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Sammendag

Behr, Lesh, Post & Silver (1983) mener at rasjonale tall er blant de mest komplekse og
viktigste matematiske idéene bamgrunnsklen skal leere og jeg gnsket derfor a se neermere
pa brgkkunnskapene til elever etter endt grunnskalenne oppgaven har jeg undersgkt
hvilke oppgavespesifikke strategier elever hetrsett medbrgkoppgaver og hvilkdeler av
brgkbegrepesom ersynlige i dem. Jeg har ogsa fatt muligheten til & sammenligned.P
1T-elevers strategier ade ulike delene alirgksom synliggjgresdem Oppgaven bygger

pa Behr et al. (1983) sin modell mee fem delene av brakbegrep@el-hele, maling,

operator, kotientog forhold.

42 elever har giennomfart en kartleggingsprgve med brgkoppgaver fra nasjonale praver.
Elevene hadde akkurat startet pa videregaende skole, etter & ha gatt pa ulike ungdomsskoler
spredt over hele landdEn slik kartleggingsprave er igangspuaktet kvantitativ og gir

mulighet til & sammenligne elevenes besvareEer gjennomlesing av elevbesvarelsene ble
strategiene sortert, navngitt og beskretdter oppgave ga meg3ulike strategier som jeg
deretterkunne analysere kvalitativgsehvilke deler av brgkbegrepsbmer synligei

elevenes tenkning.

Undersgkelsen min viser at elever benytter ulike oppgavespesifikke strategier i mgte med
brgkoppgaver. Likevel er det ofte en eller to strategier som majoriteten av elevene velger &
bruke. Dete er blitt presentert i en profihed oversikt over majoritetessrategier og

brgkdelene dem. | mange strategier blir fledeler av brgkbegrepsynlig, noe sonmviser at

det ikke ngdvendigvis gar an & skille de fermkdelendra hverandre i strategie. Alledeler

av brgkbegrepedr representert i elevstrategiene, noen oftere enn andre. Det er store likheter
blant 1T og 1Relevers strategier dggkdelene i degrmen med noen antydninger til at-1P

eleverofterebenyttersakaltebackupstrategier.
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1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn for tema

Regning med brgk og desimaltall byr pd mange utfordringer for mange barn og voksne
(Siegler &Lortie-Forgues, 2017). Dette er et stort problem fordi elevers brgkkunnskap i femte
klasse forutsier desegenerelle matematiske kunnskaper og algebraferdigheter i tiende klasse
(ibid.). Behr, Lesh, Post & Silver (1983) mener at rasjonale tall er blanedekomplekse og
viktigste matematiske idéene barn i grunnskolen skal leere. Brgk, sammen med forhold og
proporsjonalitet, er ogsa omtalt som et av de mest kognitivt krevende, matematisk komplekse
og utfordrende emnene & undervise i skolematematikken (L,a2007).

Jeg har alltid veert spesielt interessert i matematikk i skolen og et av de spgrsmalene jeg ofte
stiller meg er: Hvorfor er det s& mange mennesker som synes matematikk er krevende? Jeg
har ikke tatt tak i dette store sparsmalet, men etter a httazrer om brgk og bragkens
kompleksitet har jeg gnsket & undersgke brgkkunnskaper hos elever. ikéahhskap

eller mangel pa det som skaper problemer for elevene? Hvilke brgkkunnskaper kommer til
syne i strategiene til elevene? Dette gnsket jaudénsgke naermere i denne

masteravhandlingen.

1.2 Formal medoppgaven

Malet med denne oppgaven er & #rst innsikt i hvilke strategier elevene har i brgkoppgaver
etter endt grunnskoleg en oversikt over hvilke deler av brgkbegrepet som er mest sinlige
strategiene. Dette er hovedmalet, men jeg haper ogsa at prosjektet kan bevisstgjgre andre pa

kompleksieten til brgk og hvorfor elever kanskje sliter med dette.

Jeg er nysgjerrig pa elevenes brgkkunnskaper. Bemy&tegeseg bare av en del av
brgkbegrept? Lamon (2012) mener die¢le er den delen av brgk som er blitt mest fokusert

pa i undervisningen og fanange har brgk og dakle nesten blitt synonymt. Grag

Anestad (2016) pastar ogsa at det er den delen av brgkbegrepet som elever oftest henter
straegier fra nar de skal lgse brakoppgaver. Stemmer dette eller benytter elever seg av flere

deler av brgkegrepet (underkonstrukter) i strategiene sine? Ensidig fokus-p&ldetan gi



mangelfull forstielse blant elever (Bjerke, Eriksen, Rodal & Anes@i®)2Med de
pastandene fra forskerne forventer jeg attadé skal veere det underkonstruktet som bétes

synlig i strategiene til elevene.

1.3 Forskningsspgrsmal

| arbeidet med denne oppgaven har falgende forskningsspgrsmal veert utgangspunktet mitt:

1 Hvilke strategier velger videregaemdiever & bruke i mgte med bragkoppgaver?
1 Hvilke underkonstrukter komen til syne i strategiene til elevene?

1 Er det noe forskjell pa& XRg 1T-elevenes strategier og underkonstrukter?

Jeg har altsa fokusert pa de oppgpestfikke strategiene til elevenidvilke
lasningsstrategier velger de a bruke nar de skal lgse gikedpgaver? Hvilke
underkonstrukter eller deler av brgkbegrepet er fremtredende eller synlige i elevenes
strategival@ Ikke alle strategier faller natig inn i en del av brgkbegrepétde tilfellene har
jeg diskutert de ulike delene som kommer til syifer @ventuelt hvorfor det er vanskelig &

fastsla noe fremtredende underkonstrukt.

1.4 Oppbygging av oppgaven

| denne masteravhandlingen har jeg dedgtler, i tillegg til litteraturliste og vedlegg.
| innledningskapittelet har jeg blant annet forktarorfor jeg gnsker & ga dypere inn i
strategiene til elevea brgkoppgaver. Jeg har ogsa presentert problemstillingen min og

formalet med denne mastehandlingen.

| kapittel 2 definerer jeg sentrale begrep som brgk, underkonstrukt og shigpegsentesr
relevant teori for problemstillingen, analysen og drgftingen av resultatene. Tredje kapittel er
metodekapittelet hvor jeg begrunner valg av forsfgsimetode, beskriver utvalget i studie,
hvordan kartleggingsprgven ble planlagt og gjennomfgrt og hvgedaanalyserte
datamaterialet fra kartleggingspraven. Til slutt skriver jeg litt om reliabilitet og validitet i

undersgkelsen, samt etiske refleksjdaeyttet til forskningen.

Som det fjerde kapittelet kommer analysekapittelet hvor resultatene blir jeresen

analysert. Disse analyseresultatene drgftes opp mot presentert teori i kapittel 5 og det blir



tydeligere hvilke funn som kommer frem fra undersgkelsen. Til slutt koreneget kapittel
som oppsummerer og avslutter forskningsprosjektepgsiforslag til videre forskning

presenteres.



2 TEORI

Problemstillingen min ble valgt blant annet fordi pasketa forske pa badergk og
stratgjier. Noe av den teoretiske referanserammardtstrategieter fra Ostad (19961997,
2010) somomhandler ddisjonsstrategigra barneskolen og ikke bragkstrategier pa hgyere
klassetrinnDet er ogsaoenartikler som tar for seg strategier innen brgksamiigning
(Fazio, DeWolf & Siegler, 20, Sidney,Thalluri, Buerke & Thompson, 2018; Rinne, Ye &
Jordan, 2017), me@rayogAnestad (2016¢r de eneste som kobler strategibruk til
underkonstrukteneBehret al. sin modell (anitt 2.2.3).Jeg @nsker forske pa hvilkedeler
av brgkbegrepetller underkonstruktesomer prevalente de oppgavespesifikk&rategiae

til elevene ogkanskjebyggelitt videre pa Grapg Anestad (2016) sitt arbeiGelv om
strategibegrepet er viktig i problemstillingen min egartgspunktet ntti brak og
bregkoppgaver. Brgkaoppbygning er kompleks og hovedvekten av teorien er derfor knyttet
til den Ogsa ianalys@ avelevenes strategier oppbygningen viktig foé finne ut hvilke
deler av brgkbegrepet som kommer til syne itsti@ne Viktige begrepeog teoriom

strategiemblir ogsa presentert

Denne masteren er gjennomfgrt med et konstruktivistisk leeringisgyann. Derfor starter

teorikapittelet med a beskrive dette laeringssymewi garvidere til brgk og strategier.

2.1 Konstruktivistisk laeringssyn

Ulike leeringsteorier tar for sdgrskjelligedeler av leeringsprosesseg disseperspektiene
pa lzering har hatt innflytelse pa undervisning og leering i skgjmom mange ar &§6,
2013. Et eksempeér nevrovitenskaelige perspektiver pa leeringom blant annet er blitt
anvendt pa problemer som angar {emg skrivevansker, laerevansker i matematikk og
leerevansker hos barn med nevropsykiatriske diagno&gd,(3013. Behaviorismensom
handler om aleering bir styrt utenfra og leereznerden som sl formidle kunnskap til elesr
(ibid.), er et annet eksempdt tredje ede kognitive leeringsteorienmedhovedfokus pa de
indre tankeprosessene til elevetragen, 1998). En av disse kognitive leeringsteoriene er

konstuktivismen somer det laeringssynet jeg kommer til & ta utgangspunkt i.

Innenkonstruktivismerer Jean Piaget (182080) en viktig filosof og psykologHanmener

atvi ikke leerereller opplever et speilbilde av den ytre verden, ratal stimulering bir



tolket gjennonmpreeksisterendrestillinger og kunnskaper (ibid.). Leering er et resultat av

hva mennesket gjgr med stimuleringen, og ikke hva stimuleringen gjgr med mennesket (ibid.).
Man skiller ofte mellom to former for konstruktivisme: Den kogmtkorstruktivismen og

den sosiale konstruktivismen. | den kognitive konstruktivismen ligger hovedvekten pa hva
som skjer i personens indre under laeringen (Imsen, 1998). Drivkraften i laeringen er den indre
motivasjonen til & pravaforsta og forklare omveenen(ibid.) En leerer kan ikke overfagre
kunnskap til en elev, men kan legge til rette for aktiviteter som kan stimulere til lzering. Den
andre retningen kalles sosial konstruktivisme og her er drivkraften i lseringen det & vaere et
sosialt vesen. Det & deitat fellesskap er kjennetegnat & kunne noe (ibid.). Leering er et

sosialt fenomen som skjer i en sosial situasjen bade sprak og sosiale forhold med a bidra

til & utforme kunnskapen (ibid.).

Min analyse og tolkning av elevbesvarelsene basergrd&dgn kognitive konstruktivismen.
Modellen til Behr et al. (1983)le til pa en konstruktivistisk tid i matematikkdidaktikken, noe
som er tydelig nar modellen handler brordan elever konstruerergkbegrepetDenne
modellen ligger til grunn for oppganeg analysen min og det er derfor naturlig at jeg har det

kognitive konstruktivistiske lagrgssynet som utgangspunkt.

2.2 Brgk

2.2.1 Hva er brgk

Brak eret utrykk avto tall, a og b, pdormen ¥y, ofte to heltall med en bragkstrek imellom,
hvor Iekkéfglgempa tallene er viktiépr eksempet/zi /3. Mange tenker p& brgk
nettopp som dette, to uavhengige heltall med brgkstrek imellometmasjonalt tall er

egentlig en ekvivalensklasse langker og denne forvekslingen er en kilde til problemer for
mange adver spesielt nade skal bedgmme starrelsen til brak&iegler & LortieForgues,
2017).Ni & Zhou (2005 i Bjerke et al., 2013nener det eet kognitivt sprangnellom heltall
ograsjonde tall, noe songir regneutfordringe(Siegler & LortieForgues 2017. Heltall har

unike forgjengere og etterfalgere, mens mellom to desimaltall eller brgker er det uendelig
mange tall (ibid.). Heltall er ofte representert medrekt symbol, rasjonal&ll derimot kan

bli representert pa mange forskjellige mater. Heltall med flere sifre er starre enn heltall med



faerre sifre, dette stemmer ikke med desimaltall eller BYgdger mindre enr/s (Siegler &

Lortie-Forgues2017).

Rasjonale talkan blir epresentert med tre relaterte, men forskjellige notasj@nek,
desimaltall og prosent (Tian & Siegler, 201Bjosent betyr hundredel og 25% betyr 25
hundredeler, derfor kan 25% gjgres om til desimaltallet 0,25 som igjendaas gim til
braker?®100. Siden rasjonale tall er en ekvivalensklasse av brakéher= 2°Y1000= 20. TO
braker¥, og“/q er likeverdige eller ekvivalente hvis det finnes et tall k slik Ait & ¢ og bAk
=d (Hinna, Rinvold & Gustavsen, 2011, s. 130). Ekvivalente bratmY/2, %/4 0g 3/ har

samme verdi og er i samme ekvivalensklasse, men er tre forskjellige brgker.

Jeg har valganalysere alle strategier elever bruker ogsa de som invoprsent og
desimaltallsiden dette bare er forskjellige notasjoner for ree tall (Tian & Siegler, 2018).
Noen av oppgavene bruker enkle desimaltsiédé for brgk, men denviterer likevel elevene

inn i de ulike delene av bragk.

2.2.2 Underkonstruktene

Brok er et komplekdtegrep(Lamon, 2007, 201Z%iegler& Lortie-Forgles,2017 Behr et
al., 1983;Charalambous & Pitt®antazi, 200)og flere studier viser at hovésaken til dette
eratenbrgk kanrepresenterélere ulike betydninger (Charalambous & PiRantazi, 2007)
Forskereharpravd & kategoriseray systematiserdisse, men det har vaert uenigheter i hva
kategorieneskal kales. R engelsk bruker bade Lamon (2007 & 2012) ogr@hmbous &
Pitta-Pantazi (2007) begrepet «Subconstruatsens @ norsk er det stgrre variasjdioen
bruker begrepgtersonligheter, andrdelbegreper og Grey & Anestad (2016) kaller det
aspekter. Jegelger a oversette begrepet fra engelsk og bruke begrepene konstrukt og
underkonstruktDisse legrepene blingsabrukt i psykologienDet er fem underkonstrukter:
Del-hele, maling, operatokyotient og forhold, og til sammen utgjer dissmstrukte brak
Forstaelse fodeulike underkonstruktee av brgk er nadvendig for et solid brgkbegrep
(Bjerkeet al.,2013).

Videre viljeg ga neermere inn pa de ulike underkonstruktene og forklare demeneer



2.2.2.1 Dethele

| del-helekonstruktet angir en brgk anhtalllike deler av en kontinuerlig starrelse eller et sett
av diskree objekter(Charalambous & PittRantazi, 200). Del-hele-konstruktet representerer
enbrak?¥p hvorb er antall like der enhetene er delt opp i ager antall like deler vi gnsker
undersgke (Lamon, 2012). For eksempel kan b veere totalt antall pizzastykker vi har delt
pizzaen opp i, si 8, mens a kan veere antall pizzastykker en persohligis de er to

personer somader pizzaen. Da er brakéf eller man kan bruke brgkén Dette fordi*/s og

Y/, eri samme ekvivalensklassén del trenger ikke & bety en bit eller et kort. For eksempel
kan det veere 18 kort og da betiren del ut av seks like deler, hvor hvel loestar av 3 kort

(se figurl), eller 4 pizzastykker hvis vi bruker forrige eksempel med bréken

Figur 1: Y5 av korteneer lik 3 kort

Hvor mange kort en del bestar av er avhengig av hvor mange kort det er og hvor nienge de
det blir delt opp i. Jo flere kort og jo faerre deler vi deler opp i, dess mer bestar hver del av.
For eksempel kunne vi delt opp i to delstedet forseks, da vie %2 representert 9 kort slik

som figur2 viser.

Figur 2: %2 av kortene fargelagt

Enheten vi deler opp i kan vaere et objekt, som for eksempel en pizza vi gnsker & dele opp i b
like store deler, eller flere objekter slik at tallet b representerer antall pizzaer. Dette kan veere

forvirrende og det er derfor viktig ateven leerer seg & iléfisere enheten og forsta at delene



ma veaere av lik starrelse eller av likt antall (Lamon, 2012). Det er ogsa viktig at hver brgk som

omhandler samme problem blir tolket ut ifra samme enhet.

Partisjonering er bade en visualiseringsess og en metoddezlstrategi elever bruker for &
dele opp enheten (pizzaen eller kortene) pa forskjellige mater. Kortene kan for eksempel deles
opp i tre bunker med seks kort i hver, to bunker med ni kort i hver eller som 18 forskjellige

bunker med &kort i hver (figur3).

JUUUOO
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Figur 3: 3 bunker med 6 kort, 18 bunker med 1 ka2 bunker med 9 kart

Et annet eksempel kan vaere en firkant med et omrade fargélagtian man deler omradet
opp og hvilken broklet representer&anvariere (figur4). Det er egentlig samme brgk som
er blitt utvidet og forkortet igjeng brgkene er med i samme ekvivalensklaBgesthar vi
brgken®/s hvor teller og nevner blir multiplisert med 4 og Bfito, deretter blir%2o dividert

med 2i teller ognevnerog den nye brakelir %10, se figur4 (Lamon, 2012)

Figur 4: 35 fargelagt,'¥, fargelagt og®/1o fargelagt

Partisjonering er et viktig konsept for utvikling av forstaelsen for bragk og det er et par
aspektersom er ngdvendig for a forstd hvordan man bruker detréimbous & Pitta

Pantazi, 200). Farst ma man forsta at antall deifessammermautgjare hele dmeten som er

blitt oppdelt. For det andre at jo flere deler enheten blir oppdelt i, dessen@intver del. |

tillegg er det viktigat relasjonen mellom delene og enheten ma vaere konservert, uavhengig av
stgrrelse, form, arrangement og orientering avlike delene. Dette kan skape utfordringer

for elever som ikke forstar denne relasjonen melli@ene og enheten. For a avslgre hvem

som sliter med dette er det mulig a lage diagnostiske oppgaver som avslagrer om eleven har



forstatt viktigheten av at deleee like store. Et eksempel pa en slik diagnostisk oppgave

(laget selvkan veere (figub):

Kryss av i boksene under figurene som har 1/3 fargelagt:

a) O b & di]

Figur 5: | hvilke av firkantene e¥/; fargelagt

Andre ganger kan elever tenke at to enheter er like store nar virkeligheten er at «pizzaene» er
forskjellig starrelse ods pa den ene pizzaen er ikke like mye stgpa den andre. Denne
misforstaelsen kan oppsta pa grunn av tegninger som er upresissviggnde. Lamon

(2012) tror at elever ofte strever med-teleinstruksjon fordi instruksjonen spiller opp

under elevens skheter istedé for densstyrker.

Partisjonering kan som nevnt brukes som en strategi for & lgse oppgaver. Strategien gar ofte u
pa & prave a se for seg svaret ved hjelp av & tegne opp oppgaven slik at man lettest mulig kan
«se» svaret. For eksempel: tthmye pizza far hver person dersom seks personer deler tre
pizzaer(se figur §? Da kan eleven dele opp hver pizza i seks dskefigur6), like mange

som personer, og deretter se at hver person far 3'&fitels stykker hver til sammen som

utgjer enhalv: 3Ae =5,

DY
199 91

Figur 6: Seks personer deler tre pizzaer og arhver.
Del-hele er det underkonstruktet som elever ofte er mest kjent med fordi det har blitt fokusert

mest pa i undervisningen (Lamon, 2012). | tillegglerdet underkonstruktet som elever ofte

henter strategier fra nar de skal lgse brakoppgaver (Gray & Anestad, 2016).



2.2.2.2 Méling

Underkonstrutet maling handler farst og fremst om stgrrelsieorgken. For eksempel:

Hvilken brgk er starst al/1109%/13? Det er ogsa knyttet til maling pa et intervall, hvor lang en
enhet er pa en tallinje (Charalambous & PRentazi, 2007). En slik enhetsbrak blir definert
og brukt gjentatte ganger for & bestemmaelistanse fra et bestemt startpunkt (ofte null). Et
eksempel kan veere bragken Den kan defineres som H#£enheter) pa tallinjen mellom 0 og

1, ellerY/z-del av lengden 5, se figlr

Figur 7: 57 plassert riktig p&allinjen.

Til tross for at tallinjen er blitt akseptert som god representasjon for a vurdere i hvilken
gradelevenehar utviklet malingsforstaelder brgk og for & undervise additive operasjoner av
brak, viser tidligere forskning at elever har probéemmed & plassere tall pa tallinjen
(Charalambous & PittRantzi, 2007). De teller strekene pa tallinjestédé for a se pa

hvordan enheten er delt opp og om det stemmer overens med nevnere pa brgken de har (Figur
8). Da kan det ga galor eksempehar 0 til 1 er delt opp i 10 enheter og brgken de skal

plassere /7.

Figur 8: Elever teller punktene til de kommer til 5 og glemmer & sjekkedantallinjen er oppdelt

Hvis vi vil vaere mer presise kan vi delepognhetene i mindre og mindre deler for & finne ut
avstanden til et punkt elidor a klare & plassere en brgk riktig sted. For eksempel plassere
,0pé en tallinje som i utgangspunktet bare er delt opp i ti deler. Da m& man halvere hver

enhet for & klar 4 plassere den ngyaktig, se figur

mT

-|-|-|
= 1

]
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1

2 20

Figur 9: ¥/ plassert riktig pa tallinjen

Rasjorale tall blir ofte assosiert med punkter pa tallinjen og vi snakker om dem som om de er

disse punktene og mal pa avstand fra startpunktet O.
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Lamon(2012)foreslar at en god forstaelf® underkonstruktemnaling kreve at elevene

forstar egenskapeav tetthet i rasjonelle tall: Mellom to brgker er det et uendelig antall av

andre brgk og tall. Dette er noe elevene sliter énfmitsta(Siegler & LortieForgues, 2017).

Antun (2015) papeker i sin masteravhandling at elswar blir spurt om hvor mangalltdet

er mellom 0,25 og 0,26 ofte svarer uendelig, men at de samme elevene mener det ikke er noe

tall mellom?/s og */s.

2.2.2.3 Operator

Nar vi snakker om brgk som operator tenker vi ofte pa rasjonale tall som fugrksgon
forstarrer/utvider eller forminsker/komprimerer en enhet. Det forlenger eller korter ned pa
linjer, gker elleminker pa antall enheter eller gjgr en trekant starre eller mihdredn,

2012)

Figur 10: Forstarring av trekant med operatoréf3,
Operator kan ogsa defineres som en regel eller engetinstrukser for & gjiennomfare en
operasjon pa en enhet eller et tall, ofte ved bruk av multiplikasjon og divisjon (Lamon, 2012,
s. 191). Br eksempel kaf’z bety multipliseremed 2 og dele pa 3 ¢fir 11) eller kort og godt
multiplisere med/s for dem som er fortrolig med/’s som et tall Dette er egentlig akkurat

samme operasjon.

x2 =3

N
N

Figur 11: Boks som blir forminsket av operatorén

Hvilken rekkefalge man velgergiennomfgre operasjonen er vilkarlig, noen ganger kan det

vage lettere & dividere far man multipliserer. For eksempel: Kari#afidre kort enn jeg
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har. Jeghar 55 kort. Hvor mange kort har Kari? Her er det lettere & dividere med 5 farst for
man multigiserer med syv*%s = 11, 11A7 = 77 Det betyr ikke at vi ikke kan multiplisere

farst med 7 og sa dividere medZette gar an a gjare fordi multiplikasjon er kommutativ,
nemligat hvis vi har to tall a og b sa spiller det ingen rolle hvilken rekkefalge vi multipliserer
i, aAb = bAa alltid, i vart tilfelle: 55Al/s A7 = 55A7 Al/s.

For & en elewskalforsta brak som operatorard eleven kunne oversette en brgk som
multiplikator pa forskjellige mater (Lamon, 2012):betyr 3(¥4 av en enhet) og ¥ (3 ganger)
| tilegg méa den drsta at to operasjoner (multiplikasjon og divisjenjavhengig av hva
mangjar farst Hvis en skamultiplisere med 3kan man farstultiplisere med 3 oga
dividere med 4 eller dividere med 4 dgrettermultiplisere med 3l tillegg bar eleen kunne
bruke modeller for &dentifisereen enkel sammensetning som karakteriserer en
sammensetning av komposisgr(ibid.): /s av¥s = Y. Til sammen utgjgr dette en god

forstaelsdor brgk som operator.

2.2.2.4 Kvotient

En brgk kan sees pa som en kvdtiatitsa som et resultat av divisjon. Man har at x%;=

Her representerer x og y heltall hvor x er dividend, y er divisdfydgotient. Et eksempel

kan veeré/z somkan tolkes som den mengden pizza hver person far hvis 7 personer deler 5
pizzaer oger en numerisk verdi (Lamon, 2012, s. 1Hyis vi sammengner kvotient
konstruktet med ddtele ser vi at det er en vesentlig forskjell. I-bdele er det det hele som

deles, men i kvotient er det dividend som deles.

For & mestre brgk som kvotient, el@ver forsta at det er snakk om lik og rettferdig deligg o

at det ikke finnes begrensning#istgrrelsen pa braken. Telleren kan veere mindre, lik eller
stgrre enn nevneren og svaret kan veere starre, lik eller mindre enn utgangspunktet. | tillegg
ma eleen kunne kjenne igjen bragk ved divisjon og forsta de tdaitene for divisjon:
Delingsdivisjon og malingsdivisjon (Charalambous & PR&ntazi, 2007).

Delingsdivisjon (partitive division) handler om rettferdig fordeling. Hvor mye far hver person
hvis de er delt rettferdig (Charalambous & Pifantazi, 2007)Zor eksempel hvis atte
personer deler seks pizzaer likt, hvor mye pizza far hver av dem 1®i¥/s pizza, som

ogsa kan forkortes tW, pizza.

12
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Figur 12: 8 personedeler 6pizzaer.

Malingsdivisjon (quotitivedivision) legger vekt pa hvor mange det er som deler enheten
dersom man deler opp en stgrrelse i like store deler (Charalambous-&aitei, 2007).
For eksempel: Seks pizzaer skal deles mellom venner, heigpBvson far ¥ av pizzaen, hvor

mange venneer det da?

A forsta brek som kvotient handler om & kunne svare pa falgende spgrsmal uten store
problemer eller & matte tegne det opp: 1) hvor mye er en del? 2) hvor mye av helheten er en
del (Lamon, 2012, s. B})?

2.2.2.5 Forhold

Brogk som forholdstallr@tio) handler om en sammenligning mellom to tall og regnes derfor
mer som en komparativ indeks enn et tall (Charalambous &MPaitéazi, 2007). For
eksempel stét/s for en relasjon mellom to ulike enheter skam vaere 3 gutter som star i en
multiplikativ relasjon til 5 jenter, dersom det er 5 jenter for hver tredje gutt.

Det er to typer forhold der man sammenligner stgrrelser av samm®sideele og dedel
sammenligninger (Lamon, 2012). Bre¢lesammenligmger er forhold der vi sammenligner
starreben av en del av en mengde med starrelsen til hele mengden. Mdes del
sammenligning ser pa starrelsen til en del av en mengde mot starrelsen til en annen del av
mengden (ibid.). For eksempel kan man ha enlegtng med 12 egg der 5 av dem er hvite
0g 7 er brune. Da er 5 til 7 en hvit til brun el#lsammenligning, mens 7 til 12 er en brun

dekhelsammenligning, se figur3l(Lamon, 2012)

OOOOO@
Q00000

Figur 13: Eggekartong med 5 hvite egg og Tibe
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Nar et forhold sammenlignstgrrelser av forskjellige typer og beskriver en kvalitet som er
vanlig for mange situasjoner, blir det en rate (Lamon, 2012, s.226). For eksempel kan 30kr
per kvadratmeter, 30krAyveere en rate fordi det beskriver et faichmellom pris i kr og

antall kvadratmeter: 60kr for 2 kvadratmeter, 120kr for 4 kvadratmesst Begrepene

forhold og rate er ofte brukt om en annen, men de betyr ikke det samme. Hvordan man skiller
dem er ikke alltid like lett & forsta. Forhold regisesn en sammenligning mellom like

kvantiteter eller stgrrelse¥.ekt mot vekt, kg mot kg, eller pris mot pris, men i det man
sammenligner vekt og pris som to ikkenstante starrelser blir det en rate. For eksempel 2:5
forhold i en hvetemelog rugmelsblading, her er ikke hvetemel og nugl det samme, men

de har samme enheten (g:g eller dl:dl) og derfor regnes 2:5 som et forhold. Mens 20:5 regnes
som en rate hvis det koster 20kr per 5dI hvetemel, for her sammenlignes pris med dl.

For a virkelig forsta begpet brgk som forholdstall tregigelever a forsta ideen om relative
starrelser. De trenger a forst@et 1:4 forhold i en saftblanding ikke er avhengig av hvor mye
saft og vann du blander sa lenge det er fire ganger s& mye vann som saft i blahdifeggn.
ma de forsta at hvis stetsene har et multiplikativt forhold, sa er forholdstallet det samme.
En oppgave som illustrerer dette multiplikative forholdet er (Brekke & Tinnes, 28i01):
databilete er 4cm hggt og er 10cm breitt. Lise kopierer cgfdorar dette bilete i
prosjektogpgava si. | prosjektoppgava er bilete 6cm hagt. Kor breitt effigptr 14)?

Figur 14: Oppgave om multiplikative forhold: Hvor bredt er databilde til hagyre?

Med tanke pa notasjon blir dekle, ogrator, kvotient og malingtort sett alltid skrevet pa
brgkform, mens forholdstall derimot kan skrives pa flere forskjellige miadeholdstallet
mellom a og b kan blant annet skrives séaA b ellera:b. Hvis man benytter seg av

vanlig brgknotasjorf/s, uten noerkonteksteller enhetekan det veere vanskeligvéte hvilket
underkonstrukt brgken skal tolkes til. Da kan de konseptuelle og operasjonelle forskjellene
mellom dethele og forhold kollidere og skape utfordringeamon, 2012s. 227%. Derfor er

det viktig & veere oppmerksom pattieog eventuelt bruke andre notasjoner dersom det er

ngdvendig.
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2.2.3 Modellen

Kieren(1976) kom meaen hypotese omat brgk bestod av fire underkonstrukter som henger
sammen: Maling, operator, kvotient og forh@@haralambous &itta-Pantazi, 2007). Senere
ble dette videreutviklet og utvidet av Behr et al. (1988dr det ble anbefalt at brgk skulle bl
forstatt som et konstrukt med fem underkonstrukter:Haéd, maling, operator, kvotient og
forhold. De var ueige om delheleskulle bli regnet som et eget underkonstrukt eller ikke.
Kieren(1976)ansa det som en del av maling og ikke som et eget underkonstrukt (Lamon,
2007), mens Behr et al. (1983) mente-luele var sitt egaindekonstrukt og var selve

fundametet for de andreinderkonstruktene.

Behr et al. kom i 1983 med en teoretisk modell (fighirsom kobler sammen de ulike
underkonstruktene, brgkekvivalens, multiplikasjon, addisjon og problemlgsning. Denne
modellen er blitt mye brukt, sitert og forsket pfant annet aCharalambous & Pitt®antazi
(2007).

Partitioning and Part-Whole
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Figur 15: Teoretisk modell der de fem underkonstruktene ved brgk blir relatert til ulike operasjoner pa bragk og
problemlgsning (Behr et al., 1983, figur 4.1).

| modellen er demoen heltrukne piler som viser tydelig sammenheng mellom partisjonering

og dethele og de andre underkonstrukteBehr et al. (1983) mente diéle var fundamentet

for forstaelsdor de andre underkonstruktene (Charalambous &-Pistiatai, 2007). Det er

ogsa noen stiplede piler som viser mindre avklarte sammenhenger mellom underkonstruktene
og ulike operasjoneFor eksempel ansees det at underkonstruktet forhold er den mest
naturligeinngangsporten til brakekvivalefibid.). Dette virkernaturlig fordibrgken i
forhold-konstruktet refererer til fornoldet mellom to sterrelser (Gray & Anestad, 2016). Ved &
forsta at det er et forhold mellom teller og nevner kan det veere lettere 8 sammenligne brakers

stgrrelse og forsta hvorfan brgkerer i samme ekvivahsklasse.
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De stiplede linjene viser ogsa en mulig sammenheng mellom alle underkonstruktene og
problemlgsning. Forstaelse for alle fem underkonstrukter vil naturligvis gi eleven et bedre

utgangspunkt for a lgse alle typer brakgemer.

2.2.4 Forstaelsdor brgk

Brgkbegrepet er komplekst og ikke ngdvendigvis sa lett a forsta (Behr et al., 1983; Lamon,
2007; 2012). Flere matematiske begreper kan tenkes a inneholde to forskjellige aspekter, et
strukturelt og et operasjonelt. AnB&ard (1991) snakker om elualitet eller dobbelsidighet

ved matematiske begreper. Elever bgr ha forstaelse for begge aspekter for a virkelig forsta et

matematisk begrep.

Strukturell forstaelse handler om & se pa et matematisk begrep som et objekttallese

struktur (Sfard, 291). MellinOlsen (1984) kaller det strukturoppfatning og mener det

handler om a forsta strukturen til et begrep, den matematiske sammenhengen det er satt inn i
og hvorfor regler som omhandler begrepet er slik de er. Operdsjbegreper er mer

dynamisle og detaljerte og operasjonell forstaelse gir kunnskap om regler og prinsipper for
hvordan man kan bruke begrepet i praksis, i en prosess. Dette kaller®lskim (1984) for

regeloppfatning, mens andre matematikkdidaktikehekdet for prosedyrekunkap.

Ifalge Anna Sfard (1991) kan en brgk representere en operasjon, et resultat av divisjon med
heltall, eller et objekt. Hvis elever skal ha et solid brakbegrep bgr de ha forstaelse for alle fem

underkonstrukter (Bjerke et &013), bade operasjonelt styukturelt.

2.2.5 Brgk sin historie

Det har tatt langid i historien a utvikle tallbegrepet slik vi har det i d¥@d a ta et historisk
tilbakeblikk kan vi kanskje fa en starre forstaelse for hvorfor det er utfordringer med
brgkbegrepeBade Mayaeneg egypterne var opptatt av forhold og bragk (Hinna et al., 2011,
s 119) Historisk sett finner vi former for brgkregning tilbakedititidensEgypt Egypterne
foretrakk stamhoker, altsa brgk med 1 i teller (ibid.). De utadetitabeller som hjelp til
regning med stanmker, og Rhinebapyrusen har for eksempel en tabell over brgker pa
formen?/, for oddetall n, mellom 5 og 101, uttrykt som sum av stambrgkeY=dge skrevet
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somY/s + Y15 (Antun, 2015, s. 16). Grunnen til at egypterne foretrakk staka forblir
ukjent.

Etter hvert utviklet Babylonerne et @8llssystem, et posisjonssystem med 60 som grunntall,
men med et element av titallsystem. Noe som har stor innvirkning pa hvorgaenii dag

og deler inn dagene vare. Allerede da ble dagdrirdel 24 timer, hver time i 60 minutter og
hvert minutt i 60 sekunder (Hinna et al., 2011, s. 119). Det var ikke far i renessansen at 60

delene ble erstattet med desimaler og brgker skkuker dem i dag.

Allerede ar 300.kr begynte grekernes leeven proporsjoner, noe som fortsatt er et viktig

tema i dag nar vi snakker om forholdstallfogeksempehvordan man skal blande ut saft.
Dette ble forlgperen til ideen vi i dag kaller likeverdige brgker, men det tok lang tid fa

likeverdige brgker ble uiklet i Vesen (Hinna et al., 2011, s. 120).

Brgk har altsa veert en del av matematikken i flere tusen ar, men symbolbruken har endret og
utviklet seg med tiderP& 160&allet oppstod den moderne algebraen og mer abstrakte

symbol ble tatt i bruk stedé for ord og setninger. Simon Stevin (152820) var den farste

som formulerte at et tall representerer en kvantitet og ikke bare en samling av enere (Gjone,
1998). Det var han som introduserte desimaltallene i Europa og i kerebBe Thiende

innfgrer hardesimaltall og en notasjon slik at vi kan regne med dem (ibid.)

2.2.6 Brgk i norsk skole

Kompetansemalene Leereplan i matematikk fellesfag», gitt i Kunnskapslgftet av 2006, viser
at brgk er et giennomgaende tema i grunnskioddtfra 2. trinphvor elever skal kunne doble

og halvere (Utdanningsdirektoratet, 2006). Etter 4. trinn skal elevene kunne bruke enkle
brgker som en halv, en kvarg en tredjedel i praktiske sammenhenger. Etter 7. trinn skal
elevene kunne regne med beg Finne sammenhenger offare addisjon, subtraksjon og
multiplikasjonav brgker. | tillegg skal de kunne se sammenheng mellom brgk, prosent og
desimaltall og kunne plassere brgk pa en tallinje. Etter endt grunnskole skal elevene kunne:
«Samanlikne og rekne om mellom heile talsidealtal, brakar, prosent, promille og tal pa
standardform, uttrykkje slike tal pa varierte matar og vurdere i kva for situasjonar ulike
representasjonar er formalstenlegé tilegg: «Rekne med brak, utfgre dijoa av brakar og

forenkle brgkuttrykfUtdanningsdirektoratet, 2006}iden elevene i min undersgkelse
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akkurat hadde startet med videregaende var det kompetansemalejeg destet, sammen

med strategiene deres fra grunnskolen.

TIMSS er en internasjon&bmparativ studie i matematikk og naturfa@4. og 8. trinn i

grunnskolen (Grgnmo & Onstad, 2009). Et av de mest sentrale fagomradene som elever testes
i er tall og tallregninginklusiv brgk og desimaltal50% av oppgavene er fra dette

fagomradet (Grgnm& Hole, 2017). Det regnesomdet mest gunnleggende som elevene

skal lage i matematikkproblematisk at det er her norske elever skarer darligst (Granmo,

Bergem, Kjaensli, Lie & Turmo, 2004)g at prestasjonen har gatt ned pa dette omradet i

motsetning til @n generelle positive utviklingen i neaatikk (Grganmo & Hole, 2017).

Nasjonale prgver eredl nasjonale systemet for vurdering av kvaliteten i grunnoppleeringen
(Seland, Vibe & Hovdhaugen, 2018)asjonale prgvenar veert avholdt siden 2004oe
evalueringog justering har blitt gjorétter dette, men detestesbadelesing, regning og
engelskkunnskaper pa 5. og 8. trinn for & gi et grunnlag til underveisvurdering og
kvalitetsutvikling(ibid.). Det blir ogsa gjennomfgart nasjonal prgve pa 9. trinn i lesing o
regning slik at skoler kan sammenlgresultatene fra 8. trinn aret fbundersgkelsen min
harjeg brukt apne oppgaver fra nasjonal prave i regning fra 2011, 2016 og 2017

2.3 Strategier

2.3.1 Hva er en strategi?

Strategier definertav sprakradets bokmalsordbak. @) som en fremgangmate for a na et
mab». Ifglge Wilats (1990 i Ostad, 2016) strategen organisert aktivitet som er rettet mot et
mal: A lase en matematikkoppgaDet er en organisert aktivitet eller en mélrettet prgsed
somifglge Siegler & Jenkins (1989a veerekke-obligatorisk man ma ha et valdet er det
som skiller en lgsningsmetode fra en stratégi.eksempel ered & skifte gir nar man kjgrer
bil en fremgangsmaétikke en strategifordi detfinnes kunen mate a skifte gir phdpne
matematikkoppgaver keelever velgévordan de skal lgse oppgavemda ma de ogsa velge
hvilken lgsningsstrategi de @nsker a brukar eksempel er det flere mater a lgse denne
matematikloppgaven: Mormor skal rikke en genser. | oppskriften star det at hun ma
beregne 350gHvert naste er 50g. Hvor mange ngster ma mormor Kjisp@asjonal prove i

2017» En lgsningstrategikan veere & regne thso= 7 uten hjelpemidlerEn annen strategi
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erdaddere50+50 50 + 50¢é til man kommer titel 3500¢g

addere 50. Det er ogsd mulig & tenke a#%6 100 og derfor trengs det? + 1 = 7 ngster.

Goldman (1989) skiller mellom to hovedkategorier av strateGienerelle strategier og
oppgavespesifikke strategigBenerelle strategieogsa omtalt sormetakognitive strategier,
handler om hvordan elever kan styre sin egen laeringsprosess og veere bevisst pamaatoder
leerer ileerebgkene og oppleeringen (ibidDppgavespesifikkstrategiewiser til de
fremgangsmatene elevene har til disposisjon nar @e laatematikkoppgaver (ibid$om i
matematikkoppgaven i forrige avsnitegensker &e pa hvilke oppgavespesifikke strategier

elevene har nar de lgser bragkoppgave

2.3.2 Oppgavespesifikkestrategier

Det handler altsd om hvilke strategier elevenéer for a lgse spesifikke
matematikkoppgaver. For eksempel referepgrgavespesifikke strategier i addisjon til de
strategiene elevene velgeb@nytte nar de skal lgse en bastaddisjonsoppgave (Ostad,
1996) enten det er a telle pa fingrene, leggersamlitt etter litt eller ta hele regnestykket i
hodet Oppgavespesifikke strategigeles ofte inn backup og retrievalstrategigiAshcraft,
1992) En retrievalstrategi handlem at eleven kan svaret eller finner svaret uten & bruke ytre
objektereller konkreter(Siegler 1987i Ostad, 199Y. Det kan ogsa sees pa som et uttrykk for
en prosess: Lokalisere og fa tilgang til et fleksibelt lagret og mdraexgsde informasjon i
hukommelsen (Ashcraft, 1992 ar elever gar rett til kunnskapslageret ellegtatsminnet

sitt og henter frem inform@m benytter de seg av retrievalstrategiatte e foretrukket fordi
det tar kortere tid & bruke ddgjer kognitiv kapasitet hos efene(Siegler, 1987 i Ostad,
1997) En backupstrategi er alt anngor eksempkemanipulering av objekter som fingrdesl
andre konkretefibid), eventueltbenytte emmer tungvintoppskrift for a finne svar
Retrievalstrategier er ofte foretrukket fremfor baclstyategier, men alle har behov for

backupstrategier til & falle tilbag& pa nar man ikke har retrievalstrategie

Jeg har ikke funnet noe litteratur som kommer med konkietempler pa backegtrategier i
brgkoppgaverLamaire & Siegler (1995, s. 86) meneggantatt addisjorer den mest brukte
backup strategiem multiplikasjon. P4 samme mate mener jeg at&lsom bruker en

oppskrift for & lgse oppgaver som er mer tidkrevende og tungvint enn nad@&siligaft,
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1992)benytter seg av en backgprategi.l oppgaver der man kan bruke en brgk som operator

til & lase oppgeen vil jeg si at en «gjentatt addisjostsategi er en backugtrategi.

| Ostad (1996) gjengidetresultater fra en longitudinell undersgkelse fwechal & male
strategiforskjeller mellom elever med matematikkvansker og elever uten matematikkvansker
Elevene er megda undersgkelsema 1. til 7. klasseUndersgkelsen viser degene uten
matematikkvanskestanner nye strategier med arene, bade bastagegier og
retrievalstrategier. Det foreg@tillegg en gradvis forskyvning i strategivalget, ikke®®ort

fra backupstrategiegtil retrievalstrategier, men ogsa innen backtrategierDe mest
primitive tellestrategiene blir byttet ut med verbal telling. Elevene er preget av det Ostad
(1996)kaller strategifleksibilitet Elever har utviklekunnskap innerstrategoruk som har
resultert i starre fleksibilitet i forhold til & kunne tilpasse strategibruken til ytre og indre
(kognitive) variasjoner fra situasjon til situasjon under oppgswihg Vi kan ogsa si at
utviklingsmeansteret til en typisk el&jennetegnes astrategirikcbm, altsa av omfattende
strategikunnskapeElever med matematikkvansker har ikke like god strategiutvikling og
Ostad(1996)mener oppgavelgsningen deres er pregstrategirigiditet.Nar de skal lgse

enkle oppgaver i addis), subtraksjon eller multijdasjon, benytter de relativt fa forskjellige
tellestrategier. Samme elev benytter ofte samme strategien pa samme type problem fra en

situasjon til en annen.

Den «normale» elev giennomgar altsé&aategitvikling, som er entvikling fra
strategifattigdm til strategirikdomfra primitive backupstrategier til starre
strategifleksibilitet med bade retrievalstrategier og mer utviklede bestkagegierAlibali &
Sidney (2015)merer ogsa astrategienenanbruker til & lgse mblemer endres med tiden
eller fra problem til problem i samme tidsrpag at strategivariabilitet eller
strategifleksibilitet er en viktig faktor i matematikk og problemlgsmregibrgk. Det gi
elever en starre verktgykasde kanbruke i mgte med matertigkoppgaver.

Selv om Ostad (1996997 2010)bruker begrepene backisfrategier, retrievalstrategier og
strategifleksibilitet i en sammenheng der elever har matematikkvassket at det er andre
forskere innen psykologien somsdgbenytter de samnbegrepene: Siegler (1987 i Ostad,
2010),Lamaire & Siegler (1995), Goldman (1989) og Ashcraft (196@)Jegg diskuterer
Ostad (1996) strategiutvikling hos normale elever pa barnetrinnet, jeg kommer derfor til &

benytte disse begrepe i videre analysegaliskusjon.
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3 METODE

| dette kapittelepnsker jeg a gjgre greie for hvordan jeg har gatt frem for & fa svar pa
forskningsspgrsmalene minEgrst pesenteres og begrunnes metode, far jeg gar videre og
beskriver hvordan kartleggingspraven ble til. Deretter beskriver jeg utvalget i studiet mitt og
hvordan datainnsamlingen ble gjennomfgrt og analysert. Til slutt gjar jeg greie for reliabilitet

og validitet i undersgkelsen min og gjgr meg noen etiske refleksjoner knyttet til & forskningen.

3.1Innsamlingsmetode

Hovedmalet med dette prosjektet vdédtarre innsikt i hvilke strategier elevene har i
brgkoppgaver og hvilke underkonstrukter sormest fremtredende i deres strategranr a
studeredettemer systematisknsket jeg &enytteen kartleggingspreviedde med
matematikkoppgaver og et pargdplgingssparsmall utgangspunktet regnes dette som en
kvantitativ metodeDet er en form for spegskjemaog regnes til a veermindre fleksilel enn
kvalitative metode (Christoffersen & Johannessen, 2012¢tte fordi atltagerne far de

samme oppgavengspgrsmalene i samme rekkefalge. &dkke er mulig a stille
oppfelgingssparsmal og fa starresikt i hvordan eleven tenkte nar de lgste oppgaven
Samtidig vil en slik kartleggingsprave gjgre at det er lettere & sammenligne besvarelser og
strategier g tvers av deltagere (ibidermed har jeg kunn@resentere noen av resultatene i
flere tabellerVed a velge en slik metode gir det meg ogsa mulighet til undersgke flere elever
enn ved oppgaveintervju hvor tid blir en begrensende féKiale & Brinkmann, 2015)Jeg

har ved bruk av kartleggingspreféat muligheten til & analysed® kesvarelserVidere

begrunnelse for dette blir tydeliggjort i 3.2.3 der jeg skriver om mine erfaringer fra piloten.

| samfunnsforskning dukker det raskt opp et skille amkvantitativeog kvalitative

metoder. Det betyr ikke at forskningen enten er kvantitativ ellefikat®/ . Detkanveaereulike
grader av hvor kvalitativ eller kvantitativ forskningen @g det gar ogsa arkdmbinere
begge i samme undersgkelse (Christoffersen & Johannessen, & &)an kombinerer flere
metoder for & undersgke et fenomen, kalleretirdetodetriangulering eller «<mixed method»
(Creswell, 2012)Kvalitative metoder handler ohva slaggKvale & Brinkmann, 2015pg

blir benyttet fordi man gnsker a ga i dybdBe. er mer fleksible og tillater starre grad av

spontanitet og tilpasning i iataksjonen mellom forsker og deltaker (Christoffersen &
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Johannessen, 2012). Relasjonen mellom forsker ¢akéeler ogsa mindre formell enn i
kvantitativ forskning, noe som gir rom for & svare mer utfyllende (ibidetolen min er i
utgangspunktet kvanitiv, men det er gitt apne oppgaver og apne spgrsmal slik at deltageren
kan svare med egne oidette blegjort i hdp om at jeg kunne analysere svarene pa en
kvalitativ mate. 42 besvarelser er kanskje for mange til & analyseres kvalitativt, men etter
sysematisering og sortering av strategiene var det fullt mulig & analystrategieper

oppgave dybden

Ved a habruke «mixed methodvil jeg fa bade en bredere og dypere forstaelse for strategiene
til elevene. Fere elevekangjennomfgreen kartleggigsprave oglen gir det meg et bredere

bilde avhvilke strategier elever benytteleg harkke bare stratagne til 18312 elever men en
oversikt over to hele klasssinestrategierDette girogsa muligheten til & sammenligne de to
klasseneg gjer at jg ogsa kan besvare forskningsspagrsm&8aintidig kan jeg ved a sortere
strategiene ga dypere inn i stragwe og analysere hvilke underkonstrukter som blir synlig,
mer kvalitativt.Videre begrunnelser for kartleggingspraven kommer i avsnitt 3.3.

3.2 Pilot

| juni 2018 gjennomfgrte jeg et lite prosjekt i anledning masteravhandlingen min. | fgrste
omgang med &p om & kunne bruke dette som eneste datainnsamling til maste@n
grunnet lite tid til forberedelskle dette heller en piloDette viste seq ikke veere bortkastet
tid fordi det gaerfaringer som pavirket videre arbeid og den nye datainnsamlingen.

3.2.1 Utvalg

Ved utvelgelse av informantbir man tenke gjennom hva som er tjenlig for formalet ved
forskningen, og Creswell (2012) mener man begematvelgesesstrategi. Jegsket a ha en
«maximal variation sampling>piloten min (ibid.), men i en lalitativ studie er debfte ikke
et stort nok utvalgil a fa en god spredning i utvalgéikevel pravde jeg ved a velge
informantemed forskjelligefaglig niva og kjgnrfor & fa en viss variasjon og se omtaeide
ulike strategier i magte med brgkoppgav@ettevar de to hovedkriteriene jeg hadde nar jeg
sammen med fagleerer valgteelevertil oppgaveintervju. Faglig niva ble bestemt med

utgangspunki karakter i matematikkfaget, men ogsédfaglige vurdering av
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matematikklaereren til elevene. | tillegtftte elevae gnske &sere med pa et slikt intervju.

Med disse tre faktorene valgte vi ut 8 elever fra to forskjetligaleklasser med samme
matenatikkleerer Fem gutter og tre jenter. Fra leereren fikk jeg ogsa hare at elevene var
begynt & komme i somnferiemodus, siden skriftlig eksamen var overstatt og det eneste som

gjenstod far ferien var muntlig eksamen.

3.2.2 Oppgaveintervjuet

Prosjektet bleneldt inn til og godkjent alorsk samfunnsvitenskapelig datatjenesti8D.
Elevene ga sitt samtykke baaheintlig og skriftlig. Oppgaveintervjuene ble gjennomfart over

to dager og hvert intervju varte i-30 minutter. Elevene fikk fem brgkoppgaver som de

skulle lgse pa papir mens de forklarte hva de gjorde. Det ble i tillegg stilt spgrsmal der ting
var uklat eller jeg @nsket videre utdypning. Intervjuene ble tatt opp pa taleopptak og video til

senere transkriberingg anonymiseringble ikke gjennomfart)

Fire av fem oppgaver var brgkoppgaver fra arets eksamen som gjorde at noen av elevene
hadde gjort oppgane far deesskriftlige matematikkeksamen. Hapet var at hvis de hadde

sett oppgavene fgr ville det ta kortere tid & gjennomfgre uten at det burthe/ga
framgangsmate og valg av strategier. Det var kun halvparten av elevene som hadde denne
eksamen, melikevel mente flere elever som ikke hadde hatt eksamen at de hadde
giennomfart lignende oppgaver fgr. Siste oppgaven lagde jeg selv i full fag imga at
intervjuene ble kortere enn forventet. Dette var en enkel addisjon og multiplikasjonsoppgave

for & sjekke om elevene kunne helt enkel brgkregning.

3.2.3 Mine erfaringer fra piloten

Piloten ble ikke slik som jeg hadde tenkt, de fleste elewst®rden samme fremgangsmaten

og jeg ble usikker pa om det var nok valgmuligheter innen strategi og aya\ape inviterte

nok inn i ulike underkonstrukter stedet forda bruke mye tid pa & transkribere og finne ut hva

jeg eventuelt kunne bruke, valgte j& ta med meg erfaringene til & gijennomfgre en bedre
datainnsamling. Jeg fant ut at det var nadvendapBgmermed problemstillinghva gnsket

jeg a finne ut av? Selv om jeg allerede da ville se pa strategier i brakoppgaver hadde jeg ikke
utarbeidet dé forskningsspgrsmalene mine like godt. Jeg visste ogsa at jeg gnsket a se pa
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underkonstruktene som ble synliggjort i strategiena) oppgavene viste seg a ikke vaere

gode nok.

To ting matte jeg endre péitvalget mitt og oppgavene. Det ble for fa inf@mter og

oppgavene inviterte ikke til nok underkonstrukter. | tillegg ble undersgkelsen gjennomfart i
slutten av tiende klasse rettaztklassen hadde hatt skriftlig eksamen, og jeg folte at elevene
hadde @vd inn nesten de samme fremgangsmatene. Jeg stdgietha lage en

kartleggingspreve sliktjegfikk tid til & analysere flere elevers strategier. Jeg sgkte til NSD

og hadde enddeliste i tilfelle jeg senere gnsket a stille noen elever oppfalgingssparsmal til
kartleggingspragven. Dette viste sedlkei veere ngdvendig. Jeg endret oppgavene og valgte
oppgaver fra nasjonal prgve heller enn eksamensoppgaver, bade fordi jeg vurdestende

mer apne og elevene hadde stgrre avstand til oppgavene tidsmessig. Utvalget og tidspunkt ble
endret slik at eleverigke hadde hatt samme matematikkleerer og undervisning far

gjiennomfgrt datainnsamling.

3.3 Kartleggingsprave

Malet med & utvikle en kdeggingspreve var a finne oppgaver og spgrsmal som kan gi svar
pa problemstillingen mirHvilke strategie hareleveneog hvilke underkonstrulr blir
synliggjort i den? Jeg @nsket & se pa strategivalg til flere elever enn jeg hadde klart med
intervju, g samtidig analysere oppgavene kvalitaibite mener jeg er en styrke og gir en
stgrre bredde til & svare pa forsknisgarsmalene min&a lenge kartleggingspraven klarer &
fa frem hvilken fremgangsmate elevene brukgroppgavene er apne nok til &hene kan
velge hvordan de kan lgse dgman jeg bruke det til & finne ut hvilke lgsningsstrategier
elevenevelger & bruk (Siegler & Jenkins, 1999Intervju kangi en dypere innsikt i hvordan
eleve tenker nar de lgser oppgavestedet erfordelen med oppgaveintervju og grunnen til at
jeg benyttet den metoden i piloten. Jeg forsker pa hvilke strategier elevene hare @g dett
mulig & fa svar pa i kartleggingsprgven. Hadde jegkie pade generelle strategiene til
elevengGoldman 1989) og hvorfor de bruker strategiensomde gjgr hadde jeg fortsatt
brukt oppgaveintervju som metode. Sa lenge strategiene kommer tyodleligem i
besvarelsene pa oppgaven og oppfalgingssparsmalene kan jeg likevel si noe om hvilke

strategier elevene brukdfartleggingspravesr lagt ved vedlegg 3.
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Oppgavene i en kartleggingspreve bgr vgedeog apnefor at jeg kan besvare
problemstiling og analysere dataengditativt, jegharderforsetti litteraturen etter andre
som har gjort lignende undersgée Grayog Anestad (2016) har analysérkoppgaver gitt

i nasjonal prgve i matematildg oppgavene virket bedre enn de jeg brukiiéien De har
sett pa& hvilke underkonstrukter oppgavene inviterer tihotjge strategier som gar an &
bruke for & Igs disse oppgavene. Jeg har valgt & bfilkeav de oppgavene som Grag
Anestad (2016) har analysert i tilleggfiie andretilsvarendebrgkoppgaver gitt i nasjonal
prove.Oppgavene Gragg Anestad(2016)analyser var fra 2011, mertdleggsoppgaven er
fra nasjonal prgve 2016 og 20Wle oppgavaeer standardisert og kontrollert i forbindelse
med nasjonal pravéltvelgelsen basestieg pa hvor mange underkonstrukter de ulike
oppgavene inviterte tileg gnsket at oppgavene skulleev@pne nok til at elevene fikk velge
selv og kunne vise ulike underkonstrukter i tenkningenJgigvalgte ikke diagnostiske
oppgaver fordi en diagntisk oppgave skal ideelt sett vaere konstruert slik at det bare er ved &
bruke «rett tenkemate» at en kilmme frem til rett svar (Brekke, 2002kg er ikke ute etter

«rett tenkemate», men a gi rom for flere tenkemater og strategier.

Noen av oppgavene hdesimaltall i seg, mesom nevnt i avsnitt 2.2.1 er det en relatert, men
annen notasjon for brgk (Tian & Siegler, 2018). Det er fortsagtrektursominviterer elever
inn i de ulike underkonstrukteneg derfor har jeg valgt & bruke disse oppgaviene

kartleggingsprgven

For & fa starre innsikt i hvorfasg hvordarde velger lgsningsstrategiesiae haieg stilt
noenoppfalgingsparsmétil oppgaveneEtter hver oppgave ble elevene spurt okiverfor

valgte du a lgse det pa denne matentillegg hadde jeg to sparsmal pfuten av
kartleggingsprgverkkunne du lgst oppgavene over pa andre mater2 «Hvordan velger

du lgsningsmetode nar du ser en oppgau@ette i hap om at det gir meg et starre bilde av
hvordan elevene tenker nar de lgser oppgav@m jeg ikkekunnebruke det til noe annet sa
hapte jeg at det ville hjelpe meg nér jeg analyserte strategiene. Noen av elevsvarene er ogsa

sitert i 5.3 der jeg diskuterer hva som pavirker elevenes strategivalg.

3.4 Utvalg

Informanter ma velges ut frmoblemstilling og hva som dormalet med datainnsamlingen

(Creswell, 2012). Jeg gnsket & se pa hvilke brgkstrategier elever hartefellifart
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grunnskole. Derfor valgte jeg a samle inn data VG1 helt i begynnelsen av skolearet far
elevene var komet godt i gang med matematikkundervisningéeg gnskekke at pagaende
undervisningskulle pavirke strategivalgene til eleveh&@ormantene er 42 VGglever, 30
jenter og 12 gutter, 18 fra 1T &/ dem taR1) og 24 fra 1PDette er et stgrre utvalg ehva
som er vanlig fokvalitative undersgkelser (Christoffersen & Johannessen, ZBlEREne
kommerfra 11 ulikefylker i Norgeog har derfor gatt pa mange ulike ungdomsskgiter
validitet til funnene mineSelv om utvalget er emomogen gruppda eleene gar pa
musikk/dans/drama og harlaraktersnitt i matematikk fra ungdomsskolen p&4Jégburde
kanskjehatt med elever fra andre stagrogram hvisitvalgetskulle veert representativor

alle eleverOfte blir det et «bekvemelighetsutvalg» fordinan velger elever man kan fa
tilgang pa. Det blelerfordette utvalget, med den studieretningen, pa grunn av bekjentskap til

fagleerer i 1Tklassen

3.5 Gjennomfgaring

Kartleggingsprgven ble gjennomf@tseptember 2018 fra 88®0, 8.008.50 i den ene

klassen og 8.30.20 i den andreElevene fikk beskjed pa forhand om at jeg var ute etter
hvordan de lgste oppgavene og at de derfor matte skrive sa utfyllende som mulig om hva de
tenkte nar de lgste oppgavene.ldeogsainformertom at de kom til & blanonymisert i
masteravhandlingen min og at det ikke ville pavirke deres karakter i matematikkfaget da

fagleerer heller ikke kom til & fa vite hvordan elevene hadde gjort det pa kartleggingspraven.

Siden dette var helt i begynnelsanskolearet hadde kuril ene klassen sa vidt begynt med
repetisjon av brgk i undervisningen. Elevene brukte fraSs8Dminutt pa kartleggingspraven.

Det var ro i klasserommet gjennom hele testsituasjonen og ingen gikk ut av klasserommet far
alle haddedvert.Kartleggingsprgve inneholdiogsaet samtykkeskjema som elevene skrev
under pa far de fikk svare pa oppgavene og spgrsmalene. SamtykkeSgarmadlegg 2yar

eneste sted med navn pa og dette ble separert fra kartleggingsprgven rett etter fiegen nar
lagde en kodelistel fagleerer.Kodelisten er mirkoblingsngkkel der navnepsom muliggjer
identifisering av enkeltpersonddlir erstattet med en kode eller nummer. Denne er viktig &
holde adskilt fra datamaterialet, i mitt tilfelle kartleggingsprov&welelisten ble lagt i

tilfelle jeg ikke skulle f& nok datamateriale til & svare pa forskningsspgognmaétte

giennomfgrentervju i tillegg.Skulle jeg ikke hatt den muligheten hadde elevene levert
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kartleggingsprgvene uten navn pa og de ville vaert helt anonymisendia $tundDa hadde

jeg heller ikke trengt & sgke til NSD.

3.6 Videre arbeid med resultatene

Kartleggingpravene ble oppbevart i to permenmedl1T-besvarelseneg enmedl1P-

klassersine besvarelseFarst gikk jeggjennom oppgavene en etter en ogjsitpd hva

elevene hadde gjorfElever somhadde gjort det samnp& oppgaveble sortert sammen i en
kategpri og dette ble presenteren tabellfor & faoversikt over dette. Elevene er ikke

identifisert med navn, men de er gitt en kode fra kodelif&se elevkodene ble tatt med i
tabellen slik at jeg enkelt kunne ga tilbake a se ngyere pa oppgavesetttaamme strategi

| begynnelsen var de ulike Ilgsningsmetodene bare beskrevet med en kort oppsummering av

regnestykket/metodesom blebrukt.

Etterfarste oversikt gikk jeg pa nygiennomtabellene og lgsningsmetodene jeg hadde
funnet. Jeggnsketd ha en apen tilnserming til datamaterialetvalgte finne egne navn pa de
strategiene jeant (Cresvell, 2012) Da gnskejeg ikke a innblande underkdnsktene i

navnene, men heller noe kadm beskrev metoden de brultmen strategier inneholder

likevel underkonstrukter i navnéer dette passet besten dette er langt fra alléeg gikk

ogsa pa nytt giennom de oppgavesettene jeg hadde plasskkei-ksitegorien for & se om de
kunne plaseres i eav deeksisterendstrategiene eller i en ny hwssrategien var tydelig og
annerledes fra de andikeg lagde en liste under hver tabell med navnene pa strategiene, det
var en tabell for hver oppgave,rdeg beskrev kort hva denne strategighk ut pa. Denne
oversikten med tabellene og beskrivelsensteategiene er lagt ved i vedleggDennehar

jeg tatt vare pa til senere bruk slik at jeg lett kunne finne tilbake til oppgavesett jeg har lyst &

se namere pa.

| runde tre med oppgavesettelagde jeg nye tabeller for bedre oversikt. Her var radene de
samme med navn pa strategiemed unntak av de strategiene jeg etter fslersammenley

tok vekk kolonnene med hvilke elever som hadde lgst oppdaxdirantall eleversortert

etter klass, var nokTil slutt la jeg en ekstra kolonne med kategorien underkonstrukter slik at
man lettere kunne se hvilke underkonstrukter som er synlige i de ulike strategiene. |
utgangspunktet var det tenkt at jeg skulgtte en strategi til ett underkonsttuknen med

videre arbeid av strategiene ble det tydelig at noen Igsningsstrategier inneholdt elementer eller
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tenkning innen flere av underkonstruktene. Da ble det mer naturlig og heller beskrive hvordan
de ulike undekonstruktene ble synlige i strategied®tte har veert en lengre prosess der jeg
igjen og igjen hagatt gjennom strategierg leitet ettetitteratur som omhandler bade

strategier og underkonstruktene.

Etter alle disse rundene med analysering av gjiexte ble det tydelig at en eller toag&gier

var mer dominerende enn de andre og jeg gnsket derfor & presentere en profil med «den
«typiske» elevs strategier». Jeg valgte derfor ut strategien eller strategiene som flest elever
valgte a bruke. | fire awppgavene var det bare en strategi skittesseg utmen ideandre
oppgaveevar det gjerne to sowar dominerendeDerfor samlet jeg disse strategiene pa nytt,
medhvilke underkonstrukter som ble synlige og hvor mange prosent av elevene som benyttet
segav dem. Jeg sjekket ogsa om detvae forskjell mellom 1Tog 1Rklassertil senere
diskusjon Disse opplysningene ble oppsummert i tabell 9 fde#troggod oversikt, men ble
ogsa utdypet i avsnitt under tabellen, oppgave for oppdereble det ogs kort diskuterbom
strategien ellestrategiene var naturlige i forhold til oppgaveteksten. Dmitkefeg a

diskutere fordinoen underkonstrukter er mer synlige i en oppgave enn apgdgaven ogsa
inviterer til. Erdet noe sammenheng med formuleringeoppgaverog underkonstruktene

somblir synlige i strategiene?

3.7 Reliabilitet og validitet

| forskning star kravene om validitet og reliabilitet sentralt. Reliabilitet handler om hvor
troverdig forskningen er (Kvale & Brinkmann, 2015). Begrepet kemira det engelske
ordetreliability, som betyr palitelighet (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 23), og er
knyttet til ngyaktigheten av undersgkelsen. Hvordan blir data samlet inn, hvilke data brukes
og hvordan blir data bearbeidet (ibid)? For askoingen skal veere reliabel ma det
begrunnesat de samme resultatene hadde oppstatt hvis forskningen var gjiennomfgrt pa en
annen lignende gruppe i samme kontekst. Validitet derimot handler om hvor relevant
datamaterialet som representerer fenomenet elékv8rinkmann, 2015). Begrepet eafr

det engelske ordeglidity, som betyr gyldighet (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 24).
Det knyttes tileerligheten, grundigheten og objektiviteten til forskeren.

For & sikre mest mulig reliabilitet i dette prelsiet ma elevene veere motiverte nib& pjare

en aerlig innsats pa kartleggingspraven. Elevene ble derfor informert muntlig og skriftlig om
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at det var frivillig a delta, om at de skulle gjare sitt beste og skrive utfyllende hvordan de
tenkte nar de lgsteppgavene pa kartleggingsprgven. alilelevbesvarelsene ble mest mulig
ngyaktig og jeg kunne forsta hvordan elevene hadde lgst oppgavene. Kartleggingspraven ble
laget slik at oppgavene ikke skulle ta lengre tid enn at elevene kunne holde konsentrasjonen
0og motivasjonen oppe gjennom heleyaw. | tillegg har jeg gatt gjennom analysen og
datamaterialet gjentatte ganger for a sikre at tolkningen min av dataene er mest mulig
nayaktig Dette minsker risikoen for at elevbesvarelsene tolkes til feil stratgghal ogsa

stgttet meg pa litteratiianalysen nar jeg begrunner hvilke underkonstrukter som blir synlige

| strategiene.

For & sikre mest mulig validitet i undersgkelsen hagjeg ulike tiltak. Jeg habenyttet

«mixed methodwg en lartleggingsprgveomi utgangspunktetr en kvantitatv metode Da
kanjeg samle inrilere eleves besvarelseznn hvis jeg giennomfarte et oppgaveintervju. Det
gjer at jeg kan sjekke flere elevers strategier, noe som gir meg en stgrre bredde |
datamaterialet. Oppgaver sggrsmal er i samme rekkefglge ogelgir en mindre

fleksibilitet enn intervju, men til gjengjeld blir det lettere & sammenligne elevers besvarelser
ogsa pa tvers av klassene. Samtidig kan jeg analysere hver strategi mer kvalitativt nar jeg
sorterer elegnes lgsningsstrategier inn-b3stiategier pa hver oppgave. Dette gir meg
muligheten til & dykke dypere ned i hver strategi og undersgke hvilke underkonstrukter som
kommer til syne i de ulike strategiene. Alle oppgaver benyttet pa kartleggingsprgven var
standardiserte oppgaver fra nasjogmadve. Der fire av oppgavene er ogsa analysert av Gray
ogAnestad (2016), noe som gir meg mulighet til & sammenligne mine funn med deres
analyse. | tillegg kommer elevene fra 11 ulike fylker og mange forskjellige urggtaher.

Dette gjor at elevenes strgter ikke er pavirket av en leerer, en laerebok eller en skole, og gir
validitet til profilen av dendypiske» elevs strategier.

Det er viktig & vaere oppmerksom pa og reflektere rundt faktorer som kan pavirke reliabilite
og validitet. Selv om malet emainimere faktorer som reduserer validiteten s& mye som

mulig kan ikke prosjektet sies a vaere absolutt valid eller ikke (Christoffersen & Johannessen,
2012).
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3.8 Etiske refleksjoner

Som forsker m& man forholde seg tildkningsetiskeetningslinjer (NESH2018, badeved
planlegging og gjennomfgring av et forskningsprosjake informanterskalgi frivillig
informertsamtykkefar prosjektstartDe skal ha informasjon om forskningsprosjektet,

overordnet mal og hovedtredne i designe De ma vite at det er frivillig & delta, @ denar

som helst kan trekke seg fra prosjektet uten a oppgi grunn. Eleven skal forsta at deltagelse i
prosjektet ikke vil fa noe konsekvens for skolehverdagen éliershenneserken omhan

eller hundeltareller ikke. Dette ble elevene informert om muntlig og skriftlig i et
samtykkeskjema (vedlegg 2). Alle som deltok i undersgkelsen var over 15 ar og siden det ikke
ble samlet inn noe sensitive opplysninger kunne elevene selv samtykke. Norsk

sanfunnsvitenskpelig datatjeneste, NSD, ble informert og de godkjente prosjektet.

Elevene som deltar har i utgangspunktet krav pa at personlig informasjon blir behandlet
konfidensielt eller med fortrolighé NESH, 2018. De skal ikke kunne avslgres. Derfde

det lagden kodeliste der navnene til elevene ble koblet sammen med en kode.
Samtykkeskjema med navn ble adskilt fra resten av kartleggingspraven hvor kun en kode stod
igjen. Kodelisten eller koblingsngkkelen loppbevart langt vekke fra kartleggipggvene,

hosfagleerertil jeg eventuelt ville trenge den til senere intervju. Dette ble ikke aktuel

Forskeren har ogsa et ansvar for egen forsknings troverdighet (NIB$8l. Fabrikkering,
forfalskning, plagiering og andre lignende alvorlige brudgpé vitenskaplég praksis er
ikke forenlig med slik troverdighet (ibid. Dette har jeg prevd & unnga vebréke direkte
sitat fraelevene,jeg hargjennomg# strategiene sa ngyaktig som mudig les besvarelsene
flere ganger for & se om jeg har mistétseller ovesett noeJeg har ogsa benyttet litteratur
sa ofte jeg kan, bade nar det stemmer overens med mine funn og ikkeefpudane valg og

gi resultatene en teoretisk kontekst.
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4 RESULTAT OG ANALYSE

| dette kapittelet gar jeg gjennom resultatene fra kartleggingspompgrave for oppgaveg
presenterer strategiene i tabeller med antalleelsom har benyttet seg av de ulike
strat@jiene.Jeg har valgt a ha en apen tilneerming til datamaterialet og har beskrevet
strategiene ut ifra hva elevene har gj@teswell, 2012)Deretter beskriver jeg de ulike
strategiene og diskuterer hvilke underktrukt som kommer til syne i strategienelevene.
Noenstrategie mener jeckankategoriseres som backsprategi, da har jeg ogsa begrunnet

dette. De andre strategiene tenker jeg er retrievalstrategier, men dette har jeg ikke begrunnet.
Til slutt presenteres majoritetens strategier i en prdér det ogsa diskuteres om strategiene

er naturlig i forhold til oppgaveformuleringen.

4.1 Analyse av lartleggingspragven oppgave for oppgave

Her er en oversikt over hvilke strategier elevene bruker narsée éppgavene pa
kartleggingspreverhglekartleggingsprgven kan man finne i vedlegg 3). Dette har jeg satt
opp i tabeller med egenproduserte navn pa strategiene nedover og antall elever som har brukt
strategier og hvilke underkonstrukter sonsmlige bortover. Elevene er delt inn etter

hvilken Kasse de gar i for & se om det er store forskjeller pddssen og 1fRlassen. Under
tabellene star en beskrivelse av hver strategi med liten analyse av hvilke underkonstrukter
som er synlige i stratézn. Hvilke underkonstrukter som er synlige argumesdgeut fra
definisjonene og hva Grapg Anestad (2016) har gjort i sin analyse. Jeg er ikke alltid enig
med dem og da begrunner jeg deliteen elever har brukt en strategi som skal gi riktig svar,
men eéven har gjort noe galt underveis slik at svaretfblii, da star antall elever med riktig
svar fgrst og totalt elever i parentes inkludert de med galt B@amoen oppgaver er det flere

elever som har valgt en strategi som gir galt svar da er strategierstreket
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4.1.1 Oppgave 1

Hvor mange ruteer /s av rutene under? Las oppgaven og forklar hvordan du tenker.

Figur 16: Figur 4.4 i Grayog Anestad (2016, s. 70)

Tabell 1: Oversikt oveklevenes strategier i oppgave 1 pa kartleggingsprevamdgrkonstruktene knyttet til
strategiene

Strategi 1T antall | 1P antall | Totalt | Underkonstrukter

Dele antall ruter pa fem 12 12 (13) 25 Del-hele, operator, kvotient

Via prosent 1 1 2 Operator, forhold

Ekvivalens /5= %/10 3 2 5 Forhold

Dele inn i fem deler | 4 5 Del-hele

Usikker 1 3(4) 5 Vanskelig a si

Totalt 18 24 42 | Alle underkonstrukter
representert, men 1 ulik grad.

Dele antall ruter pa fem: «Jeg regner at det er 100 ruter med & ta0. Deretter tar jeg

109 som blir 26».

Dette erdenstrategensomflest dever brukte Det er ikke mulig a finne det mest

fremtredende underkonstruktet i strategien, men det er flere underkonstrukter som er synlige.
Det & dele antall ruter pa fem f@ifinne ut hvor mye en del er kan minne omie

tenkning fordi de @nskea se pa en del av helheten (Lamon, 2082pr bevisst eleven er pa

at det er dette de gjar i regnestykket er uvSamtidig vil regnestykket se helt likt ut hvis

man bruketar /s opererepad helheten 100 rut¢€haralambous & PittRantazj 2007: 100A
1/5=1995 = 20.Ingen av elevene skrev den farste delen av regnestykkeskraankunt®Ys =

20. Det kan veere elevene har tenkt dette, men ikke tatt seg tiden til & skrive daprédet i
oppgavéormuleringerkan ogsa veere med 8 kreve litt operaémkning nér de spar ettels«

av rutene»l tillegg kan elevene ha veert iom kvotienttenkning ved a stille spagrsmalet
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Hvor mange ruter blir det nar man skal dele 100 ruter p& Bette er kvotientenkning

fordi det minnelom delingsdivisjor{Lamon 2012)

Denne strategien inneholder tenkning fra tre underkonstrukter som elevenefleksieelt

til & lgse oppgaven. Lgsningsstrateggerikke beskrevet i Grayg Anestad (2016s.70), men

kan knyttes til bAddekthele og operatestrategien de b&sevder. Vi ser altsa at

underkonstruktene overlapper litt og ikkelett & separeredenne strategiemette bare

bekrefter at underkonstruktene ikke kan isoleres fra hverandre, men at de henger sammen slik
som moellen til Behr et al. (1983Yiser (avsnitt2.1.3) Spesielter dekheleknyttet tett pa de

andre underkonstruktenBehr et al. (1983) menelethele ergrunnlaget for a utvikle

forstaelse i de andre underkonstruktanensKieren menedelhelegjennomsyer de andre
underkonstruktenedharahmbous & PittePantazi2007).

Via prosent: Elevene gjgr om brgken til prosentis = /10 =20% Dette er'/sav rutene,
fordi at /s er like mykje som 20%. 20% av I@er er 20 ruter»> Prosentregningr enannen
representasjonsform enn br@kan & Sieggler, 2018) men jeg har valgt og inkludere dette
Selv omelevenvelger a bruke prosentregnikgndetteminne om operatetenkning ved at
eleven tar 20% av 100 ruter og dermed opegeparutene og forminsker antall ruter med
80% Oppgaveformuleringeinviterer til operatokonstruktet da den bruket/s»>som tydelig
operator i tekster.tillegg visereleven antydning til ekvivalertenkning ved & skrivelk =
?l10» 0g det igjen litt forstaelse for forhekbnstruktetGray & Anestad, 2016Denne
strategien er ikke beskrevet i Grag Anestad (2016)

Ekvivalens /s = ?/10: A finne /s av 100 er det sammen som & fitheav 100, elevene bruker
dette til & finne antall ruter/rekker. Dette viser forstaelse for ekvivalens og at brgkene er i
samme ekwialensklasse, som er knyttet spesielt til forhold i Behr et al (1983) sin modell
(avsnit 2.1.3) Dettefordi elevene forstar at det er forholdet mellom teller og nevner som er
viktig og at et 1:5 forhold er det samme som 2:10 forfGichy & Anestad, 2016 «S4 tenker
jeg at 1 av 5 er 1 s da ma det bli 2 av IDette &river eleven som hdargelagt 2 av de 10

rekkene.

Dele arealet inn i fem deler:Elevene deler rutene inn i fem like store bokser for sa a se/finne
ut hvor mange ruter det er i en bok3eg fant ut dette ved a bare se pa det og dele inni 5
boksers» Dette er en tydelig délelestrategi og en tolkning som er naerliggende pa grunn av
illustrasjonen i oppgaven ifglge Grayg Anestad (2016, s. 70) som har allerede beskrevet

denne strategietngen andre underkonstrukter er synliggrategienDettevil jeg
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klassifisere som ermdokupstrategi fordi elevene manipulerer illustrasjon8iegler, 1987 i

Ostad, 199) Det er flere i 1Fklassen som bruker denne strategien enn i 1T.

Usikker: Ulike strategier som ikke er tydelig for meg. For eksempekhéor lite forklaring

til at jeg klarer & se strategien tydelig, og knytte det til noe underkonstrukt.

4.1.2 Oppgave 2

Fredrik bruker denne oppskriften nar han lager riskrem:

Riskrem til 6 personer
4dl ris

7dl melk

0,5dI kremflgte

2ss sukker

Han skal lage til 15 personer. Hvor mieemflgte skal Fredrik bruke? Skriv utfyllende
hvordan du tenker nar du lgser oppgaven.

Tabell2: Oversikt over elevenes strategier i oppgavé Xartleggingspreven og underkonstruktene knyttet til
strategiene.

Strategi 1T antall | 1P antall | Totalt | Underkonstrukter

15/6 som operator 3 5 8 Operator og kvotient

5/2 som operator 4 4 Operator, kvotient, forhold

2,5 som operator 3 3 Operator

Gjentatt addisjon 8 16 22 Operator

Multiplisert med 3 1 1 Operator

Blank/ikke lost 2 2 Vanskelig a si

Totalt 18 24 42 Operator, men litt kvotient og
forhold ogsa.

15/6 som operator: Dividere pa 6 og multiplisere med 15leg ganger alle ingrediensene med
BJe». Her forstarrer eleven oppskriften m&t og braken opererer pa kremflgten og gker

mergden(Charalambous & Pitt®antazi, 2007)Dette er en tydelig operattenkning og

strategien faller derfor inn under det underkonstruktet. Samtidig er det noen elever som deler

det opp og tar 0,5:6 = 8,33ml fgr de regner ut 8,3&BI= 1,25: &g fant ut kor mykje flgte 1
person trengte. S& multipliserte det meg I¥ettekategoriserer Gragg Anestad (2016, s.

74) som kvotienttenkning Nar elevene farst finner en persons mengde kremflgte er det litt
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delingsdivisjon i bildet sorgjar at elevene bruker kvotietenkning(Lamon, 2012)Likevel

kan man si atlevenehar brukt amme operator nar ddterpa multipliseremed 15 Elevene

har delt opp operatoren i to operasjoner, divisjon farst og sa multiplikasjon, men det er fortsatt
operasjonstenkning (Lamon, 201@&) multiplikasjon er kommutativ sa hvilken rekkefalge

man gjar dei spiller heller ingen rolle

5/ som operator: Elevene dividerer 0,5dl med 2 og sa multipliserer med 5. Dette er samme
tenkemate som ¥ som operatorbare det at de har forkortet braken me&a:%stil °/-.

Det betyr at det ogsa her er operatmkning og litt kvotientenkning. | tillegg viser elevene
forstaelse for ekvivalensar de bruker den ekvivalente brgRérog dermed ogséorhold-
konstriktet(begrunnelse avsnitt 2.13). Jeg vil ogsa kalle det en mer fleksibel strategi enn
«!%s som operator» fordi elevene bruker ekvivalensforstaelsen til & ta en god snarvei i
utregningerog det gjar dem mer fleksible i strategi®et erlettere a divigre med i stedet
for 6 og multiplisere med 5 og ikke 1B5enne strategien var det kun-glever som brukte.

En av elevene svarer pa hvorfor feier hunvalgte a lgse det med denne strategi€ioreti

det var det fgrste jeg kom pd, og jeg vet ikke hvojeg eller kunne gjort det. Jeg kunne delt
pa 6 og ganget med 15, men det er mer tungvifitav de fireelevene kategorisert med
denne strategien gjordket motsatteMultipliserte farst med 5 g fikk kremflgte til 30
personer og sa dividermed 2Deme deven viser likevel forstaelse for de samme

underkonstruktene som tie andre.

2,5 som operator:Elevene multipliserer kremflgte med 26m er lik**/s 0g®/2, men det
kommer ikke alltid fren hvordan de fant 2,5ar demultipliserer med 2,5 operese
kremflatenmed dette desimaltalleg det er per definisjon operatkonstruktet (Charalamous
& Pitta-Pantazi, 2007)En av elevene har multiplisert alle ingrediensene med 2 [mafpeller
hun skriver at det trengs 1,25dl kremflgte. Eleven sideg<halde bare trengt & gange
kremflgten med 2,5, men Hear du hvertfall prinsippet. En enkel og oversiktlig metedbet
ser ut til atelevenikke bruktenok tid til & tenke igjennorstrategien far den ble utfgBenne

strategien eller operataarianterer ikke tatt med i GrapgAnestad (2016) sin analyse

Gjentatt addisjon: Elevene adderer ingrediensene enten ved a#& 61+ 1+ 1 eller 6+ 6

+ 3, jeg kaller derfor denne stegfien for gjentatt addisjon. | flere av oppgaverenereg at
eleveneakerefinner den additive forskjellen enn den multiplikative sammenherfgen
eksempehar de lgser denne oppgavEn elev begrunner valget av denne strategien og sier:
«Det virka ®m de enklaste, men eg ser at det hadde vert enklare a dele pa to (@g25dl)

gange med 5 som ogsa ville blitt 1,2Eleven gnsket a bruke den enkleste strategien, men
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mener 0gsa at’ks som operatorstrategien ettertid virker lettere. Detter den strategien
som flesteleverhar valgt & brukd. strategierblir operatorkonstruktet synlidordi
multiplikasjon kan sees pa som gjentatt addisjof8 5 3+ 3 + 3 + 3 + 3. Detteer en backup
strategi fordielevene manipulerer tallene pa en mer tungvint mdeker en oppskrift
(Ashcraft, 19929 strategieruker meiplassi arbeidsminne(Siegler, 1987 i Ostad, 1907
Lamaire & Siegler (1995, s. 86) meneg@ntatt addisjorer den mest brukte baakp
strategeni multiplikasjon ogi analogi til det er dettegsa en backuptrategi innunder

operatofrkonstruktet.

Multipl isert med 3 En dev har multiplisert kremflaten med 3, men da far man kremflgte til

18 personer og ikke 15 sdnke spurt etterHva som gjar at eleven har gjort det slik er ikke
tydelig, eneste forklaring var0pd| A3 = 1,5dI». Kanskje regnet eleven feil og tenkte #63

= 15 eller s& tok eleven en snarvei og later soninaneller hunikke vet at det er feil.
Tenkningen ligger mest innenfor operakanstruktet, der operatoren er heltallet 3 og ikke en
brak.

Blank/ikke lgst: Elever som ikke har lgst oppgaven, kahesbss spgrsmal om hvorfder

oppgavendr vanskeligeller gr eleveneopp for fort?

Det er mulig & lgse oppgaven medferhold-strategi der elevene ikke bruker ekvivalens, men
heller selve forhalet mellom 6 og 15 mer direktBette kangjgresved asi at6:15 = 2:5 =

1:2,5 = 0,5:1,25Denne strategien ser ikke til & ha blitt brukt direkte nar jeg ser pa
besvarelsene til elevenglle strategiene som ble brukt inneholdt operamkningi

forskjdlig grad, men dette eikke rart nardetmatematiske innholdétviterer sa tydelig til

det. Forholdstrategiersomikke ble brukt er nesten den eneste strategienoperator

tenkning. Grayg Anestad (2016) mente oppgaven ogsa inviterte tydelig ikmdtient

tenkning, dette ble mindre brulslant elevene i denne undersgkelsen.
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4.1.3 Oppgave 3

Johanna skal fylle 36 liter saft pa flasker. Hver flaske rommer 0,5 liter. Hvor mange flasker

trenger Johanna? Lgs oppgaven og forklar utfyllende hvorddardeer.

Tabell3: Oversikt over elevenes strategier i oppgave 3 pa kartleggingspraven og underkonstruktene knyttet til

strategiene.

Strategi 1T antall | 1P antall | Totalt | Underkonstrukter

Antall liter delt pa 0,5 7 (8) 7(9) 17 Kvotient

Antall liter 8 9 (10) 18 Kvotient, forhold og del-hele
multiplisert med 2

Antall liter delt pa 2 2 5 7 Kvotient, forhold

Totalt 18 24 42 Inviterer ikke til operator

Antall liter delt p& 0,5: Antall liter er%/o 5 fordi: «Nar eg veit kor mange liter saft Istal

ha og kor mykje ei flaskemmer, vil eg berre dividere antall liter saft ho skal ha med antall
liter kvar flaske rommes Dette er klassisk malingsdivisjg@haralambous & PittRantazi,
2007) Hvor mange flasker blir det nar vi dekentall liter (361) opp i like store deler/fl&=r

pa 0,517 | denne lgsningsstrategien er det derfor kvekmmttruktet som er fremtreden®
lenge eleven tenker at helheten her er 1 liter sa kan ikke denne strategien falle innenfor del
helekonstruktetHvis det hadd veert helheten (11) som bleldepp kunne dette falt innenfor
dekhelekonstruktet, memardet er dividend (261 ) som ble delt og da er dette kvofibitt.).

| de tilfeller der helheten og dividend er det samme vil begge underkonstrukter veere synlige.

Antall liter multiplisert med 2: Antall liter: 36 multiplisert med 2 fordi det trengs to flasker
per liter. Dette kan ogsa regnes som en type malingsdivisjon med en litt annen
utregningsmetode og katerforknyttes til kvotientkonstruktetf Charalamboug Pitta-

Pantazi, 2007)Elevenekan ogsa ha tenkt at det er et 2:1 forhold fordi man trenger 2 flasker
per liter, da trengs det 38 flaskerog underkonstruktet forhold blir synl{@ray & Anestad,
2016) En elev skriver: siden 1 flaske er ¥ liter, sa betyr det at 1 liter saft ke B/flasker.

Vi ganger da 2 med antall liter 36Bel-heletenkning kan ogsa veere innblandet relesver

ser for seg de 36 literne som adskilte enheter. Eleven kan tenke at vi har 36 enheter og det

trengs 2 flaske per enhet som ogsa gir regnestykké®.36

Antall liter delt pa 2: Antall liter, 36, delt pa 2. Dette gir galt svar ved utregning og

spgsmalet er om alle 7 elever har bevisst brukt denne stratelfgerom de hadde endret den
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hvis de hadde tenke skty mer om. Noen elever tror oppriktigipstrategien og beskriver:
«Hun trenger 18 flasker ser vi, hvis vi deler antall liter hun skal fydlened antall flasker
hun trengte for a fylle 1 liter. Eller s kunne du ogsa ha tat®3@ og fatt det samme.»
Denne strategien inneholder tenkningen kvotientkonstruktetog forhold pA samme mate

som forrige strategi.

4.1.4 Oppgave 4

Plasser brakene i stigende rekkefalffe: /5 /2 %/3 /4. Forklar hvordan du gar frem for &

finne utdette.

Tabell4: Oversikt overlevenes strategier i ogave 4 pa kartleggingspraven og underkonstruktene knyttet il
strategiene.

Strategi 1T antall | 1P antall | Totalt | Underkonstrukter

Via prosent 6 5 11 Maling, del-hele

Via desimaltall 3 7 10 Maling, del-hele

Tegne bokser/pizzastykker 4 5 9 Del-hele

Felles nevner 1 3 4 Maling og forhold
Sammenligne breker 4 3 7 Maling og forhold

Ikke fullfort 1 | Vanskelig a si

Totalt 18 24 42 Maling, del-hele, forhold

Via prosent: Elevene gjar om brgkene til prosent for a lettere kunne plassere pa tallinje
og/eler finne rekkefaglgen. Malingonstruktethandler om a fotd brgk som en tallstgrrelse

og kunne sammenligne stgrrelsen pa ulike brgBharalambous & Pitt®antazi, 2007)

derfor inviterer denne oppgaven tydelig til dettelekonstruktet Elevene brukerdenne
strategien en anneepresentasjonsform for br@kprosent(Tian & Siegler, 2018)En elev
begrunner valget meeEg gjorde det pa denne maten fordi det er litt vanskelig & sja kva som
er stgrst av derre sja pa brgkane. Det er mykje enklaredksja som er stgrst i prosent

Elevene er ngdt til a forstd hvor stor del av helheten hver brgk representerer for a kunne
sammenligne dem, selv om elevene her har omgjort brgkene til prosent er denne forstaelsen
for hvor stor «delenx er likevel tilsted#erfor vil jeg si at det erae detheletenkning

involvert.
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Det har vaert omdiskutert om maling og-tiele egentlig er to forskjellige underkonstrukter
eller om delhele burde veert tatt vekk (se avsnitt 2.1.3). Kieren presenterte i 1976
(Charalambous & iRa-Pantazi, 2007jire undekonstrukt:Maling, operator, kvotient og
forhold hvor delhele var en del av maling. Vi ser at forstaelsarhvor stor del av helheten
en brgk presenterer er ngdt til & veere tilstede for & kunne sammenligne braker ag disse t

underkonstruktene er derftatt knyttet sammen.

Via desimaltall: Elevene gjgr om brgkene til desimaltall for a lettere kunne plassere pa
tallinje og/eller finne rekkefglge. Denne strategien minner veldig om den forrige bare det at
elevene har valgepresentasjonsformen desinadliheller enn proserfian & Siegler, 2018)
Strategien inneholder derfor, med samme argumentasjon, bade-tealkming og dehele

tenkning.

Tegne bokser/pizzastykkerElevene tegner bokser/pizzaer med pizzastykker for a
sammenligne stgrrelsen pa keae.Hvis elevene klarer & dele boksene/pizzaene i like store
deler er det en visueddtrategiog kan regnes som en backsategi(Siegler, 1987 i Ostad,
1997)for & finne rekkefglgen pa brakerzel-helekonstruktet er tydey synlig i denne
strategier(Gray & Anestad, 2016, s. 78n del av elevee argumenterte at de brukte denne
strategien fordi et var letb og «et leerte jeg pa barneskoberEn annen elev skrexA

tegne det opp pleier og hjelpe meg nar det er smaehysklv om det finnes andre mater som
kanskje er mer ngyaktigeNoen pizzaer vamer ungyaktigenn andreg da var det

vanskeligere a se svar&et gprdeaten elevsvate feil (105fra vedlegg 3.

Felles nevner:Elevene finner felles nevner for & saenligne, noen finner fellesnevner kun
mellom¥/,0gY/s for & finne rekkefalgen der. Andre bruker felles nevner mellom alle brgkene

i enten 60 eller 10Mette er ogsa tenkning innen makkgnstruket Finne ut starrelsen pa
brgkene og vurdere om noentawkene er ekvivalen{gamon, 2012)Dette er vurderinger

som gjerne blir gjort uten at de ngdvendigvis blir skrevet ®Bd:sag pa brakene og

plasserte farst de eg visste, stgvar minst2/zvar starst og/. var nest stgrst. S& fant eg

felles nemar til 4 og 5 som var 20. S& gange eg 4 med 5 og 5 med 4 séa fant g ut'at»

| en slik strategi der flere vurderinger blir gjort, kan ogsa forholdstenkning veere innblandet
sidenekvivalensog forhold ematurlig knyttet sammen (Behr et al., 1983)rstaelse for
forhold-konstruktet, og at det er forholdet mellom teller og nevner som avgjgr om to brgker er

like, gir forstaelse for ekvivalente brgker (Lamon, 2012).
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Sammenligne brgker Sammerigne brgkene ved & se hvilken som er minst, og jobbe seg
oppover. Flere strategier blir bruammenligne med,, sammenligne to brgker de er usik

pé ved & finne fellesnevreeosv Denne strategien er ogsa beskrevet i Ggnestad

(2016).De devenesombruker Y2 sonbrukerfgrst og fremst tenkning innenfordling
konstruktet(ibid.). Dette brdi Charalambous & PittRantazi (2007) mener atalinger

knyttet til kvantiteten eller stagrrelsen pa brgken eller avstanden den utgjer fra 0 pa en tallinje.
Nar elevene brukéy, som referansepunkt sammenligner derstsene pa brgkene med
starrelsen til/z eller hvor pa tallinjen braken bgr plasseresrhéld til /2. Her maeleven ogsa
forsta ekvivalente brgker og forheknstruktet for & plassere brgkene rikhmen drar inn
strategien «felles nevner» ogsa. dlbblir underkonstruktene maling og forhold brukt

fleksibelt til & finne en lgsning.

Ikke fullfart : Elev har ikke fullfart oppgavengalet er vanskelig & si noe om strategivady

synlige underkonstrukter

4.15 Oppgave 5

Lise skal svamme 100m. En ldad svemmebassenget er 12,5m. Hvor mange lengder ma

Lise svamme? Forklar utfyllendedmdan du kommer frem til dette.

Tabell5: Oversikt over elevenes strategier i oppgave 5 pa kartleggingsprgven og underkonstruktene knyttet til
strategiene.

Strategi 1T antall | 1P antall | Totalt | underkonstrukter

Total distanse delt 10 12 22 | Kvotient og del-hele

pa en lengde

Gjentatt subtraksjon 1 1 Kvotient og maling

Gjett og prov 6 6 12 | Kvotient og maling
Gjentatt addisjon | 5 6 Kvotient og maling

Blank 1 1 Ingen underkonstrukt

Totalt 18 24 42 | Kvotient, del-hele og maling

Total distanse delt pa en lengdeElevene har tatt total distanse: 100gdividertdetmed
en lengde: 12,5mg dafunnet antall lengder som ma svemmes. Dette er klassisk

malingsdivisjon(Charalambous & Pitt®antazi, 2007)Hvor mange lenget blir det nar vi
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deler helheten (100m) med %&) som er distansen til en lengdedr a forsta

underkonstruktet kvotient ma eleversta de to modellene for divisjobelingsdivisjon og
malingsdivisjon ipid.). Derfor mener jeg at denne strategien briketientkonstruktet

aktivt. Samtidig kan ogsoe @l-heletenkningkomme til synehvis eleve tenker at 100m er
helheten Elevenedeler oppl00mi lengder pa 125, og da karlet argumenteres déekhele

blir synlig i strategierfibid.). | stedet fora fysisk dele en totallengde pa 100m inn i lengder pa
12,5m og telle antall lengder kan man enkelt regne det ut med regnedt)Rketmn Det er

bade kvotient og ddiele nar dividend og helheten er den samme: 100m.

Gjentatt subtraksjon: Elevene subt&theer 12,5m fra 100m helt til de kommer til O, slik

finner de antall lengder Lise ma svemme til hun har svemt 18@relev skriver«100- 12,5
=87,5,87,5125=75,7512,5=62,5, 62,% 12,5 = 50. Dette forteller at 4 lengder er 50

m. Det betyat Lise ma svemme 8 lengder for & svgmme 10Detteer en form for
malingsdivisjonog jeg vil si en backuptrategi innenfokvotientkonstruktet(Siegler, 1987 i

Ostad, 1997)Dette fordi gjentatt subtraksjon er en primitiv strategi indersjon (Mulligan

& Mitchelmore, 1997)Tenkningen kan ogsa minne litt om mn@tkonstruktet hvis elevene

tenker pa en tallinje nar de lgser det. Hvor mange ganger ma man trekke fra 12,5m fra 100m,

hvor mange hopp pa tallinjen med lengde 12,5m?

Gjett og prgv: Elevene haofte en intuisjon pa hvilket tall som gktig eller i nzerheten av

svaret og sjekker dette forslaget. Hvis det ikke er helt riktig gjer de det pa nytt med det nye
antallet de tror er svardor eksempekdJeg tenker at jeg ma finne utdr mange ganger

12,5 far opp i 100. Det synes jeg sa litt vanskelig ut, sa jeg skal prgve a gange 10 for seg og
2,5 for seg selv. 2,54 = 10, 10A = 40. 10+ 40 = 60. 2,588 = 20, 108 = 80. 20 + 80

= 100. Lise ma svgmme 8 lengdeenne eleven prale seq farst pd2,5M og fant ut av at

dette ble 50€levenskrev 60) og at da matte svaret veere 8. Dette bekreftet eleven ved a regne
ut etterpa, meregnestykket var litt vanskelig sa 12,5 ble delt opp i 10 + 2,5. Elevene fikk

ikke bruke kalkulator mder utregning sda matte noen elever vaere kreative i utregningen.

Gjett og prav strategidmor jeg er en vanlig strategi, spesielt nar elevene ikke er sikker pa hva
de skal gjgrel denne strategiepadenne oppgaven er det kvotidanstruktet som blir synlig
fordi elevene vet hvor mye en del av helheten inneholder (12,5m), men de preste &ey

frem til hvor mange deler helheten da ma deleomdet kalles malingsdivisjon

(Charalambous & PittRantazi, 2007)Siden elevene prgver seg frem og gjdtstedet fo a

regne det ut med regnestykk&t"1. smmener jeg dette er emtkupstrategi Elevene kan ha
brukt litt malingtenkning slik som i «gjentatt subtraksjon».
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Gjentatt addisjon: Elevene adderer litt og litt og ser hvor mange gangemnig legges
sammerfor & fa 100 meter. Noen bruker multiplikasjon for & sjekke nar de sesretten
eller hva svaret kan veerenultiplikasjon er gjentatt addisjon den mest brukte bazk
strategien (Lamaire & Siegler, 1995, s, 8@nalogi til dette vil jeg si at denrstrategien er

en backugstrategi innen operatdwonstruktet.
Her har vi toforskjellige elever:

Elev1:125+125+125+125+125=525+125+125+125=90+125=102,5
102,54 100m som gir 9 lengder.

Elev 2:12,5 (en lengdeX = 25 (/4av 100m)
12,58 = 100m Hun ma svemme 8 lengder.

Elev 1 regner det ut sa primitivt man kan og adderer litt etter litatilellethun kommer s&
neerme 100m som mulig, her er det skjedd en feil: 82552,5i stedet for62,5 slik at

eleven far gl svar. Noen elever velgérgjare det slik, andre velger & ta noen snarveier slik
som elev 2 og multipliserer heller litt og litt til de «ser» svdf&tvene vet hvor mye en del
av helheten er (12,5m), men de praver a finne/addere seg frem til hvoe delaghelheten
da ma delesn, detteer derfor malingsdivisjon og hgrer til underkonstruktet kvotiiit

som i forrige strategi. Samtidig med lignende argument som @yéyestad (2016) bruker i
oppgave 2, kan man lure pa om det er noe mdéingniry til stede. Tenker elever palinje

og hvor mange hopp opp pa den det trengs for & komme til 100m hvis et «hopp» er 12,5m?

Blank: Ingen tegn til strategi eller Igsning.

4.1.6 Oppgave 6

| en mat og helséme skal Siri undersgke hvor mye ingrediensexiebrad koster til
sammen. | brgdet er det blant annet 400g hvetemel. Siri finner ut at 1kg hvetemel koster 15kr.

Hvor mye koster 400g hvetemel? Forklar hvordan du gar frem nar du lgser oppgaven.
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Tabell6: Oversikt over elevess strategier i oppgavé pa kartleggingspraven og underkonstruktene knyttet til
strategiene.

Strategier 1T antall | 1P antall | Totalt | Underkonstrukter

Via en del 9 13 (14) 23 Forhold, kvotient og operator
Dividere med 2,5 1 34) 5 Forhold

Gjor om til kilo 3 3 Operator, forhold, kvotient
?/s som operator ) 5 Forhold og operator

Via 0,5 kilo | 1 Forhold og operator
Blank/ikke fullfert 5 5 Ingen underkonstrukt

Totalt 18 24 42 | Forhold, kvotient og operator

Via én del: Elevene gnsker & finne ut hvor mye det koster med en «del» farst: 1g, 10g eller
100g for sa a finne ut hvor mye det koster med 400g. For ekse«tp8Dg:10 = 100g, 15:10
= 1,5, 100g = 1,5kr, 10@4 = 400, 1,5M = 6kr. 400g hvetemel koster 6kider ser eleven pa
forholdet mellom pris og mel i grarag prever a finne ut hvor mye det koster med 1f@@st.
Enheten til forholdet blir kkig og rér et forholdsammenligner starrelser av forskjelligper
blir det en rate (Lamon, 2012,226).Derfor er forhold et ade mest fremtredende
underkonstrukteei denne strategien tillegg brukes badkvotient og operatoikonstruktet
Nar Grayog Anestad (2016, s.4J analyserer var oppgave 2 (fra kagtiengspraven) skriver
de at det & farst finne en d&D0g)for sa & multiplisere kan tolkes som en kvotitamtkning
og det er akkurat det elevene gjar i denne oppgd@¥etrer litt delingsdivisjon i den
tekningen. tillegg er det fortsatt operatdonstukt som blir brukt selv n&levene deler opp
operatoren i to operasjon@haralambous & Pitt®antazi, 2007). denne oppgaven deler

eleven opp operatoréhoeller*%1o0.

Dividere med 2,5:Elevene finner forholdet mellom 1000g og 400g ved 8% 400 = 2,5,

far de regner ut 15kr/2,5 = 6KEn elev forklarer«Finn fyst ut kor mykje 400 av 1000 er. Far
2,5, deler da 15kr pa 2,5. Utvidar brgken, primtallfaktorisestyk og star igjen ed 6kr.»
Elevenfinnerfarst ut at forholdetellom 1kg og 40@er 2,5 fgrhan ellethun bruker det
videre. Derfor mener jeqat det erforhold-konstruktetsomer fremtredende i strategien
(Lamon, 2012)

Gjar om til kilo: Elevere omgjar 400g til 0,4kg multipliserer dette med 15kr som er prisen
for 1kg. Regnestykket@m elevee bruker, men ikke ngdvendigvis skriyer. 4°°91000qA kg =

0,4kg 0,4kgblir samultiplisert med 15krStrategien ligner litt pa vién del, eleven gar via
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kilo i stedet forenmindredel. | denne strategiear operatordetmest fremtredende
underkonstruldét med0,4kgsomoperato{Charalambous & PittRantzi, 2007)Det er da
forholdet mellom 1kg mel omengden mel i et brad som blir brukt og derfor er ogsa forhold
konstruktet med i tenkningghamon, 2012)Pa samme mate som «é@adel»strategien
inneholder noe kvotiertenkning, gar ogsa denne straggiiaén del (1kg) og Grapg

Anestad (2016) villkanskje argumentert at kvotiekbnstruktet er litt synlig i denne
strategien ogspa grunn av delingsdivisjetenkningen

?ls som operator: Elevene prgver a finne letteste vei 1@00g til 400g og dfra 15kr til 6kr.
Dette gjar de ved & regneit®ys = 200g og 200d2 = 400g. Samme framgangsmate bruker
de pa pengené®s = 3kr og s& multipliserate svaret med @g far3kr &2 = 6kr. En elev
skriver etter & ha regnet det u0© gram kveitemjgal kost&kr dersomrein kg kostar 15kr.
Fordi at 6kr av 15kr =%/5 og 400g av 1000g (1kg) %s.» Dette er en strategi sokanminne

om /> som operator» i oppgave Rlevene deler regnestykket opp og dividerer farst pa 5 og
sa multipliserer de med 2g selv onoperatoren er delt opp er det fortsatt opertgokning
(Charalambous & Pitt®antazi, 2007)Likevel er det nok forholdkonstruktet som er mest
fremtredende fordi even sier det er to starrelser som star i fortiblverandre (Lamon,
2012) Forholdetmellom 15kr og 6kr ef/s og forholdet mellom 1kg og 400g &,

En annen elev regner ut®d10009= %10= %/s0g multipliserer 15kr me#ls og finner at det
koser 6kr».Da bruker eleven en tydeligere operatamkning, men viser ogsa forstaefee
forkortning av brgker eller ekvivalente brgker som igjen viser noe forsfaelezhold-
konstruktet.

Via 0,5 kilo: Eleven halverer priserdlkg hvetemel 45kr:2 => 0,5kg hvetemel =7,50kr,
0,4kg hvetemel = 7,50kr1,50kr = 6kr». 400g hvetemel kostesr & Eleven ser pa forholdet
mellom antall kilo og prisen og dividerer fgrst begge deler med to og ser da at det kun
mangler a trekke fra 100g som koster 1,5ler bruker eleven forho&d mellomkilo og pris
aktivt og forholdkonstruktet er derfor fremtdende(Gray & Anestad, 20160perator
konstrukteter ogsé synlig halveringsprosesseterbragken'/» opererepamelmengderng
prisen(Charalambous & Pitt®antazi, 2007)

Blank/ikke fullfgrt: Elever som ikke har svart eller ikke fullfgrt besvarelsen@yaven og
gjer detdavanskelig for meg a forstavilke strateger de benytter
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4.1.7 Oppgave 7

Johanne skal bake ostehorn. Oppskriften gir 12 ostehormaniwhskal bake 20 ostehorn.

Ostehorn, 12stk
0,d Lettmelk
120g smar

1 pakke gjeer
0,5ts salt
Ca.12d mel

Revet ost

Hvor mange gram smgr skal Johanne bruke? Las oppgaven og forklar hvordan du gar frem

for & lgse dette.

Tabell 7: Oversikt over elevenes strategier i oppgave 7 pa kartleggingspraven og underkonstruktent! knyttet
strategiene.

Strategi 1T antall | 1P antall | Totalt | Underkonstrukter

5/3 eller 2°/12 som operator 14 9(10) 24 | Operator og forhold
Forhold 2 2 Forhold

Via et horn 4 (6) 6 Forhold og kvotient
Addere 12 + 8 | 1 Operator

Dobler oppskrift og 1 1 Operator

trekker fra 4 horn

Usikker 2 2 Ikke lett a si, operator?
Blank/ikke lost 1 5 6 Ingen underkonstrukt
Totalt 18 24 42 Operator, forhold, kvotient

53 eller %12 som operator. Dividere med 3 eller 12 og multiplisehenholdsvisned 5 eller
20 for & gjgre onoppskriften fra 12 til 20 ostehar®ette minner onstrategien ¥ som
operator» fra oppgavg menbrgken er annerledes alie elevene har valgt a gjgre det i to
operasjoner stedet ford multiplisere med hele brgkedet er tydeligat operatorkonstruktet
ersynlig narbraken forstarrer oppskriften og mengden smgr til 12 pergbasron, 2012)
Elevene som har bruRt ha i tillegg forstatt at/s0g2%12 er i samme ekvivalensklasse og at
det er lettere & brukiés: «Jeg skulle delalt pa 12 og s& gange med 20, metedetdelte jeg
12 og 20 pa 4 slik at jeg hadde litt enklere tall og jobbe medtte viser en forstése for
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forhold-konstruktetordi forstaelsefor ekvivalente brgker viser en mulig forstaeisedeler
av forholdkonstruktet (Behr et al., 1983).

Forhold: Elevene ser pd sammenhengen/forholdet mellom ingredienser odghdsruker x

og y for a illustree tenkningen: Han ma bruke 200g smgr. Det er veldig lett & sja nar

oppskrifta var til 12 og du ma bruke 120g smar. Viss x er mengden ostehorn og y er mengden
smgar: y = 10x.5 en slik tenkning er det forholdonstruktet som er mest fremtredericieli

elevene sammenligmeo tall (Charalambous & PittRantazi, 2007)Mengdemsmgrmed

mengden ostehorn

Via ett horn: Elevene finner hvor mye smgr det er per horn fgr de regner ut hvasamye
trengsfor 8 horn. Deretter adderer de snibfi2 og smgmengdertil 8 som girsmartil 20.

En elev lgser oppgaven slki20g = 12 horn, 80g = 8 horn. 120g 08 = 2009, 12 horn +

8 horn = 20 horn. Johanne skiatuke 200g smar.kleven har forstatt hvor mye smar som
trengs for et horn, men skriver ikke dette steget Bevenbruker dette forholdet til & addere
mengden smgr til 12 personer med mengden smagr til 8 personer. Derfor er-forhold
konstruktet tydelig i strategigihamon, 2012)Andre elever tar med at det er 10g per horn og
da er kvotienkonstruktet enda mer slyg enn eleven overfor fordi det minner da om

delingsdivisjon Charalambous & PittRantazi, 200)0

Addere 12 + 8:For a finne hvor mye smgr det trengs til 8 horn finner eleven ut at oppskriften
ma& multipliseres me#l; &0,60g at oppskriften da ma migliseres med 1,6 for & finne

mengde smgr til 2Eleven skriver«En oppskrift gir 12 horn. Da mangler vi 8 for & fa 20.
23=4 0g 4R = 8, alts&: (12:3)® = de 8 vi mangler/s. ?/3= 0,6 sd vi m& ha oppskriften

1,6 ganger. 120g sm@i,6 = 200gsmgr.»Operatorkonstruktet er det mest fremtredende

selv omelevenikke bruker en brgk som operator, men har funnet operatoren (1,6) i
desimalform. Likevel ser vi tydelig at 1,6 operereop@skriften og gker mengden smgar og
horn(Charalambous & Pitt®antazi, 2007)

Dobler oppskrift og trekker fra 4 horn: Elev dobler oppskriften: 12 12 = 24 og trekker
fra mengden smgr som trengs til 4 horn. Regnestykket blir da: 120g + #8g= 120 +
12071 40 = 200gDenne strategien bruker gjentatt addisjddexer 2 og en tredjedel av 12.
Dette er i utgangspunktet en backstpategi for multiplikasjorfLamaire & Siegler, 1995pg
jeg vil ogsa kategorisere det s@n backupstrategiinnenoperaorkonstruktet
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Usikker: Elever med lgsningsmetode jeg ikke farstller skjgnner hvor jeg skal plassere i
tabell. For eksempek120a 100 og 100820 = 200g smgr skal de brukezs hint av operater
konstruktet her?

Blank/ikke lgst: Elever som ikke har lgst eller stopper opp/gir opp fer de har lgst oppgaven
ferdig.

4.1.8 Oppgave 8

Obi er i USA pa ferie og skal kjgpe konfirmasjonsdredsessbutikken blir Obi spurt om
hvor mange inches (in) hgy han er. Obi er 150cm hgy, og ha Vet er omtrent 2,5cm.
Omtrent hvor mange inches hgy er Obi? Lgs oppgaven og forklar hvordan du finner svaret.

Tabell8: Oversik over elevenes strategier i oppgave 8 pa kartleggingspraven og underkonstruktene knyttet til
strategiene.

Strategi 1T antall | 1P antall | Totalt | underkonstrukter

Antall cm delt pa 2,5 9(12) 12 (14) 26 Forhold, kvotient, del-hele

Forhold 3 3 Forhold

Antall cm 2 2(3) 5 Operator

multiplisert med 2.5

Finne xi2,5-x=150 (1) 2 (3) 4 Operator, forhold

Blank/ikke lost 4 + Ingen underkonstrukt

Totalt 18 24 42 | Operator, forhold, kvotient og
del-hele

Antall cm delt pa 2,5: Totalt er Obi 150cm hgy og elevene dividerer medr fr a finne

ut hvor mye dette er i inchen elev setter det opp san ligning:«2,5x = 1502,5=

159, 5, x=60. Obi er 60in.+orholdet mellom cm omches er 1:2,5, og eleven bruker dette
forholdet ved & sette opp en ligning slik at det det bare er a lgse for x. Her er derfor forhold
konstruktet synlig i strategigLamon, 2012)Det er karpgsasees pa som malingsdivisjon

det elevene gjgiHvor mangdengder (inches) blir det nar vi deler helheten (150cm) med
2,5cm som er en lengde og antall cm per inclsédén dette kan minne om malingsdivisjon
faller tenkningerderfor inn under kvotiertonstruktet (Charalambous & Pi#Rantazi, 2007).

Det er i tilegg noe deheletenkning som kommer til syne nar elevene deler opp helheten i
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lengder pa 2,5cni:stedet ford fysisk dele en totallengde pa antall lengder kan mkele
regne det ut med regnestykkei, scm Det er bade detele og kvotient involvert hvis

elevene mener helheten er det samme som dividend = 150cm.

Forhold: Elevene ser pa forholdet mellom @y inchesher er utregningerlin = 2,5cm,
60in = 150en.»Eleven forklarer tenkningerEg tenkte at 2,5c#l0 = 25cm. Og at 246 =
150cm. S& da veit eg at 26 = 60 og da vert 236 det same som 60Bette er en rett frem
strategi der man brukéorhold-konstruktet godt p& samme mate som Grgwnestad (2016,
s. 74)foreslar nar de analyserer oppgav@asnitt 4.1.2. Dette vil klassifiseres som en del

del sammenligning mellom inches og cm (Lamon, 2012).

Antall cm multiplisert med 2,5: 150cmA2,5cm, dette er en strategi som farer til galt svar.

Elever glemmer hvilken regneoperasjog viser en tankegang som ikke et.rieler kan 2,5
sees pa som en operator som opererer eller forstgrrer ant@laomon, 2012)problemet er

at lin erstgrreenn 1cm og elevene far svaret til & bli stgrre enn 150vaéetsskal bli mindre.
Ved god forstaelstor inches og omgjgring villelevene sett at svaret de far ikke er riktig og

at de har gjort noe feil.

Finne x i 2,5A = 150:Eleven bruker ikke ngdvendigvis x, men de leter etter tallet som
multiplisert med 2,5 blir 150. Her pragver de seg frem litt etter litt multipliserer deveppil

de finner svaret2,5cm = 1in, 25cm4 = 150, 2,5cnA0 = 150. Obi er 40in hgy Denre

eleven far galt svar fordi selve utregningen blir gjort feil, reeategierer ganske lik gjett

og provstrategien til oppgave 5Eleven praver seg frem og justerer utregningen etter hvert
som den «ser» svaréleven pragvealtsaa finne opermren som forstagrrer i til 150cm
(Charalambous & Pitt&antazi, 2007), derfor eperatorkonstruktetsynlig i strategien.
Samtidig bruke elevene forholdet mellom cm og inces for & regne ut hgyden i inches, da er

det naturlig at noe forhostenkning e involvert (Lamon, 2012).

Blank/ikke lgst: Besvarelser der eleven ikke er kommet langt nok til at det gar an a se
hvilken strategi de gnskad bruke.

4.2 Profil av den «typiske» elevstrategier

Ved gjennomgang av besvarelsene pa kartleggingsprovamabgsering av dem merket jeg

at mange elever lgste oppgavene pa samme mate og det var en eller to strategier som
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dominerte. Dette kan dsei tabellenel-8 over. Fordi denne tendensen var sa stor gnsket jeg a
bruke det til & presentere en slags profdhvilke strategier dentypiske» elevvelger &

bruke i brakoppgavene pa kartleggingspravéipet var at dette kunne brukes som et godt
verktgy videre til diskusjonDettehar jeg samlet ogresenterfarsti tabell 9, for jeg gar

gjennom oppgave for oppga med strategien(e) som er dominereit. diskuterer jeg ogsa
kort om strategiene er naturlige i forhold til oppgaveformuleringen, bade spraket og det
matematiske innholdeitlvis jeg meneenstrategi er en backugtrategi begrunnes dette,

ellers er stategiene retrievalstrategier, dette gs@tatt med i tabellen (B/R).

Tabell9: Oversikt over profilens strategier i hver kartleggingsoppgave med hvor mange prosent av elevene som
valgte denne strategieam strategien er en tleup-strategi (B) eller retrievalstrateR) og hvilke

underkonstrukter som er synlige i strategiene.

Oppgave 1:

| denne oppgaven var det en klar dominerende stredagb0%av elevene hadde brusg det

var «dele antall ruter pa fenstrategienDette er en strategi hvor elevene brukerd

underkonstrukter for a lgse oppgaven. De praver & finne ut hvor mange ruter en del er, de opererer
pa rutene medfsog samtidig er det noe delingsdivisjon i tenkningen til elevene. Derfor er det
naturlig & tenkat dethele, operator og kvotient synligi strategien(Lamon, 2012)Servi pa

tabell 1 (avsnitt 4.1.1) sa er dette en strategi som bade dominererd 1F-klassenOppgaven

spar etter «hvor mange rufésyav rutene er. P& grunn av brukentgvsom i denne
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