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Sammendrag

Hensikten med dette prosjektet var a fa innsikt i hvordan elevenes matematiske kompetanse og
arbeidsprosess ble pavirket gjennom bruk av en problemlgsningsoppgave. Grunnet innfaring
av programmering i den nye laereplanen, ble det i datainnsamlingen benyttet programmering
som hjelpemiddel i problemlgsningsoppgaven (Utdanningsdirektoratet, 2020). P& bakgrunn av
dette gnsket jeg a fa bedre kjennskap til elevers matematiske kompetanse gjennom en

problemlgsningsprosess ved bruk av programmering.

Utgangspunkt for analysen var forskningsspgrsmalene; Hvilke matematiske kompetanser kom
til uttrykk nar elevene mgtte utfordringer i sitt arbeid. Kan man observere spor av algoritmisk
tenkning i elevenes tankegang? Og hvordan arbeider elevene med oppgaven med utgangspunkt
i en problemlgsningsprosess? Matematisk kompetanse er i hovedsak analysert gjennom
kompetanserammeverket til Kilpatrick et al. (2001), men har i tillegg blitt belyst av blant annet
kompetanserammeverket til Niss og Jensen (2002). Det ble sett etter tegn til algoritmisk
tenkning med utgangspunkt i Utdanningsdirektoratet (2019) sine ngkkelbegreper. Til slutt ble
elevenes problemlgsningsprosess studert med utgangspunkt i Mason et al. (2010) sin oppdeling
av arbeidsprosessen. Analysen gjort i prosjektet ble gjennomfart pa et datamateriale som ble

samlet inn fra to grupper 1T elever ved en videregaende skole i Vestland fylke.

Pa bakgrunn av oppgavens resultater tenker jeg at man som larer i starre grad ma legge til rette
for at elevene far trening i & arbeide med problemlgsningsoppgaver. Funnene i oppgaven gir
indikasjoner pa at elevene uttrykker flere aspekter og ulike kombinasjoner av matematisk

kompetanse i arbeid med en problemlgsningsoppgave.

Funnene viser tegn til at problemlgsningsoppgaver kan bidra til utvikling av elevenes
matematiske kompetanse. Gjennom denne studien sa jeg at elevene trenger trening i bruk av
programmering, algoritmisk tenkning og Python sin syntaks. Gjennom god veiledning og
bevisstgjgring omkring arbeidsprosessen kan elevene muligens fa enda bedre utbytte av

effekten av problemlgsningsoppgaver og programmering.



Innhold

FOTONT. ..t b ettt b bbbt e e et et e bt e bt b e e b sb e b e b e e e e eneenea i
SAMIMENATAY -ttt ettt ettt et b e b e b e e bt e st et e e e st e st e bt e bt e b e sb e b et et eneeseebeebeebenaens iii
FIQUIEE <ttt b e bbbttt e s bt b s bt b st e b et et et eneebesbeebenren vi
TADCIIET <.t bbbt b ettt Vi

I F] 0] U=To o T [T SURTT 1
1.1 Bakgrunn fOr Valg @V TEIMA........c..cueiririniiieeieeee ettt 3
1.2 Valg av problemStiliNG .......coeoeiiiee e 4
1.3 OppbYgNING @V OPPGAVEN ..ottt sttt ettt b e s s et s e ese b ebeneens 5

2. TR0 Tttt bbbt bbbt bt b st a bbbt b bbbt nenaenea 6
2.1 HVa eF MAteMATIKK?......c.ooviiieiieiiee ettt 6
2.2 Matematisk KOMPETANSE ......c..oviuiriieiirirtere ettt sttt 7
2.2.1 KOMPELANSE § B 1B ...ttt bbb 8
2.2.2 Instrumentell og relasjonell forstaelSe...........covvvvvrereieeeeeeeieeeeeeeee e 9
2.2.3 Kompetencer og matematiklaering av Niss 0g JENSEN .......ccecvvecveveeeerieseererie e 10
2.2.4 Kilpatricks fem trader av matematisk KOMPetanse ..........ccccvevevevveveveeeeevereceeeeeeeeeenenee 13
2.2.5 Oppsummering matematisk KOMPEtanSe..........coeverirerienieieieereseseseeee e 15

2.3 ProBIEMIBSNING ..ottt sttt ettt be e 18
2.3.1 Polya sine fire faser ved problemIgsning..........ccocoeviveneneiciniceree e 20
2.3.2 Mason, Stacey og Burton sine ulike faser ved problemIgsning ..........ccccoceeeveveecneninnne. 22

P G I AN [ To T | 41 ES] S (=] ] 1T o P 25
2.3.4 Oppsummering problemlgsning og problemlgsningsprosessen .........cccocceeevveceeriereeennn. 28
BUMIBEOOE ...ttt 29
3.1 En Kvalitativ tilNarmiNgG .......cooeeiiiieeececeee ettt st st be et re s 29
3.2 DAtaiNNSAMIING ....ccviivieieciecece ettt et e et e st e s te e b e besaeestesbeensesteeseenbesrsensesreeanas 31
3.2.1 UtValg 0g KONTEKST ......cccvieeeeiiiieieie sttt st st e st e steeseeneseeenes 31
3.2.2 ULFOrmiNg @V OPPUAVEL .....ccuveieieeieieseeeieseeteteeeetesesssestesseessesseessessesssessesseessessesssessesseenes 32
3.2.3 Dokumentasjon av datainnSamling...........cccoeeieiiiieecece e 33
3.2.4 Gjennomfaring av datainNSamMIiNg ..........ccceceiriirieninereeee e 34
3.2.5 TraNSKIIDEIING . ....oc ittt et st b et e e e e e sbe et e steeseebesanenes 35
3.2.6 FOrskningens KVAIITEL.........cceiieieiiceeec ettt a e st 36

3.3 Analyseverktay 00 KOGING.........cooiiieieriieeerie sttt st e st e e sreensesneeneas 38

4. RESUITAT 0 ANBIYSE ...ttt ettt ettt ettt et e bt e st e tesaeetesbeenteseeneesesneeneas 42
4.1 Elevers matematiske kompetanse og algoritmisk tenkning...........ccccovveveeiineiiniceneneee, 42
4.2 Utfordring: Lage formelen for figurtallene.............ccoooeoienieieneeeeee e 43
4.2.1 Gruppe 1: «formelen, jeg holder P& & KIHKKE» ..........cccovevviviviereierereeeeeeeeeeeeeseeene 43



4.2.2 Gruppe 2: «hvordan vi skal liksom lage et uttrykk, vet iKke jeg» .......ccccevvreecvenrnennnne. 47

4.2.3 Oppsummering: Elevenes arbeid med a finne formelen for figurtallene....................... 50
4.3 Utfordring: Symbolsk matematikk i programmering og bruk av formel i
PrOGFAMMEEINGEN ... e.veteeeeeteeeeteeteetestestestesseaesseseesessessessessessessessesseseeseesessessessessensensensesensensessensensens 51

4.3.1 Gruppe 1: «Vi MA bare SKFiVe iNN NOE» ........cccuieeieiririicee e 52

4.3.2 Gruppe 2: «Tror ikke det er sa sjukt [angt i fram .........ccccoeeereiiieicceeeeeeee e 56

4.3.3 Oppsummering: Symbolsk matematikk i programmering og bruk av formel i

PIOGIAMMETINGEN .....evevieterietesieteteteteteseetesaesessesestesessesesteseeseseeseseesesesesesessesessesessesesseneesensssensns 57
4.4 Problemlgsningsprosesser sett i lys av Mason et al. (2010).......ccccceevevevveeieieecieneeeeeceenn, 58

4.4.1 Gruppe 1: En evig runddans aVv tankKer .............ccoevivereieieieineseseseeseeeeeeeee e 58

4.4.2 Gruppe 2: VaNSKElIg & SEAITE........c.ccvuriieeeeiereieicceieieseisi e sese s 60

4.4.3 Oppsummering av gruppenes problemIgsningSProSESSEr .........ccvvvrerereereereeeeerereniens 62

I 1] U] o] OO U SR URSRIPTR 63
5.1 Matematisk kompetanse og algoritmisk teNKNING...........cccevverieiiriinienienereseeeeeeseeeens 63

5.1.1 Utfordring med & finne et utrykk for formelen ............cocoveeeviviecceescceee e 63

5.1.2 Utfordring: Symbolsk matematikk i programmering og bruk av formel i

oL oo = TaaT g g =T o 1o <] o OSSR 68
5.2 ProblemI@sningSPIOSESSEN ......cueeeiririirierierieieie ettt st sae e ettt e e ssestesbessenseneeneesessesseseens 70
5.3 OppsummeEring aVv diSKUSJONEN........ccceiieeeieeteete st ete et e e te et s e et e s e etesteesaesbesasensesreennas 72

AVSIULEENAE TEFIEKSJONEN ...ttt sttt et e e raeaesreennens 75
B C] ] = L] =] 1] (TS PTRSN 77
BT | =T o TS STRP 80
Vedlegg 1: Oppgaven brukt i datainnsamlingen ..o 80
Vedlegg 2: SAMEYKKESKIEMA. ......ccccuiiieiiiticiesie ettt ste e et este e eae s e eraebestsessesbeensansesseennas 81



Figurer

Figur 1: lllustrasjon av de atte kompetansene hentet fra s.45 i Niss og Jensen (2002)............ 10
Figur 2: lllustrasjon av de fem tradene med ferdigheter hentet fra s.117 i Kilpatrick et al.
(2001) 1ttt et b et bt bt h Rt n et et e b b s he bt ene et et et e nae b e 13
Figur 3: Sammenligning av matematisk kompetanse i de to rammeverkene............c.ccoeu...... 17
Figur 4:1llustrasjonen viser stegene i en problemlgsningsprosess presentert av Mason et al.
(2010, S. 26) .ttt sttt h ettt et bbb bt e n et et et e ae b e 23
Figur 5:1llustrasjon av fellestrekk ved algoritmisk tenkning og matematisk tenkning hentet fra
S.4 T SNULE BT AL (2017) .eieeieeieieee ettt e st et e e e s teeaessaesseenaeeseesreensenneans 25
Figur 6:Viser ngkkelbegrep som inngar i algoritmisk tenkning og typiske arbeidsmater den
algoritmiske tenkeren bruker for a lgse problemer (Utdanningsdirektoratet, 2019)................ 27
Figur 7: Oppgaven brukt i datainnSamIingen...........ooeveeereeieieiceresereee e 33
Figur 8: 11ustrasjon av analySEPrOSESSEN........c.evuerirerirrereeiieteteee et st sre e 39
Figur 9:Tilhgrende utklipp fra programmet for gruppe 1 .....c.ooveieienineneneneeeeeeeeeeee 52
Figur 10: Utklipp fra skjermopptak tilhgrende eksemplet for gruppe 2........cccceevevveveveniennenne. 56
Figur 11: En illustrasjon av gruppe 1 sin problemlgsningSprosess........ccocveeeeeveenverienienieneenne. 58
Figur 12: En illustrasjon av gruppe 2 sin problemlgsningsprosess........ccocveeeeereervenenenieneenne. 60
Tabeller

Tabell 1: Forklarende innhold tilhgrende tegn brukt i transkriberingen ...........ccoceveveninennens 35
Tabell 2: Forklaring av kodene brukt for & kode etter elevenes matematisk kompetanse
inspirert av Kilpatrick et al. (2001) .......ccoiiieiieiieeieeeee et 40
Tabell 3: Oversikt over begrep, koder og innhold fra Mason et al. (2010) hentet fra
TEONTKAPITLEIEL ... .ottt ettt e e e e s e e eesaaesbeebeeaaesaeenseeneans 40
Tabell 4: Utklipp fra elevenes oppgaveark fra @KIeN ...........ccoeoveieienenineneceeeeeee e 65
Tabell 5: Begge gruppenes endelige utrykk for formelen...........cccoeoeiieiiiecicie e, 67
Tabell 6: Gruppe 1 sine forsgk pa a lgse programmeringsoppgaven ved bruk av while-

LK. .o 69

Vi


https://universityofbergen-my.sharepoint.com/personal/wux003_uib_no/Documents/Master/Skriving/Masteroppgave_AneViken_Word.docx#_Toc73441113
https://universityofbergen-my.sharepoint.com/personal/wux003_uib_no/Documents/Master/Skriving/Masteroppgave_AneViken_Word.docx#_Toc73441113

1.Innledning

Kunnskap har i artusener vert en baerende del av menneskeheten. Alle har et forhold til & tilegne
seg ny kunnskap, selv om kunnskapstilegnelsen kan veere ulik fra person til person. Kunnskap
er noe man besitter som er avhengig av interessefelt, skolegang og muligheter. | Norge har alle
krav pa skolegang, noe som viser at vi som samfunn verdsetter et jevnt over hgyt kunnskapsniva
i befolkningen. | Norge er det den offentlige skole som er den desidert storste
utdanningsinstitusjonen. Den er hele tiden i endring pa grunn av politiske vedtak gitt av
stortinget og regjeringen, samt innspill fra arbeids- og nearingslivet. Det stilles hele tiden
sparsmal til hva samfunnet trenger for a holde tritt med den teknologiske utviklingen rundt oss.
Den samlede kunnskapskapitalen er samfunnets viktigste ressurs (NOU 2015: 8, 2015, s. 97).
Kunnskap og utdanning er viktig for at et samfunn skal kunne utvikle seg eller opprettholde

velstanden.

NOU-utredningen Fremtidens skole (NOU 2015: 8, 2015) ble utviklet av et offentlig utvalg satt
av Kunnskapsdepartementet, ogsa kalt Ludvigsenutvalget. Utvalget jobbet med & se pa hvordan
skolen burde utvikle seg i mgte med nye utfordringer i samfunnet. Utvalget slo fast at fagene i
skolen trengte en fornyelse for 8 mate fremtidige kompetansebehov i arbeids- og samfunnslivet.
Det er et gnske at skolegangen skal bidra til elevenes mestring av livet som privatpersoner,
samfunnsborgere og yrkesutgvere. For a klare dette ma skolen i samarbeid med hjemmet legge
til rette for at elevene utvikler de kompetanser som er relevante, og far en god forstaelse av det
de lzerer pa skolen. Malet for elevenes laering er at den skal reflektere skolens verdimessige
grunnlag som er uttrykt i formalsparagrafen, samfunnets behov og forskningsbasert kunnskap.
Utvalget har i sitt mandat utredet hva elevene sannsynlig vil ha behov for & lere i skolen i et
perspektiv pa 20— 30 ar (NOU 2015: 8, 2015, s.8).

Med fokus pa matematikkfaget ble Ludvigsenutvalgets utredning med pa & pavirke det som na
implementeres som Lereplanverket for kunnskapslgftet 2020 (LK20). Den blir ofte omtalt som
den nye lereplanen. Studerer man laereplanen ser man at det er gnskelig med enda mer
tverrfaglig arbeid, samt at fagene far sine egne kjerneelementer. LK20 skal kunne bidra til &

rette fokuset mot de delene av fagene som er viktige for fremtidens kompetanse.

LK20 ble utgangspunktet for mitt masterprosjekt. Skolen gjennomgar per na endringer og
implementeringer av den nye lareplanen. Som fremtidig leerer stiller man seg gjerne

spgrsmalet; Hva gnsker jeg at framtidige elever skal ta med seg av kunnskaper og ferdigheter?



Samtidig er det bestemt av Kunnskapsdepartementet at elevene skal sitte igjen med en gitt
kunnskap etter fullfert skolegang, disse kunnskapene er nedfelt i lereplanene.
Kjerneelementene vil vare viktige nar jeg skal ga inn i skolen som fremtidig matematikk lzerer.

Derfor ble de nye kjerneelementene et utgangspunkt for denne oppgaven.

De matematiske kjerneelementene i den nye laereplanen bestar av «Utforskning og
problemlgsning», «Modellering og anvendelser», «Resonnering o0g argumentasjon»,
«Representasjon og kommunikasjon», «Abstraksjon og generalisering», samt «Matematiske

kunnskapsomrader» (Utdanningsdirektoratet 2020).

Kjerneelementene representerer store tema innen matematikk hvorav tolkning og oppfatning av
innhold vil kunne pavirke hvordan fokuset vil vare for ulike skoler, lerere og elever. | min
masteroppgave Vil fokuset veere pa problemlgsning og matematisk kompetanse.
Problemlgsning er noe jeg personlig har sett pd som en viktig og krevende del av
matematikkfaget. Samtidig tenker jeg at matematisk kompetanse er byggesteinene elevene
bruker til & utvikle matematisk kunnskap, selv om dette ikke er nevnt spesifikt i
kjerneelementene. Utdanningsdirektoratet (2020) skriver at undervisningen i matematikk skal
bidra til at elever utvikler evnen til & jobbe selvstendig og samarbeide med andre gjennom

utforskning og problemlgsning, samt bidra til at elevene blir mer bevisste pa sin egen lzring.

| Stortingsmelding 28 (2015-2016) kan man lese at et fokusomrade er at det skal legges bedre
til rette for elevenes grunnleggende kompetanse i fagene gjennom a videreutvikle skolefagene.
Dette begrunnes blant annet med endringer i samfunnet; skolen ma vaere med pa endringene i
teknologien slik at ungdommen er bedre forberedt til studiene og jobbene i fremtiden. Det
vektlegges at norsk naringsliv og offentlige virksomheter har behov for hgy kompetanse og
stor innovasjonsevne i drene fremover for & bevare og videreutvikle den norske
velferdsmodellen (Meld. St. 28, s.13). For & kunne falge samfunnsutviklingen er det viktig at
skolene utvikler seg i takt med hva samfunnet trenger, altsd ved & veere med & utvikle

kompetanse for fremtiden.

Lerere har gjerne ulike oppfatninger til opplaeringen innen matematikk. Hva man legger i «a

kunne matematikk» kan veere ulikt , dette uttrykker Rgsseland (2005, s. 12) ;

«Noen mener at bare elevene kan de fire regneartene (les algoritmene) nar de gar ut av barneskolen, mé
vi veere forngyde. Andre mener at det viktigste er at elevene er kreative og klarer & finne lgsninger pa

problemlgsningsoppgaver uten tanke pa en «riktig» fremgangsmate.»



Gjennom den nye lzreplanen stilles nye krav til skolen og opplaringen til elevene. Gjennom a
ga i dybden pa et av kjerneelementene i dette prosjektet vil jeg veere mer forberedt pa min rolle

som fremtidig leerer.

1.1 Bakgrunn for valg av tema

Matematikk er noe alle har et forhold til gjennom sin skolegang, enten holdningen er positiv
eller negativ. Likevel oppleves gjerne matematikken som misforstatt hos mange. Schoenfeld
(2016, s. 27) presenterer ulike funn om elevers tanker rundt matematikk som er oppsummert
under. Han skriver at elevene tenker at matematiske problemer har ett og bare ett riktig svar.
Samtidig som det bare er en riktig mate a lgse ethvert matematikkproblem pa, som vanligvis er
det leereren sist demonstrerte for klassen. Schoenfeld (2016) hevder at elevene tenker at vanlige
elever ikke kan forventes a forstd matematikk, de forventes bare for & huske det og bruke det
de har laert mekanisk og uten forstaelse. Elevene tenker at matematikk er en ensom aktivitet,
utfert av enkeltpersoner i isolasjon. Elever som har forstatt matematikken de har studert vil
veere i stand til & lgse ethvert tildelt problem pa fem minutter eller mindre. Matematikken som
leres pa skolen har lite eller ingenting a gjere med den virkelige verden. Formelt bevis er
irrelevant for oppdagelses- eller oppfinnelsesprosesser. Dette er funn Schoenfeld (2016) har
basert pa elevers erfaringer fra klasserommet. Er det slik matematikk egentlig er? Har elevene

rett i at matematikk er noe som har lite eller ingenting med den virkelige verden a gjere?

Dette er meninger jeg har opplevd gjennom praksis og egen skolegang. Som larer er man med
a pavirke elevenes skolehverdag og deres holdninger til matematikken. Som nevnt i
innledningen ble valget av hovedtema for min masteroppgave tatt pa bakgrunn av den nye
lereplanen. Valget falt pa problemlgsning og matematisk kompetanse, samt et innslag av
programmering. Temaene ble grunnlaget for datainnsamlingen som videre ga utgangspunkt for
valg av endelig problemstilling. Grunnen til at valget endte pa problemlgsning er fascinasjonen
for hvordan problemlgsning er avhengig av person, samt at det kan kobles opp til virkeligheten.
Det a kunne sette seg ned a tenke rundt et problem man blir stilt ovenfor er noe alle trenger
gjennom livet. Sa gjennom bruk av problemlgsning vil man kanskije greie & hjelpe elevene a se

nytten av matematikken, samtidig pavirke deres holdninger.

For & kunne utvikle seg til a bli en god problemlgser innen matematikk mener jeg at man ma
fokusere pa matematisk kompetanse. Jeg ser pa matematisk kompetanse som byggesteinene til

matematisk utvikling. Jeg tenker alle elevene har forutsetningene, men de ma lere seg a



anvende kunnskapen ut fra sitt stasted. Matematisk kompetanse er noe som utvikler seg med
personen og oppleves som komplekst. Denne kompleksiteten var litt av hovedgrunnen til at jeg
gnsket & undersgke matematisk kompetanse hos noen elever nermere. | den nye lereplanen
legges det til rette for at elevene skal utvikle algoritmisk tenkning. Jeg tenker det er viktig som
leerer & ha god forstaelse for elevenes matematiske kompetanse om man skal hjelpe de a utvikle
algoritmisk tenking og a bli gode problemlgsere. Matematisk kompetanse er noe som falger
elevene fra de er sma og resten av livet. Siden dette er et omfattende tema ble det etter
datainnsamlingen behov for & presisere temaet ved a finne en passende problemstilling. Mer

innsikt i denne prosessen vil komme frem gjennom kapittel 3, metode.

1.2 Valg av problemstilling

Nar man skal utvikle en studie er malet a skulle svare pa en valgt problemstilling. Derfor var
det viktig & preve a spisse oppgaven slik at behandling og analyse av datamaterialet belyser
problemstillingen. Etter flere ulike forslag og utallige gjennomganger av datamaterialet falt

valget til slutt pa;

Hvilken matematisk kompetanse kom til uttrykk i samtaler mellom elever som har arbeidet med

en problemlgsningsoppgave med programmering som hjelpemiddel?

Nar analysen skulle gjennomfgres ble det gjort et valg om a dele problemstillingen inn i to
forskningsspgrsmal. Dette for & bedre strukturere analysen, samt det ble enklere & studere

enkeltfenomener konkret uten flere distraksjoner. Forskningsspgrsmalene lyder som fglger;

Hvilke matematiske kompetanser kom til uttrykk nar elevene mgtte utfordringer i sitt arbeid.
Kan man observere spor av algoritmisk tenkning i elevenes tankegang? Og hvordan arbeider

elevene med oppgaven med utgangspunkt i en problemlgsningsprosess?



1.3 Oppbygning av oppgaven

| kapittel 2 vil det teoretiske grunnlaget for dette prosjektet bli presentert. Her vil jeg starte med
en liten introduksjon til hva matematikk er fgr jeg gar over pa matematisk kompetanse. Videre
vil teorikapittelet ta for seg problemlgsning og problemlgsningsprosessen. Under

problemlgsning vil i tillegg algoritmisk tenkning bli presentert.

| kapittel 3 vil de metodiske valg som er tatt underveis i prosjektet presenteres. Fra utvikling av
oppgaven brukt til selve gjennomfgringen av datainnsamlingen. Jeg gnsker a gi et innblikk i

valg av analysemetode og drgfte studiens kvalitet.

| kapittel 4 presenteres analysen av utvalgte eksempler og tilhgrende funn for de to
forskningsspgrsmalene. Under alle delene i analysen kommer en tilhgrende oppsummering av

funnene.

| kapittel 5 blir studiens funn oppsummert og diskutert i lys av teori presentert i kapittel 2. Her
vil jeg se pa og diskutere hvilke matematiske kompetanser som kom til utrykk gjennom
elevenes arbeid, samt hvilken matematisk kompetanse som ikke var like fremtredende. Det vil
bli sett pa spor av algoritmisk tenkning som ble funnet i analysen og hvordan dette henger
sammen med matematisk kompetanse. Gruppenes problemlgsningsprosess vil bli belyst og
diskutert. Til slutt er det en oppsummering hvor prosjektet og funnene oppsummeres opp mot
problemstillingen.

| kapittel 6 blir mine avsluttende tanker og refleksjoner rundt prosjektet presentert.



2. Teori

| dette kapittelet presenterer jeg teorigrunnlaget som jeg mener er relevant for problemstillingen
for denne masteroppgaven. Hovedvekten av teorien omhandler matematisk kompetanse og
problemlgsningsprosessen. Begge hoveddelene blir avsluttet med et oppsummerende
underkapittel. Det vil farst bli presentert kort litt generelt om hva matematikk er. Algoritmisk
tenkning blir presentert under problemlgsning. Teorien legger grunnlaget for analyseverktayet

som er presentert i kapittel 3.3.

2.1 Hva er matematikk?

Lorentzen (2013) skriver at var oppfatning av matematikk kan endre seg etter hvilke mater og
erfaringer man har med matematikk, noe som gjenspeiler Schoenfeld (2016) sine funn som er
presentert under motivasjon. Elevenes forhold til matematikk kobles til det de blir eksponert
for igjennom sin skolegang. Lorentzen (2013) mener matematikk er en mate a tenke pa, et sprak
som er velegnet til & formulere og lgse problemer, et sgk etter mgnstre, en samling logiske
resonnementer som bygger absolutte sannheter i en usikker verden, og sunn fornuft satt i
system. En kan tydelig se et skille pa funnene til Schoenfeld (2016) om elevenes tanker om hva

matematikk er, og Lorentzen (2013) sine tanker.

@nsker man a ga i dybden pa hva matematikk er vil man finne veien til filosofien. Det er ikke
noe entydig svar pd hva matematikk er (Lorentzen, 2013). Som learer er det viktig & veere
oppmerksom pa holdningen en ytrer til elevene. Dette fordi man som leerer har stor pavirkning

nar det kommer til holdninger elevene blir sittende igjen med.

Halmos (1980, s. 519) beskriver hvordan matematikk bestar av flere ngdvendige ingredienser,
samtidig som han har en tanke om hva som er essensen i matematikk;
«Mathematics could surely not exist without these ingredients; they are all essential. It is nevertheless a
tenable point of view that none of them is at the heart of the subject, that the mathematician’s main reason
for existence is to solve problems, and that, therefore, what mathematics really consists of is problems

and solutions. »



Gjennom sitatet utrykker Halmos sin tanke om at matematikk bestar av problemer og lgsninger.
Elevenes holdninger ifglge Schoenfeld (2016) star i konflikt med tankene til Halmos. Samtidig
er det viktig & huske pa at matematikkfaget i skolen alltid er i endring. Gjennom den nye
leereplanen vil blant annet problemlgsning komme mer i fokus. Noe som kan bidra til at elevene

opplever matematikkfaget som mer givende.

2.2 Matematisk kompetanse

Ofte forstar man kompetanse som et mal pa hva som er forventet at man skal kunne, eller hva
det er gnskelig at man sitter igjen med etter at faget er fullfart. Kompetanse handler om hva
man er i stand til. Kompetansen knyttet til de ulike fagene skal utvikles parallelt med elevenes
skolegang, og skal alltid kunne utfordre elevene. Utdanningsdirektoratet (2018) kobler
kompetanse til det & kunne anvende og tilegne seg ferdigheter og kunnskaper. Videre skal man
kunne bruke denne kompetansen til & mestre utfordringer og lgse oppgaver i kjente og ukjente

situasjoner.

Allerede i Stortingsmelding 20 (2012—-2013, s.13) stiltes det starre krav til kompetanse enn noen
gang far, og stortingsmeldingen fremhever at utdanningssystemet alltid skal utdanne barn og
unge for framtidens arbeidsmarked. Arbeidsmarkedet er hele tiden i utvikling, som vil si at man
skal forberede elever til jobber som ennd ikke finnes. Om man skal stille enda hgyere krav til
kompetanse er det viktig at vi som fremtidens leerere setter oss inn i hva som er innholdet og
utviklingen i vare fag. Det er viktig at elevene behersker flere ulike kompetanser i matematikk,
likevel trengs det en bevisstgjering omkring hva det vil si & ha matematisk kompetanse
(Resseland, 2005, s. 12). Som fremtidig leerer ma man veere forberedt pa & finne gode oppgaver
for elevene, fordi det er viktig & utfordre elevene med oppgaver som stimulerer

delkompetansene man gnsker at de skal utvikle (Lithner et al., 2010).

Denne masteroppgaven vil hovedsakelig ta utgangspunkt i teoriene til Mogens Niss og Tomas
Hgjgaard Jensen og Kilpatrick, Swafford, og Findell. Disse teoriene er kompetanserammeverk
som er anerkjent og ble vurdert som mest relevant for oppgaven. Far disse rammeverkene blir
presentert vil det bli presentert teori rundt begrepet metakognisjon. Deretter vil Skemp (1976)

sine tanker rundt instrumentell og relasjonell forstaelse presenteres.



2.2.1 Kompetanse i a leere

NOU 2014:7 (2014, s.36) skriver at i dagens samfunn er behovet for & leere pa ulike arenaer
gjennom hele livet viktigere enn noen gang. For barn og unge er skolen den viktigste
leeringsarenaen, derfor forventes det at skolen tar ansvar for & gi elevene verktgy som gjar at de
senere i livet kan ta til seg kunnskap og leere nye ferdigheter. Begreper som er viktige nar man

snakker om & laere er metakognisjon, selvregulert lzering og leeringsstrategier.

Metakognisjon blir av NOU 2014:7(2014) definert som tenkning om tenkning eller kunnskap
om egne kognitive prosesser og resultater. Det som nevnes som felles for alle begrepene nevnt
over er at de betegner hvordan personer aktivt praver a kontrollere, reflektere og pavirke egen
leering. NOU 2014:7 (2014) mener at elever som er effektive nar de jobber, setter seg relevante
mal, overvaker leringen under arbeidet og fortsetter arbeidet nar noe blir vanskelig, disse

elevene har tilegnet seg en kompetanse i & kontrollere sin egen laringsprosess.

En motiverende faktor for & utvikle kompetanse i metakognisjon og selvregulert leering kan
veere bruken av den etter endt skolegang. Kompetanse i metakognisjon og selvregulert leering
kan vere gode redskaper for a kunne tilegne seg ny kunnskap og kompetanse i ulike situasjoner

gjennom hele livet.

NOU 2014:7(2014) poengterer viktigheten av a reflektere, overvake og justere kursen underveis
i leeringen. Kunnskap kan handle om at elevene kjenner sine sterke og svake sider og vet hva
de kan fra for. Elevene skal kunne vere bevisst pa egen tenkning og kunnskap. Ved en slik
kontroll pa egen leeringsprosess vil elever kunne kontrollere utviklingen i sin egne matematiske
kompetanse. Man kan reflektere rundt viktigheten av elevenes samtaler med «seg selv» for &

utvikle en kompetanse de etter hvert mest sannsynlig vil veere i stand til & utrykke muntlig.



2.2.2 Instrumentell og relasjonell forstaelse
Nar man snakker om matematisk kompetanse, kan det vare relevant a nevne instrumentell og
relasjonell forstaelse. Dette er begreper som omhandler tankevirksomheten og setter opp et

skille innenfor begrepet forstaelse.

Skille mellom instrumentell og relasjonell forstaelse kommer fra Skemp (1976) som er inspirert
av Stieg Mellin-Olsen sin delte betydning rundt begrepet forstaelse. Den relasjonelle forstaelsen
innebzrer kunnskap om hva en skal gjgre og en forstaelse for hvorfor. Tilsvarende handler den
instrumentelle forstaelsen i stgrre grad om a vite hva en skal gjere uten a ngdvendigvis vite
hvorfor, noe Skemp (1976, s. 2)beskriver som «rules without reason». Instrumentell forstaelse
innebaerer a benytte en algoritme eller metode uten a vaere bevisst pa hvorfor den gir riktig svar.

Skemp (1976) skriver at instrumentell forstaelse ofte er enklere, lgsningene er ofte hurtige og
derav vil gevinsten av leeringen dpenbare seg raskere. | dette ligger det at kunnskapen er mulig
a benytte seg av uten a ha forstaelse for mer grunnleggende kunnskap rundt metoden. For
eksempel vil man kunne gjennomfgre divisjon med brgk dersom man kan algoritmen, selv om

man ikke vet hvor metoden kommer fra.

Ofte nar elevene jobber med oppgaver gir de utrykk for ulike matematiske kompetanser
gjennom at de ma kunne benytte seg av flere metoder samtidig, og i slike situasjoner stiller den

instrumentelle forstaelsen svakt sett opp mot den relasjonelle.

Skemp (1976) utrykker at evnen til & tilpasse seg nye oppgaver er en mate & beskrive relasjonell
forstaelse pa. Gjennom & knytte sammen eksisterende kunnskap innen matematikk, skaper dette
en sammenheng mellom ny og gammel kunnskap som kan oppsta gjennom relasjonell lzring.
Denne prosessen tar for seg en mer omfattende tilegning av kunnskap, ikke bare fordi en ma
leere hvordan noe skal lgses, men hvorfor det er slik. Dette gir samtidig leeringen en verdi og
derav en mulig vilje fra elevene til videre lzering. Da den relasjonelle lzeringen er knyttet opp
mot flere ulike konsepter og tidligere tilegnet kunnskap, vil denne typen forstaelse fare til en

enklere prosess nar man skal anvende forkunnskaper.



2.2.3 Kompetencer og matematiklaering av Niss og Jensen

Rapporten Kompetencer og matematikleering, kjent som KOM-rapporten ble utgitt i 2002 og
ledet av Mogens Niss. Matematisk kompetanse blir i rapporten beskrevet som det & ha kunnskap
om matematikk samt & forsta, uteve, anvende og a kunne ta stilling til matematikk og
matematisk virksomhet i flere ulike sammenhenger. Deres tolkning av matematisk kompetanse
er inndelt i to hovedkategorier — & kunne spgrre og svare i og med matematikk, og & kunne
handtere matematikkens sprak og redskaper. De to hovedkategoriene er delt inn i fire
undergrupper av ulike kompetanser. De totalt atte kompetansene som blir presentert utgjer et
sett med veldefinerte dimensjoner, som til sammen spenner over matematisk kompetanse (Niss
& Jensen, 2002, s. 44).

At spgrge og svare i, At omgis sprog og

med, om matematik redskaber i matematik

Figur 1: Illustrasjon av de atte kompetansene hentet fra s.45 i Niss og Jensen (2002)
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For & utdype innholdet i de ulike kompetansene som er presentert i figur 1 vil det na bli
presentert mer utdypende om alle de atte kompetansene. Farst vil hovedkategorien som er &

kunne spgrre og svare i og med matematikk sine fire kompetanser presenteres.

Tankegangskompetansen er presentert som & kunne utgve matematisk tankegang. Det
innebaerer & kunne sette seg inn i og veere klar over hvilke sparsmal som er karakteristisk for
matematikk, samt veere i stand til a stille slike sparsmal. Kompetansen bestar i & kjenne, forsta
og handtere omfanget av gitte matematiske begreper. Samt evnen til & kunne forsta hva som
ligger i generalisering av matematiske resultater, og selv kunne generalisere sine egne

matematiske resultater (Niss & Jensen, 2002, s. 47).

Problemlgsningskompetansen bestar blant annet i & kunne sette opp, oppdage, formulere,
begrense og avklare ulike typer matematiske problemer. Problemene man far kan vere apne og
lukket. Et annet trekk ved kompetansen er at den tar for seg a lgse et problem pa flere ulike
mater. Problemlgsningskompetansen har flere likhetstrekk med andre delkompetanser, men
Niss og Jensen (2002) poengterer at det gar noen klare skiller. For eksempel er
delkompetansene nzrt forbundet ved at et sparsmal kan initiere oppstillinga av et problem.
Dermed er det a formulere et matematisk problem nert forbundet med det a stille matematiske

sparsmal, samt ha oversikt over ulike typer svar pa spgrsmalene.

Modelleringskompetansen kan deles inn i to deler ifelge Niss og Jensen (2002, s. 52). Den farste
delen handler om kompetansen til & kunne analysere grunnlaget for, og egenskapene ved en
modell. Den andre delen handler om kompetansen til & kjenne igjen og avgjere modellens

rekkevidde og holdbarhet innenfor ulike kontekster.

Resonnementskompetanse inneholder blant annet det a kunne falge og bedemme matematiske
resonnement. Det omhandler i hvilken grad man evner & ta stilling til en rekke argumenter, bade
skriftlige og muntlige, som har til hensikt & grunngi en pastand. Resonnementskompetansen
inneholder det a vite og forsta hva matematiske bevis er, og hvordan disse skiller seg fra andre
matematiske resonnement. Niss uttrykker «at kunne afdaekke de baerende idéer i et matematisk
bevis, herunder skelne mellem hovedpunkter og detaljer, mellem idéer og teknikaliteter» er det

som knytter resonnementskompetansen sammen med bevis (Niss & Jensen, 2002, s. 54).

De neste fire underkompetansene tilhgrer hovedkategorien som er det & kunne handtere sprak

og redskaper innen matematikk, disse vil bli presentert under.
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Representasjonskompetansen omhandler det & kunne gjere nytte av, forsta, fortolke og skille
mellom ulike representasjonsformer av matematiske objekt, fenomen eller problem (Niss &
Jensen, 2002, s. 56). Representasjonsformene kan vaere symbolske, visuelle, tabell, verbale eller
konkrete. Visuell representasjon kan veere grafen til en funksjon. En verditabell laget for en gitt
funksjon vil veare et eksempel pa en tabell som representasjon. Det & forstd sammenhengen
mellom ulike representasjoner av det samme matematiske objektet vil innga i
representasjonskompetansen. En ma kunne ha kjennskap til ulike representasjonsformer sine
svakheter og styrker, samt kunne se nar det er hensiktsmessig a bruke en representasjonsform

over en annen (Niss & Jensen, 2002, s. 57).

Symbol- og formalismekompetansen gar ut pa a kunne oversette mellom matematisk
symbolsprak og naturlig sprak, og om a avkode matematisk sprak og symbol. Kompetansen gar
ut pa evnen en har til & behandle og bruke matematiske symbol, uttrykk og formler. Niss og
Jensen (2002, s. 58) trekker frem at det & ha innsikt i kjennetegn og spilleregler til det formelle

matematiske system er en sentral del av symbol- og formalismekompetansen.

Kommunikasjonskompetansen handler om det a kunne sette seg inn i, samt tolke og forsta
matematisk informasjon uttrykt av andre. Informasjonen en kan mgte er alt fra skriftlig, muntlig
eller visuell. A kunne uttrykke seg pa ulike nivéer av teoretisk eller teknisk presisjon omkring
matematikk enten skriftlig, muntlig eller visuelt for sine medmennesker er en viktig del i

kommunikasjonskompetansen (Niss & Jensen, 2002, s. 60).

Hjelpemiddelkompetansen er den kompetansen en har nar det kommer til kjennskap og innsikt
i forskjellige redskaper en kan nytte for & lgse en matematisk oppgave. Kompetansen handler
om det a ha innblikk i, og en forstaelse av muligheter og begrensninger til ulike hjelpemidler.
En kan se pa geogebra, kalkulator og programmering som hjelpemidler elevene kan anvende

for & utvikle sin matematiske kompetanse (Niss & Jensen, 2002, s. 62).

Niss og Jensen (2002, s. 46) kommenterer at det er viktig at deres oppdeling av matematisk
kompetanse ikke overfortolkes. Alle kompetansene er nert knyttet til hverandre, noe figur 1
illustrere fint. Man kan observere at alle delene av kompetanseblomsten overlapper og har
samme senter. Altsa er kompetansene pa hver sin side av de to hovedkategoriene knyttet

sammen.
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2.2.4 Kilpatricks fem trader av matematisk kompetanse

Kilpatrick, Swafford og Findell (2001) hevder at det innen terminologien ikke finnes en
komplett beskrivelse av hva det @ mestre matematikk inneberer. Deres begrep «proficiency» er
ofte oversatt til kompetanse pa norsk. Modellen beskriver fem kognitive endringer som vil fare

til at elevene blir kompetent innen matematikk.

Kompetansene illustreres som fem ulike trader. Videre skrives det at disse fem tradene er vevd
sammen, se figur 2. Dette kan tolkes som at de fem ulike kompetansene alle er en del av en

starre helhet innen det & utvikle seg i matematikk.

Intertwined Strands of Proficiency

Conceptual
Understanding

Strategic | Productive
Competence Disposition

Adaptive Procedural
Reasoning Fluency

Figur 2: Illustrasjon av de fem trddene med ferdigheter hentet fra s.117 i Kilpatrick et al. (2001)

De fem begrepene brukt i Kilpatrick et al. (2010, s. 117) er oversatt med utgangspunkt i NOU-
utredningen, NOU 2015: 8 (2015, s. 57) sine oversettinger. Begrepene som videre vil bli brukt
er forstaelse (conceptual understanding), beregning (procedural fluency), anvendelse eller
strategisk tankegang (strategic competence), resonnering (adaptive reasoning) og engasjement
(productive disposition). De fem kompetansene vil na bli presentert nermere for & fa mer

innsikt i hva de ulike inneholder.
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Forstaelse innebarer innsikt i og av matematiske begreper, operasjoner og relasjoner
(Kilpatrick et al., 2001, s. 116). For mange kan dette hgres ut som alt man trenger for a bli god
i matematikk. Derfor ma det nevnes at hovedvekten i denne traden er forstaelsen av begrepene,
operasjonene og relasjonene, ikke for eksempel selve utregningene. Elever med en konseptuell
forstaelse vet mer enn de isolerte fakta og metoder. Disse elevene forstar hvorfor en matematisk
ide er viktig, og hva slags kontekster de er nyttig i. De har klart & organisere sin matematiske
kunnskap i en sammenhengende helhet, noe som gjgr dem i stand til & leere nye ideer ved a
koble ideene til det de allerede vet (Kilpatrick et al., 2001, s. 118). Elevene greier a se

sammenhenger mellom de ulike konseptene innen matematikken.

Disse forholdene gjer det lettere for elevene & lere de nye tilleggs kombinasjonene, fordi de
genererer ny kunnskap i stedet for & stole pa memorering. Konseptuell forstaelse er derfor en

lur investering som lgnner seg for elevene pa mange mater (Kilpatrick et al., 2001, s. 120).

Et eksempel som Kilpatrick et al. (2001, s. 120) viser til er ved starrelsesfeil. For eksempel hvis
elever multipliserer 9,83 og 7,65 og far 7519,95 som svar, kan elever med konseptuell forstaelse
umiddelbart se at det ikke kan veere riktig. De vet at 10 x 8 bare er 80, altsa ma det & multiplisere
to tall som er mindre enn 10 og 8 i et produkt vaere mindre enn 80. Eleven kan da mistenke at
desimaltegnet er feil plassert og sjekker utregningen. Fra en slik logikk kan man se at elevene

har en dypere forstaelse for konseptet multiplikasjon.

Evne til i a utfgre prosedyrer fleksibelt, ngyaktig og effektivt gar under beregningskompetansen
(Kilpatrick et al., 2001, s. 116). Beregning og forstaelse blir ofte satt opp til & konkurrere om
oppmerksomhet innen skolematematikken. Det & sette dyktighet i beregninger mot forstaelse
skaper en falsk splittelse. Dette kan kobles opp mot Skemp (1976) sine tanker rundt relasjonell
og instrumentell forstaelse. En elev med god instrumentell forstaelse vil kunne utfare riktige
beregninger, selv om eleven mangler forstaelse for konseptene bak utregningen. Altsa eleven
mangler en relasjonell forstaelse. Forstaelse i sin helhet gjgr at matematiske konsepter blir
lettere, den gjer at men er mindre utsatt for a bega vanlige feil, og mindre utsatt for & glemme
nar man jobber med beregninger (Kilpatrick et al., 2001, s. 122).

Om elever laerer beregningsprosedyrer uten forstaelse kan det veare vanskelig a fa dem til a
delta i aktiviteter for & hjelpe dem med & forsta arsakene til beregningene de har utfert. Uten
tilstrekkelig beregningsferdigheter vil elevene ha problemer med & utrykke seg selv matematisk,
og deres forstaelse av matematiske konsepter vil ikke komme til syne (Kilpatrick et al., 2001,
s. 122).
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Strategisk tankegang kan sees pa som evne til & formulere, representere og lgse matematiske
problemer (Kilpatrick et al., 2001, s. 116). Denne traden er tett koblet opp mot det som kalles
for problemlgsning og problemformulering i matematikken. Elevene ma kunne formulere et
problem slik at de kan finne matematikken de trenger for & lgse det. Strategisk kompetanse
inneberer & kjenne til en variasjon av ulike lgsningsmetoder, i tillegg til & ha kunnskap om
hvilke strategier som vil kunne veere nyttig for a lgse et spesifikt problem (Kilpatrick et al.,
2001, s. 124).

Resonnering gar pa kapasitet til logisk tankegang, refleksjon, forklaring og begrunnelse
(Kilpatrick et al., 2001, s. 116). Forskning antyder at studentene er i stand til & vise
resonneringsevne nar tre vilkar er oppfylt; De har et tilstrekkelig kunnskapsgrunnlag, oppgaven
er forstaelig og motiverende, og konteksten er kjent og behagelig (Kilpatrick et al., 2001, s.
130). Samtidig er resonnering viktig med tanke pa samfunnskjente spgrsmal. Utforskning av et
tverrfaglig tema vil kreve resonnering i form av a bryte ned komponentene. Gjennom dette kan

elevene vurdere hvilken matematikk de trenger for a utvikle en lgsning til problemet.

Engasjement kan sees pa som evnen til & se matematikk som fornuftig, nyttig og verdifullt,
kombinert med & ha tro pa sin egen fremgang i faget (Kilpatrick et al., 2001, s. 116) .
Elever som ser pa sine matematiske ferdigheter som noe de har og at oppgavene er til for @ male
deres evner, og ikke for & gi et leringsutbytte vil mest sannsynlig unngéa krevende oppgaver.
Dette fordi de ikke har troen pa at de kan utvikle sin matematiske kompetanse og vil lett gi opp
om de ikke far det til (Kilpatrick et al., 2001, s. 131-132).

Man kan si at komponenten engasjement er det som utvikles om de andre «tradene» eller
komponentene styrkes. Har elevene en falelse av mestring vil dette kanskje gi det lille ekstra

dyttet man trenger for a ga de ekstra stegene videre i utviklingen av sin matematiske

kompetanse.

2.2.5 Oppsummering matematisk kompetanse

Det & inneha matematisk kompetanse identifiseres gjerne ved a ha viten om, a forsta, uteve,
anvende og kunne ta stilling til matematikk og matematisk virksomhet i et mangfold av
sammenhenger (Rgsseland, 2005). Gjennom delkapitlene over er matematisk kompetanse
prevd belyst gjennom to rammeverk. Hvor av Niss og Jensen (2002, s. 45) representer sin

tolkning av matematisk kompetanse ved hjelp av to hovedkategorier som har fire
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underkategorier hver. Illustrasjonen er som en blomst hvor alle kompetansene kommer ut fra

samme utgangspunkt.

Kilpatrick et al. (2001, s. 115) beskriver her matematisk kompetanse som fem trader «The
Strands of Mathematical Proficiency» som skal illustrere, de fem komponentene av matematisk
kompetanse. De fem komponentene er illustrert som et sammenflettet tau. Hver av disse
komponentene blir sett pa som en del av en helhet hvor de har et tett gjensidig forhold til

hverandre.

Kilpatrick et al. (2001) og Niss og Jensen (2002) beskriver matematisk kompetanse som en
sammenheng av flere komponenter og at det er et gjensidig forhold mellom delene. De to
illustrasjonene illustrere begge hvordan de ulike delene er tett koblet sammen og viser

kompleksiteten ved a besitte, utave og forsta matematikk.

Det finnes likheter mellom de to rammeverkene. Man kan se at komponentene i Kilpatrick et
al. (2001) beskriver, vil overlappe hos flere av de delkompetansene Niss og Jensen (2002)

presenterer.

En av elementene som skiller de to modellene som er presentert over er at Kilpatrick et al.
(2001) har med en komponent de har kalt for engasjement. Innholdet i denne komponenten
skiller seg fra det Niss og Jensen (2002) beskriver som matematisk kompetanse. Kilpatrick et
al. (2001) beskriver engasjement som en komponent som utvikles parallelt med at andre
matematiske kompetanser styrkes. Utvikler elevene matematisk kompetanse vil dette styrke
deres evner til & mestre faget, som igjen vil kunne gi elevene motivasjon. Det kan derfor tenkes
at man utvikler engasjement ved a gke sin matematiske kompetanse slik Niss og Jensen (2002)
beskriver, men at det ngdvendigvis ikke er en forutsetning for & fremme matematisk

kompetanse.

Man kan se endel likheter som gjgr at man kan trekke paralleller mellom Kilpatrick et al. (2001)
og Niss og Jensen (2002). Samtidig uttrykker de begge at alle komponentene eller
delkompetansene ikke er sterkt adskilte, men har et gjensidig tett forhold til hverandre. Under
er min tolkning av rammeverkene prgvd a satt i sammenheng, se figur 3. Skemp (1976) sine
begreper instrumentell og relasjonell forstaelse er to overordnete begreper som tar for seg
elevenes kognitive prosesser. Samtidig i denne settingen er det valgt a fokusere pa Skemp

(1976) sine forstaelses begrep opp mot forstaelse og beregning nar det kommer til kompetanse.
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Figur 3: Sammenligning av matematisk kompetanse i de to rammeverkene

Fra figur 3 kan man se at jeg ikke relaterer hjelpemiddel- og kommunikasjonskompetanse
direkte til kompetansemodellen til Kilpatrick et al. (2001). Dette er to kompetanser man kan fa
bruk for sammen med flere andre kompetanser. Hensiktsmessig bruk av kalkulator eller PC,
som hjelpemiddel i regningsprosessen, er for eksempel en del av hjelpemiddelkompetansen.
Kommunikasjon av matematiske ideer vil bade pavirke bruken av strategisk kompetanse og
resonnementskompetanse. Hvis man ikke kan kommunisere ideene sine, er det problematisk a
forklare sin fremgangsmate, noe som kan bli ngdvendig for a lgse en oppgave. Flere av
kompetansene som er knyttet sammen er kompetanser som minner om hverandre i de to
rammeverkene. Grunnen til at noen av de ikke er koblet sammen er fordi jeg tolker avstanden
mellom rammeverkene som litt for store. Begge rammeverkene viser kompleksiteten til
matematisk kompetanse, og hvordan flere av komponentene er gjensidig avhengig av

hverandre.
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2.3 Problemlgsning

| denne delen av teorikapittelet vil jeg presentere hva problemlgsning er. Deretter vil jeg sette
sgkelys pa problemlgsningsprosessen siden det er mest relevant i henhold til problemstillingen.
Polya (2004) sine tanker fra How to solve it, samt Mason, Burton og Stacey (2010) sin
representasjon av arbeidsprosessen ved problemlgsingsoppgaver vil bli presentert. Farst vil
problemlgsning presenteres generelt.

Som nevnt utrykket Halmos (1980) at problemer og lgsninger er kjernen eller essensen i
matematikk. Viktigheten av problemer og deres lgsninger gir grobunn for det vi kaller
problemlgsning. Det finnes mange ulike forskere som har tatt for seg hva et problem er, det
mest gjennomgaende at et problem gjerne er ulikt avhengig av person til person. Om en oppgave

oppleves som et problem er avhengig av personens tidligere erfaringer og utgangspunkt.

Bjarkquist (2001) definerer et matematisk problem sa nert betydningen av ordet «problem» i
hverdagsspraket som mulig. Det inneberer at det skal vare uklart for problemlgseren hvilke
Igsningsmetoder som kan brukes for & lgse problemet. Det er viktig a papeke at problemlgsning

ikke alltid blir sett pa som et mal i seg selv, men kan brukes til & na andre mal.

Nar Solvang (1992) snakker om problemlgsning deler han det opp i en definisjon av problem,

deretter problemlgsning.
Problem:

En utfordring vil for en person vaere et problem dersom denne personen ikke har noen

algoritme som vil gi en lgsning nar personen konfronteres med utfordringen.

Problemlgsning:
Problemlgsning er a sgke etter de handlinger som en ma foreta for a lgse et problem.

(Solvang, 1992, s. 137).

Solvang (1992) og Bjgrkquist (2001) sine definisjoner pa problem ligner pa hverandre. Det
handler om a bli utfordret med noe man ikke automatisk har en lgsning pa. En ser ikke lgsningen

av oppgaven nar den blir presentert.
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Schoenfeld (2016) presenterte flere tanker elever har om matematikkfaget. For a kunne pavirke
elevers tanker og holdninger til matematikkfaget er det viktig a kunne bruke problemlgsning
aktivt i et klasserom. Stanic og Kilpatrick (1989) identifiserer fem roller for problemlgsning.

Det farste er en begrunnelse for a leere matematikk. Antagelig vil problem som er relatert til
den virkelige verden overbevise elever og lerer at det er behov for & leere matematikk. Som
leerer ma man sgrge for motivasjon, gjerne i oppstarten av nytt tema kan elevene introduseres
for et problem som implisitt eller eksplisitt kan motivere for & leere temaet slik at de til slutt kan
lzse problemet. Rekreasjonelle problem kan virke motiverende, men i tillegg vise at matematikk
er gay. Et problem kan veere et middel for & introdusere nye tema og dermed bruke problemet
som en kontekst man kan diskutere rundt. Man kan hjelpe elevene a se nytten av a leere nye
kunnskaper. Det siste er & anvende problemlgsning som gvelse. Gjennom problemlgsning kan
elever lere nye teknikker som de far gvd seg pa ved bruk av problemlgsning (Stanic &
Kilpatrick, 1989; sitert i Schoenfeld, 2016, s. 5).

Disse fem punktene er noe en kan introdusere for elevene, men kanskje viktigst er det for
leereren som en veileder pa hvorfor bruke problemlgsningsoppgaver. De viser at oppgavene
man velger kan fremme ulike aspekter eller kompetanser man gnsker elevene skal sitte igjen

med. Er det for motivasjon og engasjement, eller er det for gvelse og beregning?

For leereren kan problemlgsning oppleves som utfordrende av flere grunner. Schoenfeld (2016,
s. 22) peker pa tre hovedgrunner: matematisk, pedagogisk og personlig. Den matematiske
utfordringen ved problemlgsning kan veere at elevene har ulike tilneerminger. Pa grunn av dette
ma laereren veere forberedt pa a forholde seg til at dette kan fare til ulike svar fra elevene. Dette
vil fare til mindre fokus pa korrekthet og mer fokus pa tankene som ligger bak selve lgsningen
og prosedyren for @ komme seg dit. En pedagogisk utfordring for leerer er a vite nar man skal

gripe inn, samt hvor mye hjelp man kan gi og hva man kan svare pa.

Dersom man reduserer oppgavens krav eller overtar oppgaven til eleven og gir dem svaret, er
dette et tegn pa Topaze-effekten (Winslgw, 2006, s. 148). Her vil larer prgve a gjere alt for at
eleven skal unnga a ta feil, men det vil fare til en negativ effekt pa leeringen. En annen
pedagogisk utfordring er nar det gjelder planlegging av undervisning. Som leerer ma man legge
til rette for gode oppgaver og rammer som undervisningen skal forega i. Det kan vere viktig a
ha i bakhodet at en problemlgsningsoppgave for en person, ikke ngdvendigvis er en
problemlgsningsoppgave for en annen. Det blir viktig med tilrettelegging da elevenes

matematiske kunnskap ofte er pa ulike niva.
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En annen personlig utfordring for leerer kan vare at det er ukomfortabelt & ikke vite svaret pa
oppgaven, siden elevene kan foreta seg ulike vinklinger av lgsningen (Schoenfeld, 2016, s. 22).
Noe som kan fare til at elevene er de eneste som har full kontroll pa deres egen lgsning av
problemet. Dette kan sette leerer i en situasjon hvor man faler seg sarbar dersom man ikke
klarer & hjelpe elevene i deres tankegang. Leaerer ma da mest sannsynlig bruke mer tid per elev

siden elevene har ulike tanker og lgser ting pa ulike mater.

2.3.1 Polya sine fire faser ved problemlgsning

En av de som er mest kjent for sitt arbeid med problemlgsning er George Polya. Hans verk How
to solve it fra 1945 blir gjerne sett pa som starten pa det fokuset problemlgsing har fatt iblant
annet matematikkdidaktikk.

Nar man praver a finne en lgsning, kan man gjentatte ganger endre sitt synspunkt, altsa man
endrer maten man ser pa problemet. Gjerne opplever man at en ma utfordre tolkningen sin igjen
og igjen. Oppfatningen av problemet vil sannsynligvis vaere ganske ufullstendig nar man starter
arbeidet med en oppgave, og denne oppfatningen vil endre seg gjennom hele prosessen nar man
arbeider med oppgaven. For & systematisere denne oppfatningen og endringen gjennom
prosessen delte Polya den inn i fire faser av arbeid. Farst ma man forsta problemet og samtidig
ma en tydelig se hva som kreves av for & lgse problemet. | den andre fasen ma man se hvordan
elementene er koblet sammen, hvordan det ukjente er knyttet til de eventuelle dataene, for & sa
fa ideen om lgsningen, deretter bruke dette til & lage seg en plan. Den tredje fasen er a
gjennomfare planen man laget seg i fase to. Den fjerde, eller siste fasen bestar av a se tilbake
pa den ferdige lgsningen, gjennomga og diskuterer den. Hver av disse fasene har sin betydning

i lgsningen av problemet.
Forstaelse av problemet — Understanding the problem

Som nevnt over er det gnskelig at problemet skal forstas. Laereren kan hjelpe og veilede elevene
til en viss grad. Elevene skal kunne papeke de viktigste delene av problemet, altsa de ukjente,
dataene og betingelsene. Det leereren kan gjare for & hjelpe elevene pa riktig vei er a stille disse
spgrsmalene; Hva er den ukjente? Hva er dataene? Hva er betingelsene? Eleven bgr vurdere
de viktigste delene av problemet ngye, gjentatte ganger og fra forskjellige perspektiver. Er det
en figur tilknyttet problemet bar eleven tegne en figur og papeke de eller den ukjente og dataene.
Elevene ma vurdere problemet og dens betingelser. Et siste sparsmal elevene kan stille seg; Er

det mulig a tilfredsstille betingelsene? Mangler eleven interesse eller forstaelse er det ikke
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ngdvendigvis elevens egen feil. Problemet bar velges slik at det er tilpasset elevene, ikke for

vanskelig og ikke for lett, naturlig og interessant (Polya, 2004, s. 6-7).
Plan for lgsning av problemet — Devising a plan

Veien fra & forstd problemet til & utarbeide en plan kan vare lang og kronglete. A kunne anvende
iden nar man legger en plan er den viktigste fasen i letingen pa lgsningen av et problem. Denne
ideen kan dukke opp gradvis, eller etter tilsynelatende mislykkede forsgk, og etter en periode
med preving kan det plutselig skje at man far en ide. Laereren sin rolle vil vare & hjelpe eleven
a stille de riktige sparsmalene og diskutere elevenes tanker og ideer. For & kunne se elevens
utgangspunkt bgr leereren tenke pa sin egen erfaring, vanskeligheter og suksesser i a lgse
problemer. Det vil kunne tjene lareren a bruke sine egne erfaringer i arbeidet med a hjelpe

elevene.

Har eleven lite kunnskap om emnet kan det & lage en plan oppleves veldig krevende, om ikke
nesten umulig & fa en god ide. Gode ideer er basert pa tidligere erfaringer og tidligere tilegnet
kunnskap. Det er ofte hensiktsmessig a starte arbeidet med spgrsmalet: Kjenner du et beslektet
problem? Lykkes man med & huske et tidligere problem man har lgst som er naert knyttet til det
navaerende problemet er man heldig. Spersmalet er gjerne om man finner et problem; Her er et

problem relatert til ditt og lgst far. Kan du bruke det?

Spersmalene over kan vere til god hjelp, selv om det ikke alltid vil hjelpe. Om spgrsmalene
ikke hjelper ma man se seg om etter andre passende aspekter eller kontaktpunkter. Kan du
gjenta problemet? Det & lese oppgaven pa nytt kan vare et godt tiltak. Man kan vurdere om en
kan lgse et relatert problem farst. For eksempel bruk av lignende eksempler eller mindre
komplekse oppgaver med samme utgangspunkt. Gode spgrsmal som kan bringe oss tilbake til
lgsningen kan veere; Brukte du alle dataene? Brukte du alle betingelsene? (Polya, 2004, s. 8-
10).

Gjennomfaring av planen — Carrying out the plan

De to farste fasene av arbeidsprosessen krever gjerne mer enn denne fasen som innebarer a
gjennomfare planen. Slik Polya (2004, s. 12) skriver er det man hovedsakelig trenger i denne

fasen talmodighet. En ma sjekke alle detaljer opp mot det gjeldende problemet.

Vi kan overbevise oss selv om riktigheten av et skritt i vart resonnement enten «intuitivt» eller
«formelt». Vi kan konsentrere oss om det aktuelle punktet til vi ser det sa tydelig at vi ikke er i

tvil om at trinnet er riktig. Eller vi kan utlede det aktuelle punktet i henhold til formelle regler.
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Hovedpoenget er at eleven skal veere overbevist om riktigheten av hvert trinn i lgsningen sin. |
visse tilfeller kan lereren legge vekt pa forskjellen mellom & «se» og «bevise»; Kan du se klart
at trinnet er riktig? Men kan du ogsa bevise at trinnet er riktig?

Vurdering av lgsning — Looking back

Etter lgsningen er funnet vil de aller fleste elevene ga videre til neste oppgave. Polya (2004)
skriver at gjgr man det vil man miste en viktig og lzrerik fase av arbeidet. Ved a se tilbake pa
den ferdige lgsningen, gjennom a revurdere resultatet og planen eller strategien som forte til
Igsningen, vil man kunne utvikle sine evner til 4 lgse problemer. Det er ofte flere muligheter til

a videreutvikle lgsningen. Da vil man muligens se en mulighet til & forbedre lgsningen.

Eleven skal i denne fasen ha gjennomfart planen sin. Eleven har skrevet ned lgsningen og
sjekket hvert trinn. Dermed burde man ha gode grunner til a tro at lgsningen er riktig. Feil vil
man oppleve at alltid kan ha oppstatt, spesielt om argumentet i lgsningen er langt og komplisert.
Derfor kan det vaere lurt & stille seg spersmalene; Kan du sjekke resultatet? Kan du sjekke
argumentet? For a utvikle lgsningen sin kan i tillegg spersmalet; Kan du utlede resultatet
annerledes? Man bgr foretrekke et kort og intuitivt argument framfor en lang og tung: Kan du

se det med engang?

Man kan oppleve at elevene synes det er interessant a se tilbake pa lgsningen hvis de har gjort
en @rlig innsats. Da vil man kunne oppleve at de er ivrige etter & se hva mer de kan oppna med
den oppgaven. Lareren burde oppfordre elevene til & stille seg spgrsmalet; Kan du bruke

resultatet, eller metoden, til & se pa et annet problem? (Polya, 2004, s. 14-17).

2.3.2 Mason, Stacey og Burton sine ulike faser ved problemlgsning

Mason et al. (2010) tar for seg ulike steg ved oppgavelgsning. Siden problemlgsningsoppgaver
gjerne ikke har noen klare svar, ma en veere i stand til & gjgre antagelser, argumentere og
reflektere over egne valg og resultater. De har delt det inn i tre hovedkategorier: startfasen,

angrepsfasen og anmeldelsesfasen.

Det kan virke som om at angrepsfasen er den fasen som burde veere avgjgrende siden den
omfatter hoveddelen av den matematiske aktiviteten. Imidlertid mener Mason et al. (2010) at
det motsatte er tilfelle. De skriver at de fleste klarer ikke & lgse et problem tilfredsstillende pa

grunn av for lite oppmerksomhet til start- og anmelderfasen. Angrepsfasen kan bare
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gjennomfares hvis oppgaven er forstatt og spersmalet er tilfredsstillende oppgitt. Disse tre

fasene utgjer ryggraden for videre diskusjon for & lgse ulike sparsmal.

Mason et al. (2010) beskriver prosessen med & handtere et sparsmal gjennom de tre fasene som
en lgs inndeling. Det vil veere en flytende overgang samtidig som man alltid kan flytte seg
mellom fasene. Noen personer starter gjerne rett pa den farste ideen som de kommer pa og
skynder seg ut i et forsgk pa en lgsning uten forst & ta seg tid til & kartlegge og vurdere hva som
er involvert i oppgaven. A lere & identifisere disse fasene i din egen tenkning vil gi muligheter

til & gjenkjenne passende aktiviteter for den oppgaven man blir stilt ovenfor.

ENTRY

Generalizing

Figur 4:lllustrasjonen viser stegene i en problemlgsningsprosess presentert av Mason et al. (2010, s. 26)

Specializing

Startfasen

Studerer man figur 4 kan man observere at startfasen er en del av spesialiseringen av problemet.
Spesialiseringen gar pa a kartlegge hva som er ngdvendig for akkurat den oppgaven som er gitt.
Den er sa delt inn i tre hovedkategorier. De tre hovedkategoriene presenteres ved ulike spgrsmal
som kan vere til hjelp: Hva vet jeg? Hva vil jeg? Hva kan jeg introdusere og bruke?
Rekkefalgen pa spersmalene blir ikke vektlagt da tanken er at man legger en plan og velger
metode, fgr man angriper problemet. Under hva vet jeg kan man se at det er gnskelig at

spgrsmalet blir lest grundig, samt om man kan koble det til andre kjente spgrsmal. Under hva

23



vil jeg handler det blant annet om & sortere og Kklassifisere informasjonen. Til slutt under hva
kan jeg introdusere kan diagrammer, symboler og notasjon eller lignende som er passende til
problemet introduseres. Hvilke metoder man foretrekker kan vere individuelt. Man forlater

startfasen og gar over i angrepsfasen nar man har gjort oppgaven til sin egen.
Angrepsfasen

| angrepsfasen vil man enten lgse problemet eller forlate det. Mason et al. (2010) bruker ordene
«STUCK» og «AHA!» ndr de snakker om angrepsfasen. Det kan veere ulike metoder for a

komme videre nar man opplever a sta fast.

Den sakalte «stuck-fasen» er en plass man ikke gnsker a veaere, men gjennom opplevelser av a
std fast kan man lere mye om det problemet man star ovenfor sa lenge man aksepterer
situasjonen. | flere tilfeller oppdager man kanskje ikke misforstaelsen av oppgaven fgr man
har jobbet lenge med problemet. Dette kan skape en negativ mestringsfalelse blant elevene, sa
det er viktig at leerer gir god veiledning. Leerer kan for eksempel be elevene oppsummere hva
som er kjent og malet med oppgaven. Gjennom a presentere spgrsmalet i en form som er konkret
og inspirerende kan elevene dra nytte av det de allerede har gjennomfart. Gjennom a lese
oppgaven pa nytt eller endre litt pa sparsmalet kan man finne alternative tolkninger som kan

hjelpe med a lgse oppgaven (Mason et al., 2010, s. 46).
Anmelderfasen

Etter man har jobbet seg igjennom angrepsfasen gar man over til anmeldelsesfasen som
hovedsakelig bestar av a: (1) sjekke resultatet, (2) reflektere over ideen og gjennomfaringen og
(3) utvide oppgaven til en stgrre kontekst. Samtidig handler anmelderfasen om & evaluere og
utvide problemet til en starre kontekst. @nsket er at elevene generaliserer oppgaven, ser de et
mgnster, systemer eller algoritmer (Mason et al., 2010). | anmelderfasen kan det vere
hensiktsmessig a skrive opp eller forklare lgsningen til medelever. Ved en slik gjennomgang
kan man mest sannsynlig oppdage ideer og utvide forstaelsen som kan brukes i andre

matematiske problemer.

Mason et al. (2010) papeker at fasene ikke er tydelig distinkte og at opplevelseskvalitet blir
vektlagt mer enn mekanisk aktivitet. Arbeidet i en fase kan lett fore tilbake til en «tidligere»
fase eller til en endelig lgsning. Ved a lzere om egenskaper til ulike faser kan elevene danne seg
strategier som kan brukes om man blir staende fast. Dersom disse stegene blir en strategi for

elevene, kan elevene unnga mye uproduktiv tenking.
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2.3.3 Algoritmisk tenkning

Algoritmisk tenkning er et begrep som de siste arene har blitt mye omdiskutert innen
fagdidaktikken. Algoritmisk tenkning er viktig i den nye lareplanen, den blir tilknyttet
kjerneelementet utforskning og problemlgsning. | den nye leereplanen for matematikk T vgl

Stér det;

«Problemlgsing i matematikk T handler om at elevene utvikler en metode for & lgse et problem de ikke
kjenner fra far. Algoritmisk tenkning er viktig i prosessen med & utvikle strategier og framgangsmater for

& lgse problemer og innebarer & bryte ned et problem i delproblemer som kan lgses systematisk.»

(Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 2)

Algoritmisk tenking blir ofte definert likt som det engelske begrepet computational thinking.
Ifalge Wing (2006, s. 33) er computational thinking definert som; «Computational thinking
involves solving problems, designing systems, and understanding human behavior, by drawing

on the concepts fundamental to computer science.»

Det som ofte observeres som felles for algoritmisk tenkning i tillegg til problemlgsning er
generalisering og abstraksjon. Flere av disse aspektene er lett & knytte til de nye
kjerneelementene. Algoritmisk tenkning kan knyttes til matematisk tenkning fordi
datavitenskap tar utgangspunkt i og er formelt grunnet pa matematikk (Wing, 2006). Dette kan
man se fra figur 5, se under. Figur 5 er basert pa en studie som tar til sikte & se pa fellestrekkene
mellom algoritmisk tenkning og matematisk tenkning. Problemlgsning og modellering er to
store tema som begge tilhgrer de nye kjerneelementene i matematikk. Studien til Shute, Sun og
Asbell-Clarke (2017) viser en overlapp mellom matematisk tenkning og algoritmisk tekning
ved disse begrepene . Wing (2008) fremhever problemlgsning som hovedessensen som kobler

computational thinking og matematisk tenkning sammen.

Computational z Mathematical
Thinking Thinking
¢ Simulation g
+ Data mining *  Problem * Counting
*  Networking solving *  Arithmetic
* Automated data *  Modeling * Algebra
collection «  Data analysis & *  Geometry
*  Gaming \ interpretation ¢ Calculus
*  Algorithmic *  Statistics & * Settheory
reasoning probability + Topology

* Robotics
*  Programming

Figur 5:lllustrasjon av fellestrekk ved algoritmisk tenkning og matematisk tenkning hentet fra s.4 i Shute et al. (2017)

25



Allerede i 2013 begynte industrien a gi signaler pa at programmering burde gjeres mer
tilgjengelig for alle, og at tanken om at algoritmisk tenkning burde introduseres fikk fart pa
verdensbasis (Grover & Pea, 2013). Dette kan man observere i Norge gjennom implementering
av den nye lereplanen. Na skal barn fra tidlig barneskolealder fa en relasjon til algoritmisk
tenkning gjennom blant annet blokkprogrammering, fer man gar over til skriftbasert

programmering senere i skolelgpet.

Grover og Pea (2013, s. 39-40) oppsummerer de elementene de mener utgjgr «computational
thinking» slik: Abstraksjoner og menstergeneralisering, systematisk informasjonsbehandling,
symbolsystemer og representasjoner, algoritmisk forstaelse av kontrollflyt, strukturert
dekomposisjon av et problem, a tenke iterativt, rekursivt og parallelt, betinget logikk,
effektivitets- og ytelsesbegrensninger, systematisk feilsgking og feilretting.

Utdanningsdirektoratet (2019) fremstiller algoritmisk tenkning med en kobling til
problemlgsningsmetoder. De skriver at algoritmisk tenkning innebeerer a tilnerme seg
problemer pa en systematisk mate. De skriver at litt forenklet kan man si at det er «a tenke som
en informatiker» nar man skal lgse problemer eller oppgaver. Som viser tilknytningen mellom
algoritmisk tenkning og informatikk som fagretning. Utdanningsdirektoratet kunne valgt a
knytte algoritmisk tenkning enda tydeligere til matematikk ved a skrive; «a tenke som en
matematiker eller en informatiker». Figur 5 viser hvordan dette er knyttet sammen gjennom

blant annet problemlgsning.
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Figur 6:Viser ngkkelbegrep som inngar i algoritmisk tenkning og typiske arbeidsmater den algoritmiske tenkeren bruker for &
lgse problemer (Utdanningsdirektoratet, 2019)

Figur 6 som er hentet fra Utdanningsdirektoratet (2019) viser ngkkelbegrepene de har brukt for
a beskrive den algoritmiske tenkeren, som igjen gjenspeiler Grover og Pea (2013) sin
oppsummering. En viktig observasjon er at algoritmisk tenkning ikke bare er noe man gjer nar
man jobber med selve programmeringen, det er en prosess som kan bruke et
programmeringssprak som hjelpemiddel, men ngdvendigvis ikke trenger det. Algoritmisk
tenkning kan handle like mye om tankegangen og prosessene fgr man starter med selve

programmeringen.

Algoritmisk tenkning er viktig i prosessen med a utvikle strategier og framgangsmater for a
lgse problemer og innebeerer & bryte ned et problem i delproblemer som kan lgses systematisk.
Videre innebeerer det & vurdere om delproblemene best kan lgses med eller uten digitale
verktgy. Problemlgsing handler i tillegg om & analysere og omforme kjente og ukjente
problemer, lgse dem og vurdere om lgsningene er gyldige.
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2.3.4 Oppsummering problemlgsning og problemlgsningsprosessen

Gjennom de siste delkapitlene har problemlgsning og problemlgsningsprosessen blitt
presentert. Et matematisk problem ble presentert som sa nart betydningen av ordet «problem»
i hverdagsspraket som mulig. Det innebeerer at det skal vere uklart for problemlgseren hvilke
Igsningsmetoder som kan brukes for a lgse problemet. Det er viktig a papeke at problemlgsning
ikke alltid blir sett pa som et mal i seg selv, men kan brukes til & nd andre mal. Dette kan kobles
opp mot algoritmisk tenkning siden problemlgsning kan vere veien til a utvikle den
algoritmiske tenkeren i seg selv. Figur 5 fra Shute et al. (2017) tydeliggjorde overlappen mellom
algoritmisk tenking og problemlgsning. Eller en kan se pa det som Utdanningsdirektoratet
(2019), at man velger a beskrive algoritmisk tenkning som en problemlgsningsmetode. Uansett
hvilken vinkling en velger vil ssmmenhengen mellom problemlgsning og algoritmisk tenkning
alltid veere til stede. Derfor vil man gjennom bruk av gode problemlgsningsoppgaver kunne

utvikle elevens problemlgsingskompetanse, samt deres evne til & tenke algoritmisk.

Jobber man med problemlgsingsoppgaver gar man naturlig over i det jeg har valgt a kalle
problemlgsningsprosessen. De to teoriene som belyser problemlgsningsprosessen som er
presentert over er Polya (2004) og Mason et al. (2010). En kan koble startfasen opp mot
forstaelse av problem og legge en plan. Samtidig som gjennomfaring av problemet og
angrepsfasen begge omhandler & matematisk lgse ut problemet. Til slutt har man anmelderfasen
og det & se tilbake som begge omhandler refleksjoner rundt problemet og ens mulighet til &
videreutvikle oppgaven til en starre kontekst, altsa generalisere. De to teoriene omhandler ikke
problemet, men selve gjennomfgringen av a lgse en problemlgsningsoppgave. Begge teoriene
poengterer at det ikke er en gitt rekkefglge og at man gjerne beveger seg mellom fasene

gjennom prosessen ved a lgse en problemlgsningsoppgave.

Studerer man figur 6 er det listet opp ulike arbeidsmetoder for den algoritmiske tenkeren.
Utdanningsdirektoratet (2019) skriver at & gjere feil underveis er en viktig del av prosessen nar
man lgser en oppgave, og den algoritmiske tenkeren ma ha strategier for & oppdage at noe er
feil og rette feilene. Gode lgsninger oppstar ikke ut av intet, og samarbeid og deling er derfor
viktig i arbeidet for den algoritmiske tenkeren. Dette kan kobles opp mot tankene rundt
problemlgsning og viser igjen den nare tilknyttingen mellom begrepene.
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3.Metode

| dette kapitelet vil jeg presentere metoden jeg har valgt & bruke i tiln@rmingen til
datainnsamlingen. Gjennom kapittelet presenterer jeg alle vurderinger som er tatt og hva som
er blitt diskutert. Det blir belyst hvordan forarbeid, gjennomfgringen og etterarbeid av
datainnsamlingen ble gjennomfert. Datainnsamlingen ble gjennomfert i samarbeid med
medstudent Emilie Lillehagen Brenden. Valget om a samle inn datamaterialet sammen ble gjort
for & redusere arbeidsmengden og samtidig gi muligheten for a kunne spille pa hverandres
arbeid med datamaterialet selv om vi skriver to ulike prosjekter. Samarbeidet ga oss en ekstra
trygghet i det & ha en stattespiller gjennom en prosess som var ny for begge. Siden alle
avgjarelser angaende datainnsamlingen er et samarbeid, er det i det fglgende naturlig & bruke

«vi»-form.

3.1 En kvalitativ tilneerming

For & kunne si noe om tilneermingen gjort i denne oppgaven er det viktig & si hva metode
innebarer. En metode kan forstas som et verktgy vi kan bruke for & kunne observere
virkeligheten (Bjerndal, 2011). Mennesker har alltid hatt en fascinasjon av a prgve a forsta
virkeligheten rundt seg, noe som blant annet har fert til store vitenskapelige fremskritt. Studier
starter ofte ved at man identifiserer et problem eller tematikk man gnsker & studere. Etter & ha
identifisert problemet eller tematikken gnsker man a samle inn data som er relevante for a

studere problemet (Creswell, 2002).

Begrepet «forskning» er vidt, men forskning deles gjerne inn i to hovedgrupper, basert pa hva
som brukes som data: kvalitative- eller kvantitative data. Tilsvarende skiller vi mellom
kvalitative og kvantitative forskningsmetoder. Ifglge Bjgrndal (2011) er det som spesielt skiller
kvalitative og kvantitative forskningsmetoder, hvordan man forholder seg til tall. Forskere som
bruker kvantitative metoder er gjerne opptatt av presis tallfesting av data fra et stort utvalg. Den
kvalitative forskeren sgker pa den andre siden & naerme seg en dypere forstaelse av det som skal
studeres, med utgangspunkt i for eksempel dybdeintervjuer av et lite utvalg deltakere. Det
finnes forskere som benytter seg av sakalte mixed-methods, altsa som bruker en blanding av
kvalitative og kvantitative data. Etter diskusjoner med min medstudent falt vi pa at vare tema

og midlertidige problemstillinger best kunne diskuteres ved & samle inn kvalitative data. Vi
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gnsket a fa et innblikk i elevenes verden og mente dette best lot seg gjgre gjennom kvalitativ

metode.

Malet med kvalitativ forskning er a fa tak i, samt & prgve a forsta andre menneskers handlinger,
meninger, tanker, kunnskaper, falelser og opplevelser. Vi vil ha tak i og tilgang til
forskningsdeltakerens livsverden (Kvale & Brinkmann, 2015). Man samler inn datamateriale
og konstruerer det i stor grad i samspill med forskningsdeltakerne. Kvaliteten pa dette materialet
er i stor grad avhengig av forskerens kommunikative og mellommenneskelige ferdigheter. Det
innebaerer evnen til & etablere kontakt, skape en atmosfere av tillit og utvikle gode relasjoner
(Nilssen, 2014, s. 30).

| forskning som foregar i samfunnet, og det inkluderer forskning i skolen, benyttes gjerne
samfunnsvitenskapelig metode (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 16). Tilnermingen
gjennomfart i denne studien er en blanding av fenomenologisk og hermeneutisk tilnzerming.
Bade fenomenologiske og hermeneutiske studier legger vekt pa fortolkning og forstaelse av

hvilken mening som knytter seg til ulike handlinger.

Tjora (2012) beskriver det & veere opptatt av hvordan fenomener og situasjoner oppleves vil ga
under fenomenologi. Utgangspunktet for fenomenologiske analyser beskriver Grgnmo (2004)
som en beskrivelse eller forstaelse av virkeligheten slik aktgren selv oppfatter den. | denne
studien er aktgrene elever som deltar i prosjektet. Det er elevenes egen opplevelse av
fenomenene, eller elevenes livsverden, som legges til grunn for analysen. Eller mer presis
elevenes opplevelse slik den blir fortolket gjennom analyse og drefting. | tillegg vil vi som
forskere vare opptatt av a fa innsikt i elevenes erfaringer, opplevelser og oppfatninger i en mer
generell forstand, slik at intensjonen med den enkelte handling kan settes inn i en starre
sammenheng. Grgnmo (2004) tar videre utgangspunkt i at hermeneutiske analyse vil innebzre
en forstaelse av elevenes og deres handlinger som deler av en mer omfattende helhet enn kun

deres egen opplevelse.

Siden denne studien er begrenset av flere faktorer som blant annet kjennskap til elevene og
deres livsverden, vil ogsa analysen vaere begrenset og dermed innebzre et fenomenologisk syn

sammen med et hermeneutisk syn.
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3.2 Datainnsamling

Etter at valget hadde falt pa en kvalitativ tilnaerming var det flere valg og aspekter som matte
vurderes. Vi ble enige om a ha et elevsentrert fokus for datainnsamlingen. Det var gnskelig a
tilpasse datainnsamlingen slik at vi begge fikk mest mulig grunnlag for & kunne utforske vare

individuelle problemstillinger og tema.

3.2.1 Utvalg og kontekst

Vi tok utgangspunkt i en problemlgsningsoppgave innen sjangeren «figurtall», med et innslag
av programmering som hjelpemiddel. Vi gnsket at elevene skulle sitte i grupper pa to elever
slik at de kunne diskutere oppgaven. Oppgaven skulle gjennomfares utenfor klasserommet.
Dette fordi vi lettere kunne sette sgkelys pa elevene og at elevene ikke skulle bli distrahert.
Som forskere ma vi ta hensyn til hvordan fenomenet som studeres kan bli pavirket av var
tilstedeveerelse, og til en viss grad om hvordan vi blir pavirket av vart forskningsfokus (Nilssen,
2014, s. 31). Vi ble enige om at selv om vi tok elevene ut av klasserommet og samtidig valgte
a veere til stede ville dette gagne datainnsamlingen. Grunnet begrenset tid var vi avhengige av
at lydopptakene ble tydelige og at elevene jobbet med gnsket oppgave. Dette var lettere a falge
opp med en liten gruppe elever pa et grupperom enn i et stort klasserom. Det var i tillegg

begrensinger med tanke pa a gjennomfare skjermopptak med hensyn til personvern.

| den videregaende skolen er det mest naturlig & bruke skriftbasert programmering, heller enn
grafisk basert programmering. Elevene som gar vgl i skoledret 2020/2021 skal ha fatt
kjennskap til det skriftbasert programmeringsspraket Python gjennom blant annet
matematikkundervisningen(Utdanningsdirektoratet, 2020). Vi hadde selv kjennskap til dette
programmeringsspraket, noe som gjorde det lettere for oss a bruke dette i oppgaven. Vi
kontaktet ulike skoler og fikk tilgang til elever fra en 1T-klasse ved en videregdende skole i
Vestland fylke. Elevene deltok frivillig, siden de ble tatt ut av vanlig undervisning for a delta i

prosjektet.

Siden en del av oppgaven inkluderte programmering, valgte vi a gjennomfare skjerm- og
lydopptak av gjennomfaringen. Det ble pa slutten tatt et valg om a sette opp kamera bak elevene
for & fa et godt overblikk over situasjonen. Bjgrndal (2011, s. 113) skriver at lydopptak vil vare
nyttig for en observaterer siden man kan observere mer enn en gang gjennom & hgre pa

datamaterialet. Selve innsamlingen vil kunne oppleves som mindre krevende siden man ikke
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ma notere og observere alt til minste detalj. Ved bruk av et kamera bak i grupperommet fikk vi

mulighet til & i ettertid ha et godt bilde av gjennomfaringen.

Samtidig har lydopptak sine svake sider, lydopptakeren kan pavirke de tilstedeveaerende mer enn
en vanlig observatgr. Det a bruke lydopptak kan medfgre at man som observater blir mindre
apen for & observere og forstd sammenhenger i komplekse interaksjonsprosesser (Bjerndal,
2011).

3.2.2 Utforming av oppgaver

Gjennom arbeidet med a utforme en oppgave som elevene skulle arbeide med under
datainnsamlingen mette vi pa flere utfordringer. Vi ble veldig bevisst da vi skulle prave a
utforme oppgaven til datainnsamlingen, at det ikke finnes en perfekt oppgave som dekket alt.
Gjennom denne prosessen ble vi veldig klar over at oppgaver fremhever ulike elementer. Det
ble mye pragving og feiling for a finne en passende oppgave. Gjennom diskusjoner med
veiledere ble vi mer bevisst hva ulike oppgaver gjer og hvilket handlingsrom vi gnsker a gi
elevene med oppgaven. Tjora (2012) skriver at en viktig del av forberedelsen til
datainnsamlingen er & sgrge for at arbeidssituasjon mest sannsynlig vil produsere data som

kunne besvare problemstillingen i prosjektet.

Etter flere innholdsrike diskusjoner landet vi pa en oppgave som vi antok ville bli opplevd som
en problemlgsningsoppgave for elevene. For & preve a fa et innblikk i elevenes matematiske
kompetanse var det viktig at oppgaven forble dpen slik at den ga rom for at elevene kunne
diskutere og dermed gi utrykk for ulike former for kompetanse. En problemlgsningsoppgave er
noe som vil variere fra person til person, noe som ble utdypet i teorikapittelet. Hva en person
opplever som et problem er avhengig av det personen kan fra far. Siden vi ikke hadde kjennskap
til elevene, ble oppgaven forst sendt til fagleerer far den endelige oppgaven ble bestemt. | figur

7 er oppgaven presentert.

32



.

Figur 1 Figur 2 Figur 3

a) Ser dere et mgnster? Hva er endringen fra en figur til neste?

b) Bestem et uttrykk for antall kvadrater i figur n. (forklar formelen)

c) Lagetprogram som tar et input n og skriver ut antall kvadrater i figur n.
Eksempel: Programmet kan se slik ut for en figur som er formet som et rektangel,
med input 2:

Formelen for figur n er: nkx(n+1)
For hvilken n vil du finne figurtallet? n-verdi:2

Figur 2 har 6 kvadrater

Figur 7: Oppgaven brukt i datainnsamlingen

Studerer vi mgnsteret gitt i oppgaven kan en observere at det ligner pa en hund eller katt. Det
ble gjort et valg om & ikke be elevene regne ut antall kvadrater i neste figur, altsa figur 4, i
oppgave a. Istedenfor ble de bedt om a beskrive et eventuelt manster eller en endring. Dette
valget ble gjort for & preve a holde oppgaven mest mulig apen. Den siste delen pa denne
oppgaven var a anvende formelen de hadde funnet i deloppgave b i Python. Det ble gitt et
eksempel pd output for & hjelpe elevene & se hvordan vi hadde tenkt programmeringen.
Eksemplet Dble vedlagt oppgaven siden elevene ikke hadde veldig mye
programmeringskunnskap ifglge faglaerer, samt vi tenkte det kunne veere avklarende med tanke
pa malet med oppgaven. I tillegg til oppgaven presentert i figur 7 ble elevene gitt to oppgaver
til. Disse oppgavene ble etter datainnsamlingen sett pa som ikke-relevante for prosjektet. De er

imidlertid vedlagt i vedlegg 1.

3.2.3 Dokumentasjon av datainnsamling

En forsker ma gjennom hele forskningsprosessen forholde seg til etiske hensyn, dilemmaer og
betraktninger (Nilssen, 2014). Dette prosjektet ble meldt til Norsk senter for forskningsdata
(NSD) for a fa godkjenning til 4 bli gjennomfart. NSD ansa prosjektet til & veere i samsvar med

gjeldende personvernlovgiving. Samtykkeskjemaet er vedlagt i vedlegg 2. Nilssen (2014)
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skriver at gjennom informert samtykke sikrer man at deltakerne deltar frivillig og er godt
informert om hensikten med forskningen. Deltakerne skal veere informert om aktivitetene de
vil veere involvert i. Alle deltakerne i prosjektet fikk utlevert et informasjonsskriv hvor de matte

signere pa at de gnsket a delta, samt at de til enhver tid kan trekke seg fra prosjektet.

Som forsker ma man engasjere seg i etisk praksis gjennom hele prosessen. Det a gjennomfare
etiske hensyn er en kompleks sak som innebearer mye mer enn bare 3 folge et sett med
retningslinjer. Creswell (2002) poengterer at etikk skal veere et primarhensyn snarere enn en
ettertanke, og den bar vere i forkant av forskerens agenda. Det ble gjennom hele prosjektet

prgvd a etterstrebe, gjennom informasjon og kryptering av sensitiv informasjon.

3.2.4 Gjennomfgring av datainnsamling

Datainnsamlingen ble gjennomfart med fem elever. Planen var i utgangspunktet a ha seks elever
fordelt pa tre grupper, men siden en elev ikke mgtte ble det en gruppe pa tre og en gruppe pa to
elever. Elevene ble tatt ut av klassen for a sitte pa et grupperom. Der fikk de farst informasjon
om prosjektet og om deres deltakelse, far gjennomfagringen av oppgaven startet. Fra dette
gyeblikket ble skjerm- og lydopptak satt pa, samt en video fra bak i grupperommet. Pa videoen
kan man observere skjermen og hvordan elevene bruker oppgavearket og papir under
aktiviteten. Siden det ble en gruppe mindre enn gnsket kunne vi begge observere gruppene
sammen, noe som ble en statte gjennom videre arbeid med prosjektet. Vi satt bak elevene slik
at de ikke «sd» oss nar de jobbet med oppgavene. Dette for & preve & vaere minst mulig tydelig

for elevene under gjennomfgringen av gkten.

Elevene fikk beskjed om at de kunne stille sparsmal, likevel gjorde vi det tydelig at vi ikke ville
gi de lgsningen pa oppgaven far etter vi var ferdig. Hint kunne bli gitt om gnskelig. Det ble
sagt at det var gnskelig at de tenkte og diskuterte hgyt. Begge gruppene spurte om a bruke
leereboken i Igpet av arbeidet, noe de fikk lov til. Det virket som boken ble hovedsakelig brukt
til arbeidet med programmeringen.

Gruppen pa tre elever holdt pa i ca 1 time og 30 min, hvorav to av elevene var veldig involvert
og den siste ikke deltok. Denne gruppen vil bli henvist til som gruppe 1. Den andre gruppen
jobbet med oppgaven i ca 45 min, hvor det var en elev som var mer delaktig enn den andre.

Denne gruppen blir henvist til som gruppe 2.
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Etter gjennomfaringen var vi forngyd med det vi hadde fatt samlet inn av data, selv om vi
«mistet» en gruppe. Vi diskuterte om vi mente vi hadde nok datagrunnlag til & besvare vare
individuelle problemstillinger. Det kunne vert nyttig 4 samle inn data fra en til to grupper til,

men grunnet Korona og tidsaspektet ble ikke dette prioritert.

3.2.5 Transkribering

Siden vi begge gnsket & bruke kategorisering eller koding av datamaterialet ble det valgt &
transkribere alle lydopptakene. Lydopptakene ble fordelt mellom oss for transkribering. Vi ble
enige om et system for hvordan vi gnsket & gjennomfgre transkriberingen, uavhengig av dette
vil transkripsjonen veere farget av hva den som gjennomfarte den synes er viktig. Dette kan ha
pavirket hvordan ting er blitt tolket i analysedelen. Overgangen fra lyd til tekst vil aldri bli helt
ngyaktig, da man ma tolke og analysere observasjonene gjennom teksten (Nilssen, 2014).
Transkripsjonene var planlagt a bli gjennomfart pa bokmal med oppdiktede navn slik at elevene
ikke kan gjenkjennes. Elevene pa gruppe 1 ble da Andreas, Ole og Jens, mens gruppe 2 besto
av Lars og Martin. Det ble tidvis fraveket a skrive pa bokmal siden det var lettere a transkribere
mer ordrett hva som ble sagt. Siden spraket ikke er hovedfokus i forskningsspgrsmalet, vil ikke
dette pavirke oppgaven. En utfordring ved & kun analysere samtaler som er gjort om til tekst,
altsa transkripsjonene, er at man ikke far med seg elevenes tonefall og kroppssprak nar de prater
(Nilssen, 2014). Siden vi var til stede under gjennomfgringen og det ble filmet fra bak elevene
kunne vi prgve a fylle inn «tomrommet» i transkripsjonene, samtidig vil personlige

observasjoner veere farget av egen tolkning av situasjonen.

Tabell 1: Forklarende innhold tilhgrende tegn brukt i transkriberingen

Tegn Betydning

- Betyr kort pause i et sekund ellet to, eller at
elevene stopper a snakke midt i en setning

-- Betyr lengre pause mer enn 2-3 sekunder

Betyr ord en ikke kan hgre godt nok til a
transkribere

/ Nar en avbryter en annen sa denne slutter a
snakke og den som avbryter overtar

O Beskrivelse av situasjon eller ting en ser eller
forstar fra observasjon eller video

<> Kommentar til teksten eller annet

[] Markerer kodene brukt i analysen
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3.2.6 Forskningens kvalitet

Nar man arbeider med en studie sitter man gjerne med et gnske om at den skal vere av god
kvalitet. En gnsker at studien man utarbeider har troverdighet og at andre har mulighet til a
kvalitetssikre arbeidet. Ofte blir reliabilitet, validitet og generaliserbarhet brukt som indikatorer
pa kvalitet. Det vil veere et skille mellom kvalitetstegn innen kvalitativ og kvantitativ forskning.
Nilssen (2014, s. 137) poengterer at innen kvalitativ forskning vil forskerens bakgrunn og
tolkninger av ulike situasjoner pavirke analysen. Gjennom aktivt & preve a holde studien
objektiv og apen, samt en bevissthet for egen forskning vil det kunne sikre studiens

troverdighet. Det er gnskelig at leseren kan etterspore prosessen (Nilssen, 2014, s. 137).

Tjora (2012) knytter gyldighet (validitet) til om svarene forskeren finner i studien, faktisk er
svar pa de spgrsmalene som er forsgkt stilt i studien. For a styrke denne studiens gyldighet er
datamaterialet diskutert og gjennomgatt med medstudent og veileder gjennom prosjektets
varighet. Gjennom prosjektet har det hele tiden blitt jobbet mot & holde fokuset rettet mot
oppgavens problemstilling.

Tjora (2012) skriver at forskeren kan styrke gyldigheten ved a veere apen om hvordan
forskningen er praktisert, samt ved a redegjere for de valg forskeren har tatt nar det gjelder for
eksempel datagenereringsmetoder og teoretiske innspill til analysen. Helt til slutt vil det likevel
vaere metodisk treffsikkerhet med utgangspunkt i problemstillinger og forskningssparsmal som
veier tyngst med tanke pa gyldighet. Altsa vil sammenhengen mellom forskningsspgrsmal og
teori knyttet opp mot datamaterialet veere viktige faktorer for studiens gyldighet. Gjennom
dette metodekapitlet er det pravd a gjare rede for hvordan prosjektet er planlagt og gjennomfart.

Validiteten til transkripsjoner kan avgjgres av objektiviteten til oversettelsen fra tale til tekst,
men dette er komplisert ettersom det ikke finnes én riktig mate a transkribere pa (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 212). Transkripsjonene er gjennomgatt av min medstudent og meg selv.

Dette ble gjort bevisst for & prave a gjgre overgangen fra tale til tekst mest mulig objektiv.

Studiens reliabilitet, ogsa referert til som palitelighet kan bli pavirket av flere faktorer. Tjora
(2012) skriver at forskeren gjerne vil ha et engasjement i temaet det skal forskes pa. Dette
engasjementet kan oppfattes som en ressurs sa lenge den ikke blir misbrukt, da blir det gjerne
sett pa som stay. Om engasjementet skal kunne utnyttes som en ressurs er det viktig at man i
analysen er eksplisitt. Da man i en kvalitativ studie forsker pa mennesker, kan en sjeldent

gjennomfare datainnsamlingen pa akkurat samme mate en annen gang (Nilssen, 2014, s.141).
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Dette gjer at man som forsker ma veere veldig beskrivende og objektiv i analysen. Det er viktig

a gjere rede for hvordan sin egen posisjon kan pavirke forskningen.

For a styrke prosjektets palitelighet var det viktig a reflektere over om man har noe til felles
med informantene, eller om man har spesiell kunnskap, engasjement, og hvordan slikt kan ha
pavirket tilgangen til feltet, utvalget, datagenering, analyse og resultater. Tjora (2012) skriver
et spgrsmal som gjerne brukes for & teste en studies palitelighet innen forskning er: Ville
resultatene blitt det samme dersom en annen forsker gjorde den samme jobben? Dette betyr
ikke at resultatene blir ngyaktig de samme, men at man kan finne tydelige skiller om hvor de
ulike forskerne har tolket ulikt. Det ble hele tiden gjort valg som skulle tydeliggjere skille
mellom oss som forskere og elevene som gjennomfarte gkten. Valget om lite interaksjon med
elevene var grunnet i & opprettholde paliteligheten i elevenes arbeid uten for mye pavirkning

fra oss.

Generaliserbarhet er noe som gjerne skjer spontant i hverdagen. Tjora (2017) skriver at i enkelte
studier ser man bort fra temaet generalisering. Malet med studien kan handle om & ga i dybden
i et spesifikt problemomrade hvor det situasjonsbestemte mgtet mellom forsker og informant
eller informasjon knyttet til det spesifikke studiet ikke er gnskelig a generalisere. | enkelte
studier kan malet veere a belyse et konkret problem heller enn & utvikle innsikt som gar ut over
det helt spesifikke tilfellet.

Det kan argumenteres for at avgrensede casestudier, som ikke eksplisitt drgfter et
generaliseringspotensial, kan ha forskningsmessig nytte, fordi andre forskere i sin lesning kan
teste studiens gyldighet. Det kan tenkes at naturalistisk generalisering kan vere mulig om
metoden er sa detaljert forklart at leseren kan vurdere gyldigheten opp mot egne caser og
vurdere om funnene som er gjort kan gjelde for sitt eget studie. Det at naturalistisk
generalisering overlater til leseren a avgjere om forskningen er gyldig kan veere problematisk
nar forskningssamfunnet er enige om at generalisering er et av malene med forskning (Tjora,
2017).

Malet med studien var a belyse noen elevers gjennomfgring av en problemlgsningsoppgave og
studere deres matematiske kompetanse og algoritmiske tenkning ved bruk av programmering
som hjelpemiddel. For denne studien vil det veere snakk om naturalistisk generalisering. Den
enkelte leser ma avgjere gyldigheten knyttet opp til sitt bruk av funnene. Likevel er det gnskelig

at man som laerer kan leere av funnen selv om det ikke er noe garanti for generaliserbarhet.
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3.3 Analyseverktgy og koding
Prosjektets problemstilling lyder som; Hvilken matematisk kompetanse kom til uttrykk i
samtaler mellom elever som har arbeidet med en problemlgsningsoppgave med programmering

som hjelpemiddel?

For & spisse oppgaven ble det etter datamaterialet var transkribert gjort et valg om a ga induktivt
inn i datamaterialet, dette for a se etter utfordringer elevene mgtte i oppgaven. Valget ble tatt
fordi datamaterialet ga store mengder data, inkludert data som ikke er relevant for analysen.
Etter & ha funnet elevenes utfordringer ble det gjennomfart en datareduksjon for a skille de
faglige utfordringene fra de ikke-faglige utfordringene. Dette ble utgangspunktet for analysen
med tanke pa matematisk kompetanse. Det var et gnske om a studere problemlgsningsprosessen
nermere. Derfor ble problemstillingen videre delt opp i to forskningsspersmal for videre

analyse.

1. Hvilke matematiske kompetanser kom til uttrykk nar elevene mgtte utfordringer i sitt
arbeid. Kan man observere spor av algoritmisk tenkning i elevenes tankegang?
2. Hvordan arbeider elevene med oppgaven med utgangspunkt i en

problemlgsningsprosess?

Det farste forskningsspgrsmalet tar utgangspunkt i det reduserte datamaterialet. Datamaterialet
ble organisert gjennom koding basert pa Kilpatrick et al. (2001) sin inndeling av matematisk
kompetanse. A kode innebarer her & utarbeide kjennetegn som identifiserer elevenes
matematiske kompetanse. Nar de faglige utfordringene var kodet etter matematisk kompetanse,
ble det sett etter spor av algoritmisk tenkning. Fra figur 6 kan man se flere ngkkelbegreper pa
hva det inneberer a vere en algoritmisk tenker. Fra ngkkelbegrepene er det prevd & se om

elevene utrykker algoritmisk tenkning knyttet til de faglige utfordringene.

Videre ble det sett pa problemlgsningsprosessene til de to gruppene. Da er hele datamaterialet
brukt for a4 preve & fa et helhetlig bilde av situasjonen. Mason et al. (2010) deler
problemlgsningsprosessen inn i tre deler, hvor hver del har flere aspekter. Det ble sett etter tegn
fra teorien til Mason et al. (2010), om hvor elevene befant seg eller arbeidet i forhold til start-,
angreps- og anmelderfasen. Dette ble gjennomfart som en grovinndeling for & skape et bedre

bilde av elevenes gjennomfaring av oppgaven. Det ble valgt & ga direkte inn i datamaterialet
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for & kode etter de ulike delene av problemlgsningsprosessen. Figur 8 viser analysearbeidet.

Pilene indikerer hva som har veert stegene gjennom prosessen fra hele datamaterialet til funnene

basert pa forskningssparsmalene.

Matematisk Algoritmisk
1 kompetanse tenkning
som kommer
. til uttrykk
Faglige
Datamaterialet utfordringer

Problemlgsningsprosessen

Figur 8: lllustrasjon av analyseprosessen

For det farste forskningssparsmalet ble kodene basert pa Kilpatrick et al. (2001) sine fem trader
for kompetanse brukt sammen med en kode som ble kalt ikke matematisk. Den ikke
matematiske koden ble utformet pa bakgrunn av datamaterialet. Dette siden det var en del
elementer tilhgrende programmeringen jeg mener ikke omhandler elevenes matematiske
kompetanse. Det ble gjort litt tilpasninger pa definisjonene fra teorien. For tolkningen brukt i

analysen se tabell 2 under.
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Tabell 2: Forklaring av kodene brukt for & kode etter elevenes matematisk kompetanse inspirert av Kilpatrick et al. (2001)

Begrep Kode

Innhold

Forstéelse F

Denne koden innebzrer forstaelse av matematiske begreper, operasjoner og
relasjoner. Koden inneholder i tillegg elevenes egen forstaelse av oppgaven.

Beregning B

Beregning handler om a utfare prosedyrer fleksibelt, ngyaktig og effektivt
innen kalkulasjoner. Denne koden inneholder ogsa tellinger gjennomfart.

Anvendelse eller | S

Strategisk kompetanse innebearer a kjenne til en variasjon av ulike

strategisk lgsningsmetoder, i tillegg til & ha kunnskap om hvilke strategier som vil

tankegang kunne vaere nyttig for & lgse et spesifikt problem. Denne koden er ogsa brukt
hvor det oppleves at elevene legger en plan for hvordan de skal lgse
oppgaven.

Resonnering R Resonnering gar pa kapasitet til logisk tankegang, refleksjon, forklaring og
begrunnelse.

Engasjement E Engasjement kan sees pa som evnen til & se matematikk som fornuftig,

nyttig og verdifullt, kombinert med & ha tro pa sin egen fremgang i faget.
Engasjement blir i tillegg sett pa som innlevelse og tilknytning til oppgaven.

Ikke matematisk | |

Innhold som ikke kan kategoriseres innenfor noen av kategoriene ovenfor.

For det andre forskningsspgrsmalet ble det tatt utgangspunkt i kodene gitt i tabell 3. Kodene tar

utgangspunkt i de ulike fasene ved problemlgsning fra Mason et al. (2010), men vil bli henvist

til med begrepene fra tabell 3. Denne kodingen ble s& gjennomfart pa hele datamaterialet.

Tabell 3: Oversikt over begrep, koder og innhold fra Mason et al. (2010) hentet fra teorikapittelet

Begrep Innhold
Startfasen Tolker, leser og forstar oppgaven.
Angrepsfasen Prgver a lgse oppgaven fra det man lerte i startfasen.

Anmelderfasen

Sjekker resultatet, reflekterer over ideen og gjennomfgringen, og

kan utvide til en starre kontekst.

Da datamaterialet for de to gruppene var kodet ble det prevd a lage en figur av arbeidet inspirert

av Schoenfeld (2016, s. 24). Figuren er presentert i analysen i kapitel 4, den ble laget fra antall

linjer kodet for hver fase. Nar kodingen var gjennomfert ble antall linjer i en fase telt opp. Etter

dette ble hver fase sammenlignet med totalt antall linjer i transskripsjonen for & kunne lage

figuren mest mulig troverdig.
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En svakhet ved analyseverktgyet er kompleksiteten til matematisk kompetanse. En tolkning
mellom de ulike kompetansene kan vare krevende og det kan vare at en annen person ville
kodet det annerledes. Studien dekker kun den matematiske kompetansen som kommer til
utrykk gjennom dialog. Jeg tenker at elevene sikkert sitter inne med mer kunnskap som de
ikke aktivt ytrer, noe som gjer at denne studien kun indikerer hva som kom til uttrykk av

matematisk kompetanse, og ikke hvilken matematisk kompetanse elevene har.
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4. Resultat og Analyse

Begge forskningsspgrsmalene som er presentert under analyseverktgy har utspring i
problemstillingen. Gjennom arbeidet har ikke forskningsspegrsmalene veert direkte separerte,
det har hele tiden veert et forsgk pa a se helheten. Valget om a dele problemstillingen inn i to
forskningsspgrsmal grunnet i & holde en struktur og enklere ha et fokusomrade gjennom
analysen. Forskningsspgrsmalene som skal analyseres i dette kapittelet er som nevnt over i
delkapittel 3.3.

For funnene i det farste forskningsspgrsmalet er det presentert to faglige utfordringer elevene
mgtte i arbeidet med oppgaven. Elevene ble farst utfordret til & finne matematiske uttrykk som
representerte figurene i en figurtallsoppgave. Deretter ble elevene utfordret til & anvende
matematikken i programmering. Funnene er delt inn i eksempler hvor det er en beskrivelse over
eksemplet slik at det skal vere lettere for leseren og felge, deretter kommer tilhgrende
transkripsjoner. | transkripsjonen er den matematiske kompetansen kodet i [ ] basert pa data fra
tabell 2. Transkripsjonene er presentert med linjenummer basert pa hele datasettet per gruppe.
Slik at L3 under et eksempel for gruppe 2 er; linje 3 fra datamateriale til gruppe 2. Etter
eksemplet kommer en analyse som har en beskrivende forklaring pa kodingen. Det er prevd a
deskriptivt forklare hva som blir observert fra eksemplene, deretter vil funnene bli diskutert
videre i diskusjonsdelen. Etter begge utfordringene kommer en generell oppsummering.
Eksemplene ble valgt pa bakgrunn av at jeg mener de oppsummerer fint helheten av elevenes

arbeid.

For det andre forskningssparsmalet er analysen mer beskrivende. Transkripsjonene er brukt til
a lage illustrasjoner av problemlgsningsprosessen i henhold til Mason et al. (2010) sin inndeling
som ble presentert i teorien. Det er deretter presentert et eksempel pa de ulike fasene for hver

gruppe for a gi et innblikk i hvordan kodingen er gjennomfart.

4.1 Elevers matematiske kompetanse og algoritmisk tenkning
Under vil det farste forskningsspgrsmalet bli analysert i kapitel 4.2 og 4.3 med utvalgte

undereksempler. Spgrsmalet lyder som falger; Hvilke matematiske kompetanser kom til uttrykk
nar elevene mgtte utfordringer i sitt arbeid. Kan man observere spor av algoritmisk tenkning i

elevenes tankegang?
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4.2 Utfordring: Lage formelen for figurtallene

Den forste faglige utfordringen som mette gruppene var hvordan de skulle finne formelen for
figurtallene. Hvordan de kunne lage et uttrykk som til sammen representerte alle de ulike delene
av figuren. Eksemplene som er presentert skal gi et innblikk i hva elevene diskuterte, samt
prave a gi et innblikk i elevenes tanker og ideer gjennom utfordringen. Det som blir presentert
er en liten del av helheten. Det totale inntrykket fra observasjonene og arbeidet med

datamaterialet vil bli kommentert naermere i diskusjonen.

4.2.1 Gruppe 1: «formelen, jeg holder pa & klikke»
Eksempel 1

Elevene har startet opplegget, to elever samarbeider om a lgse oppgaven som er utdelt. Elevene
arbeider ved datamaskinen, og virker velmotiverte til & ga i gang med a lgse oppgaven. Siden
oppgaven de er gitt er en problemlgsningsoppgave, er det ikke helt rett frem for de a starte opp
arbeidet. Siden elevene ikke har arbeidet med lignende oppgaver tidligere, er det utfordrende

a finne ut hvor en skal sette i gang.

L13: Andreas: Men kan vi lage et uttrykk for dette? Bare denne boksen der farst, for den vil ga
ut og bli starre starre og starre. Ogsa samme gjgr vi med denne delen her og denne delen der.
Ogsa tar vi og deler det i fire biter. [FR S ]

L14: Ole: Ja, det er smart. ... en, ni .. <Hgrer han skriver og teller samtidig> [ F B E ]
L15: Ole: ... seks, ni ... <fortsetter & telle> [ B ]

L16: Andreas: hvis | er lik en < starter & skrive i programmet pa pc> [F B ]

L17: Ole: da vil de fglge de andre her sénn. .... N i andre, andre? [ FR ]

L18: Andreas: far jeg ikke til I, der, L er like en, det er lengden. Sa kan jeg ta bredda er lik en
ogsa no tar jeg figur 1da [FBR]

.13 kan man se tegn pa at Andreas viser forstaelse og resonering gjennom maten han snakker
om hvordan figuren vil vokse og bli starre og sterre. Eleven observerer en vekst, selv om
veksten forelgpig bare blir referert til som noe kvalitativt. Hvor stor veksten er blir ikke omtalt
her. Samtidig viser Andreas en form for strategisk tankegang ved at han deler opp figuren, vi

ma gjere med denne delen her og den delen der. Selv om eleven kanskije ikke tenker i baner av
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algoritmisk tenkning, sa kan man si at eleven er inne pa det ved maten han deler opp, eller

dekomponerer problemet.

L14 «Ja, det er smart» forstdr jeg som at Ole gir stette til Andreas sitt forslag med et
engasjement, samt Ole begynner a telle pa figurene. Noe som indikerer at Ole viser bade
engasjement og beregning. Ole viser tegn til forstaelses gjennom at han anerkjenner ideen til
Andreas og begynner rett pa tellingen. L15 fortsetter Ole a telle, noe som ikke indikerer
utrykking av ny matematisk kompetanse. Eleven ser ut til 3 se et mgnster som ligner pa tre-
gangen. | L16 begynner Andreas & snakke om en I. Fra datamaterialet samt tilstedevaerende
observasjon tolkes dette som at eleven snakker om en lengde. Andreas ytrer en forstaelse av sin
tolkning av oppgaven, samt gir han lengden en verdi som tyder pa en evne til a gjere
beregninger. L17 tolkes det som Ole resonnerer pa hvordan de ulike delene av figuren vil falge
et mgnster, samtidig som han viser en forstaelse for oppgaven nar han utrykker n i andre. L18
kan vi fglge Andreas sin ide med bruk av lengde til & finne et manster som kan hjelpe eleven
med a lage en formel. Jeg tolker det slik at dette kommer fra en misoppfatning av oppgaven
eller at eleven har gjort en lignende oppgave far hvor man har anvendt lengden til figuren. Det
star i konflikt til hva Ole har begynt a resonnere om i L17 hvor han uttrykker mgnsteret med n.
Selv om Andreas sin tolkning kan ha grobunn i en misoppfatning vil jeg pasta eleven viser en
forstaelse, samtidig kan de tolkes som at han resonerer rundt egen forstaelse og videre bruk av

den. Andreas setter verdi pa lengden slik at han kan bruke den i beregninger.
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Eksempel 2

Elevene har kommet godt i gang med problemlgsningsoppgaven. De star litt fast i arbeidet med
a finne en lgsning. En utfordring elevene mgater er & utforske hverandres tankerekker og

samtidig utvikle en ide.

L44: Andreas: er ikke ... 1*1 ogsa blir det 2*2 sa blir det 3*3 med engang vi far til denne der
sa kan vi bare legge til de andre figurene vare og da blir det jo egentlig ganske lett. Hvis du
tenke pa , sann her bare plusse man paen [FBR S]

L45: Ole: mm [ F ]

L46: Andreas: Sa da blir jo formelen, samme lengda som bredda men her stiger den jo bare
med ehh, om ikke kan vi bare ta bredden eller lengden, sa stiger den med en i lengden men
ingen i bredda. For da er bredda konstant. [FB R S ]

L47:0le:mm [ F]

L44 kan man observere at Andreas ser «hodet» til figuren falger et kvadratisk mgnster, samt
«halen» er en «enkel rekke». Det kan virke som Andreas har funnet en strategi for a finne
uttrykket, men mangler «kroppen». Jeg tenker at Andreas her viser tegn til forstaelse og
resonnering ved at han ser lgsningen pa deler av oppgaven, men samtidig ser at noe mangler.
Beregningskompetanse fra den kvadratiske rekken, samt strategisk tankegang for a kunne sette
sammen de ulike figurene. Vi kan her se spor av algoritmisk tenkning, pa den maten at elevene
praver a finne et mgnster ved & falge sma biter av mgnster som de klarer & uttrykke aritmetisk,
som 1*1, 2*2, 3*3. Selv om elevene ikke uttrykker generaliteten pa en algebraisk mate, er de i
stand til & uttrykke spesialtilfeller ved hjelp av aritmetiske operasjoner. Steget fra aritmetikk
over i algebra er imidlertid ikke pa plass enda, dette til tross for at elevene ser mgnsteret L44
«.. med engang vi far til denne der sa kan vi bare legge til de andre figurene vare og da blir det
jo egentlig ganske lett..». Det & se mgnsteret er et farste steg pa veien mot a klare a uttrykke
mgnsteret algebraisk (symbolsk). 1 L45 «mm» anerkjenner Ole tankerekken til Andreas som

kan indikere en forstaelse for forklaringen.

L46 fortsetter Andreas sin tanke-rekke om a anvende lengde gange bredde. Dette observeres til
a vaere knyttet til «kroppen» til figuren. Det kan virke som Andreas utforsker ideene kognitivt,
det oppleves som at han viser tegn til & ha en instrumentell forstaelse for hvordan han kan lgse
problemet. Det kan virke som den relasjonelle forstaelsen ikke er like tydelig. Derfor greier han

ikke & skille de to lgsningsmetodene. L47 gjentar Ole anerkjennelse til Andreas sin ide.
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Eksempel 3

Elevene har jobbet i nermere 45 minutter og starter a bli irriterte pa oppgaven. Elevene

o o

fortsetter & prgve a finne lgsningen pa formelen. Utfordringen ligger i at de pragver a

programmere uten & ha fatt endelig kontroll pa utrykket.

L295 Ole:... formelen, jeg holder pa a klikke. [ E ]
L296:0Ole: ... den der den er seks... [ F B ]
L297:Andreas: skal while over, har det noe a si? Hvis vi legger den over [ 1]

L298:0le: denne her ... hvis den er tre s er ... fire gange tre det er tolv ikke sant? Gange to

deter24.[FRB]
L299:Andreas: ja [ F]

L300:Ole: en to tre fire fem seks <teller til> 24. yes! Dette er formelen. jeg fant den. Dette er
formelen fordles... [FBRE]

L.301: Ole: vi ma sjekke den, denne her skal gd. [R E ]

1295 viser Ole et engasjement rundt oppgaven. Ole sier han holder pa a klikke, likevel vil jeg

pasta at det er en falelse som knytter eleven til oppgaven. Det indikerer et gnske om a fa det til.

L.296 og L298 mener jeg Ole viser forstaelse og beregningskompetanse gjennom at han viser
til en del av figuren og hvor mange kvadrater denne inneholder. Samtidig virker det som Ole

resonerer i L298 gjennom at han henvender seg til Andreas i utregningen sin.

1297 ser man eksempel pa det som er kodet som ikke matematisk, siden det handler om while-
lokken de praver a bruke. Dette er knyttet til kompetanse i overgangen mellom matematikk og

programmering.

L300 ser jeg en fortsettelse av Ole sin tankerekke som nd spinner ned til at eleven finner
formelen. Denne har jeg kodet som beregning gitt at eleven teller, viser tegn til & resonnere og
forstaelse fordi eleven mener han har funnet formelen. Engasjement kan tolkes fra «yes!» |
LL302 viser eleven et gnske om & sjekke formelen han har funnet. Dette kodet jeg som
resonnering siden det gar pa logisk tankegang. Engasjement fordi eleven ytrer tanken om at

denne skal ga. Han viser positivitet.
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4.2.2 Gruppe 2: «<hvordan vi skal liksom lage et uttrykk, vet ikke jeg»
Eksempel 4

Elevene har kommet i gang med & lese oppgaven. Begge elevene forholder seg til oppgavearket
og virker ganske forsiktige i fremtoningen. Siden det er en problemlgsningsoppgave er det ikke
en gitt fremgangsmate, sa det er utfordrende & komme i gang.

L6: Lars: Sa, den her sant, den legger til en til pa hver, eh, sann der figur (peker pa figur 1, sa
figur 2 og figur 3, og peker pa halen) og den her ... (peker pa kroppen) [FR]

L7:Martin: Ja [F]
L8: Lars: men hvordan vi skal liksom lage et uttrykk, vet ikke jeg. [R ]

L9: Martin: Ikke jeg heller [R ]

L6 viser Lars indikasjoner pa forstaelse og resonering gjennom forklaringen sin til medeleven.
Maten han peker og bruker figurene i sin forklaring viser tegn pa forstaelse. Resoneringen vil
jeg si kommer av at han ser mgnsteret i gkningen. Eleven ser mgnsteret, men har problemer
med & uttrykke mgnsteret. | L7 bekrefter Martin at han hgrer pa hva Lars sier som er kodet som

forstaelse siden Martin gir tegn til & vaere enig med Lars sine tanker.

L8 mener jeg Lars viser tegn til resonering gjennom det faktum at han utrykker at han ikke vet
hva som ma gjeres for a finne uttrykket. 1 L9 utrykker Martin usikkerhet likt som Lars i linjen

over.
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Eksempel 5

Elevene er fortsatt usikre pa fremgangsmate, Lars har begynt a lufte noen tanker for, Martin.
Martin virker veldig tilbakeholden til & ytre seg, noe som gjer det vanskelig & utforske

lgsningsmetoder sammen, det er en utfordring nar de ikke ytrer tankene sine.

L25: Lars: det blir lissom n pluss 1 i parentes (skriver samtidig og viser til Martin). Det blir jo
n pluss ... eh, nei, ogsa ganger du det med 3, som er der (peker pa bunnen av figur 1) minus den
(peker pa den tomme kvadraten i kroppen til figur 1). (peker pa figur 2) her blir det ... der er
toeren ... der er det eneren, der er toeren ... (peker pa det han har skrevet under figurene) men

jeg vet ikke hvordan vi skal fa det til inni en sann, eh - - ienformel. [FBRS]
L26:Martin: Jeg har ikke peiling. [F R ]

L27:Lars: Okei - - jeg tror at bare pa disse her, den (peker pa noe han har skrevet) det er den
delen der (peker pa hodet) - pluss den delen der (peker pa halen) — ja — sa da er det den delen

som ... (peker pa kroppen) [FBR]

L25 har Lars kommet frem til noen tanker angaende uttrykket. Han forklarer til medeleven
hvordan han tenker. Han gir indikasjoner pa usikkerhet nar han sier; at hvordan det skal inn i
en formel er usikkert. Jeg vil si en ser tegn til at eleven viser forstaelse, han utfarer beregninger
og resonerer over videre arbeid. Det er lett a falge elevens tankegang gjennom at han anvender
oppgavearket i forklaringen til Martin. Sammenlignet med forrige eksempel, har eleven na klart

a uttrykke seg aritmetisk, selv om eleven fortsatt mangler evnen til & uttrykke seg algebraisk.

L26 utrykker Martin at han ikke kan bidra med a sette det inn i en formel eller bygge videre pa
tankerekken. Dette mener jeg viser tegn til bade forstaelse og resonnerings gjennom at Martin
har hert pa Lars sitt forslag. En kan tenke at Martin har tenkt igjennom hva Lars sier og har
resonnert og vurdert forslaget far han sier han ikke har peiling. | L27 her jobber Lars videre
med tankene i det som ble sagt over. Han ser at de ulike delene utvikler seg ulikt og forstar at
de ma dele figuren inn i tre deler. Det kan virke som at Lars ikke ser hvordan kroppen kan deles
opp eller arbeides med pa andre mater. Samtidig vil jeg si denne uttalelsen inneholder bade

forstaelse, beregninger og resonering.
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Eksempel 6

Etter litt utforskning uten noe god ide pa «kroppen» ble elevene ganske stille. Man kunne merke
at de var veldig usikre og ikke sa trygge til & utfordre sin egen tankegang og kanskije spille pa
hverandre. Derfor ble det gjort et valg om a bryte inn slik at de ikke ble sittende i stillhet. Sa
farste del av eksempel 6 er hintet fra student, sa kommer elevenes videre arbeid etterpa.

Samtalen mellom student og elev

L45: Emilie (student): Hva med a preve a dele, for na har jo dere delt den i 3 deler sant, og den

ene delen er vanskelig. Har dere tenkt pa at dere kanskje kan dele den i mindre biter igjen da.
L46:Lars: ehm

L47:Emilie (student): Kanskje, det er ikke sikkert at det hjelper dere noen ting. Hvis dere synes
det er forvirrende. Men, dere er hvertfall veldig godt inne pa det, sa det er bra jobbet hittil.

Hva skjer etter samtalen

L48: Lars: Ja, det kan hende at det er lettere. For hvis vi deler den sann at det blir 1, 2,3 deler
der (peker pa fremsiden, midten og bakerste del av kroppen). For den her er jo sann, akkurat
det samme som denne her (ringer rundt midten av kroppen og peker pa halen). Det er akkurat
samme, 1,2,3 og 1,2,3. Sa det kan vi gjare. ... og den er ikke sa vanskelig, for det er 1, 2 og 3
der (peker pa fremste del av kroppen, pa figur 1,209 3)./[FRS]

L49: Martin: mm [ F ]

L50: Lars: Det blir da n"2 pluss 2n, ikke sant for her har du n”2 (ringer rundt hodet) ... pluss 2n
det er den og den delen (ringer rundt halen og midten av kroppen) - - ogsa ma vi finne formel
for den delen (peker pa fremste del av kroppen). ... 1 pluss n ganger n - - 1 pluss 1, det blir 2,
ganger en - - jo, der, det er den delen (peker pa fremste del av kroppen) - - der (peker pa fremste
del av kroppen pa figur 2), 1 + 2*2, nei, det passer ikke til den - - Jo, vent, 1 + 2 ganger 2,greit,
dererden...ogsd, 1+3,4*3, [FRB]

L51: Martin: /ja[F]

L52: Lars: Sa blir det sann (setter 2 og to parenteser «2( )»), sa blir det pluss 2n pluss n*2. Ja.

(Setter strek under formelen) - sann, skjgnte du? [ F B ]
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L 45 studenten bryter inn siden gruppen slutter & snakke, for a preve a dra de i gang igjen. Tonen
er vennlig og studenten antyder bare noe de kan gjgre uten a papeke at de ma. Fra L46 virker
det som Lars responderer litt usikkert pa studentens innspill. Videre i L47 sier studenten at de
kan tolke hintet slik de gnsker. Synes det er fint hvordan elevene far en positiv tilbakemelding

pa at de er pa riktig vei. Jeg tenker det kan virke motiverende.

L48, L50 og L52 er alle en samlet tanke-rekke av Lars. Maten Lars bruker informasjonen
studenten kom med viser hvor «lite» som skal til far elevene greier a se lgsningene selv. Maten
Lars forklarer og resonerer seg frem viser tegn til en strategisk tankegang som jeg vil mene her
viser indikasjoner til algoritmisk tenkning. Den algoritmiske tenkningen kan man se tegn til
gjennom at eleven deler figuren inn i mindre deler som hver for seg er enkle a finne mansteret
til. Synes det er fint hvordan Lars presenterer det for Martin, og hvor systematisk han er i
forklaringen. En kan se Lars invitere Martin inn i hans forstaelse av problemet gjennom a sparre

om medeleven forstar hva han har sagt.

L49 og L51 er bekreftende innspill fra Martin, som kan indikere en forstaelse, dette er vanskelig

& bekrefte eller avkrefte.

4.2.3 Oppsummering: Elevenes arbeid med a finne formelen for figurtallene

Gjennom eksemplene som er presentert over er det prevd a gi et inntrykk av elevenes
matematiske kompetanse ved utfordring med a finne formelen for figurtallene. @nsket var a gi
et mest mulig helhetlig inntrykk av hvordan elevenes matematiske kompetanse kom til utrykk
gjennom & utvikle formelen gjennom hele arbeidsgkten. Eksemplene gir et inntrykk av hvordan
elevene utvekslet ideer og tanker gjennom hele arbeidsprosessen med a finne formelen.

| gruppenes farste eksempel er det indikasjoner pa at elevene utrykker mest forstaelse. En
forskjell en kan observere er hvordan Andreas og Ole virker tryggere i sine ideer og starter &
gjennomfare beregninger tilhgrende oppgaven. Allerede i L13 kan man se antydninger pa
algoritmisk tenkning. «Bare denne boksen der farst, for den vil ga ut og bli starre stgrre og
stgrre. Ogsa samme gjgr vi med denne delen her og denne delen der.» gir indikasjoner pa
dekomposisjon som er et tegn pa algoritmisk tenkning. Hos Lars og Martin observerte jeg ikke
noe form for beregningskompetanse i eksempel 4.

Videre i eksempel 2 og eksempel 5 har elevene jobbet videre med utviklingen av formelen. |

eksempel 2 kan man se at Andreas har gatt dypere inn i tanken om a dele figuren inn i mindre
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deler, samtidig som han har funnet at hodet utvider seg kvadratisk og at halen med en. Det er
tegn til at Andreas praver a finne et menster ved a fglge sma biter av mgnster som de klarer &
uttrykke aritmetisk. Dette er starten pa det man kan anta som algoritmisk tenking. En ser
samtidig i samme situasjon at Andreas gnsker a bruke lengde gange bredde for kroppen som
ikke vil samhandle med det han har funnet for resten av figuren. Andreas viser tegn til strategisk
tankegang i denne situasjonen. Ole fremstar stattende til begge ideene. | eksempel 5 er det
indikasjoner pa at Lars har utviklet sine tanker om hvordan han skal ga fram for a finne formelen
gjennom flere kompetanser enn forstaelse. Lars bruker oppgavearket fint i forklaringen til
Martin og prever & aktivere medeleven. Samtidig er det fortsatt tegn til en tilbakeholdenhet hos

elevene i gruppe 2 som man ikke observerer hos gruppe 1.

| eksempel 3 er elevene i gruppe 1 helt pa slutten av gkten. De har jobbet intens med utviklingen
av formelen og begynner a bli frustrerte. | denne situasjonen ser vi tegn til at elevene utrykker
engasjement, samt en far inntrykk av at elevene blant annet har prgvd a anvende while-lgkke
pa programmeringsdelen av oppgaven uten hell.

| eksempel 6 far en se hvordan Lars i gruppe 2 anvender informasjon han far fra en samtale
med studenten etter at gruppen stilnet helt. Etter samtalen kan en tolke det som at Lars anvender
flere av komponentene i sin matematiske kompetanse. En kan observere hvordan han gar fra a
kun utrykke seg aritmetisk til 4 klare & utrykke seg algebraisk. En kan antyde at Lars lgste ut

formelen ved hjelp av dekomposisjon og manstre som er trekk pa algoritmisk tenkning.

4.3 Utfordring: Symbolsk matematikk i programmering og bruk av formel i
programmeringen

| siste del av oppgaven ble elevene bedt om a programmere et program i Python. Programmet
skulle kunne brukes til & skrive ut figurtallene til en gitt figur fra formelen de hadde funnet i
farste del av oppgaven. Etter samtale med fagleerer antok vi at elevene har helt grunnleggende
kunnskaper om programmering. Pa tross av dette oppsto det utfordringer ved overfaringen fra
a ha formelen pa papir til @ anvende den i programmet. Nedenfor er det presentert tre eksempler

som skal belyse elevenes utfordring med programmeringen.
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4.3.1 Gruppe 1: «vi ma bare skrive inn noe»

Eksempel 7

Elevene har kommet i gang med 4 finne et utrykk for figurene, na har de i tillegg startet a
programmere oppgaven. De har ikke kommet fram til samme formel, utfordringen ligger da i
at de likevel velger a starte med programmeringen.

L96: Ole: uansett, Sa hva vi bruker, vi ma bare skrive innnoe [FR]

L97: Andreas: hale lik 1, ogsa kan vi si at - <skriver i programmet, kropp = > vi kan ta stor b
da. Viganger..[FBR]

L.98: Andreas: sann - - ogsa sier vi — hvorfor har jeg, dja, deter I*b. [FR]
L99: Ole: men jeg tenker pd om det er en annen ... [ FR ]

L100: Andreas: dette skal jo egentlig ga ant da. Skal vi kjere? ...< tester programmet> [ F S ]

h=1

=1
1*b=total
hale=1

kropp= B*H

kropp+hale+total=m
print(F'hL@')

Figur 9:Tilhgrende utklipp fra programmet for gruppe 1

L96 har elevene tydeligvis funnet ulike formler for utrykket de leter etter, men det virker som
de er enige om at de far samme svar uansett. Denne uttalelsen er kodet som forstaelse og
resonnering siden Ole viser tegn til at han har tenkt igjennom at formelen deres gir samme utfall

0g at det stemmer med oppgaven.

Gjennom L97 og L98 fortsetter Andreas a utvikle programmeringen gjennom indikasjoner pa
kompetansene forstaelse og beregning. Fra utklippet kan man se tydeligere hvordan elevene
tenker. En kan antyde at total er «hode», ogsa prgver de & legge sammen de tre delene. Studerer
man linje 7 i figur 9 kan man se hvordan elevene setter opp summeringen motsatt av hvordan

Python syntaksen gnsker det. Det samme gjelder linje 4. En kan se at elevene ikke er
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konsekvente. Her har Andreas utviklet et program som bruker lengde gange bredde, altsa de
gnsker a jobbe med arealet av figuren. Dette er kodet under forstaelse og resonering. Resonering
fordi jeg ser tegn til at eleven vurderer lgsningen sin, samt forstaelse fra metoden I*b han gnsker

& bruke.

L99 utrykker Ole «men jeg tenker pa om det er en annen» som jeg tolker som en resonering
over deres valg av lgsningsstrategi. Ole viser her en forstaelse og resonering gjennom a vurdere

deres tanker rundt lgsningen av oppgaven.

Fra L100 kan man se at Andreas gnsker a teste programmet han har utviklet. Han utrykker en
form for enighet med Ole gjennom «dette skal jo egentlig ga ant da», spesielt ved bruk av ordet
egentlig. Samtidig virker det som han er trygg i avgjarelsen sin som tyder pa en forstaelse for
oppgaven. Gjennom gnsket om & kjegre programmet mener jeg Andreas viser strategisk
tankegang, det er et strategisk valg om a teste forstaelsen han har for oppgaven.
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Eksempel 8

Elevene naermer seg slutten av gkten. De har veert gjennom flere prevelser bade for a finne
formelen samt & prgve & programmere den. Utfordringen er & overfgre kunnskapen pa papiret

over i programmet. Samt regnerekkefalge og sette opp utrykket riktig.

L.322: Andreas: hvis du har fatt det til her sa er vi faktisk rimelig glad skal jeg si deg [ E ]
L.323: Ole: hehe. Dette er hvertfall formelen. haper jeg. [ E ]

L324: Andreas: for da har vi tenkt alt for komplisert med dette while dritte og ... for jeg
vurderte... [ FR]

< Deler av transkripsjonen er fjernet >

L.339:Ole: vi ma skrive at en, ehh, en pluss, nei nei, er lik pluss en. Altsa at den gker hver gang.
Sann som dette her. vi skriver det som dette her [ F 1]

L340 :Andreas: men det skrev jeg i stad, det gikk ikke . — men jeg veit ikke, hva er det som er
lagt inn nd da? For to ganger en pluss en, det er jo opphgyd i en som er fire. Pluss to ganger en
som er seks pluss det er syv ja, det stemmer. Figur 2, da er det to ganger to ,fire fem, ti, 14 —
jeg far bare 18da [BR]

L341: Ole: hva skal det veere da? [ F ]

L342: Andreas: deter20[ FB ]

L343: Ole: dette er to, ehh, to tre ganger to det er seks\\ [ B ]

L344: Andreas: du kan ikke det, du ma jo ferst gange. Gange ma du alltid ta farst [ F ]

L.345: Ole: aja.. da er det litt feil her.. nei, denne her skal inni parentesen der, denne skal sta

utenfor sénn... sdnn no skal det.. [ FBR ]

L322 og L323 kan man se indikasjoner pa engasjement hos bade Andreas og Ole. De har jobbet
lenge med a progve a finne et program og formel som fungerer. | L324 kan man se tegn til
forstaelse og resonnering hos Andreas. Nar han utrykker «while dritte», er dette koblet til deres
tidligere forsgk pa a lgse oppgaven ved bruk av while-lgkke. L339 ser man Ole praver a hjelpe
Andreas med a finne ut av hva som er feil i programmet. Det oppleves som det er overgangen
fra & ha formelen representert skriftlig til & anvende den i en ny representasjon som er krevende.

Det a skifte mellom ulike representasjoner utfordrer elevenes forstaelses kompetanse.
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L340 regner Andreas seg gjennom formelen de har funnet og konkluderer med at de far 18
kvadrater i figur 2. Han sier far bare 18, som er en indikasjon pa at eleven tolker dette som feil.
En kan se tegn til at eleven viser evne til beregning og resonnering. 1 L341 kan man se
indikasjoner pa at Ole forstar at Andreas ikke var forngyd med & ha kommet frem til 18. Og
ettersper mer informasjon fra Andreas. Som viser tegn til forstaelse. Gjennom L342 utrykker
Andreas at figur 2 har 20 kvadrater og ikke 18 som formelen ga. Andreas indikerer en forstaelse
og evne til beregning. Videre i L343 begynner Ole a regne selv over formelen for & kunne vere

mer sikker pa Andreas sine utregninger.

| L344 harer Andreas at Ole utfarer en feil regneoperasjon, han bommer pa regnerekkefglgen
og poengterer dette. Andreas indikerer en forstaelse for regneoperasjonene gjennom rettingen.

Fra L345 oppleves det som at Ole blir litt satt ut av feilen, han tenker seg litt om og ser at han
har skrevet feil. Det rettes opp i formelen og han konkluderer na med at det na ma bli riktig
med tanke pa regnerekkefglgen. Denne uttalelsen viser tegn til forstaelse, beregning og

resonering.
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4.3.2 Gruppe 2: «Tror ikke det er sa sjukt langt i fra»
Eksempel 9

Gruppen er godt i gang med programmeringen av formelen. De anvender boken som
hjelpemiddel til programmeringen og setter opp et systematisk script, som de praver a kjare.

Utfordringen ligger i programmeringssprakets regler i forhold til matematiske regler.

figurnummer=input(“Kva f t figurnummer

print(f"d iv inn figurnummer {figurnummer}")

n=figurnummer
2(1+n*n)+2*n+n*n=svar

print( et svar

TERMINAL

~/OneDrive/Documents/semester 9/spesialpensum/datainnsamling/Gruppe3
Oppgavel.py"/OneDrive/Documents/semester 9/spesialpensum/datainnsamling/Gruppe3/0
Kva for eit figurnummer vil du finne klossane til?4
du skreiv inn figurnummer 4

~/OneDrive/Documents/semester 9/spesialpensum/datainnsamling/Gruppe3
Oppgavel.py"/OneDrive/Documents/semester 9/spesialpensum/datainnsamling/Gruppe3/0
File "c:/Users/Ane Vi /OneDrive/Documents/semester 9/spesialpensum/datainnsamling/Gruppe3/Oppgavel.py"”, line 4
2(1+n*n)+2*n+n*n=svar

SyntaxError: cannot assign to operator

~/OneDrive/Documents/semester 9/spesialpensum/datainnsamling/Gruppe3

Figur 10: Utklipp fra skjermopptak tilhgrende eksemplet for gruppe 2

L93: Lars : na skal det komme ... det er svar, det er svaret a greia (peker pa output og det de har
skrevet, altsa 2(1+n*n)+2*n+n*n=svar) Men ... regner det ut fer vi gir et svar da. Ehm - - (Lars
blar i matteboka)Tror ikke det er sa sjukt langt i fra liksom ... <pause> ma vi bruke variabel - -
det kan hende at vima bruke ... [FR S ]

Leser man gjennom koden presentert i figur 10 blir man oppmerksom pa at linje 4 har en red
strek pa starten. Dette antyder at programmet ser en feil. Samme kan man tilegne seg fra a lese
feilmeldingen i terminalen. Elevene viser tegn til at de har forstaelses kompetanse for hvordan

de skal bruke likhets operatoren.
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Bruken av likhets operatoren kan veere ulik fra den matematiske hverdagen til de ulike
programmeringssprakene. Noe elevene ma bli oppmerksomme pa for at de skal mestre
programmeringen som skal inn i skolen. I L93 kan man observere hvordan Lars utrykker seg
mens han utforsker programmet. Jeg mener starten av linjen hvor han spekulerer og prever a
finne feilen viser han forstaelse og en evne til & resonnere rundt oppgaven. Strategisk tankegang
er kodet pa bakgrunn av indikasjoner pa et system i leitingen etter feilen, samt bruk av
leereboken i sgken etter en lgsning.

4.3.3 Oppsummering: Symbolsk matematikk i programmering og bruk av formel i
programmeringen

Gjennom eksemplene presentert under denne utfordringen kan man se elevene slite med
syntaksen til Python samt hvordan handtere feilkodene. Det kan vare en utfordring a fa til
algoritmisk tenkning og problemlgsning i matematikk ved programmering nar elevene har
begrensede forkunnskaper innen programmering og programmeringens logikk og syntaks.
Dette kan man se indikasjoner pa i eksemplene gitt til denne utfordringen. En kan se tegn pa at
elevene stopper opp ved mgate med feilmeldingen og problemer i programmet. Elevene hadde

ulike tilnaerminger til programmeringsdelen.

Gjennom eksemplene presentert for gruppe 1 ser man elevene ha utfordringer med syntaksen i
Python. De utrykker usikkerhet rundt anvendelser som de har litt kjennskap til gjennom
tidligere oppgaver, er likevel usikre pa hvordan det fungerer. For gruppe 1 kan man hele veien
falge de gjennom utfordringen med & finne et utrykk for formelen synkront med at de har
problemer med programmeringen. | eksempel 8 som er helt mot slutten av gkten kan en se at
elevene fortsatt anvender sin matematiske kompetanse, som hvordan de fortsatt tester formelen
gjennom sin forstaelse, beregning og resonnering. For gruppe 2 ble bruken av likhetsoperatoren
en kontrovers mot elevens forstaelse. En kan tenke at bruk av programmering i matematikk
undervisningen kan utvikle matematisk kompetanse, men en ma passe pa at elevene ikke star

fast ved programmeringstekniske utfordringer.
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4.4 Problemlgsningsprosesser sett i lys av Mason et al. (2010)

| denne delen av analysen blir det neste forskningssparsmal analysert. Forskningsspgrsmalet
var; Hvordan arbeider elevene med oppgaven med utgangspunkt i en problemlgsningsprosess?
Nar en person blir stilt ovenfor en problemlgsningsoppgave er hensikten at personen ikke skal
kunne se Igsningen direkte. Dette gjeor gjerne at man jobber annerledes enn om det er en oppgave
som man har kjennskap til og allerede kan en metode for a lgse. Derfor er det interessant a ga
inn i datamaterialet & se hvordan gruppene arbeidet i mgte med en problemlgsningsoppgave.
Det er gatt inn i datamaterialet og sett etter trekk fra tabell 3, altsa pa start-, angreps- og
anmelderfasen i hele datamaterialet for de to gruppene. Gruppene hadde ulik tidsbruk pa
gjennomfaringen, likevel fikk jeg et innblikk i elevenes problemlgsningsprosess. Sammen med
en illustrasjon av gruppens problemlgsningsprosess er det presentert et eksempel pa de ulike
fasene for hver av gruppene. Dette for & gi et innblikk i hvordan jeg har analysert for hver av
kodene. Anmelderfasen er ideelt sett nar elevene reflekterer og generaliserer egne tanker, dette
ble ikke gjennomfart i datainnsamlingen siden elevene ikke ble ferdige med oppgaven. Likevel
avsluttet begge gktene med en samtale mellom elever og student som jeg i dette tilfellet har

valgt & kode som anmelderfasen.

4.4.1 Gruppe 1: En evig runddans av tanker

Som nevnt tidligere besto gruppe 1 av tre elever, hvorav to av elevene var veldig aktive fra
farste stund. Elevene jobbet intens med oppgavens deler i litt over ca.1 time. Det var flere skifter
mellom ulike ideer, prevelser av ideer og tanker som ble ytret i lgpet av denne tiden.
Transkripsjonen inkludert den avsluttende samtalen med en student ente pa 495 linjer. Grunnet
at mye av anmelderfasen ble i samarbeid med en student vil ikke dette bli skalert slik som de
andre fasene er i forhold til tiden elevene jobbet.

Faser Tid brukt i hver enkelt fase basert pa et forhold met utgangspunkt i linjene i transkriptet.
Startfasen
Angrepsfasen
Anmelderfasen

Figur 11: En illustrasjon av gruppe 1 sin problemlgsningsprosess

Fra Figur 11 kan en se at elevene i gruppe 1 skiftet gjentatte ganger mellom start- og
angrepsfasen. Skiftene ble observert hovedsakelig nar elevene byttet ide pa hvordan de skulle

ga fram for a lgse problemet. Det ble sett antydning til to hovedidéer for a lgse ut formelen for
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gruppe 1. Disse ble diskutert under utfordringen med a finne formelen for utrykket for gruppe
1.

Eksempler pa transkripsjon som belyser valgt inndeling av de ulike fasene er gitt under:
Startfasen

Elevene har nettopp fatt oppgaven utdelt, de prever a tolke hva oppgaven gar ut pa.

L13:Andreas: Men kan vi lage et uttrykk for dette? Bare denne boksen der farst, for den
vil ga ut og bli starre starre og starre. Ogsa samme gjar vi med denne delen her og denne
delen der.

Her har eleven startet a tolke hva oppgaven innebarer. Han har sett et system for at
figuren kan deles i flere deler. Jeg ser en indikasjon pa at eleven har lest og forstatt

oppgavens innhold. Det er farste steg i problemlgsningsfasen.

Angrepsfasen

Elevene har satt i gang ideen med & dele figuren inn i ulike deler og har startet a

beregne lgsningen.

L:69: Ole: jeg har hvertfall funnet ut en formel for alt. Her ikke sant i den boksen her,
er det n i andre, mens her borte, denne her, sd gker han med 2*2 , ogsa gker den 2*3

0gsa 2*4 og neste her ogsa den i midten gker med en for hver figur.
<mens elev2 forklarer skriver elevl i programmet>

Sa hvis det gar an a bare sette det inn der da, men det , da blir ikke dette her sa vanskelig

Her kan man observere Ole som forklarer hvordan han har delt figuren inn i ulike deler
og hva de delene inneberer. Som at boksen er n i andre, samt halen gker med en for
hver figur. Dette viser hvordan eleven prgver a lgse oppgaven fra det man larte i

startfasen.
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Anmelderfasen

Elevene er i samtale med student etter gjennomfering av oppgaven. Gjennom samtalen

er det et gnske a fa innblikk i elevenes tanker rundt Igsningen.

LL401: Andreas: vi var jo litt borti dette med at det skal ga om igjen om igjen for vi
prgvde a fa til dette vi hadde en figur vi hadde en formel ogsa viste vi at den gikk en ut
i den siden, i bredden, og en ut i den siden, sa da gkte den i bredden pluss to 0gsa i
tillegg gkte den i hgyden pluss en ogsa skulle vi fjerne denne. Disse her hadde vi nesten

sa & si med engang.

Andreas viser her evne til & reflektere over lgsningen og ideen de hadde prgvd a
gjennomfare. Dette gjor at utsagnet tilhgrer anmelderfasen. Samtidig virker det ikke
som Andreas prever a generalisere tankene til en stagrre kontekst.

4.4.2 Gruppe 2: Vanskelig a starte

Gruppen besto av to elever hvor begge var veldig forsiktige i fremtoningen sin. Dette gjorde
oppstarten litt tung. De kom seg gjennom store deler av oppgaven pa de ca.40 minuttene de
arbeidet. Transkripsjonene til denne gruppen ente pa 145 linjer, som viser at de ikke var like

muntlige som den andre gruppen.

Faser Tid brukt i hver enkelt fase basert pa et forhold met utgangspunkt i linjene i transkriptet.
Startfasen
Angrepsfasen
Anmelderfasen

Figur 12: En illustrasjon av gruppe 2 sin problemlgsningsprosess

Fra Figur 12 kan man observere at gruppe 2 ikke byttet tydelig mellom fasene. De fikk tidlig
en ide om a dele opp figuren, men det var ikke fgr etter samtalen med studenten at de startet pa
angrepsfasen. Gjennom programmeringen stoppet de ikke opp for & vurdere situasjonen og ta
et steg tilbake med tanke pa ideen. Derfor er det ikke noe skifte tilbake selv om elevene fikk
problemer med syntaks. Dette er muligens noe som kunne skjedd hadde elevene fatt mer tid til

gjennomfgringen.
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Eksempler pa transkripsjon som illustrerer hvordan inndelingen av de ulike fasene er

gjennomfart:
Startfasen

Elevene har startet & jobbe med oppgaven. Det virket som det tidlig ble klart hva
oppgaven etterspurte. Gruppen ble veldig stille sa en student bryter inn for & hgre hva

elevene hadde tenkt.

L35: Lars: Vi har tenkt at her sa har du, du ma ha 3 deler for seg da.
L36: Emilie (student): ja, mm.
L37: Lars: Den, den, den. (peker pa hodet, kroppen og halen)

| L35 ser jeg at Lars ytrer tanken om at figuren har tre deler etter spgrsmal fra student.
Han har skjgnt at oppgaven ma lgses ved & dele det inn, som er en viktig del av
startfasen. En kan se indikasjoner pa en spesialisering av oppgaven, siden denne
metoden med a dele figuren inn i tre er basert for akkurat denne oppgaven.

Angrepsfasen

Elevene har hatt en samtale med studenten og det virker som elevl har fatt et

gjennombrudd i tankegangen og starter & beregne en lgsning av problemet.

L49: Lars: Det blir da n2 pluss 2n, ikke sant for her har du n*2 (ringer rundt hodet) ...
pluss 2n det er den og den delen (ringer rundt halen og midten av kroppen) - - ogsa ma
vi finne formel for den delen (peker pa fremste del av kroppen). ... 1 pluss n ganger n -
- 1 pluss 1, det blir 2, ganger en - - jo, der, det er den delen (peker pa fremste del av
kroppen) - - der (peker pa fremste del av kroppen pa figur 2), 1 + 2*2, nei, det passer
ikke til den - - Jo, vent, 1 + 2 ganger 2,greit, der er den/der har vi den ... ogsa, 1 + 3,
4*3, /lelev2: ja/l Sa blir det sann (setter 2 og to parenteser «2( )»), sa blir det pluss 2n
pluss n"2. Ja. (Setter strek under formelen)

Angrepsfasen inneberer & lgse oppgaven fra det man larte i startfasen. Her ser man hva
Lars utrykker etter en oppklarende samtale med studenten. Som antyder at eleven
bygger videre pa ideen om oppdeling fra startfasen samt tipset fra studenten om a dele

«kroppen» inn i mindre deler.
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Anmelderfasen

Elevene er i samtale med student etter de har jobbet med oppgaven. Studenten prgver &

hagre hva elevene har reflektert rundt lgsningsmetoden sin.

L121: Emilie (student): Hvorfor tenkte dere at det var en god lgsningsmetode? - - Eller
hvis dere ikke hadde noen tanker om det sa

L122: Martin: jeg vet ikke?

L123:Lars : eh, det var, eller hver av dem har liksom en, liksom en formel for seg. Som

gjelder kun for seg.

Anmelderfasen handler om blant annet & reflektere over ideen man har brukt. | L123
kan man se tegn til at Lars generaliserer metoden de anvendte pa figurene til en videre
kontekst. Hver del av figuren har en formel tilhgrende sin form. Altsa vil eleven kunne
bruke denne kunnskapen om han blir gitt en annen figurtalloppgave med et annet

utgangspunkt ved en senere anledning.

4.4.3 Oppsummering av gruppenes problemlgsningsprosesser

Gjennom analysen gjennomfart av gruppenes problemlgsningsprosess kan man se hvordan
gruppene arbeidet ulikt. Gruppe 1 satte raskt i gang med oppgaven og lot samtalen flyte.
Grunnet denne flyten og konstante forsgk pa a lgse oppgaven ble ikke denne gruppen avbrutt,
de fikk jobbe uten noen innspill. Gruppe 2 slet med @ komme i gang med oppgaven. Det ble her
antydet en mulig tanke om & dele opp figuren. Likevel startet ikke denne gruppen a utfgre
utregninger eller & ga over til en mer algebraisk notasjon, altsa prgve ut ideen. Nar gruppen
stilnet ble det gjort et valg om & ga inn i situasjonen, for & lede de inn pa et spor igjen. En
svakhet med Figur 11 og Figur 12 er at de ikke viser denne forskjellen pa gruppene. De viser
heller ikke arbeidsinnsats og hvordan samtalene mellom elevene var. Samtidig er det valgt &
ha med figurene siden de gir et overordnet bilde av situasjonen slik transkripsjonene samt

observasjonen gir uttrykk for. Dette vil bli diskutert videre i diskusjonskapittelet under.
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5. Diskusjon

| starten av dette prosjektet ble det valgt tema for datainnsamlingen, som igjen ga grunnlaget
for problemstillingen til oppgaven. Problemstillingen for prosjektet lyder som falger: Hvilken
matematisk kompetanse kom til uttrykk i samtaler mellom elever som har arbeidet med en

problemlgsningsoppgave med programmering som hjelpemiddel?

For & pregve & besvare denne problemstillingen ble den delt inn i to forskningssparsmal.
Forskningsspegrsmalene som ble anvendt i analysen var felgende; Hvilke matematiske
kompetanser kom til uttrykk nar elevene mgtte utfordringer i sitt arbeid. Kan man observere
spor av algoritmisk tenkning i elevenes tankegang? Og hvordan arbeider elevene med

oppgaven med utgangspunkt i en problemlgsningsprosess?

Lydopptakene av elevenes gjennomfaring av problemlgsningsoppgaven ble grunnlaget for a
utforske forskningsspgrsmalene. Gjennom diskusjonen vil funnene fra analysen bli belyst
gjennom relevant teori. Diskusjonen sin struktur tar utgangspunkt i hvordan analysen ble
gjennomfart. Farst vil forskningssparsmal en og elevenes matematiske kompetanse i mgte med
utfordringene til problemlgsningsoppgaven bli presentert. Elevenes matematiske kompetanse

som kom til utrykk vil bli diskutert opp mot begrepet algoritmisk tenkning.

Videre vil elevenes gjennomfagring av gkten knyttes opp mot Mason et al. (2010) sine
problemlgsningsprosesser. Jeg Vil se pa hvordan elevene beveger seg mellom de ulike fasene

og hvilke tegn som antyder at de er i de ulike fasene.

5.1 Matematisk kompetanse og algoritmisk tenkning

5.1.1 Utfordring med a finne et utrykk for formelen

Det farste forskningsspersmalet handlet om elevenes mgte med utfordringer tilknyttet
oppgaven og hvilken matematisk kompetanse og algoritmisk tenkning som kom til uttrykk. Det
ble gjort ulike funn i eksemplene som er presentert i analysekapitelet. En av utfordringene
presentert i analysen var a finne et uttrykk for formelen for figurtallene. Det at elevene fikk en
utfordring med a finne formelen var a forvente siden dette var en av hoveddelen i oppgaven.
Jeg observerte at elevene i lgpet av opplegget ble i stand til & uttrykke de underliggende

mgnstrene pa en uformell, muntlig mate. Det & ga i fra evnen til & uttrykke seg muntlig til &
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uttrykke seg skriftlig matematisk, og ikke minst det & uttrykke seg syntaktisk korrekt i Python
er imidlertid krevende for elevene. En kan tenke at oppgaven var tilpasset elevenes niva og
utfordret deres matematiske niva siden de ikke umiddelbart fant en lgsning pa problemet. Begge
gruppene hadde vansker med & komme i gang med oppgaven, dette kommer nok av at elevenes
forstaelse ble utfordret. Elevene fikk ingen teorigjennomgang far gkten startet, noe som kanskje
kan oppleves som uvant. Elevene hadde heller ikke noe spesifikt sted i lzereboken de kunne
finne informasjon om figurtalloppgaver. Det & ikke ha en plass i leereboken a finne informasjon,
samt det 4 ikke fa gjennomgang av teori fer oppstart kan skille seg fra deres matematiske

erfaringer og sosiomatematiske normer i klasserommet.

De to gruppene arbeidet ulikt med a utvikle ideer for a finne et uttrykk for formelen. Gruppe 1
hadde mange ideer og snakket mye, likevel har jeg en opplevelse av at de ikke var veldig god
pa a utforske en felles ide eller hverandres tanker. Det & samarbeide kan vaere krevende om ikke
elevene er vant til & jobbe utforskende og i grupper med matematikk. Elevene er kanskje mest
tilfredse eller vant til at matematikk handler om individuelt arbeid. Dette stemmer overens med
Schoenfeld (2016) sine funn som ble presentert i innledningen. Hans funn sier blant annet at
elever gjerne ser pa matematikk som en ensom aktivitet, utfart av enkeltpersoner i isolasjon.
Schoenfeld sine funn er likevel bare en antydning om elevenes forhold til matematikken. Ser
Hos Niss og Jensen (2002) sin inndeling av matematisk kompetanse er den ene hoveddelen om
det & formidle matematikk, man kan tenke seg at elevene burde fa mer trening i

kommunikasjonskompetansen.

Gruppe 2 hadde en annen tilnarming til sitt arbeid med a utvikle en formel. Elevene hadde
tidlig en ide om & dele figuren inn i tre deler. Lars utrykker i det farste eksemplet i analysen at
han ser tre deler i mgnsteret. Likevel utrykker han «men hvordan vi skal liksom lage et uttrykk,
vet ikke jeg». Det viser at han tenker over situasjonen og reflekterer over egne matematiske
evner, det indikere en evne til resonnering. Samtidig utrykker han en forstaelse av oppgaven i
sammenheng med ideen om inndelingen i tre deler. Likevel vil jeg ikke pasta at han i dette
utrykket viser en forstaelse for relasjonen mellom figurene representert pa papiret og formelen
de er pa utkikk etter. Denne refleksjonen rundt egen tenkning kan indikere at Lars driver med
en metakognitiv prosess. Som nevnt i teorien blir metakognisjon definert av NOU 2014:7
(2014) som tenkning om tenkning eller kunnskap om egne kognitive prosesser og resultater.

Lars sitt utsagn kan antyde at han tenker rundt sin egen laeringsprosess.

Nar det etter dette ikke ble utforsket mer i felleskap stilnet gruppen. En kan se antydninger til
at gruppe 2 ikke klarte a uttrykke mgnsteret like godt som elevene i gruppe 1 tidlig i arbeidet.
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Lars hadde ytret sine tanker forsiktig mens Martin virket veldig usikker, noe det kan veere flere
arsaker til. Mangel pa initiativ hemmet nok gruppens utvikling, elevene greide heller ikke a
utforske ideen videre i felleskap basert pa deres felles matematiske kunnskap. Jeg vil anta at

elevene sitter inne med mer matematisk kompetanse enn hva som kom til utrykk.

Gruppe 2 fikk etter hvert et hint siden arbeidet stoppet opp. Vi diskuterte fgr datainnsamlingen
at vi matte passe oss for a redusere oppgaven. Bakgrunn for vurderingen var redselen for a
redusere oppgavens krav eller at vi som larer overtar oppgaven ved a gi dem svaret (Winslgw,
2006). Gjennom tidligere praksiserfaringer har jeg opplevd hvor krevende det kan vere & holde
tilbake informasjon og veilede elevene uten a gi svaret. Jeg opplevde hintet elevene fikk som
hjelpende, men samtidig ikke for veiledende.

Dette viser hvor lite som skal til for elevene ser en stgrre sammenheng og kan komme seg over
den toffeste kneiken i oppgaven. Etter en samtale med studenten greide Lars og se hvordan han
kunne dele opp «kroppen» til figuren gjennom sin forstaelse, beregning, resonering og
anvendelses tankegang. Lars kjenner igjen samme mgnster som pa halen i midten av kroppen,
og ser da at han star igjen med to like rektangelformede figurer. Han kan bruke denne
informasjonen videre ved at han finner et utrykk for den ene og deretter dobler utrykket. Under
er det gitt et utklipp fra Lars sitt oppgaveark. Her kan man se hvordan Lars har anvendt figurene
gitt i teksten til & lgse ut formelen. Denne type bruk av oppgave vil kunne ga under Niss og
Jensen (2002) sin hjelpemiddelkompetanse eller Kilpatrick et al. (2001) sin beskrivelse av
anvendelses tankegang. Samtidig anvendte Lars tegningen i forklaringen han ga til Martin, sa
en kan antyde at denne bruken av oppgaven styrket gruppens evne til & kommunisere

matematikk.

Tabell 4: Utklipp fra elevenes oppgaveark fra gkten

Gruppe 1 Gruppe 2

Figur 2
Figur 3 2S5 =)
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Fra tabell 4 kan man se at elevene pa gruppe 2 har gjort markeringer pa figur 2. Eleven markerer
de to delene som er like og har skrevet 2n. Det samme gjelder «hodet» som han i figur 2 har
ringet rundt og skrevet n i andre pa. For de to rektanglene har eleven skrevet 2(1+n*n). Nar
elevene regner i transkripsjonene regner de 2((1+n)*n) som gir riktig svar, men de skriver feil
med parentesene pa arket samt i programmet. Feilene som gir utslag for resultatet nar de praver
a programmere det. Fra tegningene kan man se indikasjoner pa algoritmisk tenkning gjennom

dekomponeringen av figurene.

Gruppe 1 jobbet veldig intens med a finne et utrykk, samtidig ble de ivrige pa a starte med selve
programmeringen fer de hadde blitt enig om en formel for utrykket. Engasjementet for
programmeringen kan ha pavirket gruppe 1 sin gjennomfaring av oppgaven. De var aldri «helt
pa samme plass» og jobbet pa en mate individuelt selv om de snakket mye sammen. Gruppen
prgvde a finne et uttrykk for formelen ved bruk av n, altsa en variabel for hode og halen. Likevel
gnsket de & bruke areal, altsa lengde gange bredde for kroppen sammen med en while-lgkke.
Andreas og Ole viste gjennom hele gkten flere aspekter av matematisk kompetanse, de utforsket
og virket veldig motiverte. Dette var nok hovedgrunnen til at denne gruppen ikke fikk noe hint
siden de var veldig selvgaende og hadde et stort gnske om a lgse oppgaven. Tabell 4 viser at
elevene pa denne gruppen ogsa markerte de like delene i figuren. Begge gruppene tok

oppgavearket til hjelp nar de jobbet med oppgaven, som tabell 4 viser.

Selv om gruppene hadde ulike fremgangsmater og ulik tilneerming til & finne et utrykk for
figurtallene kom begge gruppene fram til samme utrykk. Se tabell 5. Dette viser at selv om
elever har ulike tilnaerminger vil de muligens ende opp pa samme resultat til slutt. Dette
stemmer med at begge gruppene ga utrykk for flere aspekter av deres matematiske kompetanse.

Sa selv om problemlgsningsprosessene var ulike ble resultatet det samme for de to gruppene.
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Tabell 5: Begge gruppenes endelige utrykk for formelen

Gruppe 1 Gruppe 2

“‘ ; 2 , ,WW - < 2 1 + - L >, ; ),;_-
JGAU‘H'@ K N4N% ,, ( S B

Gjennom arbeidet med a finne et utrykk for formelen viste begge gruppene mye matematisk
kompetanse. Gruppene hadde begge en ide om a dele figuren i tre deler, likevel fikk gruppene
en ulik tilnsrming til & se at den ene delen igjen kunne deles i tre. Gjennom denne prosessen
utrykket elevene bade forstaelse, resonnerings og anvendelses tankegang. | denne delen av
arbeidet kan jeg se indikasjoner pa algoritmisk tenkning. Fra figur 6 ser man blant annet
ngkkelbegrepene dekomposisjon, manstre og logikk som man kan se indikasjoner pa i denne
delen av oppgaven (Utdanningsdirektoratet, 2019).

Gjennom a teste utrykkene ved & sette inn tall og gjere beregninger fikk elevene vist
beregningskompetansen. Det er interessant a se hvordan begge gruppene gjorde samme feil
med parentesene. Hvordan de regnet riktig, men uttrykte det feil. Dette kan komme av en
misoppfatning om bruk av notasjon eller parentesenes hensikt. Det er vanskelig for meg a si at
det kommer av for lite beregningskompetanse siden elevene regnet riktig i samtaler med
hverandre. Sa jeg tror dette indikerer for lite forstdelses ved bruk av parenteser. Altsa
overfgringen blir feil nar man skifter representasjon. Selv om elevene mener de har regnet riktig
blir utregningen feil nar de kjgrer programmet. Fra analysen var det bare gruppe 1 som ga utrykk
for engasjementskompetanse. Fra datamaterialet er det vanskelig a si noe om Martin fra gruppe
2 samt Jens fra gruppe 1. Disse elevene var veldig lite delaktig i samtalen og ga meg dermed
ikke noe innblikk i deres tanker og kompetanser. Derfor kan jeg ikke si noe om disse elevenes

matematiske kompetanse.
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5.1.2 Utfordring: Symbolsk matematikk i programmering og bruk av formel i
programmeringen

Videre mgatte gruppene pa en ny utfordring som oppsummert kan sees pa som elevenes mgte
med programmeringen. Gruppene hadde ulik tilneerming til programmeringsdelen av oppgaven
pa samme mate som de hadde til & finne formelen. Begge gruppene spurte om a bruke
lereboken til & gjennomfare programmeringen, noe de fikk tillatelse til. Det var nyttig for
elevene & kunne bruke laereboken siden det virket som de ikke hadde veldig god kjennskap til

programmering.

Hos gruppe 1 12 utfordringene i at de startet tidlig med programmeringsdelen uten & ha blitt
enige om hvordan de skulle uttrykke den matematiske formelen. Jeg vil pasta at de viderefarte
utfordringene de magtte i farste del av oppgaven inn i den andre delen. De ble ikke enige om en
fremgangsmate, noe som gjorde at de blandet ulike metoder. Elevene viste ulike aspekter med
matematisk kompetanse. Det kan virke som det er krevende for elevene & overfare kunnskapen
fra papir til programmeringen. Elevene dekomponerte problemet til flere deler. De sa etter

mgnsteret sa en kan si at elevene viste tegn til algoritmisk tenking.

Gruppe 1 tolket oppgaven som at de skulle bruke while-lgkke til 4 lgse programmeringsdelen.
Dette tror jeg kommer av at de nettopp hadde arbeidet med while-lgkker i timen og tenkte det
var naturlig & bygge videre pa denne kunnskapen. Elevenes utgangspunkt vil jeg pasta gjorde
oppgaven enda mer innviklet for elevene. Uformelt kan dette kalles «eksempelets makt»,
elevene tenker de ma anvende det siste de har lart i den nye oppgaven. Jeg tror nok det er
krevende & overfgre kunnskapen direkte grunnet at elevene har lite kjennskap til programmets
syntaks, samt at de ikke er like drillet i notasjon nar de jobber for hand. Derfor vil definisjon av
variabler og systematikken man trenger i programmeringen bli et enda vanskeligere steg.
Eleven prgvde ulike versjoner av betingelser for while-lgkken. De ble gjennom gkten bevisst
pa at de matte bruke innrykk for det som er «inne» i while-lgkken. Samtidig kan en se i tabell
6 elevenes forbedring av syntaks gjennom gkten. En kan se elevene anvende innrykket,
effektivisering av gkningen og kolon pa slutten av while-lgkken. Alt dette kan tyde pa en
utvikling av elevenes algoritmiske tenkning og logikk gjennom gkten som kan stettes opp av at

a gjare feil underveis er en viktig del av prosessen (Utdanningsdirektoratet, 2019).
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Tabell 6: Gruppe 1 sine forsgk pa & lgse programmeringsoppgaven ved bruk av while-lgkke

Elevenes farste forsgk ved bruk av while- | Elevenes siste forsgk ved bruk av while-
lgkke lgkke

n=int(input("definer n:"))
n=int(input("definer n:")) | b=3

b=3 1
h=2
h=2
total=h*b-1+n+n**2

total=h*b-1+n+n**2 § print(f"figuren har {total}")
print(f"figuren har {totall}") ‘ while n>1:

while 1<n 1 b+=2

c=h+1 h+=1

a=b+2

Gruppe 2 valgte en litt annen fremgangsmate enn gruppe 1. De fant farst et uttrykk for formelen,
og ble deretter enige om denne for de startet & programmere. Deretter virket det som de brukte
eksemplet gitt i oppgaveteksten og fikk satt opp et script som de tenkte burde fungere til & lgse
oppgaven. Likevel fikk de en feilkode de ikke greide & ordne opp i. Som vist i eksemplet
omhandlet dette definisjon av variabler. Elevene anvendte likhetsoperatoren slik de ville kunne
brukt den i en matematisk sammenheng. Dette skaper en konflikt med Python sin syntaks.
Elevene ser ut til & ha problemer med & handtere likhetstegnet pa en god mate i Python, og dette
kan ha sitt utspring i at ndr en programmerer i Python, sa blir likhetstegnet brukt pa en mate
som er forskjellig fra den «vanlige» matematiske maten. En trenger ikke tenke seg at
programmering ngdvendigvis skal skje pa en datamaskin med et nytt sprak eller
notasjonssystem. En kan jobbe med programmering og algoritmisk tenkning pd mange nivaer
og klassetrinn (Gjevik & Torkildsen, 2019).

Nar det kommer til programmering i matematikk finnes det flere eksempler pa at det kan vere
mer fokus pa syntaks enn logikken og problemlgsningen (Govender, 2007). Fra observasjonene
kan jeg forsta hvordan dette kan bli en utfordring. Elevene blir sittende med feilmeldingen og
den far mer fokus enn selve oppgaven. For a fa fram algoritmisk tenkning og matematisk
kompetanse hos elever som ikke er sa stadige pa programmeringens syntaks og oppbygning,
kan det veere lurt & ha innslag av andre algoritmiske oppgaver som gjer elevene kjent med den
algoritmiske tankegangen fgr man begynner med programmeringen. Likevel kan det her nevnes
at fra tabell 5 ser man at uttrykket for formlene gruppene kom frem til er matematisk feil med
tanke pa oppgaven. Sa selv om elevene hadde programmert helt riktig ville de fatt feil svar

siden de hadde plassert parentesen feil med tanke pa regnerekkefglgen.
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5.2 Problemlgsningsprosessen

Del to av analysen tok for seg hvordan elevene arbeider med oppgaven i forhold til
problemlgsningsprosessen. Som nevnt tidligere definerer Solvang (1992) problemlgsning som
det & sgke etter handlinger som en ma foreta for a lgse et problem. Og nar man driver med
problemlgsning gar man gjerne gjennom det man kan kalle en problemlgsningsprosess. Det
finnes flere ulike typer definisjoner av dette, de som er presentert i denne oppgaven er Polya
(2004) og Mason et al. (2010). Analysen tok utgangspunkt i Mason et al. sine tre faser som var

start-, angreps- og anmelderfasen.

Gruppene angrep oppgaven pa to ulike mater, det ble prevd illustrert gjennom Figur 11 og Figur
12. Illustrasjonene er en grov inndeling og viser ikke noe av tidsaspektet konkret. De er basert
pa linjene i transkripsjonen hvor en linje kan vare en lang forklaring eller en bekreftende lyd.
Derfor er ikke denne figuren entydig, men den gir et bilde av min tolkning av prosessen samt
det elevene faktisk ytret under datainnsamlingen. Siden problemlgsning er noe som skjer
kognitivt er det vanskelig & male eller falge direkte. Anmelderfasen for begge gruppene var i
samtale med studenten, derfor vil ikke denne falge helt teorien til Mason et al. (2010). Pa tross
av dette valgte jeg 4 ta det med for jeg mener samtalen etter gkten var en laererik prosess som
ga oss innblikk i elevenes tanker samtidig som elevene fikk reflektert rundt egne tanker.

Som nevnt i teorien papeker Mason et al. (2010) at fasene ikke er tydelig distinkte. Arbeidet i
en fase kan lett fore tilbake til en «tidligere» fase eller til en endelig lgsning. Derfor er det ikke
gitt at for & lgse en problemlgsningsoppgave ma en falge et gitt manster. Kanskje far man en

god ide tidlig og kommer seg raskt over i angrepsfasen.

Gruppe 1 bekreftet Mason et al. (2010) sine tanker om at noen personer gjerne starter rett pa
den farste ideen som de kommer pa, og skynder seg ut i et forsgk pa en lgsning uten farst a ta
seg tid til & kartlegge og vurdere hva som er involvert i oppgaven. Gruppe 2 fikk tidlig en ide
om & dele figuren inn i tre deler, samtidig kan det vare indikasjoner pa at elevene ikke
kommuniserer hva de kognitivt tenker, for det er uvant & kommunisere matematikk muntlig.
En annen tanke er at elevene ikke har kjennskap til oppgaven, og sliter dermed med a bygge
opp en relasjonell forstaelse av den. Tidlig ser man indikasjoner pa at Lars utrykker forstaelses
og resonnering rundt oppgaven. En observerer en forskjell pa den matematiske kompetansen

elevene viser i starten av problemlgsningsprosessen.
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Gruppe 1 viser tidlig mer beregningskompetanse, og dermed oppleves & ga raskere inn i
angrepsfasen, samtidig som at gruppe 2 ikke viser beregningskompetanse fagr lenger ut i

problemlgsningsprosessen.

Studerer man Figur 11 ser man hvordan gruppe 1 skifter ofte mellom start- og angrepsfasen.
Det a utforske flere ideer trenger ikke & vaere negativt, man gnsker gjerne flere lgsninger pa
samme oppgave. Polya (2004) utrykker at ndr man prgver a finne en lgsning, kan en gjentatte
ganger endre sitt synspunkt. Elevene kan altsd endre maten de ser problemet pa. Gjerne
opplever elever gjennom problemlgsning at de ma utfordre tolkningen sin igjen og igjen.
Oppfatningen av problemet vil sannsynligvis veare ganske ufullstendig nar man starter arbeidet
med en oppgave, og denne oppfatningen vil endre seg gjennom hele prosessen. Dette statter
opp under funnene fra Figur 11 for gruppe 1. En kan observere at elevene bruker mer tid i
angrepsfasen mellom hver startfase lenger ut i gkten. Dette stagtter opp under Mason et al.

(2010) sin tolkning av at elever gjerne gar raskt over i angrepsfasen.

Gruppe 2 hadde ikke like mange ideer gjennom sin lgsning av oppgaven. Lars startet ved a
antyde en ide, allikevel stoppet det fort opp, far de etter hvert fikk et hint av studenten. Polya
(2004) skriver at a bare huske er ikke nok for en god idé, men det vil vaere vanskelig a fa en
god idé uten & huske noen relevante fakta. Har eleven lite kunnskap om emnet kan det & lage
en plan oppleves veldig krevende. Gode ideer er basert pa tidligere erfaringer og tidligere
tilegnet kunnskap. Det kan tenkes at Lars pa gruppe 2 kan ha sett en lignende oppgave fgr men
greide ikke & bygge videre pa ideen fordi forkunnskapene gikk mer pa den instrumentelle
forstaelsen og ikke den relasjonelle (Skemp, 1976). Datamaterialet gir indikasjoner pa at Lars
hadde kunnskapen, siden han etter samtale med studenten jobbet systematisk med Igsningen.
Denne gruppen pratet ikke like mye, noe som gjar det vanskelig & si om elevene muligens jobbet

metakognitivt mellom fasene uten a gi oss innblikk i det.

| figur 4 ser man at overgangen fra angreps- til anmelderfasen inneholder elementet
generalisering. Selv om elevene ikke gjennomfgrte anmelderfasen alene, ble de spurt om
lasningsmetoden de brukte etter at de hadde jobbet med oppgaven. Fra dette kunne man se
antydninger til i L123: Lars: eh, det var, eller hver av dem har liksom en, liksom en formel for
seg. Som gjelder kun for seg. | dette utrykke viser Lars at han har sett en sammenheng mellom
utrykkene for hver enkelt del. Dette impliserer at Lars har evaluert og utvidet problemet til en
starre kontekst (Mason et al., 2010).
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5.3 Oppsummering av diskusjonen

| denne oppgaven er problemstillingen: Hvilken matematisk kompetanse kom til uttrykk i
samtaler mellom elever som har arbeidet med en problemlgsningsoppgave med programmering
som hjelpemiddel? Dette er prgvd belyst gjennom de to forskningsspgrsmalene sammen med

funnene i analysen.

Gjennom & dele problemstillingen inn i to forskningsspersmal ble det lettere a bryte ned
datamaterialet og holde fokus pa hver enkelt del under analysen. Gjennom mgte med de faglige
utfordringene fikk elevene uttrykt sin matematiske kompetanse gjennom dialogen med
medelever. Gjennom analyse fikk jeg et innblikk i misoppfatninger elevene hadde og vansker
de mgter pa i overgangen fra a regne pa papir til & skrive det inn i et programmeringsprogram,
slik som for eksempel Python. Dette er funn som jeg som fremtidig laerer kan vaere oppmerksom
pa, og prave a veilede elevene for & unnga misoppfatninger. Disse funnene mener jeg er viktig

for at elevene skal kunne videreutvikle sin kompetanse slik den nye leereplan legger opp til.

Funnene i analysen bekrefter kompleksiteten til matematisk kompetanse. Det var krevende &
skille noen av de ulike kodene for de ulike kompetansene fra hverandre. Niss og Jensen (2002,
S. 46) kommenterer at det er viktig at oppdelingen ikke overfortolkes. Alle kompetansene er
neert knyttet til hverandre. Kilpatrick et al. (2001, s. 116) tolker de fem ulike ferdighetene som
en del av en starre helhet innen det & utvikle seg i matematikk. Disse teoriene stgtter opp under
at noen av utsagnene til elevene inneholdt flere komponenter av matematisk kompetanse. En
kan ikke tolke elevenes matematiske kompetanse direkte kun fra denne datainnsamlingen, siden
den hovedsakelig tar for seg hva elevene utrykker muntlig. En kan fa et innblikk i elevenes
tenkemate fra tolkning av transkripsjonene og observasjonene. Samtidig s& man spor pa
algoritmisk tekning i ulike deler av problemlgsningsprosessen. Spor av algoritmisk tenkning
oppsto gjerne i arbeidet med a lgse ut formelen siden elevene her var avhengig av a dele opp

figuren i mindre deler.

Kompetansene som var minst fremtredende hos begge gruppene var engasjement og strategisk
tankegang. Det kan vere uvant for elevene a jobbe med problemlgsningsoppgaver, derfor vil
ikke den strategiske kompetansen komme tydelig til utrykk. Her tror jeg elevene kunne ha hatt
nytte av kjennskap til problemlgsningsprosessen til enten Mason et al. (2010) eller Polya
(2004). Da hadde kanskje elevene reflektert over hvor i arbeidsprosessen de befinner seg og

hvilke spgrsmal som kan vare nyttige a stille seg selv i de ulike fasene.
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Engasjement kom til utrykk for elevene i gruppe 1 etter & ha jobbet med & utvikle formelen for
figuren over en lengre periode. Den andre gruppen strevde ikke like lenge og det er kanskje
grunnen til at denne kompetansen ikke kom til utrykk hos den gruppen. Kilpatrick et al. (2001)
beskriver engasjement som noe som utvikles parallelt nar andre matematiske komponenter
styrkes. For gruppe 1 som det ble kodet engasjement for kan dette bygges opp under. For
elevene ga utrykk for engasjement hadde de utforsket oppgaven gjennom de andre fire
kompetansene som transkripsjonene ble kodet etter. Samtidig kom gruppene nesten like langt
med oppgaven selv om den ene gruppen manglet indikasjoner pa engasjement. Dette kan kobles
opp til Niss og Jensen (2002) som ikke ser pa engasjement som en forutsetning for a fremme

matematisk kompetanse.

En svakhet med analysen som ble nevnt i metodekapittelet var vanskeligheten med 4 skille de
matematiske kompetansene. Boesen et al. (2014) kritiserer bade Niss og Jensen (2002) og
Kilpatrick et al. (2001) sine rammeverk til bruk i analyse. Da de to rammeverkene ikke er ideelle
for analyse av empiriske data, fordi beskrivelsene av kompetansen ofte er overlappende og noen

ganger ikke presist definert.

Gjennom analysen fikk jeg utfordret meg pa kompleksiteten til rammeverket til Kilpatrick et
al. (2001). Samtidig kan man ta i betraktning at det sikkert kunne blitt brukt andre rammeverk
som kunne gitt en tydeligere analyse. Et annet verktgy som kunne gjort studien bedre mener
jeg kunne veert intervju med elevene. Gjennom en dypere samtale med elevene tenker jeg man
kunne fatt et bedre grunnlag for & si noe om hvordan oppgaven har pavirket eller utviklet
elevenes matematiske kompetanse, samt deres tanker rundt egen problemlgsningsprosess.

Gjennom gkten jobbet elevene mellom startfasen og angrepsfasen. Det jeg ble oppmerksom pa
var hvordan gruppe 1 byttet mellom start- og angrepsfase i arbeidet med a finne formelen,
samtidig skiftet de mellom fasene nar programmeringen stoppet opp. Dette kom hovedsakelig
nar programmeringen stoppet eller de ble usikre pa metoden. Nar dette skjedde opplevde jeg at
de byttet ide istedenfor a diskutere hvorfor det de gjorde ikke fungerte. Det kan tenkes at dette
viser tegn pa a feilsgke etter en lgsning. Samtidig vil jeg si at gruppe 1 viste tegn til samarbeid
og a holde ut gjennom gkten, som kommer under arbeidsmetoder for algoritmisk tenkning
(Utdanningsdirektoratet, 2019).

For gruppe 2 opplevdes arbeidet veldig systematisk. Jeg tror dette kommer av at man
hovedsakelig far innblikk i hva Lars tenker. Siden det ikke ble en diskusjon, far vi heller ikke

innblikk i om Lars skiftet kognitivt mellom fasene. Det kunne vart interessant a se hvordan
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denne gruppen hadde jobbet videre med programmeringen siden de mgtte en utfordring med
notasjonen. Dette ble det ikke tid til siden vi gnsket & ha en samtale med elevene pa slutten av
gkten.

Studerer man arbeidsprosessene til gruppene og ser bort fra anmelderfasen kan man observere
at elevene bruker mest tid i angrepsfasen. Som nevnt i teorien kan det virke som om at
angrepsfasen er den avgjgrende siden den omfatter hoveddelen av beregninger som flere vil
tenke er hoved aktiviteten. Man ma huske at angrepsfasen kan bare gjennomfares hvis
oppgaven er forstatt og spersmalet er tilfredsstillende oppgitt (Mason et al. , 2010). De fleste
klarer ikke a lgse problemet tilfredsstillende pa grunn av for lite oppmerksomhet til start- og
anmelderfasen. En ma bruke tid pa a forsta oppgaven og dens essens om angrepsfasen skal gi

uttelling.

Pa bakgrunn av oppgavens resultater tenker jeg at man som larer i stgrre grad ma legge til rette
for at elevene far trening i & arbeide med problemlgsningsoppgaver. Funnene i oppgaven viser
indikasjoner pa at elevene utrykker flere aspekter av matematisk kompetanse. Sa det gir tegn
pa at problemlgsningsoppgaver kan bidra til & utvikle elevens kompetanse. Elevene trenger
mer trening i bruk av algoritmisk tenkning og programmets syntaks.

Som larer kan man da anvende Stanic og Kilpatrick (1989) fem roller for problemlgsning som
et hjelpemiddel til & utvikle gode oppgaver for elevene. En leerer ma passe seg for a redusere
oppgavenes krav, siden dette kan begrense elevenes leringsutbytte (Winslgw, 2006). Det kan
vaere krevende & unnga siden en personlig utfordring for laereren kan veere at det er
ukomfortabelt & ikke vite Igsningen til problemet (Schoenfeld, 2016). Gjennom god veiledning
0g bevisstgjering kan man som larer bidra til at elevene utvikler sin matematiske kompetanse,

og dermed kan fa et bedre utbytte av problemlgsningsoppgaver og programmering.
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6. Avsluttende refleksjoner

| innledningen til denne oppgaven ble den nye leereplanen innen matematikk kort belyst, samt
det at skolen er i utvikling for & mate fremtidige kompetansebehov i arbeids- og samfunnslivet.
Det er et gnske at skolegangen elevene far skal bidra til mestring av livet som privatpersoner,
samfunnsborgere og yrkesutgvere (NOU 2015: 8, 2015). Dette har vert bakgrunnen for
motivasjonen bak oppgaven. Jeg ville skrive en oppgave som kunne bidra i min utvikling som
leerer og samtidig forberede meg i mgte med en skolehverdag. Som nevnt tidligere skriver
Lorentzen (2013) at elevenes oppfatning av matematikk kan endre seg etter hvilke mgter og
erfaringer man har med matematikk. Altsa min rolle som fremtidig matematikk laerer kan veere
avgjgrende i bidraget til & fremme matematikken som fag for elevene. Elevenes forhold til
matematikk kobles til det de blir eksponert for igjennom sin skolegang Denne oppgaven har i
all hovedsak prevd a belyse temaene matematisk kompetanse og problemlgsningsprosesser,
samt et innslag av programmering og algoritmisk tenkning. Problemlgsning er en av de nye
kjerneelementene, mens programmering og algoritmisk tenkning er verktay elevene skal kunne
ta i bruk som hjelpemidler til lgsningen (Utdanningsdirektoratet, 2020). For & utforske de
gnskede tema ble det gjennomfart en datainnsamling hvor noen elever sitt samarbeid rundt a

lase en programmeringsoppgave innen figurtall ble utgangspunktet for datamaterialet.

Oppgaven som ble valgt til datainnsamlingen var en problemlgsningsoppgave som gjorde at
elevene ikke automatisk kjente til en lgsningsstrategi. Fra dette datamaterialet ble det undersgkt;
Hvilken matematisk kompetanse kom til uttrykk i samtaler mellom elever som har arbeidet med
en problemlgsningsoppgave med programmering som hjelpemiddel? Gjennom analysen ble
blant annet den matematiske kompetansen elevene utrykket gjennom deler av
problemlgsningsprosessen studert. | starten av masterprosjektet ble matematisk kompetanse
valgt som tema grunnet min tolkning av matematisk kompetanse som grunnmuren innen
matematikk. Jeg gnsket & se hvordan en problemlgsningsoppgave med programmering kunne
gi informasjon om elevenes matematiske kompetanse, samt deres problemlgsningsprosess.
Dette for a fa et tydeligere overblikk over hva som foregar hos elevene nar man som larer
gjerne ikke alltid er til stede. Prosjektet bekreftet kompleksiteten ved matematisk kompetanse.
Flere av kompetansene er overlappende og krevende a skille. Samtidig kan elevene velge a ikke
utrykke seg slik at vi far et innblikk i deres tanker og kompetanse. Dette kan veere krevende om
man ikke planlegger undervisningen opp mot utvikling av elevenes kompetanse. Fra prosjektet

kan man se indikasjoner pa at en problemlgsningsoppgave utfordrer elevene og kan veere med
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a utvikle deres matematiske kompetanse, gjennom at elevene blir utfordret pa en annen mate
gjennom problemlgsningsoppgaver enn typiske metode oppgaver. Det prosjektet i tillegg ga
utrykk for var at elevene har en kompetanse de kan utvikle eller tydeliggjare gjennom oppgaver.
Selv om utgangspunktene er ulike for elevene kan de med riktig hjelp utvikle seg og styrke sine
kompetanser innen matematikk. Dette mener jeg dessuten vil pavirke elevenes evne til

algoritmisk tenkning og overgangen til & kunne anvende programmeringen.

Hvor elevene programmerte sa jeg flere interessante sammenhenger. Hva elevene far ut av a
anvende programmering og matematikk sammen, vil imidlertid avhenge av hvordan jeg som
leerer tar i bruk verkteyet. Her vil det veere avgjerende a ta hensyn til elevenes forutsetninger
og undervisningens formal. At programmeringen brukes som et verktgy i undervisningen kan
veere til stor hjelp. Denne oppgaven har tydeliggjort hvordan matematikk og programmering
henger sammen, blant annet gjennom den algoritmiske tenkeren. Sammenhengen mellom disse
tror jeg er viktig om elevene skal kunne se hvordan de kan anvende matematikken og
programmeringen sammen. Samtidig tror jeg dette er noe som tar litt tid for leerere & vende seg
til, siden det kommer store endringer i faget generelt sammen med implementeringen av

programmering.

Med prosjektet har jeg fatt kjennskap til noen elevers utrykk av matematisk kompetanse
gjennom en problemlgsningsoppgave. Jeg har fatt innblikk i hvordan eleven anvender og bruker
programmeringen. Jeg haper & kunne bruke funnene nar jeg som fremtidig leerer skal bruke
problemlgsning og programmering i undervisning for a utvikle matematisk kompetanse. Jeg
har i tillegg fatt mer kjennskap til forskning innen feltet for programmering, matematisk
kompetanse og problemlgsning, og utvidet min forstaelse for matematikklearing. Dette har vert

en spennende laeringsprosess som jeg haper kan komme andre lerere og studenter til nytte.
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8. Vedlegg

Vedlegg 1: Oppgaven brukt i datainnsamlingen

Oppgave 1:

Figur 1 Figur 2 Figur 3

a) Ser dere et mgnster? Hva er endringen fra en figur til neste?
b) Bestem et uttrykk for antall kvadrater i figur n. (forklar formelen)
c) Laget program som tar et input n og skriver ut antall kvadrater i figur n.

Eksempel: Programmet kan se slik ut for en figur som er formet som et rektangel,
med input 2:

Formelen for figur n er: nx(n+1)
For hvilken n vil du finne figurtallet? n-verdi:2

Figur 2 har 6 kvadrater

Oppgave 2:
Hva skriver dette programmet ut?

Forklar hva hver linje i programmet gjgr.
number = t (input( 'What [ i

f number % 2 == 0:

print(f'T imt number

print(f' 2 k number

Oppgave 3:
Hva skriver dette programmet ut?

(input('Skriv et tall:'))

n <= N:

print( *(N-n) + 'X'x(n) + ('X'x(n-1)))
n = n+l
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Vedlegg 2: Samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet
Masteroppgave i matematikkdidaktikk med fokus pa

programmering

Dette er et sparsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a analysere
argumentasjon og prosess i arbeidet med programmering i matematikk. I dette skrivet gir vi
deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebaere for deg.

Formal

Formalet med masterstudien er a observere elevers arbeidsmetode med oppgaver som
omhandler programmering i matematikk. Observasjonen vil forega over et gitt antall timer.
Personopplysninger blir behandlet konfidensielt og slettes etter bearbeiding av lydopptak.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Ane Viken, Emilie Lillehagen Brenden og Johan Lie ved Universitetet i Bergen er ansvarlig
for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?
Du far spgrsmal om a delta i studien fordi du tar matematikk 1T og leereren din har anbefalt
deg.

Hva innebarer det for deg & delta?

Datainnsamlingen foregar med spgrreskjema, notater, lyd- og skjermopptak som vil fokusere
pa arbeidsprosessen og ikke ferdig resultat. Lyd- og skjermopptak vil kun forega under arbeid
med oppgavene og deltakerne kan sette pc-en i flymodus eller liknende for a unnga varsler av
personlige interesse under opptakene. Det vil ikke veere den enkelte elev i fokus, men
arbeidsprosessen og diskusjonene til en gruppe elever som ikke vil kunne identifiseres.
Deltakerne vil ikke kunne gjenkjennes i publikasjonen av masteroppgaven. Alle opplysninger
transkriberes og krypteres slik at det ikke er mulig & kobles til enkeltpersoner i etterkant av
studien. Innsamlerne vil vere tilstede under arbeidet for & kunne svare pa spgrsmal knyttet til
prosjektet. Prosjektet vil bli gjennomfart i skoletiden og gjennomfgringen av prosjektet har
blitt godkjent av ledelsen pa skolen.

Det er frivillig & delta
Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten a oppgi noen grunn. Vi bruker bare en liten gruppe av klassen, sa
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dersom du ikke gnsker a delta vil du falge vanlig klasseromsundervisning med faglaereren din.
Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for
deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg. Skolen og laereren vil ikke bli
informert om du trekker deg og det vil ikke pavirke ditt forhold til leereren eller skolen.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Alle
kontaktopplysninger vil veere lagret innelast og kryptert. Lyd- og skjermopptak vil brukes til &
samle inn data for & besvare studentenes masteroppgave. Opptakene oppbevares trygt pa en
ekstern harddisk og blir slettet etter transkribering. Deltakerne vil ikke kunne gjenkjennes i
publikasjonen av prosjektet. Studenter Ane Viken og Emilie Lillehagen Brenden samt deres
veileder Johan Lie vil ha tilgang til dataen.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene, lyd- og skjermopptak anonymiseres og slettes nar prosjektet avsluttes, noe
som etter planen er 30. juni 2021.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fa utlevert en kopi
av opplysningene,
- & farettet personopplysninger om deg,
- afaslettet personopplysninger om deg, og
- asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Matematisk institutt ved Universitetet i Bergen har NSD — Norsk senter for
forskningsdata AS vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i
samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
e Universitetet i Bergen ved Johan Lie som kan kontaktes pa tIf: _ og e-
post: [
e Emilie Brenden kan kontaktes pa tlf: _ 0g e-post:

I
e Ane Viken kan kontaktes pa tIf: _ 0g e-post: _

e Universitetet i Bergen sitt personvernombud kan kontaktes pa e-post:
personvernombud@uib.no

Hvis du har sparsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.
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Med vennlig hilsen

Johan Lie Ane Viken Emilie Brenden
(Forsker/veileder) (Student) (Student)
Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Masteroppgave i matematikkdidaktikk

med fokus pa programmering, og har fatt anledning til a stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O adeltai lyd- og skjermopptak
O & delta i sperreundersgkelse

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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