Krulik, 1998). Matematikeren W. W. Sawyer sa en gang at
matematikk er leting etter mgnstre. Et eksempel pa hvordan et problem kan lgses med se etter
menster under (Posamentier & Krulik, 1998, s. 43):

Problem 2

Hva star pa enerplassen til 81972

Posamentier og Krulik (1998) sier at mange elever vil angripe dette problemet ved a taste det
inn i kalkulatoren. Elevene vil raskt kunne finne ut at de fleste kalkulatorene ikke vil kunne gi
de svaret da displayet ikke er stort nok til & vise alle sifrene. Dermed trenger vi en annen mate

a angripe problemet pa. Her er se etter mgnster en god strategi:

Vi kan prave a sette opp tallene i rekkefglge med gkende eksponent for & se om vi finner et

mgnster:

8l=8

8% =64

8% =512

8% = 4,096

8% = 32,768
86 = 262,144
87 =2,097,152

11



8% = 16,777,216

Nar man setter opp tallene slik ser man med en gang et manster: sifferene gjentar seg for hvert
fjerde ledd. Eksponenten vi er ute etter er 19 som gir oss 3 i rest nar vi deler med 4, dermed

vil sifferet pa enerplassen til 81° veere det samme som 81°, 811, 87, 83, som vi kan se er 2.

2.4.3 Se fra en annen synsvinkel

Den typiske matematikkundervisningen elevene far i skolen gir de trening pa a lgse oppgaver
pa en bestemt, linezer mate. Elevene vil kunne komme frem til et svar, men er ikke
ngdvendigvis den mest effektive maten a komme frem til det. Om elevene ikke far til a lgse
oppgaven, vil de ofte prgve a lgse oppgaven pa nytt med akkurat samme metode (Posamentier
& Krulik, 1998). Strategien se fra en annen synsvinkel er a tenke pa problemet fra et annet

perspektiv. Nedenfor er et problem hvor strategien kan bli brukt:

Problem 3
Finn verdien av uttrykket nar x = 4:
(x—10)(x—9Dx—8)...(x —=3)(x —2)(x —1).

Problemet kan lgses ved at elevene skriver ut alle de 10 leddene, setter in 4 for x og sa
multipliserer. Men benytter en seg av se fra en annen synsvinkel vil man kunne identifisere at
et av leddene er (x — 4). Pa grunn av at denne faktoren vil ha verdien 0 nar x = 4, vil hele

uttrykket ogsa ha verdien 0. Dermed er problemet lgst ved & pa det fra en annen vinkel.

2.4.4 Forenkling

Om vi ikke kan lgse et problem slik det star skrevet, kan en metode veere a lgse et liknende,
enklere problem (Pdlya, 1957), eller & benytte seg av mer handterlige tall for det opprinnelige
problemet. Selv om ikke svaret vi far ut av denne metoden vil vaere korrekt for problemet vi
vil lgse, vil den kunne gi oss en pekepinn pa hvordan vi skal ga frem for a lgse det
opprinnelige problemet (Posamentier & Krulik, 1998). Et problem hvor forenkling kan

benyttes er presentert under:

Problem 4
Hva er produktet av 0.333 0g 0.666?
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Mange problemlgsere vil nok prgve a taste tallene inn pa kalkulatoren, men hvordan taster
man inn et uendelig desimaltall? Forenkler man oppgaven kan man i stedet benytte seg av
desimaltallenes brgkform:

0.333 = 666 = 2

,0.666 = -
3

wr

Na kan man regneut§*§=§= 0.222.

2.4.5 Vurdere ekstreme tilfeller

Vurdere ekstreme tilfeller som strategi er nar problemlgseren prgver seg med en veldig hgy og
en veldig lav verdi for variablene, og ser resultatet av disse forsgkene. Vi kan modifisere
problemet vi arbeider med, variere det, se etter et utvidet spesielt tilfelle eller et ekstremt
tilfelle (Polya, 1957). Posamentier og Krulik (1998) sier at vi ofte benytter oss av en slik
strategi i dagliglivet: «Worst-case scenario» er et begrep mange er kjente med. Et problem
hvor en slik strategi kan bli benyttet (Posamentier & Krulik, 1998, s.120):

Problem 5
| en skuff er det 8 bl, 6 grenne og 12 svarte sokker. Uten a se, hva er minste antall

sokker du ma ta med deg for a veere sikker pa at du far ett par med svarte sokker?

For & lgse et slikt problem kan en tenke seg det mest ekstreme tilfellet, eller «worst-case
scenario». Dette vil vaere at vi tar med oss 8 bla og 6 granne sokker, far vi tar en eneste svart
sokk. Siden vi skal ha 2 svarte sokker og tenker oss at vi kommer til & trekke 8 bl og 6
grenne sokker far vi tar med oss de svarte, ma vi ta med oss totalt 16 sokker for & vere sikker

pa at vi far med ett par svarte.

2.4.6 Tegnen figur

Tegn en figur er & tegne figurer eller geometriske former er enten for a fa oversikt over et
problem, eller for at selve figuren som er tegnet vil gi lgsningen (Pdlya, 1957). Et problem
som lgses ved hjelp av denne strategien er presentert nedenfor (Posamentier & Krulik, 1998,
s. 11):

Problem 6
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Det er 10 personer i et rom. Alle skal handhilse pa hverandre. Hvor mange
handtrykk blir det?

Om en benytter seg av tegn en figur kan man tegne opp et diagram:

Figur 1: Steg 1 - Tegn en figur (Laget i GeoGebra)

Na kan vi tegne inn linjestykker fra punkt A til de andre 9 punktene. Dette representerer de

farste 9 handtrykkene:

Figur 2: Steg 2 - Tegn en figur (Laget i GeoGebra)

Videre fra punkt B vil det na vaere 8 mulige handtrykk (siden A har hilst pa alle, inkludert B).
P& samme mate vil det vaere 7 mulige handtrykk fra C (AC og BC er allerede tegnet). Slik vil
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det fortsette helt ned til 1, da J ikke kan hilse pa seg selv. Dermed blir det totalt 9 + 8 + 7 +
6+ 5+ 4+ 3+ 2+ 1 =45 handtrykk.

2.4.7 Gjett og sjekk

Gjett og sjekk er ofte referert til som en «prgve og feile» -metode, men dette er en veldig
enkel oversettelse da selve strategien i seg selv er sveert sofistikert (Posamentier & Krulik,
1998). Nar en benytter seg av denne strategien, gjer man en gjetning og tester dette opp mot
betingelsene til problemet. Hver pafalgende gjetning bygger pa informasjon innhentet fra den
foregaende gjetningen (Pélya, 1957; Posamentier & Krulik, 1998). Et problem som kan lgses

ved hjelp av gjett og sjekk er presentert under:

Problem 7
To positive heltall har 5 som differanse. Legger man sammen kvadratroten til de to

tallene er summen ogsa 5. Hva er tallene?

En tradisjonell fremgangsmate vil vaere a sette opp likninger og substituere. Da ender man
opp med 4x2 + 20x = 4x2 — 80x + 400, og far til slutt x = 4,y = 9. Denne metoden krever
apenbart at problemlgseren har kjennskap til likninger og algebraisk manipulasjon. I stedet
kan en benytte seg av gjett og sjekk. Siden summen av de to kvadratrgttene er 5, ma de
individuelle kvadratrattene enten veere 4 og 1, eller 3 og 2. Dermed er heltallene enten 16 og
1, eller 9 og 4. Kun 9 og 4 har 5 som differanse og derfor ma disse tallene vere lgsningen pa

problemet.

2.4.8 Organiser datamaterialet

Organiser datamaterialet er & lage en oversikt over datamaterialet i problemet slik at det blir
mer oversiktlig og tydelig (Posamentier & Krulik, 1998). For a gjgre et komplekst problem
enklere kan problemlgseren omorganisere dataene for a lgse problemet pa en enklere mate
(Posamentier & Krulik, 1998). Et eksempel pa et problem som kan Igses ved hjelp av denne

strategien under:

Problem 8
Legg sammen:
20—19+18—-17+16—-15+14—-13+12-11
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| stedet for a regne ut fra venstre til hgyre kan en ta i bruk organiser datamaterialet slik:

20-19+18—-17+16—15+ 14— 13+ 12 — 11
=(20—19) + (18 — 17) + (16 — 15) + (14 — 13) + (12 — 11)
=1+1+1+1+1=5.

2.4.9 Gjgre rede for alle muligheter

Gjare rede for alle muligheter er & overveie alle muligheter for & se etter det som passer best.
Spesielt i problemer som omhandler sannsynlighet, hjelper det a kunne se alle muligheter
innenfor utfallsrommet (Polya, 1957). Likevel, for at strategien skal veere brukende er det helt
ngdvendig a gjare rede for alle mulighetene. Om problemlgseren ikke kan gjere rede for alle
mulighetene pa en organisert og oversiktlig mate, gjeres det ofte feil (Posamentier & Krulik,
1998). Et eksempel pa et problem hvor strategien kan benyttes er gitt under (Posamentier &
Krulik, 1998, s. 190):

Problem 9

Hvis en bruker 4 kronestykker til & kaste kron og mynt, hva er sannsynligheten for at
minst 2 kronestykker viser kron?

Naturligvis vil en kunne ta i bruk metoder for sannsynlighetsregning om en vet hvilken formel
en ma ta i bruk. Likevel er det veldig enkelt a bare skrive opp alle mulighetene og sa se nar
det er 2 av kronestykkene viser kron:

KKKK KKKM KKMK KMKK
MKKK KKMM KMKM MKKM
KMMK MKMK MMKK KMMM
MKMM MMKM MMMK MMMM

Fet skrift markerer utfall hvor minst 2 av myntene viser kron. Det er 11 tilfeller av dette,

dermed er sannsynligheten for at minst 2 av kronestykkene viser kron lik 1—2

2.4.10Logisk resonnement

Logisk resonnement er en strategi som benyttes i flere situasjoner i dagliglivet. Som

matematikklearer sier man ofte at elevene ma tenke logisk, og man praver a leere de til a ta i
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bruk slike logiske tankeprosesser (Posamentier & Krulik, 1998). Uten & bruke tid pa
algebraiske regneoperasjoner kan problemlgser bruke resonnementer til a finne svaret pa det
de er ute etter. Et eksempel pa hvordan denne strategien kan benyttes for & lgse et problem er
gitt under (Posamentier & Krulik, 1998, s. 230):

Problem 10

Finn alle verdier for x som tilfredsstiller likningen:

3 3
4—== |4—=
X X
Den vanligste maten a angripe oppgaven pa er a kvadrere begge sider av likhetstegnet. Dette
krever ngyaktig algebraisk manipulasjon. | stedet kan en lgse oppgaven pa en mye enklere
mate: Det finnes bare 2 reelle tall hvor verdien av kvadratroten er den samme (x = /x), disse

tallene er 0 og 1:

Til slutt er en ngdt til 4 sjekke disse svarene ved a bytte ut verdiene for x i selve problemet.

2.4.11Generalisering

Generalisering «... is passing from the consideration of one object to the consideration of a
set containing that object; or passing from the consideration of a restricted set to that of a
more comprehensive set containing the restricted one.» (Pdlya, 1957). Nar problemlgseren tar
problemet fra aritmetikken over til et algebraisk sprak, benyttes strategien. Den krever at
problemlgser ikke bare observerer hvordan mgnsteret i tallrekken gker, men ogsa kan uttrykke

det. En oppgave hvor generalisering benyttes er presentert under:

Problem 11
Ole skal plante blomster rundt traerne sine. Han har rekker med ulikt antall treer. Han

skal plante de slik:

o __0 e_©0 o_0 ©e_©0 ¢o_0 o0_0
0 00 000
L] o ® e O o L o ©° o O° o

17



Hvor mange blomster trenger Ole hvis han skal plante blomster rundt en rekke pa 20

treer?

Det finnes flere mater a lgse denne oppgaven pa. Problemlgser kan for eksempel sette opp
dataene i en tabell og sjekke hva ledd nr. 20 blir. Eller tegne opp 20 treer med blomstene
rundt. En enklere mate vil veere a uttrykke det algebraisk. Ser man til det ferste leddet ser man
at det er 6 blomster rundt. For det andre leddet blir det ikke 6 rundt begge treerne, det blir 6+5
blomster. For neste ledd blir det 6+5+5. Her er mgnsteret i tallrekken observert. Problemlgser
kan dermed generalisere mgnsteret: 5n + 1. Da har man mulighet til & finne verdien for
uansett ledd. Setter maninnn = 20 farman 520 — 1 = 100 + 1 = 101.
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3 Metode

| denne undersakelsen er jeg ute etter a finne ut av hvordan elever gar frem nar de skal lgse
generaliseringsoppgaver i algebra. Malet er & avdekke hvilke problemlgsningsstrategier de
benytter seg av og se om det finnes noen mgnster mellom valg av strategi, elver og/eller
oppgavene. Jeg kan ikke ga fysisk inn i hodet pa elevene og observere de kognitive
prosessene som forekommer nar de lgser oppgavene, men jeg kan se og tolke det elevene sier

0g gjer.

| dette kapittelet vil jeg presentere mitt teoretiske perspektiv og metodevalget som er
oppgavebasert intervju. Videre vil jeg presentere oppgavene jeg har benyttet meg av og
hvorfor disse er valgt. Deretter kommer hvordan jeg har analysert datamaterialet. Til slutt
presenterer jeg undersgkelsens troverdighet, palitelighet og generaliserbarhet, far kritikk av

metode og etiske problemstillinger tas opp.

3.1 Teoretisk perspektiv

Gray (2004) skiller mellom 3 epistemologiske standpunkt, eller syn p laering og kunnskap:
objectivism, constructivism og subjectivism.* P& grunn av problemstillingen blir det mest
hensiktsmessig a plassere studien innenfor det konstruktivistiske kunnskapssynet.
Konstruktivisme er bade en teori om hva kunnskap er, og en teori om hvordan leering skjer
(Imsen, 2005), og viser til et syn pa leering og kunnskap som konstruert i en gjensidig prosess
mellom individ og miljg. Kunnskap er ikke noe som fins i seg selv, men derimot som et
menneskelig produkt i vart strev etter a forsta og forklare verden rundt oss (Imsen, 2005).
Fordi jeg er ute etter de kognitive strukturer og prosessene som skjer nar elevene lgser
matematiske problemer og a karakterisere disse, er undersgkelsen min innenfor kognitiv
leeringsteori. Kognitiv psykologi handler om hvordan mennesker tilegner seg kunnskap
gjennom konklusjoner basert pa tolkningen av deres egne erfaringer og forstaelser, i henhold
til indre kognitive strukturer og prosesser (Cobb, 2007). Elevene konstruerer fortlgpende mer

sofistikerte matematiske resonnementer, etter hvert som nye matematiske idéer blir innfart.

4 Med utgangspunkt i Crotty (1998).
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Hovedkilden for datamaterialet ligger ikke i selve svaret fra elevene. | stedet er det elevenes

fortolkning av oppgaven og lgsningsprosessen deres som er interessant.

3.2 Metodevalg

Siden malet med studien var a undersgke hvilke problemlgsningsstrategier elever benytter seg
av, kunne jeg valgt & benytte meg av bade en kvalitativ og en kvantitativ tilnsrming. Jeg
kunne tatt i bruk en kvantitativ metode og fatt flere elevsvar og dermed mer generaliserbare
data. Likevel ville en kvantitativ metode ikke gitt meg mulighet til & ga dypere inn pa hver
elevs valg av strategi og lgsninger. Jeg kunne risikere a kun fa inn svaret pa oppgaven og ikke

hvordan elevene kom frem til svaret.

Mange kvalitative studier innenfor skoleforskning omhandler ikke kultur slik som i
etnografiske studier. De praver ikke a forbedre praksisen i klasserommet pa lik linje med
aksjonsforskning eller case-studier, eller & skape nye teorier ut fra forskningsgrunnlaget. Disse
kvalitative studiene passer ikke inn i en etablert kvalitativ tilnermingsmetode (Merriam,
2014). For a beskrive denne kvalitative metoden har flere begreper blitt brukt, men i denne

oppgaven vil jeg omtale dette som generisk kvalitativ metode °:

In my experience, in applied fields of practice such as education, administration,
health, social work, counseling, business, and so on, the most common “type” of
qualitative research is a basic, interpretive study. One does a qualitative research
study, not a phenomenological, grounded theory, narrative analysis, or critical or

ethnographic study. (Merriam, 2014. s. 23)

Forskjellene mellom de ulike retningene innenfor kvalitativ forskning er blant annet hvordan
en stiller forskningssparsmalet og ulike metoder for datainnsamling og analyse. Det som
kjennetegner forskningsdesignet i en generisk kvalitativ metode er a forsta hvordan
mennesker tolker ut fra sine erfaringer (Merriam, 2014). Dette henger tett sammen med
kunnskapssynet mitt siden elevenes fortolkning av oppgavene og matematiske resonnement er
datagrunnlaget for oppgaven. Malet med undersgkelsen er a forsta hvordan elever lgser

problemer som innebzrer numeriske rekker og geometriske megnstre. Denne dataen samler jeg

5> Merriam (2014) bruker begrepet basic qualitative study.
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inn gjennom oppgavebaserte intervju, og i analyseprosessen kategoriserer og identifiserer jeg

gjentakende manstre i svarene fra elevene.

3.3 Oppgavebasert intervju

For & kunne innhente et godt datamateriale valgte jeg oppgavebasert intervju som metode. Det
oppgavebaserte intervjuet har utgangspunkt fra Piagets kliniske intervju, som pa 60-tallet ble

brukt for & fa en dypere forstaelse av barns kognitive utvikling.

Structured, task-based interviews for the study of mathematical behaviour involve
minimally a subject (the problem solver) and an interviewer (the clinician),
interacting in relation to one or more tasks (questions, problems, or activities)
introduced to the subject by the clinician in a preplanned way. The latter component
justifies the term task-based, so that the subjects’ interactions are not merely with the

interviewers, but with the tas environments. (Goldin, 2000. s. 519)

Oppgavebaserte intervju brukes for a fa innsikt og forstaelse om elevers matematiske
kunnskap og hvordan de lgser matematiske problemer (Maher & Singley, 2014). Et
oppgavebasert intervju er designet slik at man ikke bare har en interaksjon med informanten,
men ogsa oppgavene; som er spesifikt planlagt for formalet med intervjuet. Oppgavene ma
derfor veere ngye gjennomtenkt pa forhand for & kunne gi det datamaterialet man er ute etter.
(Maher & Singley, 2014) Styrken med oppgavebaserte intervju er at man har et strukturert

matematisk miljg, som til en viss grad kan bli kontrollert (Goldin, 2000).

Fordi oppgavene er planlagte pa forhand, faller oppgavebaserte intervju ofte i kategorien
strukturerte intervju. Oppgavene er fastsatt og det er dermed lite rom til & kunne bevege seg
noe fra intervjuprosessen. Nar en benytter seg av oppgavebaserte intervju vil det ogsa veere en
mulighet at elevene jobber seg fast, eller ikke vet hvordan de skal lgse oppgaven. Da kan en ta
I bruk «hint» for de ulike oppgavene, slik at man kan hjelpe elevene videre i
Igsningsprosessen. Dette utgjer den store skilnaden pa om det oppgavebaserte intervjuet er

strukturert eller ustrukturert:

It is this explicit provision for contingencies, together with the attention to the
sequence and structures of the task, that distinguishes the "structured" interviews

discussed here from "unstructured™ interviews, which may be limited to "free"
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problem solving (where no substantial assistance that would facilitate a solution is
given by the clinician to the subject) or to the handling of contingencies on an
improvisational basis. (Goldin, 2000, s. 519)

Jeg har valgt a ta i bruk et semi-strukturert intervju. Oppgavene og det matematiske temaet er
fastsatt. Det er ogsa noe spgrsmalene i etterkant av intervjuet er, noe som heller mer mot et
strukturert intervju. Likevel ville jeg ikke gi elevene noen hint for hvordan oppgavene skulle
lgses. Undersgkelsens formal er & avdekke hvilke strategier elevene tar i bruk for lgsning av
problemer med numeriske rekker og geometriske mgnstre. Ved a gi elevene hint ville jeg
kunne lede elevene inn pa problemlgsningsstrategier, det ville derfor ikke veert elevenes
problemlgsningsstrategi jeg avdekket, men i stedet min egen. Jeg treffer da midt i mellom
disse pa et semi-strukturert intervju, hvor jeg kombinerer egenskapene fra ustrukturerte og

strukturerte intervju.

3.3.1 Think aloud

Det finnes flere teknikker for oppgavebaserte intervju. En av disse kalles for think aloud-
metoden. Denne gar ut pa at informanten snakker hgyt alt han tenker om oppgaven. Et viktig
moment med denne teknikken for oppgavebaserte intervju er at informanten ikke skal

begynne & reflektere over hva han sier men bare gjengi det han eller hun tenker pa.

Unlike the other techniques for gathering verbal data, there are no interruptions or
suggestive prompts or questions as the subject is encouraged to give a concurrent
account of his thoughts and to avoid interpretation or explanation of what he is
doing, he just has to concentrate on the task. This seems harder than it is. For most
people speaking out loud their thoughts becomes a routine in a few minutes. Because
almost all of the subject’s conscious effort is aimed at solving the problem, there is
no room left for reflecting on what he or she is doing. (Someren, Barnard &
Sandberg, 1994)

Think aloud er en metode som ikke vil forstyrre informantens tankeprosess i noen stor grad.
Om informanten skulle bli stille skal man som forsker kun spgrre om a prate mer, eller si «na
ble du litt stille». Det stilles da krav til forskeren om 4 ikke intervenere om informanten skulle
bevege seg inn pa feil spor i oppgavelgsningen. Dette var ogsa noe jeg var obs pa. Jeg skulle
la elevene fa lovt til & fa feil svar, og da kunne si om svaret var galt eller ikke. Men ikke bryte

inn om eleven gjorde noe feil, eller far han sa seg ferdig med oppgaven.
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3.4 Intervjuguide

| forkant av intervjuene ble det utformet en intervjuguide.® Intervjuguiden var delt inn i 4
deler. Den farste delen inneholdt litt mer praktisk informasjon fer vi satte i gang. Her ble det
fortalt om hva som skulle skje i lgpet av intervjuet og antall oppgaver. Jeg informerte deretter
om hva datamaterialet skulle brukes til, at jeg hadde taushetsplikt og at alt kom til &
anonymiseres. Jeg var tydelig pa at elevene kunne forlate intervjuet nar som helst, om de
matte gnske det og hvor lang tid jeg sa for meg at det kom til & ta. Jeg informerte om
videoopptak og forhgrte meg at dette var greit for elevene. Far elevene satte i gang fikk de lov

til & sparre om det var noe som var uklart, eller om de hadde noen spgrsmal.

Del 2 var oppgavelgsningen. Pa forhand hadde jeg sparsmal til elevene om de skulle bli stille
og ikke «tenke hgyt». Disse spgrsmalene tar utgangspunkt i Schoenfelds egen undervisning.
Dette var spgrsmal som «Hva gjer du?», «Hvorfor gjer du det?» og «Hvordan kan dette hjelpe
deg til & lzse oppgaven?». Pa den maten hadde jeg hele tiden oversikt over hvordan elevene
tenkte seg frem til svarene. Jeg var hele tiden tydelig pa at jeg ikke ville lede elevene inn pa
strategier og hadde derfor ingen hjelp for hvordan oppgaven skulle lgses. Fordi jeg ikke ville
pavirke strategivalg hos elevene var det viktig & hjelpe elevene, uten a lede de inn pa noen
strategier. Elevene fikk muligheten til & hoppe over oppgaven og komme tilbake til den i
senere tid. Spesielt hva, og hvorfor ble mye brukt for at elevene skulle begrunne sine valg, og
for at jeg skulle fa en forstaelse av hvilke strategier de tok i bruk. Valg av tema og oppgaver

er begrunnet senere i kapittelet.

Tredje del var en intervju-del. Her stilte jeg noen sparsmal i forhold til oppgavene som
elevene lgste. Dette var spgrsmal rettet mot strategiene. Eksempel kunne vaere «Pa oppgave 3
valgte du & bruke tegn en figur, hvorfor det?». Oppfalgingsspgrsmalet ville veert «Hvordan
hjalp dette deg?». Dette ga meg en begrunnelse for de strategiene som elevene valgte og
mulighet for avklaring hvis det var noe som ikke var tydelig i elevenes svar. | tillegg hadde
jeg noen sparsmal til slutt om elevenes tidligere kunnskap med oppgavene og litt om deres
holdninger til matematikkfaget. Dette var spgrsmal som ikke direkte ville gi meg svar pa

6 Se vedlegg 1.
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problemstillingen, men som ga meg en dypere innsikt av elevene og hvilke forkunnskaper de
hadde med generalseringsoppgaver i algebra. Til slutt var det en avsluttende del. Her takket
jeg for at elevene hadde tatt seg tid til & veere med pa intervjuet, og om de hadde noen

sparsmal far de gikk tilbake til undervisningen.

3.5 Innhenting av data og pilotintervju

Under intervjuene benyttet jeg meg av videokamera for & ta opp lyd og elevenes
resonneringsprosesser. Kameraet var stilt opp over arket, slik at jeg bare roterte videoen nar
jeg skulle transkribere og analysere datamaterialet. Grunnen til at jeg ikke valgte a filme
elevene var farst og fremst av problemstillingen min. A kunne Iytte til lyden, se hvordan de
kom seg frem til svarene og ha lgsningsarket til elevene ville veere nok til & kunne hente ut
hvilke strategier de benyttet seg av. En annen grunn til at elevene ikke ble filmet var at
skolene ikke var universitetsskoler, sa jeg sa for meg at elevene i liten grad hadde veert med
pa noe liknende tidligere. Det er store forskjeller pa hvor lett mennesker har med a uttrykke
tankene sine verbalt. Spesielt for elever i 9. klassetrinn vil hele settingen med et videokamera
som tar opp bade bilde og lyd, og en person som sitter og falger med pa hver minste detalj
kunne virke noe avskrekkende. Det vil derfor kunne tenkes at elevene vil kunne ha vansker
for & gjennomfare denne metoden og «tenke hgyt». Tanken var at nar ikke eleven selv var i
fokus, skulle intervjusituasjonen bli mer naturlig for eleven, og dermed gi meg best mulig
data. Jeg hadde heller ikke behov for a filme selve elevene. Jeg hadde lyd som tok opp den
verbale aktiviteten, men pa bildet fikk jeg med resonneringsprosessen til elevene. Og pa
oppgavearkene hadde jeg svarene. I tillegg til videokameraet som tok opp bilde, hadde jeg
ogsa en lydopptaker som tok opp lyd. «Without top-quality audio, research videos usually will
be useless.» (Roschelle, 2000). Dette var i tilfelle noe skulle skje med videokameraet eller

med lyden, sa hadde jeg lyd fra lydopptakeren som back-up.

Det farste intervjuet fungerte som et pilotintervju. Da fikk jeg se hvordan oppgavene og
spgrsmalene fungerte i praksis. Selv om jeg ikke hadde noen planlagte hint fikk jeg se at jeg
hadde ledet eleven inn mot en strategi, da eleven ikke hadde noen som helst idé om hvordan
oppgaven skulle lgses. Dette var da noe jeg bet meg veldig merke i for resten av intervjuene
slik at jeg var obs pa dette og ikke gjentok dette i noen av de andre intervjuene. Siden jeg

ledet eleven inn mot denne strategien valget jeg a kutte dette svaret i resultatdelen, da dette
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ikke ngdvendigvis var elevens svar men heller mitt eget. I tillegg oppdaget jeg at elevene
trengte mer tid pa a lese oppgavene og gjennomfare intervjuet enn det jeg hadde tenkt. Dette
var heldigvis enkelt & endre pa, slik at jeg informerte de neste elevene at intervjuet kom til ta
rundt 50-60 minutter, ikke rundt 40 slik det sto i informasjonsskrivet. Selve oppgavene
fungerte bra og jeg mente jeg fikk et godt datamateriale fra pilotintervjuet. Pilotintervjuet ga
meg ogsa mulighet til a sjekke kvalitet pa lyd og bilde, og dette var noe jeg sa meg forngyd

med.

3.6 Valg av informanter

Problemstillingen er avgrenset til elever pa ungdomstrinnet. | utgangspunktet hadde jeg lyst til
a ha elever i fra 10. klassetrinn med i undersgkelsen, men siden elevene i 10. klasse har en
avsluttende eksamen pa varsemesteret sa jeg for meg at det kom til a bli vanskelig til a fa
samtykke fra leerer og elevenes lyst til deltakelse. Resultatene fra TIMSS 2011 viste at algebra
var noe de slet med, og siden jeg ville at elevene skulle ha mulighet til & klare & lgse
oppgavene kunne jeg ikke sikte pa et alt for lavt trinn. TIMSS er gjennomfart pa elever fra
4./5. og 8./9. trinn. Med tanke pa oppgavene ble det naturlig & gjennomfare intervjuene pa

elever fra 9. klassetrinn.

Jeg valgte & gjennomfare intervjuene pa skoler i distriktet. Dette fordi rektor var veldig
imgtekommende og var veldig motivert for & gjennomfare et slikt prosjekt pa skolen, siden
dette var noe de ikke hadde vaert med pa tidligere. Men selv om jeg, rektor og
matematikklearer var veldig motiverte for prosjektet, var jeg veldig papasselig at det skulle
veere frivillig for elevene a delta pa undersgkelsen. Elevene ble spurt om de kunne tenke seg a
veere med pa et slikt prosjekt og responsen var god. Siden elevene var under 18 ar fikk de
sendt med seg et samtykkeskjema som de og foreldrene matte skrive under. Av totalt 14
elever hvor rundt 10 hadde sagt seg villige til a delta, var det kun 5 som leverte
samtykkeskjemaet. | samspill med veileder kom jeg frem til at det ble et litt tynt datamateriale
for oppgaven, derfor ble det ngdvendig og ta kontakt med en annen skole. Dette var heldigvis
en kort prosess og jeg fikk tak i 5 ekstra elever ogsa i fra 9. klassetrinn. Gjennom samtale med
leererne for de to klassene kom det frem at ingen av klassene hadde hatt noe serlig arbeid med
problemlgsning og at de var kommet omtrent like langt innenfor samme laereverk, dermed sa

jeg det ikke ngdvendig a gruppere elevene fra de to klassene.
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3.7 Valg av tema og oppgaver

Alle oppgavene i oppgavesettet omhandler et tallmgnster, enten i form av numeriske rekker
eller geometriske mgnstre. Bakgrunnen til dette valget var flere. Som nevnt i innledningen
viser resultatene i fra TIMSS 2011 at algebra er det temaet innenfor matematikken som
norske elever har starst problemer med (Grgnmo et al., 2012), og at arbeid med tallmenster er
en vanlig mate a knytte aritmetikken til algebra (Bergsten et al., 2009).

Oppgavenes utforming er a farst utvide mansteret til figurene eller finne bestemte ledd, for sa
a generalisere de. Grunnen til dette er at det er ogsa hvordan oppgavene i fra TIMSS 2011 er

utformet:

1. Extend well-defined numeric, algebraic, and geometric patterns or sequences
using numbers, words, symbols, or diagrams; find missing terms.

2. Generalize pattern relationships in a sequence, or between adjacent terms, or
between the sequence number of the term and the term, using numbers, words, or
algebraic expressions.

(Mullis, Martin, Ruddock, O’Sullivan & Preuschoff, 2009).

Jeg valgte & holde meg til utformelsen av oppgavene i fra TIMSS 2011. Bakgrunnen for dette
valget er forklart i flere momenter. Dette er oppgaver som har gjennomgatt en

kvalitetssikring, som har blitt utviklet av faggrupper av eksperter, som er utprevd flere ganger
og som er tilpasset elevenes alderstrinn (Grgnmo & Onstad, 2013). Rammeverket er derfor en

god indikasjon pa hvordan oppgavene bar se ut, og hva de bar inneholde.

Et av malene med matematikkundervisningen er a knytte aritmetikken elevene har lart
tidligere til de algebraiske idéene om generalisering. Dette er noe oppgaver innenfor tallrekker
gjer i stor grad. En er farst ngdt til & enten utvide et manster og kanskje finne ukjente i
sekvensen, men sa ma en generalisere og finne et algebraisk uttrykk for det. Slike oppgaver
innenfor Global/Meta-Level skaper kontekst og motivasjon for elevene (Kieran, 2007).
Oppgaver som omhandler tallrekker er noe elevene har funnet motiverende (Brekke et al.,
2000; Bergsten et al., 2009).
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Selv om oppgavene har lik oppbygging er de likevel forskjellige. Forskjellen blir forklart og

begrunnet for hver av oppgavene under.

3.7.1 Oppgave 1

Oppgave 1 er en oppgave som omhandler et numerisk tallmgnster, en tallrekke.

Oppgave 1

123457

a) Hva blir neste ledd 1 mensteret?
b) Hva blir ledd nr. 100?
c) Hva blir ledd nr. n?

Figur 3: Oppgave 1.

Den er hentet i fra TIMMS 2011. | oppgaven blir elevene bedt om a finne ut: Hva blir neste
ledd, Hva er et bestemt ledd (i dette tilfellet nr. 100), og hva er ledd nr. n?

Oppgaven skiller seg i fra de to neste med at det er den eneste oppgaven som omhandler et
numerisk tallmgnster. Siden jeg ville ha data fra bade geometriske og numeriske tallmgnstre,

valgte jeg denne oppgaven. Den eneste endringen jeg gjorde pa oppgaven var a sette inn en

ekstra brgk (%). Dette for & gjere det helt tydelig at det var et mgnster som gkte oppover.
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3.7.2 Oppgave 2

Oppgave 2

Et langt bord er satt sammen av smibord. Rundt det lange bordet er det satt opp

stoler, slik:

(AN (A ()

D

U U U

a) Hvor mange stoler blir det plass til om vi har 8 smabord?
b) Hvor mange stoler blir det plass til om vi har 50 smébord?

¢) Hvor mange stoler blir det plass til om vi har » smabord?

Figur 4: Oppgave 2.

Oppgave 2 er hentet i fra Brekke et al. (2000). Den skiller seg fra oppgave 1 med at tallrekka
ikke er gitt i tall, men i stedet en grafisk representasjon, i dette tilfellet stoler rundt bord.

Formalet med oppgave 2a og 2b er a undersgke hvordan elevene bruker mgnsteret som
utgangspunkt for en strategi. Det ble gjort noen endringer pa oppgaven. Opprinnelig spurte
oppgaven om hvor mange bord det ble plass til om vi hadde 4 smabord. Dette valgte jeg a
endre til 8 bord, slik at det skulle bli litt mer utfordrende men likevel ikke sa hgyt at noen
strategier ikke lenger var hensiktsmessige. Oppgave 2b spurte opprinnelig etter 25 smabord pa
b, dette ble doblet til 50 for igjen a jobbe med litt hgyere tall. Ogsa ¢ ble endret. Oppgaven
spurte opprinnelig om «forklar hvordan du kom fram til svaret i b», men dette blir et mer
diagnostisk sparsmal for & avdekke hvordan elevene tenker og slike spgrsmal stiller jeg selv
under intervjuet. Oppgave 2c ble derfor endret for a opprettholde likhet til de andre

oppgavene til: «Hvor mange stoler blir det plass til om vi har n smabord?».

28



3.7.3 Oppgave 3

Oppgave 3 Bruk menstrene 1 tabellen til & svare pa spersmalene.
De to figurene nedenfor er kvadratiske figurer. De bestdr av rede og bla brikker.
Figurene har et rodt «skall» rundt det bla kvadratet i midten. 1. Hvis man skal ha en figur med til sammen 64 brikker. Hvor mange bld

brikker og hvor mange rade brikker trenger man i denne figuren?

2. Hvis man skal lage en figur med 49 bla brikker. Hvor mange rede

brikker trenger man?

3. Hvor mange bla brikker trenger man 1 en figur med 44 roede brikker?

. = Rod brikke
n = Blé brikke .
Noen ganger trenger man en generell formel for figurene slik at man kan sette i en
Figurene kan man sette i en tabell for 4 fa oversikt over hvor mange rade og hvor verdi for n og fa hvilket som helst ledd 1 figurrekken og dermed vite hvor mange
mange bla brikker det vil veere i hver. brikker som trengs.
a) Gjer ferdig tabellen for 6x6- og 7x7-figurene. b) Gjer ferdig tabellen nedenfor for figurnx n.
X . Antall bla Antall rede Totalt antall
S Antall bla Antall rode Totalt antall Figur . . "
Figur brikker brikker brikker € brikker brikker brikker
3x3 1 8 9 uxn (n—2)?
4x4 4 12 16
5x5 9 16 25
6x6 16
Tx7 25

Figur 5: Oppgave 3.

Oppgave 3 er ogsa hentet i fra TIMSS 2011. Denne oppgaven omhandler en geometrisk
tallrekke, hvor det er bla kvadrater med rgde brikker rundt seg. Opprinnelig lgses TIMSS-
oppgavene pa samme ark som oppgavene er skrevet pa. Jeg valgte a endre dette fordi jeg var
redd for at noen strategier skulle forsvinne, eller ikke veere like attraktive om elevene kun
skulle lgse oppgaven pa oppgavearket. Elevene fikk selv velge om de ville skrive pa
oppgavearket (i tabellene) eller pa kladdearket de hadde ved siden av. En annen endring jeg
gjorde var & endre litt av oppgaveteksten. Oppgaven omhandlet opprinnelig en person som
skulle lage disse figurene, men for & beholde en viss likhet mellom oppgavene ble dette

skrevet om.

3.8 Analyse

Datamaterialet ble analysert gjennom to steg med flere faser i en tematisk analyse. Da jeg pa
forhand hadde eksisterende kategorier for hver av strategiene, ble analysen en deduktiv
analyse (Braun & Clarke, 2008). Nar alle intervjuene var transkribert, var det ngdvendig a

systematisere de pa noen mate. Jeg delte transkripsjonene opp etter oppgavene nar jeg skulle
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kode datamaterialet. Da sa jeg etter likheter i svarene til elevene. Et eksempel pa hvordan en

koding kunne se ut under:

E: Det gir jo barclrekkefolger da. Ja 4R€kk€(¢l€f( i} REKKEfﬂlger

V: Hva mener du med rekkefolger?
E: Det samme som 1, 2, 3, 4, S liksom, s stir det liksom, - «Starter med et annet nummer neste»
det starter med ct annct nummer neste.

V: Mhm, s& du bare sier hva som kommer?

o Sier bare hva som kommer

Figur 6: Eksempel pa koding - Marie oppgave 1a.

Etter kodingen analyserte jeg dataene. Analysen er deduktiv da jeg hadde strategiene pa
forhand og kunne kategorisere svarene til elevene inn i rammeverket laget av strategiene fra
Posamentier & Krulik (1998) og Polya (1957). Definisjonene av strategiene elevene benyttet

seg av er definert i tabellen under.

Tabell 1: Definisjoner av problemlgsningsstrategier

Problemlgsningsstrategi Definisjoner

Jobbe bakover Problemlgser reverserer trinnene som produserte et sluttresultat
som kan fare til den ngdvendige startverdien.

Se etter mgnster Problemlgser pragver a finne en regel eller mgnster for & forklare
situasjonen og lgse problemet i henhold til mgnsteret.

Se fra en annen synsvinkel Problemlgser ser problemet med en annen synsvinkel enn den
som han eller hun farst ble ledet av problemet.

Forenkling Problemlgser praver & bruke enklere tall for problemet, eller
praver a lgse et enklere problem til & finne ut lgsningen av det
opprinnelige problemet.

Vurdere ekstreme tilfeller Problemlgser vurderer ekstreme tilfeller av variablene som ikke
endrer innholdet i problemet.

Tegn en figur Problemlgser tegner en figur eller et diagram for & visuelt

representere gitte data i problemet.
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Gjett og sjekk Problemlgser gjer en gjetning og tester den mot betingelsene for
problemet. Den neste gjetningen er basert pa innhentet
informasjon fra forrige gjetning.

Gjere rede for alle muligheter ~ Problemlaser praver a liste opp alle mulige forhold i problemet og
vurdere eller sjekke hver betingelse for & finne den som passer
malet med oppgaven. Oppferingen bar organiseres for & ta hensyn
til alle mulighetene.

Organiser datamaterialet Problemlgser organiserer gitte data i en tabell eller gjennom en
annen systematisk oversikt.

Logisk resonnement Problemlgser bruker logiske resonnementer.

Generalisering Problemlgser benytter seg av det algebraiske spraket for &

beskrive den generelle formelen for oppgaven.

| andre del av analyseprosessen sa jeg etter sammenhenger mellom valg av strategier pa
oppgavene. Her ble hver oppgave sett pa individuelt og elevenes problemlgsningsstrategier
ble sammenliknet opp mot hverandre. Det ble sett etter forskjeller pa valg av strategi og
hvorfor noen av elevene tok i bruk ulike strategier for samme oppgave. Det ble ogsa sett etter
sammenhenger mellom elever og deres valg av strategiene for oppgavene. Det ble sett etter
om valg av ulike strategier la fgringen for neste oppgave og hvordan de ulike strategiene

pavirket lgsningen av oppgavesettet.

3.9 Troverdighet, palitelighet og generaliserbarhet.
All forskning som gjennomfgares ma kvalitetssikres for a forsikre seg om at forskningen er
gyldig og holdbar. I kvalitativ forskning snakker man om dataenes troverdighet, palitelighet

og generaliserbarhet. Schoenfeld (2007b) sier det er tre sparsmal en kan stille til alle studier:

1. Why should one believe what the author says?
2. What situations or contexts does the research really apply to?

3. Why should one care?

| sammenheng med forskning inneholder begrepet troverdighet flere momenter. Schoenfeld

deler troverdighet inn i beskrivende og forklarende styrke, forsutsigbarhet og forfalskning,
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strenghet og saeregenhet, repliserbarhet og triangulering.” Hver og en av disse er forklart i

detalj og beskrevet for mitt prosjekt.

Forskningens beskrivende styrke er hvordan teori eller modeller representerer hva som kan
gjelde for det vi er ute etter. Fokuserer forskningen pa det som er essensielt for
analysearbeidet, pa en mate som er klar og tydelig? Det som tas opp i teoridelen,
rammeverket, metoden og analysen som er valgt og benyttet for undersgkelsen er ngdt til &
svare pa det jeg forsgker a finne ut av. Forskningens forklarende styrke er forklaringen pa
hvorfor ting er slik de er. En ting er & avdekke hvilke strategier elevene benytter seg av, men
hva er det som gjer at elevene velger disse strategiene? Er valget av teori hensiktsmessig, og
dekker rammeverket de strategiene jeg avdekker? Jeg tolker forskningens beskrivende og
forklarende styrke slik at i min undersgkelse blir dette om teorien, rammeverket, metoden,

analysen og ikke minst diskusjonsdelen min svarer pa problemstillingen jeg har.

Tidligere i metodekapittelet presenterte jeg hvilket leeringssyn jeg plasserer undersgkelsen
innenfor. Learingssynet mitt vil spille en viktig rolle for hvordan jeg tolker datamaterialet jeg
far. Det andre punktet Schoenfeld snakker om er forventning og falsifisering. Cresswell &
Miller (2000) sier: «lt is particularly important for researchers to acknowledge and describe
their entering beliefs and biases early in the research process to allow readers to understand
their positions, and then to bracket or suspend those researcher biases as the study proceeds».
| undersgkelsen min ser jeg etter hvilke problemlgsningsstrategier elevene benytter seg av i
lzsningen av generaliseringsoppgaver i algebra. Dette er elevenes egne leerte strategier, da det
konstruktivistiske leeringssynet ser pa lzering som skjer hos hvert individ. Siden hver elev vil
ha en forskjellig forstaelse for nar strategier skal benyttes vil man heller ikke kunne gjare

noen antakelser for hvilke strategier de kommer til & benytte, om noen i det hele tatt.

Strenghet og spesifisitet blir en selvfalge i empirisk forskning. Schoenfeld (2007b) sier: «The

more careful one is, the better one’s work will be. And the more carefully one describes both

" Oversettelse av Schoenfelds (2007) begreper: Descriptive and explanatory power, Prediction and falsification,

Rigor and specificity. Replicability og Triangulation.
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theoretical notions and empirical actions (including methods and data), the more likely one’s
readers will be able to understand and use them productively, in ways consistent with one’s
intentions.» Det & veere spesifikk og presis er essensielt nar en skal drive forskning. Begreper
en benytter seg av ma vaere tydelig avgrenset slik at det ikke er noen tvil om hva en mener.
Strenghet er heller ikke bare hvordan en behandler datamaterialet sitt i analysen. En kan veere
streng i forhold elevenes svar, gjengi akkurat det som blir sagt, men Schoenfeld (2007b) er
klar pa at strenghet ma veere gjennomsyret i hele forskningsarbeidet. I resultatdelen av
oppgaven vil jeg prgve a involvere leseren i hvordan jeg har analysert datamaterialet. Dette
for at leseren skal fa et innblikk i hvordan jeg koder de ulike strategiene slik at det ikke er tvil
om hvorfor jeg plasserer de ulike strategiene slik jeg gjer. | metodekapittelet har jeg beskrevet
hvordan jeg utviklet undersgkelsen, pa hvilken mate jeg gjennomfarte datainnsamlingen og

hvordan analyseprosessen har gitt meg datamaterialet jeg sitter med.

Det finnes mange ulike begreper for repliserbarhet: palitelighet, reliabilitet (i kvantitativ
forskning) er noen eksempler. Repliserbarhet er i hvor stor grad andre vil kunne fa samme
resultat fra forskningsopplegget, som det en selv har fatt. Hvis andre skulle gatt inn i en skole
og gitt elevene samme oppgaver, ville de da fatt de samme strategiene jeg fikk? For & sikre
hagy grad av reliabilitet har jeg beskrevet teorien og de antakelsene jeg bygger undersgkelsen
pa i teoridelen av oppgaven. | metodekapittelet har jeg beskrevet hvordan undersgkelsen er
utviklet, gjennomfgringen av datainnsamlingen og hvordan jeg har kommet frem til

resultatene.

Til de funnene en gjar seg av et studie kan en stille seg sparsmal om hvem disse funnene vil
gjelde for? Vil alle elever benytte seg av samme strategiene om de blir presentert for
oppgavene? Og pa samme mgte kan en stille spgrsmal om studiens betydning. Er den pa noen
mate samfunnsnyttig? En snakker da om studiens generaliserbarhet og betydning. Nar en
snakker om kvalitativ forskning er det vanskelig & kunne sikre generaliserbarhet. En har ikke
et representativt utvalg for alle ungdomsskoleelever, sa derfor ma en tenke generaliserbarhet
pa en annen mate. Merriam (2014) skriver om overfgrbarhet. Det vil si at leseren selv ma
overfgre mine funn til deres situasjon. For a gi leseren denne muligheten har jeg beskrevet
hele prosjektet sapass grundig at leseren selv kan avgjgre om funnene vil veere gjeldene for

deres situasjon (Merriam, 2014). Selv om resultatene fra forskningen ikke kan generaliseres
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for alle elever i 9. klassetrinn, kan den gi innsikt i hvordan elevene lgser
generaliseringsoppgaver i algebra. Metoden kan kopieres slik at leerere far innsikt i sine egne
elever for & kunne sette i verk tiltak for a gke elevenes kompetanse i algebra, eller

skoleforskere for & bygge pa med videre forskning rundt temaet.

Med triangulering menes a se pa forskningen fra ulike vinkler. Schoenfeld (2007b) sier at
folk gjer ting forskjellig i ulike situasjoner og at det derfor blir viktig a se pa datamaterialet
gjennom ulike «linser». Jeg har hele tiden kun veert én person som har analysert og kodet
datamaterialet. Dette er en klar svakhet i oppgaven. Andre personer ville kunne kodet
forskjellig, eller pa en annen mate vart uenig i min analyse. For & dekke dette omradet har jeg
derfor presentert utdrag i fra transkripsjonene slik at den som leser oppgaven far et innblikk
og en forstaelse for at jeg har kodet slik jeg har.

3.10Kvalitet i undersgkelsen

Forskerrollen er alltid noe en kan stille seg kritisk til. Jeg hadde pa forhand tenkt a ta i bruk en
think aloud-metode, hvor jeg bare skulle la elevene lgse oppgaver og hjelpe de om de satte
seqg fast. Dette var noe som viste seg vanskelig under intervjuet. For det fgrste ble jeg mer
sparrende til valg eleven gjorde underveis. Spgrsmal som «hvorfor gjer du det?» eller «hva
tenker du?» ble stilt mer hyppig enn kanskje det som kjennetegner en typisk think aloud-
metode. Grunnen til dette var at elevene ofte ble stille og ikke reflekterte rundt oppgavene
eller oppgavelgsningen, men heller lgste dem slik de er vant & lgse oppgaver og problemer i
matematikk: alene i stillhet pa pulten i klasserommet. Dette gjaldt ikke alle elevene, det viste
seg store forskjeller pa hvor muntlig aktive elevene var. Da hadde jeg utarbeidet noen
sparsmal eller hint som forhapentligvis skulle fa eleven til 3 komme seg videre. Hintene og
spgrsmalene var noe som kunne vart jobbet enda mer med. De kunne vert tydeligere pa
hvordan jeg skulle reagere i bestemte situasjoner slik at det ikke ble fare for & lede elevene inn

mot strategier.

En annen mate a sikre repliserbarhet vil vere a sjekke at elevene svarer det de faktisk mener.

Dette kan gjares gjennom member checking. Cresswell & Miller (2000) sier: «It consists of
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taking data and interpretations back to the participants in the study so that they can confirm
the credibility of the information and narrative account». Dette er noe jeg desverre ikke har
utfart grunnet prosjektets tidsramme. Om jeg hadde hatt bedre tid kunne jeg dratt tilbake i
skolen og spurt elevene om det var dette de mente da de svarte pa oppgavene. Jeg spurte ofte
elevene om «er det slik du tenker?» og «mente du dette?» i oppgavelgsningene, men dette var
ikke noe jeg var bevisst pa og kan derfor ikke benevnes som member checking. Hadde jeg
hatt dette i bakhodet kunne det hjulpet a sikre en hgyere grad av repliserbarhet.

Jeg hentet alle oppgavene i fra litteratur. Jeg har tidligere begrunnet valg av oppgaver men en
kan likevel stille seg kritisk til noen av valgene som ble tatt. Jeg prgvde a gjere oppgavene
mer lik hverandre men har kanskje ikke klart dette i stor nok grad. Kanskje oppgave 3 var for
ledende mot enkelte strategier da bade en tabell og figurer var representert i oppgaven.
Oppgavene kunne vaert enda mer tenkt ut pa forhand slik at datamaterialet ville veert rikere.
Oppgave 2 lot seg veldig enkelt Igses ved bruk av aritmetikk og den ble kanskje litt for lett i
forhold til elevenes niva. Likevel kan den forsvares som en innledning til de to andre
oppgavene, men at den da burde kommet farst i oppgavesettet. Kanskje burde ogsa oppgavene
fra a til b veert mer ulike, slik at det hele tiden var problemer elevene jobbet med. Nar elevene
finner seg en bestemt strategi for a vil de bare kunne bruke denne for b. Dette gjelder da for
oppgave 2, hvor a var «Hvor mange stoler blir det plass til om vi har 8 smabord?» og b «Hvor
mange stoler blir det plass til om vi har 50 smabord?». Oppgaveteksten for a kunne heller
veert «Hvor mange stoler blir det plass til om vi setter inn et bord til?» slik at det ble en

forskjell i fra neste oppgave hvor de skulle finne 50 bord.

3.11Etikk

Siden informantene til prosjektet er under 18 ar er det flere etiske problemstillinger en ngdt til
a ta hensyn til. En trenger samtykke fra foreldrene, en ma veere tydelig pa hvordan opptak i
form av bilde, lyd og annet behandles og hvordan datamaterialet skal behandles nar prosjektet
er ferdig og avsluttes. For a kunne drive med et forskningsarbeid i skolen var jeg ngdt til &
spke om godkjenning hos NSD?® for & kunne behandle personopplysninger. Denne sgknaden

var en detaljrik beskrivelse av hvordan jeg skulle behandle datamaterialet og da hvordan

8 Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste
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elevenes anonymitet skulle bevares. Samtidig med denne sgknaden ble ogsa et
informasjonsskriv/samtykkeerklaering utarbeidet og sendt med (Se vedlegg 2).
Tilbakemeldingen fra NSD var: «Personvernombudet har vurdert prosjektet og finner at
behandlingen av personopplysninger er meldepliktig i henhold til personopplysningsloven §
31. Behandlingen tilfredsstiller kravene i personopplysningsloven.» (Se vedlegg 3). Her fikk
jeg ogsa kommentar pa informasjonsskrivet: «Utvalget informeres skriftlig og muntlig om
prosjektet og samtykker til deltakelse. Informasjonsskrivet er godt utformet.»

Hvert av intervjuene ble startet med en gjennomgang av hvordan hvert av intervjuene kom til
a bli. Jeg informerte om hva datamaterialet skulle brukes til, at jeg hadde taushetsplikt og at
alt kom til a vaere anonymt. Det var viktig a presisere ovenfor elevene at datamaterialet skulle
benyttes i sammenheng med min mastergradsoppgave og at det ikke kom til & ha noen som
helst innvirkning pa elevenes skolehverdag eller videre undervisning. Jeg forklarte til elevene
at alt kom til & bli anonymisert og at jeg ville benytte en kodengkkel som kom til & veere
oppbevart atskilt fra resten av datamaterialet. Jeg var hele tiden tydelig pa og gjentok flere
ganger i starten av intervjuet at det hele skulle veere frivillig og at eleven, uten noen spesiell
grunn, hadde mulighet til & avslutte intervjuet og forlate om det var gnskelig. Her ble ogsa
videokameraets plassering og hensikt forklart og elevene ble spurt om dette var greit for dem.
Jeg forklarte ogsa at jeg hadde en lydopptaker, som en slags back-up, i tilfelle noe skulle skije
med kameraet i lgpet av intervjuet. Eleven ble spurt om dette var forstaelig og greit far noen
form for datainnsamling ble satt i gang. Da eleven hadde samtykket til dette, startet jeg

opptaket.

Det tekniske utstyret som videokamera og lydopptaker var noe jeg selv stilte med. Dette
gjorde det enklere for meg da jeg hadde kjennskap til utstyret, men ogsa at jeg ikke hadde
noen frist for innlevering eller pa noen annen mate matte tenke pa at andre skulle ta det i bruk
i senere tid. Likevel var jeg papasselig med a slette alt av rafilm fra kameraet sa fort jeg hadde
overfgrt det til en ekstern harddisk. Samme prosedyre ble utfert for lydopptakeren. For selve
datainnsamlingen har jeg valgt a kun filme oppgavearket til elevene. Siden eleven selv ikke
har veert i bildet har dette ogsa bidratt til & sikre anonymitet. Ved oppgavens slutt vil all data
bli anonymisert, dette innebaerer a slette alle direkte personopplysninger som navn og

koblingsnakkel, slette alle indirekte personopplysninger som f.eks. alder, kjgnn, bosted, osv.
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og slette digitale lyd-/bilde- og videoopptak. I tillegg vil et skriv bli sendt til NSD at
prosjektet er avsluttet og anonymiseringen er gjennomfart.
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4 Resultat

| denne undersgkelsen er malet & avdekke hvilke problemlgsningsstrategier elevene bruker i
lasningen av generaliseringsoppgaver i algebra. | dette kapittelet vil undersgkelsens resultater
presenteres. Jeg vil ta i bruk transkripsjonene og bilder av oppgavearkene til elevene for &
begrunne de funnene jeg gjer. Hensikten med a gjare det slik er for a gi leseren en narhet til
datamaterialet jeg sitter med, slik at det kommer frem hvorfor jeg tolker dataene slik jeg gjer.

4.1 Funn

Fra de 11 deloppgavene som ble gitt elevene, fremkommer ikke alle strategiene som er
presentert i rammeverket. Malet med undersgkelsen var a avdekke hvilke strategier som blir
brukt og hvorfor, og derfor ville det hele tiden veere en mulighet for at enkelte strategier ikke
ble brukt. Kapittelet vil derfor kun presentere de strategiene som fremkommer fra elevenes
lgsninger. Strategiene er se etter mgnster, forenkling, tegn en figur, gjett og sjekk, organiser
datamaterialet, logisk resonnement og generalisering. Det fremkommer ikke i noen av
elevenes lgsninger at de benytter seg av strategiene se fra annen synsvinkel, vurdere ekstreme

tilfeller, jobbe bakover eller gjare rede for alle muligheter.

4.1.1 Se etter mgnster
Strategien se etter mgnster var den mest brukte strategien av elevene. Nedenfor er Cathrines

lzsning og forklaring av hvordan hun lgser oppgave 3a:
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hvor mange bla brikker det vil vere i hver.

a) Gjer ferdig tabellen for 6x6- og 7x7-figurene.

Figurene kan man sette i en tabell for & fa oversikt over hvor mange rade og

Figur Antall bla Anfall rede Totalt antall
brikker brikker brikker
3x3 1 8 9
24
4x4 4 12 16
A
5x5 9 16 25
S 2
6x6 16 L
L -
Tx7 25
LT

Figur 7: Cathrines svarark for oppgave 3a.

C: Mm. Ehm, na prgver jeg a finne ut hvor mye det er mellom hvert ledd. Sann at jeg
kanskije ser en typisk rekkefglge. Og der ser jeg at antall bla brikker der plusser de pa 2
mellom hvert ledd, sa i det, i mellom 1 og 4 er det pluss 3, i mellom 4 og 9 er det pluss 5, sa
det plusser hele tiden pa 2. Antall rade brikker er det hele tiden pluss 4, og totalt antall
brikker er det vel bare a regne forelgpig har jeg ikke sett en sammenheng der. Eh, og da blir
det i hvertfall, neste tall etter 25 pa totalt antall brikker blir da 36.

I: Hva skriver du na?

C: Eh, na skriver jeg hvor mye det er mellom hvert ledd i totalt antall brikker, jeg minsker
det enda mer nedover. Og jeg ser ikke noe system i det i hvert fall, men jeg har fatt gjort

ferdig tabellen i hvert fall. Skal jeg skrive inn der eller?

Figur 8: Transkripsjon av Cathrines lgsning av oppgave 3a.

Cathrine forteller at hun leter etter det hun kaller for en typisk rekkefglge. Hun forteller at hun
ser at for antall bla brikker gker differansen med 2 for hvert ledd, mens pa de rade gker det
med 4. For totalt antall brikker klarer hun ikke umiddelbart & finne noen sammenheng, annen
enn a regne sammen. Hun praver likevel a sjekke om hvor mye det er mellom hvert ledd i

totalt antall brikker. Cathrines forklaring gjer det veldig tydelig at hun benytter seg av se etter
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menster. Hun leter etter ssmmenhenger og en rekkefalge mellom leddene og benytter det hun
finner for a svare pa oppgaven. Siden leddet med rade brikker gker med 4, og differansen
mellom de bla brikkene gker med 2 for hver gang kan hun enkelt fylle inn de resterende
tallene. Selv om hun ikke ser sammenhengen mellom figuren og totalt antall brikker, ser hun

at ved a legge sammen rgde og bla brikker far hun ogsa hele figuren.

Oppgave la var ogsa en oppgave som mange elever brukte se etter mgnster for a lgse.
Utdraget nedenfor viser hvordan Gunnar har lgst oppgaven:

G:Ja, hererdetl,2,3,4,5092, 3, 4,5, 6, det er bestandig ett tall hgyere nedenfor. Sa blir
det pa en mate sann 1, 2. Sa blir det pa skra 2-2, 3-3, 4-4, 5-5, da blir det 6-6, og sa er det
neste tallet i tallrekka 7. Sa blir det 6-7 der. (Skriver ned svaret)

Figur 9: Transkripsjon av Gunnars lgsning for oppgave la.

Gunnar leser opp den gitte informasjonen og identifiserer ulikheten mellom teller og nevner.
Han sier ogsa at nevner for leddet vil veere teller for det neste leddet (det han beskriver som
«pa skra»). Derfor begrunner han at neste ledd ma ha 6 som teller, siden forrige ledd sluttet
med 6 som nevner, og at det da ma ha 7 som nevner siden det hele tiden skal veere «et tall

hagyere nedenfor».

4.1.2 Forenkling

Forenkling var det kun én av elevene som benyttet seg av. Transkripsjonen nedenfor viser

hvordan Marie har lgst oppgave 2a:

M: Da er det 5 stoler pa det ytterste, og 4 i det midterste, da er det 3 smabord og til sammen
er det 14, hvis det er 4- nei 8. Hvis det er 4 bord, blir det 9, 10, 11, 12, 13. ogsa blir det 13
pluss 5 som er 18, og 18 pluss 18 er 32. Da er 32 svaret.

I: Hvordan kom du frem til det?

M: Fordi at pa hjgrnet sa er det 5 stoler og pa det midterste er det 4, og hvis du legger til 1
bord da farst sa blir det 4 pa 2 av de midterste og 5 pa de ytterste igjen. Og 18 blir det til

sammen da, og 18 pluss 18 er 32.

Figur 10: Transkripsjon av Maries lgsning for oppgave 2a.
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Hun forenkler regnestykket slik at hun finner ut antall stoler for 4 bord, for sa a legge de
sammen slik at det blir 8. Hun ser dog ikke at hun har lagt til de ytterste bordene 2 ganger for
mye, sa selv om hun hadde regnet rett ville hun fatt 2 stoler for mye. Dette gjorde at hun fikk
feil svar pa oppgaven. Samme strategi ble benyttet for oppgave 2b, da ble ogsa tegn en figur
tatt i bruk:

E: Jeg kan finne 5 bord og sa kan jeg gange med 10.

V: Okay.

E: Da var 18 pa 4, 22? Jeg ma tegne det opp. Det ble 22. Men 22 ganger 10? Det blir 220.
V: Ja, hva synes du om det? Virker det mye eller lite?

E: Ja. Er det riktig, skal jeg sette det som svar?

V: Det ma du bestemme selv.

E: Ja, jeg gjer det. Sa tar vi 22 ganger med 10 som er lik 220. Fordi at ferst var det 5 bord

0g sa, ja 5 ganger 10 er 50, sa blir det stolene sa, ja vi sier sa.

Figur 11: Transkripsjon av Maries lgsning for oppgave 2b.

4.1.3 Tegn en figur
Flere av elevene benyttet seg av strategien tegn en figur. Dette var en strategi som var spesielt

fremtredende i oppgave 3. Her er Thomas’ lgsning pa oppgave 3a:

T: Den gar opp med 9 eller 10,
og den der gar opp med 4. 4 hele
tiden der, 9 hele tiden der. 6
ganger 6, 20 rgde. Til sammen
blir da 34. Da blir det jo 30
minus 20 det er 14. 6, blir det
videre pluss 9 her ja. Da blir det
43. Rade blir 24, 43 minus 24,
19.

I: Okay, hvordan har du tenkt
na?

T: For her fant jeg ut at her gar
det opp med, nei det gjer det
ikke. Nei, 9, 25.
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I: Hvorfor visket du ut?
T: Jeg gjorde feil. ] *-H/ A C) ([T
I: Okay, hva gjorde du feil? I ' i a1 -x. I +
T: Jeg sa feil, jeg tenkte bare- | P AR A i‘i |
Der er det 4-4. (Tegner opp en i il
7x7-figur) (Teller det ytterste 1 | (] i
laget og kommer til 25, teller sa Il | g
det innerste laget og kommer til Ii.
24) legger sammen og kommer I S S S S— = |
til 49) Il 1 + 4
T: (tegner sa opp en 6x6-figur, . | 4i ] By f
teller det ytterste laget og : + i 1 | — 4 1
kommer til 20, teller sa det ][ gfl bty
innerste og kommer til 16, + : } {
legger sammen og far det totale - —t -p-’—- p—— { |
antallet) Sann. O R e s S N B T |
I: Mm, hva har du funnet frem T A e R =
til n&? T
T: Na har jeg funnet ut hva 1
figuren til 6x6 og 7x7 er. 1 I
I: Var det mange av hver pa de il
figurene? || T
T: Det var, 20 rgde pa 6x6 0g 16 I
bla. Og 24 bl& pa 7x7 0g 25 T 0\

| | N
rade.

Figur 12: Transkripsjon og lgsning fra Thomas for oppgave 3a.

Thomas bruker flere strategier for a lgse oppgaven. | farste omgang er han ute etter et
megnster. Nar han ikke far til oppgaven ved hjelp av denne strategien velger han heller & tegne.
Figurene Thomas tegner er figurene oppgaven spgar etter, i dette tilfellet var det en 7x7 og
6x6-figur. Etter han har tegnet figurene teller han antall rade og bla brikker. Han er litt snar
nar han skal telle antall rgde brikker pa 7x7-figuren, og kommer derfor frem til 25 rade
brikker. Fordi han ikke har veert sa ngye i selve tegningen, blir det rot nar han skal telle. Det
virker som om Thomas har strategien med a tegne figuren klar, men velger heller & prove a
lete etter et manster. Det kan dermed tyde pa at han synes det er mindre attraktivt a tegne opp
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figur for sa a telle antall brikker. Han vil fa samme svar, men det virker som om det er mer

prestisje & kunne regne seg frem til svaret enn a tegne og telle.

Nina valgte kun & tegne som strategi for oppgave 3a. Nedenfor er hennes lgsning pa

oppgaven:

I: Bruk bare kladdearket du har. Du skriver HEEEEEEEEEEEN .
det du vil pa det. L) |

N: Ja, sa- (Tegner opp en 6 x 6 figur) ]
I: Kan du fortelle hgyt hva du-

N: Ja. Nei, jeg prever bare a tegne opp 6x6

siden det er, figuren er liksom- ja. Og sa er

det jo, det her (tegner over kvadratet inni

figuren som skal veere bld) Da er det jo 20

rundt. Da har vi 20 rgde brikker. (Skriver | | [ 1] L —1 |
( T RpAE ol =28

opp Rede brikker = 20) Da blir det jo L 1| 1 o
[+ 1 | | B U || [ [ (O ' N
(Skriver opp totalt= 6x6 = 36) 6 ganger 6, ENYESIIERARMAEKTY

36 brikker til sammen. A&ah, bare vent litt.

S& ma jeg bare tegne opp den neste figuren

(tegner opp 7x7 og markerer kvadratet inni)

(teller antall rade brikker utenfor) (begynner | I T EI T | |
[ - . et e s = 4‘ = 1 - =
a skrive opp rede brikker =, stopper opp og ;’ 2 jLL 1A 3 ,
. 1T L " S ‘
teller brikkene en gang til, skriver opp rede , ALY VI T
i e |
brikker=24) e AT
T NN 1 T
e
t { T ‘ A‘!) &j) 1 B
o AT
— ; J’“i{,} ] = ,% ki -4—__; —
s P

— ————

L etddE E[Fx [F=HEal [ ||

Figur 13: Transkripsjon og lgsning fra Nina for oppgave 3a. (Bildet av oppgavearket er beskjaert)
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I motsetning til Thomas, benytter Nina seg kun av strategien tegn en figur for oppgave 3a.
Oppgaven spgr etter hvor mange rade og bla brikker det vil veere i en 6x6- og en 7x7-figur.
Derfor tegner hun opp de aktuelle figurene og teller hvor mange brikker det er rundt.

4.1.4 Gjett og sjekk
Strategien gjett og sjekk kom ogsa frem hos elevene. Her er et utdrag av hvordan Robin lgste
oppgave 3-3:

R: (leser oppgaven)

I: Hva tenker du?

R: Da, jeg tok utgangspunkt i 100 brikker i det hele tatt, sa skulle jeg bare se om det stemte
jeg tror kanskije det gjer det, sa skal vi se hvor mange bla, hvis det er 44 ragde og sa er det,
nei det blir jo bare gjetting. Ah, den var vanskelig, skal vi se. Okay, vi tar utgangspunkt i
100, da er det 44 rgde da blir det 56 bla. Skal vi se, 0gsa, 56 er ikke kvadratrot sa det kan
ikke stemme. Nei, jeg vet ikke hvordan jeg skal lgse den, rett og slett.

I: Men 100, hvilken figur tenkte du da?

R: 100, da tenkte jeg 10x10 og sa 8x8 i midten. 8 ganger 8 blir jo ikke 56, det blir jo 64, sa
det stemte ikke. Nei, jeg vet ikke hvordan jeg skal lgse den.

I: Ja, andre forslag?

R: Det kan jo veere at jeg gjer akkurat det sasmme men i 11-gangen. Ogsa blir det 44 rgde
og 11 ganger 11 er 110, sa 66, og da 9 ganger 9, nei det stemmer ikke, jeg vet ikke, jeg vet
ikke hvordan jeg skal gjare det.

I: Nei, har du andre forslag?

R: Nei, jeg tror ikke det.

I: Du har ikke lyst til & prave med, du har na prevd 10x10 og 11x11.

R: Prove med 12x12. Skal vi se, da blir det 44 igjen. Da blir det 120, 44, 76 pluss 44-

I: Men, 12 ganger 12, her har du veert litt snar.

R: Ajaa, selvfalgelig, det stemmer ikke. 12 ganger 12, det blir selvfglgelig 144. 144 og s
pluss 44, det blir da, nei, nei, nei, og sa er det 100, ja sann, og sa er det 44. Sa er det 44 rad
0g 100 bla, stemmer det? For at 100 bla, da er det 10x10 bla og sa er det 12x12 i det hele.
Stemmer det?

I: Det hartes veldig fornuftig ut.
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R: Sa at det er 12, sd er det 10, sann altsa 10x10 bla altsa 100, og 44 rgde rundt. Tror jeg

stemmer.

Figur 14: Transkripsjon av Robins lgsning for oppgave 3-3.

Robin har fra oppgaven fatt oppgitt antall rade brikker. Han tar utgangspunkt i en 10x10-
figur, 100 brikker totalt, og prever a trekke fra de 44 rgde brikkene for a se om han far et
kvadrattall. Han har i de tidligere oppgavene lgst figurer fra 3x3 og opp til 9x9, derfor tar han
na utgangspunkt i 10x10. Han er litt tilbakeholden med denne strategien og sier ogsa «nei det
blir jo bare gjetting». Det er derfor a forsta at denne strategien er av mindre attraktiv rang enn
andre strategier. Nar Robin ikke far til & lgse oppgaven med en 10x10-figur prever han seg
med det samme med en 11x11. Da dette heller ikke gir svaret gar han videre til en 12x12-

figur og far da riktig svar.

4.1.5 Organiser datamaterialet

Noen av elevene valgte & bruke organiser datamaterialet for noen av oppgavene, da gjerne i

samspill med andre strategier. Her er hvordan Gunnar brukte strategien:
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Figur 15: Gunnars svarark for oppgave 3.

Figur 9 er hvordan Gunnar har valgt a skrive ned svaret pa oppgaven. Man kan ganske tydelig
se at han benytter seg av organiser datamaterialet. Gunnar lager en tabell for & fa bedre
oversikt over den gitte informasjonen. Slik forklarer Gunnar selv det han gjer for oppgave 3-1
og 3-2:

G: Okay, sa er det 64. Det er jo ogsa et kvadrattall fordi 8 ganger 8 blir 64. Da hadde det i
sa fall kommet under her og blitt, ja du har 64 og sa har du noe som er under. Som da
hadde kanskje blitt, hm, jeg tror det er en til sammenheng her. At du tar 7 ganger 7, sa har
du 25, det er 2 ovenfor. Og hvis vi sier at 6 ganger 6, altsa 16, 25 det er 5 ganger 5, 16 det
er 4 ganger 4, 9 er 3 ganger 3. og 4 er jo 2 ganger 2. Det blir pa en mate skrasystemer der
0g. Sa hvis du tar 8 her sa blir det 6 ganger 6 ruter innenfor. Kan jo preve a tegne det der
0g. Bare for a vise. Sa blir det 6 ganger 6 inni. Sa har du 6 ganger 6 det er jo 36, da tar du,
det vil jo si at, pa den der, 49 minus 24 er 25, 36 minus 20 er 16, 25 minus 16 er 9, 16
minus 12, ja. Der har du ogsa at det blir, ja, det er liksom sammenheng mellom kvadratrot
og kvadrattall der tror jeg. Og hvis du da sier at du har 64 her, sd har du 64 minus 24, nei
64 minus 36 tror jeg. Ja, skal vi se. (Teller antall rade brikker i 8x8-figuren, regner sa ut 64-
36) Ja, det er 28 ruter rundt. Na har man jo kontrollert det sa kan man si at hvis du tar
denne tabellen og fortsetter der. Altsa 36 pluss 28 er 64. Det er litt sann sammenheng pa

kryss og tvers og opp og ned og.

I: Mm, og sammenhengen var at?
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G: Hvis du tar bla, red sa far du totalt. Hvis du tar totalt minus den ene sa far du den andre.
Og sa tar du jo vi har to tall ovenfor — 64 minus 28 er 36, 49 minus 24 er 25, 36 minus 20 er
16. Og sa gar det jo pa skra — 36 blir jo der, 16-16, 25-25, 9-9, 4-4, 1-1. Sa det gar opp og
ned og pa skra og sann, nar du har en tallrekke og. Vi kan jo se her. (Skriver opp svaret pa
b)1)

I: Det var til oppgave 3-1 du skrev na?

G: Ja, 3-1. Og s&, man kan jo godt se i systemet hvis vi tar, 49 blir jo da neste, det blir 9
ganger 9, for skal vi se, 36 star igjen der, 2 ned og 2 bort, 25 star der, hvis vi tar 2 ned og to

bort s skal 49 da sta her, 9 ganger 9, og 9 ganger 9 er 81, skal vi se er det flere

sammenhenger her. Ja, 81 minus 49, 30 skal sta her.

Figur 16: Transkripsjon av Gunnars lgsning for oppgave 3-1 og 3-2.

Gunnar benytter seg av flere strategier for oppgavene. Farst ser Gunnar pa hva som er gitt av
informasjon i selve oppgaven. Deretter organiserer Gunnar datamaterialet slik at det skal bli
enklere & arbeide med. Han benytter seg av organiser datamaterialet for & fa bedre oversikt
over de dataene som er gitt. Videre benytter han seg av se etter et mgnster. Nar datamaterialet
er satt opp i en oversiktlig tabell er det mye enklere a kunne identifisere mgnstre.

4.1.6 Logisk resonnement

Strategien logisk resonnement var ogsa en strategi som tre av elevene tok i bruk. Nedenfor er
hvordan Marie lgste oppgave 3-3:

M: Og da er det neste oppgave. (Leser oppgaven) mm

I: Hva tenker du da?

M: Eh, hvor mange bla brikker trenger man. Ma det vare et kvadrat?

I: Ja, det er fortsatt liksom samme figur, eller sann oppbygging.

M: Okay. Jeg vet ikke helt hvordan jeg skal regne det ut, men 44 rundt, hvis vi har 1, der er
det 40 ogsa 44 pa hvert hjgrne og da blir det, da har du, enten sa har du 90 eller sa har du
100.

I: Hvordan kommer du frem til det da?

M: Du har 100 inni.

I: Hvordan kom du frem til det?

M: Fordi at farst sa delte jeg 40, siden det er 4 sider, sa tok jeg 10 utenom hjgrnene, og sa

plusset jeg pa hjernene og da blir det 44 rundt red.
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I: Hvorfor tok du farst bort hjgrnene?

M: Fordi jeg delte-

I: Siden du delte det pa-

M: 40 farst. Og da er det jo 10 pa hver side. Og sa tok jeg hjernene inn pa enerne liksom.
Og sa inni sa telte jeg den gverste, og det er jo 10, ja, og sa ganget jeg det med 10 som er
vannrett og loddrett. Sa svaret- jeg ma skrive det pa nytt. 44 rundt, og da er det 144 til

sammen.

Figur 17: Transkripsjon av Maries lgsning for oppgave 3-3.

Nar Marie skal finne ut hvor mange bla brikker man trenger i en figur med 44 rade, velger
hun farst a fjerne hjernene av figuren slik at det blir 40 brikker. Deretter deler hun 40 pa hver
side, slik at hun far 10. Da finner hun ut at det skal veere et 10x10-kvadrat inni figuren. Marie
ser at om hun deler 44 pa 4 vil hun fa 11, men da vil hjegrnene i figuren vere tatt 1 gang for
mye. Derfor velger hun a fjerne hjgrnene slik at hun legger sammen sidene av figuren og sa

legger pa hjgrnene til slutt.

4.1.7 Generalisering

Generalisering ble benyttet nar elevene skulle lage generelle uttrykk i oppgaven. Her er

hvordan Thomas lgser oppgave la:

T: Ledd nr. n.

I: Har du sett det far, ledd nr n?

T: Har brukt a, b, ¢, d, har brukt x-er, X, y.

I: Ja, men ikke n? Det er egentlig det samme. Sa du skal lage et uttrykk som gjer at hvis du
setter inn et av disse tallene sa skal du fa, hvis du setter inn 1 sa skal det bli 2 under, hvis du
setter inn 4 sa skal det bli 5 under.

T: Aja

I: S, et uttrykk som gjer at du kan sette inn hvilket som helst tall og fa et ledd i tallrekka.
T: Aja, okay. Blir det, oppe blir det n, nede blir det n+1. Alltid en over hele tiden, sé.

Figur 18: Transkripsjon av Thomas’ lgsning for oppgave 1la.

Her ser vi hvordan Thomas lgser oppgave 1c. Han trenger litt forklaring i hva n vil si, men nar
han forstar oppgaven ser man at de algebraiske idéene er pa plass. Han har ingen problemer
med a uttrykke tallrekka pa et algebraisk sprak. Her er Joakims bruk av generalisering for

lgsning av oppgave 3b:
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I: Sa du skal lage et uttrykk for rade brikker og totalt antall brikker. Sa hvis du setter inn
f.eks. 3 i stedet for n sa far du en 3x3 figur, og sa far du 3 minus 2 opphgyd i andre, du far 3
minus 2 som er 1, opphegyd i 2 er 1 ganger 1, da far du jo antall bla brikker. Og sa var det et
uttrykk for antall rede brikker.

I: Hva tenker du?

J: Det er ikke helt min sterkeste side.

I: Men hvordan har du regnet det tidligere pa de oppgavene?

J: Jeg har bare brukt tabellen og sa har jeg telt oppover, men jeg vet ikke hvordan jeg skal
bruke det til a sette det inn i et uttrykk.

I: Men hvordan har du telt oppover?

J: Fordi det blir 4 mer pa de rgde hver gang. Men jeg vet ikke helt hvordan jeg skal bruke
det med de her, for a.

I: Men det er 4 oppover hele veien, hva tenker du da, bar 4 vare.

J: Med i uttrykket, ja det tror jeg.

I: Det kan man, jeg kan si sa mye at man kan lage utallig mange forskjellige uttrykk, men a
bruke 4 med i den vil virke veldig fornuftig, sa ja, hva videre da, du ma jo ogsa ha n med i
uttrykket. Det er jo figuren da. Videre da, hva tenker du?

J: Jeg vet ikke helt. 4 ganger n, noe i den duren men det blir ikke rett for kan ikke gange
3x3 8.

I: er det noe du kan gjgre med n eller 4 for at det skal bli 8?

J: Jeg kan sikkert ta minus noe annet ogsa.

I: Altsa det er fullt lov, du manipulerer som du vil for a fa det du vil ha. Og sa ma du se om
det stemmer for resten. Men hva du skal ta minus da?

J: Jeg lurer pa at det ikke blir n ganger 4 minus 4, for den ligger pa en mate under n, nei n
ganger 4 pluss 4 blir det.

I: Hva skjer da hvis du tar, hvis du tar, du kan skrive opp uttrykket slik at-

J: Nei glem det. Jeg tror det blir. N ganger 4 minus 4. For at da ganger du den med 4, sa
ganger du den her med 4.

I: Hvis ner 3.

J: Hvis n er 3 sa ganger du 3 med 4, da far du 12 sa minus 4 far du 8.

I: Enn hvis n er 5?

J: Hvis n er 5 sa ganger du 5 med 4, sa far du 20 minus 4 er 16.

Figur 19: Transkripsjon av Joakims lgsning for oppgave 3b.
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Joakim forteller at han bare har brukt tabellen for & ha funnet svaret pa oppgavene tidligere.
Joakim vet at leddene gker med 4 for hver figur. Han er litt usikker for hvordan han skal fa 4
ganger n til & bli lik 8 ndr n=3, men han ser til slutt av om han tar 4 ganger n minus 4, vil han
ha et uttrykk for de rgde brikkene.

4.2 Lgsningsstrategier

Tabellen under viser hvilke strategier elevene har brukt for a lgse de ulike oppgavene.

Tabell 2: Oversikt over elevenes strategier for oppgavene.

Oppgave Nina Janne Gunnar Thomas Linn Cathrine Ingvild Marie Robin  Joakim

la M M M M M M M M M M
1b M M M M* M GS* M M M M
1c - G G G - GS* G = G G
2a M M M M M M M F* M M
2b M M M M M M M F,TF* M M
2c - G G G - G G - G G
3a TF M* M, 0, O, M, - M M M M M
LR, TF TF
3-1 TF, - M, TF TF - LR, TF O, TF TF GS, M
@) M
3-2 TF - M, TF TF - TF O, TF TF M M, TF
3-3 LR, - O, M, GSTF - LR, TF LR, LR, TF GS oM
TF TF TF
3b - - G G - G G G G G
Se etter et mgnster: M Logisk resonnement: LR
Forenkling: F Generalisering: G
Tegn en figur: TF Ikke gjort oppgaven: (-)
Gjett og sjekk: GS Feil svar: (*)

Organiser datamaterialet: O

En forutsetning for resultatene er at de strategiene elevene velger kan benyttes til a gi et
matematisk korrekt svar. Uansett er det interessant a se hvilke strategier elevene tar i bruk og

det er derfor satt et tegn (*) hvor en strategi fremkommer som ikke gir rett svar. Dette betyr
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ikke at strategien ikke kan benyttes, men heller at eleven har gjort en feil i lgsningsprosessen

eller pa en annen mate fatt et feil svar.

4.2.1 Sammenheng mellom valg av strategier og oppgaver

Av tabell 2 ser man at mange av de samme strategiene gar igjen for enkelte oppgaver. |
oppgave 1 er det mange av elevene som har benyttet seg av samme strategi for lgsning av hele
oppgaven. Alle elevene har benyttet seg av se etter megnster for oppgave la. Foruten om én
elev, har alle ogsa benyttet seg av samme strategi for oppgave 1b ogsa. Endring av strategi
kommer nar elevene skal begi seg ut pa oppgave 1c, da er elevene ngdt 8 komme med et

generelt uttrykk.

Dette kan man ogsa se likhet til i oppgave 2. Her benytter alle seg av strategien se etter
menster for oppgave 2a, foruten én elev. Her er det Marie som tar i bruk forenkling for
oppgaven. Pa oppgave 2b er igjen se etter mgnster det mest fremtredende strategivalget blant
elevene. Igjen er det Marie som tar i bruk andre strategier for oppgaven. | stedet for se etter
mgnster benytter hun seg av forenkling og tegn en figur. Nar elevene skal uttrykke mgnsteret

algebraisk er det de samme elevene som ikke har gjort oppgave 1c, som gar igjen for 2c.

Oppgave 3 skiller seg ut fra de to forrige oppgavene, her ser man at flere strategier blir tatt i
bruk. For oppgave 3a ser man Gunnar og Thomas ta i bruk flere strategier for a lgse
oppgaven, enn hva de har benyttet seg av tidligere. Man ser fortsatt at se etter mgnster er den
strategien elevene benytter seg mest av. For oppgave 3-1 ser man at tegn en figur er tatt i bruk
6 ganger, mens det for oppgave 3-2 er én elev til som har tatt strategien i bruk. Mens for
oppgave 3-3 er den tatt i bruk 6 ganger. Gjett og sjekk fremkommer ogsa 6 ganger i
oppgavesettet. Ser man pa oppgavesettet til oppgave 3 i helhet, er det flere strategier for hver
av oppgavene. Elevene ma ta i bruk flere strategier for a lgse de ulike delene for oppgave 3.
Noe som ogsa er spesielt er at det ofte ender med at de ma tegne en figur etter & ha provd flere

strategier.
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Oppgave 1c, 2c og 3b er alle oppgaver hvor elevene skal lage formler. For oppgave 1c ser
man at alle elevene som lgste oppgaven gjorde akkurat dette. For oppgave 2c ser man 0gsa at
nesten alle gjor dette, foruten Marie. Hun tar i bruk gjett og sjekk for oppgaven. Oppgave 3b

er det 7 elever som far til.

4.2.2 Sammenheng mellom elever og valg av strategier

Hos noen av elevene kan man se en sammenheng mellom elevene og deres valg av strategier.
| tabell 2 ser man at siste benyttede strategi ofte er den som er valgt til neste oppgave. Som
man ser pa Nina benytter hun seg av finn et mgnster for oppgave 1a og 1b. Hun hopper over
1c da hun ikke vet hvordan hun skal lgse oppgaven. En lik fremgangsmate er a spore i
oppgave 2a og 2b: Nina benytter seg av generalisering for begge. For oppgave 3 ser man
igjen en lik fremgangsmate: Nina tar i bruk tegn en figur for oppgave 3a. Denne strategien
benytter hun seg av for oppgave 3-1, 3-2 og 3-3. For oppgave 3-1 er det en liten endring da
Nina ogsa tar i bruk organiser datamaterialet i tillegg til tegn en figur. Nina velger seg én
strategi og holder seg til den.

Robin er ogsa et godt eksempel pa dette. Foruten oppgave 1a og 1b og oppgave 3-3 har Robin
kun benyttet seg av strategien generalisering. For oppgave 3-3 har Robin veert usikker pa

hvordan han skulle lgse oppgaven og heller da tatt i bruk strategien gjett og sjekk.

Dette er noe man kan se hos flere av elevene. Elevene velger seg en strategi og holder seg til
den. Ofte ser man at siste strategi de benytter seg av er tegn en figur. De praver ulike

strategier for oppgave 3, men det ender ofte i tegn en figur.
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5 Drafting

| dette kapittelet vil jeg diskutere funnene jeg har gjort og se dem i lys av eksisterende
forskning. Kapittelet er strukturert at jeg ferst drafter de avdekkede strategiene og sa elevenes

valg av strategi.

5.1 Elevers valg av strategier

Resultatene viste at elevene tok i bruk flere strategier for problemer som omhandler
numeriske rekker og geometriske mgnstre. Mer spesifikt indikerte resultatene at se etter
mgnster er den mest brukte strategien av elevene. Strategien skiller seg kraftig ut da elevene
har tatt den i bruk hele 53 ganger. Strategien kommer med andre ord frem i nesten halvparten
av alle oppgavene. At elevene tar i bruk denne strategien for oppgavene er kanskje ikke séa
rart. Brekke, Grgnmo og Rosén (2000) skriver at arbeid med tallmgnster gjar at elevene ma
finne sammenhengene. Det blir derfor den mest naturlige strategien a ta i bruk nar en arbeider
med tallmgnstre. En ma ogsa tenke pa at en forutsetning for a kunne generalisere er at en
forstar mansteret (Polya, 1957). Elevene kommer med en generalisering av tallmgnstrene 20
ganger, som betyr at om en legger sammen disse er se etter mgnster fremtredende i totalt 73

av lgsningene til elevene.

Strategien som er tatt i bruk faerrest ganger er forenkling. Det er kun Marie som tar seg i bruk
av forenkling, dette for oppgave 2a og 2b. Det fremkommer av Igsningene til Marie at hun
ikke helt stoler pa sine egne matematiske ferdigheter. Hun spar ofte spagrsmal som «er dette
rett?» eller «skal jeg sette dette som svar?», som tyder pa at hun selv ikke validerer svarene
hun far. I stedet spar hun intervjuer om svaret er valid. Dette henger nok med strategivalget til
Marie, fordi hun ikke helt stoler pa sine egne matematiske ferdigheter velger hun a jobbe med
sa enkle tall som mulig. Et annet eksempel pa at elevene ikke validerer svarene er Cathrines
lgsning av 1b hvor hun tar i bruk gjett og sjekk for oppgaven. Selv om strategien tilsier at
problemlgser skal sjekke svaret en far, er dette fravaerende i eksempelet og kommentaren «Ja,
jeg tror det blir rett.» kommer ofte frem. Dette bekrefter tidligere forskning pa elevenes
metakognisjon (Schoenfeld, 2007a; Verschaffel & De Corte, 1997; Verschaffel, Greer, & De
Corte, 2007): elevene velger seg en strategi og far et svar, og validerer ikke svaret pa
oppgaven. Det er tydelig for Cathrine og Marie at de ikke ser om svaret er valid for oppgaven.
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Dette kan det veere flere grunner til. Dette er likevel noe som var veldig individuelt. Mens det
er eksempler pa elever som Marie og Cathrine som ikke validerer svarene, i trad med
forskning (Schoenfeld, 2007a; Verschaffel & De Corte, 1997; Verschaffel, Greer & De Corte,
2007), ser man ogsa eksempler pa elever som tar i bruk strategier uavhengig av
Igsningsmetoden for & sjekke om svaret er korrekt. Et eksempel pa dette er Gunnar. For
lzsning av hele oppgave 3 tar Gunnar i bruk flere strategier: Gunnar organiserer
datamaterialet han far oppgitt av oppgaven og det han kommer frem til i en tabell, og ser etter
mgnstre i denne. Selv om han kommer frem til et svar for oppgaven, tar han i bruk tegn en
figur for & sjekke at det han har fatt er korrekt. Stipek et al., (1998) hevder at nar elevene er
motiverte for faget, vil de ta i bruk flere og mer kreative problemlgsningsstrategier. Likevel er
ikke oppfatningen at noen av elevene at de virker demotiverte for faget, snarere tvert imot.

Logisk resonnement er en strategi som kommer frem 6 ganger i elevenes lgsning av
oppgavene. Likevel er dette en strategi som jeg ser pa som vanskelig & identifisere. Flere av
elevene kan gjgre logiske slutninger i tankene, men hvis elevene ikke uttrykker disse
resonnementene verbalt er det vanskelig a identifisere strategien. Dermed betyr det at flere av
elevene kan ha tatt i bruk strategien. De 6 gangene den kommer frem er nar elevene gir
uttrykk for det. Det var store forskjeller pa hvor muntlig aktive elevene var i lgpet av
intervjuet. Gunnar er et eksempel pa en veldig verbal elev, mens elever som Nina og Janne

var mer tilbakeholdne.

Noen av strategiene se fra en annen synsvinkel, vurdere ekstreme tilfeller og gjere rede for
alle muligheter var ikke fremtredende i noen av lgsningsforslagene fra elevene. Posamentier
og Krulik (1998) understreker i sin forskning at det er sjeldent at et problem kan lgses ved
bruk av alle strategiene de presenterer. Vurdere ekstreme tilfeller og gjere rede for alle
muligheter ville vaert veldig tidkrevende og ikke gitt svar pa de bestemte leddene en har bruk

for.

5.2 Strategivalg for oppgavene

For oppgave 1 og 2 fremkommer det fra resultatene et manster over hvilke strategier elevene

har tatt i bruk for oppgavene. Det er i hovedsak kun to strategier som trengs for a lgse de: se
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etter mgnster og generalisering. Elevene trenger kun identifisere mansteret og sa overfare det
til et algebraisk sprak. Dette henger mye med oppgavenes utforming. Strategien som brukes
for 1a kan ogsa benyttes for 1b, og pa samme mate kan strategien som tas i bruk for 2a ogsa
benyttes for 2b. Nar en strategi fungerer for en oppgave er det naturlig for elevene a prgve ut
den samme strategien for neste, fordi elevene har en gitt fremgangsmate a lgse den pa
(Olafsen & Maugesten, 2015; Posamentier & Krulik, 1998; Mayer & Hegarity, 1996). Dette
henger nok sammen med oppgavenes utforming. Det er oppgitt et tallmgnster og problemlgser
bes om & finne bestemte ledd i tallmgnsteret, far mansteret skal overfares til et algebraisk
sprak. Dermed vil oppgavene 1 og 2 veere problemer helt til elevene har en fremgangsmate for
hvordan de kan lgses. Fra oppgave 1a til 1b eller fra 2a til 2b, er fremgangsmaten oppdaget og
kan bare viderefares til neste del av oppgaven og benyttes pa samme mate.

Likevel ser man noen eksempler pa avvik fra dette. Som nevnt tidligere benytter Cathrine seg
av gjett og sjekk for oppgave 1b og 1c, og Marie benytter seg av forenkling for oppgave 2a og
2b. Forskijellen pa svarene elevene far er at Maries fremgangsmate ikke er langt fra det som er
rett, hun har bare ikke sett at nar hun ganger sammen bordene far hun stolene pa endene flere
ganger. Cathrines svar er bare en gjetning som ikke sjekkes opp mot svaret. Grunnen til at
Cathrine velger gjett og sjekk henger med at hun fortalte at de holdt pa med likninger i
matematikkundervisningen. Hun tar utgangspunkt i en likning hun lager seg, av noen tall hun
mener er viktige for oppgaven. Dette kan tyde pa en misoppfatning om hva de forskjellige
begrepene «formel», «uttrykk» og likninger betyr.

Elevenes forskjeller i svar for oppgave 3 er ganske tydelig. For oppgave 3a gar fortsatt se etter
mgnster igjen i flere av lgsningsforslagene fra elevene, men oppgaven skiller seg fra de to
tidligere at flere elever tar i bruk andre strategier ogsa. Gunnar og Thomas tar i bruk flere
strategier for oppgaven enn tidligere. Mens Thomas tar i bruk organisere datamaterialet, se
etter mgnster og tegn en figur, tar Gunnar i tillegg til disse ogsa logisk resonnement i bruk for
oppgaven. Thomas’ lesning av oppgaven er a organisere dataene i en tabell for sa a lete etter
mgnstre. Da han ikke klarer a lgse oppgaven pa denne maten velger han a tegne figuren og
telle antall brikker. Det virker dermed som om Thomas hadde strategien klar, men valgte a
prave a lgse oppgaven med de to farste strategiene fer han matte ty til a tegne figuren. Denne

maten a angripe oppgaven pa ser man hos flere av elevene. Farst praver de a lgse oppgaven
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ved bruk av andre strategier, men da det ikke gar tar de i bruk tegn en figur. Gunnars svar
skiller seg i fra Thomas’. Gunnar bruker se etter mgnster, organiser datamaterialet og logisk
resonnement sammen for & lgse oppgaven. Han kommer frem til et svar som han sjekker ved a

bruke tegn en figur.

For oppgave 3-1 tar flere elever i bruk tegn en figur. Flere studier (De Corte, Greer, &
Verschaffel, 1996; Pélya, 1957; Schoenfeld, 2007a) har sett pa modelleringer av problemer,
og De Bock, Verschaffel, Janssens, Van Dooren & Claes (2003) sier at strategiens allsidighet
gjer den til et veldig hjelpsomt kognitivt verktay i problemlgsning. Det er likevel forskjeller
pa hvordan elevene tar den i bruk. I Ingvilds lgsningsforslag for oppgave 3-1 sier hun «For &
gjere det enklere og ikke telle, sa skal det ga ant a regne det ut.» Dette viser at Ingvilds
holdning til strategien tegn en figur er at den ikke er sa attraktiv og anerkjennende. Dette var
det flere eksempler pa. Thomas’ losning av oppgave 3a er fgrst & benytte seg av flere
strategier: organiser datamaterialet og se etter mgnster. Da oppgaven ikke kan lgses eller han
kommer til feil svar, velger han a tegne figuren og bare telle. En visuell modellering av
problemet vil gi elevene svaret, men dette er ikke sa attraktivt som lgsningsmetode. Steen,
Turner & Burkhard (2007) har i sin studie avdekket at modellering av problemer ofte er
forbundet med matematisk svakere elever, men at dette ikke trenger a vere tilfelle siden
modelleringer kan fare til sterkere band mellom matematikken og den virkelige verden. Det
kan dermed vare en holdning hos elevene at kun matematiske svake elever trenger a ta i bruk

modelleringer for & lgse problemer, og at de derfor er avventende med 4 ta strategien i bruk.

En liknende situasjon oppsto i Robins lgsning av oppgave 3-3:

R: Da, jeg tok utgangspunkt i 100 brikker i det hele tatt, sa skulle jeg bare se om det
stemte jeg tror kanskje det gjer det, sa skal vi se hvor mange bla, hvis det er 44 rade
og sé er det, nei det blir jo bare gjetting. Ah, den var vanskelig, skal vi se. Okay, vi
tar utgangspunkt i 100, da er det 44 rgde da blir det 56 bla. Skal vi se, ogsa, 56 er
ikke kvadratrot sa det kan ikke stemme. Nei, jeg vet ikke hvordan jeg skal lgse den,

rett og slett.

Robin benytter seg av strategien gjett og sjekk og da bruken av denne strategien ikke gir svar
pa oppgaven gir han opp. Av lzrer ble jeg fortalt at Robin er en «6’er-elev» og av

lgsningsforslagene pa de ulike oppgavene er dette ogsa noe jeg sitter igjen med som inntrykk.
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Likevel viser ikke Robin utholdelse pa oppgavene, noe jeg statter meg pa forskningen til
Schoenfeld (1988): elevers oppfattelse av matematikkfaget er at oppgaver og problemer skal
lgses i lgpet av kort tid. I likhet med tegn en figur virker det som om noen elevers syn pa
strategiene er at de er en «siste utvei». Dette kan ogsa henge med undersgkelsens setting: At

elevene tror oppgavelgsningen vil ha innvirkning pa karakter i skolen (Goldin, 2000).

5.3 Matematikkholdninger i lgsningsforslagene

Et annet interessant funn er hvordan elevenes matematikkholdninger kommer til syne i
lgsningsforslagene: Pa den ene siden har man elever som Gunnar som reflekterer godt
giennom hele Igsningsprosessen. Som er kritisk til svarene han far og sjekker de opp fer han
gar videre til neste oppgave, og som tar seg god tid til hver og en av oppgavene. Pa den andre
siden kommer det frem elever som Thomas og Robin som ikke validerer svarene sine. Som
praver a lgse oppgavene raskest mulig og hvis star fast, gir opp, i trad med Schoenfelds
forskning (1988). Selv om matematikkholdninger i fra PISA-undersgkelsene viser en positiv
utvikling hos elevene (Kjearnsli & Olsen, 2012), ser man i fra resultatene at det fortsatt er noe

som ma jobbes mer med.
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6 Avslutning og videre forskning

| denne masteroppgaven har jeg analysert datamaterialet mitt etter forskningsspersmalet for a

besvare problemstillingen min:

Hvilke problemlgsningsstrategier benytter ungdomsskoleelever seg av for lgsning av

numeriske rekker og geometriske mgnstre?

Av problemlgsningsstrategier som kommer frem i lgsning av problemer med numeriske
rekker og geometriske manstre er det strategiene se etter mgnster, forenkling, tegn en figur,
gjett og sjekk, organiser datamaterialet, logisk resonnement og generalisering som de 10
elevene i mitt forskningsprosjekt benytter seg av, og at strategiene se fra en annen synsvinkel,
vurdere ekstreme tilfeller, jobbe bakover og gjere rede for alle muligheter ikke blir brukt i
lgsning av oppgavene. Spesielt ser en at strategien se etter mgnster er den som kommer frem
flest ganger for lgsning av numeriske rekker og geometriske mgnstre. Resultatene viser ogsa
at elevene forsgker a ta i bruk andre strategier far de lgser oppgaven med tegn en figur og
gjett og sjekk. Dette kan tyde pa at strategiene ikke er sa attraktive som lgsningsalternativer.
Det kommer frem at flere av elevene er bevisst pa egne matematiske ferdigheter og veldig
reflekterte rundt lgsningsprosessen. Disse elevene tar ogsa i bruk flere strategier for lgsning
av problemer med tallrekker. Likevel er dette noe som er veldig individuelt, og enkelte av
elevene reflekterer ikke over svarene de far, de bare aksepterer dem. Resultatet er likevel ikke

generaliserbart for alle elever i 9. klassetrinn da utvalget mitt ikke representativt.

Det er mange veier en kan ta prosjektet videre. Den mest naturlige vil veere & ha undervisning
rettet mot problemlgsning og sammenliknet resultatene fra far-testen til en etter-test. Dette var
noe jeg hadde lyst til men grunnet prosjektets tidsramme var noe som sa seg vanskelig a

gjennomfare.

En annen mulighet vil vare & ta metoden jeg har benyttet meg av for & se hvordan svake og
sterke elevers strategivalg pavirker lgsningsprosessen og sammenlikne disse. Dette trengs
ikke kun gjares for problemer som omhandler numeriske rekker og geometriske mgnstre, men

er noe som er interessant a se for alle temaene innenfor matematikkfaget. Dette er noe som
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alltid vil veere relevant, da en slik undersgkelse vil gi lzereren forstaelse for elevene og bedre

mulighet for tilretteleggelse for enhver i matematikkfaget.
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Vedlegg
Vedlegg 1 — Intervjuguide

1. Informasjon

Snakke litt om temaet for det oppgavebaserte intervjuet.

- Informere igjen om hva som skal skje i lgpet av intervjuet og hva slags data jeg er ute

etter.
- At jeg farst vil at elevene skal lgse noen oppgaver og at jeg er ute etter metodene de

bruker.

Informere om hva datamaterialet skal brukes til, taushetsplikt og at alt er anonymt.

- Datamaterialet vil bli brukt til & svare pa en mastergradsoppgave og vil ikke ha noen
innvirkning pa din hverdag eller skoleundervisning. Alt blir anonymisert og det vil bli
brukt en kodengkkel som vil bli oppbevart adskilt fra resten av datamaterialet.

- Du star fritt til & avslutte intervjuet nar som helst.

- Oppgavene vil ta ca. 25-30 minutter og intervjuet i etterkant ca. 10-15. Totalt 30-45

minutter.
Informere om videoopptak og fa samtykke til & ta opptak.

- Jeg kommer til & bruke videoopptak for & fa med meg mest mulig data. Her far jeg
med video av det du gjar pa arket og lydopptak av det du sier. Dette datamaterialet er

bare noe jeg og min veileder kommer til & ha tilgang til, ingen andre.

2. Oppgavelgsningen

Oppgavene du far utdelt er problemlgsningsoppgaver. Da vil jeg bare at du skal lgse
oppgavene og prate hgyt mens du lgser de. Jeg kommer ikke til & si sa mye mens oppgavene

Igses, det eneste er at jeg vil si ifra om du blir litt for stille.
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Om ikke eleven snakker hgyt selv om jeg ber om det kan jeg stille noen spagrsmal for a fa mer

informasjon:

- Hvagjer du?
- Hvorfor gjer du det?

- Hvordan hjelper dette deg i & lgse oppgaven?

3. Intervjuet

Da skal vi ha et lite intervju. Jeg kommer til & stille noen spersmal i forhold til oppgavene du

loste.
Pa oppgave x valgte du a (bruke strategi).

- Hvorfor gjorde du dette?
- Hvordan hjalp denne strategien deg?
- Kunne du brukt en annen strategi her?
o Hvilke?
o Ville denne veert bedre/darligere?

=  Hvorfor?

1. Har du sett oppgaver som likner pa disse fra tidligere?
a. Hvor har du sett de?
2. Hvordan var oppgavene? Var de lette/vanskelige?
3. Hvilke oppgaver var lettest/vanskeligst?
a. Hva var det som var spesielt lett med disse oppgavene?
b. Hva var det som var spesielt vanskelig med disse oppgavene?
4. Hvilke forventinger har du til deg selv nar du far en ny oppgave?
a. Forventer du a fa den til?
5. Hva gir deg lyst til 3 lzse en oppgave?
6. Nar du far presentert en ny oppgave, leser du hele teksten pa oppgaven far du
begynner a lgse den?

a. Leser du deler av den plukker ut det du tror er viktigst?
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b. Hvordan vet du hva som er viktigst?
7. Om du ikke far til & lzse oppgaven med en gang, prever du da ulike mater a lgse
oppgaven pa?
8. Hva gjer du om du ikke far til & lzse oppgaven med en gang?
a. Gar du til neste oppgave?
b. Prgver du en annen mate a lgse oppgaven pa?
9. Bruker du a sjekke om svaret du har fatt er korrekt?

a. Hvordan gjer du det?

Takke for at eleven tok seg tid til & veere med pa intervjuet.
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Vedlegg 2 — Infoskriv
Foresparsel om deltakelse 1 forskningsprosjektet

”En kvalitativ studie om elevers strategier i lgsning av

problemlgsningsoppgaver i matematikk”

Bakgrunn og formal

Dette er en avsluttende masterstudie for en 5-arig integrert master ved fakultet for
leererutdanning under Universitetet i Tromsg, Norges arktiske universitet. Formalet med
studien er & avdekke og kategorisere ulike strategier elever tar i bruk i lgsning av
problemlgsningsoppgaver i matematikk. Problemstillingen er: Hvilke strategier for
matematisk problemlgsning benytter elevene seg av i arbeidet med

problemlgsningsoppgaver?

Hva innebarer deltakelse i studien?

Studien vil vaere basert pa oppgavebaserte intervju. Elever bes lgse ulike matematiske
oppgaver og forklare hvordan de utfarer det hayt. Etter oppgavene vil det veere et intervju
som omhandler oppgavene som ble gitt, for & grave litt mer i dybden og avdekke ting som
ikke kom frem under selve oppgavelgsningen. Studiet utfares ved hjelp av videoopptak for a
fa ut mest mulig data fra intervjuene. Jeg vil ikke filme eleven, men selve arket de arbeider
med, slik at jeg far arbeidsmetoden eleven bruker i lgsningen. Varighet pa oppgavene og

intervjuet vil veere ca. 40 minutter.

Hva skjer med informasjonen om deg?
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Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt. Det vil kun vaere masterstudent VVegar
Sivertsen og veileder Per @ysten Haavold. Personopplysninger som navn vil vere lagret pa et
koblingsark som vil veere adskilt fra datamaterialet i et lasbart skap. Etter endt prosjekt vil

koblingsngkkel og innsamlet data bli destruert, senest 31. mai.

Frivillig deltakelse

Det er frivillig a delta i studien, og du kan nar som helst trekke ditt samtykke uten a oppgi
noen grunn. Dersom du trekker deg, vil alle opplysninger om deg bli anonymisert. Skulle du
trekke deg fra studien vil alle opplysninger om deg slettes. Det vil selvsagt ikke ha noen
innvirkning pa skole eller undervisningstilbud om du ikke gnsker at ditt barn skal delta i

studien.
Dersom du gnsker a delta eller har noen sparsmal, ta kontakt med student Vegar pa 48173833
eller veileder Per @ystein Haavold pa tIf 77645587,

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, Norsk samfunnsvitenskapelig
datatjeneste AS.

Samtykke til deltakelse i studien

Jeg har mottatt informasjon om studien, og er villig til & delta

(Deltakers navn) (Dato og sted)

(Foreldre/foresattes underskrift)
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SORWESLAM ST SCIENCE 2A7A SERYICE:

Per &ystein Haavold s s v 0
Institutt for leererutdanning og pedagogikk UIT Morges arktizke universitet t ‘;:‘:‘2:-«
ol L Ny
9006 TROMS@ e
wars ik
wiir dato: 05.01 2046 Wllr ret: 45853 7 37 AGL Deres dator Deres ref: EETUR TR R

TILBAKEMELDING PA MELDING OM BEHANDLING AV PERSONOPPLYSNINGER

Wi vizger til melding om behandling av perscnopplysninger, mottatt 03.12 2015. Meldingen gjelder

prosjektet:

45953 En kvalitativ studie om elevers strategier i lasning av
problemiesningsoppgaver | matematikk

Behandlingsansvarilig LT Norges arkiiske universitef, ved institusjonens eversie leder

Daglig ansvarnlig Per @ystein Haavold
Studernt Vegar Sivertsen

Personvemombudet har vurdert prosjektet og finner at behandlingen av personopplysninger er
meldepliktig | henhold til personopplysningsloven § 31. Behandlingen tilfredsstiller kravene i

personopplysningsioven.

Personvemombudets vurdering forutsetter at prosjekiet gjennomfares i trad med opplysningene gitt i
meldeskjemaet, kormespondanse med ombudet, ombudets kommentarer sami
personopplysningsioven og helseregisterioven med forskrifter. Behandlingen av personopplysninger
kan settes | gang.

Det gjgres oppmerksom pa at det skal gis ny melding dersom behandlingen endres i forhold il de
opplysninger som ligger fil grunn for personvemombudets vurdering. Endringsmeldinger gis via et
eget skjema, hitp:/fwww.nsd uib.no/personvem/meldeplikt/skjema. html. Det skal ogsa gis melding
etter tre ar dersom prosjektet fortsatt pagar. Meldinger skal skje skriftlig til ombudet.

Personvemombudet har lagt ut opplysninger om prosjektet | en offentlig database,
http:ffpvo_nsd nofprosjekt.

Personvemombudet vil ved prosjektets avsiutning, 31.05.2018, rette en henvendelse angaende
status for behandlingen av personopplysninger.

Yennlig hilsen

Katrine Utaaker Segadal
Audun Leviie

Kontakiperson: Audun Levie fif: 55 58 23 07
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