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Samandrag

| denne studien har Igysingsstrategiar for @ omsetje mellom ulike representasjonar av linezere

funksjonar vore i fokus. Fglgande forskingsspgrsmal har vore grunnlag for arbeidet:

1. Kva Igysingsstrategiar brukar elevar i matematikkfaget 1P ndr dei skal omsetje
mellom ulike representasjonar av linezere funksjonar.

2. Kva kjenneteiknar ulike strategiar pG ulike niva?

Det har i denne studien blitt gjennomfgrt eit semistrukturert intervju med ni elevar. Bakgrunn
for utvalet er gjort ut i fra ein diagnostisk test som undersgkjer kva strategiar elevar bruker
for 3 omsetje mellom ulike representasjonar av lineare funksjonar. Under arbeidet med
analysen blei det funnet ei rekke strategiar der kjenneteikn pa desse strategiane er brukt for
a utvikle tre niva. Niva A (imitativ) finn ein kjenneteikn som bruk av omvegar, prgve- og
feilemetode og imitative tilnaermingar. For niva B (hybrid) er ogsa eit kjenneteikn bruk av
omvegar, men med faerre steg enn pa niva A. Andre kjenneteikn vil vere mgnstersniffing og ei
hybrid tilneerming. For niva C (kreativ) finn ein kjenneteikn som a omsetje direkte, tolke og

kreative tilneermingar.

Studien viser at pa niva A vil ein finne strategiar som tar i bruk ei imitativ tilnaerming der ein
leiter etter kjente prosedyrar og formlar. Dette kjem fram ved bruk av omvegar der ein . Ved
mangel pa kjente prosedyrar vil strategiar pa niva A ta i bruk ein prgve- og feilemetode der ein
gjerne bruker aritmetikk og ikkje algebra for a finne svaret. Strategiar pa niva B vil ta i bruk ei
hybrid tilneerming med kjenneteikn som bade imitativ, men ogsa kreativ tilnarming. Imitative
tilneermingar kjem fram ved bruk av omvegar, men med faerre steg enn niva A. Samtidig vil
strategiane vere meir kreative ved at ein brukar strategiar der ein leiter etter mgnster for a
lgyse ei oppgdave. Strategiar pa niva C vil bruke ei kreativ tilnaerming ved a bruke laerte
prosedyrar til 8 vurdere, noko som saman med a tolke kan gjere strategiane meir effektive. Ei

slik kreativitet gjer at elevar kan omsetje direkte.

Kjennskap til ulike strategiar vil vere nyttig for leerarar a bruke i undervisninga. Ved a ha eit
slikt verktgy kan ein lettare kjenne igjen dei ulike kjenneteikn for strategiar pa ulike niva og

dermed hjelpe elevar til 3 utvikle sine strategiar.
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn for oppgava

I media kjem det stadig nye debattar om matematikkunnskapen til elevar i den norske skulen.
Noko av kritikken som er retta mot dagens system, er at matematikkundervisninga har for
mykje fokus pa pugging av reglar og for lite arbeid slik at elevane for ei forstaing av
matematikken. | dagens arbeid med nye laereplanar i matematikkfaga er dei sentrale
momenta at elevar skal laere kritisk tenking og refleksjon, med eit gnske om meir kreativitet
og det a laere pa nye matar (Utdanningsdirektoratet, 2018a). | forslag til nye laereplanar er
nokon av kompetansemala formulert pa fglgjande mate; «...diskutere dei med andre» og
«...presentere og grunngje eigne lgysningar». Med dette kan det sjaast ut til at det a bli meir
bevisst pa eigne strategiar blir ein stgrre del av matematikkfaga. Med dei nye kjerneelmenta
skal det altsa leggast stgrre vekt pa ulike strategiar og framgangsmatar, og mindre fokus pa

sjglv svara (Utdanningsdirektoratet, 2018b).

Eg har i mine 6 ar som lzerar, alltid undervist i matematikkfaget 1P. P4 denne maten har eg
leert faget a kjenne og utvikla ei interesse for korleis elevar vel a Igyse oppgaver. | mitt yrke
mgter eg ofte pa elevar som er opptatt av a finne svaret og i mindre grad tenkjer gjennom kva
ein gjer for 3 kome fram til svaret. | samtalar med ulike elevar kjem det fram strategiar som
blir brukt fordi det er ein trygghet og noko kjent med metoden, utan at ein ngdvendigvis
tenkjer gjennom kvifor denne strategien fungerer. | desse samtalane kjem det ogsa fram
kreative og nytenkjande idear. Det a hjelpe elevar med a bevisstgjere kva strategiar som blir
brukt for a Igyse ei oppgave, gjer at eg lettare kan stille dei rette spgrsmala for a vidareutvikle
deira oppgavelgysing. | denne prosessen opplever eg at elevar ofte far ei framgang i faget,

noko som eg trur vil vere med a auke motivasjonen.

Matematikkfaget 1P er eit fellesfag for elevar pa den vidaregaande skulen. Faget er sett pa
som eit praktisk retta matematikkfag der elevar i stgrre grad ma kunne sja pa praktiske
tydingar av funksjonar. Eit av kompetansemala i 1P er at dei skal kunne «omsetje mellom ulike

representasjonar av funksjonar» (Utdanningsdirektoratet, 2013). A kunne omsetje mellom



ulike representasjonar av funksjonar er viktig for a fa ei stgrre forstaing av kva ein gjer ved
problemlgysing (Mason, Graham, & Johnston-Wilder, 2005). Janvier (1978) ser pa fire ulike
matar a representere ein funksjon pa; bruk av situasjon, tabell, graf og uttrykk. Sjglv om det
blir arbeida med desse representasjonane i timane opplever eg at elevar i stor grad vel éin
mate a representere funksjonar pa. Gjerne den som blei brukt sist. Spesielt gjeld dette nar
elevar skal teikne grafen til ein linear funksjon der elevane tradisjonelt sett fgrst blir
introdusert til & bruke verditabell og deretter stigningstal og konstantledd. Dersom elevar i ei
oppgave far problem med a bruke konstantledd og stigningstal verkar det som om dei ikkje

tenker pa at dei ogsa kan bruke verditabell for a gjere prosessen lettare.

Som ein del av matematikkfaget i den norske skulen er kjenneteikna pa matematikk-
kompetanse omgrep og ferdighetar, problemlgysing og modellering samt kommunikasjon
(Utdanningsdirektoratet, udatert). Dette er alle kjenneteikn som kan trekkjast inn nar ein skal
sja pa ulike lgysingsstrategiar elevane vel a bruke. Kva har dei av ferdighetar som er ngdvendig
for a gjere utrekningar? Korleis grip dei fatt i ei oppgave? Korleis vel dei a presentere si lgysing?
Det a bli kjent med ulike strategiar som elevar vel a bruke nar dei lgyser ei oppgave, ser eg pa

som ein stor del av min jobb for & kunne hjelpe elevar a vidareutvikle desse strategiane.

Med dette blir forskingsspgrsmala lagt til grunn for oppgava:

1. Kva Igysingsstrategiar brukar elevar i matematikkfaget 1P ndr dei skal omsetje
mellom ulike representasjonar av lineaere funksjonar.

2. Kva kjenneteiknar ulike strategiar pd ulike niva?

1.2 Oppbygging av oppgava

Denne oppgava er bygd opp av seks overordna kapittel. Det pafglgjande kapittelet tar fgre seg
tidlegare forsking og litteratur for a kunne forankre oppgava i eit teoretisk rammeverk. Vidare
blir val av metode presentert i kapittel 3 for @ kunne svare pa forskingsspgrsmala. | dette
kapittelet blir vala eg har tatt, fra planlegging av studien til giennomfgring, samt vurdering av

kvalitet og etikk knytt til studien presentert. | kapittel 4 blir det gjort greie for mine funn.



Sentrale utsegn fra elevar blir kategorisert etter niva basert pa intervjua. Kapittelet har blitt
delt opp etter oppgavetypar og kva omsetjing elevane skulle giennomfgre. Funna som har blitt
presentert i analysekapittelet blir drgfta i kapittel 5. Der blir kjenneteikn for strategiar pa ulike
niva knytt mot teori og tidlegare forsking. | kapittel 6 kjem ein konklusjon for oppgava basert

pa drgftinga, og forslag til vidare forsking innan fagfeltet.



2 Teorli

| denne oppgava er det undersgkt kva strategiar som blir brukt for 3 omsetje mellom ulike
representasjonar av lineaere funksjonar. | tillegg er desse strategiane kategorisert etter ulike
niva. | dette kapittelet vil det bli presentert forsking og omgrep fra teorien som vil vere med
pa a belyse forskingsspgrsmalet for denne oppgava. | fgrste del av teorien blir det fokusert pa
matematisk forstding. Sjglv om det ikkje er dette som blir undersgkt i denne oppgava, vil
forstaing kunne vere med a paverke korleis ein lgyser oppgaver og kva strategiar ein vel a

bruke.

2.1 Matematisk forstding

| litteraturen finn ein ulike forklaringar pa kva matematiske forstaing er. Ein av dei mest brukte
modellane for matematisk forstaing er i fglgje Nosrati og Waege (2015) todelinga til Skemp
(1978), instrumentell og relasjonell forstding. Instrumentell forstding gjer at ein kan Igyse ei
oppgave ved a kunne bruke ein algoritme, utan 3 ngdvendigvis forsta den (Skemp, 1978). Ved
bruk av instrumentell matematikk kan ein raskt kome fram til rette dei svara. Det er noko som
kan vere med pa a auke mestringkjensla til elevar da dei etter kort tid kan sja eit resultat av
det dei gjer (Skemp, 1978). | tillegg kan instrumentell matematikk i spesielle kontekstar vere
lettare a forsta, som det a multiplisere to negative tal. Ved relasjonell forstding er det, i
motsetning til instrumentell forstaing, ikkje nok a kunne Igyse oppgava, men ein skal ogsa
forsta kva ein gjer (Skemp, 1978). Her kan elevane bruke ein algoritme, sa lenge dei forstar
kva dei har gjort. Ved relasjonell forstaing veit ein korleis og ein skal Igyse ei oppgave og kvifor
denne metoden fungerer, og ein vil lettare kunne overfgre forstainga til nye oppgaver. | tillegg
vil det vere lettare a hugse kva ein skal gjere for a Igyse gitte problem dersom ein har
relasjonell forstaing samanlikna med ein instrumentell forstaing (Skemp, 1978). Sjglv om
Skemp (1978) ser pa fordelar ved bruk av instrumentell matematikk, er det relasjonell

matematikk som vil gjere at elevane har ei matematisk forstaing.

Hiebert & Lefevre (1986) har ogsa ein todelt modell for matematisk forstaing. Dei deler
matematisk kunnskap inn i prosedyrekunnskap og konseptuell kunnskap. Prosedyrekunnskap

blir delt inn i to underkategoriar. Den fgrste delen dreier seg om a bruke eit formelt



matematisk sprak. Ein skal her kunne presentere matematiske idear ved hjelp av eit korrekt
sprak og bruk av symbol, utan a ngdvendigvis matte forsta betydinga. Til dgmes kan ein fgre
opp bevis ved bruk av matematiske symbol utan a ngdvendigvis forsta den matematiske ideen
bak beviset. Den andre delen av prosedyrekunnskap gar ut pa a kunne Igyse oppgaver ved
hjelp av algoritmar, reglar eller prosedyrar (Hiebert & Lefevre, 1986). Denne andre delen av
prosedyrekunnskap kan samanliknas med det Skemp (1978) viser til som instrumentell

forstaing der elevar kan bruke ein algoritme utan a ngdvendigvis forsta matematikken bak.

Konseptuell kunnskap kan sjaast pa som eit nettverk av informasjon, der samanhengande
relasjonar mellom informasjon er like viktig som dei ulike informasjonsdelane (Hiebert &
Lefevre, 1986). Utvikling av konseptuell kunnskap skjer ved at ein konstruerer eit forhold
mellom ulike bitar av informasjon. Dette kan vere eit forhold mellom kunnskap som er lagra i
minne, eller mellom kunnskap ein allereie har og kunnskap ein enda ikkje har lzert. Hiebert og
Lefevre (1986) viser til eit primaert niva, og eit refleksjonsniva innan konseptuell kunnskap.
Innan det primare nivaet vil relasjonar mellom kunnskapen innehalde det same abstrakte
nivaet som informasjonen sjglv er presentert pa. Eit hggare abstraksjonsniva viser kunnskap
som er meir fri fra den konteksten informasjonen er henta fra. Dersom relasjonane mellom
kunnskap er pa eit hggare niva enn det informasjonen sjglv er presentert pa, blir dette kalla
eit refleksjonsniva. Eit refleksjonsniva inneber at relasjonane er mindre knytt til spesifikke

kontekstar.

Matematisk kompetanse kan i fglgje Kilpatrick (2001) sjaast pa som fem komponent;
konseptuell forstding, prosedyreflyt, strategisk tankegang, resonnering og engasjement. Desse
fem komponentane er alle avhengig av kvarandre og det er ikkje nok a berre fokusere pa ein,
to eller tre av desse ferdighetane for a leere matematikk (Kilpatrick, 2001). Komponentane
stgttar kvarande, og for at ein skal kunne utvikle ein matematisk kompetanse er det viktig a
arbeide med alle fem komponentane samtidig (Valenta, 2015). Konseptuell forstding er
ferdighetar innan matematiske konsept, operasjonar og relasjonar. Det handlar om a kunne
tolke, forsta og nytte seg av ulike representasjonar (Valenta, 2015). Det er ikkje nok a kunne

isolerte fakta og metodar, men forsta kvifor matematiske idear er viktige og i kva kontekstar



dei kan brukast i. Ved prosedyreflyt vil ein ha ferdighetar i a utfgre prosedyrar med ein
fleksibilitet, ngyaktighet, effektivitet og pa ein eigna mate. Konseptuell forstaing er ei stgtte
for leering av prosedyreflyt, da det blir lettare a laere seg matematiske ferdighetar nar ein
forstar dei. Det gar ogsa andre vegen, fordi utan prosedyreflyt vil elevar ha problem med 3
lgyse matematiske problem da dei ikkje kan utdjupe deira forstaing og matematiske idear
(Kilpatrick, 2001). Dette kan samanliknas med Hiebert og Lefevre (1986) som meiner at det er
ein relasjon mellom prosedyrekunnskap og konseptuell kunnskap der det er lettare a bruke
prosedyrar nar ein forstar dei, og det er lettare a formidle det ein kan nar ein har lzert eit
matematisk sprak og prosedyrar. Strategisk tankegang er evna til & formulere, representere
og lpyse matematiske problem. Det a ha kapasitet til a8 tenke logisk, reflektere, forklare og
grunngje er resonnering. Dette blir brukt til & navigere mellom ulike fakta, prosedyrar, konsept
og metodar for a Igyse ei oppgave. | tillegg er det denne ferdigheten som gjer at elevar kan
vurdere eige resonnement. Resonnering er ferdigheten som heldt alt saman og som kan lede
elevar mot lzering. Ferdigheten engasjement, er @ kunne sja pa matematikken som noko
fornuftig, noko ein har nytte av. At det 3 arbeide med jamn innsats Ignner seg og det a sja pa

seg sjglv som ein effektiv og flink utgvar i matematikk (Kilpatrick, 2001).

| avsnitta over er det beskrive ulike kunnskapstypar i matematikk, men det er ogsa ulike
modellar som beskriv arbeidsmatar i matematikk. Ein modell for korleis ein kan arbeide med
matematikk er Lithner (2017) sin modell for imitativ resonnering og kreativ matematisk
resonnering. Imitativ resonnering handlar om 3 Igyse oppgaver der elevar bruker memorerte
algoritmar og prosedyrar. Her vil ein imitere ein prosedyre gitt av leerar eller andre (Lithner,
2017). Imitativ resonnering kan sjaast pa som to hovudtypar. Memorert resonnering handlar
om a bruke ein strategi der ein kjenner igjen svara, som a kjenne igjen ein pytagoreisk trippel.
Her kan ein ogsa skrive ned ein prosedyre, som eit bevis direkte avskrive fra ei leerebok. Denne
metoden kan fgre til at ein oppnar Hiebert og Lefevre (1986) sin fgrste del av
prosedyrekunnskap som gar ut pa a kunne bruke eit matematisk sprak. Ein kan ogsa bruke ei
algoritmisk resonnering ved a kjenne igjen ein bestemt algoritme. Som a kjenne igjen
algoritmen for a Igyse ei andregradslikning. Nar ein bruker algoritmisk resonnering kan ein
liten reknefeil gjere at ein far feil resultat (Lithner, 2008). Algoritmisk resonnering kan fgre til

at ein oppnar Hiebert og Lefevre (1986) sin andre del av prosedyrekunnskap der elevar kan



skrive ned ein prosedyre utan a forstd matematikken bak. Ved a arbeide med ein imitativ
metode i eit klasserom vil ein truleg byggje opp det Skemp (1978) kallar instrumentell forstaing
og Hiebert og Lefevre (1986) kallar prosedyrekunnskap som handlar om a kjenne igjen

prosedyrar utan a forsta dei.

Ei motsetning til imitativ resonnering er ei kreativ matematisk resonnering. Kreativ
matematisk tenking skjer dersom ein oppfyller fglgjande krav; (1) nyskapande og fleksibel, (2)
truverdighet og (3) eit matematisk fundament (Lithner, 2008). Nyskapande er nar ein sjglv ma
lage ei resonnering som ikkje er brukt tidlegare eller sjglv komme fram til ein prosedyre som
er glgymt. Her vil ein vere fleksibel og bruke ulike tilneermingar for a Igyse ei oppgave utan a
vere knytt til ein bestemt strategi. Ved truverdighet ma ein kunne argumentere for val av
strategi og gjennomfgring. Ein ma ogsa kunne seie noko om konklusjonen er plausibel. Dei
argumenta ein gjer ma ein forankre i matematiske fundament (Lithner, 2008). Her er det ikkje
nok med eit logisk resonnement ved a sja svaret, ein ma vise dette med matematikk. Kreativ
matematisk resonnering vil i fglgje Lithner (2017) gje ei stgrre forstaing av matematisk
problemlgysning enn det ein imitativ metode vil gjere. Ein av hypotesane er at det a streve for
a komme fram til svaret gjer at ein hugsar metoden som er brukt betre. Ved a arbeide med
oppgaver som krev kreativ resonnering, vil ein lettare kunne overfgre metoden til nye
oppgaver enn ved ein imitativ resonnering (Lithner, 2017). Fordi eit arbeid med kreativ
matematisk resonnering handlar om a sja samanhengar mellom prosedyre og argumentasjon
forankra i matematiske fundament, er det sannsynleg at ein ved kreativ matematisk
resonnering vil utvikle det Skemp (1978) kallar relasjonell forstaing og det Hiebert og Lefevre
(1986) kallar konseptuell forstaing. Til tross for likskapen mellom relasjonell forstding og
kreativ matematisk tenking vil det vere ei skilnad. For Skemp (1978) si relasjonell forstaing
kan ein bruke algoritmar der ein forstar matematikken bak. Ved kreativ matematisk
resonnering er eit av krava at ein skal resonnere seg fram pa matar ein ikkje har gjort tidlegare

eller som ein har glgymt. Her skal ein altsa ikkje bruke algoritmar.

Sjglv. om det er den kreative matematiske resonneringa som vil gje stgrst forstding av

matematikken, vil det vere tilfelle der bruk av imitativ resonnering vil vere nyttig. Dersom



elevar skal oppdage matematikken sjglv er det noko som kan ta langt tid for elevar (Lithner,
2008). A starte med ei imitativ resonnering kan difor vere til hjelp. Men det er den kreative
resonnerande matematikken som vil gjere at elevane forstar kva som blir gjort og kvifor. Sidan
ein kan bruke ei imitativ resonnering utan a forsta kva som blir gjort, vil denne metoden vise

eit lagare niva av forstding enn ein kreativ resonnerande matematikk (Lithner, 2017).

Bade Lithner (2017) og Skemp (1978) viser til fordelar ved imitativ og instrumentell
matematikk. Dei ser begge pa dette som ein kortsiktig tenkemate som kan gjere
problemlgysing effektivt og gje elevar ei mestringskjensle. Samtidig er dei tydeleg pa at denne
maten a arbeide pa ikkje er ideell da det @ memorere prosedyrar vil i liten grad kunne
overfgrast til nye oppgaver. Ei memorert prosedyre er noko som ikkje skal vere ngdvendig a
bruke dersom ein har opparbeida seg ei forstaing av dei matematiske fundamenta (Lithner,
2017; Skemp, 1978). Dette er noko som skil seg fra Hiebert og Lefevre (1986) som meiner at
matematisk forstaing er ein relasjon mellom prosedyrekunnskap og konseptuell kunnskap.
Kilpatrick (2001) meiner som Hiebert og Lefevre (1986) at matematisk kunnskap avhengig av
komponentane konseptuell forstding og prosedyreflyt. Elevar kan ha ein intuitiv kjensle for
matematikk, men likevel ikkje kunne Igyse eit matematisk problem. Eller dei kan Igyse eit
matematisk problem utan a forsta kva dei gjer. Det & bruke bade konseptuell forstaing og
prosedyrekunnskap gjer at ein kan hugse og gjennomfgre prosedyrar pa ein effektiv mate

(Hiebert & Lefevre, 1986).

2.2 Arbeide med algebra

Kieran (1996) har utarbeida ein modell, GTG-modellen, basert pa ein idé om algebra som ein
aktivitet. GTG-modellen blir delt inn i tre kategoriar; generaliserande, transformerande og
global/meta. Sjglv om modellen skaper eit teoretisk skilie mellom kategoriane, kan ein
oppleve at aktivitetar kan innehalde bade to og alle tre kategoriane fra modellen (Kieran,

2004a).



Generaliserande aktivitetar involverer a forme uttrykk og likningar ved bruk av symbol (Kieran,
1996). Det kan gjerast pa fleire matar. Ein av dei er & arbeide med likningar som inneheld
ukjente eller variablar, og som representerer ein problemsituasjon. A generalisere handlar
ogsa om a finne uttrykk for generaliserte geometriske mgnstre eller numeriske sekvensar og
det a lage eit uttrykk for reglar som styrer numeriske forhold (Kieran, 1996). | eit klasserom vil
elevar som skal lage uttrykk og likningar ved bruk av symbol arbeide med generaliserande

aktivitetar.

A kjenne igjen mgnstre og uttrykke det generelle er eit av grunnelementa for & introdusere
algebra for elevar (Radford, 2010). Men i fglgje Radford (2010) er ikkje all generalisering
algebra. Det a tenkje algebraisk vil seie elevane ma kunne operere med ukjente, variablar og
parametrar. For a kunne bruke variablar og parametrar ma ein kunne tenke analytisk og ved
a tenke analytisk ser ein pa det ukjente som om det er spesifikke tal (Radford, 2014). | tillegg
meiner Radford (2010) som Kieran (1996) at ein ma kunne bruke symbol. Symbola er i dag i
stor grad bruk av bokstavar (Radford, 2010). Det a formulere algebraiske likningar for eit
matematisk problem, og det & manipulere symbol viser seg ofte a vere krevjande for elevar

(Stacey & MacGregor, 1999).

Radford (2010) skil mellom to ulike matar a generalisere pa; aritmetisk generalisering og
algebraisk generalisering. Det Radford (2010) kallar algebraisk generalisering handlar om 3
kunne utarbeide reglar for kva som helst tal, der ein identifiserer generelle objekt i
figurmgnster. Ein skal her kunne generere eit uttrykk som kan finne kva som helst nummer i
rekkja av eit figurmgnster (Radford, 2006). Algebraisk resonnering er delt inn i tre underniva;
faktabasert, kontekstbasert og symbolsk generalisering. Ved faktabasert generalisering vil
ikkje dei generelle objekta vere namngitt, men implisitt, og kan komme til uttrykk ved bruk av
ord, handlingar eller fakta (Radford, 2010). Det er gjerne her mange elevar startar og kan vere
med pa & danne eit grunnlag for vidare arbeid med generalisering. Det at eit ikkje vil bruke
symbol til & uttrykke generaliseringa gjer at faktabasert generalisering kan sjdast pa som ein

aktivitet pa global/meta-niva i Kieran (1996) sin GTG-modell.



Ved kontekstbasert generalisering bruker ein ei blanding av ord og symbol for a uttrykke
variablane. Her bruker ein eit naturleg sprak som «det neste talet» eller «den gvste rekkja».
Dersom elevar er i stand til 3 omskrive reglar og uttrykke dei ved bruk av symbol, eller a
beskrive regelen for kva som eit helst tal med full symbolsk likninga er symbolsk generalisering
(Radford, 2010). Bade ved konseptuell og symbolsk generalisering er dei generelle objekta
uttrykt sprakleg eksplisitt. | fglgje Kieran (1996) sin GTG-modell vil ein ved kontekstbasert og
symbolsk generalisering arbeide med generaliserande aktivitetar da ein kan her uttrykke seg

ved hjelp av symbol, og uttrykka er ein omforming av reglar og figurmegnster.

A beskrive eit forhold der ein bruker ukjente og kjente storleikar, utleier ekvivalente forhold
og pa denne maten kjem fram til svara, er algebraisk resonnering (Stacey & MacGregor, 1999).
Som Radford (2010) deler Stacey og MacGregor (1999) algebraisk resonnering i underniva,
men ser pa to ulike niva; overflatisk algebraisk resonnering og algebraisk resonnering.
Overflatisk algebraisk resonnering er nar elevar skriv opp ein formel som blir Igyst ved at ein
bruker kjent informasjon i fra ei oppgave. Det kan vere ein formel eleven kjenner til, som 3
bruke andregradsformelen utan a vite kvifor den fungerer. Nar ein bruker overflatisk
algebraisk resonnering er det sannsynleg at eleven har opparbeida seg det Skemp (1978) kallar
instrumentell forstaing og det Hiebert og Lefevre (1986) kallar prosedyrekunnskap der eleven
kan bruke ein algoritme utan a forsta dei matematiske ideane bak algoritmen. Ved overflatisk
algebraisk resonnering bruker eleven det same resonnementet som ved aritmetisk
resonnering der det ikkje blir brukt ei algebraisk tilnaerming, men den inneheld symbol. Bruk
av algebraisk resonnering for a Igyse eit problem, ma ein sja pa likning som ein likskap og ikkje
ein formel. Det viser seg i fglge Stacey & MacGregor (1999) at mange elevar kan setje opp ei
likning, men i staden for a Igyse likninga gar dei bort i fra den og Igyser oppgava ved hjelp av
logisk aritmetisk resonnering eller ein prgve- og feile metode. For a bruke ein algebraisk
metode ma elevane forsta ekvivalensen av uttrykk og dei underliggande metodane for

algebraisk problemlgysing.

Transformerande aktivitetar blir ofte sett pa som aktivitetar basert pa ferdighetar som handlar

om a kunne faktorisere, utvide, sette inn eit uttrykk for eit anna, addere og multiplisere
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polynomuttrykk, Igyse likningar, arbeide med ekvivalente uttrykk og likningar (Kieran, 1996).
Transformasjon i algebra er ein avgjerande prosess for & kunne handtere algebra pa ein betre
mate ved & forenkle eit matematisk problem (Boero, 2001). Kieran (1996) beskriv
transformerande aktivitetar som eit arbeid med algebra der ein bruker symbol. Dette skil seg
fra Boero (2001) som seier at a transformere kan skje etter at ein har ei algebraisk formulering,
men ogsa utan a bruke algebra. Fgr ein har ei algebraisk formulering kan ein utfgre ulike
utrekningar, samanlikne ulike aspekt og omsetje matematiske problem for a forenkle
oppgava. Etter ein har eit algebraisk uttrykk handlar det om @ manipulere algebraiske uttrykk

der ein treng spesifikke ferdighetar. Som & transformere b? — a? = (b — a)(b + a), eller

2-1 . . . o .
forenkle uttrykket J;T Uavhengig om transformasjonen skjer fgr eller etter, ma ein ha ein

forventing til uttrykket som skal formulerast (Boero, 2001). For a kunne transformere pa ein
effektiv mate, ma ein kunne sja for seg nokre aspekt ved den endelege forma og kva
moglegheiter ein har ved transformering. Det a ha forventningar gjer at ein kan planlegge og

sja kva konsekvensar dei ulike transformeringane har.

Global/meta er aktivitetar er der algebra blir brukt som eit verktgy, men som ikkje er eksklusivt
for algebra (Kieran, 1996). Aktivitetane involverer problemlgysing, modellering, grunngje,
bevise, kunne fgresja og kome med gjettingar. Dette er matematikk ein kan gripe fatt i utan
bruk av symbol, noko som skil seg fra dei generaliserande og transformerande aktivitetane.
Ved & arbeide med aktivitet pa global/meta-niva er det ikkje ein bestemt mate & kome fram
til svaret pa. Det kan gjerne vere det a avdekke eit problem som a vurdere det ein har gjort
(Kieran, 2004b). Global/meta-aktivitet gjer at ein kanskje kan engasjere elevar generelt,

spesielt i algebra (Kieran, 1996).

Dersom ein skal finne kor mange element ein treng i figur nummer 100 og forklarar dette ved
a summere eit gitt tal til ein kjem fram til svara, er det brukt ein praktisbasert Igysingsstrategi
som Radford (2010) kallar aritmetisk generalisering. Elevar vil kunne identifisere kjenneteikn
og fellestrekk for eit mgnster utan a kunne bruke informasjonen til a gje eit eksplisitt uttrykk
for dei generelle objekta (Radford, 2010). Det a Igyse problem ved hjelp av aritmetikk gar ut

pa a bruke tal og a rekne seg fram til svara, noko Stacey og MacGregor (1999) kallar for ikkje-
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algebraisk resonnering. Ved @ summere seg fram til svara bruker ein ikkje symbol og ein kan
sja pa aritmetisk generalisering og ikkje-algebraisk resonnering som ein aktivitet pa
global/meta-niva i Kieran (1996) sin GTG-modell. Ikkje-algebraisk resonnering kan skje ved ein
logisk aritmetisk resonnering, eller ein prave- og feilemetode (Stacey & MacGregor, 1999). Ved
logisk aritmetisk resonnering vil elevane klare a resonnere seg fram til korleis ein kan Igyse ein
situasjon. Ved ein prgve- og feilemetode er det i fglge Stacey og MacGregor (1999) tre ulike
strategiar. Elevane kan tilfeldig gjette svara pa ei oppgave og hape at eit av alternativa vil
passe. Ein kan ogsa prgve seg fram pa ein meir systematisk mate, men der ein ikkje vurderer
svarar sine for a kunne bruke dette til 3 gjette vidare. Ein systematisk mate kan vere a prgve
Den siste metoden innan prgve- og feile, er a gjette svara, kontrollere dette og tilpasse neste
forspk (Stacey & MacGregor, 1999). Forskjellen pa logisk resonnering og prgve- og feile
metoden er at ved logisk resonnering vil ein rekne seg tilbake der ein bruker subtraksjon og
divisjon, medan med ein prgve- og feile metode vil rekne seg framover ved hjelp av
multiplikasjon og addisjon. | ein prosess der ein Igyser problem ved hjelp av algebra, kan elevar
ga vekk i fra ein algebraisk retning og ga over pa ein meir aritmetisk metode for a lgyse

oppgaver, sjglv for dei enklaste problema (Stacey & MacGregor, 1999).

Arbeid med algebra bgr innebere at elevar er mgnstersniffarar (Nosrati & Waege, 2015). Det
a fremme ein glede hos elevar til & finne skjulte mgnstre, kan gje elevar ein fordel i
matematikken ved at ein leiter etter snarvegar og mgnster i utrekningar som kan fgre til meir
effektiv problemlgysing (Cuoco, Goldenberg, & Mark, 1996). Elevar bgr ogsa vere utforskarar
der ein utforskar matematiske problem. | denne prosessen ma dei bruke matematiske
strategiar dei allereie har. Ved a vere utforskarar kan elevar gve seg pa a sja kva som skjer nar
ein endrar pa ein idé ved a ta vekk noko av det ein fgrst tenkte, eller sette saman tankane pa
nye matar (Nosrati & Waege, 2015). Nar elevar er beskrivande kan dei bruke det matematiske
spraket til 3 gje presise forklaringar. Noko som er viktig for a kunne forsta det ein gjer (Cuoco
mfl., 1996). Dei vil ogsa kunne vere med pa a finne pa notasjon, noko som for mange kan vere
ngdvendig for a sja nytteverdien av matematisk formalisme der det a skrive pa det vanlege
spraket fort kan bli tungvindt og gjerne komme til kort (Nosrati & Waege, 2015). Elevar bgr
vere i stand til 8 argumentere for dei vala dei gjer ved a kunne overtyde andre om at deira

resultat er riktig ved presise beskrivingar. | tillegg bgr elevar vere oppfinnarar. Ved a ha ein
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vane for a finne opp ting, kan eleven sja etter ulike tilfelle av same matematiske struktur

(Cuoco mfl., 1996).

2.3 Matematisk modellering

| 2004-2008 blei det gjennomfgrt ei undersgking, PISA +, i Noreg. Undersgkinga var ei
oppfelging av funn fra PISA-undersgkinga i 2000 som blei sett pa som problematiske. Nokre
av funna som blei gjort i denne undersgkinga er at det i norsk matematikkundervisning ofte
er monotone arbeidsformer. Fokuset i undervisningstimane er ofte pa teorigjennomgang og
individuelt arbeid (Klette, Bergem, & Roe, 2016). Det at matematikklzerarar ofte blir skulda for
a levere framgangsmatar, reglar og prinsipp i hap om at deira forstaing skal «smitte over» pa
elevane er noko ogsa Janvier (1978) viser til i si doktoravhandling. Ein vis-teori-og-gve-etterpa
er i fglge Janvier (1978) brukt i undervisning i matematikk og naturvitskap sidan skulen starta.
Denne type tradisjonell undervisning blir ofte kalla laerar- og oppgavestyrt undervisning

(Alseth, Breiteig, & Brekke, 2003).

Feremalet med matematikk i den norske skulen er a bruke matematikk til a forsta og kunne
paverke prosessar i samfunnet. For @ opparbeide matematisk kompetanse, skal elevane
arbeide med problemlgysing og modellering til @ analysere og omsetje eit problem til
matematisk form (Utdanningsdirektoratet, 2013). Det a arbeide med matematisk
problemlgysing er noko som er forska mykje pa i — bade i Noreg og internasjonalt (Nosrati &
Waege, 2015). Polya (2009) ser pa problemlgysing som ein praktisk ferdighet og hevder at slike
ferdighetar blir til ved a observere, og ved a imitere kva andre problemlgysarar gjer. Pa denne
maten vil ein etter kvart Igyse problem pa eigenhand. Dette skil seg fra Lithner (2017) som ser
pa ei slik imitativ tilneerming som ungdvendig da det er ei kreativ resonnering som fgre til ei

matematisk forstaing.

Problemlgysing er a sgkje bevisst etter ei handling for & kunne oppna eit mal, eller fullfgre ei

oppgave (Polya, 1981). Dersom problemlgysaren kan sja for seg ei handling som med ein gong
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vil fgre til malet, vil det ikkje vere eit matematisk problem. For Schoenfeld (1993) vil det vere

to kriterium for at ein kan kalle ei oppgave eit matematisk problem:

a) om eleven er interessert og engasjert, og har eit gnske om a finne ei Igysing

b) at eleven ikkje har ein lett tilgjengeleg metode for 8 kome fram til Igysninga

Fordi ei oppgave fgrst vil kunne kallast eit matematisk problem nar ein elev har gjort den til
sitt problem, vil ei oppgave ikkje ngdvendigvis vere eit problem for alle elevar. Eit matematisk
problem skal vere vanskeleg for elevar a Igyse. Ikkje i form av reknetekniske vanskar, men av
intellektuelle. A Igyse oppgaver som ikkje tilfredstillar definisjonen av eit matematisk problem
blir kalla ein gving (Schoenfeld, 1993). Nar ein bruker det Janvier (1978) kallar vis-teori-gve-
etterpa som ei oppskrift for undervisningstimar, vil dette vere det Schoenfeld (1993) kallar ei

gving.

I matematikkfaget skal elevar opparbeide seg matematisk kunnskap gjennom modellering
(Utdanningsdirektoratet, 2013). Blomhgj (2003) har utarbeida ein modell som illustrerer seks
ulike stadier ved ein modelleringsprosess, viser til figur 2.1. Dei ulike stega i prosessen er delt
inn i to kolonnar. Kolonnen til venstre viser ulike stadium i modelleringsprosessen. Stega a) —
f) beskriv dei matematiske prosessane ein ma gjennom for a kunne bevege seg mellom dei

ulike stadium i modelleringsprosessen.

a) Ved a ta utgangspunkt fra den verkelege verda, formulerer ein eit problem som ein
gnskjer a finne svaret pa. Dette vil vere ein matematisk prosess ein ma gjennom for a

kunne ga til eit undersgkingsomrade, den fgrste boksen i venstre kolonne.

b) Etter & ha funnet eit underspkingsomrade, ma ein systematisere. Her vel ein ut
relevante objekt og relasjonar for a prgve a lage ein matematisk representasjon. Her
skal ein velje ut den informasjonen som er relevant for det matematiske problemet.
Denne matematiske prosessen vil fgre til eit system som skal kunne beskrivast
matematisk. A systematisere kan fgre til at ein arbeidar med aktivitetar som vil vere
pa Kieran (1996) sitt global/meta-niva der ein skal gripe fatt i matematikken, men treng

ikkje gjere det ved bruk av symbol.
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Figur 2.1 Blomhgj (2003) sin modelleringsmodell der boksane til venstre viser kva steg ein er pg i
modelleringsprosessen. Punkt a) — f) viser kva matematiske prosessar ein ma gjennomfgre undervegs i
modelleringa.

c) | steg c) matematiserar ein. Ved a presentere objekt og relasjonar fra systemet
matematisk og pa ein samanhengande mate, kjem ein fram til ein matematisk modell
som er det neste stadiet i modelleringa. A arbeide med steg c) handlar om &
generalisere, noko som i fglgje Radford (2010) kan skje pa mange niva, bade aritmetisk
og algebraisk. A presentere ein matematisk modell under steg c) handlar om & bruke
symbol til & uttrykke det generelle og vil difor vere det Radford (2010) kallar symbolsk
generalisering og vil vere det Kieran (1996) kallar ein generaliserande aktivitet som

handlar om a forme uttrykk og likningar.
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d) Den matematiske modellen skal deretter analyserast matematisk for a kome fram til
eit resultat, noko Blomhgj og Jensen (2003) kallar matematisk analyse. Dette for a
kome framt il resultat ut i fra modell som blei utarbeida i steg c). Dei matematiske
prosessane her handlar om a forme om uttrykk og lgyse likningar noko som gjer at ein
kan arbeide med transformerande aktivitetar i Kieran (1996) sin GTG-modell. Under
denne delen av modelleringa treng ein ikkje berre arbeide med uttrykk, men ogsa

presentere modellen ved hjelp av ein graf (Blomhgj & Jensen, 2003).

e) Resultata blir deretter vurdert og tolka for a finne ut om den er klar til stadiet
handling/realisering. Denne matematiske prosessen gjer at ein ma estimere
parametrar fra modellen ved bruk av numeriske lgysningar (Blomhgj & Jensen, 2003).
Etter ein har arbeida med modellen ma ein tolke og validere resultata opp mot

empiriske data og undersgkjer om resultata er gyldige.

f) | denne delen av modelleringsprosessen ma ein evaluere og validere heile prosessen.
Det inkluderer 3 sja pa omfang og validitet ved bruk av modellen. Bade steg e) og f) vil
vere aktivitetar der ein arbeidar pa eit globa/meta-niva i Kieran (1996) sin GTG-modell

da ein vurderer modeller og det som ein har gjort.

Ved matematisk modellering vil det vere nyttig @ ga gjennom dei ulike stega ovanfor der ein
ikkje ngdvendigvis fgl rekkjefglgja slavisk fra a) til f) (Blomhgj & Jensen, 2003). Her vil det ofte
vere hensiktsmessig a kunne ga tilbake til ulike stadium for 3 gjenta nokre av dei ulike
matematiske prosessane. Under prosessen ma ein pa ein eller anna mate arbeida med alle dei
ulike stega og vore innom dei ulike stadiane for a fullfgre den matematiske modelleringa.
Modelleringsmodellen kan brukast bade som eit verktgy for 3 analysere matematiske
modellar, sjglve prosessen bak ein matematisk modell, og som ein matematisk

modelleringskompetanse (Blomhgj & Jensen, 2003).

Beskrivinga av modelleringssyklusen til Niss (2015) har mange likskapstrekk med Blomhgj

(2003) sin modelleringsmodell. | begge modellane blir det tatt utgangspunkt i ein situasjon, eit
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reelt problem, som ma overfgrast til eit matematisk problem. Niss (2015) kallar det a
matematisere. Deretter ma ein i fglgje begge modellane snevre inn og spesifisere slik at ein
har relevant informasjon til det gitte problemet. Ein skal ogsa validere det ein gjer ved a
samanlikne den matematiske modellen og resultata opp mot den verkelege situasjonen. Dette
blir i felgje Niss (2015) sett pa som a de-matematisere eller konkretisere. Modellane har likevel
skilnadar da Blomhgj & Jensen (2003) er tydeleg pa at matematisk modellering inneber at ein
gar gjennom heile prosessen, og at ein kan bevege seg mellom dei ulike stadiane. Denne
fleksibiliteten er ngdvendig for a vurdere, endre og kunne fa modellen til 3 passe med den
verkelege situasjonen. Det & bevege seg mellom stadiane er ulikt fra modellen til Niss (2015),
der ein f@rst gar gjennom heile prosessen for sa a kunne gjere den pa nytt men med fokus pa

andre omsyn og faktorar som kan endre svaret.

2.4 Ulike funkjsonsrepresentasjonar

| lereplanen for matematikkfaget 1P star det eksplisitt at elevar skal kunne omsetje mellom
ulike representasjonar av funksjonar (Utdanningsdirektoratet, 2013). A arbeide med ulike
matar a representere matematikk pa kan vere med pa a bygge opp forstainga av matematiske
relasjonar og redusere det elevar synst er vanskeleg med ulike matematiske konsept (Adu-
Gyamfi & Bossé, 2014). Janvier (1978) viser til fire matar a representere ein funksjon p3;

situasjon, tabell, graf og uttrykk.

Janvier (1978) har utarbeida fglgande tabell, her vist som tabell 2.1, for a systematisere kva
ein ma gjere for 3 omsetje mellom dei ulike matane a representere ein funksjon. Nar ein
omsett mellom ulike representasjonar er det forventa at ein bade skal kunne lese av og tolke.
Lese av og tolke er viktig a sja pa som to ulike aktivitetar (Janvier, 1978). | ein graf ma ein tolke
for & omsetje til situasjon og lese av for 3 omsetje fra graf til tabell. For & tolke ma ein sja pa
grafen som heilskap. Eit dgme pa a tolke er @ undersgkje nar grafen viser stgrst auke. Ved a
stille spgrsmal som inneheld ord direkte fra aksane, kva er x-verdien nar y-verdien er, vil det

vere nok 3 lese av grafen for a finne ein eksakt verdi.
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Tabell 2.1 Oversikt over ulike mdatar G omsetje mellom ulike métar G presentere ein funksjon. Tabellen er henta
frd avhandlinga til Janvier (1978) oversett til norsk.

Til | Situasjon, Tabell Graf Uttrykk
Fra verbal forklaring
Situasjon, verbal Male Skissere Modellere
forklaring
Tabell Tolke tabell Plotte Tilpasse
Graf Tolke graf Lese av Tilpasse kurve
Uttrykk Kjenne igjen Rekne ut Skissere

(parametrar)

2.4.1 Omsetje fra situasjon

Kvar enkelt elev vil sja ein situasjon pa sin mate. Ved & omsetje fra ein situasjon bgr ein difor
fokusere pa mangfaldet av dei svara som kjem fra ulike personar si oppfatning av ein gitt
situasjon. Det 3 sja pa ein situasjon krev evna til & abstrahere, noko som vil vere ein personleg
bevegelse og dermed avhengig av korleis kvar enkelt ser situasjonen (Janvier, 1978). Det at
eleven kan kjenne seg igjen i gitte situasjonar vil vere ein faktor som paverkar eleven si evne
til & tolke situasjonen (Mason mfl., 2005). Janvier (1978) viser til elevar sine ulike erfaringar
med a tolke korleis ein racerbil vil kgyre. Ved a ha erfaring med bil kan ein lettare omsetje fra

situasjon til andre representasjonar av funksjonar.

| steg a) og b) fra Blomhgj (2003) sin modelleringsmodell lagar ein eit matematisk problem
henta fra den verkelege verda. | denne delen av modelleringa finn ein informasjon som er
relevant for det gitte problemet for sa @ systematisere informasjonen. For & omsetje fra
situasjon til tabell ma ein gjere malingar. Dette kan samanliknast med steg b) i Blomhgj (2003)
sin modelleringsprosessen der ein nettopp skal gjere malingar og sortere data. Omsetjinga

fra situasjon til graf handlar om a generalisere i fglgje (Wilkie, 2016). Dette er for mange ein
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krevjande prosess, og Janvier (1978) fann i si avhandling at mange her lager eit bilete direkte
fra situasjonen. A generalisere ved & teikne ein graf skil seg fra det Kieran (1996) ser pa som
ein generaliserande aktivitet, og Radford (2010) sine generaliseringsniva, der ein skal bruke
symbol for a uttrykke det generelle. | GTG-modellen til Kieran (1996) vil bade det 8 omsetje
fra situasjon til tabell og graf vere ein global/meta aktivitet der ein modellerer utan bruk av

symbol.

A lage eit uttrykk ut i fra ein situasjon handlar om & sja samanhengen mellom ulike parametrar
fra verkelegheita, som hggde og alder, tid og fart. A omsetje fra situasjon til uttrykk er ifglge
Mason et al. (2005), saman med det a lage eit mentalt bilete av situasjonen, ein vanleg mate
a modellere pa i matematikkfaget. | Blomhgj (2003) sin modelleringsprosess vil dette vere steg
c) der ein lagar eit matematisk system ved a presentere objekt og relasjonar fra det ein
tidlegare har systematisert. Det er her sjglve modellen blir laga i modelleringsprosessen. A
omsetje fra ein situasjon til eit uttrykk vil vere ein generaliserande aktivitet i Kieran (1996) sin
GTG-modell der ein uttrykker situasjonen ved bruk av symbol. Fra Radford (2010) sine
generaliseringsniva, vil det a kunne omsetje fra situasjon til eit eksplisitt uttrykk ved bruk av

symbol bli sett pa som det hggaste nivaet av generalisering, symbolsk generalisering.

2.4.2 Omsetje fra tabell

Bruk av tabell kan vere til hjelp for a sja pa spesifikke verdiar men kan vere vanskeleg a bruke
dersom ein skal sja pa den generelle samanhengen (Mason mfl., 2005). A omsetje fra ein tabell
til ein situasjon krev at ein ma kunne tolke tabellen. Ein vil her matte konkretisere, eller kunne
gjere det som Niss kallar for & de-matematisere (Niss, 2015). | Blomhgj (2003) sin
modelleringsprosess vil dette vere steg e) der ein samanliknar dei teoretiske data opp mot det
ein har erfart giennom ein matematisk modell for & vurdere om data er gyldige. For a kunne
omsetje fra tabell til graf ma ein kunne plotte inn verdiar fra tabellen. Her er det ikkje
ngdvendig a tolke, men a lese av verdiar fra tabell og samtidig bruke aksane til grafen (Udir,
2012). Bade det a omsetje fra tabell til situasjon og tabell til graf kan sjaast som ein aktivitet
pa global/meta-niva i Kieran (1996) sin GTG-modell. Tabell til uttrykk krev ein generalisering

av informasjon, noko som kan vere ei utfordring for elevar (Wilkie, 2016). | Kieran (1996) sin
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GTG-modell, kan ein sja pa dette som ein generaliserande aktivitet som gar ut pa at ein formar
uttrykk og likningar. Som ved andre aktivitetar der ein skal utforme eit uttrykk, vil dette vere
det gvste av Radford (2010) sine generaliseringsniva, symbolsk generalisering. | Blomhgj
(2003) sin modelleringsmodell vil det & ga fra tabell til uttrykk vere steg c) der ein skal pa ein
skal kunne presentere ein matematisk modell ut fra malte verdiar og ma tilpasse uttrykket ut

i fra tabellen.

2.4.3 Omsetje fra graf

Den grafiske representasjonen har som eigenskap a kunne gje eit overblikk over dei store
menstra i samanhengen. Lesaren ma her kunne sja viktige element og korleis grafen
representere desse (Mason mfl., 2005). Fra graf til situasjon viser det seg at elevar ofte far til
a lese av ein graf, medan fleire far problem nar dei skal til dgmes sja pa kor mykje ein graf
aukar da dei ma tolke grafen (Utanningsdirektoratet, 2012). | ein laeringsstgttande prgve for
matematikk pa 5. til 10. trinn, viser ei misoppfatning elevar kan ha er at stgrst auke betyr det
hggaste punktet pa grafen (Utanningsdirektoratet, 2012). Eit anna vanleg problem med a ga
fra graf til situasjon, er at elevane kan henge seg opp i den grafiske framstillinga og ser pa
grafen som eit bilete av situasjonen (Janvier, 1978). | desse tilfella les ein ikkje den
informasjonen som blir gitt, som det & vurdere tydinga av aksane (Selvik, Johnsen-Hgines, &
Rinvold, 2007). A g& fra graf til situasjon vil vere steg d), e) og f) i Blomhgj (2003) sin
modelleringsprosess der ein skal analysere den matematiske modellen noko som kan gjerast
ved bruk av ein graf. | denne delen av modelleringsprosessen skal ein vurdere modellen opp

mot empiriske data.

Omsetjinga fra graf til tabell vil elevane matte lese av verdiar og plotte inn i ein verditabell.
Det vil ikkje her vere behov for a tolke, men kunne lese av enkeltverdiar. Bade det a omsetje
fra graf til situasjon og graf til tabell handlar om aktivitetar pa Kieran (1996) sitt global/meta-
niva der ein blant anna ma tolke, vurdere og lese av utan ngdvendigvis & bruke algebra. A
omsetje fra graf til uttrykk kan vere ein krevjande prosess utan bruk av digitale hjelpemidlar,
avhengig av grafen. Ved enklare tilfelle som lineaere funksjonar, har ein behov for kjenne igjen

stigningstal og konstantledd noko som dei fleste elevar vil fa til (Janvier, 1978). A omsetje fra
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graf til uttrykk er ein genererande aktivitet i Kieran (1996) sin GTG-modell der malet er a

formulere eit uttrykk der ein bruker symbol.

2.4.4 Omsetje fra uttrykk

Som ved ein graf, vil uttrykk vere ein representasjon som kan hjelpe a sja den store
samanhengen (Mason mfl., 2005). Det a formulere seg ved hjelp av uttrykk er & abstrahere,
og det a abstrahere er for mange elevar vanskeleg (Wilkie, 2016). Ved a arbeide med uttrykk
kan ein ofte fjerne konteksten, noko som kan i nokre tilfelle vere verdifullt og gjer at uttrykk
kan vere bade rikt og manipulerbart (Mason mfl., 2005). For a omsetje fra uttrykk til situasjon
krev at ein har ei praktisk forstding av formelen. Her vil ein arbeide med punkt e) i Blomhgj
(2003) sin modelleringsprosess der ein pa same mate som ved a omsetje fra tabell til situasjon
ma samanlikne situasjonen opp mot teoretiske data. Niss (2015) kallar dette de-
matemasering, eller konkretisering, ved at ein i modellering ma samanlikne ein matematisk

modell opp mot den verkelege verda eller ein situasjon.

A omsetje fra uttrykk til tabell krev utrekning. Her sett ein inn kjente verdiar for variablar og
kan pa denne maten rekne ut den ukjente. | Kieran (1996) sin GTG-modell kan dette sjaast pa
som ein transformerande aktivitet som gar ut pa a lgyse og rekne ut verdiar for likningar. Ved
a omsetje fra uttrykk til graf arbeidar ein med steg d) i modelleringsmodellen til Blomhgj
(2003) der ein kan analysere ein matematisk modell blant anna ved hjelp av ein graf. For a
teikne grafen til linezere funksjonar er det nok a kjenne til stigningstal og konstantledd og ved
enkle tilfelle av det a plotte ein graf er noko dei aller fleste elevane far til (Janvier, 1978).
Samtidig viser laeringsstgttande prgve i matematikk for 5. til 10. trinn at a teikne graf fra eit
uttrykk kan vere kreviande dd mange elevar tolkar uttrykket som eit punkt
(Utanningsdirektoratet, 2012). For andre funksjonar enn linexre vil det ofte vere meir
krevjande & teikne graf fra eit uttrykk utan & ga via tabell fgrst der ein gjer utrekningar. A bruke

fleire steg for a gjiennomfgre ei omsetjing er noko som i denne oppgava blir kalla omsetjingar.

2.4.5 A omsetje ved bruk av omvegar

A omsetje mellom ulike representasjonar er i delkapitla over vist som noko ein gjer direkte
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mellom to matar a representere funksjonar pa. Det kan ogsa gjerast pa ein indirekte mate der
ein bruker omvegar for 3 omsetje fra det ein har som utgangspunkt til den representasjonen
ein vil omsetje til. A bruke omvegar er noko som er mykje brukt (Janvier, 1978) og kan vere eit
nyttig hjelpemiddel for a fullfgre omsetjinga. Samtidig kan ein ved a bruke omvegar miste evna

til 3 utvikle det abstrakte som er behov for nar ein skal generalisere.

For a omsetje fra uttrykk til graf kan ein fgrst rekne ut verdiar. Dermed gar ein fra uttrykk til
tabell. Vidare kan ein bruke verdiar fra tabell til & plotte grafen. Ein har dermed brukt fleire
omsettingar for a3 kome fram til sluttresultatet. Ved a ga slike omvegar kan ein miste
generaliseringa ein har behov for a gjere nar ein skal omsetje fra uttrykk direkte til graf. Her
ma ein vurdere og sja pa samanhengen mellom aksane. | staden bruker ein utrekningar til a
finne presise punkt for sa a plotte inn i eit koordinatsystem. Det a bruke utrekningar, noko
som Kieran (1996) kallar ein transformerande aktivitet, er noko som kan vere nyttig for a
forenkle prosessen ved a omsetje mellom ulike matar & representere funksjonar pa. Det a
forenkle prosessen ved a nytte seg av omvegar, fann Janvier (1978) som ein vanleg mate for

elevar a arbeide pa i si avhandling.

| nokre av cellene, visert il tabell 2.1, er det ikkje beskrive kva som kan gjerast for a omsetje
fra situasjon til situasjon, fra tabell til tabell, fra graf til graf og fra uttrykk til uttrykk . Det betyr
ikkje at desse omsetjingane ikkje eksisterer. Ein kan til dgmes skrive om uttrykk som 2x + y =
4 til y = —2x + 4 for 3 forenkle. Ein gar dermed fra uttrykk; til uttrykk.. Det & bruke
ekvivalente uttrykk handlar om nytte seg av det Kieran (1996) kallar for transformerande
aktivitetar. Kieran (1996) kallar det for transformerande aktivitetar dersom det blir brukt
symbol. Boero (2001) kallar transformerande aktivitetar der ein vil arbeide med
transformeringar ogsa f@r ein har forma eit algebraisk uttrykk. Med a bruke det Boero (2001)
kallar transformasjon, vil alle omsetjingar innan dei same representasjonsformene vere

handle om transformerande aktivitet.
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2.5 Ulike niva

TIMSS og PISA er begge undersgkingar som kategoriserer svara til elevar etter niva. Det same
gjer Utdanningsdirektoratet (Udir) nar dei beskriv kjenneteikn for maloppnading i
matematikkfaget 1P. TIMSS si undersgking deler strategiar inn i fire niva; Idgt, middels, hagt
og avansert. Dei beskrivingane som er tatt med fra TIMSS sine niva er henta fra resultat av
populasjon 2, noko som svarar til elevar i 9. klasse i det norske skulesystemet (Bergem,
Kaarstein, & Nilsen, 2016). Ettersom beskrivingane til TIMSS er generelle og ikkje tema-
spesifikke er dei relevante og eit godt supplement til nivafordelinga og for eldre elevar. PISA
deler inn elevar i seks niva, med tre overordna niva. Desse nivaa blir presentert seinare i
teorikapittelet. Udir deler sine kjenneteikn for maloppnaing inn i tre delar, Idgt, middels og
hggt. Kjenneteikna fra Udir er organisert for kvart hovudomrade i leereplanen, der kvart
hovudomrade er delt inn i tre kategoriar; ferdighetar, problemlgysing og kommunikasjon. |
den generelle delen av kjenneteikn pa maloppnaing er det forventa at elevar skal i varierande
grad kunne utfgre grunnleggande rekneoperasjonar (ferdighetar), kunne anvende desse pa
matematiske problem (problemlgysing) og kunne presentere sine resultat bade skriftleg og
munnleg (kommunikasjon) (Utdanningsdirektoratet, udatert). | tillegg har Udir utarbeida meir
konkrete kjenneteikn pa maloppnaing for hovudomrada gkonomi, tall og algebra, sannsyn,
geometri og funksjonar. Det er kjenneteikna for funksjonar og tal og algebra som vil bli brukt
vidare i denne oppgava dad det er desse hovudomrada som vil vere relevant for

problemstillinga.

Sidan bade Udir og PISA deler kjenneteikna inn i tre niva er det i denne oppgava tatt eit val om
a gjere tilsvarande. Av PISA, TIMSS og Udir er det Udir som har den mest detaljerte inndelinga
av ulike niva der det er presisert kva elevar ma kunne innan hovudomrada funksjonar og tal
og algebra, noko som er tatt med i beskrivinga vidare. For alle niva av maloppnading deler Udir
inn kva elevar skal kunne av ferdighetar, problemlgysing og kommunikasjon. Udir presiserer
at kjenneteikna pa maloppnaing ma lesast kumulativt, der kjenneteikn pa hgg maloppnading
inneber ogsa kjenneteikn som er beskrive pa dei lagare niva. Det vil seie at niva 1 vil beskrive
det lagaste nivaet. Niva 2 vil beskrive neste niva, der elevar pa dette nivaet ogsa skal kunne
det same som elevar pa niva 1. Niva 3 vil beskrive det mest avanserte nivaet og det blir her

sett pa kva elevar skal kunne i tillegg til niva 1 og niva 2.
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| beskrivinga av dei ulike nivaa er det tatt utgangspunkt i Udir som gjer den mest spesifikke
beskrivinga av sine niva. Dette blir deretter kopla opp mot kjenneteikn fra PISA og TIMSS.
Vidare blir dette sett i lys av teori som er tatt med i denne oppgava, og pa denne maten er det

utvikla eigne niva fra teori kalla niva A, niva B og niva C.

2.5.1 NivaA

| fglgje Udir (udatert) skal elevar pa lagt niva kunne lgyse enkle oppgaver der metoden ofte er
gitt eller kan lesast ut i fra gitt informasjon. Udir si beskriving av det lagt niva blir presentert
undervegs i delkapittel 2.5.1. Av PISA sine 6 nivainndelingar, er niva 2 eit minimum for at
elevar skal kunne delta fullt ut i det moderne samfunn der matematikken ikkje vil vere
problematisk i vidare utdanning eller i arbeidslivet (Kjaernsli & Jensen, 2016). Elevar som er pa
niva 1 vil vere det PISA kallar ldgt presterande elevar. Kjenneteikn pa a vere ein lagt
presterande elev vil i fglgje PISA vere elvar som kan arbeide med matematikk i kjente
kontekstar. Her kan elevane trekkje ut informasjon nar ei oppgave er klar og formulert pa ein
mate som dei er vane med (Kjaernsli & Jensen, 2016). TIMSS har ei noksa kort beskriving om
kva dei ser pa som det lagaste nivaet av kompetanse der elevane skal ha noko kunnskap om

heile tal og enkle grafar. Vidare i oppgava blir det Iagaste nivaet omtalt som niva A.

Innan ferdighetar skal eleven pa niva, i fglgje Udir (udatert), kunne «Fremstille en enkel
funksjon ved hjelp av ulike representasjoner». Udir (udatert) spesifiserer ikkje kva som er
meint med «ein enkel funksjon». | denne oppgava inneber ein enkel funksjon innan temaet
lineere funksjonar at elevar pa niva A kan arbeide ut i fra uttrykk pa den generelle formay =
ax + b,somy = 2x + 3. Herer det nok for eleven a kjenne igjen stigningstal og konstantledd,
og vil vere enkle verdiar a rekne med. | fra Janvier (1978) sin tabell vil elevar pa niva A omsetje
mellom ulike representasjonar der ein ma lese av graf, rekne verdiar fra eit gitt uttrykk, plotte
verdiar fra tabell til graf og lage uttrykk ut fra situasjonar der det kjem tydeleg fram fra

oppgava kva verdiar ein skal bruke.

Oppgaver der ein skal framstille ein funksjon ved hjelp av ulike representasjonar som er

formulert slik at det er nok a lese av verdiar fra ein graf, vil besta av spgrsmal som inneheld
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ord direkte fra aksane (Janvier, 1978). Dette gjer at elevar ikkje treng a tolke grafar. Elevar pa
niva A kan rekne ut verdiar og finne ukjente storleikar ved & sette inn i formel, noko som er
ein transformerande aktivitet i Kieran (1996) sin GTG-modell. Her kan elevar ut i fra uttrykk,
gitt pa den generelle forma y = ax + b, rekne ut verdiar og presentere desse verdiane i form
av tabell. Ein kan ogsa bruke tabellen til & plotte verdiar og deretter teikne grafen til ein lineaer
funksjon. For a teikne ein graf direkte fra eit uttrykk krev det at ein kan generalisere (Wilkie,
2016). Dersom ein f@rst lagar tabell gar ein vekk fra denne prosessen og reknar ut verdiar i
staden. A rekne ut verdiar er ein ferdighet Janvier (1978) meiner dei fleste far til. Det & bruke
omvegar for a teikne ein graf er noko ein kan anta elevar gjer for a forenkle prosessar der ein
gar vekk fra abstrakte tankar til kjente prosedyrar og vil difor vere eit kjenneteikn for elevar

pa niva A.

Ved problemlgysing skal elevar pa niva A, i fglgje Udir (udatert), kunne «lgse enkle praktiske
problemer ved G undersgke en gitt funksjon.». Enkle problem kan tolkast som at elevar pa
dette nivaet skal kunne Igyse oppgaver i kjente kontekstar. | fglgje Udir (udatert) krev slike
oppgaver ofte fa rekneoperasjonar, og for 3 kommunisere matematikk blir Igysninga av
oppgaver ofte presentert pa ein enkel og upresis mate ved bruk av fa matematiske omgrep og
symbol. Problemlgysing er ein global/meta-aktivitet i Kieran (1996) sin GTG-modell der
elevane blant anna ma avdekkje eit problem, kome med gjettingar og vurdere svarar sine. Til

tross for dette vil elevar pa niva A i liten grad vurdere svarar sine i fglgje Udir (udatert).

A formulere eit uttrykk ut i fra ein gitt situasjon til ein lineaere funksjon, kan elevar pa niva A
gjennomfgre dersom det kjem tydleg fram i situasjonen kva som vil vere stigningstal og
konstantledd. Det 3 lage eit uttrykk fra ein situasjon ser Kieran (1996) pa som ein
generaliserande aktivitet og vil vere steg c¢) i Blomhgj (2003) sin modelleringsprosess. Dermed
skal elevar pa niva A generalisere ut fra kjente kontekstar. Radford (2010) ser pa generalisering
som eit av grunnelementa for a introdusere algebra for elevar. Likevel nemner korkje PISA,
TIMSS eller Udir at elevar pa eit lagt niva skal kunne generalisere. | fglgje Radford (2010) treng
ikkje all generalisering vere algebraisk, den kan ogsa vere aritmetisk. Ved aritmetisk

generalisering kan ein bruke ein prgve- og feilemetode for & kome fram til svara (Stacey &
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MacGregor, 1999), og for elevar pa niva A kan det tenkjast at ein vil bruke ein prgve- og
feilemetode utan a ngdvendigvis vurdere svara sine. Elevar pa niva A ser ikkje fellestrekk ved
figurmgnstre, eller korleis ein kan kome fram til eit uttrykk som beskriv kva som helst figurtal.
Mange vil likevel kunne rekne seg fram til kor mange element eit gitt figurtal vil ha, der dei
forklarar framgangsmaten ved hjelp av eit uformelt og munnleg sprak (Radford, 2010). | fglgje
Kieran (1996) er ikkje dette generaliserande aktivitet da elevar ikkje vil kunne forme eit uttrykk
eller likningar, men at denne type aktivitet kan skje pa eit global/meta-niva der elevar kan

rekne seg fram til svara utan a bruke algebra.

252 NivaB

| folgje Udir (udatert) vil elevar pa middels mdloppnding kunne lgyse meir samansette
oppgaver, utan at lgysningsmetoden direkte er gitt i oppgava. | PISA sine 6 niva blir det ikkje
nemnt noko om niva 3, medan kjenneteikn pa elevar som vil vere pa niva 4 i PISA-undersgkinga
er at dei kan Igyse komplekse oppgaver i kjente situasjonar (Kjaernsli & Jensen, 2016). Pa eit
middels niva i TIMSS er det forventa at elevar skal ha grunnleggande matematisk kunnskap
som dei kan bruke i ulike situasjonar, og elevar skal ha noko kunnskap om lineaere uttrykk og
lese og tolke data i diagram og tabell (Bergem mfl., 2016).. Middels niva blir vidare kalla niva

B.

Innanfor ferdighetar pa niva B skal elevar, i fglgje Udir (udatert), kunne «Fremstille en funksjon
ved hjelp av ulike representasjoner». Det som skil niva B fra niva A er at elevar pa niva A skal
«fremstille en enkel funksjon». Som pa niva A er det ikkje presisert kva «en funksjon» betyr,
men i denne oppgava inneber det at niva B kan Igyse oppgaver der lineaere funksjonar er gitt
pa andre formar enn y = ax + b. Dette kan vere uttrykk som bestar av stigningstal og ikkje
konstantledd, eller enkle desimaltal og brgk. Elevar pa niva B skal ikkje lenger berre lese av
verdiar fra ein gitt graf, men skal ogsa kunne «lese av stigning og vekst fra ein graf»
(Utdanningsdirektoratet, udatert). Omgrepet «lese av» blir i denne oppgava tolka som at
elevar skal finne stigningstalet ved a lese av grafen, der det er enkelt a lese av ei eining langs

x-aksen. Elevar kan her bruke metodar som a «ga ein bort og sa mange opp eller ned» for 3
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finne stigningstalet. Dersom det ikkje kjem tydeleg fram i grafen kor mykje ei eining langs x-

asken er, vil elevar pa niva B kunne ha problem med a finne stigningstalet.

Som ved niva A er det forventa at elevar vil kunne ga omvegar for 3 omsetje mellom ulike
matar a representere funksjonar pa. Ved a omsetje direkte fra situasjon til graf krev det at
elevar kan i stor grad tenkte abstrakt, der ein ma kunne sja ei stgrre samanheng av bruk av
aksar enn det ein ma dersom ein teiknar grafen fra eitt gitt uttrykk (Mason mfl., 2005). Det a
bruke omvegar der ein gar via uttrykk for a teikne graf fra ein situasjon, eller det a rekne ut
verdiar til tabell for a teikne graf fra eit uttrykk er noko som bade elevar pa niva A og niva B vil
kunne gjere. Det som skil elevar pa niva B fra niva A her vil i stgrre grad vere maten dei
kommuniserer pa der maten dei presenterer Igysninga si, om dei kan grunngje kva dei gjer og

velje metodar.

Pa niva B er det forventa at elevar skal «finne ukjente stgrrelser ved a forme om enkle uttrykk»
(Utdanningsdirektoratet, udatert). Elevar ma her kunne arbeide med transformerande
aktivitetariKieran (1996) sin GTG-modell ved a Igyse likningar og sja ekvivalente uttrykk. Dette
vil svare til steg d) i Blomhgj (2003) sin modelleringsmodell der ein ma gjere utrekningar for a
kunne analysere ein matematisk modell. Sjglve prosessen ved a gjere om pa enkle uttrykk kan
vere det Skemp (1978) ser pa som instrumentell forstaing og Hiebert og Lefevre (1986) kallar
prosedyrekunnskap der elevar bruker algoritmar for @ kome fram til svaret, noko som allereie
er forventa av elevar pa niva A. Det a gjere om pa uttrykk blir likevel sett pa som eit hggare
niva enn niva A, fordi ein kan sja samanhengar mellom det uttrykket ein har og det uttrykket
ein vil ende opp med. Elevar vil i stgrre grad kunne fgresja kva moglegheiter ein har og vil i

folge Boero (2001) difor kunne transformere pa ein meir effektiv mate.

Innanfor problemlgysing pa niva B skal elevar, i fglgje Udir (udatert), kunne «lgse praktiske
problem ved a undersgke en gitt funksjon». Dette skil seg fra niva A ved at dei praktiske
problema ikkje treng a vere direkte oppgitt i teksten. Pa niva B skal elevar kunne presentere
Igysningane pa ein samanhengande mate ved bruk av korrekt matematiske omgrep og

symbol. Som pa niva A, blir det ikkje sagt noko om at elevar pa niva B skal kunne generalisere.
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Med utgangspunkt i at elevar pa niva B skal kunne bruke symbol, blir det i denne oppgava
forventa at elevar skal kunne generalisere pa det lagaste nivaet innan algebraisk
generalisering som Radford (2010) kallar for faktabasert. Ved faktabasert generalisering vil
elevar kunne kjenne igjen fellestrekk og forklare desse ved hjelp av eit munnleg sprak. At
elevar pa niva B kan kjenne igjen fellestrekk ved generalisering skil seg fra elevar pa niva A
som vil bruke aritmetisk tilnaerming. Som pa niva A, vil ikkje faktabasert generalisering vere
ein generaliserande aktivitet i GTG-modellen til Kieran (1996), da generaliseringa vil skje utan

symbol. Utan bruk av symbol vil denne aktiviteten skje pa eit global/meta-niva.

253 NivacC

For a oppna hgg maloppnaing vil ein i fglgje Udir (udatert) Igyse samansette oppgaver, der ein
ma gjennomfgre fleire rekneoperasjonar for 8 kome fram til svaret. PISA ser pa elevar som
hpgt presterande dersom dei ved ukjente kontekstar kan finne Igysing pa komplekse
oppgaver. Desse elevane vil ha god omgrepsforstaing og kjennskap til metodar og prosedyrar,
samtidig som dei er gode pa kommunikasjon. Elevar ma her kunne resonnere og argumentere
ved a knytte informasjon fra fleire kjelder (Kjeernsli & Jensen, 2016). | TIMSS vil desse elevane
kome under hggt og avansert niva. Elevar pa avansert nivd kan anvende matematikk og
resonnere matematisk nar dei blir konfrontert med ulike typar problem. Her skal elevar kunne
grunnleggande prosedyrar for @ behandle algebraiske uttrykk og analysere data ut fra grafiske
framstillingar. | tillegg skal elevar kunne Igyse fgrstegradslikningar og uttrykke

generaliseringar (Bergem mfl., 2016). Hggt niva blir vidare kalla niva C.

Innanfor ferdighetar skal elevar pa niva C, i fglgje Udir (udatert), kunne «fremstille en mer
kompleks funksjon ved hjelp av ulike representasjoner». Kva Udir (udatert) legg i «mer
kompleks funksjon» er ikkje spesifisert, men i denne oppgava inneber det ein lineaer funksjon
som pa bade kan besta av desimaltal, brgk og fomulert pa andre mater enn den generelle
formay = ax + b. | tillegg er det forventa at elevar pa niva C kan omsetje direkte mellom dei
ulike matane a representere ein funksjon pa, utan & ta omvegar. A omsetje direkte fra

situasjon til graf er noko som krev at ein elev skal kunne generalisere (Janvier, 1978). Det a
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generalisere krev a kunne tenkte abstrakt noko som er krevjande for mange elevar (Wilkie,

2016).

Udir (udatert) sett ferdigheten a kunne «bestemme stigning og vekst ut fra en graf» til eit hpgt
niva. Dette skil seg fra niva B der det er nok & «lese av». A bestemme stigning blir her tolka
som at elevar kan finne stigningstalet til kva som helst graf, bade ved a lese av og med og
rekne seg fram. Andre ferdighetar elevar pa eit hggt niva har er a Igyse symbolske likningar,
faktorisere, og arbeide med ekvivalente uttrykk. Her arbeider ein med transformerande
aktivitetar i GTG-modellen til Kieran (1996). Dersom elevar viser eit hggt niva av
transformasjon kan dei sja ulike matar ein kan transformere pa og i tillegg har forstaing av
prosedyrane bak transformeringa. Eleven bgr ogsa ha forventningar til kva sluttresultatet skal
bli, noko som i fglgje Boero (2001) er ein del av a effektivisere transformeringa. | tillegg til
ferdighetar er det @ bruke eit matematisk sprak noko som kan knytast til det Udir (udatert)
beskriv . som kommunikasjon for elevar pa hggt niva: «a presentere Igsninger pd en
sammenhengende, oversiktlig og systematisk mdte ved bruk av korrekte og presise

matematiske begreper og symboler.»

Innan problemlgysing skal elevar pa niva 3, i fglgje Udir, kunne«tolke og vurdere praktisk
informasjon knyttet til stigning og vekst ut fra en graf» og «tolke og vurdere gyldigheten av
svaret.» (Utdanningsdirektoratet, udatert). Janvier (1978) ser pa det a tolke ein graf der ein
skal sja pa samanhengar mellom aksane. Her er det ikkje lenger nok a lese av verdiar knytt
direkte mot aksane for a Igyse oppgaver slik som ein kan gjere pa niva A og niva B. Niva C er
det einaste nivaet for hovudomradet funksjonar der Udir spesifiserer at ein skal tolke, ikkje
berre lese av, og vurdere gyldigheita av svaret. | Kieran (1996) sin GTG-modell vil dette vere
ein aktivitet pa global/meta niva der ein skal blant anna tolke svara sine. A tolke og vurdere
gyldigheita av svaret kan sjaast pa som steg e) og f) i Blomhgj (2003) sin modelleringsprosess,

der ein skal evaluere svara ein far opp mot empiriske data.

Som ved niva A og niva B nemner ikkje PISA eller Udir at elevar pa hggt niva skal kunne

generalisere, men i TIMMS sitt avanserte niva skal elevar kunne Ilgyse fgrstegradslikningar og
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generalisere (Bergem mfl., 2016). Kieran (1996) sin generaliserande aktivitet handlar om 3
kunne forme uttrykk og likningar, noko som ein kan finne igjen i Blomhgj (2003) sin
modelleringsproesess som steg c). Radford (2010) deler generalisering inn i to hovudformer,
aritmetisk og algebraisk. For niva C vil det i denne oppgava brukast algebraisk generalisering.
Algebraisk generalisering blir delt inn i tre underniva der faktabasert generalisering vil vere
det lagaste niva og eit kjenneteikn for elevar pa nivad B. Det nest hggaste nivaet vil vere
kontekstbasert generalisering. Her vil ein bruke ei blanding av ord og symbol for & beskrive
fellestrekk ved reglar for a finne uttrykk. Det hggaste nivaet av generalisering vil vere symbolsk
generalisering der ein kan omskrive reglar og uttrykke dei ved bruk av full symbolsk likning.
Da det ikkje blir nemnt noko om generalisering fra Udir, vil det i denne oppgava bli sett pa som

eit hggt niva bade ved kontekstbasert og symbolsk generalisering.
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3 Metode

| dette kapittelet vil det bli gitt ei grunngjeving for val av metode. Det blir ogsa gjort greie for
utval av informantar og kva som er gjort for a kunne svare pa problemstillinga i denne studien.
Vidare vil det sjdast pa kvaliteten ved studien ved a seie noko om validitet og reliabilitet samt

forskingsetiske betraktningar og eit kritisk innblikk av eigne metodeval.

3.1 Leeringssyn

For @ kunne seie noko om val av metode blir det fgrst sett pa ulike laeringssyn. Det vil vere
relevant for ein studie som undersgkjer laering og val av Igysingsstrategiar, noko som ofte har
bakgrunn i undervisninga. Leeringssyn er noko som har blitt via stor plass til psykologien og det
finns fleire ulike syn pa kva lzering er og korleis me lzerer. Nokre av hovudteoriane innanfor

omradet lzeringssyn er behavioristisk, kognitiv, konstruktivistisk og sosiokulturelt lzeringssyn.

| det behavioristiske laeringssynet er den menneskelege atferda i sentrum der lzering er ein
medfgdt refleks som kan bli vidareutvikla gjennom erfaring (Engh, 2011). For at laering skal
skje ma ein paverke individet eksternt for at det skal skje ein endring i atferd, og det er desse
eksterne hendingane som vil vere i fokus (Woolfolk, 2004). Ved a ha fokuset pa atferd vil
behavioristane vere mindre opptatt av mentale prosessar og refleksjonar (Skaalvik & Skaalvik,
2013) noko som ein kan sja pa som ei motsetning av det kognitive laeringssynet der dei
mentale prosessane star i fokus. | det kognitive leeringssynet deltar ein aktivt, ein gver seg og
reflekterer i staden for a bli paverka av hendingar pa ein passiv mate der bade kunnskap og

ferdighetar vil vere avgjerande for eit godt kunnskapsgrunnlag (Woolfolk, 2004).

| det konstruktivistiske laeringssynet ser ein pa kunnskap som noko kvart enkelt individ sjglv
konstruerer og vil pa mange matar ha fellestrekk med det kognitive laeringssynet. Piaget har
hatt stor paverknad pa det konstruktivistiske laeringssynet, kognitiv konstruktivisme, med
fokus pa det kognitive som skjer under lzering. | likskap med Piaget vil Vygotsky ogsa vere
opptatt av at kunnskap er noko ein ma konstruere sjglv og er ein sentral person i det

sosiokulturelle lzeringssynet. Samtidig skil det konstruktivistiske laeringssynet seg fra det
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sosiokulturelt lzeringssyn ved at ein er opptatt av det som skjer i sosiale og kulturelle
kontekstar vil vere avgjerande for laering (Engh, 2011). At menneske samhandlar og

kommuniserer ved bruk av sprak og sosiale er med pa a skape vare mentale prosessar.

Konstruktivistisk og sosiokulturelt laeringssyn vil begge passe under mitt laeringssyn der laering
skjer ved at kvart enkelt individ konstruerer sin kunnskap, men som ogsa skjer ved
samhandling i sosiale og kulturelle kontekstar. Bruk av eit fagleg sprak og det a dele erfaringar

med kvarandre er ein mate a endre pa den kunnskapen ein allereie har.

3.2 Val av metode

Forskingssp@grsmala for denne oppgava er:

1. Kva Igysingsstrategiar brukar elevar i matematikkfaget 1P ndr dei skal omsetje
mellom ulike representasjonar av lineaere funksjonar.

2. Kva kjenneteiknar ulike strategiar pa ulike niva?

For a svare pa det fgrste spgrsmalet ma ein ha eit datamateriale som gjer at ein kan analysere
ulike elevar sine Igysningsstrategiar. Det vil vere stgrre sannsyn for at elevar som arbeider
med temaet funksjonar og det @ omsetje mellom ulike representasjonar vil vere meir bevisst
og klar over kva lgysingsstrategiar dei bruker. Eg fann det difor hensiktsmessig a dra ut i skulen
og mgte elevar der dei er, og finne elevar som arbeider med dette temaet. Prosjektet eg har
gjennomfgrt, og data eg har samla inn, er langt stgrre enn det eg har tatt med i denne
oppgava. Kapittel 3.11 omskriv mitt prosjektet samt kvifor ikkje all data er brukt vidare i

analysen.

For & undersgkje mitt forskingsspgrsmal matte det takast eit val om bruk av kvantitativ eller
kvalitativ studie. Ved ei kvantitativ studie vil ein ofte undersgkje eit stgrre utval, gjerne for a
kunne generalisere (Cohen, Manion, & Morrison, 2011). Ein kvantitativ metode som ofte er
brukt er spgrjeskjema med kategoriar eller svaralternativ, der deltakaren kryssar av det som
passar. Pa denne maten vil ein kunne fa eit innblikk i kva eleven kan, og ein kan anta kva eleven

har tenkt for a Igyse dei ulike oppgavene. For 3 unnga a matte anta kva elevar har tenkt, kan
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ein bruke spgrjeundersgking med opne spgrsmal. Ulempa med dette er at det kan vere
vanskeleg a forsta kva elevar har tenkt ved skriftlege formuleringar, da ikkje alle elevar kan
forklare tydeleg kva ein har gjort ved bruk av matematiske symbol, utrekningar, ord eller
teikningar. | tillegg vil ein ved spgrjeskjema miste moglegheita til a stille oppfalgingsspgrsmal
og ein kan risikere at elevar unngar a svare slik at ein kan miste tilgang pa enkelte

Igysningsstrategiar.

| denne oppgava var eg opptatt av a sja pa ulike typar Igysingsstrategiar elevar brukar og ikkje
kor mange som bruker dei ulike metodane. Det blei difor tatt eit val om ein kvalitativ metode.
Vanlege matar d samle inn kvalitativ data er a observere eller intervjue. Ved a observere elevar
i eit klasserom far ein tilgang pa a studere elevar i ein setting der dei Igyser oppgaver og der
ein ved oppfelgingsspgrsmal kan fa elevar til & forklare kva dei tenkjer nar dei Igyser ulike
oppgaver. Ved observasjon kan ein observere eit individ eller ei gruppe (Creswell, 2012), og
pa denne maten fa mange ulike lgysningsstrategiar. Samtidig kan det vere krevjande a

observere fleire individ eller stgrre grupper med elevar nar dei Igyser ei oppgave.

Formalet med eit intervju er a forsta korleis verda er fra intervjupersonen sitt perspektiv (Kvale
& Brinkmann, 2009). | ei kvalitativ analyse med intervju som metode, var sjansen stgrre for a
fa eit innblikk i korleis elevane tenkjer nar dei Igyser ulike oppgaver. Samtidig opnar intervju
opp for a kunne stille spgrsmal ved uklarleikar, eller for a kunne ga i djupa, noko ein mister

ved bruk av spgrjeskjema. Valet falt difor pa ein kvalitativ analyse med intervju som metode.

Ved intervju som metode kan ein gjennomfgre eit fokus-gruppeintervju. Her vil det vere
mogleg @ undersgkje forstaing fra fleire individ (Creswell, 2012) og det kan kome fram ulike
Igysningsmetodar ved at elevane stgtter seg til kvarandre. Samtidig kan dette vere ei
utfordring for den som intervjuar og skal styre dialogen da det kan bli mange som vil dele pa
ei og same tid. Ein kan ogsa risikere at enkelte elevar ikkje vil dele sin strategi da ein er usikker
pa om strategien vil vere rett eller gal. Det blei difor tatt eit val om a gjennomfgre ein-til-ein

intervju.
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Det andre forskingsspgrsmalet mitt var ikkje eit spgrsmal eg stilte i utgangspunktet, men som
kom fram under arbeid med datamaterialet. Dette spgrsmalet har difor ikkje paverka nokre

av dei vurderingane som er gjort for a giennomfgre studien.

3.3 Intervju som metode

Forskingsintervju er i fglgje Kvale & Brinkmann (2009) er ein konstruksjon av kunnskap der det
blir utveksla synspunkt mellom den som intervjuar og intervjupersonen. Konversjonen fgregar
ikkje mellom likeverdige partar, da er den som intervjuar som definerer og styrer samtalen
noko som vil fgre til eit asymmetrisk maktforhold. Dette kan ogsa vise seg ved at den som

intervjuar kan tolke og rapportere det intervjupersonen har sagt (Kvale & Brinkmann, 2009).

Korleis intervjuguiden vil vere for eit intervju vil variere. Ein kan pa fgrehand av intervjuet
bestemme seg for spgrsmal og stille desse i gitt rekkjefglge ved a fglgje ein struktur, eit
strukturert intervju. | den motsette enden av skalaen finn ein ustrukturerte intervju der ingen
av spgrsmala er planlagt. Ved a bruke planlagde spgrsmal med ein fleksibilitet til 8 endre pa
rekkefglga, eller stille andre spgrsmal, bruker ein eit semistrukturert intervju. Eit
semistrukturert intervju er i fglgje Kvale & Brinkmann (2009) verken ein open samtale eller eit

lukka spgrjeskjema.

Hensikta med denne oppgava var a undersgkje elevar sine Igysingsstrategiar der det blei tatt
utgangpunkt i oppgaver fra ein test elevane hadde gjennomfgrt. Ved a bruke oppgaver fra ein
test, var utgangspunktet det same for alle elevane der tema og dei fleste spgrsmala bestemt
fer intervjuet blei giennomfert. For a gripe fatt i elevane sine tankar, matte eg til tider stille
spgrsmal der det blei tatt utgangpunkt i svara intervjupersonen gav. Dette for a klargjere dei
ulike strategiane. Ved a ta utgangspunkt i forhandsbestemte spgrsmal men med ein viss
fridom til a stille spgrsmal for a utdjupe, er det i denne studien gjennomfgrt eit semistrukturert

intervju.
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3.4 Testoppgaver

Som eit utgangpunkt for samtale i intervjua blei det bestemt @ gjennomfgre ein test med
oppgaver som handla om a omsetje mellom ulike matar a representasjonar funksjonar. Pa
denne maten hadde elevane allereie sett i gang ein tankeprosess der eg kunne fa eit innblikk
i ulike Igysingsstrategiar elevar ville bruke for a kunne Igyse ulike oppgaver. Testen blei ogsa
eit utgangspunkt for utval, noko som presentert i avsnitt 3.5.1. For @ avgrense oppgava blei

det fokusert pa omsetjing mellom lineaere funksjonar.

Inspirasjon til oppgavene i testen som blei brukt, er henta fra masteroppgava
«Misoppfatninger rundt funksjonsbegrepet» etter godkjenning fra forfattaren, Kristin
Rgnningstad (2009). Stort sett alle oppgavene blei endra litt pa etter samrad med kollega for
a gjere dei meir diagnostiske. Ei diagnostisk oppgave vil vere ei oppgave elevane ideelt sett
ikkje vil kunne svare rett pa dersom dei har feilaktige idear knytt til omgrepet. Dette vil vere
ein mate a sja pa ulike Igysningsstrategiar elevar har og dermed kunne utvikle dei eksisterande
Igysningsstrategiane (Brekke, 2002). Ifglgje Brekke (2002) er diagnostiske oppgaver blir ogsa
brukt for a undersgkje kva misoppfatningar elevar har, og vil difor vere eit godt verktgy a ta i
bruk fgr ein undervisningsperiode. Ein misoppfatning er ikkje ein tilfeldig feil eleven gjer, men
det er ein ufullstendig tanke ein har om eit omgrep (Brekke, 2002). Det at elevar har
misoppfatningar tyder pa at elevar har ein Igysningsstrategi for gitte oppgaver, og vil difor
vere nyttig for denne oppgava. Sjglv om det eleven seier ikkje alltid er korrekt, er det alltid ein

logisk tanke bak det som blir sagt (Kazemi & Hintz, 2014).

Testane bestod av ni fleirvalsoppgaver og ei open oppgave. Det blei tatt eit val om a bruke
fleirvalsoppgaver da det var stgrre sannsyn for at elevane ville svare sjglv om dei var usikker
samanlikna med opne oppgaver. Den opne oppgava handla om generalisering av figurtal. Ved
a ha eit opent spgrsmal kunne elevane i stgrre grad velje om dei ville teikne, rekne eller bruke
formel. Dei ulike svaralternativa blei laga med tanke pa ulike misoppfatningar elevar kunne ha
i forbindelse med linezere funksjonar. Dette er misoppfatningar eg har mgtt pa i den tida eg
har arbeida som lzerar. Det a8 bruke anteke misoppfatningar som svaralternativ gjer det meir

sannsynleg at elevane ikkje eliminerer dei gale svara, men tenkjer giennom kva dei gjer.
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For kvar oppgave var det eitt rett alternativ. Ved a ha fleire rette alternativ til ei oppgave kan
ein risikere at ikkje alle dei rette alternativa blir sett av elevane. Det kan tenkjast at elevar vil
ga vidare til neste oppgava sa snart ein har funnet det alternativet som vil passe best, utan 3
vurdere om det er fleire som kan vere riktig. | ei oppgave fra testen om generalisering ville eg
at elevane skulle kome fram til eit svar sjglv, utan paverknad fra svaralternativ. Her fekk

elevane linjer til a skrive kort kva dei har tenkt.

Det vil her bli tatt for seg ei av oppgavene med forklaring av svaralternativa. Resten av
oppgavene fra testen ligger ved som vedlegg 8.3, og nokre av oppgavene vil bli tatt for seg i

analysen.
Oppgdve 9

Tabellen viser en oversikt over kor mykje ei solsikke veks ein periode. Kor mange cm veks

solsikka per veke i denne perioden?

Veke 2 4 8

Hggda i cm 9 13 21

O 12cm O 2cm O 4,5cm O 6cm

Det fgrste alternativet, 12 cm, kan undersgkjer om elevane ser pa differansen mellom kor hgg
planten er i veke 2 og i veke 8. Ved a velje dette alternativet tar sannsynlegvis ikkje eleven
omsyn til at det er gatt 6 veker. Alternativet 2 cm, som vil vere det rette, ser pa forholdet
mellom kor mykje planten veks og tal pa veker det har gatt. Dersom eleven vel alternativet
4,5 cm kan det tenkjast at elevar bruker tal fra fgrste kolonne og dividere hggda pa planten
med kva veke det vil vere. Her kan eleven tenkje at planten har vakse 9 cm sidan den blei
planta, og deretter funnet gjennomsnittet med a dividere pa 2 som er veketalet. Alternativet
6 cm er eit alternativ der eleven kan ha tenkt at planten veks 12 cm denne perioden og

dividerer 2 som er veketalet for den fgrste malinga.
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3.5 Gjennomfgring

3.5.1 Utval

Sidan eg med denne oppgava ville undersgkje ulike Igysingsstrategiar, trengte eg tilgang pa
elevar som kunne forklare meg sine framgangsmatar. Det blei tidleg tatt eit val om 3
undersgkje elevar i matematikkfaget 1P der eit av lzereplanmala er a skulle omsetje mellom
ulike representasjonar for funksjonar. Ved a bruke elevar fra eigen klasse, visste eg at elevane
hadde arbeida med a finne ulike Igysingsstrategiar der dei skal omsetje ulike matar a
representere funksjonar pa. Det a bruke elevar ein har tilgang pa vil vere eit
bekvemmelighetsutval (Cohen mfl.,, 2011). Ein konsekvens av & bruke elevar ein har tilgang
gjer at studien ikkje utan vidare kan samanliknast med andre, eller generaliserast. Samtidig
var eg i denne studien opptatt av a forsta korleis elevar tenkjer der ein ser etter ulike typar,

og ikkje generalisere.

Mitt datamateriale er ein del av eit st@rre prosjekt, presentert i delkapittel 3.11. Elevane e i
dette prosjektet gjennomfgrte den same testen fgr og etter eit undervisningsopplegg. Av
totalt 20 elevar i 1P-gruppa, var det 17 elevar tok begge testane. Det blei difor naturleg a ta
utgangspunkt i desse 17 for intervju. Av dei 17 elevane var det ni elevar som i liten grad hadde
svart rett pa den fgrste testen, men som endra svaret sitt pa den siste testen. Da eg var opptatt
av a kunne seie noko om kjenneteikn pa niva ved dei brukte Igysingsstrategiane og ikkje
misoppfatningar elevar kan ha om lineaere funksjonar tok eg utgangspunkt i dei 9 elevane som
hadde svart meir rett pa den siste testen samanlikna med den fgrste. Av ni elevar som blei
intervjua var det atte jenter og ein gut. Det blei ikkje tatt omsyn til kijgnn under val av
intervjuobjekt, da eg i denne studien ikkje hadde hensikt @ undersgke forskjellar mellom

kjgnn.

Ei utfordring med kvalitativ analyse vil vere a bestemme kor mange ein skal intervjue. Her vil
det ikkje vere eit fasitsvar da designa ikkje er universelle (Fusch & Ness, 2015). Det er likevel
gjort studiar som viser at ved eit gitt tal vil ein oppna ei metting der ein ikkje far nye kodingar
eller kategoriar. Med dette kan ein sja pa metting som ei form for generalisering. Enkelte

studiar viser eit mettingspunkt pa tolv personar dersom ein intervjuar ei relativt homogen
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gruppe (Guest, Bunce, & Johnson, 2006). Andre studiar viser at det a na eit mettingspunkt
ikkje berre kjem an pa kor mange ein intervjuar, men og kor lenge og kor i djupna ein gar
(Rowley, 2012). Ein tommelfingerregel pa kor mange ein skal intervju er ifglgje Rowley (2012)
at intervju med varigheit pa omtrent 30 minutt krev 12 intervju, medan ein varigheit pa
omtrent 60 minutt krev 6 — 8 intervju. Mine intervju varte i over 30 minutt og ved a intervjue
9 elevar vil dette vere eit passande tal pa informantar da dei 9 informantane vil kunne belyse
ulike tankematar blant elevar som vel matematikkfaget 1P og valt emne. Det kan derimot ikkje
seie noko om kor vanlege dei ulike strategiane er, noko som heller ikkje er hensikta a

undersgkje i denne studien.

For prosjektet starta blei gruppa informert om testane og at eit utval ville fa spgrsmal om a bli
intervjua pa bakgrunn av testen. Klassen fekk utlevert informasjon om prosjektet og at dei nar
som helst kunne trekkje seg fra a bli intervjua, eller a trekkje intervjua i etterkant. Her matte
kvar enkelt signere for a godkjenne a bli intervjua og godkjenne bruk av test og intervju til
denne oppgava. Prosjektet er meldt inn og godkjent av Personverntenester for forsking, Norsk

senter for forskingsdata, NSD.

3.5.2 Intervju

Med utgangspunkt i testen blei elevane stilt det same spgrsmalet for kva oppgave: Kva har du
gjort for @ Igyse denne oppgdva? Pa denne maten opna eg opp for at eleven skulle kunne
forklare sine tankar. Dersom eleven stoppa opp, eller blei usikker viste eg til testen og gav dei

litt tid til & tenkje gjennom oppgava pa nytt.

Malet med intervjua var a fa elevane til a forklare sine lgysingsstrategiar, og sjglv om dei
elevane som hadde svart mest rett var dei som skulle bli intervjua, visste ikkje dei pa ferehand
om dei hadde svart rett eller galt. Det blei difor f@r kvart intervju presisert at det ikkje ville bli
lagt vekt pa kva som var dei rette svara, men framgangsmaten som blei brukt. Dersom elevar
blei usikker pa sin strategi og om svara dei hadde gitt var rette, kunne eg til tider nikke

bekreftande. Under forklaring av Igysingsstrategiane matte derimot elevane forklare utan
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direkte hjelp fra meg. Her kunne eg stille spgrsmal ved dei gjorde, og gjenta elevar sine

forklaringar for & undersgkje om eg hadde forstatt deira strategiar rett.

Intervjua blei gjennomfgrt i veke 50 og 51 der det blei sett av 60 minutt til kvart intervju.
Intervjua blei gjennomfgrt pa lukka grupperom for a unnga a bli forstyrra av andre. Intervjua
blei tatt opp som lyd opptak og som pa eit seinare tidspunkt blei transkribert. Varigheit av

intervjua var pa mellom 31 og 47 minutt.

3.6 Datamateriale og transkripsjon

Mitt datamateriale bestar av testane til dei ni elevane som blei intervjua samt transkripsjon
av intervjua. A transkribere eit intervju er & omsetje fra eit munnleg til eit skriftleg sprak (Kvale
& Brinkmann, 2009). Ved & transkribere kan ein risikere & miste mykje informasjon som
tonefall, lange og korte pausar (Cohen mfl., 2011). Det er difor viktig a vere ngye i denne
prosessen. Eg har sjglv transkribert intervjua i perioden januar — februar 2018. | intervjua blei
det transkribert uttaler som «ehm» og «mmmp». Elles det ikkje blitt skrive ned lydar da eg ikkje
sag det som nyttig for mitt forskingsspgrsmal. Ved lengre pausar har det blitt markert som {(...)
og avbrote setningar med ... For a bevare anonymiteten til elevane har kvar enkelt fatt tildelt

pseudonym og dei ulike dialektene er skrive pa nynorsk.

3.7 Analyse

A arbeide med transkribert data skjer gjerne over fleire steg der det fgrste steget handlar om
a lese over transkripsjonane fleire gonger (Creswell, 2012). Ved a lese gjennom fleire gonger
skaffa eg meg ei oversikt over resultata, og ved hjelp av notatar til kvar oppgave kunne eg
markere kjenneteikn. Det neste steget i analysen er a kode data ved a sette namn pa noko
som kan innehalde ein idé (Cohen mfl.,, 2011). Ved koding kan ein knytte eitt eller fleire
ngkkelomgrep til eit tekstavsnitt (Kvale & Brinkmann, 2009). | denne prosessen er det vanleg
a ferst lage eit bilete over heile situasjonen og deretter velje ut ei oppgave, gjerne den mest

interessante som utgangspunkt.
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A bruke transkribert data vil vere ei innhaldsanalyse som Hsieh og Shannon (2005) delar i tre
ulike tilneermingar; konvensjonell, summativ og teoridrevet innhaldsanalyse. Ved
konvensjonell innhaldsanalyse ser ein pa datamateriale som heilheit og blir ofte brukt der
eksisterande tilgang pa teori er avgrensa (Fauskanger & Mosvold, 2015). Ved summativ
innhaldsanalyse har ein fokus pa kor ofte eit ord eller innhald kjem fram i ein bestemt kontekst
(Fauskanger & Mosvold, 2015) Dette kan ein gjere ved a telje kor ofte bestemte ord fgrekjem.
Ved teoridrevet innhaldsanalyse har ein utarbeida kategoriar og ngkkelord fra tidlegare
forsking og teori (Fauskanger & Mosvold, 2015). Konvensjonell innhaldsanalyse passer nar ein
skal fa ein djup kunnskap til sine data, summativ for a utvikle hypotesar medan teoridrevet for

a teste hypotesar i form at teori (Fauskanger & Mosvold, 2015).

| Igpet av intervjua og under arbeidet med transkripsjonane kom det fram ulike forklaringar
pa strategiar som blei brukt for 3 omsetje mellom ulike representasjonar. Det var i denne
prosessen det opna seg for & kunne seie noko om strategiar pa ulike niva. At det i denne
studien er brukt datamateriale til & kategorisere niva, er det brukt ein konvensjonell
innhaldsanalyse. Under arbeidet med teorii etterkant av analysen blei det deretter brukt Udir,
PISA og TIMSS sine eksisterande nivainndelingar. Med desse nivainndelingane som
utgangspunkt, blei niva A, B og C konkretisert. Konkretiseringa er gjort med bakgrunn i funna
fra analysen. At det er brukt Udir, PISA og TIMSS som utgangspunkt for niva A, B og C, er det
ogsa brukt teoridriven innhaldsanalyse. Ved a bruke mest konvensjonell, men ogsa teoridrevet

innhaldsanalyse kan ein fa eit rikare innblikk i eiget datamateriale.

3.8 Kvaliteten ved studien

Det vil vere vanskeleg a gjennomfgre ein studie utan trussel mot enten det a vere ein paliteleg
studie, eller det ein kan seie er ein gyldig studie (Cohen mfl., 2011). Det er difor viktig at ein
gjennom studiar undersgkjer om datamateriale og tolking av funna i analysen er ngyaktige
(Creswell, 2012). Dette kan ein gjere ved a undersgkje validiteten til studien, der ein ser pa om
studien undersgkjer det den er meint a skulle undersgkje (Kvale & Brinkmann, 2009). Det er

ikkje nok a berre sja pa validiteten til studien, ein ma ogsa undersgkje reliabiliteten som har
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med forskingsresultata sin truverdigheit a gjere, og blir ofte behandla i samanheng med

spgrsmalet om resultata kan reproduserast av andre forskarar (Kvale & Brinkmann, 2009).

3.8.1 Validitet

| metodekapittelet er det gjort greie for eit kvalitativt intervju som metodeval og kvifor dette
vil vere ein eigna metode til a finne ulike Igysingsstrategiar. Det er ogsa i metodekapittelet
gjort greie for korleis analysen er gjiennomfgrt. Pa denne maten kan ogsa andre fa eit innblikk
og vurdere om det datamateriale eg har kan svare pa mitt forskingsspgrsmal noko som vil

auke validiteten pa studien.

Utvalet i denne studien er grensa til ni personar fra ei gruppe elevar noko som kan gjere det
vanskeleg a overfgre til andre grupper. Ulike elevar vil ha ulike matar a Igyse oppgaver pa. |
tillegg vil oppgaver med svaralternativ gjer at elevane har ei forventning til korleis dei trur eg
vil dei skal Igyse ei oppgave. Elevane kan ogsa bruke alternativa til 3 svare, noko dei ikkje ville
kunne gjere med oppgaver utan alternativ. Samtidig var ikkje hensikta med denne studien a
finne ut kva elevar kan eller finne ut kor mange som vel a Igyse oppgava pa ein bestemt mate.
Hensikta var & fa eit innblikk i korleis oppgaver kan Igysast og sja pa ulike typar
lgysingsstrategiar. For a gjere dett vil ein test med svaralternativ gjere at flest mogleg elevar
svara. Ved a bruke diagnostiske svaralternativ kan dette gje eit innblikk i kva strategiar elevane
har brukt. Under eit kvalitativt, semistrukturert intervju vil Igysingsstrategiane kunne belysast

der ein i tillegg kan stille oppfglgingsspgrsmal.

A ikkje oppna ei metting vil vere negativt for validiteten til ein studie (Fusch & Ness, 2015).
Nar ein har oppnadd ei metting, vil variere fra studie til studie og ein kan seie at ein har
oppnadd metting dersom ein kan vise til at fleire av intervjupersonane seier det same. Noko
som vil vere viktig dersom ein skal undersgkje personar si meining om eit emne. Dette kan eg
ikkje vise til i min studie, der eg har undersgkt kva strategiar som blir brukt. Eg vil tgrre a pasta
at dette ikkje vil vere med pa a svekke validiteten til mitt forskingsspgrsmal da eg er ute etter
ulike typar Igysingsstrategiar. Ein kan da risikere a berre fa eit dgme pa bruk av ein gitt strategi

utan at det betyr at resultatet er mindre gyldig.
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3.8.2 Reliabilitet
Ved 3 gjennomfgre ein test som er lagt ved, vedlegg 8.3, vil det kunne vere mogleg for ein
anna forskar a gjennomfgre den same testen. | tillegg er det ein openheit om kva som er gjort

og pa denne maten kan andre gjennomfgre det same. Dette er med pa a auke reliabiliteten til

oppgava.

Med intervju som metode vil det vere stgrre reliabilitet dersom ein gjennomfgrer eit
strukturert intervju (Cohen mfl,, 2011). Ved a bruke semistrukturerte intervju har
intervjupersonane fatt ulike spgrsmal ut fra svara dei har gitt. At det i denne studien er brukt
eit semistrukturert intervju kan dermed fgre til at andre som gjennomfgrer intervjua vil fa
andre svar. Samtidig har utgangspunktet vore likt der elevane har matte forklare sine
lgysingsstrategiar for kvar oppgave. Eventuelle oppfglgingsspgrsmal har vore for a presisere
uklarhetar i det som har blitt sagt. Eg t@r difor a pasta at intervjua skal kunne gjennomfgrast

av andre og at dei same kjenneteikna for strategiar vil kome fram.

A registrere intervju kan gjerast pa fleire matar; lydopptak, videoopptak, notatskriving og bruk
av hukommelsen (Kvale & Brinkmann, 2009). Det blei under intervjua brukt lydopptak for a
kunne registrere intervjua. Pa denne maten var fokuset vere pa sjglve intervjuet, og ikkje i a
ta notat. Ved a bruke lydopptak vil fleire kunne ga gjennom ramaterialet og transkribere. Det
er viktig a sgrge for at datamaterialet inneheldt minst mogleg feil. Under transkripsjonen blei
difor korte sekvensar av opptaka spelt av fleire gonger fgr det blei skriven ned. Det er eg sjglv
som har laga test, giennomfgrt intervju og transkribert intervjua. Desse grepa gjer at risikoen

for misforstaing eller tap av informasjon er minka i desse prosessane.

Ved & transkribere intervju og kode ut fra transkripsjonar vil det a kunne la fleire personar
gjennomfgre bade transkripsjon og koding auke reliabiliteten. P4 denne maten kan man sgrge
for at ulike strategiar blir koda pa same niva. Som student var ikkje dette noko som let seg
gjere. Koding av transkripsjonane for a plassere dei ulike strategiane vil kunne vere objektive
meiningar som gjer at andre forskarar vil kunne fa andre resultat. Samtidig trur eg at

hovudnyansane vil kunne ga igjen dersom andre utfgrer den same studien.
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3.9 Etiske vurderingar

| eit prosjekt som involverer andre har forskingsdeltakarane rett pa a fa sa mykje informasjon
som mogleg. Informasjonen skal gjerast pa ein ngytral mate slik at deltakarane ikkje blir utsett
for eit press om a delta. For elevar i eiga klasse kan det vere vanskeleg a seie nei til 3 delta
eller trekkje seg undervegs da dei kan vere redd for a bli straffa. Elevane i denne studien fekk
informasjon om kva fgremalet med oppgava var, kven som ville ha tilgang pa datamateriale
som blei samla inn, og korleis datamaterialet kom til 3 bli brukt. Det blei deretter levert ut eit
informasjonsskriv der elevane matte krysse av om dei ville la seg intervju og godkjenning til
bruk av test og intervju. Her blei det presisert at dei nar som helst kunne trekkje seg utan

grunngjeving.

| denne studien er det forsgkt sa godt som mogleg a behalde deltakarane sin anonymitet ved
a bruke pseudonym for deltakarane. | tillegg er det munnlege spraket skriven pa nynorsk.
Intervjua og transkripsjonane blei koda, der kodane som kunne identifisere elevane blei
oppbevart ein annan stad enn intervjua. Det stgrste problemet med a halde informantane
anonyme, er at eg har forska pa min eigen klasse. Pa denne maten kan ikkje elevane vere heilt

anonyme. | den informasjonen eg har samla inn er det derimot ingen sensitive opplysingar.

3.10 Kritisk blikk pd metodeval

Under sjglve intervjua hadde eg med oppgavene fra den siste testen elevane gjennomfgrte.
Dette for & ha eit utgangspunkt i det elevane hadde gjort, og der eg brukte testen som
intervjuguide. | intervjua burde det ha vore klart andre typar oppgaver som handla om det
same for a sja korleis elevar ville Ipyse desse oppgavene. Nokre synst det var vanskeleg a hugse
ngyaktig kva dei hadde gjort, eller dei kunne bruke svara sine fra testen til & forklare sin
lgysingsstrategi. Ved @ ha andre oppgaver tilgjengeleg kunne eg ha undersgkt om elevane
kunne overfgre det dei har gjort til andre oppgaver. Gjerne oppgaver som var meir
utfordrande enn dei som blei gitt pa testen. Pa denne maten kunne det ha vore enda lettare

a sja kjenneteikn pa strategiar som kunne seie noko om ulike niva.
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Som uerfaren intervjuar er det nokre fallgruver a ga i. | dei fgrste intervjua plasserte eg meg i
ei leerarrolle der eg var opptatt av at elevane skulle forsta. Dette kunne vere situasjonar der
eg ville avklare det eleven sa og der eg var opptatt av at eleven skulle forsta dersom dei hadde
misoppfatningar eller gjorde andre feil. Etter kvart blei eg flinkare til & la eleven forklare kva
strategiar dei sjglv hadde brukt der eg stilte oppfglgingsspgrsmal for a forsta kva dei hadde
gjort. Sjglv om det blei under alle intervjua presisert at det i denne studien var ein fokus pa
korleis dei Igyste oppgaver og ikkje kva som var rett eller galt, merkast det pa elevar at dei

etter kvart blei meir trygg pa a forklare utan a sgke om bekreftelse.

3.11 Opphavleg plan

| planleggingsfasen av denne oppgava var fokuset pa a undersgkje om det skjer ei endring i
kva lgysingsstrategiar elevar vil bruke fgr og etter ein undervisningsperiode. Ein mate a
undersgkje ei tilnaerming til ulike laeringsstrategiar er ved a bruke aksjonsforsking som design
(Cohen mfl.,, 2011). Aksjonsforsking er eit design der ein laerarar gjerne forskar pa eigen klasse
for a hente informasjon om, endre pa si undervisning, forske pa sjglve undervisinga eller elevar
si lering (Creswell, 2012). A undersgkje ulike Igysingsstrategiar handlar om elevar si laering,

og det blei tatt eit val om a bruke aksjonsforsking i denne studien.

For at elevane i denne studien pa best mogleg mate skulle kunne forklare kva strategiar dei
ville bruke under eit intervju, sag eg det som hensiktsmessig a gjennomfgre eit
undervisningsopplegg der dei fekk gve seg pa nettopp dette. Med eit konstruktivistisk og
sosiokulturelt laeringssyn som bakgrunn blei undervisningsgktene lagt opp til eit samarbeid
mellom elevar. Ved a samarbeide om oppgaver kan ein dele erfaringar og ein ma forklare sine
lgysingsstrategiar til andre. D3 elevar allereie kjem inn med eigne |gysingsstrategiar,
uavhengig om dei vil vere rette, gale eller presise, kan det & dele vere med pa & utvikle og
effektivisere eksisterande Igysingsstrategiar. Det blei sett av totalt fem gkter der kvar gkt varte
i 90 minuttar. Oppgavene elevane skulle arbeid med var undersgkjande oppgaver der elevane
sjglv kome fram til ulike Igysingsstrategiar. Ingen av lgysingsstrategiane som blei brukt blei

presentert av laerar, men utarbeida av elevar. Ved behov kunne eg som lzerar stille spgrsmal
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ved det elevane hadde gjort slik at dei matte gjere vurderingar om brukt strategi. Oppgavene

til undervisningsopplegget er vedlagt som vedlegg 8.4.

| desse pktene blei verktgyet Five Practices brukt der eg under planlegging av timane antok
kva strategiar som kom til & bli brukt av elevar, bade rette og gale. Deretter observerte eg
elevane medan dei Igyste oppgavene, fgrst individuelt og deretter i grupper. Eg noterte ned
ulike lgysingsstrategiar som elevane valte a bruke samt kva for rekkjefalge desse skulle
presenterast i. Pa denne maten fekk elevane eit innblikk i ulike matar a Igyse oppgaver pa,
samt ein diskusjon der elevane kopla saman dei ulike strategiane, kvifor dei ulike metodane

fungerte og kva som var likt og ulikt mellom dei.

For @ kunne undersgkje ei endring i bruk av Igysingsstrategiane blei testen, viser til delkapittel
3.4 Testoppgaver, gjiennomfgrt bade fgr og etter undervisningsopplegget presentert over. Det
blei sett av 45 minutt til testane for at elevane skulle ha god tid til & lese spgrsmala og tenkje

gjennom kva dei gjorde.

| intervjua hadde elevane vanskar med a forklare nar dei hadde forstatt noko nytt, og vanskar
med a knytte den nye forstdinga mot det som var blitt gjort i dei ulike gktene. Under analysen
av transkripsjonane endra forskingsspgrsmalet seg fra a sja pa ei endring av ulike

lgysingsstrategiar til @ sja pa ulike Igysingsstrategiar og kjenneteikn pa ulike niva.
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4 Analyse

Forskingsspgrsmalet for denne oppgave er:

1. Kva Igysingsstrategiar brukar elevar i matematikkfaget 1P ndr dei skal omsetje
mellom ulike representasjonar av linezre funksjonar.

2. Kva kjenneteiknar ulike strategiar pG ulike niva?

| analysen blir det lagt til rette for a seinare kunne svaret pa desse forskingsspgrsmala.
Analysen er delt inn i fem delar der det blir sett pa strategiar for fem ulike omsetjingar. Det er
ogsa i denne oppgava eit gnske om a undersgkje kjenneteikn pa niva for dei strategiane som

blir brukt. Desse nivaa bli presentert undervegs for kvar omsetjing.

Av ti oppgaver fra testen og intervjua, er det i analysen tatt med seks oppgaver. Det er her tatt
utgangspunkt i dei oppgavene der elevar har vist stgrst variasjon i Igysingsstrategiar og kan
seie noko om kjenneteikn pa ulike niva for dei brukte strategiane Ved resten av oppgavene
hadde elevane i stor grad dei same forklaringane pa korleis dei kom fram til svara. Eit dgme
pa ei slik oppgave er oppgave 1 fra testen, viser til vedlegg 8.3, der elevar brukte grafen direkte

til a finne stigningstalet ved a «gd ein bort og to ned>».

4.1 Omsetje fra situasjon til uttrykk

A omsetje fra situasjon til uttrykk handlar om & arbeide med det Kieran (1996) kallar
generaliserande aktivitetar. For at det skal bli kalla algebraisk generalisering ma ein bruke
symbol som kan beskrive dei generelle objekta (Radford, 2014; Stacey & MacGregor, 1999). |
denne oppgava blir elevane bedt om a rekne ut kor mange fyrstikker dei treng til eit gitt tal

hus og til slutt finne eit uttrykk som kan passe for tal pa fyrstikker kva som helst tal pa hus.
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Oppgave 7

NN VAVAVA
ANAANAA AT

1 house 2 houses | 3 houses

a) Teikn opp fire hus.

b) Kor mange fyrstikker trenger du for sju hus? Forklar eller vis korleis du kom fram til
svaret.

c) Kor mange fyrstikker trenger du for 17 hus? Forklar eller vis korleis du kom fram til
svaret.

d) For eit kva som helst tal pa hus, korleis kan du finne det totale tal pd fyrstikker som
trengst? Vis eller forklar korleis du kom fram til svaret.

e) Skriv ned svaret fra 4) ved hjelp av symbol.

Dette er den opne oppgava fra testen. | deloppgava b) — d) ma elevane forklare kva dei har
gjort for a lgyse oppgavene. Pa denne maten er det lettare a gripe fatt i kva for Radford (2010)

sine generaliseringsniva elevane vil bruke.

NIVA A — aritmetisk generalisering

Malin teiknar f@rst opp fire hus i oppgava a). Deretter bruker ho dette utgangspunktet for a

svare pa oppgave b) ved a teikne opp tre hus til.

/]/\/\/\/\/\ N
| | |

Figur 4.1 Henta fra Malin sin test der ho svarar pG oppgdve 7 b). Malin vel G teikne opp 7 hus for sG a telje kor
mange fyrstikk ho treng.
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Malin forklarar: «Eg berre teikna opp for sju hus og sa talte eg». Malin sin Igysingsstrategi vil
vere ei ikkje-algebraisk resonnering der ein i fglgje Stacey og MacGregor (1999) kan bruke ein
logisk resonnering for a finne fram til kor mange fyrstikker eit gitt hus vil ha. Denne metoden

blir i denne studien sett pa som ein teikne-og-telle metode.

Det Stacey og MacGregor (1999) kallar ei ikkje-algebraisk resonnering kan samanliknast med
Radford (2010) sitt lagaste generaliseringsniva, aritmetisk generalisering. Ved aritmetisk
generalisering seier ein ikkje noko om det generelle for objekta, men vil kunne rekne seg fram
til element for eit gitt figurtal. Dette er ei generalisering utan bruk av symbol, og er ein aktivitet
pa global/meta-niva i Kieran (1996) sin GTG-modell. Ved a teikne opp og telje kor mange
element ein treng for eit gitt figurtal, framstiller ein svaret visuelt. Dette kan skape ein struktur
og pa denne maten kan ta eit steg vidare. Denne metoden vil fungere for a finne element for
lage figurtal, som i denne oppgava, men vil ikkje vere ein effektiv Igysingsstrategi for stgrre

figurtal. Denne strategien vil vere pa eit niva A.

NIVA B — Algebraisk generalisering (faktabasert)

For a finne tal pa 17 hus, bruker Malin det ho fann for sju hus som utgangspunkt og finn ut kor

mange fyrstikker som trengst for 10 hus til.

«For 17 hus treng du 69 fyrstikker. Fordi 7 hus treng 29 og dd md du plusse pd 10 hus.
SG10 -4 =400g40 + 29 = 69 fyrstikker.»

Malin forklarar vidare at for a finne tal pa fyrstikker for kva som helst tal pa hus: «md du legge

pd fire fyrstikker pa for kvart hus, og du startar med 5 fyrstikker.»

A bruke formuleringar som & legge til fire fyrstikker for kvart hus kan vere det Radford (2010)
kallar aritmetisk generalisering. Ved denne strategien kan ein prgve seg fram for a finne tal pa
fyrstikker for eit gitt tal pa hus. Samtidig ser eleven eit fellestrekk ved & sja at for 17 hus treng
ein 4 - 10 fleire fyrstikker enn for 7 hus. Dette fellestrekket blir presentert utan bruk av symbol
og blir her sett pa som Radford (2010) sitt lagaste niva innan algebraisk generalisering. Sjglv
om Radford (2010) ser pa faktabasert generalisering som algebraisk, vil det i Kieran (1996) sin

GTG-modell vere generalisering pa eit global/meta-niva, da generaliseringa skjer utan bruk av
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symbol. Faktabasert generalisering vil vere meir effektivt enn aritmetisk generalisering ved at

ein kan seie noko om dei generelle objekta og er dermed ein Igysingsstrategi pa niva B.

NIVA C — Algebraisk generalisering (symbolsk)

For @ finne tal pa fyrstikker for sju hus forklarar ein annan elev, Mia, seg pa denne maten:

f: t G’ L‘ : ;‘2‘.._? ’{i.‘;a;?:-u"‘“'.‘-":,‘f

2y dban Lergie hoe atlbel o 5 sele gt shibter,
| )1 el £ .f\ﬁ‘.f < IanSCNE _ a0 % ¢ DAY e ge.
& { v e it e Ol Ly LG ¢ £ o
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Figur 4.2 Henta fra Mia sitt svar pd oppgdva 7 b). Her har ho rekna ut og forklart kva metode ho har brukt far ¢
finne kor mange fyrstikker ho treng for 7 hus.

For a forklare kva Mia har gjort seier ho:

«Dd tok eg, sidan eg visste at for det fgrste huset, liksom seier at denne her eg grunnen
dd, den har fem sider. Og sa kjem resten som bygg seg pad, altsd desse deler jo vegger
pd ein vegg, sd blir det fire fyrstikker for alle desse. SG da har eg berre tatt 5, som er
det farste og sa tal pa hus og sG gonga med fire for @ finne ut kor mange sider dei husa

du har lagt til er.»

For a finne tal pa fyrstikker for kva som helst tal pa hus, svarar Mia fglgande pa testen:

\ ’ L,' - :
_,5 4+ X ( ‘ : L f /,;‘,. ’ 9/&7\
E il L s ek ot Jgrste hwsc (8iden
A -k je ' : , =
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Figur 4.3 Henta fré Mia sitt svar pG oppgdva 7 d). Her har ho forklart korleis ein kan finne tal pa fyrstikker for
kva som helst tal pd hus ut i frd eit uttrykk.
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| samtalen om kva Mia har gjort for a finne tal pa fyrstikker for kva som helst tal pa hus,
forklarar Mia at x i formelen 5 + x - 4 star for kor mange hus ein legg til. For a vise med eit

dgme seier Mia viser ho utrekninga 5 + 2 - 4 for a finne tal pa fyrstikker for tre hus.

Andre elevar skriv opp formelen y = 4x + 1 for a finne kor mange fyrstikker ein treng for kva

som helst tal pa hus. Denne formelen grunngjer dei som fglgjande
«det er fordi at me eigentleg startar med ein fyrstikk, og sa legg du pa fire.» (Kaia)

«Ehm, eg sag det ganske fort. Fordi eg fann ut av at eqg matte plusse pd fire sanne
fyrstikker for kvart nye hus du hadde. Men samtidig sd hadde du eitt hus du hadde ein
ekstra pd. Det f@rste huset var jo fem sdnne, og dd matte du ha pluss ein for G fa den

med kvar gong» (Andrea)

Desse elevane sett alle opp eit uttrykk for a finne tal pa fyrstikker for eit kva som helst hus,
Vidare bruker dei dette uttrykket til a rekne ut tal pa fyrstikker for sju og 17 hus. Sjglv om det
er oppgitt to ulike uttrykk grunngjev alle kvifor deira uttrykk vil passe med figurtala. Det at det
her blir sett opp eit uttrykk ved hjelp av symbol, gjer at desse strategiane blir kategorisert
under det Radford (2010) kallar symbolsk generalisering. Bruk av symbol gjer at denne
generaliseringa vil vere ein generaliserande aktivitet i Kieran (1996) sin GTG-modell. A
generalisere krev at ein ser stgrre samanhengar (Mason mfl., 2005) og at elevar her kan
formulere eit uttrykk ved bruk av symbol kan tyde pa at elevar har evna til 3 tenkje abstrakt.
Symbolsk generalisering vil her vere ein Igysningsstrategi pa niva C, og vil vere meir avansert

enn aritmetisk og faktabasert generalisering.

4.2 Omsetje fra tabell til uttrykk

A omsetje til eit uttrykk krev at ein kan sja stgrre samanhengar (Mason mfl., 2005). Det 3 sj3
store samanhengar ut i frd ein tabell kan vere krevjande da ein kan bli opphengd i

enkeltverdiar.
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| fgrste del av analysen om omgjering fra tabell til uttrykk, blir det tatt for seg oppgave 4 fra
testen som er gjennomfgrt i forbindelse med denne studien, vedlegg 8.3. Her blir elevane bedt
om a bruke ein tabell til & finne ein lineser samanheng og tilpasse til eit uttrykk. | den andre
delen av analysen vil fokuset vere pa oppgave 9 fra den same testen. Her er ogsa
utgangspunktet ein tabell, men ein skal her finne stigningstal til ei meir praktisk retta oppgave
enn i oppgave 4. Sidan oppgavene er formulert ulikt vil dei bli sett pa som to ulike delar.

Beskriving av oppgava vil bli gjort reie for undervegs i analysen.

FORSTE DEL — finne uttrykk fra tabell

| fglgjande oppgave far elevane oppgitt tabell som presentert under. Elevane skal ut i fra

denne tabellen finne kva lineaert uttrykk som vil passe.
Oppgave 4

Kva for funksjonsuttrykk passer til tabellen? (Sett eitt kryss)

x 0 1 3 4
y -2 1 7 10
O y=-2x O y=3x—2 O y=4x+12 O y=-2

| oppgava aukar ikkje x-verdiane jamnt fra 0 til 4 men utelet x = 2. Ved a fgrst sja pa y-
verdiane nar x = 0 og x = 1, vil y-verdien auke fra —2 til 1. Etter eigen erfaring synst mange
det er vanskeleg a sja kor mykje y-verdien vil auke med ndr den gar frd a vere negativ til positiv.
Deretter viser tabellen x-verdiane x = 1 til x = 3. Ved a utelate x = 2 er tanken at elevane

kan bli meir tvungen til 3 sja pa heile tabellen.

NIVA A — prgve- og feilemetode

Det fgrste dgme er eit utdrag henta fra Irmelin si forklaring pa korleis ho har Igyst oppgave 4.
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«Der satt eg, eg tenkte liksom at om eg satt inn i uttrykka x = 0, sa viss eg gjorde det
pd den farste 2 - 0 = 0, og her stdr det at om man sett inn 0 skal y vere —2. SG dd visste
eg at den ikkje var riktig, og det gjorde eg med alle dei andre og dd fann eg ut at ndr
eg tok det uttrykket og satt inn 0, 3 - 0 — 2 sd blei det —2. Og sd gjorde eg det med 1

og 3 og, og fann ut at det var den som var riktig.»

Her har Irmelin prgvd seg fram ved a fgrst sette inn for x = 0 i dei ulike uttrykka. Ved a bruke
x = 0 kan ein raskt ekskludere uttrykk. | dette tilfelle berre er to uttrykk som gjer rett y-verdi
nar x = 0. Deretter prgver ho seg fram med x-verdiane 1 og 3, og konkluderer pa denne

maten y = 3x — 2 som rett alternativ.

Metoden som blir brukt her kan ein sja pa som det Stacey og MacGregor (1999) kallar ein
preve- og feilemetode ved at ein prgver dei ulike alternativa for & undersgkje kva som passar
til tabellen. | fglge Stacey & MacGregor (1999) vil dette vere ein systematisk prgve- og
feilemetode der det kan sja ut til at alternativa blir brukt i den rekkjefglgja som er oppgitt i
oppgava. A starte med x = 0 vil vere ein effektiv metode for ekskludere andre uttrykk. Med
x = 0 som det fgrste alternativet, er det vanskeleg a seie om eleven sjglv hadde valt a
undersgkje for x = 0 som eit fgrste alternativ. Eller om det blei tatt eit val ut i fra rekkefglga
fra verdiane i tabellen. | denne type oppgaver der ein far oppgitt dei ulike uttrykka, vil dette

vere ein effektiv metode for a finne kva uttrykk som vil passe. Fire av ni elevar vel a bruke ein

prove- og feilemetode for a Igyse denne oppgava.

Ved a bruke ein prgve- og feilemetode vil ikkje eleven lenger ga fra tabell til uttrykk, men fra
uttrykk til tabell. P denne maten endrar eleven tankegang der ein i utgangspunktet skal bruke
det Kieran (1996) kallar ein generaliserande aktivitet som handlar om a forme eit uttrykk ved
hjelp av symbol. | staden reknar ein ut verdiar og dermed bruker det Kieran (1996) kallar ein
transformerande aktivitet. Ved a bruke ein prgve- og feilemetode vil ikkje elevar bruke
algebra, men aritmetikk, og mange kan ofte komme til kort ved & bruke denne metoden for a
lgyse oppgaver (Stacey & MacGregor, 1999). Ein risikerer at ved ein prgve- og feilmetode vil
elevar vere avhengige av svaralternativ for a kunne finne rett uttrykk til tabell. Det @ bruke ein

systematisk prgve- og feilemetode vil difor bli sett pa som niva A av Igysingsstrategiar.
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NIVA B — mgnstersniffar (enkel)

| intervjuet far Irmelin spgrsmal om denne oppgava kan Igysast pa fleire matar. Irmelin svarar
at for ei rett linje vil ein ha x- og y-verdiar, og at ein kan setje inn x-verdiar i uttrykka for a
rekne ut y-verdiar. Irmelin vil igjen bruke ein prgve- og feilemetode for a finne Igysninga. Nar
Irmelin  far spgrsmal om kva ho vil gjere utan alternativ, blir ho usikker. |
undervisningsperioden har det blitt arbeida med omgrepa stigningstal og konstantledd, og
Irmelin far spgrsmal om ho kan seie noko om dette. Ho blir igjen usikker og seier ting som: «At
det er det grafen stiger med. Kor mykje den liksom, ja, stigningstalet gjer at grafen liksom er
enten bein eller skeiv eller... Ja, ut i frd kor mykje den aukar eller minkar.» Irmelin blir deretter
bedt om a forklare stigningstalet —2. Dette for a hjelpe ho med a sette ord pa eit meir konkret

tilfelle. Til det svarar ho:

«Mmm, visst stigningstalet er —2x, dd ma eg finne liksom eit punkt pa grafen, og sa
gdr eg ein ut, ein til hggre ut og sd gdr eg to ned. Eller om eg ikkje gdr to ned sd finn eg

ut kva liksom den stiger med.»

Irmelin forklarar her kva ho ville gjort for a teikne ein graf med stigningstalet —2, men seier
ikkje noko om kva som skjer med x-verdien. Etter spgrsmal om kva som skjer med
stigningstalet nar x-verdien aukar med éin seier Irmelin: «: A, ja! Ehm, dé blir.. d& blir y 3

hagare, eller det blir pluss, eller ja.»

Ved 3 fgre Irmelin inn pd ein samtale om stigningstal og konstantledd koplar Irmelin dette
direkte mot ein graf. Dette kan tyde pa at ho har knytt bestemte omgrep mot bestemte
prosedyrar. Irmelin kan fortelje korleis stigningstalet til ein graf ser ut, men har vanskar med

a overfgre dette til tabell.

Ein annan elev, Aina, far 0g spgrsmal om ho kan komme med Igysningsforslag til oppgave 4,
utan alternativ. Som Irmelin vil denne eleven bruke uttrykka og rekne seg fram til kva svar som
vil vere rett. Etter ein dialog om konstantledd svarar Aina: «A, ja! Du kan f& null pé den sant,
pad x-aksen, det blir minus to.» Vidare far Aina spgrsmal om korleis ein finn stigningstalet. Til

dette svarar Aina:
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«Sja kor mange det gar opp? Nei, eg veit ikkje. Minus to, det blir 3... 1 + 3, dd blir jo
ikkje sju... Oi, dei hoppa over eit tal! Kanskje da visst det hadde statt 2 der, ja! Det blir
jo3.»

Aina ser sjglv ei lgysning der ho kan utvide tabellen slik at den aukar jamt fra x = 0 til x = 4.
Ved 3 gjere dette ser Aina at for kvar auke av x-verdi, vil y-verdien auke med 3 og finn dermed
stigningstalet. Som Irmelin, koplar Aina fgrst omgrepet konstantledd opp mot ein graf der ho
ser for seg y-verdien nar x-aksen er null. Vidare utvidar Aina tabellen fra oppgava og ser eit

system der det er ei jamn auke for x-verdiane.

A utvide tabellen slik at den viser ei jamn auke for oppgitte x-verdiar, vil vere eit hggare niva
enn ein prgve- og feilemetode som brukt pa niva A. Ved a utvide tabell ser eleven etter eit
mgnster, noko som kan fgre til meir effektiv Igysing av matematiske problem (Cuoco mfl.,
1996). Det a utvide tabellar vil i stgrre grad kunne Igysast utan a ha svaralternativ, og vere ei
meir solid tilnaerming enn ein direkte prgve- og feilemetode. A leite etter mgnster ved a
utvide tabell, er noko som kan vere effektivt ved bruk av tabellar som gitt i oppgava med enkle
tal. P& denne maten vil ein kunne formulere eit uttrykk ved a kjenne igjen stigningstal og
konstantledd, ein generaliserande aktivitet i Kieran (1996) sin GTG-modell. A formulere eit
uttrykk ved symbol er det hggaste generaliseringsnivaet i fglgje Radford (2010). Samtidig kan
det vere utfordrande for elevar a utvide tabellar ved bruk av stgrre tal, desimaltal eller brgk,
noko som Janvier (1978) diskuterer i si avhandling. Det a utvide tabell handlar om 3 leite etter

menster og vil i denne oppgava sjdast pa som niva B.

NIVA C — mgnstersniffar (avansert)

Benjamin seier han lgyser oppgave 4 ved a bruke tabellen direkte, og at han ut i fra tabellen
ser at «den» ma auke med 3 for kvar gong. | samtalen blir Benjamin bedt om a utdjupe korleis

han har brukt tabellen direkte.

«Nei, altsd nar det er, ndr den gar giennom 0, sG er y = —2, sG ndr den er, ndr x er 1
sdery =1, s dad veit eg at den steig med 3. SG dd veit eg at det skal stige med 3 for

kvar gong.»
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Benjamin forklarar vidare at han pa denne maten ekskluderer dei andre uttrykka da det berre
er eitt alternativ som har stigningstalet 3. Vidare blir Benjamin bedt om & forklare —2 i
uttrykket, y = 3x — 2. Til dette svarar han: «Dd veit eg jo det at det er der den gdr igijennom

y, og der stdr det jo og at y = —2, at det er der den startar.»

Benjamin bruker tabellen direkte og ser kva funksjonsuttrykket ma auke med for kvar x-verdi.
Dette er det same som Aina gjer nar ho utvidar tabellen. Forskjellen mellom det Aina og
Benjamin gjer, er at Benjamin bruker berre dei to fgrste tala i tabellen til a finne stigningstalet
og har ikkje behov for & undersgkje ved a bruke heile tabellen. | dette tilfellet kan han gjere
det da berre eitt av alternativa inneheld eit uttrykk med stigningstalet 3. Her kunne det vore
interessant a undersgkje kva Benjamin ville gjort dersom fleire alternativ viste stigningstal 3.
Sjelv om han bygger opp under svaret med a forklare kva konstantleddet vil vere ut i fra
tabellen. Benjamin grunngjer ikkje kvifor det ma vere ei rett linje med konstant stigningstal ut
i fra dei to verdiane han bruker fra tabellen. Det kan tenkjast at det er noko han antar da heile

undervisningsperioden, samt testane, handlar om linezere funksjonar.

Det a ga fra tabell til uttrykk er a generalisere noko som i ofte er svaert krevjande for elevar
(Wilkie, 2016). Ved a bruke tabellen direkte ser eleven eit system ut i fra tabellen, og finn
stigningstalet ved a rekne seg fram i staden a prgve seg fram. Eleven vil i stgrre grad kunne
overfgre dette til andre typar oppgaver enn ved bruk av ein prgve- og feilemetode eller matte
utvide gitt tabell for 3 kunne sja samanhengar. Som pa niva B, vil ogsa denne strategien vere
det Kieran (1996) ser pa som ein generaliserande aktivitet og pa det hggste av Radford (2010)
sine algebraiske generaliseringsniva, symbolsk. A lage eit uttrykk der ein bruker tabellen

direkte, slik som oppgitt i oppgava, vil i denne oppgava vere eit niva C.

ANDRE DEL — finne stigningstal

| oppgave 9 far elevane oppgitt tabell som viser kor hgg ei solsikke er etter 2, 4 og 8 veker.
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Tabellen viser ei oversikt over kor mykje ei solsikke veks ein periode. Kor mange cm veks

solsikka per veke i denne perioden?

Veke 2 4

Hggda i cm 9 13

21

O 12cm O 2cm

O 4,5cm

O 6cm

| denne oppgava blir elevane bedt om a finne kor mykje ein solsikkeplante veks per veke.

Oppgava viser ikkje ein tabell der x-verdien aukar jamt fra 0 — 8 veker, men kor hgg planten

er etter 2, 4 og 8 veker. Erfaring tilseier at det at a bruke ein tabell som viser kor hgg planten

er etter ei gitt tid, og ikkje kor hgg planten er ved start, gjer oppgava meir utfordrande. Dersom

elevane far oppgitt kor hgg planten er ved start og etter éi veke vil det ofte vere nok for

elevane a bruke denne informasjonen til a svare pa oppgava. Ved a utelate kor hgg planten er

etter null veker og der det ikkje viser ei jamn auke for x-verdiane, er tanken at elevane ma sja

pa tabellen som heilhet.

NIVA A — prgve- og feilemetode

Aina vel a lgyse oppgava pa denne maten:

«Sd begynte eg med at det ikkje var 12 i alle fall, og sé tenkte eg okei, 9 + 2 det blir 11.

Og 11 + 2 blir 13, okei dé passer det. Og sd tenkte eg sdnn okei, kva skal eg gjere no,

sd berre sette eg inn dei sa tenkte eg liksom 13 + 2 blir 15, og 15 + 2 blir 17, og 17 +

2 blir19 0og 19 + 2 blir 21. Og dd passa det med 2, og det passa ikkje med nokon av dei

andre.»

Her bruker Aina alternativa som er oppgitt i oppgava, og undersgkjer kva som alternativ som

vil passe til tabellen. Det at Aina seier at «det passa ikkje med nokon andre» blir her sett pa
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som bruk av ein prgve- og feilemetode, der ho prgvar dei ulike alternativa for a sja kva som

kan passe.

Det at Aina har prgvd fleire alternativ tyder pa at ho har vurdert svara sine og det a vurdere
svara sine er i fglgje Udir (udatert) noko elevar pa niva A i liten grad vil gjere. Likevel vil val av
lgysningsstrategi plasserast under niva A, fordi det blir brukt ein prgve- og feilemetode der ein
tar utgangspunkt i svaralternativa og bruker desse til a sja kva som kan passe med modellen.

Den vurderinga som blir gjort her er med informasjon som kan hentast direkte i fra oppgava.

Ein pregve- og feilemetode er i fglgje Stacey & MacGregor (1999) ein ikkje-algebraisk
generalisering som Radford (2010) kallar aritmetisk. Dette kjem fram ved at eleven plussar pa
to for kvar veke som gar. Eleven vil her i stgrre grad gjere utrekningar for a sja kva alternativ
som passar med tabellen og ikkje generalisere ut i fra informasjonen tabellen gjer. Med a ga
vekk fra generaliseringa er dette vere ein strategi der ein arbeidar med aktivitet pa
global/meta-niva aktivitet i Kieran (1996) sin GTG-modell. Her kan ein resonnere seg fram til

kva som vil vere rett utan bruk av algebra.

NIVA 2 — mgnstersniffar (enkel)
Neste forklaring er henta fra Irmelin si forklaring:

«Fordi at eg satt inn da, eigentleg pd begge to men der skreiv eg det ned, eg satt inn
for at det skal st 2, 4, 8 og sa satt eg inn nokre tal i mellom for G finne ut kor mykje
den veks i veka. For frd to til tre gdr det jo ei veke og da vaks den 2 cm og det gjer den

0g oppover.»

Veke 2 2 4 ¢ 7 |8
Hggda i cm 9 11 {

O 12cm ] 2cm 0 4,5cm O 6cm

Figur 4.4 Henta fra Irmelin sitt svar pd oppgdva 9. Her har Irmelin utvida tabellen for G finne eit system.
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Irmelin har her valt a sette inn verdiar i tabellen slik at det blir ei jamn auke fra x = 2 til x =
8. Dette er ein utviding av tabell der det blir brukt gjentatt addisjon, noko som er ein effektiv

metode sa lenge verdiane er sma nok og det er lett a sja eit system.

Det at tabellen ikkje viser ei jamn auke for hggda per veker vil her bli sett pa som a Igyse eit
«praktisk problem» og ikkje eit «enkelt praktisk problem». Skilnaden mellom desse er at for
eit «enkelt praktisk problem» kan ein lese informasjon direkte fra oppgava. Nar eleven tar i
bruk tabellen direkte i staden for a prgve seg fram ved hjelp av dei ulike alternativa vil dette
vere ein Igysningsstrategi pa eit hggare niva enn niva A da eleven leiter etter mgnster noko
som i fglgje Cuoco mfl. (1996) kan vere ein effektvisering av det a lgyse problem. Samtidig er
eleven avhengig av a utvide tabellen, og som ved oppgave 4 vil det & utvide tabellen kunne

skape avgrensingar dersom det er oppgitt store tal, eller ved bruk av desimaltal og brgk.

NIVA C— mgnstersniffar (avansert)
Benjamin forklarar kva han har gjort for a Igyse oppgava pa denne maten;

«Nei, da tenkte eg at andre veka var planten pd 9 cm og sd fjerde veka var den pa 13,
sd da var den fire cm lengre. Og sd tenkte eg sénn mellom der, sé tenkte eg at dd var 3
dd auka den med 2, og visst eg dd tar med tredje veka, at tredje veka den er 11 sa blir

jo da 4, 13. Og da stemmar jo det at den aukar med 2.»

Benjamin bruker dei to fgrste verdiane fra tabellen, og reknar seg fram til at planten vil vakse
2 cm per veke. Deretter testar han ved a ved a rekne ut kor hgg planten ma vere etter 3 veker
for a sja om dette passar med tabellen. Benjamin undersgkjer ikkje om dette vil stemme for
resten av tabellen, men det kan sja ut som han antar at auka er konstant noko som vil vere

naturleg da det er linesere funksjonar elevane har arbeida med fg@r test og intervju.

Janvier (1978) viser til eiga forsking der det a blant anna bruke desimaltal ofte gjer oppgaver

vanskelegare for elevar. Her kunne det vore interessant a la Benjamin fa ein tabell med to x-
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verdiar og tilhgyrande y-verdiar med nettopp desimaltal for @ undersgkje korleis Benjamin
grip fatt i ei oppgave som er forventa a vere meir avansert. Dette for 3 sja om han kan sja eit
system pa same mate som i testen, eller om desimaltal vil hindre han i sja eit system pa same

mate som i oppgave 9.

Som nemnt under niva B, vil denne oppgava sjaast pa som «praktisk problem» og ikkje eit
«enkelt praktisk problem» . Likevel vil denne Igysningsstrategien vere pa eit niva C da eleven

bruker tabellen direkte og kan sja generaliseringa ved a bruke dei to fgrste verdiane i tabellen.

Oppgave 9 vil vere det Kieran (1996) kallar generaliserande aktivitet der dei kan uttrykkje det
generelle ved bruk av symbol. Det at ingen av elevane vel a uttrykke seg ved bruk av symbol
kjem truleg av at dei ikkje blir spurt om a gjere dette, korkje pa testen eller i intervjua. Ut i fra
det som blir sagt, kan ein sja pa generaliseringa under niva B og niva C som det Radford (2010)
kallar faktabasert generalisering. Her blir dei generelle objekta uttrykt ved bruk av ord, og ikkje
symbol. For denne oppgava kunne det vore interessant a undersgke om elevane kunne finne

eit uttrykk ut i fra tabellen.

4.3 Omsetje fra uttrykk til graf

Ifglgje Janvier (1978) er det vanleg a bruke omvegar, spesielt nar ein skal ga fra eit uttrykk til
ein graf. Spesielt for andre uttrykk enn lineare funksjonar. | denne oppgava er uttrykka gitt
slik at dei skal kunne teiknast ved a bruke konstantledd og stigningstal og dermed bruke

direkte omsetjing.

Oppgave 3
a) y=2x
b) y=5
c) y=-3x+1
d 2x+y=4
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| denne oppgava fekk elevane oppgitt fire uttrykk, som vist over. Dei tre fgrste uttrykka er
oppgitt pa den generelle forma y = ax + b, der dei to fgrste alternativa manglar hgvevis
konstantledd og stigningstal. Det siste uttrykket blei gitt for & undersgkje korleis elevar vil

lgyse ei oppgave som ikkje er oppgitt pa den generelle forma.

FORSTE DEL — uttrykk pa den generelle formay = ax + b

| den f@rste delen av analysen blir det sett pa deloppgavene a), b) og c) da desse uttrykka er
oppgitt ved den generelle likninga for linezre funksjonar, y = ax + b. Sjglv om det er berre

c) som kan direkte overfgrast til det generelle uttrykket for ei rett linje.

NIVA A — imitativ tilnaerming

Silje har teikna grafen til y = 2x rett, men nar ho far spgrsmal om kva det er ho har gjort
svarar ho: «Det veit eg ikkje, sikkert fordi at den stiger med 2?» Ho viser deretter tilbake til ei
tidlegare oppgave der elevane blir bedt om a finne stigningstalet til ei rett linje. «Eg gjorde det
same som der». Under samtalen om den tidlegare oppgava har ho vanskar med a forklare kva
ho har gjort og seier ting som: «Eg fann der den kryssa og sa tok eg eigentleg berre ein ut til
hggre.» Vidare i samtalen om a teikne grafen til y = 2x, seier Silje at sidan det ikkje var nokre
andre tal i uttrykket, starta ho i null og peikar pa origo i koordinatsystemet. Nar Silje far

spgrsmal om kvifor ho teikna grafen gjennom origo, svara ho: «Sidan det ikkje var andre tal?»

Silje har og teiknay = 5 0gy = —3x + 1 rett. Kvar gong Silje skal forklare sin framgangsmate
svarar ho spgrjande som «den stig ikkje?» til y = 5 og «at den sgkk?» til y = —3x + 1. Det
blir her tolka som at Silje snakkar om stigningstal til dei ulike grafane, utan at ho bruker
omgrepet direkte. Pa slutten av intervjuet om oppgave 3, far Silje spgrsmal om ho kan forklare
kvifor grafane ser ut som dei gjer for dei ulike uttrykka. Til dette svarar ho: «Eg berre hugsar

den fra klassen.»
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Silje har teikna grafen til dei linezere uttrykka rett. Det at ho ikkje har skrive opp ein verditabell
kan tyde pa at ho bruker uttrykket direkte for & teikne dei ulike grafane. A teikne graf til eit
uttrykk utan konstantledd eller stigningstal vil kunne sjaast pa som eit hggare niva enn niva A.
Dette fordi det ikkje er gitt at ein elev som brukar strategiar pa niva A vil kjenne igjen uttrykk
dersom den er oppgitt pa ein anna mate enn y = ax + b. Samtidig kan det at ho ikkje
formulerer seg pa ein tydeleg mate, tyde pa at ho har funnet ein algoritme som gjer at ho kan
lgyse denne type oppgaver. Utsegna «Eg berre hugsar den fra klassen» byggjer opp under at
det her blir brukt ein memorert metode, noko som blir tolka som ein strategi pa niva A. Imitativ
metode er eit omgrep brukt av Lithner (2017) der elevar bruker memorerte metodar vist av
leerar eller andre i eit klasserom. Slike memorerte prosedyrar er i fglgje Lithner (2017)
ungdvendig for a Igyse ei oppgave. Bruk av memorerte prosedyrar kan sannsynligvis tyde pa
at eleven har det Skemp (1978) kallar instrumentell forstaing ved at ein veit korleis, men ikkje

kvifor ein prosedyre fungerer.

NIVA B — bruk av omveg

Aina forklarer sin framgangsmate slik: «Eg tenkte at eg mdtte finne noko som eg kunne setje
inn som x, sd eg kan fa liksom koordinatar i koordinatsystemet til G lage ein graf.» Med dette
kjem det fram i samtalen at Aina lager verditabell for a teikne grafane til dei ulike uttrykka.
Det kjem ogsa fram i samtalen at Aina kan forklare korleis ho teiknar grafentil y = 2x ogy =
—3x + 1 utan a lage verditabell. Ho far difor spgrsmal om kvifor ho bruker verditabell nar ho

skal teikne.

« Nei, men pd ungdomsskulen hadde me ein laerar som sa at uansett nar du skal, visst
ikkje du forstdr det eller berre skal teikne ein graf, sa vil du, sd er det lurast @ lage ein

verditabell uansett kva du gjer.»
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Figur 4.5 Henta fra Aina sitt svar pa oppgave 3. Aina har teikna verditabell for a kunne teikne grafen til dei ulike
uttrykka.

Aina vel a teikne verditabell til tross for at ho kan forklare korleis teikne grafen ved bruk av
stigningstal og konstantledd. | staden for a ga direkte fra uttrykk til graf, gar Aina fra uttrykk
til tabell og deretter til graf. A teikne ein graf fra eit uttrykk vil vere det Kieran (1996) kallar ein
generaliserande aktivitet. Ved a fgrst gjere utrekningar er eleven ogsa innom transformerande
aktivitetar. Eleven arbeider med fleire aktivitetar og bruker det som Janvier (1978) kallar ein
indirekte omsetjing, ein omveg. Det a ga omveg via verditabell er i fglgje Janvier (1978) ein

meir vanleg mate blant elevar enn det a teikne grafen direkte fra uttrykket.

A bruke verditabell der ein reknar ut verdiar som ein plotter i eit koordinatsystem, kan fgre til
at ein mister det a sja pa grafen som heilhet. Samtidig vil denne prosedyren vere eit hggare
niva enn det a bruke ein imitativ metode, da det her blir forklart at verditabellen blir brukt til
3 plotte inn koordinatar i koordinatsystemet. A g& vegen om tabell er ikkje ngdvendigvis ein
memorert prosedyre ein gjer utan a tenkje gjennom hensikta bak. Det a8 ga vegen om a rekne

ut verdiar til tabell blir sett pa som niva B.

NIVA C — direkte omsetjing
For a teikne grafen til y = 2x fortel tre ulike elevar fglgjande

Kaia: «Sidan det ikkje var noko konstantledd, sG tenkte eg at den mdtte gé giennom null. Ehm,

sd steig den med to sd dd gjekk eg ein bort og to opp pa eitt punkt.»
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Mia: «Fordi at eg forstdr nar det star eit tal og sa x, sa er det stigningstalet. SG tok eg fra null

sidan det ikkje er noko konstantledd, og sé tok eg 2x som stigningstal.»

Benjamin: «Dd tenkte eg at den mdtte auke med 2 for kvar gong, og da tok eg ein bort og to

opp... Fordi at det ikkje star noko om konstant, og da gdr den alltid gjennom origo.»

Desse elevane bruker omgrep som konstantledd og konstant nar dei skal forklare korleis dei
teiknar grafen til y = 2x. Tilsvarande blir gjort for a teikne grafentily =5o0gy = —3x + 1.
Totalt fem av ni elevar som blei intervjua fortel at dei bruker konstantledd og stigningstal nar
dei skal teikne grafen til dei gitte uttrykka. Det at desse elevane vel & ga direkte fra uttrykk til
graf er i fglgje Janvier (1978) noko dei alle fleste elevar far til ved enklare tilfelle av uttrykk
som linezere funksjonar. Det kan derimot bli meir utfordrande ved til dgmes

andregradsuttrykk.

Det at elevane bruker eit munnleg sprak som «ein bort og to opp», kan i fglgje Kieran (1996)
tyde pa ei misoppfatning der elevane ser pa stigningstal som ein forskjell mellom to storleikar
og ikkje eit forhold. Eit munnleg sprak kan vere mekanisk tilnaerming der elevar har pugga ein
algoritme. Sjglv om elevar pa det hggaste nivdet bruker omgrep som stigningstal og
konstantledd, kan ein ikkje ut i fra desse data seie om dette er det Skemp (1978) kallar
instrumentell forstding der elevane kjenner til matematiske omgrep, eller om det vil vere
relasjonell forstaing og dei verkeleg forstar matematikken bak. Det er i denne oppgava tatt
utgangspunkt i det at elevane kan grunngje sin strategi og forklare framgangsmaten. Dette
kan tyde pa at det er ein tanke bak strategien, utan at ein her kan seie noko om den
matematiske forstainga bak det a teikne ein graf. Det at elevar bruker matematiske omgrep
som konstantledd samt at dei teiknar grafen direkte fra eit uttrykk blir her sett pa som niva C,

det hggaste nivaet av lgysingsstrategiar.
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ANDRE DEL — uttrykk som ikkje er pa den generelle formay = ax + b

| andre del av analysen blir det sett pa kva elevane gjer for a teikne grafen til 2x + y = 4.
Denne oppgava blir sett pa separat fra oppgave a), b) og c) da uttrykket ikkje er oppgitt pa den

generelle formay = ax + b.

NIVA A — imitativ metode

For a Igyse denne oppgava seier Silje: «eg har gjort det til ein likning, der» og peikar pa
testarket som viser ho har omgjort uttrykket 2x +y =4 til y = —2x + 4. Nar Silje far
spgrsmal om kva ho meiner med a gjere om til likning svarar ho ting som: «for at eg skulle
forstd det betre» og «eg berre hugsa det fra timen». Silje har teikna grafen tily = —2x + 4

rett.

Her har Silje brukt det Kieran (1996) kallar ein transformerande aktivitet ved a sja pa
ekvivalente uttrykk der ho endrar pa uttrykket til den generelle forma y = ax + b. Det a
transformere uttrykk kan i fglgje Boero (2001) tyde pa at eleven planlegg kva ein vil gjere med
det uttrykket ein endar opp med. Samtidig kan det at Silje seier «eg berre hugsa det fra timen»
motseie at transformeringa er gjort med ein plan om 3 ende opp pa uttrykt y = —2x + 4. Det
kan derimot tyde meir mot bruk av det Lithner (2017) kallar for ein imitativ metode der ein
memorerer prosedyrar, men ikkje ngdvendigvis forstar kvifor metoden fungerer. Det a bruke

ein imitativ metode utan a kunne grunngje svara sine blir i denne oppgava sett pa som niva A.

NIVA C - teiknar grafen direkte

Aina forklarar kva ho har gjort pa denne maten: «me kunne berre gjere det om til ein vanleg
likning, og fé x dleine og y pad éi side.» Nar ho far spgrsmal om kvifor ho vil ha x aleine og y
pa ei side, endrar Aina svaret sitt til at x skal vere pa ei side og y pa den andre sida av
likskapsteiknet utan & kunne utdjupe kvifor. Vidare vel Aina @ bruke konstantledd og
stigningstal for a teikne uttrykket til grafen. Dei elevane som har fatt til 3 teikne uttrykket 2x +

y = 4, har alle gjort om pa uttrykket i oppgava til eit nytt uttrykk, y = —2x + 4. Dette for a
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gjere om til noko ein kjenner fra fgr, noko som i fglgje Janvier (1978) kan forenkle prosessen
ved a teikne graf til eit uttrykk der ein lettare kan kjenne igjen konstantledd og stigningstal fra

uttrykk.

Samlege av dei som har teikna rett graf til uttrykket 2x + y = 4 har endra pa uttrykket til den
generelle forma y = ax + b.Ved a endre pa ekvivalente uttrykk, arbeidar elevane med det
Kieran (1996) kallar transformerande aktivitet, noko som gjer at ein forenklar prosessen for a
kunne teikne ein graf til det gitte uttrykket (Boero, 2001; Janvier, 1978; Kieran, 1996). For a
kunne teikne graf til eit gitt uttrykk er det seks av ni elevar som etter @ ha transformert
uttrykket, vel a teikne grafen direkte ved hjelp av konstantledd og stigningstal. Sjglv om det i
felge Janvier (1978) vil i stgrre grad vere vanleg a bruke ein omveg der ein teiknar graf ved
hjelp av verditabell, vil det @ bruke konstantledd og stigningstal likevel vere noko mange elevar
far til. Bade strategiar brukt pa niva A og niva C har fgrst transformert uttrykket for sa a bruke
uttrykket direkte til & teikne grafen. Det som skil desse elevane, er at elevar med strategiar pa
niva C vil kunne grunngje val av sine strategi, noko som er ein av tre krav Lithner (2017) har
for at resonneringa eleven gjer skal kallast kreativ matematisk resonnering og som vil vere ei

motsetning til imitativ resonnering.

4.4 Omsetje fra situasjon til graf

Det a omsetje fra situasjon til graf handlar om a kunne generalisere der ein graf vil kunne vise
ein stgrre samanheng (Mason mfl., 2005). A teikne ein graf fra ein situasjon kan ein gjere
direkte, eller ved omvegar som a fgrste lage eit uttrykk og eventuelt ein tabell fgr ein teiknar

grafen.

Oppgave 6

Pa eit treningssenter kostar det 100 kr i fast avgift. | tillegg ma ein betale 20 kr per gong

ein trener.

Bruk koordinatsystemet til G teikne opp samanhengen mellom tal pé treningsgkter og

kostnad for @ trene. Skriv namn pd aksane.
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Etter eigen erfaring bruker elevar tid pa a teikne eit koordinatsystem og treng ofte hjelp til a
finne ut kor stort koordinatsystemet skal vere. Da hensikta er & undersgkje om elevane kan
teikne ein graf vil det a gje elevane eit ferdig koordinatsystem kunne bidra til at fleire svarar
pa oppgava. Ein del av oppgava er at elevane sjglv ma skrive namn pa aksane. Heile oppgava

finn ein som vedlegg 8.3.

NIVA A — bruk av omveg (uttrykk og verditabell)

| samtale med Aina forklarar ho: «Eg laga eit uttrykk for det, og sd sett eg opp ein verditabell

og sd teikna eg grafen.» | samtalen far Aina spgrsmal om ho kan forklare kva uttrykket betyr.

«Det betyr at du ma betale 100 kroner uansett, og at ho ma betale 20 kroner for kvar
gong og sidan me ikkje veit kor mange gongar ho gar, sa er det x som er den ukjente.
Og sd har eg laga eit koordinatsystem, sa visst ho trenar fem gonger kan du enkelt finne

ut kor mykje det kjem til G koste.»

201 > 100+20x% | Y
20 ” ;f U0
1 3 1204e 10 41891180
! b 120 MR Y
20 | '
&0 — :
100
Tttt

3r2-3\l b:(,quol'l ‘M%QH(G'

Figur 4.6 Henta fra Aina sitt svar pd oppgdve 6. Aina har laga uttrykk fra teksten for deretter lage verditabell. For
d teikne grafen bruker ho verdiane fra tabellen. .

Aina har ikkje gatt direkte fra ein situasjon til graf men brukt omveg. Fra situasjon til uttrykk,

fra uttrykk til tabell og fra tabell til graf. Det a lage eit uttrykk fra ein situasjon er noko som
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mange elevar vil fa til i enkle samanhengar. Samtidig er det vanleg for elevar a bruke omvegar
for @ omsetje mellom ulike representasjonar (Janvier, 1978). Det a skrive opp eit uttrykk fra
ein situasjon handlar om a generalisere, og generaliseringa som er brukt i denne oppgava blir
kategorisert som det Radford (2010) kallar symbolsk generalisering. Dette fordi eleven bevisst
bruker symbol i uttrykket utan a forklare ved hjelp av eit munnleg sprak. Det munnlege som
kjem fram under intervjuet er for a kunne forklare kva som er tenkt. Sjglv om eleven bruker
det Radford (2010) ser pa som det hggast nivaet innan algebraisk generalisering, vil

situasjonen vere det Udir (udatert) kallar ein «enkel praktisk situasjon»

Det a omsetje fra situasjon til graf krev at elevane kan generalisere (Mason mfl., 2005), og det
a generalisere kan vere ein krevjande prosess (Wilkie, 2016). A lage eit uttrykk ut i fra ein
situasjon krev 0g at eleven kan generalisere, men det a lage graf direkte kan krevje ein hggare
grad av abstrakte tankar (Janvier, 1978). A lage eit uttrykk er det Kieran (1996) kallar ein
generaliserande aktivitet og nar ein reknar ut verdiar for uttrykket gar ein over til ein
transformerande aktivitet. Vidare blir verdiane plotta i eit koordinatsystem, noko som dei
fleste elevar ifglgje Janvier (1978) far til ved enkle tilfelle(Janvier, 1978)(Janvier, 1978). Elevar
vil dermed generalisere ved a lage uttrykk, men gar bort fra det meir abstrakte ved a unnga a
teikne graf direkte. Det a lage bade uttrykk og verditabell kan tyde pa at ein vil ha eit stgrre
behov for & kontrollere ved hjelp av uttrekningar, enn dersom ein teiknar grafen direkte. Det
a bruke omvegar der ein skriv opp eit uttrykk, og har behov for utrekningar, blir i denne

oppgava sett pa som eit niva A.

NIVA B —bruk av omveg (uttrykk)

Mia forklarar si lgysning pa denne maten: «Dd har eg gdtt pa det konstantleddet der som er

100 kroner, og sa aukar den med 20 kroner per gong. Fordi det kostar jo 20 kroner kvar gong

ho trener.»

Nar Mia far spgrsmal om ho har brukt uttrykket ho har skrive pa oppgavearket sitt; 20x +

100, svarar ho: «Ja, for da var det litt lettare G skjgnne for meg sjalv.»
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Fem av ni elevar som har blitt intervjua, vel a lage uttrykk fra teksten for deretter a teikne
grafen ved hjelp av uttrykket. Nar desse elevane far spgrsmal om dei kunne gatt direkte fra
teksten til & teikne graf utan skrive opp uttrykket, er det ei som seier at det er noko ho ikkje

kunne fatt til. Andre elevar seier:

«Ehm, du kunne vel eigentelg berre sett pd tala i oppgdva og funnet ut man skulle ha
kryssa den, men sidan det ikkje er noko tal sG matte du setje det opp sjglv, sG. Man
mdtte, eqg fann liksom ut kva uttrykket, ja, kva formelen var farst for a vite kva tal eg

skulle sette inn.» (Silje)

«Eg veit ikkje. Eg kunne heilt sikkert ha gjort det, men eg ville vere heilt sikker pa det

sd da berre hadde eg nok teikna opp uttykket uansett kva eg hadde gjort.» (Benjamin)

«Det kunne eg 0g, men eg hadde lyst G vere sikker. Men eg kan jo sja 100 kroner fast
avgift, okei dd veit eg den gdr giennom y og s 20 kroner per gong sé da veit eg det

aukar med 20 per gong. SG eg kunne og berre teikna ut i fra det.» (Irmelin)

Fleirtalet av elevane vel a teikne graf ut fra gitt situasjon ved bruk av omvegar, der dei fgrst
vel a lage eit uttrykk ut i fra situasjonen. Ut i fra det elevane svarar her kan det sja ut til at
nokre kan teikne graf til gitt situasjon, men at elevane vel a lage uttrykket som ein form for
sikkerhet. Her kunne det vore interessant a gje elevane ein ny situasjon og deretter be dei
teikne opp grafen utan a lage uttrykk fgrst. Dette for a sja om elevane kan ga direkte fra
situasjon til graf, eller om det 3 ha teikna grafen fgrst ved hjelp av uttrykk gjer at dei kan

forklare korleis ein kan teikne grafen direkte fra situasjon.

Som pa niva A blir det brukt omvegar for & teikne graf til ein situasjon. Strategiane som er
presentert her har tatt i bruk faerre omvegar ved a unnga verditabell. Bade det a lage uttrykk
og teikne ein graf er ulike matar a sja store samanhengar pa (Mason mfl., 2005). Teikne ein
graf og forme eit uttrykk vil begge vere ein form for generalisering (Wilkie, 2016). Sjglv om det
i fglgje Kieran (1996) er berre det a lage eit uttrykk som vil vere ein generaliserande aktivitet,
vil det 3 teikne ein graf og vere generalisering, men pa eit global/meta-niva. A lage eit uttrykk

fra ein situasjon kan sjaast pa som steg c) i Blomhgj (2003) sin modelleringsmodell der ein
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presenterer objekt og relasjonar fra ein situasjon. Det a teikne ein graf fra eit uttrykk vil vere
steg d) der ein er i gang med a analysere. | oppgaveteksten for den gitte situasjonen, skal det
vere enkelt for elevar a hente ut relevant informasjon. Det at elevar vel a lage eit uttrykk, fgr
dei teiknar grafen, blir her sett pa som eit niva B. Sjglv om det a lage uttrykk og teikne graf er
generalisering, vil det a teikne graf direkte fra ein situasjon kunne krevje at ein i stgrre grad

kan tenkje abstrakt.

NIVA C - teikne graf direkte
| ein dialog med Malin forklarar ho si metode pa denne maten:

«...0g det er vel eigentleg pa grunn av at det kostar uansett nar du skal trene ein gong,
sd kostar det 120 kroner. For det du md betale 100 kroner i fast avgift, og sa er det 20
kroner per gong du trener. S da tenkte eg at fgrste gongen da er det jo 120, og sd blir

det pluss 20 kvar gong du trener.»

ﬂ I x-dere
1 234 5 6 F ¢ 1 /w12

- -

Figur 4.7 Henta fra Malin sitt svar pd oppgdva 6. Malin har teikna grafen direkte fra situasjonen ved G hente ut ngdvendig
informasjon.

Malin har her teikna ein lineaer graf der ho har brukt rett stigningstal, men startar i origo. For
at grafen skal ha rett stigningstal tenkjer ho at y-verdien i origo startar pa 100, for sa auke
med 20 kroner kvar gong ein trener. For a undersgkje om Malin sjglv ser endringar ein bgr
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gjere for a teikne grafen meir rett, far ho spgrsmal om kva som skjer dersom du ikkje trener i
heile tatt. Malin svarar fgrst at ein da ma betale null kroner, men etter litt rettar ho seg sjglv
om kjem fram til at ein da betalar 100 kroner. Malin nemner ikkje noko om at grafen ho har

teikna startar i origo, eller at ho vil endre pa det ho har gjort pa testen.

Ut i fra det Malin fortel, ser ho kva stigningstalet vil bli ut i fra situasjonen og etter ein samtale
endrar ho pa kva prisen ved start vil vere i gitt situasjon. Malin nemner ikkje bruk av aksane i
samtalen, og endrar heller ikkje pa korleis grafen vil sja ut etter ho har forstatt at ein ma betale
100 kroner sjglv om ein ikkje trener. Dette, i tillegg til at Malin skriv «x-akse» og «y-akse» pa

sin graf, viser til figur 4.7, kan tyde pa at aksane ikkje blir brukt bevisst.

Det at Malin bruker ein strategi med at ein ma legge til 20 kroner for kvar gong ein trener, kan
tyde pa at ho bruker ein generalisering som Radford (2010) kallar aritmetisk. Ved aritmetisk
generalisering blir det ofte brukt logisk resonnering der ein kan sja samanhengar og vil

resonnere seg fram til korleis Igyse ein situasjon (Stacey & MacGregor, 1999).

Ein annan elev, Andrea, forklarar Igysninga si pa denne maten:

«Eg har funnet ut at det er 100 kroner i fast avgift og da vil jo den vere det som er
konstant. At du fdar 100 kroner, eller at det kostar 100 kroner liksom. Og sd har eg, at
det vil jo, at me ma betale 20 kroner for per gong og da vil jo, sa veit du jo ikkje kor

mange gonger du trener, sé da blir det 20 gonge, 20 gonge x.»

Andrea far spgrsmal om ho har laga eit uttrykk for a teikne grafen. Til det svarar ho: «Nei, men

det kunne eg sikker ha gjort.» Vidare blir Andrea spurt om kva ho gjorde for a teikne grafen.

«Eg har jo tenkt at det var, eg har jo tatt 100 kroner som konstantledd, og sG har eg
dd, eg skulle jo finne samanhengen mellom det at liksom ndr eg har hatt, ja... ja, sa har

eg tatt 100 sa har eqg plussa pa 20 ekstra kvar gong.»
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Figur 4.8 Henta frG Andrea sitt svar pd oppgadva 6. Andrea har teikna graf direkte fra gitt situasjon. | koordinatsystemet er det
0gsd skrive namn pd aksane.

Andrea startar her med a finne ut kva ein ma betale uansett eller om ein trener eller ikkje, og
identifiserer dette som konstantleddet. Deretter finn ho ut i fra teksten kva av dei to tala som
vil vere avhengig av tal pa treningsgkter. P& denne maten identifiserer ho stigningstalet. A
forklare det generelle her ved at ein ikkje veit kor mange gonger ein skal trene og difor ma ta
20 gonge x, kan tyde pa at generaliseringa vil vere det Radford (2010) ser pa som
kontekstbasert eller symbolsk. Dette fordi det blir brukt symbol for a uttrykke det generelle.
Dette skil seg fra Malin der det ut i fra samtalen blir tolka som bruk av aritmetisk

generalisering.

Nar det gjeld generaliseringa desse to elevane har gjort, kan ein plassere dei under ulike niva.
Ved a legge til 20 for kva treningsgkt kan dette tyde pa aritmetisk generalisering, medan bruk
av 20x kan tyde pa algebraisk generalisering. Samtidig har begge brukt situasjonen direkte for
a teikn graf. Det a teikne ein graf direkte fra ein situasjon krev st@rre grad av a abstrahere enn
det a lage uttrykk og rekne ut verdiar. Ved a teikne graf direkte fra situasjon ma eleven sja den
store samanhengen i situasjonen og kunne teikne denne (Mason mfl., 2005) og strategiane

her blir begge plassert under niva C.
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Som ein del av oppgava blir elevane bedt om a skrive namn pa aksane. Dette for a8 undersgkje
om elevane bruker den praktiske situasjonen nar dei Igyser oppgava. Ogsa for a undersgkje
om dei bruker aksane bevisst. Av ni elevar er det sju som namngjer aksane som x og y, slik
som elev har gjort i figur 4.7. Av desse sju elevane, er det fem elevar som teiknar grafen rett.
To av ni elevar namngjer aksane slik at dei passar til den praktiske situasjonen gitt i oppgava.
Ingen av elevane som blir intervjua grunngjer val av aksane, eller bruker desse bevisst nar dei

forklarar kva dei har gjort.

4.5 Omsetje fra graf til situasjon

A omsetje fra graf til situasjon handlar om & kunne konkretisere, det som Niss (2015) kallar for
de-matematisering. Ved a bruke ein graf til 3 tolke ein situasjon, kan ein til dgmes analysere
ein matematisk modell. | denne oppgava far elevane oppgitt ein graf knytt til ein situasjon.
Her skal dei bade lese av og tolke grafen. Oppgava er formulert slik at ein enten ma lese eller
tolke. Denne oppgava skil seg fra resten av analysen ved at formulering av oppgavene er med
pa a avgjere om ein skal lese av eller tolke. Samtidig er dette interessante funn ved at ein kan

sja kva ein gjer nar ein les av samanlikna med a tolke.

| denne oppgava er det ikkje vist grafen til ein funksjon, men eit diagram. Eit diagram vil kunne
gje informasjon om korleis elevar beherskar eit koordinatsystem og om dei kan seie noko om
samanhengen mellom tal pa minutt med surfing og kostnad. Med utgangspunkt i

koordinatsystemet fekk elevane fglgjande spgrsmal;

Kva for ein elev har surfa mest?

Kva for ein elev har den stgrste kostnaden?

Kva for elevar betalar det same per minutt med surfing?

Kva for ein elev betaler mest per minutt med surfing?
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Oppgave 8

Fem elevar har ulike mobilabonnement. Etter G ha brukt opp datapakken som hgyrer

med dei ulike abonnementa betalar dei ulike prisar for G surfe.

Kostnad 1 kr

X Vera

A Berit

Antall minuttar med surfing

Pa spgrsmala «Kva for ein elev har surfa mest?» og «Kva for ein elev har den stgrste
kostnaden?» kan eleven lese av grafen. Dette sa lenge eleven forstar omgrepet «mest» og
«stgrst». Pa spgrsmala «Kva for elevar betaler det same per minutt med surfing?» og «Kva for
ein elev betaler mest per minutt med surfing?» ma elevar tolke. Her ma elevane forholda seg

til begge aksane og fleire punkt i koordinatsystemet pa ei og same tid.
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NIVA A - lese graf (enkel)

Under ein samtale med Malin forklarar ho at Pal ma vere den eleven som har surfa mest. «Dd
tenkte eg mest pd grunn av kostnadane... Ja, han har liksom. Nei, fordi han er lengst ute
sjglvsagt.» Malin far spgrsmal om kva ho meiner med «lengst ute». Til dette svarar ho: «Han

er lengst borte her.» Malin forklarer vidare at Ida er den som vil betale mest fordi «ho er lengst

oppe.»

Samlege av dei ni elevane som blir intervjua, svarar at Pal er den eleven som har surfa mest,
og Ida er den som har hatt stgrst kostnad. Det kan sja ut til at det & lese av grafen er noko
elevane far til. Nar Malin skal forklare kva ho har gjort, blir ordet kostnad nemnt, men blir ikkje
brukt som ein del av grunngjevinga for svaret. Det at formuleringar «lengst ute» og «lengst
oppe» her blir brukt, kan tyde pa at eleven har bite seg merke i kva tyding aksane har, men at
ho ikkje bruker dette for & argumentere svara sine. Samtidig vil eit munnleg sprak, slik som
her, i fglgje Kieran (1996) tyde pa at eleven ikkje ser pa stigningstal som eit forhold mellom to
storleikar, men ein forskjell. Det at elevar her kan lese av 0g bruker eit munnleg sprak blir sett

pa som niva A.

NIVA B — lese graf (praktisk)

For & finne ut kven som har surfa mest svarar Benjamin: «Dd berre fglgde eg
koordinatsystemet og sa ser eg at det for tal pd minutt med surfing at da er det Pal som er

lengst ute pd aksen.»

Benjamin brukar den informasjonen som er gitt, som namn pa aksane, for a Igyse oppgava.
Nivaet pa sjplve oppgava vil kunne plasserast pa niva A, der det er nok a lese av verdiar pa ein
gitt graf. Likevel er det skilnad mellom det Benjamin og det Malin gjer. Benjamin forklarar ogsa
med a seie «lengst ute», men bruker samtidig omgrep som «koordinatsystem» og «akse» der
det kjem tydeleg fram at namnet pa aksen er noko han har sett pa. Det er framleis ei oppgave

der det er nok a lese av, men ved bruk av eit meir matematisk sprak vil dette vere niva B.
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NIVA C - tolke graf

For a finne ut kva elevar som betalar det same per minutt med surfing forklarer Silje at det ma
vere Vera og Berit, da «det ser litt likt ut... Det ser ut som om ho er like langt pd ein mdte opp
som bort.» Silje far spgrsmal om ho kan vise pa grafen kva ho har tenkt. «A ta ein bein strek...

Liksom sann, fra null pa ein mate og sa beint bortover.»

Ein anna elev, Irmelin, forklarar kvifor Berit og Vera ma betale det same slik:

«Fordi at eg teikna opp dei strekane der farst for @ finne ut at det liksom var like mykje
mellomrom. SG prgvde eg d finne ut om det gjekk ein strek gjennom begge to, og dd
antok eg at dei hadde det same stigningstalet, eller at dei auka med det same sa dei vil

betale det same.»

=X 1aa

Kostnad i kr

X Vera

X Berit

Antall minuttar med surfing

v

Figur 4.9 Henta fra Irmelin sitt svar pG oppgdve 8. Irmelin har teikna rette linjer mellom ulike punkter pa grafen for @ finne ut
kven som md betale det same.
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Bade Silje og Irmelin ser pa kven av elevane som vil ligge pa ei rett linje gjennom origo. Det
som er ulikt mellom Silje og Irmelin, er maten dei formulerer seg pa. Det kan virke som om
Silje har ei oppfatning om kvifor Berit og Vera ma betale det same, og grunngjer dette med 3
teikne ei rett linje gjennom origo og dei to punkta som representerer Vera og Berit. Silje bruker
fa matematiske omgrep og forklarar tenkjematen ved a bruke eit meir munnleg sprak som
«like langt borte» og «like langt oppe». Irmelin bruker matematiske omgrep som stigningstal,
og verkar litt meir bevisst pa at det vil ha ei tyding for kven som skal betale det same. Bruk av
matematiske omgrep er noko av det som er med pa a skilje elevar pa ulike niva i fglgje Udir.
Samtidig gar oppgava ut pa a tolke ein graf, noko som gjer at ein ma sja store samanhengar

(Mason mfl., 2005) og som vil gjere at desse strategiane vil vere pa eit niva C.

Samlege elevar har svart at Knut er den som ma betale mest per minutt med surfing. Som

grunngjeving svarar elevane:
«Fordi han er sé langt oppe pd y-aksen og ikkje sG langt pd ein madte pa x-aksen. » (Silje)

«Ja, fordi han er liksom lengst bak med minutt med surfing og lengst oppe med kostnad

i kroner.» (Iselin)

«Fordi han er hagast oppe, eller han er ikkje hggast pG kostnaden, men i forhold til kor

langt ute pa x-aksen han er..» (Irmelin)

Her brukar elevane ulik argumentasjon pa kvifor dei meiner Knut er den som ma betale mest
per minutt med surfing. Silje bruker aksane for a grunngje svaret sitt, men bruker ikkje den
praktiske tydinga under samtalen. Iselin er meir bevisst pa bruk av aksane nar ho skal grunngje
Knut som den som ma betale mest per minutt med surfing. Av dei som bli intervjua er Irmelin
den einaste som bruker omgrepet «forhold» for @ grunngje kven som ma betale mest per
minutt med surfing. Alle desse elevane bruker eit munnleg sprak som «langt oppe», og er noko
av det som kan skilje elevar pa ulike niva. Elevar pa niva C skal ha eit meir presist sprak enn
elevar pa niva B og niva A. Samtidig krev oppgava at ein ikkje berre kan lese av verdiar, men
tolke ein graf noko det ikkje er forventa at elevar pa niva A og B skal kunne. Det at oppgava

krev at ein ma tolke er det som gjer at det her blir sett pa som niva C.
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4.6 Kommentar til oppgavene

Etter @ ha analysert transkripsjonane og arbeida med analysen er eg gjort merksam pa nokre

av oppgavene og endringar som kan gjerast for a gjere studien betre.

For oppgave om situasjon til uttrykk, delkapittel 4.1, kan deloppgava a) ha paverka korleis ein
lgyser oppgave b). Ved a be elevane teikne i fgrste deloppgave er det ein lett mate a fortsette
med a teikne for neste deloppgave ogsa. Pa denne maten kan elevane ha blitt styrt ved val av

metode.

For oppgave om tabell til uttrykk, delkapittel 4.2, kan det tenkjast at tabellane kan vere for
lette. Her kunne det ha vore interessant a hatt med ein tabell der det er stgrre avstandar
mellom x-verdi og y-verdi. Ogsa oppgaver med brgk og desimaltal kunne vore interessant her.
Dette da Janvier (1978) skriv i si avhandling om utfordringar med ein gong det er brgk og

desimalatal involvert. Spesielt for a undersgkje om brukt strategi pa niva C ogsa fungerer der.

For oppgave om graf til situasjon, delkapittel 4.5, burde Knut og Ida, eller Vera og Pal, vore
plassert slik at dei lag pa ei horisontal linje. To av namna, til dgmes Vera og Knut, burde vere
plassert pa ei loddrett linje for a undersgkje om nokre av elevane ville svart dette. Dette vil
vore eit betre alternativ som ei diagnostisk oppgave. Nokre av elevane svarte at Berit, Vera og
Ida matte betale det same. Det kan sja ut som dei tre vil ligge pa ei rett linje dersom utskrifta

ikkje er god nok.
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5 Diskusjon

| denne delen av oppgava blir det sett pa dei overordna funna fra analysen der kjenneteikn

som gar igjen for elevar pa niva A, B og C vil bli diskutert mot det teoretiske rammeverket. Det

er her fokusert pa kva kjenneteikn ein kan finne igjen for strategiar pa ulike niva, og ikkje kva

enkeltelevar har gjort. Dette fordi det i denne studien er lagt vekt pa ulike typar strategiar.

Tabell 5.1 viser ei oversikt der dei markerte rutene viser kva omsetjingar som er undersgkt i

denne oppgava. Markeringane er for direkte omsetjingar da bruk av omvegar vil fgre til andre

omsetjingar. Til dgmes vil omsetjinga fra graf til situasjon handle om & tolke. A omsetje fra

situasjon til graf handlar om a skissere.

Tabell 5.1 Oversikt over direkte omsetjingar henta frd Janvier (1978) sin tabell. Dei gule felta viser kva
omsetjingar som er undersgkt i denne studien.

(parametrar)

Til | Situasjon, verbal | Tabell Graf Uttrykk
Fra forklaring
Situasjon, verbal Male Skissere Modellere
forklaring
Tabell Tolke tabell Plotte Tilpasse
Graf Tolke graf Lese av Tilpasse kurve
Uttrykk Kjenne igjen Rekne ut Skissere

Tabell 5.1 vil vidare bli brukt som eit samanlikningsgrunnlag for a vise kva omsetjingar som er

undersgkt i denne studien opp mot dei omsetjingane elevar pa niva A, B og C faktisk har brukt.
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51 NivaA

Tabell 5.2 Omsetjingar som elevar med strategiar pd nivd A bruker er markert med grgne felt. Gule felt er
omsetjingar som er undersgkt i denne studien, men som ikkje blir brukt pé nivd A.

Til | Situasjon, Tabell Graf Uttrykk
Fra verbal forklaring
Situasjon, verbal Male Skissere Modellere
forklaring
Tabell Tolke tabell Plotte Tilpasse
Graf Tolke graf Lese av Tilpasse kurve
Uttrykk Kjenne igjen Rekne ut Skissere

(parametrar)

Eit kienneteikn ved strategiar pa niva A, er a ta i bruk omvegar. Ved a ta i bruk omvegar bruker
ein fleire steg for a Igyse ei oppgave enn ved direkte omsetjing. | tillegg til fleire steg, unngar
ein a bruke enkelte omsetjingar. Nar elevar skulle omsetje fra situasjon til graf, gjorde dei det
ved a fgrst lage eit uttrykk for sa a rekne ut verdiar og plotte grafen. Her unngar elevar 3
skissere ein graf fra situasjon, markert med gult i tabell 5.1. Ved a samanlikne tabell 5.1 og 5.2
kan me i tillegg sja at denne strategien fgrer til fleire omsetjingar der ein gar fra uttrykk til
tabell og tabell til graf, markert med grgnt i tabell 5.2. Bade a omsetje til graf og uttrykk fra
ein situasjon handlar om a generalisere, men a teikne graf direkte krev at ein i stgrre grad kan
tenke abstrakt (Janvier, 1978). Ved a bruke omvegar vil elevar unnga den mest krevjande

generaliseringa.

Det er i tabell 5.2 markert at strategiar pa niva A ikkje brukar omsetjinga fra situasjon til
uttrykk. Dette til tross for at ein av omvegane som blir brukt er a formulere eit uttrykk fra gitt
situasjon. At elevar her formulere eit uttrykk ved bruk av symbol vil vere Radford (2010) sitt
gvste generaliseringsniva, symbolsk generalisering. | teorikapittelet er symbolsk
generalisering sett pa som ein strategi pa niva C. Dette fordi a generalisere krev at ein kan

tenkje abstrakt, og at ein kan sja stgrre samanhengar. | oppgava der elevane skulle omsetje
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fra situasjon til graf, er den gitte situasjonen det Udir (udatert) kallar ein «enkel praktisk
situasjon» der elevar kan trekkje ngdvendig informasjon direkte fra oppgava. | denne
situasjonen kan ein identifisere og kjenne igjen kva som vil vere stigningstal og konstantledd.
Her vil det vere nok a kjenne til den generelle formelen y = ax + b for eit linezert uttrykk og
sette inn ngdvendig informasjon. A skrive opp ein formel der ein bruker kjent informasjon fra
ei oppgave kallar Stacey og MacGregor (1999) overflatisk algebraisk resonnering. At ein kan
skrive opp den generelle formelen til ein linezere funksjon og trekkje ut tal direkte fra oppgava,
gjer at strategien vil vere pa eit niva A, til tross for bruk av symbolsk generalisering. Med dette
kan ein seie at Radford (2010) sitt gvste generaliseringsniva ikkje ngdvendigvis treng a vere sa
vanskeleg. Dermed vil ikkje dei ulike generaliseringsniva alltid vere like beskrivande for

strategiar, og ma sjdast ut i fra oppgaver som er gitt.

Eit anna kjenneteikn ved strategiar pa niva A er bruk av prgve- og feilemetode. Det er i denne
studien sett pa to strategiar der ein prgve- og feilemetode blir brukt. Den eine metoden er der
elevar teiknar for a visualisere nar dei skal finne eit gitt figurtal. Ved & bruke denne metoden
kan ein prgve seg fram til ein figur som har eit mgnster som passar dei fgrre figurane, og
deretter telje seg fram til tal pa element. Den andre metoden av prgve- og feilemetode er nar
elevar bruker svaralternativa gitt i ei oppgave for & undersgkje kva som kan passe til
oppgaveinformasjonen. | denne studien er det sett pa elevar som bruker uttrykk gitt som
svaralternativ, og reknar seg fram til kva uttrykk som kan passe oppgitt tabell. Det at elevar
her vel a bruke svaralternativa i den rekkjefglga som gitt, kallar Stacey og MacGregor (1999)
ein systematisk prgve- og feilmetode. Nar elevar gar vekk i frd omsetjinga fra tabell til uttrykk,
og i staden bruker omsetjinga fra uttrykk til tabell, gar dei ogsa vekk fra a arbeide med det
Kieran (1996) kallar generaliserande aktivitetar og arbeider i staden med transformerande
aktivitetar. A transformere er ein avgjerande prosess for & kunne handtere algebra pa ein
betre mate ved a forenkle problem (Boero, 2001). Samtidig kan transformerande aktivitetar i
folgje Kieran (1996) sjaast pa som ferdighetar der ein kan laere seg algoritmar for a til dgmes

lgyse ei likning.
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Det a bruke ein prgve- og feilemetode kallar Stacey og MacGregor (1999) for ikkje-algebraisk
resonnering. Her vil ein ofte bruke rekning og ikkje algebra for a kome fram til svara. Dette ser
me nar elevar bruker uttrykka oppgitt som svaralternativ til a rekne seg fram til kva det rette
svaret er. At elevar gar vekk i fra bruk av algebra kjem ogsa fram i denne studien ved at elevar
bruker ei praktiskbasert |gysingsstrategi. Med ein slik strategi vil ein teikne opp gitt figurtal og
telje kor mange element det gitte figurtalet vil ha. Ei slik praktiskbasert Igysingsstrategi kallar
Radford (2010) for aritmetisk generalisering som vil vere hans lagaste generaliseringsniva. Nar
elevar uttrykker det generelle utan bruk av symbol, arbeider dei ikkje lenger med det Kieran
(1996) kallar generaliserande aktivitetar men med generalisering pa eit global/meta-niva. |
Blomhgj (2003) sin modelleringsmodell, handlar steg c) om a presentere objekt og relasjonar
fra eit matematisk system pa ein samanhengande mate. Ved a bruke aritmetisk generalisering,
der ein reknar set fram eit steg om gongen, kan ein bli hindra i & arbeide med steg c) i
modelleringsprosessen ved at ein ikkje vil kunne uttrykke dei generelle objekta. At strategiar

pa niva A ikkje inneheld omsetjinga fra situasjon til uttrykk, er markert i tabell 5.2.

Eit tredje kjenneteikn pa strategiar ved niva A, er bruk av imitativ tilnaerming som handlar om
a leite etter reglar for a lgyse ei oppgave. Dette kan vere memorerte prosedyrar eller kjente
formlar, noko som Lithner (2017) kallar for ein imitativ metode. Bruk av memorerte
prosedyrar kan ein i denne studien sja der elevar teiknar ein graf fra eit gitt uttrykk. Strategien
som blir brukt her er a ga ein eining bort pa x-aksen og sa mange opp/ned som stigningstalet
viser. A bruke eit munnleg sprak, «sG mange opp» eller «sG mange ned», kan i fglgje Kieran
(1996) tyde pa ei mekanisk tilnseerming som a pugge ein algoritme. Dette munnlege spraket
kjem ogsa fram nar elevar skal ga fra ein graf til ein situasjon der elevar leser av ein graf. Ved
a lese av er ein opptatt av enkeltverdiar og kan seie noko om kva verdiar som er «hggast oppe»
eller «lengst borte». A bruke omvegar er ein annan méte 3 bruke ei imitativ tilneerming ved at
elevar leiter etter kjente prosedyrar for bestemte omsetjingar. | den norske skulen er det
vanleg at elevar blir introdusert for graf ved 3 leere a plotte verdiar i eit koordinatsystem.
Deretter skal dei rekne ut verdiar fra eit uttrykk og plotte desse i eit koordinatsystem. For
linezere funksjonar vil dei etter dette lzere a bruke stigningstal og konstantledd. Pa denne

maten blir det a teikne graf fra eit uttrykk eller tabell ogsa ein naturleg mate a tilnserma seg
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ei oppgave pa, da dei har i stgrre grad arbeida med dette samanlikna med a teikne graf fra

situasjon.

Med dette kan ein sja pa tre kjenneteikn for strategiar pa niva A. Eit kjenneteikn vil vere a
bruke omvegar der ein bruker fleire steg for 3 omsetje mellom funksjonsrepresentasjonar. Pa
denne maten vil ein unnga enkelte omsetjingar. Det andre kjenneteiknet er bruk av ein
systematisk prgve- og feilemetode der ein prgver seg fram med alternativ i den rekkjefglga
dei er oppgitt, utan a vurdere kva som kan passe. Det tredje kjenneteiknet for niva A vil vere
imitativ tilnaerming der ein leitar etter reglar og prosedyrar som kan passe den gitte oppgava.

Pa denne maten vil ein leite etter omsetjingar ein er vane med a bruke.

5.2 NivaB

Tabell 5.3 Omsetjingar som elevar med strategiar pd nivd B bruker er markert med grane felt. Gule felt er
omsetjingar som er undersgkt i denne studien, men som ikkje blir brukt pé nivéa B.

Til | Situasjon, Tabell Graf Uttrykk
Fra verbal forklaring
Situasjon, verbal Male Skissere Modellere
forklaring
Tabell Tolke tabell Plotte Tilpasse
Graf Tolke graf Lese av Tilpasse kurve
Uttrykk Kjenne igjen Rekne ut Skissere

(parametrar)

Eit kjienneteikn ved strategiar pa niva B er a bruke omvegar, slik det ogsa er ved strategiar pa
niva A. Her bruker ein fleire steg for a Igyse ei oppgave, i tillegg at ein unngar enkelte
omsetjingar. Det er likevel skilnader. Nar nokre elevar skulle teikne grafen til eit uttrykk, gjorde
dei det ved a fgrst rekne ut verdiar for punkt pa grafen og bruke desse punkta til a8 plotte

grafen. Ved a sja pa tabell 5.1 er det a omsetje fra tabell til ein graf ikkje undersgkt i denne
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studien. At strategiar pa niva B likevel har brukt omsetjinga fra tabell til graf, viser til at dei
bruker omvegar og dermed fleire steg enn ved direkte omsetjing. Nar elevar med ein strategi
pa niva B skulle omsetje fra situasjon til graf, laga dei fgrst eit uttrykk fra situasjonen og teiknar
deretter grafen fra uttrykket. P4 denne maten unngar ein & omsetje fra situasjon til graf,
markert som gul i tabell 5.3. Denne omvegen der ein lagar eit symbolsk uttrykk fra ein enkel
praktisk situasjon, kan me kjenne igjen som ein strategi pa niva A. Pa denne maten kan dei
gjere ein kjent omsetjing som a teikne graf fra eit uttrykk, ei omsetjing som elevar har arbeida
meir med a enn a teikne graf fra ein situasjon. Det som skil desse strategiane er at niva B vel
a teikne grafen direkte fra uttrykket i staden ga vegen om verditabell. Strategiar pa niva B vil
dermed unnga a bruke det Kieran (1996) kallar for transformerande aktivitetar som ein mate
a kontrollere det ein gjer, og i staden halde seg innanfor det Wilkie (2016) kallar generalisering
ved 4 gjere omsetjingar som inneber & bruke uttrykk og graf. A bruke omvegar er eit fellestrekk
for strategiar pa niva A og B, der strategiar pa niva B vil bruke faerre omvegar og dermed faerre

steg for a Igyse ei oppgave.

Eit anna kjenneteikn for strategiar pa niva B, er a vere det Cuoco mfl. (1996) kallar
mgnstersniffarar. Ved a vere megnstersniffarar leitar elevar aktivt etter system for a finne
snarvegar og mgnster som gjer utrekningar meir effektive (Cuoco mfl., 1996). Nar elevar i
denne studien skulle omsetje fra situasjon til uttrykk, der dei skulle finne dei generelle objekta
for eit figurtal, kunne dei bruke eit munnleg sprak og utrekningar for a finne tal pa element
for eit gitt figurtal. Her har elevar brukt det Radford (2010) kallar for faktabasert
generalisering, det ldgaste nivdet for algebraisk generalisering. | motsetning til aritmetisk
generalisering vil ein her bruke algebra, men utan symbol. A arbeide med faktabasert
generalisering ser Radford (2010) pa som eit godt grunnlag for vidare arbeid med
generalisering der elevar etter kvart kan kome opp pa eit symbolsk generaliseringsniva. At
elevar med strategiar pa niva B leitar etter mgnster kan ein ogsa finne igjen i omsetjinga fra
tabell til uttrykk. Til demes har elevar utvida ein tabell for d finne eit mgnster for kor mykje
y-verdien aukar for kvar x-verdi. Dei kan da trekkje ut ngdvendig informasjon og sette inn for
det generelle uttrykket y = ax + b. Det 3 bruke ein kjent formel der ein kan hente
informasjon fra oppgava kallar Stacey og MacGregor (1999) for overflatisk algebraisk

resonnering. Ved overflatisk resonnering vil elevar bruke same resonnement som aritmetisk
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resonnering. Nar elevar vel a utvide tabell for a finne uttrykk kan dei her bruke aritmetikk for

a enten rekne seg fram, eller prgve seg fram med verdiar som kan passe.

Eit tredje kjenneteikn for strategiar pa niva B er a vere hybrid mellom imitativ tilnaerming og
kreativ tilnaerming. Ei imitativ tilnaerming kjem fram ved bruk av omvegar der ein leitar etter
kjente prosedyrar for a gjennomfgre ein omsetjing. Samtidig leitar elevar med strategiar pa
niva B etter mgnster og system som har eit meir kreativt preg enn ved bruk av imitativ
tilnaerming. Lithner (2017) har tre krav for at matematisk resonnering skal kunne kallast
kreativ; (1) nyskapande, (2) truverdig og (3) matematisk forankring. Strategiar pa niva B vil
oppfylle krav (3) med a forankre argument i eit matematisk fundament. Med dette er det
meint at det er ikkje nok a sja det logikken, men ogsa bruke matematikk til 8 omskrive den. Ei
slik matematisk forankring blir brukt av strategiar pa niva B nar ein leitar etter eit system ved
a bruke faktabasert generalisering og kan rekne ut kor mange element eit gitt figurtal vil ha. |
felgje Radford (2010) vil elevar pa dette generaliseringsnivaet arbeide med algebra. Sjglv om
dei her arbeidar med algebra, vil strategiar pa niva B ogsa bruke aritmetikk. Dette viser dei i
utrekningar fra tabell til uttrykk. Det er vanleg for elevar a kunne setje opp ei likning, men i
staden for & Igyse likninga gar dei bort i frd denne og Igyser oppgave ved hjelp av logisk
aritmetisk resonnering eller ein prgve- og feilemetode (Stacey & MacGregor, 1999). Pa denne

maten vil elevar bruke ei samansetting av bade algebra og aritmetikk.

Ein vil med dette ha tre kjenneteikn for strategiar pa niva B, omvegar, mgnstersniffarar og
hybrid tilnaerming. Det fgrste kjenneteiknet, omvegar, er eit kjienneteikn ein ogsa kan finn hos
strategiar pa niva A. For strategiar pa niva B vil det bli brukt feerre omvegar, og dermed faerre
steg for a Igyse ei oppgave. Det andre kjenneteiknet ved strategiar pa niva B er a leite etter eit
system og mgnster. Denne strategien gjer at ein arbeidar mot a sja stgrre samanhengar, noko
som kjem fram som faktabasert generalisering. Eit tredje kjenneteikn er at elevar bruker ei
hybrid tilnaerming. Her blir det brukt bade ei imitativ tilnaerming, men ogsa meir kreativitet

ved at ein leiter etter mgnster.
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53 NivaC

Eit kjenneteikn ved strategiar pa niva C, er a bruke direkte omsetjing. Ved a bruke direkte
omsetjingar vil ein bruke sa fa steg som mogleg for a Igyse ei oppgave, og ikkje ha eit behov
for enkelte omsetjingar slik som strategiar pa niva A og B. Nar enkelte elevar skulle omsetje
fra situasjon til graf, teikna dei grafen direkte fra den gitte situasjonen. | fglgje Wilkie (2016)
ma ein i generalisering ved bruk av graf kunne tenkje meir abstrakt samanlikna med
generalisering ved bruk av symbol. Det @ omsetje direkte fra situasjon til graf vil difor vere
meir krevjande enn 3 bruke eit uttrykk som omveg. Dette fordi ein skal beskrive ein

samanheng mellom to parametrar (Janvier, 1978; Mason mfl., 2005).

Eit anna kjenneteikn for strategiar pa niva C er & tolke. A tolke er i denne samanhengen sett
pa som omsetjingar der ein gar fra tabell til situasjon og fra graf til situasjon, viser til tabell 5.1.
Det a tolke ein graf skil seg fra det a lese av, der 3 lese av betyr a finne enkeltverdiar. For a
lese av ein graf er det nok a forholda seg til ein av aksane om gongen. Ved a tolke krev det at
ein ma sja stgrre samanhengar (Janvier, 1978), som a seie noko om kvar ein graf aukar mest.
| analysen, delkapittel 4.5, skal elevar tolke ved at dei ma forholda seg til begge aksane
samtidig. Ved a sja pa tabell 5.2 og 5.3 kjem det fram at 3 tolke er noko berre strategiar pa
nivd C har gjort. A tolke, saman med det & vurdere svaret sitt, vil i Blomhgj (2003) sin
modelleringsmodell handle om steg e) der ein skal vurdere og tolke resultat fra ein matematisk
modell, og steg f) der ein skal tolke modellen opp mot dei empiriske data. Ved a tolke og

vurdere vil elevar med strategiar pa niva C difor ha ei evne til kritisk tenking.

Eit tredje kjenneteikn ved strategiar pa niva C er kreativitet. For Lithner sine tre krav til kreativ
matematisk tenking; (1) nyskapande og fleksibel, (2) truverdig og (3) matematisk forankring,
kan ein finne igjen element av dette for strategiar pa niva C. Ved a vere kreativ vil ein finne
eigne vegar der ein bruker metodar pa ein hensiktsmessig mate. Det at elevar bruker ei direkte
omsetjing er eit teikn pa kreativitet ved at ein bruker leerte metodar og ser desse i nye
samanhengar. Med dette vil strategiar pa niva C oppfylle delar av kravet, (1) nyskapande og
fleksibel, ved at ein kan tilpasse tilnaermingar til bestemte oppgaver utan a vere for knytt til

ein bestemt strategi. For a oppfylle krav (1) fullstendig, ma ein i fglgje Lithner (2017) lage ei
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resonnering som ikkje er gjort fgr ved a vere nyskapande. At strategiar pa niva C bruker
metodar tilpassa oppgaver, kan tyde pa at dei har funnet eit mgnster som kan effektivisere
utrekningar. Strategiar pa niva C er med dette, som pa niva B, det Cuoco mfl. (1996) vil bruke
menstersniffing. Nar elevar skulle omsetje fra tabell til uttrykk, har dei her gjort ngdvendige
utrekningar for a finne stigningstal. Med denne strategien er ein klar over at tabellen viser eit
system og gjer ngdvendige utrekningar for a finne dette systemet. Ikkje berre vil elevar leite
etter mgnster for a vere meir effektive, dei kan ogsa presentere mgnsteret dei finn ved bruk
av symbol. Nar elevar skulle omsetje fra situasjon til uttrykk, finn dei fgrst eit symbolsk uttrykk
og bruker dette til 8 rekne seg fram til kor mange element eit gitt figurtal ma ha. Ved a bruke
symbolsk uttrykk brukar elevar det Radford (2010) ser pa som det gvste nivaet innan
generalisering. | intervjua vart det presentert fleire uttrykk, der alle blei argumentert for. Ein
slik argumentasjon vil oppfylle kravet (2) truverdig. Det & bruke eit matematiske objekt for a
argumentere gjer at strategiar pa niva C vil oppfylle punkt (3) for Lithner (2017) sin kreativ

matematisk resonnering.

For strategiar pa niva C vil ein finne kjenneteikn som a bruke ei direkte omsetjing, a tolke og
kreative tilnsermingar. Ved a bruke direkte omsetjing vil elevar bruke sa fa steg som mogleg. |
tillegg vil dei kunne gjennomfgre omsetjinga fra situasjon til uttrykk. Eit anna kjenneteikn for
strategiar pa niva C er a tolke. A tolke krev at ein kan sja stgrre samanhengar i motsetning til
a lese av. Eit tredje kjenneteikn for strategiar pa niva C er ein kreativitet der ein i stgrre grad
vil gjere eigne vurderingar. Ved a vere kreativ kan ein finne eit system som gjer utrekningar

enklare og meir effektive.
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5.4 Oppsummering

| tabell 5.5 er det skrive ei oppsummering over dei ulike kjenneteikna for niva A, B og C.

Tabell 5.4 Oversikt over kjenneteikn for strategiar pa niva A, B og C.

Niva A (imitativ) Niva B (hybrid) Niva C (kreativ)

Omvegar Omuvegar (feerre steg) Direkte

Prgve- og feil (aritmetisk) Megnstersniffar (algebra og Mgnstersniffar (algebra,
aritmetikk, faktabasert) symbolsk)

Lese av (enkelt sprak) Lese av (praktisk) Tolke

Imitativ Hybrid (imitativ og kreativ) Kreativ

Noko som skil dei ulike strategiane er i kor stor grad det blir brukt omvegar eller direkte
omsetjing. For niva A er eit kjenneteikn at det blir brukt omvegar, noko som tyder pa ei imitativ
tilnerming ved & bruke kjente prosedyrar. A bruke omvegar er ogsa eit kjenneteikn for
strategiar pa niva B, men da med faerre steg enn pa niva A. Strategiar pa niva C inneheld direkte

omsetjingar i den grad det kan gjerast, og pa denne maten bruke sa fa steg som mogleg.

Ei anna skilnad mellom strategiane er bruk av algebra. Strategiar pa niva A bruker ein prgve-
og feilemetode som er prega av aritmetikk. Ogsa strategiar pa niva B kan ta i bruk aritmetikk
men ogsa algebra. Bruk av algebra kjem fram ved faktabasert generalisering der ein bruker
strategiar som gar ut pa a sgke etter mgnster. Pa niva C vil det ogsa bli brukt strategiar som

gar ut pa a spke etter mgnster, men der desse mgnstera blir presentert ved bruk av symbol.

Kjenneteiknet a tolke finn ein berre for strategiar pa niva C. Med dette blir det brukt strategiar
der ein vurderer den informasjonen som er gitt. For a tolke ein graf ma ein bruke aksane og
pa denne maten bruke strategiar som gjer at ein kan sja stgrre samanhengar. A tolke kan ogsa

handle om a vurdere svara sine. Strategiar pa niva A vil bruke strategiar som a lese av grafar
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ved bruk av eit enkelt munnleg sprak. Ogsa strategiar pa niva B vil bruke strategiar som a lese

av, men bruke eit meir matematisk sprak enn strategiar pa niva A.

Strategiar pa niva A vil bruke ei imitativ tilneerming ved a kjenne igjen prosedyrar fra
tilsvarande oppgaver. Strategiar pa niva B vil ogsa bruke ei imitativ tilneerming ved a bade
bruke kjente prosedyrar, men ogsa ha meir kreative trekk kreativ som mgnstersniffar. Pa
denne maten kan strategiar pa niva B vere ein hybrid mellom nivd A og C. Kreative
tilneermingar finn ein hos strategiar pa niva C ved at ein bruker prosedyrar ein har lzert til 3

velje effektive strategiar, samt forankre strategiar i matematisk argumentasjon.

Det er i denne studien sett pa strategiar og kva som vil vere kjenneteikn for strategiar pa ulike
niva. Ein elev vil for ulike oppgaver kunne bruke strategiar pa ulike niva. Samtidig vil det for
kvar enkelt oppgave som krev ei bestemt omsetjing, vere mogleg a seie noko om nivaet pa
strategi som blir brukt. At ein og same elev kan bruke strategiar pa ulike niva, kjem fram i

analysen, men som ikkje har vore eit fokus i denne oppgava.
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6 Konklusjon

| denne oppgava er det undersgkt kva strategiar elevar brukar for 8 omsetje mellom Janvier
(1978) sine fire matar a representere ein linezer funksjon; situasjon, tabell, graf og uttrykk. For
a undersgkje dette er det gjennomfgrt ein diagnostisk test pa elevar pa vidaregaande skule i
matematikkfaget 1P. Oppgavene fra testen handla om & omsetje mellom ulike
representasjonar, som er eit av kompetansemala i faget 1P. Diagnostiske oppgaver gjer eit
innblikk i kva Igysingsstrategiar elevar vel @ bruke. Ut i fra denne testen er det deretter

intervjua ni elevar som grunngjer sine val av strategiar.

| arbeidet med analysen er det funnet ei rekke strategiar som er brukt for 3 omsetje mellom
ulike representasjonar av lineare funksjonar. Som kjenneteikn for desse strategiane er det
sett pa bruk av omvegar, 3 omsetje direkte, at ein prgver seg fram, leser av, tolkar, bruker
imitative tilnaermingar og kreativitet. Desse kjenneteikna fra analysen er brukt for a utvikle
niva pa strategiar. A bruke eigne data for & utvikle niva kallar Fauskanger & Mosvold (2015)
for konvensjonell innhaldsanalyse. Niva som er beskrive i teorien er eit utgangspunkt i Udir,
PISA og TIMSS som ser pa kva elevar skal kunne pa eit lagt, middels og hggt niva. Desse niva
er konkretisert til mitt datamateriale, der tidlegare forsking er knytt mot nivaa utvikla fra
analysen i denne studien. Ved a bruke nivainndelinga til Udir, PISA og TIMSS er det ogsa brukt

teoridrevet innhaldsanalyse.

Kjenneteikn for strategiar pa niva A er a bruke omvegar. Her unngar ein enkelte omsetjingar,
samtidig som ein bruker fleire steg for a lgyse ei oppgave. Eit anna kjenneteikn er & bruke ein
prove- og feilemetode og med dette bruke aritmetikk og ikkje algebra. Strategiar pa niva A blir
kalla ei imitativ tilneerming fordi ein her leiter etter kjente prosedyrar og formlar, noko som
kjem fram ved bruk av omvegar og aritmetikk. For strategiar pa niva B vil ein ogsa finne bruk
avomvegar, men med faerre steg enn niva A. Strategiar pa niva B blir kalla ei hybrid tilnaerming.
Dette fordi bruk av omvegar, som strategiar pa niva A, kan tyde pa ei imitativ tilnserming.
Samtidig har dei kreative tilnsermingar som mgnstersniffarar der ein sgkjer etter system. For
strategiar pa niva B kan det a leite etter mgnster bere preg av aritmetikk, men ogsa algebra

der generelle objekt blir presentert ved eit munnleg sprak. Kjenneteikn for strategiar pa niva
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C er, i motsetning til strategiar pa niva A og B, a bruke direkte omsetjingar. Strategiar vil ogsa
her leite etter mgnster, men i stgrre grad enn strategiar pa niva B, kunne sja dei store
samanhengane. Desse samanhengane kan ogsa presenterast ved bruk av symbol og difor

oppfylle fleire av Lithner (2017) sine krav til kreativ matematisk tenking.

Som lzerar er det lettare a utvikle elevar sine strategiar dersom ein har eit innblikk i korleis
elevar tenkjer. Denne studien har gitt eit slikt innblikk, der strategiane er kategorisert etter
niva. Det at ein lzerar har eit verktgy med kjenneteikn for strategiar pa ulike niva, gjer at det

kan vere lettare 3 sette inn tiltak som kan hjelpe elevar vidare.

6.1 Vidare arbeid

Det er i denne studien laga eit system for a kjenne igjen elevane sine strategiar og vite kva
strategiar som vil vere pa eit hggare niva. Med nye leereplanar, der eit stgrre fokus vil vere pa
strategiar og argumentasjon, er det behov for eit slikt verktgy som kan vere til hjelp for leerarar
i eit klasserom. Bade under planlegging av timar, men ogsa under samtaler og rettleiing i
undervisninga. Ved a bruke resultata fra denne studien kan ein raskt kjenne igjen kva niva
strategiane til elevar vil vere for ulike oppgaver, noko som er ein fordel for a vite korleis ein
skal hjelpe elevar vidare. Som ei vidare studie kunne det vore interessant a ha eit tilsvarande
verktgy der strategiar er kategorisert etter nivda med kjenneteikn for andre emne ogsa. lkkje

berre i matematikkfaget 1P, men ogsa i andre matematikkfag.

Det er i denne studien undersgkt kva strategiar elevar bruker, og ikkje ngdvendigvis kva elevar
kan. For enkelte oppgaver i testen, kan elevar ha brukt svaralternativa for a prgve seg fram til
det rette svaret. Ein prgve- og feilemetode er sett pa som ein strategi pa niva A, men det kan
vere at eleven vel a Igyse oppgava pa ei anna mate dersom oppgava er formulert annleis. Ein
strategi pa niva A er sett pa som ei imitativ tilnserming, noko som i det teoretiske rammeverket
er knytt mot det Skemp (1978) kallar instrumentell forstaing. Kan val av strategiar for meir

opne oppgaver, der strategiar er mindre styrt, seie noko om elevar si matematiske forstaing?
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Dette er noko som fanga mi interesse under analysen, men som eg med mi datainnsamling

ikkje har grunnlag for a seie noko om.

Det a bruke ein test med diagnostiske oppgaver har gjort at elevar har svart pa alle oppgavene,
og pa denne maten kan ein fa eit innblikk i Igysingsstrategiar og eventuelle misoppfatningar
elevar har. Samtidig kan svaralternativ leie elevar mot svara, eller gjere at dei lgyser oppgaver
pa ein mate dei trur er forventa. Eit alternativ kan vere 3 gje elevar opne oppgaver og
undersgkje kva strategiar som blir brukt her. Ei erfaring eg sjglv har med dette, er at elevar
som bruker strategiar pa niva A ofte har vanskar med a Igyse enkelte oppgaver der dei ikkje
har eit svar som dei kan bruke som utgangspunkt. Ein ma da finne ut om det er
oppgaveformuleringa, eller det matematiske fundamentet som stoppar dei. Det kunne ogsa
vore eit alternativ a observere elevar i eit klasserom der dei lgyser oppgaver. Ved a analysere
samtalar i klasserommet kan ein finne fleire dgme pa strategiar pa ulike niva. Pa denne maten

vil ein kunne finne fleire dgmer som kan underbyggje kjenneteikn for dei ulike niva.
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8.3 Testoppgaver

Oppgave 1

Kva for eit funksjonsuttrykk passer til grafen? (Sett eitt kryss)

O y=3x+6 O y=-2x+6 O y=6x+3 O y=2x—6
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Oppgave 2

Kva vil vere stigningstalet a til denne grafen? (Sett eitt kryss)

O a=2,5 O a=5 O a=2 O a=-2

Oppgave 3
Teikn grafen til kvart av funksjonsuttrykka nedanfor

a) y=-3x+1 b)y =5
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c) y=2x d) 2x+y =4

Oppgave 4

Kva for funksjonsuttrykk passer til tabellen? (Sett eitt kryss)

x 0 1 3 4
y -2 1 7 10
O y=-2x O y=3x—2 O y=4x+12 O y=-2

Oppgave 5

Maria har 6000 kr som ho kan bruke i ferien. Ho reknar med & bruke 300 kr per dag. Finn eit

funksjonsuttrykk for K kroner Maria har igjen etter x dagar.
Kva funksjonsuttrykk er korrekt? (Sett eitt kryss)

K(x) = 6300 + x

K(x) = 6000 — 300x
K(x) = 300x + 6000
K(x) = 6000x — 300

OoOood
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Oppgave 6

Pa eit treningssenter kostar det 100 kr i fast avgift. | tillegg ma ein betale 20 kr per gang en

trener.

Bruk koordinatsystemet til 3 teikne opp samanhengen mellom tal pa treningsgkter og kostnad

for a trene.

Skriv namn pa aksane.
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Oppgave 7

N N VAVAVA
D

(=

1 house 2 houses 3 houses 4 houses

1) Teikn opp fire hus

2) Kor mange fyrstikker trenger du for 7 hus? Forklar eller vis korleis du kom fram til
svaret.

3) Kor mange fyrstikker trenger du for 17 hus? Forklar eller vis korleis du kom fram til
svaret.

4) For eit kva som helst tal pa hus, korleis kan du finne det totale tal pa fyrstikker som
trengst? Vis eller forklar korleis du kom fram til svaret.

5) Skriv ned svaret fra 4) ved hjelp av symbol.
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Oppgave 8

Fem elevar har ulike mobilabonnement. Etter a ha brukt opp datapakken som hgyrer med dei

ulike abonnementa betalar dei ulike prisar for a surfe.

Kostnad i kr

X Vera

A Bertt

Antall minuttar med surfing

Kva for ein elev har surfa mest?

Kva for ein elev har den stgrste kostnaden?

Kva for elevar betalar det same per minutt med surfing?

Kva for ein elev betaler mest per minutt med surfing?
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Oppgave 9

Tabellen viser en oversikt over kor mykje ei solsikke veks ein periode. Kor mange cm veks

solsikka per veke i denne perioden?

Veke 2 4 8
Hogdaicm 9 13 21
O 12cm
O 2cm
O 4,5cm
O 6cm
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Oppgave 10

Kva for ein av grafane under meiner du best viser samanhengen mellom ein person si hggd og

alder fra O til 30 ar. Sett ring rundt det alternativet du meienar er rett.

A 4 B4 C) 4
L [ [
m 120
= - -
L¥} 5 =
= g )
= [T]
" 4
i g 5] s *
Hizvde Alder Alder
D) 4 E 4 F
153
k.
B L =
= & &
< = =
A "
"
L : (£} P L |} * L
Al

Hiwde Al
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8.4 Undervisningsoppgaver

@kt 1: Generalisering (figurar) onsdag 29/11

Informasjon Matematisk sprak

Seks meir enn x

Seks mindre enn x

Dobbelt sa mykje som x

Halvparten sa mykje som x

Oppgave 1

B N N

1) Teikn opp for figur nummer 4 og 5. Kor mage kvite ruter har figur 4? Figur 5?

2) Teikn og finn eit system som kan hjelpe deg a beskrive stgrre figurar.

3) Beskriv ein metode for a finne tal pa kvite ruter for figur 50, utan a teikne den.

4) Skriv ned ein regel som kan brukast for a bestemme tal pa kvite ruter for kva som helst
nummer pa rad. Test ut om denne regelen stemmer.

5) Skriv ned ein formel som du kan bruke for @ bestemme tal pa kvite ruter for kva som helst
nummer pa rad. Test ut formelen.
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Oppgave 2

EpINRENEINEEE

Figur 3: Menster av fyrstikker

Antall kvadrater, K
Antall fyrstikker, F

F

Finn ein formel som du kan bruke for a finne tal pa fyrstikker for kva som helst tal pa kvadrat.

Oppgave 3

© © © © © ©
© ©
© © © © © ©

1) Fargelegg ansikta rundt bordet for a vise kva du legg merke til ved bordplasseringa.
2) Forklar det du ser med ord.
3) Fyllinn tabellen som vise kva som skjer dersom ein legg til fleire bord

Tal pa bord Tal pa personar
3 14

5

6

10

4) Vel tal pd bord og finn ut kor mange personar som sitt rundt borda
Dersom du doblar tal pa bord du tok utgangspunkt i, blir da talet pa personar dobla?
Forklar svaret ditt.

5) Korleis kan du finne ut kor mange personar du far plass til dersom du har n tal bord?
Forklar med ord og formel.
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@kt 2: Generalisering (tekst) fredag 1/12

Oppgave 1

| ei undersgking blant gutar i alderen 5 ar til 16 ar kunne man tilnserma finne hggda i cm ved

a gonge alderen med 5,0 og legge til 90.

a)
b)
c)

d)

Kor hgg vil ein 10 ar gamal gut vere?

Kor hgg vil ein 15 ar gamal gut vere?

Korleis kan ein finne alderen til kva som helst gut mellom 5 ar og 16 ar. Forklar med
ord.

Sett opp eit uttrykk der du kan finne hggda til ein gut mellom 5 ar og 16 ar.

Oppgave 2

Pa ein bil er det 48 L med bensin. Kvar dag gar det med 3 L bensin.

Sett opp eit uttrykk der du kan finne kor mykje bensin det er etter x dagar.

Oppgave 3

Lena legger fliser pa golvet i gangen. Mgnsteret har dobbelt sa mange kvite som svarte fliser.

a)

Forklar til samarbeidspartneren din kva som er innhaldet i oppgava. Bli einige om
innhaldet.

Kva er ukjente storleikar i den situasjonen som er omskriven?

Kva symbol vel de 3 gje den ukjente storleiken?

Skriv eit symboluttrykk for denne situasjonen ved a bruke dei symbola de valte i c).
Lag ein teikning av golvet med dei kvite og svarte flisene.

Tel opp tal pa kvite og svarte flisar pa teikninga. Er dette det same de far nar de sett
tal inn i uttrykket i d)?
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Oppgave 4

Ein fabrikk lagar to forskjellige storleikar av poser med seigmenn. Dei har bestemt at det skal

vere fire gonger sa mange raude som gule seigmenn i alle posane.
a) Beskriv med eigne ord kva som er innhaldet i situasjonen ovanfor.
b) Kva er ukjente storleikar i denne situasjonen?
c) Kvasymbol vel de a bruke for dei ukjente storleikane?

d) Oversett denne situasjonen fra ord til matematiske symbol.
e) Vel nokre verdiar som de brukar til 3 sjekke om det uttrykket de har sett opp, stemmer.

Oppgave 6
Eit stafettlgp er 3900 m.

Den andre etappen skal vere 300 m lengre enn den fgrste etappen.

Den tredje etappen skal vere dobbelt sa lang som den andre etappen.

Kor lang er etappane?
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@kt 3: Oppgitt formel tysdag 5/12

Oppgave 1
a) y=2x+1 d y=-1-4x
b) y=—4x+3 e) 2y—2=—-8x
c) y=2x—4 f) y—x=-4
1. Bruk verditabell og teikn a) —f) i eit koordinatsystem. Bruk ei heil side i boka di. Marker

w

tydelig kva uttykk som hgyrer til kvar linje
Samanlikn dei ulike uttrykka og grafane. Kan du sja ein samanheng?
Forklar for partneren din kva du har funnet ut, og lytt til kva din partner har funnet ut.
Kom fram til ein felles forklaring.
a. Bruk det du fanni punkt 4. til 3 teikne
y=5x—2 y=—-2x—2 y=3+5x
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@kt 4: Oppgitt graf fredag 8/12

Oppgave 1

Hanne skal ga pa postkontoret for a levere ein pakke. Ho gar heime ifra med jamn hastighet.

Pa postkontoret ma ho sta i kg fgr ho blir ekspedert. Deretter gar ho heim med same hastighet.

=
=

Avstand fra hjemmet
Avstand fra hjemmet

Tid Tid

D
=

Avstand fra hjemmet
Svstand fra hjemmet

Tid Tid

a) Kva for ein av grafane under meiner du beskriv turen til Hanne best?
b) Kva kan dei andre grafane beskrive?
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Oppgave 2

Figuren viser fartsbana til ei fartsetappe i rally.

START

Kva for ei av banene meiner du beskriv hastigheten til bilen best?

1) 2}4
E] E
i ] c Wi A B [4 Ma
Awstand Avsiand
3 a4
o T
2 =
G E
3 I
A B c Ml A B [ Pl
Anumanil Avwsmand
54 64
= b
x i
& (] [ wal A B [ Ml
husinind sz
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Oppgave 3

a) Kva kan du seie om stigningstalet til desse grafane?
Beskriv ein mate a finne stigningstalet til ein graf pa.

b) Kva kan du seie om konstantleddet til desse grafane?
Beskriv ein mate a finne konstantleddet til ein graf pa.

c) Skriv opp uttrykket for den raude og den grgne linja.

d) Teikn opp ei linje som er parallell med linje i koordinatsystemet og gar gjennom (2,4)
Kva kan du seie om stigningstalet til denne linja.
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Oppgave 4

\ B ’/

5 ’/_
s /

y ! 1. Finn uttrykket til dei to grafane
\| ~ 2. Forklar til partneren din kva du har gjort
A\ for & finne svaret.
| - 3. Dersom de har ulike svar, leer din metode
o - - | IR T ; % til partneren.
1 \
!'-1/ ’
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@kt 5: Samansett gkt tysdag 12/12

Oppgave 1
Mengd hektogram smagodt 3 5 10
Pris for paskeegg med smagodt (kr) | 48 60 90

Stian vil kjgpe paskeegg. Han vil fylle paskeegget med smagodt. Tabellen ovanfor viser

samanhengen mellom kor mykje smagodt han fyller i paskeegget, og kor mykje han ma betale.
a) Teikn eit koordinatsystem som viser samanhengen mellom kor mykje smagodt han
kjgper og prisen.
b) Bestem prisen for det tomme paskeegget og prisen per hektogram smagodt.

c) Kor mykje er det i eit paskeegg som kostar 81 kr.
Finn svaret ved to ulike metodar.

Oppgave 2

Inngangsbilletten pa eit tivoli er 60 kr. | tillegg kostar det 25 kr kvar gong du skal kgyre ein

karusell eller gjere ein annan aktivitet.

a) Teikn ein graf til 3 vise samanhengen mellom utgifter og talet pa aktivitetar.
b) Bruk grafen til & finne kva utgiftene blir dersom du vel 8 aktivitetar.

Oppgave 3

Dina arbeider i eit gatekjpkken som deltidsjobb. Nar nokon er sjuke far ho tilbod om a vere
vikar.

Sjefen gjer Dina to val for Ignn.
Tilbod 1: 90 kr per time.
Tilbod 2: 600 kr fast i manaden og 75 kr per time.

a) Teikn ein graf for kvar av Ignnstilboda i same koordinatsystem.
b) Kor mange timar ma Dina arbeide for at tilbod 1 skal Igpnne seg?
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Oppgave 4
s star for tall pa sjokoladar som Siri har, og t star for tal pa sjokoladar som Tore har.
Forklar med eigne ord kvart av uttrykka nedanfor betyr.

Lag ein setning som forklarar kvart uttrykk

a) s=t+1
b) s =2t

c) s=2t+1
d t=s+3
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Kine Floen Masteroppgave
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