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SAMANDRAG

| denne oppgava har eg brukt ei alternativ undervisningsmetode kalla Five Practices (Smith &
Stein, 2011) i arbeidet med generalisering av figurmgnster. Ved a gjennomfgre to identiske
testar, ein fgr og ein etter prosjektperioden, har eg sett pa kva type Igysingsstrategiar elevar
brukar nar dei lgyser oppgaver med figurmenster. Eg har ogsa sett pa om det kjem fram
endringar i bruk av Igysingsstrategiar fra den fyrste til den andre testen. Vidare har eg prgvd
a finne ut om undervisningsmetoden har hatt noko a seie for elevane sine val av

Igysingsstrategi.

Totalt atten elevar fra to ulike klassari programfaget R2 deltok pa testane. Pa bakgrunn av
resultata pa testane, plukka eg ut ni elevar til intervju. Ved hjelp av konvensjonell og
teoridreven analyse der datamaterialet vart koda og kategorisert, har eg delt
Ipysingsstrategiane som kom fram i studien inn i to hovudkategoriar, rekursiv og eksplisitt.
Under rekursiv kategori finn ein strategiane finne differansen, dobling med justering og
addisjonsmetoden, der addisjonsmetoden er henta fra Mason (1996). Finne differansen
handlar om at eleven finn ein differanse mellom kvar figur i mgnsteret. Dobling med
justering gar ut pa a doble talet pa perlar i ein figur og justere ved a trekke fra dei perlene
ein far for mykje i forhold til neste figur. Addisjonsmetoden gar ut pa a bruke fgregdande
ledd for a finne eit uttrykk for det neste leddet i mgnsteret. Under eksplisitt kategori har eg
plassert strategiane kvadratmetoden, rektangelmetoden og fullt kvadrat med justering. Alle
desse tre strategiane handlar om a sja ein struktur i mgnsteret basert pa geometriske figurer

som dei kjenner fra for.

Studien min viser at generalisering av figurmgnster er vanskeleg for fleire elevar. Halvparten
av elevane som er med i studien, klarte ikkje & generere eit formelt uttrykk for mgnsteret i
oppgava pa den fyrste testen som vart gjennomfgrt f@r prosjektperioden. Etter
prosjektperioden klarte tre av desse elevane a finne eit eksplisitt uttrykk for eit vilkarleg ledd
i mgnsteret. Blant dei elevane som genererte eksplisitte Igysingsstrategiar pa begge testane,
kunne ein registrere mindre endringar. Vidare kjem det fram at fleire elevarset ord pa at dei
har leert noko i prosjektperioden. Det er likevel vanskeleg a knytte desse funna opp mot kva

rolle arbeidsmetoden har hatt a seie for utviklinga dei har hatt.
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1 INNLEIING

1.1 Bakgrunn for oppgava, hensikt og forskingsspgrsmal

Eg har undervist i programfaget matematikk i vidaregaande skulei 23 ar, og eg har i min
praksis stadig forundra meg over at i utgangspunktet flinke elever slit med grunnleggjande
matematikk, og da spesieltinnanfor algebra. Dette er kompetanse elevane treng i realfaga
og vidare yrkesliv. Det er derfor viktig at dei har kunnskap og forstaing for algebra. Vi er
ganske pressa pa tid i programfaga i matematikk, men eg har mange gonger matta leggje
vekk det som er tema for timen og undervise i grunnleggjande algebra i staden for. Det kan
vere korleis ein reknar med brgk, bruk av potensreglar og Igysing av likningar. Eg har
observert at dei slit meir med a forsta generelle reglar framfor nar dei brukar konkrete tal.

Med ein gong det er ukjente stgrrelsar involvert, verkar det vanskelegare a forsta.

Ulike studiar som TIMMS, TIMMS Advanced og PISA viser at norske elevar slit med algebra
samanlikna med jamnaldrande i andre land (Grgnmo & Hole, 2017). | TIMMS og TIMMS
Advanced vert elevane testa i oppgaver fra den verkelege verda og i oppgaver som handlar
om meir formell matematikk. | PISA testar ein kompetansen eleven har i a analysere problem
fra den verkelege verda, og korleis dei er i stand til & bruke matematikk for a Igyse det
(Grgnmo & Hole, 2017). | TIMMS Advanced, der norske elevar som tek programfag
matematikk pa vg3-niva deltek, viser det seg at resultata faktisk gar tilbake i algebra. Dette
er bekymringsfullt nar ein veit at algebra, saman med tal og rekning, vert rekna for a vere
motoren i matematikken, og at det er avgjerande med kunnskap i algebra innanfor alle

omrader i utdanninga der ein brukar matematisk sprak (Grgnmo & Hole, 2017).

Kva grep kan ein som lzerar ta for a bidra til at elevane sin kunnskap innanfor dei ulike tema i
matematikken vert styrka? Gjennomgang av nytt tema pa tavla, elevane svarar eller svarar
ikkje pa spgrsmala laeraren stiller og oppgavejobbing i laerebok, er gjerne den
undervisningsmetoden som har dominert i norsk matematikkundervisning (Alrg &
Skovsmose, 2004). | min kvardag har det vore lite tid til 38 utforske andre matar a jobbe pa.
Eit evig jag etter 3 komme gjennom pensum til eksamen er ein av arsakene til det. Eg ynskte
derfor & bruke denne masteroppgava til 3 utforske andre matar a undervise pa som kanskje

kan hjelpe elevane med a utvikle ei stgrre forstaing rundt det dei held pa med, framfor a
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pugge reglar og framgangsmatar for Igysing av oppgaver. Nar dei kjem til eksamen, mgter

dei oppgaver der dei treng noko meir enn akkurat det.

Smith og Stein (2011) har utvikla ein fem-trinns undervisningsmodell som dei kallar Five
Practices. Hensikta med denne modellen er a hjelpe leeraren med a leggje til rette for gode
matematikksamtalar i klasserommet. Slik kan elevar fa auka sin kompetanse innan
matematisk tenking, resonnering og involvering i kognitivt krevjande oppgaver. Modellen
kan vere med a bidra til at ein far auka kvaliteten pa samtaleni klasserommet (Smith &
Stein, 2011). Hgg kvalitet pa samtalen kan fgre til auka leeringsutbytte i faget fordi elevane
far trening i a setje ord pa korleis dei tenkjer og laerer seg a argumentere for kvifor dei
tenkjer slik. | tillegg far dei trening i a lytte til sine medelevar (Franke, Kazemi, & Battey,
2007; Kazemi & Hintz, 2014). Munnlege ferdigheiter star ogsa spesifisert som ein av dei
grunnleggjande ferdigheiter i laereplanen for matematikk fellesfag og saman med skriftlege
ferdigheiter i laereplanen for matematikk for realfag. Der star det at elevane blant anna skal
«stille spgrsmadl, delta i samtaler og drgftinger av matematiske situasjoner og problemer og
argumentere for egne Igsningsforslag» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 5). Dette stadfester
at munnlege ferdigheiter er eit omrade ein skal satse pa i matematikkopplaeringa bade i
grunnskulen og vidaregaande skule. Mi erfaring er at fleire elevar slit med a uttrykke seg
munnleg i matematikk. Dei treng derfor a gve segia kommunisere matematikk saman med
andre. Mi masteroppgave vil derfor handle om elevars forstding av algebra i programfag
matematikk pa vidaregdaande skule, og eg vil bruke ein undervisningsmetode med fokus pa

samtaleni klasserommet.

Algebra er jo et sveert felt, og eg ynskjer a utforske ei problemstilling innan eit tema som
egnar seg for ei meir undersgkjande undervisningsmetode. | starten ynskte eg a sja pa
likningslgysing. Elevane mgter pa likningari omtrent alle tema i matematikkfaget. Det er
derfor naudsynt a beherske. Utover i studien viste det seg likevel at det var eit anna tema
som peika seg ut som meir interessant. Fleire elevar opplevde det som vanskeleg a finne eit
generelt uttrykk for eit veksande figurmgnster. Dette er ogsa eittema som passar godt a
introdusere gjennom Five Practices (Smith & Stein, 2011), i og med at det er mange matar a

sja eit mgnster pa. Sidan eg i utgangspunktet skulle sja pa likningslgysing, har eg matta endra



pa dei forelgpige forskingsspgrsmala eg starta med. Med dette som utgangspunkt har egi

denne studien hatt fokus pa fglgjande to forskingsspgrsmal:

«Kva lgysingsstrategiar brukar elevane i arbeid med generalisering av figurmgnster far og
etter ein periode med Five Practices?» og «Kva rolle spelar Five Practices i elevars utvikling av

Igysingsstrategi?»

Studien vert gjennomfgrt i to R2-grupper pa vg 3 studiespesialisering ved ein vidaregaande
skule. Det er her eg har mest undervisningserfaring. | tillegg handlar mykje av litteraturen eg
har lese, om studiar som er gjort i grunnskulen. Eg har funne lite litteratur om generalisering
av mgnster hja elevar som tek programfag matematikk i vidaregaande skule. Gjennom eit
relativt lang leerarliv har eg mgtt alle typar av elevar, fra dei heilt stille til dei meir verbale.
Likevel er dei elevane som er sa aktive at dei bidreg med laering til medelevane sine gjennom

samtaler i klasserommet, i fatal.

1.2 Oppbygging av oppgava

Oppgava er bygd opp over seks overordna kapittel. | kapittel 2 tek eg for meg det teoretiske
rammeverket som dannar grunnlaget for oppgava. Her tek eg for meg tidlegare forsking. |
kapittel 3 vert dei metodiske vala eg har statt overfor i prosessen med oppgava beskriven. |
kapittel 4 vert elevane sine tenkematar og eventuelle endringar i tenkematar analysert. Eg
serogsa pa om eg kan knytte undervisningsmetoden opp mot elevane si eventuelle endring.
Kapittel 5 tek for seg resultata av analysen, og dei vert drgfta opp mot oppgavas teoretiske
rammeverk. Kapittel 6 inneheld ein konklusjon basert pa analysen og drgftinga av resultata,
med bakgrunn i det teoretiske rammeverket. Her vil eg 0g komme med forslag til vidare

forsking.



2. TEORI

2.1 Matematisk forstaing

Matematikk handlar ikkje berre om a terpe pa ulike metodar. Det handlar ogsa om a forsta
bakgrunnen for kvifor desse metodane kan brukast. Korleis vi som leerarar definerer
matematisk forstaing, er viktig for elevars leering i matematikk. Skemp (1976) deler
matematisk forstding i to delar, instrumentell og relasjonell forstding. Instrumentell forstding
handlar om at eleven er i stand til & bruke formlar for a kunne rekne seg fram til eit svar,
utan 3 vite kvifor desse formlane gjeld (Skemp, 1976). Eit dgme pa dette er at eleven kan
bruke formelen for omkrinsen til ein sirkel for & finne omkrinsen, utan at han veit eller
reflekterer over kvifor denne formelen er rett a bruke. Eit mal om a berre inneha
instrumentell forstding, kan ofte komme i konflikt med lzaeraren si undervisning dersom
denne er relasjonell. Dette fordi nokre elevar gnsker a laere reglar som kjapt lar dei komme
fram til rett svar, og dei er ikkje sa opptatt av kvifor reglane er gyldige (Skemp, 1976). Skemp
(1976) skriv at det er nokre fordelar med at laeraren underviser instrumentelt: 1) Det er
enklare a forsta. 2). Einserresultatet med ein gong. 3) Ein vil raskare fa rett svarsidan det er
mindre kunnskap involvert. Instrumentell undervisning kan ha god effekt pa kort sikt, men
pa lang sikt vil denne typen undervisning kunne skape utfordringar nar ein skal jobbe med
oppgaver der instrumentell forstaing ikkje er nok (Skemp, 1976). Samtidig er lzerarane ofte
pressa pa tid i samband med a8 komme gjennom pensum fgr eksamen, noko som kan fgre til

at ein tyr til instrumentell undervisning for a bli fortare ferdig.

Nar eleven innehar ei relasjonell forstding, betyr det at eleven forstar kva formlar han kan
bruke, og kvifor han kan bruke dei (Skemp, 1976). Dette krev mykje meir av bade lzerar og
elevi innlaeringa, og det tek lenger tid a tileigne seg relasjonell forstaing enn instrumentell
forstaing. Skemp (1976) meiner det er fire fordelar med relasjonell undervisning: 1.) Det er
meir overfgrbart til andre typar oppgaver. 2) Det er lettare a hugse sjglv om innlzeringa er
meir komplisert. 3) Det er effektiv som eit mal i seg sjglv. 4) Relasjonell forstaing kan fgre til
auka interesse for faget og iver etter a tileigne seg ny kunnskap. Pa bakgrunn av dette,
meiner Skemp (1976) at relasjonell forstaing er betre enn instrumentell forstaing fordi det

gireleven ein stgrre verktgykasse i mgte med oppgaver som eleven ikkje har sett fgr.
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Samtidig vil det a forsta korleis ulike ting heng saman, fgre til at dei treng mindre repetisjon
av ulike reglar. Ofte er det slik at om ein forstar ideane bak eit spesifikt tema, sa har eleven

eit grunnlag for & kunne forsta andre tema i matematikken (Skemp, 1976).

Pa same mate som Skemp (1976), har Hiebert og Lefevre (1986) valt a dele forstding i to
delar som dei kallar omgrepskunnskap (conceptual knowledge) og prosedyrekunnskap
(procedural knowledge). Omgrepskunnskap er kunnskap som er rik pa samanhengar, og som
er bundne samani eit nettverk av kunnskap (Hiebert & Lefevre, 1986). | dette nettverket er
dei relasjonane som er samanknytte, like framstaande som dei diskrete delane av
nettverket. Dersom ein kjenner igjen forholdet til andre delar av informasjonen lagra i
nettverket, kan ein plassere det under omgrepskunnskap. Utviklinga av denne type kunnskap
skjer nar ein klarar a kople saman ulike delar av informasjon som allereie er lagra i
nettverket, eller mellom informasjon som er lagra og informasjon som nett er tillaert
(Hiebert & Lefevre, 1986). Prosedyrekunnskap bestar av to separate delar: 1) Det formelle
matematiske spraket og symbolsystemet ein brukar i matematikken. 2) Algoritmar, eller
reglar, for a kunne Igyse matematiske oppgaver. Kunnskapen om symbol og det
matematiske spraket handlar berre om kjennskap til det overflatiske, og ikkje om kva det
betyr. Algoritmar og reglar handlar om steg- for- steg- forklaringar som vert utfgrt i ei

bestemt rekkefglgje (Hiebert & Lefevre, 1986).

Todelinga til Hiebert og Lefevre (1986) kan likne pa Skemp (1976) si inndeling, men det er ein
forskjell. Skemp (1976) ser pa relasjonell og instrumentell forstding som to separate delar
som er uavhengige av kvarandre. Han meiner at relasjonell forstaing er betre enn
instrumentell, fordi den instrumentelle forstdinga vanlegvis involverer fleire sett med reglari
staden for faerre reglar av meir generell karakter (Skemp, 1976). Hiebert og Lefevre (1986)
meiner pa si side at einikkje kan lage eit skarpt skilje mellom dei to delane, sidan ein ma
inneha begge typar kunnskap for a fa full forstaing for eit tema. Sjglv om det kan vere
mogleg a sja pa prosedyrar utan a tenkje omgrepskunnskap, er det ikkje lett & tenkje
omvendt. Ved hjelp av prosedyrane set ein over omgrep til noko som er observerbart. Ein vil
ikkje vite at omgrepskunnskapen er der utan at prosedyrane gjev tilgang til den (Hiebert &

Lefevre, 1986).



Kilpatrick (2001) skrivom matematisk ferdigheit (mathematical proficency). Inndelinga hans
er femdelt, der alle delane er gjensidig avhengige av kvarandre i utviklinga av matematiske
ferdigheiter (Kilpatrick, 2001). Slik sett kan ein seie at han fglgjer litt det same sporet som
Hiebert og Lefevre (1986). Omgrepsforstaing (Conceptual understanding) inneheld ei
forstding av matematiske konsept, operasjonar og samanhengar. Elevane som innehar
denne kompetansen, kan meir enn isolerte fakta og metodar. Elevar som kan plasserasti
prosedyreflyt (procedural fluency), kan utfgre matematiske prosedyrar fleksibelt, ngyaktig,
effektivt og tenleg. Kilpatrick (2001) meiner at prosedyreflyt er ei stgtte til omgrepsforstding
i og med at forstaing gjer det lettare a lzere ferdigheiter. Samtidig vil god omgrepsforstaing
vere ei stgtte i samband med utviklinga av flyt i utrekningar. Vidare meiner Kilpatrick (2001)
at forbindelsen mellom prosedyreflyt og omgrepsforstaing er forsterka av at nokre
algoritmar er viktige som konsept i seg sjglv. Ein vil i tillegg veere mindre utsett for vanlege
misoppfatningar, og for a glgyme algoritmar. Her er han pa linje med Hiebert og Lefevre
(1986) som meiner at prosedyrar som er innlzert ved hjelp avomgrepskunnskap, vil vere
lettare a hente fram igjen enn prosedyrane ein lzerer ved pugging, samtidig som ein er
mindre utsett for a gjere feil eller bruke feil prosedyre. Prosedyrar har dermed to sider, ei
med fokus pa ferdigheiter og ei der fokus er pa utarbeiding av teknikkar. A utarbeide

teknikkar inkluderer ngdvendigvis konseptuell aktivitet (Kieran, 2013).

Strategisk kompetanse (stratetic competence) handlar om evna til 8 formulere, representere
og lgyse matematiske problem. Dette liknar pa det vi kjenner som problemlgysing og
problemformulering. Den fjerde delen vert kalla adaptiv resonnering (adaptive reasoning) og
handlar om evna til logisk tenking, refleksjon, forklaring og grunngjeving. Dette er «limet»
som held alt saman i matematikken. Elevar som innehar denne kompetansen, har ogsa evna
til 3 vurdere om dei har resonnert rett i Igysing av ei oppgave. Til slutt kiem produktive
handlingar (productive disposition) som omhandlar evna til a sja meininga med matematikk,
sja pa det som nyttig og verdt a bruke tid pa. Eleven vil ogsa ha tru pa at god innsats vil Ignne

seg, og har tru pa seg sjglvsom ein effektiv og flink elev i matematikk. (Kilpatrick, 2001).

Om ein samanliknar Skemp (1976), Hiebert & Lefevre (1986) og Kilpatrick (2001), kan ein sja
at dei har ulik oppfatning av kor viktig prosedyrekunnskap er for omgrepsforstaing. Skemp

(1976) meiner atrelasjonell forstaing kan sta dleine utan innslag avinstrumentell forstaing.
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Han gar faktisk sa langt som a seie at forskjellen mellom dei to er sa store at ein kan sja pa
dei som to ulike matematikkfag. Dette skil seg fra Hiebert & Lefevre (1986) sin
prosedyrekunnskap, i og med at dei meiner at prosedyrekunnskap og omgrepsforstaing heng
saman. Kilpatrick (2001) sin prosedyreflyt, skil seg fra dei to andre sidan han seier at bade

prosedyrekunnskap og omgrepsforstaing er ein fgresetnad for prosedyreflyt.

2.2 Elevars lzering i algebra

| mange tilfelle vert algebra forbunde med bokstavrekning, og det har vore ei kjelde til mykje
frustrasjon for mange elevar. Ein finn innslag av algebra innanfor mange tema i
matematikken, og det er derfor heilt naudsynt a ha kompetanse ialgebra dersom ein skal
studere matematikk eller realfag seinare (Bell, 1995; Grgnmo & Hole, 2017). Om ein
beherskar algebra, vil ein ha tilgang pa ein verktgykasse med symbol, og samstundes eit
sprak som vil vere til stor hjelp nar ein skal uttrykke og jobbe med det generelle. A jobbe
med det generelle, vert sett pa som sjglve kjernen i algebra (Bergsten, Haggstrom, &
Lindberg, 1997; Mason, 1996; Mason, Graham, & Johnston-Wilder, 2011; Wilkie & Clarke,
2016).

TIMMS Advanced matematikk er eininternasjonal studie der elevar som har valt full
fordjuping i matematikk pa vg 3 i vidaregaande skule deltek. Den testar elevane i rein
matematikk og i bruken av matematisk kunnskap i daglegdagse problemstillingar. Norske
elevar pa barne- og ungdomstrinnet deltek i det tilsvarande studiet som heiter TIMMS
(Grgnmo & Hole, 2017). | fglgje desse tre studia, skarar norske elevarlagt pa algebrai
forhold til kalkulus og geometri. Faktisk viser studia at elevane sine resultat gar tilbake i
algebra, medan det gar ein del fram i tal og geometri (Grgnmo & Hole, 2017). | rapporten fra
TIMMS Advanced 2015, vart det papeika at ein i Noreg og dei andre nordiske landa legg lite
vekt pa algebra i oppleeringa i forhold til land som skarar hggt pa algebra (Grgnmo, Hole, &
Onstad, 2016). Nar ein ser at ein i Noreg i tillegg har svake resultat innan omradet tal og
rekning med tal pa 4. og 8.trinn, er det bekymringsfullt. Tal og rekning med tal vert sett pa
som viktig basis for laering i algebra, som ofte vert sett pa som ei generalisering av aritmetikk

(Grenmo & Hole, 2017)

| 1996 utvikla Kieran ein modell som deler hovudelementa ialgebraen inn i tre niva:

generaliserande, transformerande og global/meta, ogsa kalla resonnerande niva (Kieran,
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2007). Innanfor det generaliserande nivaet finn ein formulering av uttrykk og likningar.
Dgme pa dette kan vere likningar som inneheld ein ukjend, generalisering av uttrykk som
oppstar fra numeriske sekvensar eller geometriske mgnster, og uttrykk for reglar som gjeld
numeriske forhold (Kieran, 2007). Kieran (2007) meiner at dette er sjglve objekta til
algebraen. Transformerande aktivitetar handlar om dei oppskriftsbaserte handlingane ein
utfgrer innan algebraen. Innanfor dette nivaet finn ein Igysing av likningar og ulikheiter,
forenkling av uttrykk, utviding av uttrykk og faktorisering. Det handlar om & manipulere
uttrykk eller likningar slik at ein beheld ekvivalensen. Den kan ogsa handle om a lzere ata i

bruk eigenskapar som denne manipulasjonen i seg sjglvinneheld (Kieran, 2007).

Innanfor det resonnerande nivaet finn ein aktivitetar der algebra vert brukt som eit verktgy.
Her tek ein omsyn til kontekst, meining og motivasjon for a engasjere seg i aktivitetane som
er beskrivne i dei to nivaa over. Dgme pa slike aktivitetar er problemlgysing, generalisering
av mgnster, modellering og det a sja etter forhold eller struktur. Desse aktivitetane kan gjere
at einkan engasjere seg i matematiske aktivitetar generelt, og algebra spesielt (Kieran,
2007). Tradisjonelt har leerebgkene i algebra fokusert mykje pa den transformerande
aktiviteten av algebra. Ein har hatt meir fokus pa manipulering av symboluttrykk og likningar
framfor det konseptuelle som stgttar desse reglane eller til dei strukturelle fundamenta til

symboluttrykka ellerlikningane (Janvier, 1996; Kieran, 2004).

Sfard og Linchevski (1994) meiner at algebra kan sjaast pa som ei forlenging av aritmetikken.
Pa same mate som med aritmetikken, handlar det om tal og om numeriske berekningar,
men spgrsmala vert stilt pa einannan mate, og dei algoritmiske manipulasjonane vert
behandla annleis (Sfard & Linchevski, 1994). Vidare seier Mason, Graham og Johnston-
Wilder (2011) at det er ngdvendig a tenke algebraisk nar ein skal lzere aritmetikk fordi det
handlar om a leere seg metodar ein ma bruke i aritmetiske berekningar. Dette viser at
algebraisk tenking er til stades (Mason et al., 2011). Det er tradisjonelt sett ei utfordring a ga
fra aritmetikk til algebra. | staden for @ behandle dei som to separate omrade i
matematikken, bgr ein introdusere og legge til rette for algebraiske resonnement i

aritmetikken (Mason, 1996).

Blanton og Kaput (2005) skriv at algebraisk resonnering kan skje pa fleire ulike matar. Det

kan vere at ein brukar aritmetikk for a uttrykke og formalisere generaliseringar, sakalla
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aritmetisk generalisering. Vidare omhandlar det generalisering av talmgnster for a beskrive
funksjonelle samanhengar, noko dei kallar funksjonell tenking. Dette inneber at ein ser pa
operasjonar og eigenskapar knytt til tal, som eigenskapen til null, eigenskapen til
multiplikasjon og forstaing av likskap mellom mengder (Blanton & Kaput, 2005). Modellering
kan brukast for a uttrykke og formalisere generaliseringar. Modellering inneber
generalisering av regularitetar, men frd matematiske situasjonar der regulariteten er
underordna iseg sjglv. Til slutt har ein generalisering av matematiske system der ein ser
spesielt pa utrekningar og relasjonar. Her jobbar ein med heile klassar av objekt, og det vert
tradisjonelt beskrive som abstrakt algebra (Blanton & Kaput, 2005). Dei to siste kategoriane
kan sjaasti samanheng med Kieran (2007) sitt resonnerande niva, som bade inneheld

modellering og det & sja etter struktur, som abstrakt algebra handlar om.

Lee (1996) meiner at ein kan sja pa algebra som ein mini-kultur innanfor kulturen
matematikk. P4 den maten kan ein snakke om algebra som eit sprak, og som ei mengd av
aktivitetar. Ein kan da sja pa samhandlinga mellom sprak og kunnskap i utviklinga av den
algebraiske kulturen som skjer i klasserommet og pa samhandlinga mellom algebra og andre
matematiske kulturar som aritmetikk (Lee, 1996). Ogsa Mason (1996) skriv at ein har starta a
utfgre algebra nar einer i stand til 8 kombinere aritmetiske operasjonar. Ein utfgrer da

handlingar pa objektoperasjonar (Mason, 1996).

Resultata fra TIMMS Advanced viser at algebra er eit utfordrande tema for mange elevar,
ikkje berre i Noreg. Samtidig meiner teoretikarane at det er heilt naudsynt a beherske
algebra om ein skal ha forstaing for andre delar av matematikken. Sfard og Linchevski (1994),
Mason et al. (2011), Blanton og Kaput (2005) og Lee (1996) nemnar alle samanhengen
mellom aritmetikk og algebra. Der Sfard og Linchevski (1994) ser pa algebra som ei
forlenging av aritmetikken, meiner Mason (1996) at det er ngdvendig a tenke algebraisk nar
ein skal lzere aritmetikk. Mason et al. (2011) meiner at algebraisk tenking da er til stades.
Blanton og Kaput (2005) delar Mason (1996) sitt syn og skriv at bruk av aritmetikk i
generaliseringar handlar om algebraisk resonnering. Lee (1996) pa si side ser pa algebra som
ein mini-kultur innanfor kulturen matematikk, og meiner at ein da kan sja pa samhandlinga

mellom dei ulike mini-kulturane innan matematikk, som til demes aritmetikk. Kieran (2007)



sin GTG-modell famnar om heile det algebraiske feltet, og ho skriv at ein har hatt for stort

fokus pa transformerande aktivitetar i klasserommet.

2.3 Figurmgnster og generalisering

Det er fleire anbefalingar om at ein bgr bruke figurmegnster nar ein skal introdusere elevane
for algebraisk tenking (Kiichemann, 2010; Radford, 2010; Stacey, 1989; Stacey & MacGregor,
2001). Figurmegnster er rekker av geometriske mgnster der ein kan avleie kvar figur fra dei
feregaande ledda ved ein veldefinert regel (Bishop, 2000). Tilsvarande definisjon finn ein hos
Rivera og Becker (2005), som brukar termen figurative talmgnster om figurar i ei rekke der
figurane innehar felles eigenskapar og star i eit bestemt forhold til kvarandre (Rivera &
Becker, 2005). Ved a arbeide med figurmgnster, kan ein gjere det lettare for elevane a forsta
algebraisk generalisering og samtidig leggje grunnlaget for forstaing av variabelomgrepet
(Bergsten et al., 1997). Ein vil da ogsa kunne gje elevane einsjanse til a forsta dei

genererande og transformerande ideane frd GTG-modellen til Kieran (2007)

Generalisering er prosessen ein gar gjennom nar ein utforskar ein gitt situasjon og ser etter
eit mgnster eller forhold. Ein organiserer systematisk data ein har funne, gjenkjenner
relasjonar og uttrykker dei verbalt og symbolsk. | tillegg ma ein sgke forklaring og gjere
passande justeringar eller formulere bevis avhengig av niva (Bell, 1995). Mason et al. (2011)
meiner at eitkvart matematisk tema ma involvere generalisering, nettopp fordi det er
matematisk. Dei forklarar det med at «En teknikk er en generell mate a I@se en klasse av
problemer pad. Et konsept er noe som er generelt, og som det finnes mange ulike eksempler
pd» (Mason et al., 2011, s. 37). Mason et al. (2011) beskriv generaliseringsprosessen som ein
spiral. Den bestar av fasane manipulere, fd-ei-forstding for og artikulere. Fasane handlar om
a bruke dei kunnskapane og styrkane ein har for a spesialisere og generalisere. A manipulere
er grunnlaget for a oppdage mgnster, relasjonar og generalitetar. Artikulering vil vere ein
gjennomgadande prosess der ein kan utvikle seg fra a forklare med ord til & kunne bruke
symbolske uttrykk. Ein vil da kunne fd ei forstding av den matematiske situasjonen (Mason,

1996; Mason et al., 2011).
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2.3.1 A arbeide med generalisering

Ein skil ofte mellom to viktige omgrep innanfor generalisering av figurmgnster. Desse vert
kalla rekursiv og eksplisitt lgysing (Mason, 1996). Ei rekursiv Igysing inneber a finne ein lokal
regel der ein har ein startverdi og brukar denne til a finne neste ledd i rekka. Ein slik lokal
regel vert ofte kalla for ein ledd- til- ledd- formel (Lannin, Barker, & Townsend, 2006; Mason,
1996; Mason et al., 2011). Til samanlikning brukar Stacey (1989) omgrepet
neergeneralisering (near-generalisation) om a bruke ei teikning eller a telje steg for steg for a
finne neste ledd i rekka. Tilsvarande finn ein hos Confrey og Smith (1994), som brukar

omgrepet samvariasjon (co-variation) om forholdet mellom pafglgjande ledd i eit mgnster.

Ei eksplisitt Igysing er ein direkte formel som ein kan bruke til & finne eit kva for helst ledd i
rekka. Formelen vert basert pa talets posisjonirekka og vert ofte kalla for ein posisjon- til-
ledd- formel (Lannin, 2005; Mason, 1996). Stacey (1989) sin tilsvarande definisjon er
vidfamnande generalisering (far-generalisation), som handlar om a finne ein generell regel
for eitvilkarleg ledd i rekka (Stacey, 1989). Confrey og Smith (1994) brukar omgrepet
korrespondanse (correspondence) om ei tilnaerming som oppfattar samanhengen mellom to
variablar, der den eine ofte er eit element i ei rekke, og den andre er eit mal pa talet pa ledd

i rekka (Confrey & Smith, 1994).

Dersom laerarar overser og ikkje er i stand til a la elevane jobbe med a uttrykke sine eigne
generaliseringar, meiner Mason (1996) at matematisk tenking ikkje finn stad. Ein mate a
jobbe med dette pa, er a skilje fenomena «a sja gjennom» og «a sja pa». Dette betyr at ein
bgr sja det generelle gjennom det spesielle, og sja det spesielle gjennom det generelle
(Mason, 1996). Han beskriv det slik: «The difference between looking-through and looking-
at, and working-on and working-through applies to the use/misuse of manipulables (whether
concrete apparatus or abstract symbols) and is described in a spiral of development from
confident manipulation, to getting-a-sense-of, to articulating that sense, to that articulation

becoming itself in turn confidently manipulable.» (Mason, 1996, s. 65).

Kieran (1989) meiner pa siside atein i tillegg til dette, ma vere i stand til 8 uttrykke det
algebraisk. Ho tek til orde for at a tenke algebraisk handlar om meir enn berre a

generalisere. Det handlar om a tenke pa det generelle, eller det generaliserte, pa ein mate
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som gjer det tydeleg algebraisk (Kieran, 1989). Dette star i kontrast til den vanleg tanken om
at vegentil algebra har bakgrunn i ideen om den naturlege korrespondansen mellom
algebraisk tenking og generalisering (Radford, 2010). Radford (2010) er einig med Kieran
(1989) og meiner at algebraisk generalisering kan delast opp i fleire lag der nokre lag er
djupare enn andre. Basert pa dette, forklarar han generalisering av figurmgnster slik:
«Generalizing pattern algebraically rests on the capability of grasping a commonality noticed
on some elements of a sequence S, being aware that this commonality applies to all the
terms of S and being able to use it to provide a direct expression of whatever term of S.»
(Radford, 2010, s. 42). MacGregor og Stacey (1995) skriv at elevar har ein tendens til a sja
etter ein rekursiv regel framfor a sja ein funksjonell samanheng mellom talpar. Sjglv om
eleven ser den funksjonelle samanhengen, er dei ofte ikkje i stand til & skrive den som ei

likning (MacGregor & Stacey, 1995)

Kichemann (2010) har ein litt annan innfallsvinkel til korleis ein bgr jobbe med figurmgnster
og generalisering. Han meiner atved a organisere samanhengar i tabellar, distanserer
elevane seg fra det som er malet med mgnsteroppgaver, nemleg a sja strukturen dei er
bygde opp av. Dette fgrer til at elevane tenderer meir til 3 forme det han kallar empirisk
formel, framfor a finne ein meir strukturert generalisering (Kichemann, 2010). Han meiner
at dersom ein fokuserer pa a finne strukturen i eit mgnster, vil elevane fa auka kompetanse i
a bruke oppgaver eller dgme dei har sett fgr (Kiichemann, 2010). Oppgavene i laerebgkene
er ofte bygde opp stegvis, det vil seie at ein far spgrsmal om a finne neste figur i ei rekke.
Deretter blir ein gjerne beden om a finne ein figur som ikkje ligg sa langt unna, og til slutt
figur n. | mange tilfelle er det oppgitt ein tabell som er ferdig utfylt, eller som elevane vert
bedne om a fullfgre. Kiichemann (2010) stiller spgrsmal om kvifor einikkje gar direkte til
spgrsmalet om figur ni staden for a gje ei slik steg- for- steg- oppgave. For mange elevar vil
ein tabell vere til hjelp, men han meiner at det vil vere meir utfordrande for elevane, og det
vil gje laeraren meir utfyllande informasjon, dersom ein ikkje brukar tabellar, men heller gar
rett pa spgrsmalet om figur n (Klichemann, 2010). Det vert understreka av Klichemann
(2010) atrekursive og eksplisitte tilnaermingar utfyller kvarandre, sjglvom den eksplisitte
vert sett pa som meir sofistikert enn den rekursive. Rekursive strategiar kan vere verdifulle
nar det gjeld @ utforske geometriske former og omgrepet stigning nar det gjeld grafen til ein

funksjon (Kiichemann, 2010)
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Wilkie og Clarke (2016) kom i ein av sine studiar fram til det same som Kiichemann (2010).
Dei fann at ved a bruke spesielle veksande mgnster som kan visualiserast pa ulike matar, kan
elevane bli oppfordra til a fokusere pa strukturen til eit element i mgnsteret. Slik kan dei
konseptuelt utvikle funksjonelle samanhengar ved hjelp av det Confrey og Smith (1994) kalla
ei korresponderande tilnaerming. Ein del elevar visualiserte det veksande mgnsteret rekursivt
ved a bruke samvariasjons-tilnserminga, for deretter a bytte til korresponderande tilnserming
nar dei skulle jobbe med stgrre einingar. Ved a velje eit spesielt veksande mgnster som
fremmar ulike typar visualisering, kan ein bidra til at elevane far utvikla ei meir sofistikert
funksjonell tenking. Elevane far moglegheita til a bruke ei blanding av strategiar samtidig, og
slike malretta laeringsopplevingar kan vere ngkkelen til elevars framgang innanfor

omgrepsforstaing (Wilkie & Clarke, 2016).

Mason (1996), Kiichemann (2010), Stacey (1989) og Confrey og Smith (1994) har
samanfallande definisjonar pa rekursive og eksplisitte Igysingar. Mason (1996) si rekursive
lgysing svarar til Stacey (1989) sin naer-generalisering og Confrey og Smith (1994) sin
samvariasjon. Tilsvarande gjeld for den eksplisitte Igysinga til Mason (1996), der Stacey
(1989) brukar omgrepet vidfamnande generalisering og Confrey og Smith (1994)
korrespondanse. | arbeidet med generaliseringar, meiner Mason (1996) at ein ma sja det
generelle gjennom det spesielle, og a sja det spesielle gjennom det generelle medan Kieran
(1989) og Radford (2010) meiner at eini tillegg til dette, ma vere i stand til & uttrykke
generaliseringar algebraisk dersom algebraisk tenking skal finne stad. Klichemann (2010) og
Wilkie og Clarke (2016) har ei heilt anna tilnserming til arbeid med generaliseringar enn
Mason (1996), Kieran (1989) og Radford (2010), og meiner at malet bgr vere a la elevane

trene seg pa a finne strukturen megnstra er bygd opp av.

2.3.2 Kategoriar til generalisering av figurmgnster

Mason (1996) beskriv tre ulike tilnsermingar og oppfatningar nar det gjeld a finne formlar ut
fra gitte mgnster. Den eine vert kalla for teljing og inneber at eleven manipulerer figuren slik
at teljing vert enklare. Dette kan vere generell summering av ein progresjon som er
aritmetisk, eller til bruk i summering av geometrisk progresjon. Vidare kjem

addisjonsmetoden som handlar om a finne ein lokal regel som reflekterer ein mate a finne
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det neste leddet pa ut fra det fgregaande leddet. Den siste tilnaerminga er den eksplisitte,

der einser eit mgnster som leiar ein rett til ein eksplisitt formel (Mason, 1996)

Lannin (2005) deler generaliseringsstrategiar inn i ikkje-eksplisitte og eksplisitte kategoriar.
Under dei ikkje-eksplisitte kategoriane finn ein strategiane teljing og rekursiv. Teljing handlar
om at ein teiknar ein modell som kan representere situasjonen for a kunne telje den ynskte
eigenskapen. Rekursiv inneheld metoden der ein byggjer pa tidlegare ledd for & kunne finne
ein formel for neste ledd (Lannin, 2005). Under den eksplisitte kategorien har Lannin (2005)
plassert strategiane heil-objekt, gjett- og- test og kontekstuell. Heil-objekt handlar om at
eleven brukar ei mindre eining for a skape ein st@rre eining ved hjelp av multiplikasjon. Her

er det rom for justering for over- og underteljing (Lannin, 2005).

Nar ein gjettar pa ein regel utan a ta omsyn til kvifor denne regelen kan gjelde, brukar ein
strategien gjett-og-test. Denne strategien inneheld ein del testing med ulike tal og
operasjonar som ein kan fa ut fra oppgavekonteksten Densiste strategien, kontekstuell
strategi, handlar om a finne ein regel basert pa informasjon som er gitt i
situasjonen/problemstillinga, og som kan knytast til ein teljeteknikk (Lannin, 2005). Dei to
siste kategoriane kan seiast a std i kontrast til Mason (1996) nar han snakkar om a sja det
spesielle gjennom det generelle. Ved bruk av desse strategiane, flyttar elevane seg ofte bort

fra det generelle og til det spesielle (Lannin, 2005).

Lee (1996) meiner ogsa at generalisering av mgnster er ein sentral aktivitet i algebra. Ho
skriv vidare at algebraen sitt symbolsprak er med pa a forenkle dette, og at a introdusere
algebra ved hjelp av arbeid med mgnster, kan vere spennande for elevane. Ho deler
generalisering av mgnster inn i tre kategoriar, oppfattingsniva (perceptual level),
verbaliseringsniva (verbalizing level) og symboliseringsniva (symbolization level).
Oppfattingsnivad handlar om evna til a sja eit mgnster som er matematisk brukbart. Ikkje alle
mgnster kan setjast over til symbolsk sprak. Dette nivaet er ofte avgjerande for elevens
framdrift i arbeid med mgnsteret. Pa verbaliseringsniva handlar det om a kunne uttrykke
munnleg korleis det aktuelle mgnsteret oppf@rer seg. Dersom ein samanliknar dette med g
artikulere i spiralen til Mason et al. (2011), veit ein at det handlar om gving, og at ein etter
kvart kan vere i stand til 3 bevege seg fra eit kvardagssprak til eit meir matematisk sprak. Det

vil derfor vere ein glidande overgang fra oppfattingsniva til verbaliseringsniva i og med at dei
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vil ga over til a bruke talsymbol. Symboliseringsniva handlar om a kunne uttrykke ei formell
lgysing ved a bruke t.d. n til 3 representere ein eller fleire variablar. Denne Igysinga kan vere

bade rekursiv og eksplisitt (Lee, 1996).

Ogsa Radford (2010) skriv om generaliseringsprosessen. Han set opp eit skilje mellom

generalisering pa den eine sida og induksjon (induction) pa den andre sida. Radford (2010)
meiner at ikkje alle aktivitetar med mgnster leiertil algebraisk tenking, og ikkje all bruk av
symbol er algebraisk aktivitet. Vidare meiner han at ikkje all generalisering er algebraisk av

natur, nokre av dei er aritmetiske (Radford, 2010).

Algebraisk generalisering kan delastinn i to overordna niva, aritmetisk og algebraisk
generalisering. Algebraisk generalisering vert sa delt inn i tre underniva som Radford (2010)
kallar faktabasert generalisering, kontekstbasert generalisering og symbolsk generalisering.
Aritmetisk generalisering handlar om at eleven gjenkjenner ein lokal likskap mellom nokre
figurar, men dei er ikkje i stand til a bruke dette til a finne eit uttrykk for eitvilkarleg ledd i ei
rekke. Elevar som fell inn under denne kategorien, har ikkje nadd algebraisk niva, i og med at
ein her kan finne strategiar som prgving og feiling. Dette fgrer ikkje til algebraisk resonnering
(Radford, 2010). Faktabasert generalisering er det lagaste nivaet innanfor algebraisk
generalisering. Pa dette nivaet brukar ein gjerne ord, gestikulering eller andre fakter for a gi
uttrykk for dei generelle objekta i mgnsteret. Strategiane som vert brukt under dette nivaet,
kan danne grunnlaget for at eleven kan bevege seg til eit hggare algebraisk niva av

generalisering (Radford, 2010).

| kontekstbasert generalisering brukar ein ei blanding av ord og symbol for a uttrykke
variablane gitti figurmgnsteret. Uttrykk som «den neste figuren» eller «det neste talet», kan
illustrere dette. For 8 kompensere for den reduserte bruken av semiotiske ressursar, ma
elevane uttrykke seg ved hjelp av faerre ord (Radford, 2010). Det hggaste
generaliseringsnivaet til Radford (2010) er symbolsk generalisering. Pa dette nivaet brukar
eleven alfanumeriske symbol for a uttrykke generalisering. Eleven vil vere i stand til 3

beskrive den eksplisitte formelen bade med ord og med symbol (Radford, 2010).

Det fins bade likskap og ulikskap mellom dei fire nemnde teoretikarane. Mason (1996) sine

strategiar teljing og addisjonsmetoden kan plasserast under Lannin (2005) sin ikkje-
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eksplisitte kategori, sidan dei begge handlar om 3 finne rekursive formlar ut fra eigenskapen
til mgnsteret som er gitt. Bade Lannin (2005) og Mason (1996) sine ikkje-eksplisitte
kategoriar kan plasserastinn under Lee (1996) sitt oppfattingsniva sidan dei alle handlar om
a oppfatte likskap mellom figurar i eit mgnster utan at dei ngdvendigvis brukar formell
algebra for a generere eit svar. Dermed kan ein ogsa plassere Mason (1996) og Lannin (2005)
sine ikkje-eksplisitte strategiar og Lee (1996) sitt oppfattingsnivd under Radford (2010) si
aritmetiske generalisering. Mason (1996) og Lannin (2005) sine eksplisitte kategoriar skil seg
fra kvarandre, i og med at Lannin (2005) har med tre ulike strategiar, medan Mason (1996)
berre har ein, den eksplisitte. Ein kan samanlikne generaliseringsnivaa til Lee (1996) med
Radford (2010) sine niva. Begge baserer seg pa ei nivadeling med bakgrunn i elevane si
utvikling innanfor generalisering. Radford (2010) sine to kategoriar faktabasert og
kontekstbaserte generalisering, kan samanliknast med Lee (1996) sitt verbaliseringsnivd. Det
er likevel ein liten forskjell i og med at i faktabasert og kontekstbasert generalisering,
vektlegg Radford (2010) bruk av ord, gestikulering og symbol, medan Lee (1996) berre
vektlegg ordbruk og ikkje nemnar noko om gestikulering og bruk av symbol. Lee (1996)
nemnar fyrst symbolbruk under det siste nivaet sitt, symboliseringsniva, og dette kan

samanliknast med Radford (2010) sitt symbolske generaliseringniva.

2.4 A undervise i matematikk

Det er mange faktorar som paverkar elevanes laering, og dei ulike klasseromma er fylt med
kompleks dynamikk. Undervisning handlar om relasjonar mellom menneske og mellom
menneske og fag (Franke et al., 2007; Hiebert & Grouws, 2007). Lampert (2004) beskriv
undervisningspraksis som utviklinga av desse relasjonane. Det handlar om a jobbe saman for
a skape meining (Lampert, 2004). Tilsvarande definisjon finn ein hos Hiebert og Grouws
(2007), som meiner at undervisning inneheld klasseromsinteraksjonar mellom lzerarar og

elevar rundt eit innhald eller tema.

Det overordna malet i matematikkundervisinga er a hjelpe elevane med 3 utvikle
matematisk kompetanse. Matematisk kompetanse handlar om evna til a forsta, bedgmme
og a bruke matematikk i ulike matematiske situasjonar (Niss, 2007). Maten undervisninga
vert gitt pa, paverkar elevane si leering, bade nar det gjeld niva og maten det skjer pa

(Hiebert & Grouws, 2007). Hiebert og Grouws (2007) meiner at undervisninga spelar ei stor
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rolle i elevane sine moglegheiter til G lzere (opportunity to learn). Rammene som laeraren set
for undervisninga, har innverknad pa dette. Desse rammene handlar om ulike laeringsmal og
ulike tema. Dei handlar ogsa om laerarens forventningar, tida dei set av til ulike tema, kva
type oppgaver dei vel, og pa kva mate dei leiar diskusjonar (Hiebert & Grouws, 2007).
Hiebert og Grouws (2007) understrekar at moglegheiter til G lzere ikkje er det same som G
lzere. Dette avheng av kunnskapen eleven har med seg, oppbygginga av oppgaver og
aktivitetar, og elevens engasjement (Hiebert & Grouws, 2007).

| dagens matematikkundervisning er det i hovudsak to laeringsmal som er i fokus. Det eine er
skill efficiency, som handlar om a utfgre rekneprosedyrar pa ein passande og rask mate. Det
andre leeringsmalet er omgrepsforstding (conceptual understanding) som handlar om
mentale forbindelsar mellom matematiske fakta, prosedyrar og idear (Hiebert & Grouws,
2007). Skill efficiency kan oppnaast ved hjelp av pugging eller det dei kallar meiningsfull
leering. Omgrepsforstaing derimot, krev meiningsfulle laeringsforhold. Dette stemmer
overeins med Hiebert og Lefevre (1986), som meiner at ein kan sja pa prosedyrekunnskap
utan a tenke omgrepskunnskap, men at ein ikkje kan sja pa omgrepskunnskap utan a8 ha med

element av prosedyrekunnskap (Hiebert & Lefevre, 1986).

Det finstinga forsking som kan konkludere med ein enkel samanheng mellom ein
leeringsmetode og skill efficiency, og tilsvarande for omgrepsforstding. Ein kan likevel seie
noko om kva type undervisning som legg til rette for kvar av desse kompetansane. Det finsti
hovudsak tre utfordringar: 1) Ulike undervisningsmetodar kan vere effektive for ulike
leeringsmal. 2) Undervisning er eit system av interaksjonar som verkar saman. Dersom ein
skal jobbe i sma grupper, sa vil framdrifta i gruppa avhenge av elevane sine kunnskapar og
ferdigheiter bade nar det gjeld samarbeid med andre og nar det gjeld a Igyse oppgava dei
far. 3) Den siste utfordringa er at det vil vere paverknad fra ulike variablar av formidling.
Effekten av undervisning vil vere avhengig av elevanes merksemd, tolking og ferdigheiter

(Hiebert & Grouws, 2007).

Hiebert og Grouws (2007) har ogsa analysert forsking pa kva laeringsmetodar som kan ha
effekt pa omgrepsforstaing. Dei har kome fram til to avgjerande faktorar : 1) Elevar og
laerarar har eit eksplisitt fokus pd konsept — samanhengen mellom matematiske fakta,

prosedyrar og idear. Dette kan vere & stille spgrsmal om pa kva mate ulike lgysingsstrategiar
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liknar pa, eller er forskjellige fra, andre. Det kan ogsa handle om a diskutere ulike
matematiske prosedyrar. Laeraren kan ogsa sette laeringsmalet for timen i samanheng med
tidlegare laeringsmal og idear (Hiebert & Grouws, 2007) . 2) Elevane bgr fa slite med viktige
matematiske idear. A slite i denne samanhengen handlar om at elevane gjer ein innsats for &
forsta det som ikkje ngdvendigvis er innlysande med ein gong. Dei jobbar med oppgdver som
fagleg erinnanfor rekkevidde, men som dei ikkje har erfaring med fra fgr (Hiebert et al.,
1996). Dei bgr bruke tid pa a fundere, diskutere med andre og ikkje alltid bli fortalt stegvis
korleis ein gar fram (Hiebert & Grouws, 2007). Ein kan knyte dette opp mot Vygotsky sin
proksimale utviklingssone (Imsen, 1999). Denne sona kan forklarast som avstanden mellom
det omradet der eleven kan klare seg dleine og omradet der eleven ikkje vil klare seg, sjglv
med hjelp. Den representerer med andre ord det eleven kan klare a fa til ved hjelp fra laerar

eller dyktige medelevar (Imsen, 1999)

For mange laerarar er det skummelt & endre undervisningspraksis, fordi ei endring fgrer til at
leeraren ma engasjere seg pa ein heilt annan mate i dialogen med elevane enn det han er van
med (Franke etal., 2007). Dette kan sjdasti samanheng med at Stiegler og Hiebert (1999)
beskriv undervisning som ein kulturell aktivitet, og at dette forklarar kvifor den er sa
vanskeleg a endre pa. Mason (1996) etterlyser ogsa eit kulturskifte der laerarane vert
komfortable med a opptre matematisk framfor og saman med elevane sine. P4 den maten
vert det like naturleg for dei a snakke matematikk som det er a lese og snakke deira eige
sprak (Mason, 1996). Laerarane ma trenast opp i korleis dei skal velje ut og sette opp
kognitivt utfordrande oppgdaver. Dei ma ogsa laere korleis dei kan stgtte elevane best mogleg
gjennom diskusjonane i klasserommet. Det er ofte her det stoppar opp. Diskusjonane vert
gjerne pa eitlagare niva enn det ei kognitivt krevjande oppgave krev. Det er vanskeleg for
leerarane a styre diskusjonar som er basert pa elevane sine idear og strategiar pa ein

produktiv mate (Smith & Stein, 2011).

Utfordrande innhald i undervisninga aleine fgrer ikkje til hggare ferdigheiter sidan det same
temaet kan undervisast pa fleire matar, bade djupt og overflatisk. For a kunne lgyse likningar
kan det hende at dei ma ha ei forstding for variablar, funksjonar og ekvivalens, men dei kan
ogsa leere den mekaniske framgangsmaten, algoritmen, for a lzere a Igyse dei (Stigler &

Hiebert, 1999). Ein reflekterer da ikkje over bruken av algoritmen, og ein Igyser da oppgava
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utan noka konseptuell forstaing for den aktuelle problemstillinga. Dersom ein driv med
mengdetrening pa algoritmen, kan det fgre til at ein har memorert den og kan bruke den
utan a vise konseptuell forstaing (Jonsson, Norqvist, Liljekvist, & Lithner, 2014). Denne typen
forstaing kan samanliknast med Skemp (1976) si instrumentelle forstaing og Hiebert og

Lefevre (1986) sin prosedyrebaserte kunnskap.

2.4.1 A samtale om matematikk

Den tradisjonelle matematikkundervisninga dominerer i mange klasserom (Alrg &
Skovsmose, 2004) Den gari hovudsak ut pa atlaeraren gar gjennom nytt stoff pa tavla, for sa
a la elevane jobbe med oppgaver i leereboka, anten aleine eller to og to. Nar elevane jobbar
med oppgaver, garleeraren rundt og svarar pa spgrsmal og korrigerer eventuelle feil hja
elevane. Kommunikasjonen i ein slik undervisningstime vert ofte dominert av IRE-mgnsteret,
som betyr at lzeraren tek initiativ til a stille spgrsmal, eleven responderer og leeraren
evaluerer svara fra eleven (Alrg & Skovsmose, 2004; Franke et al., 2007). Laeraren vert
dermed den dominerande parten i kommunikasjonen, og elevane svarar berre pa spgrsmal
som leeraren stiller. | denne typen kommunikasjonsmgnster vert fokuset pa svaret eleven
kjem med, og ikkje pa kva strategiar han har brukt for & komme fram til Igysinga si (Alrg &
Skovsmose, 2004; Franke et al., 2007; Nosrati & Waege, 2015). Dersom malet med
undervisninga er a laere om kva som er rett og galti matematiske termar, kan denne typen
kommunikasjonsmgnster stgtte opp om det malet. Samtidig kan det gi ei oversikt over kva
som er kjent fra fgr. Dette kan skape trygge omgivnadar i klasserommet (Alrg & Skovsmose,
2004). Ulempa med denne typen kommunikasjon er at elevane ikkje tek ansvar for
leereprosessen, men kjem med instrumentelle svar pa laerarens spgrsmal utan a utdjupe

korleis dei har tenkt (Alrg & Skovsmose, 2004).

Franke et al. (2007) beskriv laering som noko ein engasjerer seg i, og gir meining til, nar ein
deltek saman med andre. Lzerarar og elevar bidreg med sine erfaringar og identitetar i
samhandlinga seg i mellom (Franke etal., 2007). Likevel serikkje Franke etal. (2007) pa det a
samtale om matematikk som nok til & utvikle matematisk forstaing. Laerarens rolle i
samtalen er viktig for & utvikle den matematiske forstainga. For a utvikle matematisk
forstaing, er det viktig at elevane vert gitt ein sjanse til 3 presentere Igysingane sine og

snakke om ulike matematiske representasjonar. Dei ma ogsa bli gitt anledning til & forklare
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korleis dei har gatt fram i prosessen med a finne ei lgysing, vise kvifor deira |gysing fungerer,
og a lage eksplisitte generaliseringar (Franke et al., 2007). Ogsa Drageset (2014) meiner at eit
viktig grep i matematiske diskusjonar er & bruke spgrjeordet «kvifor». A be elevane grunngje
vala sine, bade nar det gjeld val av strategi og kvifor strategien deira er matematisk rett, er

med pa a trena opp elevane si evne til 8 argumentere matematisk (Drageset, 2014).

Kazemi og Hintz (2014) har forska pa barne- og ungdomstrinnet og kome fram til ein mate a
kommunisere matematikk i klasserommet pa som dei kallar Intentional Talk. Pa bakgrunn av
at ikkje alle diskusjonar i matematikk har det same malet, eller bgr leiast pa same mate, har
dei basert arbeidet sitt pa fire prinsipp: 1) Diskusjonar ma ha eit matematisk mal, og ulike
mal treng ulik fgrebuing og ulike matar a diskutere pa. 2) Elevane ma vite kva type idear dei
skal dele og pa kva mate dei skal delast pa. Her treng dei gving i a vite kva type idearsom er
nyttige for andre. 3) For at elevane skal oppna det matematiske malet for
timen/diskusjonen, ma laeraren orientere elevane mot dei matematiske ideane som vert
delte. 4) Det er viktig at laerarane kommuniserer at kvar elev sine idear er verdsett og atalle

kan konstruere meining (Kazemi & Hintz, 2014).

Forskarane er einige om at elevane gjennom samtale vert i stand til 3 setje ord pa sine eigne
tankar, leerer seg a lytte til medelevar og a argumentere for sine eigne lgysingsstrategiar.
Dette kan fgre til auka laeringsutbytte i faget. | laereplanen i matematikk vert det @ kunne
uttrykke seg munnleg sett pa som ei av dei grunnleggande ferdigheitene i matematikk. Det
inneber «a formulere logiske resonnementer, forklare en tankegang og sette ord pd
oppdagelser, ideer og hypoteser (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 5). Dette betyr at eleven
blant anna skal delta i samtalar og argumentere for sine eigne strategiari lgysing av
matematiske situasjonar og problem. Det inneber ogsa at dei skal vere i stand til a lytte til
andre og gi tilbakemelding pa andre elevar sine resonnement (Utdanningsdirektoratet,

2013).

2.4.2 Five Practices

Smith og Stein (2011) understrekar ogsa verdien av hgg kvalitet pa samtalen i klasserommet.
Heg kvalitet pa samtalar vil stgtte elevane si leering i matematikk ved a hjelpe dei til & forsta
korleis dei kan kommunisere ideane sine og pa kva mate dei kan dele desse med resten av

klassen. Pa denne maten kan dei evaluere sine eigne og medelevane sine matematiske idear.
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Pa bakgrunn av dette har dei utvikla ein pedagogisk modell som dei kallar Five Practices

(Smith & Stein, 2011).

Five Practices inneheld fem trinn ein som laerar kan bruke for a legge til rette for gode
matematikksamtalar i klasserommet (Stein, Engle, Smith, & Hughes, 2008). Hovudpoenget
med modellen er at elevane skal fa auka kompetansen sini matematisk tenking, resonnering
og involvering i Igysing av oppgaver som ikkje ngdvendigvis kan Igysast ved bruk av ei
bestemt oppskrift (Smith & Stein, 2011). Dei fem trinna er anta (anticipating), overvake
(monitoring), velje ut (selecting), velje rekkefalgje (sequencing) og kople saman (connecting).
(Smith & Stein, 2011). Det fyrste trinnet er laeraren sin fgrebuingsdel, medan dei fire andre

vert gjennomf@rt i undervisningstimen.

Anta (anticipating) handlar om a setje seg klare mal for undervisningstimen. | denne fasen
vel leeraren ut ei utfordrande oppgave som ein kan lgyse pa fleire ulike matar. Val av
oppgave er viktig for utbyttet av timen. Her er det ein fordel a fa oversikt over kva strategiar
elevane kan komme opp med, og vurdere pa kva mate desse strategiane kan sjaast opp mot
det som lzeraren gnsker at eleven skal sitje att med etter timen. Det er viktig a fa oversikt
over bade gode og mindre gode strategiar, slik at laeraren kan planlegge korleis han skal
respondere pa dei ulike strategiane (Stein et al., 2008). Dersom elevane skal jobbe med
generalisering av figurmgnster, ma laeraren forsgke a finne alle Igysingsstrategiar som
elevane kan komme opp med. | tillegg kan han med fordel velje ut i kva rekkefglgje han
gnskjer at strategiane skal presenterast i. Nokon elevar vil kunne sja eit mgnster utan a klare
a formulere ein formel med symbol, andre vil klare a sette opp ein rekursiv formel, medan
andre igjen kan klare 3 komme opp med ein eksplisitt formel. Da kan det vere ein ide a fa
presentert ideane i den rekkefglgja dei star i her, i og med at ein da far ei stigning i
vanskegrad. Eit anna dgme er likningslgysing. Dersom ein skal jobbe med likningslgysing, kan
leeraren fgrebu seg pa ein diskusjon som gar ut pa a samanlikne og knyte saman strategiar.
Ein bgr da bestemme seg for kor mange strategiar ein gnskjer at elevane skal samanlikne,

med utgangspunkt i det matematiske malet for timen.

Malet med det andre trinnet, overvake (monitoring), er a fa oversikt over det matematiske
potensialet som elevane sine tenkematar og Igysingsstrategiar har (Stein et al., 2008).

Medan elevane jobbar med oppgava, gar laeraren rundt og observerer arbeidet. Det er viktig
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at leeraren er aktiv og stiller spgrsmal som kan klargjere korleis elevane tenkjer. | denne
fasenvel leeraren ut kva ein skal fokusere pa i diskusjonen seinare i timen, og dermed kva
Igysingsstrategiar som bgr delast med heile klassen. Han kan ogsa fa oversikt over moglege
misoppfatningar, og om det er elevar som kjem opp med lgysingsstrategiar som leeraren
ikkje har tenkt over sjglv. Leeraren vil fa godt utbytte av denne fasen dersom han har gjort

ein god jobb i fgrebuingane sine (Stein et al., 2008).

Velje ut (selecting) dreier seg om at leeraren vel ut kva for nokre elevar som skal presentere
sine lgysingar for resten av klassen (Stein et al., 2008). Utvalet baserer seg pa malet ein har
sett for timen og observasjonar som er gjort i Igpet av timen. Ein kan spgrje etter frivillige,
men laeraren ma ha kontroll pa at eleven som melder seg, har ein nyttig ide & dele med
klassen. (Stein et al., 2008). Det er viktig at leeraren har kontroll pa det som vert presentert,

slik at ein sikrar seg at det ligg fgre eit laeringspotensiale for elevane.

Rekkefglgja Igysingsstrategiane vert presentert i, er viktig for lzeringsutbyttet av timen. Det
fierde trinnet, velje rekkefalgje (sequencing), handlar om korleis dette vert gjort. Dette kan
gjerast pa fleire matar. Ein kan velje om ein vil starte med ein strategi som er lett a forsta og
sa bygge vidare pa denne, eller ein kan starte med ein strategi som byggjer pa ei vanleg
misoppfatning. Det som er viktig, er at lzeraren vel rekkefglgja ut fra kjennskap til elevane
sine og deira mal for opplaeringa. Laeraren kan med fordel tenkje seg ut ei rekkefglgje nar

han fgrebur seg til timen (Stein et al., 2008).

Det siste trinnet, kople saman (connecting), handlar om a trekke samanhengar mellom dei
ulike ideane som er presentert (Stein et al., 2008). Dette er kanskje den mest utfordrande
fasen for laeraren. Det er viktig at dei matematiske ideane til elevane vert settinni ein
matematisk samanheng. Tanken er ikkje at ein skal bygge diskusjonane pa fleire ulike matar
a lgyse ei oppgave pa. Det er ikkje slik at jo fleire Igysingsmetodar ein kjem opp med, jo
betre er det. Malet bgr i staden vere 3 vise strategiar som byggjer pa kvarandre, slik at ein
kan utvikle gode matematiske idear som elevane kan ta med seg i det vidare arbeidet med
matematikk (Stein et al., 2008). Ein ma her unnga at diskusjonane i klassen ikkje vert det
Stein et al. (2008) kallar for «<show and tell», der elevane berre visersine lgysingsstrategiar.
Det er viktig at lzeraren stiller spgrsmal som kan hjelpe elevane til a forklare korleis dei har

tenkt og kvifor dei meiner at det er rett. | tillegg ma lzeraren velje ut strategiar som byggjer
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opp under malet som er sett for timen (Stein et al., 2008). Pa denne maten kan heile klassen
bli Igfta framover matematisk, og det vil vere mogleg for elevane @ auke si matematiske

forstaing (Smith & Stein, 2011).

Five Practices (Smith & Stein, 2011) er eit fint supplement til anna undervisning. Ein kan
bruke Five Practices (Smith & Stein, 2011) som introduksjon til eit nytt tema, eller ein kan
bruke metoden nar ein skal ga djupare i eittema som leeraren allereie har introdusert.
Styrken med denne undervisningsmetoden, er at den fremjar bade laering av prosedyrar og
kvifor desse prosedyrane er rette, altsa korleis og kvifor. Elevane far gve segia snakke
matematikk, lytte til andre elevars idear og oppleve eigarskap til sine eigne idear, noko som
bade Franke et al. (2007), Hiebert og Grouws (2007) og Drageset (2014) understrekar som
viktig for at elevane skal leere seg a argumentere matematisk, og for utvikling av den
matematiske forstainga. Laerarens rolle i diskusjonane er heilt avgjerande for at dette skal
kunne skje. Ulempa med Five Practices (Smith & Stein, 2011) er at det krev mykje av
leeraren, og arbeidsmaten tek mykje tid i ein travel kvardag der fokuset til laeraren er a rekke

a komme seg gjennom pensum fgr eksamen.
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3 METODE

| dette kapittelet vil eg fyrst gjere greie for laeringssynet som ligg til grunn for undersgkinga
mi. Eg vil og forklare korleis eg har gatt fram for a finne den informasjonen eg treng for a
kunne svare pa forskingsspgrsmala mine. Eg vil gjere greie for val av forskingsmetode, korleis
eg har gatt fram for a samle inn data, og korleis eg har bearbeida og analysert desse. Eg vil

ogsa gjere greie for ei av undervisningsgktene som vart gjennomfgrt i prosjektperioden.

3.1 Leeringssyn

Det eksisterer fleire teoriar om korleis laering kan skje. Som lzerar vil ein ofte ha med seg
fleire perspektiv, sjglv om praksisen var ofte stgttar eitt perspektiv meir enn eit anna. Skal vi
ha ei mest mogleg heilskapleg forstding av korleis lzering skjer, bgr vi ha oversikt over fleire
teoriar (Imsen, 1999). For at eleven skal fa best utbytte av undervisninga, bgr ein bruke
varierte undervisningsmetodar, noko som gjer at me nyttar oss av fleire ulike laeringsteoriar.
Five Practices (Smith & Stein, 2011) handlar om at elevar samhandlar i Igysing av kognitivt
krevjande oppgaver. | eit sosiokulturelt leeringssyn baserer ein seg pa at kunnskap ikkje kan
konstruerast av enkeltindividet. Det skjeri sosialt samspel med delar av den kulturen ein

omgir seg med, og sprak og symbol er sentrale reiskapar (Imsen, 1999; Postholm, 2004).

Sentralt innanfor sosiokulturelt laeringssyn star russaren Lev Vygotsky (Imsen, 1999). Eit av
hans viktigaste poeng er at sosial aktivitet er bakgrunn for all intellektuell utvikling og
tenking. Utviklinga gar fra samfunn til individ og ikkje omvendt. | denne prosessen vert
spraket sett pa som den viktigaste reiskapen (Imsen, 1999). Nar barn er sma, kommuniserer
dei meir med seg sjglv enn med kvarandre. Etter kvart som barn veks til, vert spraket meir
utvikla, og i vaksen alder vert sprakfunksjonen delt i to. Den eine delen handlar om a bruke
spraket til & kommunisere med andre, og den andre delen vert einindre tale som er
grunnlaget for sjglvrefleksjon og medvit (Imsen, 1999). | samarbeid med andre brukar eleven
spraket sitt. | fglgje Vygotskij vil orda da bli ein del av eleven og hans tenking (Postholm,
2008). Den intellektuelle utviklinga vert pa denne maten avhengig av spraket og den

praktiske aktiviteten eleven brukar spraket i (Imsen, 1999; Vygotsky, 1978).

Vygotsky skil mellom to utviklingsniva, det faktiske og det potensielle utviklingsnivaet, ogsa

kalla den proksimale utviklingssona (Imsen, 1999; Vygotskij, 2001). Det faktiske
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utviklingsnivaet handlar om kva eleven kan meistre pa eiga hand utan hjelp fra andre. Dette
er kunnskap som allereie er etablert ut fra elevens tidlegare erfaringar (Vygotsky, 1978). Den
proksimale utviklingssona handlar om kunnskapen eleven kan tileigne seg under rettleiing av
ein vaksen, eller i samarbeid med jamnaldrande, dyktige elevar (Imsen, 1999; Vygotsky,
1978). Vygotsky meinte at utviklinga gar fra det sosiale til detindividuelle. Eleven ma derfor
(er derfor istand til 3) utfgre ei handling i samspel med andre, fgr han er i stand til a utfgre
den pa sjglvstendig basis (Cobb, 2007; Imsen, 1999). Utfordringa for laeraren vert a legge til
rette for at spraket kan spele ei sentral rolle i aktiviteten i klasserommet (Postholm, 2008).
Slik sett oppfyller Five Practices (Smith & Stein, 2011) desse krava, i og med at elevane vert
oppfordra til 3 kommunisere med kvarandre i ei gruppe og med heile klassen nar dei ulike
strategiane skal delast. Dei far da bade munnleg og skriftleg trening i bruk av det

matematiske spraket. Mi oppgave baserer seg derfor pa eit sosiokulturelt laeringssyn.

3.2 Val av metode

3.2.1 Val avforskingsdesign

Nar ein skal starte ein forskingsprosess, er det viktig a finne ut korleis ein gnsker a fa svar pa
sp@grsmala ein stiller seg. Som forskar har ein valet mellom kvantitative eller kvalitative
metodar. Ein kan ogsa ga for ein kombinasjon av desse, anten ein mixed methods-studie

eller aksjonsforsking (Creswell, 2012).

Forskingsspgrsmala mine er: «Kva Igysingsstrategiar brukar elevane i arbeid med
generalisering av figurmgnster f@gr og etter ein periode med Five Practices?» og «Kva rolle
spelar bruken av Five Practices i elevane si utvikling av Igysingsstrategiar?». For a kunna
svare pa dette, matte eg gjennomfgre eit prosjekt der eg testa ut Five Practices (Smith &
Stein, 2011) pa elevar for @ kunne sja om undervisningsmetoden kunne ha ein effekt pa deira
mate a tenke pa. Dette er ei aktiv handling der eg som lzerar sgkjer a finne ei Igysing pa ei
utfordring som eg har erfart etter mange ar i klasserommet. Creswell (2012) beskriv
aksjonsforsking som ein metode der ein adresserer eit spesifikt problem og sgkjer a lgyse
problemet (Creswell, 2012). Tilsvarande definisjon finn ein hos Cohen, Manion og Morrison
(2011) der aksjonsforsking vert beskrive som ei systematisert undersgking innanfor laeraren
sit eige arbeidsmilj@, og som har som mal a informere og utfordre tidlegare praksis. Dei skriv

vidare at aksjonsforsking blant anna kan brukast nar ein erstattar ein tradisjonell
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undervisningsmetode med ein utforskande metode, og for a studere ulike tilnaermingar nar
det gjeld laeringsstrategiar (Cohen, Manion, & Morrison, 2011). Vidare seier Ulvik (2016) at
«gfjennom aksjonsforskning granskes undervisning og leering fra innsiden» (Ulvik, 2016, s.

17). Eg har derfor valt a bruke aksjonsforsking i dette prosjektet.

3.2.2 Val av metodar for datainnsamling

| aksjonsforsking kan ein velje & bruke kvantitativ metode, kvalitativ metode eller begge
delar (Creswell, 2012). Kvantitative metodar vert ofte brukt til & beskrive trendar, eller nar
ein skal samanlikne ulike variablar. Ein samlarinn data fra mange deltakarar, og ein brukar
statistiske metodar for a analysere innsamla data. Kvantitative metodar kan gje mykje, men
overflatisk, informasjon om ei problemstilling eller eit tema (Creswell, 2012). Kvalitativ
metode vert ofte brukt dersom ein gnskjer @ ga meir i djupna pa eittema eller ei
problemstilling (Creswell, 2012). Kvalitativ forsking vil vere eit samspel mellom den som
forskar og dei som vert forska pa. Derfor vil kunnskap og forstaing oppsta i ein sosial
interaksjon mellom dei to partane i forskinga. Pa denne maten kan ein fa fram perspektiva til

dei som er deltakarar i forskinga (Postholm, 2004).

For a kunne svare pa det fyrste forskingsspgrsmalet mitt, «Kva Igysingsstrategiar brukar
elevane i arbeid med generalisering av figurmagnster fgr og etter ein periode med Five
Practices?», matte eg ha eit datamateriale som viste korleis elevane Igyste oppgavene for og
etter undervisningsperioden. Eg valte derfor a kgyre to identiske testar, ein fgr-test og ein
etter-test. P4 den maten kunne eg fa ei oversikt over elevane sine Igysingsstrategiar, og om

det hadde skjedd ei endring i maten elevane Igyste oppgavene pa.

Dette ville likevel ikkje vere nok til a svare pa det andre forskingsspgrsmalet, «Kva rolle
spelar bruken av Five Practices i elevane si utvikling av Igysingsstrategi?». Eg ynskte ikkje
berre a finne ut om det hadde skjedd ei endring, men ogsa om det var mogleg a finne ut
kvifor denne endringa hadde funne stad. Sjglv om eleven presterte betre pa den siste
prgven, ville ikkje det gje meg svaret pa kva som kunne vere arsaka til endringane. Eg kunne
ogsa risikere at elevar presterte best pa den fyrste testen. Eg trong derfor meir inngdande
informasjon om korleis elevane tenkte da dei Igyste dei ulike oppgavene, og kvifor dei tenkte

slik dei gjorde. Eg valde derfor a bruke kvalitativ metode.
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Blant dei kvalitative metodane finn ein observasjon og intervju. A observere er ein prosess
der einfar hgve til 8 samle open fyrstehandsinformasjon om dei som vert observerte
(Creswell, 2012). Ved a observere kan ein sja direkte korleis deltakarane handlar og
samhandlar, noko som kan skilje seg fra det dei seier at dei gjer (Dalland, 2017). Ein fordel
med observasjon er at ein kan samle informasjon i det augneblikket den oppstar. Ulempa er
at einkan ha avgrensa tilgang til dei ein gnsker a observere, og metoden krev gode
lytteeigenskapar og evne til a fokusere pa visuelle detaljar (Creswell, 2012). Ved a bruke
observasjon mister ein moglegheita til a fa inngdande kjennskap til korleis eleven tenkjer nar
han Igyser ei oppgave, noko eg trong for @ kunne svare pa forskingsspgrsmalet mitt. Derfor

matte eg velje ein annan metode.

Kvale og Brinkmann (2015) beskriv det kvalitative forskingsintervjuet som ein mate a sgkje a
forsta verda pa sett fra den som vert intervjua si side. Vidare skriv Sollid (2013) at malet med
forskingsintervjuet er a kaste lys over forskingsspgrsmala som forskaren ynskjer a sgke svar
pa. Eg trong informasjon om korleis eleven tenkte da han Igyste oppgavene pa dei to
testane. | tillegg ynskte eg a fa informasjon om kvifor eleven eventuelt tenkte annleis pa fgr-
test og etter-test. Eg valde derfor a bruke intervju som metode der resultatet av testane vart

brukt som utgangspunkt for intervjua.

Kva type intervju einvel, er avhengig av malet med forskinga (Kvale & Brinkmann, 2015). Eg
ynskte & ta utgangspunkt i elevane sine eigne svar pa dei ulike oppgavene pa testen. A
gjennomfgre eit fokus-gruppeintervju ville derfor vere vanskeleg, i og med at elevane kunne
ha Igyst oppgavene pa fleire ulike matar. Eg valde derfor a intervjue kvar elev enkeltvis. Da

ville eg fa direkte innsyn i korleis kvar elev hadde tenkt da dei Igyste dei ulike oppgavene.

3.3 Kvalitativt forskingsintervju

Eit forskingsintervju er ein meir eller mindre strukturert samtale mellom to personar rundt
eit gitt tema, der kunnskapen vert produsert i samspelet mellom den som intervjuar og den
som vert intervjua (Sollid, 2013). Creswell (2012) seier at eit forskingsintervju oppstar nar ein
forskar stiller ein eller fleire deltakarar generelle, opne spgrsmal og registrerer svara deira.
Kvale og Brinkmann (2015) skriv at eit forskingsintervju har som mal a forsta siderved den

som vert intervjua fra hans eller hennar perspektiv. Det er likevel ikkje ein daglegdags
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samtale mellom likestilte partar. Maktforholdet vil vere asymmetrisk sidan intervjuaren
bestemmer tema, kva spgrsmal som skal stillast og kva svar som skal bli fglgt opp (Kvale &

Brinkmann, 2015).

Nar ein bestemmer seg for a bruke forskingsintervju som metode, ma ein ogsa finne ut kva
type intervju som eignar seg i undersgkinga. Dette vil vere avgjerande for kva type spgrsmal
ein skal stille. Ein kan grovt sett dele strukturen til eit intervju inn i tre ulike former: ikkje-
strukturerte, semi-strukturerte og strukturerte. Eit ikkje-strukturert intervju er heilt fritt i
forma, og intervjuaren ma ta mange av dei metodiske vala undervegs i intervjuet. Dette krev
mykje av intervjuaren bade nar det gjeld kjennskap til tema og kva metodiske grep som finst
(Kvale & Brinkmann, 2015). Dersom ein ynskjer a gjennomfgre eit strukturert intervju, lager
ein ferdig alle spgrsmala pa fgrehand og fglgjer dei slavisk i den rekkefglgja dei er sette opp.
Pa denne maten sikrar ein at alle informantane far dei same spgrsmala, noko som gjer at det
er lett & reprodusere informasjonen som kjem fram i intervjua (Kvale & Brinkmann, 2015).
Mellom ikkje-strukturert og strukturert intervju finn ein det semi-strukturerte intervjuet. | eit
sliktintervju vert fokuset sett pa den som vert intervjua si oppleving av eit emne. Malet med
eit semi-strukturert intervju er at intervjuobjektet skal fa snakke sa fritt som mogleg om
tema, men likevel med bakgrunn i spgrsmal ein har tenkt ut pa ferehand. Rekkefglgja og
spgrsmala er opne, slik at ein kan ga litt djupare inn i dei svara intervjuobjektet gir undervegs
i intervjuet. Ein kan ogsa la intervjupersonen svare pa ting ein ikkje hadde planlagt pa

ferehand (Kvale & Brinkmann, 2015).

Som tidlegare nemnt, brukte eg elevane sine lgysingar fra fgr- og etter-testen som bakgrunn
for intervjua. Malet mitt var a fa eleven til a fortelje korleis han hadde tenkt da han lgyste
oppgavene pa dei to testane. Eg var ogsa interessert i a vite kvifor eleven hadde lgyst
oppgava annleis pa dei to testane, dersom sa var tilfelle. | og med at eg brukte testane som
bakgrunn for intervjuet, hadde eg bestemt tema pa fgrehand. Eg hadde ogsa gjort meg opp
ei meining om kva type spgrsmal eg ville stille. Slik sett var eg nzerare eit strukturert intervju
enn eit ikkje-strukturert. Sidan eg ynskte a kunne stille oppfglgingsspgrsmal til svara elevane
gav meg undervegs i intervjuet, valde eg eit semi-strukturert intervju. Intervjuguiden ligg

som vedlegg 4
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3.4 Datainnsamling

Eg vil i dette kapittelet gjere greie for bakgrunnen for val av informantar, korleis testen vart

utarbeida og korleis intervjua vart gjennomfgrt.

3.4.1 Utval

| kvalitativ forsking handlar det om a undersgke sentrale problemstillingar grundig.
Forskaren gjer derfor eit malretta utval av informantar som kan hjelpe han til & finne svar pa
problemstillinga (Creswell, 2012). For a kunne gjennomfgre undersgkinga mi, trong eg
tilgang pa elevar i skulen. Eg trong ogsa tilgang pa dei over ein periode, i og med at Five
Practices (Smith & Stein, 2011) tek litt tid a8 gjennomfgre. Det var derfor nzerliggande a
gjennomfg@re prosjektet pa eigen skule. Vidare ynskte eg tilgang pa ei gruppe som skulle
jobbe med generaliseringar og problemlgysing i faget sitt. Valet falt derfor pa elevar som tek
programfag matematikk i vidaregaande skule, fortrinnsvis R2. Dei har blant anna rekker og
felgjer og stor grad av problemlgysing i sitt pensum. | tillegg underviser eg sj@lvi R2 og

hadde derfor lettare tilgang pa elevar.

Ideelt sett hadde det vore best a fa ein annan leerar til & gijennomfgre opplegget i ein klasse
der eg ikkje har inngaande kjennskap til elevane. Det ville skapt distanse for meg som
forskar, i og med at eg hadde laga bade testen og undervisningsopplegget. Det ville da vore
vanskeleg for meg a paverke elevane i noka szerleg grad. Eg var da avhengig av a ha ein
kollega som kunne tenke seg a gjennomfgre opplegget for meg i si gruppe. Five Practices
(Smith & Stein, 2011) er ikkje eit opplegg ein berre kan kaste seg ut i utan a ha gvd pa
ferehand. Metoden krev ein del fgrebuing, og det er krevjande a leie diskusjonane pa slutten
av timen slik at desse vert fruktbare. A forvente at ein kollega skulle bruke tid pa dette,
syntest eg ikkje var rett. Eg var derimot heldig som hadde ein kollega som takka ja til at eg
overtok undervisninga i hans gruppe i atte timar i lgpet av to veker. Denne lzeraren deltok i
timane og hjelpte til med a rettleia elevane medan dei jobba i grupper. Vi hadde pa fgrehand
gatt gjennom opplegget for a forsikre oss om at vi hadde same forstding av kva som skulle
skje i timane. Eg hadde aldri vore lzerar for desse elevane sjglv. Eg gjennomfgrte ogsa det
same opplegget i mi eiga gruppe eit halvt ar seinare. Eg ynskte a ha tilgang pa fleire

informantar sidan eg var usikker pa om eg hadde nok informantar a ta av. Eitanna argument
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var at eg ynskte a bli flinkare til 3 fglgje opp elevane sine tankar rundt bruken av dei ulike
lgysingsstrategiane. Pa den fyrste gjennomfgringa sag eg at eg kunne ha stilt fleire
oppfelgingsspgrsmal enn eg gjorde. Ved a ta ei datainnsamling til, kunne eg forfglgje elevane

sin tankegang litt meir enn eg gjorde i den fyrste gjennomfgringa.

Totalt 18 av 22 elevar i dei to gruppene deltok pa begge testane. Alle elevane deltok likevel i
undervisningsopplegget, i og med at det skjedde i deira ordinaere timar i faget. Pa bakgrunn
av f@r- og etter-test vart ni elevar plukka ut til intervju. Dette var elevarsom lgyste enkelte
oppgaver ulikt pa dei to testane. Nokre av dei viste god utvikling pa eit par av oppgavene,
medan andre hadde klart a Igyse oppgavene pa begge testane, men pa ulike matar. Einav
elevane som vart intervjua, er ikkje med i oppgava. Vedkommande vart ikkje intervjua om
den oppgava som eg har enda opp med a analysere. To av elevane som deltok pa testane,

reserverte seg mot a bli intervjua.

3.4.2 Fgr-test og etter-test

Det opphavelege utgangspunktet for prosjektet mitt var a undersgkje elevane si forstaing for
likningslgysing. Eg ynskte derfor @ ha ulike typar likningar med i testen. | tillegg ynskte eg a ta
med likningarinnanfor ulike delar av pensum, for a sja om det var nokre tema som utpeika
seg somspesielt vanskelege. Eg henta oppgavene fra ulike eksamensoppgaver og laereverk
for vidaregaande skule. Desse oppgavene har vore gjennom ei kvalitetssikring som det kunne
vore vanskeleg for meg a gjennomfgre om eg hadde laga oppgavene sjglv. Testen ligg som

vedlegg 5.

Testen inneheldt ferdig oppstilte trigonometriske likningar, eksponentiallikningar og
irrasjonale likningar som testa elevane i det Kieran (2007) kallar transformerande aktivitetar.
Elevane hadde nett gjort seg ferdige med temaet trigonometri da dei hadde den fyrste
testen. Irrasjonale likningar hadde dei ikkje vore borte i sidan R1. Eksponentiallikningar treff
dei pa bade i R1 og R2. Vidare fekk elevane ei oppgave med tre pastandar om potensuttrykk
der dei vart bedne om & vurdere om ein pastand var sann eller ikkje. Ei oppgave inneheldt eit
figurmegnster der elevane vart testa i om dei brukte rekursive eller eksplisitte
lgysingsstrategiar. Siste oppgava var ei optimeringsoppgave der dei matte omsetje

opplysningar i oppgava til likningar for sa a bruke kunnskapar om funksjonsdrgfting for a

30



kunne lgyse oppgava. Dei to siste oppgavene kan plasserast under Kieran (2007) sine
generaliserande aktivitetar, men ein finn ogsa element av hennar resonnerande
(global/meta) niva. Eg valde ogsa a leggje til ei oppgave som omhandla likskapsteiknet for a
sja om det kunne vere nokre misoppfatningar rundt forstainga av dette. Tanken var ateg da
kunne sja om det var nokon samanheng mellom maten elevane lgyste nokre av oppgavene

pa og forstding av likskap.

Alle oppgavene var opne oppgaver. Eg ville at eleven skulle vise korleis han Igyste
oppgavene. Dette kunne vere med pa a hjelpe eleven til 8 hugse korleis han hadde tenkt nar
intervjuet skulle gjennomfgrast. Dei opne oppgavene var ogsa eit godt utgangspunkt for meg
som skulle intervjue elevane. Med bakgrunn i deira Igysingar, kunne eg tilpasse den

overordna intervjuguiden til kvar enkelt elev.

Oppgavene i testen var meint a gje meg som laerar informasjon om kva lgysingsstrategiar
elevane brukar pa dei ulike oppgadvetypane. Dette er eit av mala med diagnostiske oppgaver
(Brekke, 2002). Eit anna mal er & bruke dei same oppgavene fgr og etter ein
undervisningsperiode for a male korleis undervisninga har paverka elevane si evne til a Igyse
oppgavene. Diagnostiske oppgaver kan innehalde oppgaver som elevane ikkje er godt kjende
med fra f@r og kan fungere som ein god reiskap til a fa informasjon om korleis kvar enkelt

elev tenkjer og kor utbreidd dei ulike strategiane eri ei gruppe (Brekke, 2002)

3.4.3 Gjennomfgring av intervju

Intervjua vart gjorde innan ei veke etter at den siste testen var gjennomfgrt. Pa den maten
ville eg unnga at elevane glgymde korleis dei hadde tenkt da dei Igyste oppgavene. Eg var
opptatt av at elevane ikkje skulle ga glipp avanna undervisning for 8 komme til meg. | tillegg
var nokre av desse elevane pendlarar og hadde ein skuleskyss dei skulle na. Eg matte derfor
gjennomfgre intervjua i skuletida, og helsti timar dei ikkje hadde undervisning. Intervjua
skulle vare ca. ein halv time i utgangspunktet. Dette varierte litt alt etter kor mykje eleven
hadde a bidra med. Fleire snakka veldig mykje, og det hende atvi naerma oss ein time,
medan andre var ferdig etter tjue minutt. | forkant avintervjua vart elevane informerte om
at vi skulle ta utgangspunkt i oppgavene pa testen. Dei fekk ikkje utlevert ferdige spgrsmal, i

og med at spgrsmalsstillinga ville vere litt avhengig av svara og innspela deira. Eg hadde pa
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fgrehand laga ein overordna intervjuguide som skulle vere ei rettesnor for meg under
intervjua (vedlegg 4). Denne vart drgfta med ein kollega og rettleiar, og det vart gjort nokre

justeringar pa den fgr eg gjennomfgrte intervjua.

| intervjua tok eg utgangspunkt i oppgavene der eg sag at eleven hadde endra
Igysingsstrategiane sine fra fgr-test til etter-test. Oppgavene som vart diskuterte, var derfor
litt ulike fra elev til elev. Likevel sag eg at den stgrste og mest interessante endringa hos dei
fleste var pa oppgave 4 og 5 pa testen (vedlegg 5). Intervjusekvensen vart delt i tre delar.
Den starta med at eleven fekk sja kva han hadde gjort pa etter-testen og vart bedd om 3
forklare korleis han hadde tenkt da han Igyste oppgava. Neste del handla om fgr-testen og
korleis eleven hadde Igyst den same oppgava der. | den siste delen samanlikna vi dei to
testane, og eleven vart spurt om han kunne forklare kva som var annleis fra fgr-test til etter-
test og kvifor det hadde skjedd ei endring. | alle fasane av intervjuet stilte eg

oppfelgingsspgrsmal der eg ynskte at eleven skulle utdjupe eller presisere det han forklarte.

3.5 Undervisingsopplegget

Eg gjennomfg@rte undervisningsopplegget i to ulike grupper i R2. Desse gruppene var vane
med tradisjonell tavleundervisning, samtale mellom laerar-elev og samtale med andre elevar
under gjennomgangen, og deretter jobba ein vanlegvis med oppgaver i leereboka.
Mengdetrening var eit stikkord. Fgr gjennomfgringa matte jo eg g¢ve meg i a praktisere
undervisningsmetoden. Mine elevarvart derfor gradvis kjent med maten a arbeide pa fgr

sjglve gjennomfgringa

3.5.1 Val avtema

Eg brukte fgr-testen som bakgrunn for val avtema i undervisningsgktene. Dei stgrste
utfordringane til elevane i den fyrste R2-gruppa sag uttil a ligge i generalisering av mgnster
og problemlgysingsoppgava. Eg og fagleerar vart einige om at vi skulle fokusere pa desse to
tema i dei atte timane opplegget varte. Dette passa fint, i og med at gruppa skulle til 3 starte

med temaet rekker og fglgjer, der eit av kompetansemala i lzereplanen er:
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«Eleven skal kunne finne og analysere rekursive og eksplisitte formler for tallmgnstre
med og utan digitale hjelpemidler, og giennomfgre og presentere enkle bevis knyttet

til disse formlene» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 8)

Problemlgysing kan knytast til dette kompetansemalet:

«Eleven skal kunne formulere en matematisk modell ved hjelp av sentrale funksjoner
pd grunnlag av observerte data, bearbeide modellen og drdfte resultat og

framgangsmate» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 8).

3.5.2 Samansetting av grupper

Da eg vurderte korleis gruppene skulle setjast saman, var det viktig for meg at det var eg
som styrte prosessen. Dersom elevane sjglv skulle fa velje kven dei ynskte & vere pa gruppe
med, kunne eg risikere at dei som alltid jobba i lag, ville gjere det no ogsa. Ikkje alle elevar
har nokon faste dei jobbar med i timane, og ikkje alle er like flinke til a ta initiativ til 3 finne
nokon dei kan jobbe med. Risikoen for at nokon vart sitjande aleine var derfor til stades. Ved

a ta styringa i samansettinga av gruppene, unngjekk eg den problemstillinga.

Sidan eg hadde atte timar til radigheit, ville eg at gruppene skulle vere ulike fra gong til gong.
Eg var opptatt av at alle skulle fa anledning til 8 komme med sine tankar i dei faglege
diskusjonane rundt dei ulike oppgavene som dei skulle jobbe med. Derfor rullerte eg pa
gruppene, slik at alle fekk jobbe med alle i Igpet av prosjektet. | og med at eg ikkje kjente sa
godt til elevane i den fyrste gruppa, kunne eg risikere & setje saman grupper som ikkje ville
fungere like godt. Faglaeraren i den fyrste R2-gruppa godkjente gruppene slik dei var sette
opp, for @ unnga at eg ikkje plasserte elevar som ikkje fungerte ilag pa gruppene. | mi eiga
gruppe var dette enklare for meg sidan eg hadde god kjennskap til elevane og korleis dei

jobba i lag.

Korleis gruppene vert sett saman, kan ha noko a seie for elevane sitt utbyte av

gruppearbeidet. Webb (1991) viser i sin studie til at grupper som er sett saman av elevar
som ligg tett opp til kvarandre i evneniva, hadde hggast utbyte av arbeidet. Det vil seie at
grupper sett saman av elevar med hgg maloppnaing og middels maloppnaing, og grupper

sett saman av elevar med middels maloppnaing og lag maloppnaing, laerte meir av kvarandre
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enn grupper sett saman av elevar fra alle tre niva. Dei viste ogsa betre laering enn grupper
med elevar fra same niva (Webb, 1991). | den eine R2-klassen vart gruppene sett saman av
elevar som ikkje l1ag sa lang fra kvarandre i niva. | mi eiga gruppe, var elevane sitt faglege
niva generelt hggt. Gruppene var derfor meir homogene i min klasse enni den andre

klassen.

3.5.3 Eiundervisningsgkt

Eg gjennomfgrte til saman fire undervisningsgkter over to timar i Igpet av prosjektet. 1to av
gktene var tema generalisering av mgnster, og i dei to andre gktene hadde vi fokuset pa
problemlgysingsoppgaver. Oppleggeti dei fire gktene var det same, berre oppgavene dei

jobba med, var ulike. Eg vel a vise til ei av gktene med generalisering av mgnster.

| denne gkta skulle elevane jobbe med denne oppgava henta fra eksamen i 2P hausten 2016.

Snorre lagarfigurar av kvadratiske klossar etter eit fast mgnster. Ovanfor ser du figur F,, F,
og ;.
a) Kor mange klossartreng Snorre for alage F, og F?

b) Bestem eit uttrykk for talet pa klossari figur F,, uttrykt ved n.

Snorre har 1000 klossar. Han vil lage ein figur som er sa stor som mogleg.
c) Bruk formelen fra oppgave b) til 3 bestemme kor mange klossar han far til overs nar han

har laga figuren.
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| fgrebuingsfasen, anta, la eg ned mykje arbeid i a finne alternative matar a lgyse oppgava
pa. Eg fokuserte pa dei rette metodane, men brukte ogsa litt tid til & finne metodar som ikkje
ville hjelpe eleven i 8 komme fram til rette svar. Det er spesielti oppgave b) og c) at dette
kan skje. | denne fasen bestemte eg meg ogsa for kva rekkefglgje eg ville at elevane skulle
presentere Igysingane sine .| forkant av gkta hadde elevane fatt informasjon om kva Five
Practices (Smith & Stein, 2011) handla om. Dei var ogsa informerte om at dei kunne Igyse
oppgava pa den maten dei ynskte, og dei kunne ha alle hjelpemiddel tilgjengeleg. Elevane
vart delt inn i ei gruppe pa fire elevar og tre grupper pa tre. Ein elev var fraverande denne

pkta.

Medan elevane jobba i gruppene, gjekk eg og fagleerar rundt og observerte kva som vart
diskutert i gruppene. Dersom elevane hadde spgrsmal til oppgava, ynskte me a ikkje hjelpe
dei med mindre dei stod heilt fast. Da ville me stille dei spgrsmal som kunne hjelpe dei til 3
resonnere seg fram til ei mogleg Igysing. Dette vart ikkje ngdvendig. Under denne seansen,
som eg kalla overvaka i fgrre kapittel, plukka eg ut elevar som hadde interessante
lgysingsstrategiar og som kunne forklare dette godt til dei andre pa gruppa. | neste fase,
velje ut, valte eg ut i kva rekkefglgje elevane skulle presentere sine Igysingsstrategiar. Eg
hadde pa fgrehand bestemt meg for at eg ville starte med dei rekursive strategiane, deretter
eksplisitte strategiar og bruk av regresjon. Elevane brukte varierande tid pa tavla. Nokon var
utruleg kjappe, medan andre var meir detaljerte. | dei tilfella der det gjekk litt for fort, brukte
eg litt tid pa a fa eleven til & utdjupe tanken bak strategien hans. Ikkje alle strategiane eg
hadde fgrebudd meg pa, dukka opp. Eg hadde derfor ei lita gkt med elevane med dei
strategiane som mangla, fgr vi gjekk over til siste del, kople saman. Alt gjekk ikkje heilt etter
planen i denne fasen. Elevane brukte lengre tid pa tavla enn eg hadde fgrestilt meg. Vi hadde
derfor litt knapp tid til denne diskusjonsfasen. Derfor starta eg neste gkt med a hente fram
Igysingane elevane hadde delt dagen fgr, og vi tok siste del av oppsummeringa fgr vi jobba

vidare med andre oppgaver innanfor generalisering.

3.6 Bearbeiding og analyse av data

Malet med a bearbeide og analysere data er a finne ut kva dei fortel oss. Vi sgkjer etter ei

meining i det vi har fatt vite (Dalland, 2017; Sollid, 2013). Dalland (2017) skriv vidare at ein
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god analyse kan opne for ulike tolkingar av det som vert sagt. | dette kapittelet vil eg gjere

greie for korleis eg har gatt fram for a bearbeide og analysere det innsamla datamaterialet.

3.6.1 Transkripsjon av intervju

Intervjua vart tekne opp pa band og transkribert straks etter intervjuet. | overgangen fra
intervjusituasjonen til teksten, mister ein kroppssprak, mimikk og nyansar i stemmen
(Dalland, 2017). Kvale og Brinkmann (2015) skriv at denne omsetjinga derfor krev ei rekke
vurderingar og slutningar. Eg ynskte a bevare mest mogleg av det som skjedde under
samtalen. Pausar er derfor lagtinn med eit punktum for kvart sekund, og der eleven startar
ein tenkepause med «ehy, er dette lagtinn. Pa denne maten fekk eg fram at eleven tenkjer
seg om og ikkje ngdvendigvis kjem med svaret med ein gong. Nokre elevar ler av det dei har
gjort, eller av det dei seier. Dette er markert med «hehe». Vidare har eg transkribert ord for
ord, pa dialekt, for a framstille situasjonen mest mogeleg autentisk. Eg har ikkje transkribert
det som ikkje var interessant for oppgava mi. Under transkripsjonen gjorde eg meg tankar
rundt kva som var interessant a kikke naerare pa i analysen og noterte dette ned for meg

sjolv.

3.6.2 Analyse

Formalet med analyse er a sja etter eit mgnster eller eit system som gjer det enklare for
forskaren a studere prosessar og fenomen (Creswell, 2012; Postholm & Jacobsen, 2016).
Analyse av tekst bestar av ein tredelt prosess. Fyrst ma ein dele teksten opp i mindre delar,
anten etter tema eller hendingar. Dernest ma ein setje saman dei ulike delane til ein ny
heilskap, fgr forskaren tilfgrer meining og forstaing til det datamaterialet som er samlainn
(Postholm & Jacobsen, 2016). Dette kan gjerast pa ulike matar. Nar ein set saman eit
datamateriale ut fra kategoriar og kodar, handlar det om deskriptiv analyse (Postholm &
Jacobsen, 2016). For at ein skal kunne kalle noko for ein kategori, ma den for det fyrste
innehalde relevant informasjon, og den ma kunne sta aleine (Postholm & Jacobsen, 2016).
Eit anna alternativ er narrativ analyse der ein ser pa teksten som ei historie og sgkjer a

etablere samanheng mellom ulike hendingar i teksten (Postholm & Jacobsen, 2016).

Oppgavene pa f@r- og etter-test var utgangspunktet for intervjua. Eg var ute etter a fa vite

korleis elevane hadde tenkt da dei Igyste oppgavene pa dei to testane, observere om det var
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nokon endringar i tankegang og prgve a finne ut kva som kunne vere arsaka til eventuelle
endringar. Eg starta derfor med a sja pa kva elevane sa om tenkematane sine pa oppgave 4
pa for-testen. Parallelt med dette, las eg ein del litteratur for a sja om eg kunne finne nokre
generaliseringsniva som passa med datamaterialet eg hadde. Det var vanskeleg a finne
kategoriar som passa 100%. Fleire av elevane lag i grenseland mellom ulike kategoriar bade
hos Radford (2010), Lannin (2005) og Lee (1996). Derfor gjorde eg ei grov inndeling i Mason
(1996) sine rekursive og eksplisitte strategiar, og eg brukar Radford (2010), Lannin (2005) og

Lee (1996) der det passarinn.

Fauskanger og Mosvold (2015) set fokus pa innhaldsanalyse i utdanningsforsking. Denne
analysen kan vere bade kvantitativ og kvalitativ. Kvalitativinnhaldsanalyse vert definert som
«a careful, detailed, systematic examination and interpretation of a particular body of
material in an effort to identify patterns, themes, assumptions and meanings» (Lune & Berg,
2012, p. 182). Hsieh og Shannon (2005) deler kvalitativ innhaldsanalyse inni tre kategoriar,
summativ, teoridreven og konvensjonell analyse. Summativ analyse handlar om a identifisere
ngkkelord og kodar med fokus pa ord som er brukt og deira betyding som vert synleggjort i
data. Teoridreven analyse tek utgangspunkt i teori og forsking der ein kategoriserer
materialet ut fra eit teoretisk rammeverk. Resultata kan stgtte opp om eksisterande
forsking, alternativt utfordre ellervidareutvikla denne. Til slutt har ein konvensjonell analyse
der ein tek utgangspunkt i det skriftlege materialet ein har og utviklar kodar og kategoriar
induktivt fra data (Fauskanger & Mosvold, 2015). Under arbeidet med analysen av intervjua i
mi oppgave, kom det fram ulike Igysingsstrategiari dei to hovudkategoriane. Fleire av dei
kunne likne pa strategiar fra Mason (1996), Lannin (2005) og Radford (2010), men
samstundes var det ikkje alle strategiane eg fann omtalt hja desse eller hos andre som har
skrive om same tema. Nokre av strategiane eg har funne, har eg derfor sett namn pa sjglv ut
fra kva eleven har gjort. Ein av strategiane er henta fra det teoretiske rammeverket. Eg

brukar derfor ein kombinasjon av teoridriven og konvensjonell analyse.

3.7 Validitet og reliabilitet

Validitet handlar om at forskaren bestemmer ngyaktigheita og truverdet av funna sine
gjennom strategiar som triangulering, eller ved a be informantane seie noko om funna i

studien er korrekte (Creswell, 2012). Triangulering handlar om a studere det same
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fenomenet ved a bruke fleire metodar for a sjekke om resultatet vert det same (Creswell &
Miller, 2000). | mi oppgave kunne eg til demes observert eleven sin kunnskap i
klasserommet, intervjue eleven for a fa meir innsikt i tenking og sja pa prever for a fa innsikt
i prestasjonar pa prgver. Kvale og Brinkmann (2015) skriv at validitet handlar om ein metode
er eigna til 3 undersgke det som den skal undersgke. Dei skil mellom valide slutningar og
valide argument der ei valid slutning ut fra sine premissar er korrekt utleia, og eit valid
argument er eit argument som kan karakteriserast som fornuftig, velfundert, berettiga og
sterkt (Kvale & Brinkmann, 2015). Det er eit kvalitetsstempel dersom spgrsmala ein brukar i
eit intervju kan vere gyldige indikatorar for det som forskaren ynskjer a undersgke (Sollid,
2013). Cohen et al. (2011) deler validitet inn i intern validitet og ekstern validitet. Intern
validitet handlar om at funna i eit forskingsprosjekt ma beskrive fenomena som vert
undersgkt. Ekstern validitet vert knytt til i kor stor grad ein kan overfgre resultata til ei stgrre

gruppe og andre situasjonar (Cohen et al., 2011).

Ved a bruke fleire metodar, kan ein sikre validiteten. Truverdet vert styrka om fleire metodar
viser dei same resultata. Tida ein har til radigheit i eit masterstudium er avgrensa, og ein vil
da ofte ikkje ha nok tid til 3 gjennomfgre dette. Eit anna teikn pa validitet er talet pa
informantar. Eg har intervjua ni elevar for a sikra at eg ikkje lener meg pa utsegner fra
enkeltpersonar. Kvar elev har uttrykt si subjektive oppfatning, noko som kan styrke sjansen

for at dei resultata som er komne fram kan gjelde fleire.

Tidlegare i dette kapittelet har eg gjort greie for mine val av metodar. Eg har ogsa beskrive
korleis eg har analysert data. | analysekapittelet legg eg fram resultata i form av elevsvar pa
oppgaver og utdrag fra intervjua. Tolkinga mi er gjort pa bakgrunn av desse. Pa den maten er
det mogleg for lesaren a sjglv vurdere om mine funn stgttar opp om forskingsspgrsmalet

mitt. Validiteten i undersgkinga mi vert med dette ivareteke.

Reliabilitet vert definert som konsistensen og truverdet til forskingsresultata (Kvale &
Brinkmann, 2015). Omgrepet vert ofte sett i samanheng med om ein kan reprodusere
resultata pa eit anna tidspunkt og med andre forskarar. Reliabiliteten til intervjuaren kan
diskuterast i samband med det a stille leiande spgrsmal som kan paverke svara
informantane gir (Kvale & Brinkmann, 2015). Sollid (2013) nemner at kvalitative intervju har

som fgremal a sgkje etter kjenneteikna til den sosiale arenaen ein undersgkjer. | tillegg
38



undersgkjer ein erfaringane og meiningane til fa personar. Pa bakgrunn av dette, er det ikkje
sikker at ein kan finne data som er gyldig og interessante i fleire samanhengar enn den ein
sjelv undersgkjer. Det er likevel viktig a sikra palitelegheita til intervjumaterialet bade
undervegs og i etterkant av datainnsamlinga (Sollid, 2013). Ein kan ikkje garantere
palitelegheit 100%, men ein kan reflektere over om det finst eventuelle problem knytt til

forskinga (Postholm & Jacobsen, 2016).

| dette kapittelet har eg grunngjeve vala eg har teke i forkant av datainnsamlinga, og det
same har eg gjort nar det gjeld metodar for datainnsamling og handsaming av data etter at
dei er samla inn. Under transkriberinga avintervjua har eg prgvd a vere sa ngyaktig som
mogleg for a skape eit mest mogleg autentisk bilete av intervjusituasjonen. Intervjua er
teken opp pa band, noko som kan sikre korrekt gjengjeving av det som vart sagt. | kapittelet
om metodekritikk, kjem eg ogsa inn pa kva faktorar som kan ha paverka resultata av
datainnsamlinga. Eg har koda datamaterialet dleine, men ideelt sett burde det vore koda av
andre ogsa for a sikre at ein er fleire som koder likt. | denne studien har det ikkje vore

mogleg a gjennomfgre, men prosessen med koding er beskriven tidlegare i dette kapittelet.

3.8 Etikk

| denne masteroppgava har eg ikkje innhenta sensitive personopplysningar. Eg var likevel
avhengig av a knyte namnet til eleven opp mot testane deira for a vite kven eg skulle
intervjue. | tillegg erintervjua tatt opp pa band, noko som kan identifisere eleven gjennom
stemma. Prosjektet var saleis meldepliktig til NSD (NESH, 2016). Alle namn er anonymiserte,

og lydopptak og testar vert sletta nar prosjektet er over.

| forkant av gjennomfgringa fekk elevane informasjon om prosjektet mitt. Eg var tydeleg pa
at det var frivillig a delta og at det ikkje ville fa nokon konsekvensar for nokon om dei ikkje
ville vere med. | denne sekvensen delte eg ut skriftleg informasjon om prosjektet saman med
eit samtykkeskjema som eleven skulle fylle ut om han ville delta (vedlegg 3). Informert
samtykke handlar om at deltakaren veit kva det vil innebere a seie ja til 3 deltai eit
forskingsprosjekt (Sollid, 2013). Pa mitt samtykkeskjema kunne elevane krysse av for om dei

ville delta pa test og intervju, eller om dei berre ville delta pa ein av dei. Dei elevane som
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ikkje ynskte a delta i sjglve prosjektet, skulle ikkje levere inn samtykkeskjema. Alle elevane i

undersgkinga var over 18 ar, og det var saleis ikkje ngdvendig a kople inn foreldra.

Det aller beste hadde sjglvsagt vore a gjennomfgre prosjektet pa ein skule der eg ikkje kjente
til nokon elevar og der elevane ikkje kjente til meg. Eg sag dette som vanskeleg a fa til

sidan eg da fyrst matte fatt innpass pa ein annan skule. Eg ville ogsa vere avhengig av ein
leerar som ville sleppe meg til, og eg matte ha sgkt permisjon fra min eigen skule i perioden
prosjektet skulle gjennomfgrast. Det er store avstandar mellom skulane i regionen eg held til
i. Eg valde derfor a bruke eigen skule. Den eine gruppa som har delteke i prosjektet, har ikkje
hatt meg som leerar fgr. Dei kjenner meg likevel rimeleg godt sidan at eg har ei dotter pa
same alder. | tillegg har eg ei radgivarstilling som inneber at eg har kontakt med dei fleste
elevane pa skulen. Eg var derfor kjent for alle elevane i denne gruppa. Den andre gruppa var

mine eigne elevar, og dei kjende meg saers godt sidan eg hadde undervist dei i R1 ogsa.

| einintervjusituasjon ma ein vere observant pa dei asymmetriske maktforholda som kan
oppsta (Sollid, 2013). For elevane eg intervjua var eg ei venninnes mor, ein radgivar og ein
faglzerar. Det kan vere ein tryggleik for elevane at intervjuaren er nokon dei kjenner.
Intervjusituasjonen kan bli mindre skummel enn om ein ukjend person skal gjennomfgre
intervjua. Intervjua skjedde ogsa pa deira arena, pa skulen, noko som er med pa a trygge
situasjonen meir (Sollid, 2013). Pa den andre sida kan det vere uheldig dersom elevens
forhold til lzeraren er anstrengt. Dersom elev og laerar kjenner kvarandre godt, kan eleven ut

fra tidlegare erfaring, tilpasse svara sine uti fra kva han trur at lzeraren forventar av svar.

3.9 Metodekritikk

Det er alltid ein del ting ein i etterkant ser at ein kunne gjort annleis. Utarbeidinga av testen
vart gjort med utgangspunkt i at eg ville sja pa elevane si forstaing av likningslgysing. Den
inneheld derfor ulike typar likningar som det vert forventa at ein elevi R2 beherskar. Eg
hadde kontakt med ein kollega pa ein annan vidaregdande skule for a8 hgyre om dei kunne
tenke seg a kgyre testen i ei R2-gruppe. Det ville dei hjelpe til med, og testen vart sendt til
vedkommande pa epost. | mellomtida fekk eg innpass i ei R2-gruppe pa eigen skule. Dei
hadde ikkje tid til 3 vente pa at eg skulle fa tilbake testane i og med at dei skulle starte med

eit tema som var relevant for meg, rekker og fglger, ganske fort. Eg valde derfor a
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gjennomfgre opplegget med testen slik han var. Dersom eg ikkje fekk noko ut av denne
gjennomfgringa kunne eg bruke den som pilot i staden for. Testen vart derfor brukt slik han
var. Tre veker etter gjennomfgrt undervisningsperiode og interviu med elevar, kom testen i
retur fra den andre skulen. Eg sag da mykje det same som eg observerte i mi eiga
gjennomfgring, nemleg at ein del av oppgdvene gav lite informasjon om det eg ville
undersgke. Mykje av elevane sine utfordringar innanfor likningslgysing handla om reknefeil
og det a ikkje hugse formlar. Om eg hadde fatt piloten tilbake i forkant av gjennomfgringa,
kunne eg ha erstatta dei oppgavene som gav meg lite informasjon med andre typar

oppgaver. Eg kunne da ogsa vurdert a kgyre opplegget i ei anna matematikkgruppe.

Eg har jobba som radgivar i skulen i over tjue ar. | samband med dette har eg hatt tallause
samtalar med elevar. Eg fgler meg derfor rimeleg trygg i ein intervjusituasjon. Eg har likevel
ikkje intervjua elevar direkte om fag slik som eg gjorde i denne oppgava. Eg vurderte derfor a
gjennomfgre prgveinterviu med ein elev eller kollega, men i og med at gjennomfgringa kom
litt bratt pa, valde eg bort dette. | ettertid ser eg at det sikkert hadde vore lurt a

gjennomfg@re prgveintervju. |eit par av intervjua kunne eg vore flinkare til a stille
oppfelgingsspgrsmal til det eleven forklarte. Under analysen vart eg sitjande igjen med fleire
spgrsmal som eg ynskte svar pa. Dette fgrte til ateg i ettertid kontakta desse elevane pa

Messenger for a hgyre om dei kunne utdjupe tankegangen sin noko meir.

Eg var inne pa tanken a bruke ei kontrollgruppe der denne gruppa fekk tradisjonell
undervisning for a sja om det var nokon forskjell i maten elevane Igyste oppgavene pa. Vi har
to R2-grupper pa skulen var, pa to ulike avdelingar, men den eine hadde berre fire elevar da
prosjektet vart gjennomfgrt. Eg vurderte da at samanlikningsgrunnlaget var litt svakt med sa
fa informantar og valde a ikkje bruke kontrollgruppe. Eg kunne sjglvsagt ha kontakta ein

annan skule.

Eg kunne ogsa brukt testen noko meir enn det eg har gjort. Eg kunne gjort nokre kvantitative
analysarsom kunne gitt meg eit breiare grunnlag for oppgava. Pa den maten kunne eg da
brukt ein kombinasjon av kvantitativ og kvalitativ metode, sakalla mixed methods-studie

(Creswell, 2012).
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| ettertid har eg reflektert over kva resultat eg kunne fatt dersom eg valte a kgyre prosjektet
i ei anna matematikkgruppe, som til dgmes 1P eller 2P. Eg matte sjglvsagt ha tilpassa testen
ut fra deira pensum, men sannsynet er til stades for at eg da kunne fatt eit noko annleis
resultat rundt det som var mitt opphavelege tema, likningslgysing. 2P har ogsa

generalisering av figurmgnster som tema, da ofte i samband med regresjon.
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4 ANALYSE

| analysen fokuserer eg pa oppgave 4 pa testen. Fyrst i analysen tek eg for meg
lgysingsstrategiane som kom fram pa dei to testane. Vidare vert det fokusert pa kva som er

arsaka til eventuelle endringar i elevane sin mate a |gyse oppgava pa.

4.1 Analyse av mgnsteroppgave

Oppgava som vert analysert, er henta fra eksamen i 2P hausten 2014:

* *
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Oskar lagar figurar av runde perler. Ovanfor serdu tre figurar F;, F, og F;.

a) Fglg same mgnster, og teikn figuren F, .
b) Sett opp ein modell som viser kor mange perler det vil vere i figur F,, uttrykt ved n.

Oskar har totalt 690 perler.

c) Kva er den stgrste figuren av F, han kan lage?

| oppgave a) var det lite interessant 3 hente. Elevane brukte same strategien pa dei to
testane, ogiintervjua hadde dei ikkje noko a tilfgre. Oppgave c) vart Igyst rett av dei som
klarte a setje opp eit uttrykk for F, i b). Dei som ikkje klarte dette, hadde hellerikkje Igyst
oppgave c). Valet falt derfor pa a fokusere pa oppgave b) der dei stgrste endringane vart

observerte.
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4.1.1 Utvikling innanfor rekursive lgysingar

| dette avsnittet ser eg litt neerare pa kva Martin gjorde pa dei to testane. Pa figuren under

servi hans forsgk pa Igysing pa den fyrste testen.

b) Sett OP-p ein modell som viser kor mange perler det vil vere |
figur £, uttrykt ved n, (3

. wver gadd
N = F ¢S - Stiger meck FO 9 qcr%\".

i

Fg=Fy+ll =27 |
FasFn-171 (n #+)

FGO, qu_\_ (Lz\ol 4'“30) . fl

|

Figur 4.1

81. L: Kan du sei litt om korleis du tenkte pa den fyrste praven?

82. E: Deteinaste eg har.....det einaste forholdet eg har hatt til falger og rekker, er at eg
hadde hgrt om Fibonacci i forbindelse med programmering, sa det var litt sann......ka
vett eg, ka kan eg, koss kan eg prgva G beskriva detta med F,. Sd da egentlig bare
satte eg inn tallverdier her og ...

Som figuren over viser, set eleven her opp ei oversikt over talet pa perlar i kvar figur. Han

startar med F, = 7 og fortset opp til F, = 28.For kvar av desse, set han opp ein formel som

bestdr av leddet fgr addert med aukinga i talet pa perler fra figuren fgr. Han serat F, = F, +

5, der 5 er forskjellen i talet pa perler fra figur 1 til figur 2. Han gjer det same for dei 5 fyrste

figurane og prgver a finne ein formel for F, pa generell form for: E, =F,_; +(n+n+1).

Vidare testar han ut om formelen stemmer for n=50 ved a setje det inn i formelen han har

funne. Hanfarda Fy, = F,o + (49 + 50).

Martin bekreftar i line 82 i intervjuet at han prgver seg litt fram, og at han brukar
kunnskapane sine fra programmering til a setje opp formlane. Det er tydeleg at han prgver a
setje opp eit uttrykk, der han nyttar seg av fgregdande ledd for a finne det neste. Dette ser
ein til dgmes pa formelen F, = F, + 7, der ledd nr. 2 vert uttrykt ved hjelp av ledd nr. 1.1

tillegg legg han til differansen mellom ledd 1 og 2. Martin nyttar seg her avdet Mason (1996)
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kallar for addisjonsmetoden. Ein kan sja pa addisjonsmetoden som ein rekursiv metode, der
ein finn neste ledd ved a kjenne igjen og bruke element og endringar fra tidlegare mgnster
(Mason, 1996). Martin prgver a finne neste ledd i rekka ved a bruke tidlegare ledd som er
vistioppgava. Han har funne differansane mellom figurane, og brukar desse i uttrykket sitt.
Det er ein differanse pa 5 mellom figur 1 og 2. Da tek han F, + 5 for a finne F,. Dette er ogsa
eit kjenneteikn pa Lannin (2005) sin ikkje-eksplisitte strategi rekursiv, der ein finn ein formel
for neste ledd ved a bruke fgregaande ledd. Martin klarar ogsa a setje opp eit algebraisk
uttrykk for F, ved hjelp av n, sjglv om uttrykket ikkje er riktig. Dette tyder pd at han ser
samanhengen mellom variabelen og nummeret pa figuren i oppgava, noko som ifglgje

MacGregor og Stacey (1995) er ein fgresetnad for 8 komme fram til ein formel.

Sjglv om Martin set opp eit algebraisk uttrykk der han brukar n som variabel, kan han likevel
plasserastinn under Radford (2010) sitt lagaste generaliseringsniva, aritmetisk
generalisering. Under dette nivaet, gjenkjenner eleven ein lokal likskap mellom nokre
figurar, men han er ikkje i stand til 3 bruke dette til 3 finne eit uttrykk for eit vilkarleg ledd i
rekka (Radford, 2010). Martin har funne den lokale likskapen, men kjem ikkje fram til ein
formel. Ein kan ogsa sja at han brukar prgving og feiling nar han setinn 49 og 50 for n i det
siste uttrykket sitt utan 3 kome fram til ei Igysing. Prgving og feiling er ein strategi som ein

kan finne under aritmetisk generaliseringsniva (Radford, 2010).

Martin si lgysing pa den andre testen er visti biletet under:

T TS

EE— . 4

b) Sett opp ein modell som viser k ‘
or ma

/ ﬁgut £, uttrykt ved n. D b vlLvere : |
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| Pecter 19 [2%] 9 % for wert ledd :
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Ole har totalt 690 perler.

c) Kva er den starste figuren F, han kan lage?

Figur 4.2



Martin forklarar seg slik pa spgrsmal om korleis han tenkte:

99. E: ja. Ok, sa det farste eg sdg pd var egentlig forskjellen i hvert ledd, kor mange perler
er det mellom kver av de. Ehh... fant ut at mellom de to farste var den 5, sé ble den 7
sd ble den 9. Sa 2.differansen i kvart ledd var da konstant lik 2. SG prgvde eg egentlig
her a@ finne en rekursiv formel. Men...eller mdten eg prgvde a finna den pd var jo at
ledd nr. 3 var jo ledd nr 2 pluss 5 pd den konstante differansen gange antall ledd eg
hoppa. Hadde eg fatt den ned pa arket, sG hadde eg sikkert fatt rett formel. Men det

var den med 5+2 gange antall ledd ville eg tro var I@sningen, men det kom eg ikke pd

far ...etterpa.

Her ser vi at eleven har sett opp ein tabell med verdiar. Han har delt den inn i figurnummer,
talet pa perler, og funne differansen mellom kvar figur, her kalla 1.diff. Han har deretter
funne differansen mellom 1.differansane, og funne at den er konstant lik 2. Denne kallar han
2.diff. Han innfgrer variabelen x i den rekursive formelen sin, samtidig som han og brukar n.
Det kan sja ut som Martin prgver a finne ut kva verdi x kan ha. Hanset inn tal i formelen sin
og kjem fram til tre ulike verdiar for x for F,, F; og F,. Dernest prgver Martin seg pa ein
formel for F,: F, = a; + 0,9, der han har definert a, som talet pa perler i fyrste

mensterfigur.

| line 99 i intervjuet forklarar Martin korleis han har tenkt. Han stadfester at han har starta
med & finne endringa i kvart ledd. Dette har han brukt til & prgve a finne ein rekursiv formel

E

" +1 = F, + 2x. Vidare forklarar han korleis han har tenkt da han sette opp formelen. Han

brukar leddet som kjem framfor leddet han skal finne, og legg til den konstante differansen 2
multiplisert med x. Martin seier at han ikkje klarte a setje opp det uttrykket han eigentleg
hadde tenkt. Han meiner 0g at han trur han hadde funne Igysinga dersom han hadde klart a
fa dette ned pa papiret. Denne lgysinga er ikkje rett, og det viser at Martin framleis slit med
a forsta korleis han skal ga fra eit aritmetisk uttrykk til eit uttrykk med alfanumeriske symbol.
Dette stemmer overeins med det som MacGregor og Stacey (1995) skriv at eleven ofte ikkje
eristand til a skrive den funksjonelle samanhengen som ei likning, sjglv om dei kan

observere denne samanhengen.

Pa test to systematiserer Martin informasjonen litt annleis enn pa den fyrste testen. Sjglv om

Martin framleis tenkjer rekursivt, har han no ei litt anna tilnserming i lgysinga si. Pa begge

46



testane har han sett at differansen aukar med to for kvar gong, men pa den siste testen set
han det opp pa ein annan mate. Han set opp ein tabell der han har rader for talet pa perler,
1.differanse og 2.differanse. Pa den fyrste testen sette han opp formlar for kvar figur der
dette vart illustrert. Dersom ein garinn og ser pa ordbruken til Martin, brukar han no ord
som rekursiv formel, 1.differanse og 2.differanse. Dei to sistnemnde brukar han og i svaret

sitti samband med tabellen han har sett opp.
| intervjuet vert Martin spurt om kva det er som gjer at han tenkjer litt annleis no.

114. L: Pd den fgrste prgven. Sa tenkte du pd den mdten der (peikar pa test 1). Ka
er det som er annerledes na pd den andre testen, i forhold til den farste testen?

115. E: For det fagrste sG har me lzert litt om falger og rekker....sa det endre jo litt
tankegangen.

116. L: Men pa kartleggingstest nr. 2 har du satt opp en tabell med differanser. Det. har du
ikkje gjort pa test nr. 1.

117. E:nei

118. L: Kor tid lzerte du det?

119. E: Detleerte eg, eg vett ikke ka for ein time det var, men det var under
opplegget. Nar me hadde om denne typen oppgaver.

120. L: Mhm. Ken var det som hadde denne ideen da?

121. E: Eh.... sdnn sett, Thomas kom jo pd at 2.differansen var heilt lik. | kvert ledd. Men eg
huske ikke om han satte opp tabellen slik som dette.

122. L: Han gjorde det.

123. E:Ja. Detvar lurt.

Martin seieriline 115 at det a laere meir om fglger og rekker har vore med pa a endre
tankegangen hans. Han seier ikkje noko om pa kva mate han har lzert dette, anna ennii line
119 der han seier «...under opplegget...». Han hugsar likevel kven som hadde ideen, nemleg
Thomas, men han kan ikkje hugse korleis oppsettet hans var. Det kjem heller ikkje fram i
intervjuet kva Thomas sa i samband med dette. Det kan altsa tenkjast at Martin har hatt

noko utbytte av maten a jobbe pa, men ein kan ikkje konkludere ut i fra det som kjem fram i

intervjuet etterpa.

Utviklinga til Martin er ikkje veldig stor, men han systematiserer lgysinga pa ein litt annan
mate. Dersom ein ser pa spiralen til Mason, Graham og Johnston-Wilder (2011), kan ein seie
at han har kome litt lenger i artikuleringsfasen. Martin klarar @ formulere med ord korleis
mgnsteret oppfgrer seg. Han har endra sprakbruken sin litt til @ bli meir matematisk.

Artikuleringsfasen er ein prosess der ein kan utvikle sprakbruk og nzerme seg bruk av
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symbolske uttrykk (Mason et al., 2011). Martin brukar symbolske uttrykk, men han blandar n
og x i same modell. Likevel kan ein tolke det slik at Martin ser ein samanheng mellom n og
figurnummeret, men han skjgnar ikkje at det berre skal vere ein ukjent i modellen. Martin
brukar framleis addisjonsmetoden (Mason, 1996) og prgver a finne ein rekursiv formel, somi
folgje Mason (1996) er ein lokal regel der ein brukar ein startverdi, ofte fyrste ledd i rekka,
for a finne neste ledd i rekka. Han brukar det Stacey (1989) kallar nzer-generalisering, som
handlar om a bruke ei teikning eller a telje seg fram til neste ledd i rekka. Martin fjernar seg
fra det Klichemann (2010) seier er malet med mgnsteroppgaver, nemleg a sja strukturen
mgnsteret er bygd opp av. Martin serikkje denne strukturen i mgnsteret. Han er ogsa innom
Lee (1996) sitt symboliseringsnivd som handlar om a uttrykke ei formell Igysing med t.d. n.
Dette kan vere bade rekursive og eksplisitte Igysingar. Martin brukar n og til og med x i sin
formel, men han kjem ikkje i mal. Han ligg framleis pa det lagaste generaliseringsnivaet til

Radford (2010), aritmetisk generalisering.

Martin seier sjglv at han har lzert noko og at det skjedde under opplegget. Han viser til at ein
medelev hadde vist at 2.differansen var lik. Den sentrale ideen bak Five Practices (Smith &
Stein, 2011) er at elevar deler sine idear med kvarandre. Eg kan likevel ikkje trekke nokon
konklusjon om kva utbyte Martin har hatt av arbeidsmetoden ut fra det Martin seieri
intervjuet. Martin var vekke fra den eine gkta der vi jobba med generalisering av mgnster,
men det er umogleg a seie noko om han hadde kome eit steg lenger dersom han hadde

deltatt i begge gktene.
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4.1.2 Utvikling fra rekursive Igysingar til eksplisitte Igysingar

Det fyrste dgmet i dette kapittelet er henta fra Pernille si Igysing pa den fyrste testen.
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85. L: Korleis har du tenkt her?

86. E: Eg teikna farst F, og telte at den hadde 28 kuler. 56 skulle eg prave a finne eit
mgnster da, men eg ante liksom ikke koss eg skulle gjgr det.

87. L: Men eg ser at du har satt opp noen reknestykke her (peikar pa a))

89. E: Ja..mmm... eg tror bare eg har prgvd G ganga antall prikkar i dei forskjellige
figurane med to og sd sja ka eg mdtte trekka fra for G fd neste figur. Men det hjalp
meg ikke til @ finne no mgnster.

Pernille har skrive talet pa prikkar over kvar figur. | margen til venstre servi at ho har sett

opp tre reknestykke, (7-2) —2=12,(12-2)—5=190g (19-2) — 10 = 28. Ho

multipliserer altsa talet pa prikkar i kvar figur med 2, og trekkjer fra det talet ho ma for a fa

rett tal pa prikkar i neste figur. Ho brukar sa det ho veit fra det visuelle i oppgava, talet pa

perler i neste figur, for a finne ein differanse.

Pernille prgver her a setje opp ein rekursiv samanheng, og prgver a finne eit mgnster ut fra
dette. Ho brukar det Lannin (2005) kallar for heil-objekt der ein brukar ei mindre eining for a
skape ei stgrre eining ved a bruke multiplikasjon. Her kan det vere rom for justering dersom
ein far for mykje eller for lite (Lannin, 2005). At Pernille tenkjer slik, vert bekrefta iline 89 i
intervjuet. Reknestykka visar at ho tek utgangspunkt i fgregaande ledd for a finne det neste,
i og med at ho multipliserer talet pa prikkar i figuren fgr med to for a finne neste figur.
Lannin (2005) sin heil-objekt-strategi er plassert under eksplisitt kategori, men Pernille klarar
ikkje a finne noko felles som kan hjelpe ho med a setje opp ein eksplisitt formel. Eg har

derfor valt a kalle Pernille sin strategi for dobling med justering. Ho multipliserer konsekvent
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talet pa prikkar i fgregaande figur med to i kvar likning ho set opp. Reknestykka til venstre i
biletet over, kan viskrive somF, - 2 — 2, F, - 2—50g F; - 2 — 10. Ho ser at det ikkje er nok
a multiplisere med 2, for det gir ho ikkje talet pa prikkar i neste figur. Pernille vel derfor a

justere ved a trekke fra dei overskytande prikkane i kvart reknestykke.

Pernille sitt forsgk pa lgysing er i utgangspunktet reint aritmetisk. Ho prgver likevel a setje
opp ein modell sjglvom ho ikkje brukar det algebraiske spraket. Ho reknar ut konkrete
tilfelle av variablar (figurnr. 2, 3 og 4), i tillegg til at ho brukar strategien dobling med
justering. Pernille klarer ikkje a sja korleis mgnsteret utviklar seg. Samtidig viser ho forstaing
for at hennar strategi ikkje fgrte ho noko naerare ei lgysing, noko ho gir uttrykk for i line 89 i
intervjuet. Pernille kan ogsa plasserastinni Radford (2010) sitt Iagaste generaliseringsniva,
aritmetisk generalisering, som handlar om at eleven gjenkjenner ein lokal likskap utan a vere
i stand til 3 bruke dette til & finne eit uttrykk for kva for eit vilkarleg ledd i rekka. Strategien
hennar har element av prgving og feiling, ein strategi som ein ofte kan finne i kategorien til
Radford (2010). Sjglv om Pernille ligg pa aritmetisk generaliseringsniva, kan ein sja teikn til at
ho beveger seg mot eit brytningspunkt mellom aritmetisk generalisering og faktabasert
generalisering som er Radford (2010) sitt [agaste niva innanfor algebraisk generalisering. Pa
dette nivaet legg tankane som kjem fram her, eit grunnlag for at eleven kan utvikle seg
innanfor algebraisk resonnering. Pernille uttrykkjer iintervjuet at ho ser at strategien dobling
med justering ikkje fgrer ho til ei mgnster som kan hjelpe ho til a finne eit uttrykk for eit

vilkarleg ledd i rekka.

Pernille viser god utvikling fra den fyrste til den andre testen:

/ ”gur I’;x Uttht ved n. “ i
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Figur 4.5
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94. L: Kan du forklare meg koss du har komt fram til denna Igsningen?

95. E: Ja.. ehm.. fgrst sd tenkte eg ..pd det med atte inne i der s@ var det kvadrattall og at
den formelen var n?. Assd...huska eq formelen for ...rektangel var vel n+1, sé prgvde
eg egentlig farst med n+1 da, men dd sdg eg at det blei feil, eg bare pravde G regne
ut for for eksempel F; da eller F, for d sjG eg fekk rett svar da, men det funka ikke s
da tenkte egjo ... at dd mdtte det sannsynligvis veaere n+2 og det...eh....ja....sd pravde
eg meg bare fram til eg fant den da, og sd sdg eg jo at det ga litt meining og da, ndr
eg var ferdig med @ gjor det. At eg da kunne se at det passa.

Pernille har sett opp to variantar av same modell F, = n* + 2(n + 2) =n* + 2n + 4.

Pernille beskriv i line 95 i intervjuet korleis ho isolerer kvadratet i midten og finn ein formel
for den. Ho koplar figuren i midten til kvadrattal, som ho veit har formelen n?. Eg har valt &
kalla denne strategien for kvadratmetoden. Vidare i same utsegn kjenner Pernille igjen det
ho kallar for «rektangel». Eg er litt usikker pa kva Pernille meiner med rektangel i denne
samanhengen, men slik forklaringa hennar er, oppfattar eg at det er «beina» pa kvar side av
kvadratet ho beskriv her. Pernille prgver a finne ut om dette kan stemme ved a sette inn tala
ho kjenner for figur 3 og 4 og finn ut at det ikkje stemmer. Ho prgver da med n + 2, og finn
at det stemmer. Her brukar ho det Lannin (2005) kallar for gjett og test, som handlar om 3
teste ut ein formel med ulike tal og operasjonar ein kan fa ut av oppgavekonteksten. |
intervjuet kjem det ikkje fram at ho multipliserer n + 2 med 2, men Igysinga hennar viser at
ho gjer dette. Ho klarar 6g a setje opp ein eksplisitt modell for F,. Pernille ser her ein
struktur i mgnsteret, noko Kiichemann (2010) meiner vil gje eleven auka kompetanse i a
finne ein strukturert generalisering framfor ein empirisk formel. Ho kan ogsa plasserast
under Lee (1996) sitt symboliseringsnivd som handlar om a uttrykkje ei formell lgysing ved

bruk av til dgmes n som variabel. Pernille brukar n som variabel i sin modell.

Pernille viser her ei god utvikling fra fgr-test til etter-test. Fra a ikkje klare a Igyse oppgava,
og eigentleg ikkje vite korleis ho skal gripe den an, til & klare a finne ein modell som gjeld
generelt for alle figurar. | intervjuet vart Pernille spurt om ho kunne fortelje kvifor ho tenkte
annleis pa den siste prgven

105. L:Ka er det som ergrunnen til at du ng har komt fram til et svar, og ka tenke du
annerledes na?

106. E: mmmm....farst og fremst at du kan dele de opp da. ..i forskjellige deler...

107. L: figuren tenker du da?

108. E:Ja. At det var ein som var kvadrattall GssG andre talla kommer i tillegg. Assé er det
nok bare at me har jobba med sGnne oppgaver, s da har eg lzert av det trur eg.
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| line 106 forklarar Pernille at det ho tenkjer annleis no, er at ho kan dele figuren opp i ulike
delar. I line 108 presiserer ho korleis ho deler opp figuren. Ho beskriv at ho kjente igjen
kvadratet i midten og koplar det til omgrepet kvadrattal. | line 108 svarar ho ogsa pa
spgrsmal om kva som er grunnen til at ho no er komen fram til eit svar. Pernille trur ata
jobbe med slike oppgaver har hjelpt ho med a fa auka forstaing. Ho seieringenting om pa
kva mate ho har jobba med liknande oppgaver. Vidare i intervjuet kjem vi innpa det som
skjedde i timen da dei jobba med desse oppgavene.

111. L: Husker du ken som kom med ideen, at ein kunne dele det opp?

112. E: Egtrur detvar Krister kanskje sd sa det

113. L: Husker du ka han sa i den forbindelsen?

114. E: Neiikkje akkurat ka han sa da, men eg huske bare han tegna ein strek og sd kunne
du tenke at det under streken var kvadrattall og det andre var rektangel sd fant han
de formlane da. SG var det jo bare G plusse det.

Pernille kjiem her med ei interessant framstilling av korleis ho kan ha fatt ideen om a dele

opp megnsteret. |line 112 seier ho at ho trur at det var Krister som kom med ideen om 3 dele

opp figuren. Krister og Pernille var pa same gruppe da dei jobba med desse oppgavene. Ho

hugsarikkje kva han sa, men i line 114 beskriv ho kva han gjorde. Ho har altsa ikkje fanga

opp ideen fra leereboka eller fra leeraren.

Pa den fyrste testen klarte ikkje Pernille a setje opp ein modell. Ho sette opp ei likning for
kvar figur, der ho brukte strategien dobling med justering. Ho dobla talet pa perler i leddet
framfor og justerte med ein differanse, slik at ho fekk rett tal pa perler i neste figur. Sidan
denne differansen var ulik for kvar likning, klarte ho ikkje a finne nokon fellestrekk som
kunne hjelpe ho til a finne eit mgnster. Pa den andre testen klarar ho a finne ein struktur i
mgnsteret, noko Kiichemann (2010) meiner er malet med mgnsteroppgaver. Ho brukar no
strategien kvadratmetoden. Pernille har flytta seg fra Radford (2010) sin kategori aritmetisk
generalisering til det hggaste generaliseringsnivaet han opererer med, symbolsk
generalisering. Symbolsk generalisering handlar om at eleven klarar & bruke alfanumeriske
symbol og eristand til 3 beskrive formelen bade med munnleg og skriftleg (Radford, 2010).
Pernille klarar a beskrive med ord korleis ho tenkjer og ho uttrykkjer formelen med

alfanumeriske symbol.
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Pa den andre testen har Pernille nytta seg av den same strategien som medeleven hennar
har vist ho. Dette er ein klar indikasjon pa at ho har lzert noko i prosjektperioden. Det er ogsa
ein indikasjon pa at ho har leert det av medeleven sin. Det er likevel ikkje grunnlag for a seie

at det er sjglve undervisningsmetoden som er arsaka til at ho har lzert.

Det neste dgmet viser Ingunn si lgysing pa fgr-testen.

Figur 4.6

Figur 4.7

21. L: Herer det du gjorde paG den fyrste testen.

22. E: Eg tenkte jo at det mdtte ha ndke med n G gjer, eg skjgnte jo det, men eg ante ikkje
koss eg skulle sette det opp. Eg visste ikkje heilt ka ein modell var pa ein madte, ka det
var snakk om.

| svaret pa b) skriv Ingunn at «...det aukar med 2 for kvar gong.» Dersom ein ser pa notata

eleven har gjort i a), serein at ho har notert ned kor mange perler det eri kvar figur,

samstundes som ho har funne differansen fra figur til figur. Denne differansen aukar med to

for kvar gong. | tillegg ser me at ho har notert talet 7 over figur 1 i biletet til venstre. | b) har

eleven skrive opp formelen 7n- 2.
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Ingunn prgver a finne ei endring fra figur til figur som kan gje ho ein formel for neste figur.
Ho brukar det visuelle, figurane gjevne i oppgava, til a finne differansane mellom dei. Eg har
derfor valt  kalle strategien hennar for finne differansen. Ho legg merke til ein likskap
mellom figurane, «...det aukar med 2 for kvar gong», men ho klarar ikkje a setje det inn i ein
samanheng. For a finne differansen mellom figurane, har Ingunn funne talet pa perlar i kvar
figur. Ho har da nytta seg av Lannin (2005) sin ikkje-eksplisitte strategi teljing som gar ut pa
at ein brukar ei teikning som utgangspunkt for & kunne telje ein ynska eigenskap. Teikninga
av figurane er gitt i oppgava, og ho treng derfor berre a telje perlene. Ingunn ser heller ikkje
kor n kjiem inn i biletet, sjglv om ho i line 22 gir uttrykk for at ho forstod at den hadde noko
med saka a gjere. Ingunn viser lite forstaing for korleis ho kan Igyse oppgava, noko ho og gir
uttrykk for iline 22 iintervjuet. Ingunn kan plasserasti det Radford (2010) kallar for
aritmetisk generalisering. Dette gar ut pa at elevane klarar a finne fellestrekk og kjenne igjen
likskap mellom elementa i eit mgnster utan at dei klarar @ bruke informasjonen vidare til a
finne eit eksplisitt uttrykk (Radford, 2010). Ingunn har oppdaga likskap mellom elementa nar
ho seier at mgnsteret aukar med to for kvar gong. Ho klarar likevel ikkje & bruke dette nar ho

skal prgve a setje opp eit uttrykk for figur F,,.

Ingunn viser god utvikling fra fgr-test til etter-test:

b) Sett opp ein modell som viser kor mange p
figur £, uttrykt ved n.
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25: L: Herer Igysinga di pa test 2. Kan du forklare korleis du har tenkt her?

26. E: eeeehh...ja. Det var jo at me hadde jo gatt gjennom sann derre, pG en mate sdnne
figurer for kvadrat og rektangel og sdnn. Og sG sdg eg mykje lettere koss mgnsteret
gkte. og sann den her gongen enn sist, dd skjgnte eg ingenting, men na sdg eg at det
gkte med, var det....2 stk her liksom pd kvar sida eller kvar gang, og ..ja..det var en
darlig forklaring hehe, men men, ja.....koss var det eg tenkte da? JO, jo eg tenkte atte
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F;, dé var det tre kuler, 3 ganger 3 kuler i kvadratet og dd madtte det pa F, og vaere 4
ganger 4 liksom. Og at de pd, de radene pa sida, gkte med to da. Eller ein pd kvar rad
og dd blir det to til saman. Eh...sG da tenkte eg f@rst a sa jobba med kvadratet inni, og
dd sdg eg at det var lik n ganger n altsé n?. Og sé plussa eg pd de to sidene og de ség
eg at og var, liksom, lik n, for eksempel 3 da pluss 2. Ja ogsd ganger 2 da. Slik at det
blir 2n + 4. 56 summerte eg bare.

Pa biletet over viser lgysinga til Ingunn at ho har delt opp figuren i to deler, kvadratet i

midten og dei to rekkene p3 kvar side. Ho viser at kvadratet har formelen n?, og at kvar side

har formelen n + 2. Deretter multipliserer ho den med to. Til slutt legg ho saman dei to

delane og far ein eksplisitt formel for F,.

Ingunn forklarar iline 26 i intervjuet at ho tok for seg kvadratet i midten fyrst. Her
observerer ho at figur 3 har 3 - 3 kuler i kvadratet og atda ma figur 4 har 4 - 4 kuler i
kvadratet. Observasjonen hennar her er at figurnummer og talet pa perler i sidene pa
kvadratet er det same. Ho set ord pa dette i utsegna 26 i intervjuet. Ingunn seiervidare: «Og
sa plussa eg pa de to sidene og de sag eg at og var, liksom, lik n, for eksempel 3 da pluss 2. Ja
ogsa ganger 2 da. Slik at det blir 2n + 4». Dette er nok eit dgme pa at ho har sett
samanhengen mellom figurnummer og talet pa perler. | fglgje MacGregor og Stacey (1995)
er det ei fgresetnad a sja den funksjonelle samanhengen mellom to talpar for & kunne setje

opp ein formel.
| intervjuet seier Ingunn kva ho tenkjer annleis no enn sist.

39. E: Kanskje litt meir at ein deler det opp litt. At ein tar ein ting om gangen. Og...litt det
atte, pd en mate, at eqg skjgnte litt betre ka n faktisk skulle vaer da. At det matte ha
noke med saken a gjer litt meir. SG. Ja. Eg hadde ein betre forstdelse for ka en modell
var pd en mdte, for her visste eg ikkje heeilt ka det sku vaer pd en mate eller ka det var
snakk om, men det visste eg nG andre gangen da.

40. L: Koffor tenker du annerledes?

41. E: Eh, det er fordi at me har gdtt igjennom, gdtt igiennom det, at det her var noke eg
ikkje hadde veert borti far, eller eqg har kanskje veert borti det far, men eqg huska det
ikkje. Og sa ndr vi repeterte det da sd, eh...eller lzerte det sd, ja, sd lzerte eg det
liksom. Ja.

I line 39 seier ho at ho har laert & dele figuren opp i fleire delar. Denne tankegangen vert
stgtta av Klichemann (2010). Elevane vil fa auka kompetanse i a bruke oppgaver eller dgme
dei har sett fgr om ein fokuserer pa a finne strukturen i eit mgnster (Kichemann, 2010).

Ingunn viseriline 39 at ho har ei stgrre forstaing for kva n stod for. | Igysinga si viser ho
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tydeleg at ho ser samanhengen mellom figurtalet og ni formelen, noko ho ikkje gjorde pa
den fyrste testen. Vidare gir ho i intervjuet uttrykk for at ho no forstar kva ein modell er.
Dette kjem ogsa tydeleg fram i I@ysinga hennar pa test 2. Pa spgrsmalet mitt i line 40 om
kvifor ho tenkjer annleis, svararho iline 41 at «..me har gatt gjennom det» og «..nar vi
repeterte det». Deijobba i grupper med denne typen oppgaver, det var ingen gjennomgang
pa tavla i forkant av oppgavelgysinga. Ein far eit litt anna innblikk i dette nar ho forklarar pa
kva mdte ho har lzert det.

50. E: Eg har jo lzert at du pa ein mdte skal se etter ...ja se etter sGnne faste mgnster som
er lette G beskriva kanskje, eller sénn, ja se etter kvadrat og se etter rektangel liksom,
og ikkje gjer det vanskelegare enn det det er..kanskje..eh..ja..og sa har eg jo laert
liksom G sette opp en sann modell da. At det gjekk me jo giennom sa..

54, L: Hugsar du kven som hadde ideen farst pd den?

55. E: eh...nei. Hehehee, men eq tipper det var Mathias hehehe.

56. L: hehehe. Huske du kan han sa da?

57. E: Ja eller eg var jo med pd gruppa med han og dad sdg han liksom det at det auke med
eller,... men dad var det jo en litt aen modell da, men da var det liksom det at det gkte
med 1 og,.....0og sdnt da, sd huske eg ikkje akkurat ka det var han sa da men, eg trur
det var det han sG kom pa det. Det var i alle fall han sa viste meg det da, sann at eg
forstod det litt betre.

I line 55 viser ho til at ho meiner det var Mathias som hadde ideen. Ingunn hugsar ganske

godt kva Mathias gjorde, noko ho beskriviline 57. Ho hugsar ikkje ngyaktig kva han sa, men i

slutten av line 57 seier ho at ho forstod det betre etter at Mathias hadde vist ho korleis ho

kunne dele opp ein figur for a sja eit mgnster. Ingunn har brukt den same strategien som

Mathias har vist ho i lgysinga si pa test to.

Pa den fyrste testen visste ikkje Ingunn heilt korleis ho skulle gripe an oppgava. Ho fann
differansane mellom dei ulike figurane i oppgava, men ho sag ikkje noko mgnster ho kunne
bruke til a finne ein formel. Ho visste heller ikkje kor n kom inn i biletet. No ser ho tydeleg at
det er samanheng med figurnummeret og talet n. | tillegg har ho oppdaga eit mgnster og
klarar a generalisere dette slik at ho finn ein eksplisitt formel som gjeld for alle figurer.
Ingunn har flytta seg fra den rekursive strategien finne differansen, til den eksplisitte
kategorien kvadratmetoden. Ho klarar no a sja strukturen i mgnsteret, noko som bade
Kiichemann (2010) og Wilkie og Clark (2016) meiner ein bgr leggje vekt pa i arbeidet med
figurmgnstre og generaliseringar. Ingunn kan plasserastinniLee (1996) sitt

symboliseringsnivd som handlar om a bruke t.d. n til 3 representere ein eller fleire variablar.
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Ingunn brukar n for figurnummeret i formelen. Vidare har Ingunn no nadd eit algebraisk
generaliseringsniva og kan plasserast innanfor det Radford (2010) kallar symbolsk
generalisering. Ho finn fellestrekk i mgnsteret, ho ser samanhengen mellom figurnummeret
og variabelen n, samtidig som ho beherskar det algebraiske semiotiske spraket. Ho klarar
ogsa a forklare det munnleg. Alle desse faktorane er kjenneteikn pa symbolsk generalisering

(Radford, 2010)

Ingunn har fatt utvikla sin kompetanse innanfor figurmgnster og generaliseringari lgpet av
prosjektperioden. Ho klarar ikkje heilt a setje ord pa kva mate dei jobba pa, anna enn at ho
seier at det vart repetert og gatt gjennom. |intervjuet kjem ho derimot med ganske klare
indikasjonar pa at ho har leert av medeleven Mathias som ho jobba saman med pa gruppe.
Vidare set ho ord pa kva ho har lzert, nemleg a dele mgnsteret opp i ulike deler og ikkje gjere
det meir vanskeleg enn det er. Sjglv om ho ikkje hugsar heilt kva Mathias sa, sa hugsar ho
korleis han gjorde det. At medelevar viser kvarandre ulike Igysingsstrategiar er den sentrale
ideen ved Five Practices (Smith & Stein, 2011). Dette kan skje bade i gruppearbeidet og nar
elevane viser og forklarar sine strategiar pa tavla. Resultata pa dei to testane og intervjuet
med Ingunn, er eit tydeleg teikn pa at ho har laert noko i prosjektperioden. Ein far ogsa i
intervjuet ein indikasjon pa at ho har lzert av medeleven sin. Likevel kan ein ikkje pa
bakgrunn av dette seie at det er Five Practices (Smith & Stein, 2011) som er arsaka til hennar

endring.
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Den neste eleven eg tek for meg her, er Oskar. Hans forsgk pa lgysing pa for-testen, liknar

litt pa det Ingunn gjorde.
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b) Sett opp ein modell som viser kor mange perler d
figur E, uttrykt ved n.

Figur 4.10.

39. L: Pa den fyrste testen...

40. E: Der hadde eg ikke peiling. For da hadde me sa vidt hatt om det. Og da var eg ikke
heilt inne i den.

41. L: Eg ser du har viska ut noke her. Hugsar du korleis du tenkte?

42, E: Tenkte kanskje noke rundt at eg plusser pa 5 for kver gang, men i tillegg 2 for kver
figur viss du forstdr. Sa farste figur, da er n=0, andre figur er n=1 og sd videre. Men
det passa ikke heilt, sa da viska eg det ut sannsynligvis.

Pa figur 4.9 kan ein sja at Oskar har sett opp talet pa perler ved sida av kvar figur. Han har

ogsa skrive ned differansen mellom figurane der han har funne atdet er 5 mellom dei to

fyrste figurane, 7 mellom dei to neste, og han har konkludert med at det da@ ma vere 9

mellom figur 3 og 4. P4 biletet til hggre har han prgvd a setje opp einmodell F, =7 + ---.

Dersom ein ser ngye etter, kan ein sjd athan har viska ut ... + 5 + 2n..

Oskar finn at differansen mellom figur 1 og 2 er 5, mellom figur 2 og 3 er den 5+2 og mellom
figur 3 og 4 er den 5+4. Ut fra det han seieriline 42 i intervjuet over, kiem han fram til 5+2n
i formelen som han viska ut. Han har observert ein likskap mellom megnstra, at det aukar
med to for kvar figur. Han brukar strategien eg har valt a kalla finne differansen. Utsegna i

line 42 tyder pa at han ikkje ser heilt samanhengen mellom F, og n, i og med at han setn =
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0 for fgrste figur og n = 1 for andre figur. A sj& samanhengen mellom E, og nerifglgje
MacGregor & Stacey (1995) ei fgresetnad for a kunne finne eit eksplisitt uttrykk. Oskarligg i
grenseland mellom aritmetisk og faktabasert generalisering (Radford, 2010). Han klarer a
finne likskap mellom figurane i mgnsteret i og med at han serat mgnsteret aukar med to for
kvar figur. | tillegg prgver han seg fram med a setje inn verdiar for n for a sja om formelen
hans stemmer. Dette kan definerast som praving og feiling, ein strategi som kjem inn under
Radford (2010) sin kategori aritmetisk generalisering. Oskar er likevel komen litt lenger i og
med at han har prgvd 3 setje opp eit eksplisitt uttrykk for F,. Han brukar kjennskapen til
fellestrekka nar han prgver seg fram. Dette kan tendere til faktabasert generalisering, der
tankane som kjem fram i denne fasen, kan danne eit grunnlag for vidare tenking og utvikling

innanfor algebraisk resonnering (Radford, 2010)

Bileta under viser Oskar si Igysing pa etter-testen:

tre figurer F,, F,

Figur 4.11. Figur 4.12.

Her forklarar han korleis han har tenkt:

50. E: Eh..ja. Det eg tenkte var atte den bestdr jo pd ein mdte av
ett....rektangel...som eh.. satt inn med tre i bredden sénn ....sdnn at den blir fire i
bredden og to opp, fem i bredden tre opp...sdnn at han gke med ein kver retning for
kver ndr han blir stgrre, men sa har du jo de pa utsia da, men de er jo alltid fira, alltid
fira pa kvert ...ett i kvert hjgrna da av rektangelet sénn at me kan bare plussa pd de
fira og for @ fa ...den derre.......eh......ja for a@ finna ein formel for et rektan..eller det
rektanglet da, sd tenkte eqg atte du har jo en n dssd e n blir da hgyden og sa blir
bredden n + 2 siden den er 2 lenger, den blir ein i hgyden tre i breidden, to i hgyden
og 4 i bredden sd er det alltid liksom to lenger da. Og ndr du tar arealet av et
rektangel sd er jo det lengde ganger bredden, sa er det lengden ganger bredden, sa
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ganger det ut og sd tar du selvfalgelig pluss 4 da som er de pa hjgrnene. Og sd bare
ganger de ut, sd fikk eg n®> + 2n + 4.
Oskar har delt opp figuren i eit rektangel og dei fire kulene pa yttersidene. Funksjonen han
har funne, har han kalla a,, i staden for F,. Formelen han har funne er a,, = n* + 2n + 4.1
biletet til venstre har han notert ned ein tabell med differansar. | tillegg har han sett opp to

formlar: k, =k; +2-1+30gk; =k, +2-2+ 3.

Oskar fortel i line 50 at han skilde ut rektangelet fyrst. Her beskriv han korleis rektangelet
endrar seg fra figur til figur. Den fyrste figuren har tre i breidda, den neste aukar med eini
breidda og hggda, og han konkluderer i same utsegn med at det skjer ei auke med ein i kvar
retning fra ein figur til neste. Vidare fortel han at dei fire kulene alltid er der, dei er
konstante, og at ein berre kan plusse dei pa til slutt i formelen. Her har Oskar observert eit
megnster. Han brukar strukturen ifiguren og deler den opp i to separate deler, eit rektangel
og dei fire kulene i kvar ende av figuren. Oskar brukar strategien eg har valt a kalle
rektangelmetoden. Oskar har no klart & finne eit eksplisitt uttrykk som gjeld for eit vilkarleg
ledd i rekka. Vidare klarer @ han a beskrive med ord korleis mgnsteret endrar seg fra figur til
figur nar han i line 50 seier at «...sd tenkte eg atte du har jo en n dssa e n blir da hgyden og sa
blir bredden n + 2 siden den er 2 lenger, den blir ein i hgyden tre i breidden, to i hayden og 4
i bredden sd er det alltid liksom to lenger da.». Her brukar han ogsa symbolet n i forklaringa
si. Dette viser at han tydeleg ser samanhengen mellom figurnummeret og nsom variabel, og
han oppfyller dermed MacGregor og Stacey (1995) si feresetnad om a sja ein funksjonell

samanheng for a kunne setje opp eit formelt uttrykk.
Pa spgrsmal om kvifor han tenkjer annleis no, seier Oskar:

81. E: det er jo fordi me har gdtt giennom det, og at det liksom, eg trenger litt tid pd dssa
leere det pa ein mdte. Og ndr eg kan det sd,..ofte sa kan eg det liksom...da vett eg koss
eg skal tenka. Og sG hadde me jo sann, det som dei gjorde at det var fleire som hadde
delt opp dei forskjellige, sénn som nar vi hadde den derre, (henviser til ei
oppgdve)....eit rektangel der og to kvadrat sa deler du enda meir opp og sa tar du 2
ganger det kvadratet da,...begynte @ tenke litt sann i stedet for da dssd...sdg eg at det
kunne bli sénn

Her seier Oskar at «...me har gatt gjennom det....» og at «..eg trenger litt tid pa assa laere det

pa ein mate». Han viser og i line 81 til Igysingsstrategiar som kom fram i timen da elevane
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presenterte sine strategiar pa tavla etter gruppearbeidet. Ein av strategiane som kom fram,
var korleis ein kunne dele figuren opp i fleire delar og sa setje desse delane saman til ein

formel. Oskar hugsar ogsa kven som hadde ideen med a dele opp figuren:

87. E: Eh....trur Mathias hadde det ihvertfall. Men elles....sa husker eg ikke noen andre.

88. L: Husker du koss han forklarte det?

89. E: Det var bare det med atte .....Iliksom det rektangelet hadde jo bare ein differanse sd
det ble n(n+1) husker eg. AssG var, ...men det andre, ...eg visste jo, ..eller...eg tenkte jo
litt sénn sjglv og da pa ndr me satt der og diskuterte, sd sdg det at me mdtte dele det
opp Gssé ...far du n ganger — ellern? da pé eller 2n? siden det er 2 av de, sG mdtte
me plussa n (n +1) og fd heile kvadratet da.

Her stadfestar Oskar at Mathias, som han var pa gruppe med, har vist korl eis oppgava kunne

Igysast. | tillegg seier hani line 89 at han under diskusjonen sjglv var inne pa tanken om a

dele figuren opp.

Pa den fyrste testen visste ikkje Oskar heilt korleis han skulle Igyse oppgava. Han fann eit
mgnster i og med at han fann differansane mellom figurane, men han klarte ikkje a setje opp
ein modell som gjaldt for alle figurar. Pa test 2 viser Oskar at han har knekt koden for denne
typen oppgaver. Han har klart a dele figuren inn i to deler, noko som gjer at han klarar a
setje opp ein eksplisitt formel. Han brukar same metoden som Ingunn og Pernille, men han
serandre figurar. Oskar lag i grenseland mellom Radford (2010) sine to kategoriar aritmetisk
generalisering og faktabasert generalisering pa fgr-testen. Pa etter-testen har han flytta seg
til det Radford (2010) kallar algebraisk generalisering. Ei slik generalisering av mgnster
handlar om elevens evne til 3 kjienne igjen nokre fellestrekk ved eit mgnster, og vere klar
over at det gjeld for alle dei pafglgjande figurane (Radford, 2010). Vidare klarar Oskar a
kople variabelen n i formelen til figurnummeret. Han beherskar det algebraiske
symbolspraket og kan saleis plasserast under det Radford (2010) kallar for symbolsk
generalisering, som er det hggaste generaliseringsnivaetinnan algebraisk generalisering.

Oskar klarar a forklare regelen og uttrykkje den skriftleg og munnleg.

I line 81 iintervjuet grunngir Oskar framdrifta si med atvi hadde «gatt giennom det».
Samtidig seier han i same line at det var fleire som hadde delt figuren opp i fleire ulike
strukturar. Sjglv om han hugsar at det var fleire som hadde delt opp figuren slik, hugsar han

berre namnet pa ein elev, Mathias, som hadde gjort det. Han seier ogsa i line 89 at medan
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dei diskuterte, var han sjglvinne pa tanken om a gjere det slik. Elevars deling av strategiar er
eit sentralt poeng i Five Practices (Smith & Stein, 2011). Utsegnene «...det var fleire som
hadde delt det opp...» og «....da vi diskuterte det...», kan indikere at Oskar har laert a sja etter
strukturen i eit mgnster av medelevane sine, da spesielt av Mathias. Det kjem likevel ikkje

fram iintervjuet at sjglve arbeidsmetoden har spelt ei rolle for Oskar sin laeringsprosess.

4.1.3 Oppsummering innanfor rekursive og fra rekursive til eksplisitte strategiar

Pa den fyrste testen tek bade Oskar og Ingunn utgangspunkt i talet pa perler i figur 1 nar dei
pregver a setje opp eit uttrykk. Dei finn differansen mellom figurane, og dei observerer begge
at det er ein fast differanse mellom desse igjen. Dei har observert korleis mgnsteret i
talrekka aukar. Dei prgver seg pa eit lineaert uttrykk, ogingen av dei klarar @ sja ut fra
differansane at dei skal ende opp med eit kvadratisk uttrykk. Det kan verke som om Oskar
forstar meir av kva ein modell er, i og med at han gjer eit forsgk pa a setje opp eit uttrykk
som startar med "F,, =", og som inneheld n, sjglv om han har viska det ut. Han prgver og a
setje inn tal for n, og konkluderer slik med at formelen han har funne, er feil. Oskar er derfor
komen litt lenger i generaliseringsniva enn Ingunn. Det serikkje ut som om Ingunn har testa
formelen sin. Bade Ingunn og Oskar finn differansane mellom figurane og differansen

mellom differansane igjen. Eg har derfor valt a kalle deira strategi for finne differansen.

| motsetning til Oskar og Ingunn, har ikkje Pernille funne noko mgnster. Ho har ikkje funne
differansane mellom figurane, og saleis ikkje differansen mellom differansane. | tillegg
brukar Oskar og Ingunn variabelen n, medan Pernille brukar tal, og ikkje symbol. Ho jobbar
reint aritmetisk. Ein annan skilnad er at Pernille tek utgangspunkt i leddet fgr for a finne det
neste i tre ulike reknestykke. Pa dette punktet er Pernille og Martin like. Oskar og Ingunn tek
utgangspunkt i talet pa perler i figur 1 og prgver ut fra dette a setje opp eitt generelt uttrykk,

utan at dei lukkast med det.

Bade Pernille, Ingunn og Oskar slit med a sja samanhengen mellom F, og n. Studiar gjort av
MacGregor og Stacey (1995), viser at dette er ein strategi som er typisk for elevar nar dei
skal Igyse denne typen oppgaver. Dei fann at elevar har vanskar med a setje opp algebraiske
uttrykk ut fra mgnster og tabellar. Dei ma klare a sja samanhengen mellom x og y for a
komme fram til ein formel. | staden ser dei etter rekursive reglar, eller noko som liknar pa

slike reglar (MacGregor og Stacey, 1995).
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Bade Martin, Pernille, Ingunn og Oskar sine Igysingar, handlar alle om rekursive
lgysingsstrategiar. Alle elevane tek utgangspunkt i noko som er kjent fra fgr. Eg har derfor
valt a plassere dei i kategorien rekursiv. | fglgje Mason (1996) handlar rekursive
Igysingsstrategiar om a finne ein lokal regel basert pa ein startverdi, og ein brukar denne til 3

finne neste ledd i rekka.

Sjglv om alle dgma er rekursive lgysingsmetodar, er dei likevel noko ulike. Eg har kalla
strategiane dobling med justering, finne differansen og addisjonsmetoden. Pernille brukar
strategien dobling med justering, i og med at ho konsekvent multipliserer talet pa perler i
F,,F, og F; med to for d prgve a nd talet pa perler i neste figur. Dette lukkast ho ikkje med,
og ho ma derfor justere med ein differanse. Sidan desse differansane er ulike, klarer ho ikkje
a finne eit mgnster. Ingunn og Oskar brukar strategien finne differansen. Dei finn begge
skilnaden i talet pa perler fra figur til figur, og dei finn begge differansen mellom aukinga fra
figur til figur. Dei finn likskap mellom figurane, men klarer ikkje & sja mgnsteret dei har
funne. Begge skjgnar at n skal vere med, men ingen av dei lukkast med a setje opp eit
uttrykk for F,, ut fra mgnsteret dei har funne. Martin har ei anna tilnaerming enn dei tre
andre. Han brukar addisjonsmetoden. Denne strategien gar ut pa a uttrykkje eit ledd i rekka
med leddet framfor og addere forskjellen som da star igjen for a kunne fa rett tal pa perler.
Han prgver a finne ein formel for F, uttrykt ved F,_, addert med forskjellen mellom F,, og

E

n-1-

Pa test 2 har bade Pernille, Ingunn og Oskar flytta seg fra rekursive strategiar som dobling
med justering og finne differansen til dei eksplisitte strategiane kvadratmetoden og
rektangelmetoden, noko som har hjelpt dei til & finne ein eksplisitt formel. Basert pa test 2,
har eg valt & plassere dei i kategorien eksplisitt. A finne ein eksplisitt formel handlar om 3 sja
eit mgnster som kan gje ein formel som gjeld for alle ledd i ei rekke (Mason, 1996). Alle tre
deler figuren opp i to delar. Pernille og Ingunn tek utgangspunkt i kvadratet i midten, medan
Oskar fyrst ser pa rektangelet i figuren. Dei har alle hatt fin utvikling og det er tydeleg at dei
har laert noko i prosjektperioden. Dei peiker alle pa konkrete medelevar som har vist dei
korleis dei kan dele inn figuren i fleire deler og pa den maten sja ein struktur som dei kjenner

fra for. Dei har ikkje lzert det av leeraren eller leereboka. Det er likevel ingenting som kjem
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fram iintervjua som kan knytast direkte til Five Practices (Smith & Stein, 2011) som

arbeidsmetode og kva rolle den har spelti elevane sin leeringsprosess.

4.1.4 Utvikling innanfor eksplisitte lgysingar

Dgmet under er henta fra Audun sin fyrste test.
iave 4 |
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Figur 4.13 Figur 4.14.
7. L: Herer det du gjorde pd den fyrste testen. Kan du seie noko om koss du har  tenkt
her?
8. E: Eg ser at den (peiker pd oppgdva) er bredden i hovedfirkanten og den pluss 2 er

lengden.....sd legge til 4. Eg har tenkt bare pd rektangelet, at n+2 er lengden ....... ser
at n er bredden i firkanten, altsG denne her kortsida, mens n+2 erlengden og sd legge
eg te 4. Eg har bare tenkt at hovedrektangelet... og s bare legge eg pad 4 etterpd.

Audun tek utgangspunkt i rektangelet i midten av figuren. Han finn ut at lengda er n + 2 og
at breidda er lik n. Han legg sa til 4, som er perlene som star igjen i figuren. Han finn da eit
generelt uttrykk for F: F, =n-(n+2) + 4 = n? + 2n + 4. Audun deler opp figuren i to
delar, eit rektangel og perlene pa ytterkantane. Han brukar arealformelen til rektangelet for
a resonnere seg fram til uttrykket han har funne. I tillegg ser han at han alltid manglar 4

perler uansett kva figur han er i. Desse 4 perlene legg han til som ein konstant i uttrykket.

I line 8 i intervjuet seier Audun at «.....at n + 2 er lengden.....ser at n er bredden..». Audun
brukar ikkje talet pa perler fra ein konkret figur for a finne talet pa perler i neste figur.
Audun beskriv her eit generelt fellestrekk ved figurane, og han klarar a setje opp ein formel
som gjeld for alle tilfelle av n. Han ser den generelle utviklinga i figurmgnsteret, og han har
ingen problem med a uttrykke dette munnleg. Dette viser at Audun ser samanhengen
mellom variabelen n og figurnummeret til kvar figur, som MacGregor og Stacey (1995) ser
som ei fgresetnad for & kunne setje opp eit generelt uttrykk. Han gjenkjenner eit mgnster i

figurane og ser at det gjeld for alle figurar. Han brukar samstundes eigenskapen til ein
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geometrisk figur, rektangelet, til a finne ein formel. Eg har derfor valt a kalle Audun sin
strategi for rektangelmetoden. Elevens val av strategi vert stgtta av Kichemann (2010). Han
meinte at elevane ville fa auka kompetanse i a bruke oppgaver eller dgme dei har sett fgr,

dersom ein fokuserte pa a finne strukturen i eit mgnster.

Dette er eit dpme pa det Radford (2010) kallar for ei algebraisk generalisering. Algebraisk
generalisering av mgnster avheng av elevens evne til 3 identifisere nokre fellestrekk ved eit
mgnster, og vere klar over at det gjeld for alle dei pafglgjande mgnstra. Ein kan saleis finne
eit uttrykk for eit vilkarleg ledd i rekka (Radford, 2010). Her ser ein at Audun brukar
bokstaven n som symbol for talet pa perleri figurane. Dette viser at han beherskar
algebraens alfanumeriske semiotiske system, noko som fell inn under Radford (2010) si
symbolske generalisering. Audun er i stand til a forklare regelen og uttrykkje den ved hjelp
av ei symbolsk likning som gjeld for alle figurar. Han klarar og a uttrykke den skriftleg. Dette

viserat Audun ligg pa eit hggt niva innanfor generalisering.

Audun har fglgjande lgysing pa test 2:

b) Sett opp ein
PP ein modell som visa:
figur F, uttrykt ved ». OMm viser kor mange perier ot /il

F;\ =5 /\11‘ Qf\+2) =N+ Qn +Y

Figur 4.15

14. E: Ja. Det der ja. Det eg har tenkt her, det er vel mest det at eg ser at, eg dele pd ein
mdte opp figuren i ...3 deler da kan du si. Enm.....men aller fgrst sa tenke eg at det
bare er to deler egentlig. Eg tenke de to sideveggene som en del. | midten, sentralt i
alle figurane, sé har du n*. Altsé i F, sé har du 17, 2 gir 2% og sé tenke eg
sideveggene, det er liksom pd ein mdte ein da, sd eg sette 2 foran, gange 2, s tenke
eg bare at eg telle den eine, men sa har eg gangt med 2 sd eq fdr..begge to. Og det
eh...ser eg atte deter n eller 1, og sa erdet eh...pluss 1 bdde oppe og nede, og det du
har her har du 2 der har du 2 + 1 oppe og nede, 3 der er 3 + 1 oppe og ned. Sa
sideveggene blir liksom eh.......2..altsG.. 2 (n+ 2) da. Og viss eg gange ut det sé far
egn® .. som er denne, kan eg tegna pd den? n?, sd er denne... den her, og sé har vi
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2n som er disse delene og sa har vi pluss 4 for det vil alltid vaere pluss 4 utforbi denne
her sentrale....rektangelet her da. Sa det vil alltid vaere pluss 4 uansett fordi det er
alltid 4 som stikker ut.... Og det vil det jo her og uansett kor hggt du gdr (peikar pG
figuren). SG har med..ja da er det egentlig bare sdnn eg tenke at eg har delt opp
figuren......i formar som eg kjenner til.

Audun har sett opp ein eksplisitt modell for F,, der han brukar n? og leggtil 2(n+ 2). Dette

gjev han formelen F,, = n?+2n+4

Audun forklarari line 14 at han deler figuren inn i tre deler. Samtidig fortset han med at han
var inne pa tanken om at det berre var to delar. Han tenkte ogsa at dei to sideveggene var
ein del. Dei to sideveggene er like, og formelen hans over viser at han tek dei under eitt
sidan han set formelen opp som 2(n + 2). Audun fortel vidare (line 14) at han ser kvadratet i
midten av figuren og at dette kan skrivast som n?. Han koplar no talet pa perler i midten
med figurnummeret ndr han seier at «Altsd i F; s& har du 1%, 2 gir 22...». Audun nyttar seg no
av strategien eg har valt a kalle kvadratmetoden. Han klarar ogsa a sja samanhengen mellom
figurnummeret og variabelen n i formelen, slik som pa test 1. Han forklarar vidare detaljert
korleis han tenkjer i forhold til sideveggene: «Og det eh...ser eg atte det er n eller 1, og sa er
det eh...pluss 1 bade oppe og nede, og det du har her har du 2 der har du 2 + 1 oppe og
nede, 3 der er 3 + 1 oppe og ned. Sa sideveggene blir liksom eh........ 2.altsd.. 2 - (n+ 2) da».
Dette viserat Audun har god kontroll pa mgnsteret han har sett da han Igyste oppgava. Han
avsluttar line 14 med at han har delt opp figuren i former som han kjenner til. Dette er i trad
med Kiichemann (2010) sin tanke om at ein far auka kompetanse i a bruke dgme ein kjenner

fra f@r nar ein fokuserer pa strukturen i eit mgnster.

Pa den fyrste testen beskreiv Audun at han delte figuren inn i eit rektangel og adderte dei
fire kulene som stod igjeni kvar ende. Pa test 2, beskriv han altsa eitanna mgnster der han
tek utgangspunkt i kvadratet i midten. Under intervjuet kjem han med informasjon om at

han hadde tenkt pa ei tredje Igysing pa oppgava.

32. E: Eg hadde en aen, eg huske eg tenkte pd en aen metode og...det var.....eh.......... ja eg
tenkte atte ..du har jo, viss du tenke at dette her er et stort kvadrat da, og sa du jo tar
minus dessa hdld..eh..for eksempel i F; sé har du jo, elleri F,, da sé har du jo..eh det
blir jo da, (n + 2)? - 2n. Det vil jo veere et rett svar det og for du fdr jo...for
eksempel pé 2-en da, sG har du n + 2 = 4 og 42, s6 da fér du heile denne firkanten,
late som de erder og (peker pG holrommet pd figuren). Og sG —2n, altsd —4, og ndr
du gange ut det s fér du vel...n?,..det blir jo det samma vett du...
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I line 32 beskriv Audun at han ser pa figuren som eit stort kvadrat. Vidare tek han bort dei
delane som manglar for at kvadratet skal vere fullstendig. Det betyr at han tek bort n perler
fra nedste og gvste rad i figuren. Denne strategien har eg valt a kalle fullt kvadrat med
justering. Han forklarar det fyrst generelt: «..i F, da sa har du jo..eh det blir jo da, (n + 2)* —
2n», og vidare med eit dgme pd F,: «....for eksempel p& 2-en da, sd har dun + 2 = 4 og 42,

sa da far du heile denne firkanten, late som de er der. Og sa —2n, altsa —4...».
| intervjuet forklarar Audun korleis han tenker nar han Igyser denne typen oppgaver:

40. L: Kor tid har du lzert det?

41. E: ...Deter egentlig snne praktiske oppgaver, mye av det er sanne ting som
du........ som du bare komme pa kan du si. Og eg ...viss eg hadde tenkt at eg skulle gjar
det pd sd mange mdtar som mulig pa f@rste testen, sd trur eg at eg hadde klart @
komme fram til fleire forskjellige matar & tenka pd. Eh...komma fram til det. Det er
egentlig bare....det er sjeldan at eg har et sant fast magnster, at alle sGnne oppgaver
skal veer sann liksom. Det er ofta eg bare tenke kossen kan det vaer, og sd bare finne
pd forskjellige...metodar for G komme fram til det da. ............ Du komme jo fram til
same formelen uansett koss du Igse det

| line 41 meiner Audun at han ville klart 3 Igyse oppgava pa fleire matar pa den fyrste testen.
Han seier at han ikkje har ein fast Igysingsmetode for denne typen oppgaver. Han er open
for at oppgaver kan Igysast pa fleire matar og er ikkje 13st til ei fast oppskrift. Han avsluttar
med 3 seie at «Du komme jo fram til same formelen uansett koss du lgse det», noko som
betyr at han klarar a sja ekvivalensen mellom dei ulike Igysingsmetodane. Han seiervidare i
intervjuet at gruppearbeidet ikkje har paverka hans mate a tenke pa:

49. L: Me jobba jo med sdnne oppgaver i gruppene.

50. E: Ja me gjorde det.

51. L: Du har ikkje lzert noe av det?

52. E: Nei eg folte det var meir......eh......eq fole at de oppgavene der kommer litt an pd
sann....bare det fgrste du komme pd og tenke pd, det er det du tenke blir enklast
0g...eq tror ikkje eg tenkte pd, for eg falte nesten eg tenkte litt vanskeligere her pd
den herre andre gangen. Men eg...eg tru gjedna det har mye med dagsformen & gjor
og koss mye du ..eller kor du....eh...star hen. Har du varmt opp, har du gjort litt
oppgaver, har du tenkt litt pd det pa forhdnd eller er det bare rett pd. Det er mange
faktorer som spillerinn og eg trur atte det .....Akkurat sGnne oppgaver, viss du har, eg
trur at det fgrsta du ..eh..komme pd, og det du tenke er at det her ikkje ngdvendigvis
er enklast men det du bare forstdr. Eg vett at det, sann er det, den stemme. Om det er
den enklaste mdten G gjgr det pd, kan du gj@r det raskare, kan du gjgr det meir
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effektivt..heilt sikkert men ..eh...det er liksom den metoden du.....du kan si at det er
den metoden du..trives med pd en mdte.

| line 52 vil ikkje Audun knytte laeringa si opp til gruppearbeidet, men meiner at andre
faktorar spelarinn. Han meiner at maten du lgyser oppgava pa, handlar om fgrebuingane ein

har gjort for ein gari gang med oppgava. Dette kan til dgmes handla om gving.

Det er ikkje noko szerleg utvikling i maten Audun |gyser oppgava pa fra test 1 til test 2
bortsett fra at han ser mgnsteret pa ein annan mate i test 2. Maten Audun resonnerer pa,
viser at han framleis ligg under Radford (2010) sitt hggaste generaliseringsniva, det
symbolske generaliseringsnivdet. Audun avkreftar vidare at arbeidsmetoden som er brukt
har noko som helst med hans mate a tenkje pa. Han meiner at mykje avheng av kva

dagsform ein har og om ein har fgrebudd seg pa denne typen oppgaver.

Ein annan elev, Susanne, illustrerer Igysinga si pa fgr-testen pa denne maten:

Figur 4.16.

\n

L: Kan du forklare ka du har gjort her?

6. E: Deter bare G se pd det...eh...mgnsteret fgr. Ser jo at det har en samanheng...sé
bare..eh ..tegne det ut fré den sammenhengen du ser.

L: Men kan du forklare meg ka samanheng du ser her da?

8. E: Eh....ja du ser at pG 1 sa har du bare ei kula i midten, og pd 2-en sa har du 4 og pa
3-en sd har du 9, sa det auke alltid med kvadratet ...eh....eller liksom de kulene i
midten er kvadratet av det tallet som hgrer til F. SG da vil jo figur 4 fG 16 kuler.
Eh.....og sd er det alltid, pd de radene pa sidene her, sd er det litt det samma, at du
far, ehh....pa figur 3 for eksempel sa far du 3 kuler her og 3 kuler der plussa pa det

N
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kvadratet. Sa da far du liksom 2 ganger det tallet...sG hgrre te F, og sa far du pluss 4

siden det alltid er 4 kuler ... sG henge pd hjgrnene. Eller ei kule pé kvert hjgrna.
Utgangspunktet til Susanne er kvadratet i midten. Ho finn at dette er kvadratet av
figurnummeret. Vidare ser ho at ein har same talet pa kuler pa kvar side av sjglve kvadratet,
og at dette ma multipliserast med to. Ho observerer og at det alltid er ei kule i kvart hjgrne
av figuren. D3 endar ho opp med formelen F, = n? + 2n + 4. I tillegg servi at Susanne har
testa ut formelen sinved a setje n = 2 og at ho har kontrollert dette opp mot talet pa kuler i

figur 2.

| line 8 seier Susanne at ho ser kvadratet i midten av figuren, og ho observerer at kulene i
midten er kvadratet av talet som hgyrer til F. Her viser ho at ho ser samanhengen mellom
figurnummeret og talet pa kuler i kvadratet, noko som MacGregor og Stacey (1995) har
poengtert er viktig for a kunne setje opp ein formel. Eitanna dgme pa dette erda ho iline 8
beskriv mgnsteret pa sideradene. Dette viser at Susanne klarar 3 sja generelle samanhengar
mellom figurane. Ho evnar a sja strukturen i mgnsteret i staden for a fokusere pa kvart ledd i
rekka, noko som Wilkie og Clark (2016) og Kiichemann (2010) meiner er den beste maten a
jobbe med figurmegnster pa. Ho brukar strategien eg har kalla kvadratmetoden. Det er faktisk
litt forskjell i korleis Susanne forklarar at ho har tenkt og formelen E, = n* + 2 - (n + 2)
som ein kan sja i figur 4.16. | line 8 seier ho at ho plussar pa dei fire kulene til slutt, men
formelen indikerer at ho ser pa heile «beinet» som ein figur, ikkje berre dei kulene som ligg
attmed kvadratet skilde fra dei fire endekulene. Dette kan indikere at Susanne evner a sja

fleire strukturar i mgnsteret.

Susanne sin Igysingsstrategi er eit dgme pa det Lannin (2005) kallar kontekstuell strategi.
Denne strategien gar ut pa a lage ein regel basert pa informasjon gitt i situasjonen. Susanne
gjer dette i og med at ho kjenner igjen eit mgnster i figurane og klarar a kople dette til a
gjelde alle figurar. Ho ser altsa strukturen i mgnsteret som Kiichemann (2010) meiner ein
bgr fokusere pa. Ho kan ogsa plasserastinni Radford (2010) sin algebraiske generalisering i
og med at ho har identifisert fellestrekk ved mgnsteret, samtidig som ho er klar over at dette
gjeld for alle figurane. | tillegg beherskar Susanne det alfanumeriske semiotiske systemet til

algebraen. Ho er i stand til a uttrykke regelen med ei symbolsk likning, samstundes som ho
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klarar a forklare regelen munnleg. Dette er kjenneteikn pa Radford (2010) sin symbolske

generalisering. Susanne ligg derfor pa eit hggt generaliseringsniva.

Biletet under viser Susanne si lgysing pa etter-testen:

b) Sett opp ein modell som viser kor mange perler det
] figur F, uttrykt ved n.

|
|
[
|

| - ,
| - {)

\
Figur 4. 17

12. L: Kan du forklare meg koss du har tenkt her?

13. E: Eg trur eg har tenkt likt som pda den farste. Skal me sja......jo eg har tatt
utgangspunkt i kvadratet i midten her og.....og sidene for seg....eh.....jo det er likt. Eg
har bare ikke tegna det opp pd samme mdte liksom...det er det som er forskjellen. Eg
har ikke tegna koss eg har tenkt.

P& figur4.17 har Susanne sett opp to variantar av formelen for F,, E, = n* + 2(n + 2) og

E,=n*+2n+4.

I line 13 forklarar Susanne at ho tenkjer pa same maten som ho gjorde pa den fyrste testen.
Den einaste forskjellen er at ho ikkje har teikna og forklart korleis ho har tenkt. | og med at
ho ikkje har noko endring i tankegangen sin, kjiem det ikkje noko fram i intervjuet som er
interessant i forhold til pa kva mate ho har tileigna seg denne kunnskapen. Det einaste ho
kommenterer er at:

17. E: A jobbe i gruppa.....eh... det gjgr jo at du.....at du kan se det litt pd andre mdtar enn
bare sann som du sjgl ser det. Og se koss andre tolke oppgaver og sann.

18. L: Fgle du at du laerer av det?

19. E: Ja. Du fdr jo input av andre.

I line 17 kommenterer ho at ein kan fa innblikk i korleis andre tenkjer og at dette kan vere

annleis enn du sjglv tenkjer. Pa mitt spgrsmal i line 18, svarar ho i line 19 at ho lzerer av

dette fordi ein far «...input avandre.». Her koplar ho saman laering og det a jobbe i grupper

og diskutere saman med andre medelevar, noko som er i trad med Franke et al. (2007) si
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framstilling av lzering som noko ein engasjerer seg i, og gir meining til, nar ein samhandlar

med andre.

Susanne viseringa utvikling fra test 1 til test 2. Ho seier at ho tenkjer heilt likt pa dei to
testane. Ho ligg framleis pa Radford (2010) sitt symbolske generaliseringsnivd i og med at ho
bade kan forklare korleis ho resonnerer, og ho brukar symbol til 3 uttrykke formelen
eksplisitt. Ho seier likevel at ho har lzert av a jobbe saman med sine medelevar i grupper
sidan ho da far innblikk i korleis andre Igyser oppgaver pa ein annan mate enn den ho sjglv

brukte.

Kaja har ogsa klart a sja eit mgnster i si Igysing. Bilete under viser hennar Igysing pa test 1:

Y Iy ULLLYNL VOU JL.
T:w = 2_ -+N i nz
2, = n"-vn(n*l)"&.

= NE mZn st
Figur 4.18

82. E:Ja. Mhmm ...ja. eg ser at F, har tre beinog F, har fira, F; har fem og da mé F, har
seks bein. Da mad F, ha n+2. Ser og at prikkane mellom beina stoppe far de ndr de
ytterste prikkane, og det skjer pd alle figurane. Og det same vil skje med prikkane
mellom beina. Prikkane mellom beinaer1 pd F, og 2 pé F, og 3 pd F; og da vil de bli
4pé F,..ja.

83. L: Bare for G oppklare litt, du snakke fgrst om at F, har tre bein, F, har fire. Sa
snakkar du om at prikkane mellom beina er ein pé F,, to pd F,. Kan du veere meir
presis pd ka du meine med «bein»?

84. E: Eh...eg meine de to pd sidene her (peiker pd kvar side av figuren). Pd F, er det tre
prikkar pd kvar sida, pd F, er det fire og sé videre. Og prikkane imellom dei to, er dei
andre eg snakkar om (peikar pd kvadratet i midten av figuren)

P& biletet over ser ein at Kaja har sett opp ein formel for F,: F, = 2 + n 4+ n%. Ho har

deretter sett opp ein ny formel F,, = n? + (n+ 2) - 2 som ho har skrive om til n? + 2n + 4.
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Kaja deler figuren i tre, dei to lengre «beina» pa kvar side og kvadratet i midten. Dei to beina
har ho sett opp som (n + 2) - 2, og ho har funne riktig formel for F, somer F,, = n?+2n+

4. Ho brukar strategien kvadratmetoden.

Den fyrste modellen Kaja har sett opp, er noko annleis enn den ho enda opp med. Pa

spgrsmal om den seier Kaja:

102. E:..det gir vel ikke....gir det meining? ....Eh.....det,...eqg md se. ....eh..... Eh...det er vel
sikkert det same som eg tenkte pa den (peiker pd modell nr. 2). At liksom ..rommet
mellom beina, eh....det er jo kvadratfigurer eller ka me kalle det. Og n+2 det er det
eina beinet og det ma multipliserast med 2 ja. Og for G fd begge beina...ja.... ja sikker
sett at det er feil men sa har eg ikke kryssa det ut eller viska det. Eg vett ikke. Nei eg
huske ikke ka eg har drevet pd med der. .....men deter jo ....den eg har komt fram til
og den eg har brukt (peiker pG modell 2). Tror bare eg liksom....har sett at det er feil,
eller kanskje eg har tenkt at det er figur 1, men det stemme vel ikke pa den
hell............. sd eg vett egentlig ikke ka eg gjar der.

| line 102 seier ho at rommet mellom beina er kvadratfigurar. Her kjem ho med ei forklaring

pa korleis ho har tenkt d& ho sette opp n? som ein del av modellen. Ho hugsar ikkje korleis

ho har tenkt da ho sette opp den fyrste formelen. Det einaste som manglar i dette uttrykket,
er @ multiplisere n + 2 med 2. Dette gir ho og uttrykk for sjglv: «...og n + 2 det er det eina
beinet og det ma multipliserast med 2 ja. Og for a fa begge beina...ja». Ho klarar likevel ikkje

a kople dette saman i og med at ho i slutten av line 102 avsluttar med at ho ikkje eigentleg

veit kva ho har gjort der.

Kaja ser strukturen i mgnsteret pa figuren og brukar dermed metoden som Kiichemann
(2010) og Wilkie og Clark (2016) meiner ein bgr fokusere pa i arbeidet med figurmgnster.
Kaja ligg pa Radford (2010) sitt symbolske generaliseringsniva i og med at ho bade klarer a
uttrykke formelen med ord og med symbol. Ho synest a slite litt med a forklare seg tydeleg
om korleis ho har resonnert, noko som tyder pa at ho framleis treng litt gving i

artikuleringsfaseni spiralen til Mason, Graham og Johnston-Wilder (2011).
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Kaja si lgysing pa test 2 kan ein sja pa biletet under:

rer det Wl verel

b) Sett opp ein modell som viser kor mange pe
figur F, uttrykt ved n.

Lo = N+ 2n +H

Poon {:,_-3—} L L

[ S
2 e © oM ok ek

o~

Figur 4.19

109. K: eh...da tenkte eg eh...ser at det liksom er, pd kvar av de, pG ein mdte beina, de har
en egen prikk. Ja det er litt vanskelig G sette ord pa det da. Men eh..og sa ser eg og at
F, den har ein prikk der, sd tenkte eg liksom 1 gange 1, og F, har to prikkar, sé det
blir jo 2 gange 2. Og sé har F; 3 prikkar der, og sd inne i midten, sé det blir 3 gange 3
og i figur 4 sd er det jo 4 nedover her og 4 bortover der pd same mdte som her. Tenkte
eg da. Og sa sette eg da de to beina pa en mate da, til slutt med ein ekstra prikk pd
kvar ende liksom. Eh...d6 mé eg se. Jo n? var jo sénn sé eg sa, inni her (peker pé
midten av figuren). A sG 2n eh...det var vel...eh....eller 4, det er i alle fall de her (peker
pa hjgrnene i figuren). Og 2n det var disse, for eksempel figur 2 sa blei det jo to
prikkar sé det blir 2 gange 2. sé...ja n? er jo kvadratet i midten.

Figur 4.19 viser at Kaja har sett opp rett formel for F,. | tillegg har ho kommentert at n® er

kvadratet mellom beina.

I line 109 seier Kaja at ho synest det er litt vanskeleg a setje ord pa korleis ho har tenkt. Ho
forklarar at ho ser pa prikkane i midten av figuren og serat F;, har 1 -1, F, har 2 2 vidare
opp til F,.Vidare i line 109 prgver ho a forklare korleis ho har kome fram til 2n, at det er
prikkane pa kvar side av kvadratet i midten. Ho beskriv at beina har ein ekstra prikk i kvar
ende. Ho viser her til at ho har lagt til konstanten 4. Kaja nyttar seg framleis av strategien

kvadratmetoden.

| intervjuet kjem ho litt inn pa gruppearbeidet:

120. L:Ka er detsom er grunnen til at du tenker sann?

121. K: mmmm...me jobba jo i grupper...kanskje det var den gang eg var med Gabriel. Er
ikkje helt sikker.

122. L: Duvar ilag med Gabriel og Bjgrnar. Huske du ka de gjorde?
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123. K: Eh...eg huske ikkje, men eg huske at eg ikkje forstod sa veldig mye i alle fall. Men
begge to sdg det jo ganske raskt, mens eg bare satt der liksom ka..?

124. L:Sa bdde Gabriel og Bjgrnar visste koss de skulle gjer dette?

125. K:Ja eg trur det.

126. L: Fgler du at du har lzert av G jobbe med dei péa gruppd?

127. K:Ja kanskje litt, men det gjekk ganske fort sG eg fekk liksom ikkje heilt...koss gj@r
med det tenkte eg sdnn, men ...eg forstod det jo pd en mdte til slutt da. Eg vett med
meg sjglv at eg skjgnne det litt meir..akkurat dette her siden eg skjgnte ikkje heilt koss
eg skulle sette det opp i begynnelsen. Eg forstar det kanskje litt meir nad. Men, eller sG
er det ikkje...vett ikkje heilt.

Sjelv om Kaja har sett samanhengane og funne ein eksplisitt formel pa begge testane, sa gir

ho i line 123 uttrykk for at ho eigentleg ikkje forstod sa mykje av dette i utgangspunktet. Ho

viseri line 123 ogsa til at begge dei to elevane ho var pa gruppe med, sag mgnster i oppgava
dei jobba med da, ganske raskt. Ho gir i line 127 uttrykk for at ho har leert litt av dei to
gutane pa gruppa sjglvom ho synest det hadde gatt litt for fort. Men ho seier vidare at ho pa

ein mate forstod det til slutt. Ho stadfestar at ho skjgnar meir no enn ho gjorde i byrjinga.

Det er ein liten forskjell i Igysingane pa dei to testane. Pa den fyrste testen forklarte ho at ho
ikkje skilde ut dei 4 prikkane pa yttersida av figuren. Ho sag da beina til figuren under eitt,
som (n + 2) - 2. No har ho delt beina opp i to delar, dei prikkane som ligg attmed kvadratet i
midten, som da svarar til figurnummeret, og dei 4 prikkane pa kvar ytterkant. Ho har funne
ein annan struktur i mgnsteret. Kaja kan framleis plasserast under Radford (2010) sitt
symbolske generaliseringsnivd. Ho ser strukturen i mgnsteret og klarar a setje opp ein
generell formel for F,,. Noko som er interessant, er at Kaja gir uttrykk for at ho ikkje skjgnte
noko av dette pa den fyrste testen. Likevel ser ho strukturen i mgnsteret og kjem opp med
rett uttrykk for F,. Ut frd intervjuet er det umogleg a seie om Kaja har lzert seg ein oppskrift,
ellerom ho berre evnar 3 sja korleis slike oppgaver kan lgysast utan a forsta kvifor dei kan
Igysast slik. Kaja stadfesterat ho slit med a setje ord pa korleis ho tenkjer, men ho klarar
likevel & forklare strukturen i mgnsteret som ho har observert. | intervjuet med Kaja kjem
det ikkje fram noko som kan indikere at arbeidsmetoden har hatt noko a seie for hennar
forstaing av korleis ho lgyser oppgava. Ho hugsar ikkje kva medelevane gjorde, ho synest det

gjekk for fort, men seier at ho kanskje har lzert litt ava jobbe i gruppe.
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Den siste eleven som vert presentert her er Ingeborg. Ho har satt opp modellen sinslik:

b) Sett opp ein modell som viser kor n
figur F, uttrykt ved n.

Fﬂ=(2r\~» “'%\* i\,l

Figur 4. 20

69. E: Eg har jo sett pa kvadratet i midten som at det er figurnummeret ganga med seg
sj@l da. Ehh.......ja og sd har eg jo tenkt at ... det skal veer en utforbi pé kvart hjgrna.
men addert med 4 for det er ei ekstra perle pd kvert hjgrna...eh..sd blir det da.......6
perler siden det er 4 i kvadratet, for 4+2 er jo 6.

Ingeborg har skrive opp modellen F, = (2n+ 4) +n?.

Ingeborg sertydeleg samanhengen mellom n og figurnummeret, noko ho stadfesteriline 69
i intervjuet. Ingeborg isolerer kvadratet i midten. Ho ser at dette er figurnummeret
multiplisert med seg sjglv, n?. Her ser ho det generelle i mgnsteret, og ho ser at dette gjeld
for alle figurar. Ho brukar strategien kvadratmetoden. Vidare iline 69 beskriv ho atdet ern
perler pa kvar side av kvadratet og ei ekstra perle pa kvart hjgrne. Dette har ho skrive som
2n + 4. Ingeborg kan plasserastinnanfor Radford (2010) si algebraiske generalisering i og
med at ho klarar 3 identifisere nokre fellestrekk ved mgnsteret, og ho veit at dette gjeld for
alle figurar i mgnsteret. Ho brukar n som symbol pa talet pa perler i figurane og beherskar
dermed det alfanumeriske semiotiske systemet til algebraen. Ingeborg klarar a uttrykke
dette bade skriftleg og munnleg. Pa bakgrunn av dette, kan ho plasserastinn under nivaet

symbolsk generalisering, som er det hggaste generaliseringsnivaet til Radford (2010).
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Under ser ein Ingeborg si lgysing pa test 2.

[ b) Sett opp ein modell som Viser KOr mange pe
figur £, uttrykt ved n.

SR S N Sl e

s AT B W

Figur 4.21

80. E: Ja du har jo kvadratet i midten. ...eh sa er figurnummeret gange, nei opphayd...i 2.
Figur 22 gange 2 ehmm ... G 5@ ............ eh @ sa pd kantane dd, eller pd sidene eller ka
eg skal kalla det, at det er ......2 ganger figurnummeret. Altsd her pa figur 2 da sa blir
det jo 2 gange 2 sd er 4 og sa pluss 4 og pa figur 3 da sa blir det 2 gange 3 er 6 pluss 4
og pé figur 4 s6 blir det da 4> ...pluss 2 gange 4 pluss 4 ...8 + 4.

Den fyrste formelen viser korleis Ingeborg har tenkt nar ho har funne F,, .Ho har sett opp

kvart ledd for seg sjglv og markert med multiplikasjonsteikn pa leddet 2 - n. Pa linje 2 har ho

teke bort dette multiplikasjonsteiknet og funne F, = n? +2n + 4.

Mgnsteroppgava inneheld ogsa ei deloppgave a). Det som er mest interessant med
Ingeborg, er kanskje da ho oppdagar at ho tenkjer annleis pa b) enn det ho har forklart pa a).

Pa a) skulle dei teikne figurnummer 4. | forklaringa til korleis ho har tenkt, seier Ingeborg

40. E:«eh....eg tenkte at ndr det va figur 1 da, s e den i midten holdt pa d si, det er jo et
kvadrat i midten. Og her er det da 1 gange 1, at det er 1 i midten, og her er det 2
gange 2 siden det er figur 2. Eh og her 3 gange 3 siden det er figur 3. Og da, ndr det
var figur 4 sa tenkte eg at det e 4 gange 4 i midten. Ehmm ...Gssa...a kantane eller
utforbi kvadratd, sd tenkte eg at det skulle vaer 2 meir enn figurnummeret og her da
1+2 og sd gange 2 da fordi det er pa begge sider. Eh...figur 3 blir da 3+2 dssa gange
med 2 og pad figur 4 4+2 gange 2. Og sd er det jo, ser jo det at det er 1 utforbi det lilla
kvadratet i midten.»

Her forklarar Ingeborg sidekantane pa ein annan mate enn pa b) pa test 1 og 2. Ho har altsa
forklart to ulike matar a sja mgnsteret pa. Pa spgrsmal om kva som er grunnen til at ho kan

komme med alternative lgysingar, svarar Ingeborg:
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93. E: Ndr du jobber i grupper, sd far du jo alltid....innsyn i koss andre tenker da, eller koss
andre har Igyst oppgaver, sa det blir jo ..kanskje...kanskje du tenke pa forskjellige
madter etter at du har snakt med andre da. Om vanskelige oppgaver. For da tenker
kanskje du ein ting og sd tenker en aen noe heilt aent som du ikke kom pd, dd lzerer
du kanskje @ tenke pd forskjellige mdtar.

94. L: Sd det du seie er at du har hatt utbytte av G jobbe med sdnne typer oppgaver i

grupper?
95. E: Ja altsa du far iallfall innblikk i koss andre tenker og koss du sjglv og kan prgve a
tenka liksom.

Her seier Ingeborg atsjglvom ho klarte a Igyse oppgava eksplisitt pa den fyrste testen, sa
har ho sannsynlegvis hatt utbytte av a jobbe med slike oppgaver i grupper med andre
medelevar mellom dei to testane. | line 93 seier ho at a fa innsyn i korleis andre tenkjer

kanskje kan fgre til at du tenkjer annleis sjglv ogsa.

Det er ikkje sa mykje som er ulikt fra test 1 til test 2 hos Ingeborg. Ho har funne ein eksplisitt
formel for figurmgnsteret pa begge testane, og ho har brukt kvadratmetoden pa begge
testane. Endringa er at ho kan komme opp med ulike matar a sja mgnsteret pa. Ingeborg
antydar at ho i gruppearbeidet har fatt innblikk i korleis andre tenkjer, og at ho pa den
maten har lzert & tenke pa alternative matar a lgyse denne typen oppgaver pa. Dette er den
sentrale ideen med Five Practices (Smith & Stein, 2011) og det kan indikere at ho har lzert av
arbeidet med denne metoden. Dette er likevel for vagt til & kunne seie at
undervisningsmetoden har spelt ei rolle for Ingeborg. | og med at Ingeborg framleis kan
forklare med ord korleis mgnsteret oppfgrer seg, og at ho kan bruke symbol for 3 uttrykke
formelen ho kjem fram til, ligg ho framleis pa Radford (2010) sitt hggaste

generaliseringsniva, symbolsk generalisering.

4.1.5 Oppsummering av utvikling innanfor eksplisitte strategiar

Pa for-testen tek Kaja, Susanne og Ingeborg utgangspunkt i kvadratet i midten av figuren. Dei
brukar strategien kvadratmetoden. Det er likevel ein liten skilnad mellom Ingeborg og dei to
andre. Der Susanne og Kaja tek utgangspunkt i at det er n + 2 perler pa kvar side av
kvadratet og multipliserer dette med 2, resonnerer Ingeborg seg fram til at «...det er to
ekstra rader med n pa begge sider av kvadratet.» Pa bakgrunn av dette finn ho 2n. Ho
observerer at det er ei perle i kvart hjgrne i tillegg, og adderer desse til slutt. Audun ser eit

anna mgnster i figuren enn dei tre andre. Han tek utgangspunkt i rektangelet i midten, og
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manglar da berre perlene i kvart hjgrne. Audun brukar rektangelmetoden. Pa lik linje med

Ingeborg, adderer han dei fire perlene i kvart hjgrne til slutt i modellen sin.

Dei fire elevsvara som er presenterte her, viser alle strategiar for a finne eit eksplisitt uttrykk
for F,.Eg har derfor valt & plassere dei i kategorien eksplisitt. A finne ein eksplisitt formel
handlar om a sja eit mgnster som kan gje ein formel som gjeld for alle ledd i ei rekke (Mason,

1996).

Audun, Susanne, Kaja og Ingeborg klarar a finne ein eksplisitt formel ved a sja pa det
generelle i mgnsteret. Der Susanne, Audun og Ingeborg klarar @ kommunisere bade munnleg
og skriftleg om korleis dei har tenkt, slit Kaja litt meir med a forklare seg munnleg om det ho
har gjort. Kaja har, slik eg ser det, ingen utfordringar med a bruke det algebraiske spraket
skriftleg. Alle ligg pa Radford (2010) sitt hggaste generaliseringsniva som han kallar symbolsk

generalisering.

Det er fa endringar a finne fra fgr-test til etter-test for desse fire elevane. Audun ser to ulike
strukturar og kjem opp med ein tredje struktur under intervjuet. Den einaste forskjellen hos
Kaja er maten ho ser dei to «beina» i figuren pa. Ho ser fyrst dei heile «beina» som ein figur,
men i etter-testen deler ho dei opp i to i og med at ho ser dei fire prikkane i ytterkant av
figuren for seg sjglv. Susanne teikna figurar pa fgr-test, men ikkje pa etter-test, men ho gir
uttrykk for at ho har tenkt akkurat likt pa dei to testane. Ingeborg ser mgnsteret pa same
mate pa begge testane. Bade Kaja, Susanne og Ingeborg gir uttrykk for at dei har hatt utbytte
av a jobbe i grupper, sjglvom dei ikkje har utvikla seg sa mykje fra den eine testen til den
andre. Dei poengterer at det er laererikt a fa sja og hgyre korleis andre tenkjer annleis enn
dei. Kaja synest det gjekk litt for fort, og ho sleit litt med a henge med. Audun derimot,
meiner ikkje at det er gruppearbeidet som er arsaka til at han ser fleire strukturer i
mgnsteret. Han er meir opptatt av kva fgrebuingar ein har gjort i forkant av lgysing av s like

oppgaver, og at det er litt avhengig av dagsform.
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5 DR@FTING

| dette kapittelet vil eg drgfte dei ulike funna ut fra det teoretiske rammeverket. Eg vil sja pa
kva Igysingsstrategiar elevane genererte fgr og etter undervisningsperioden med Five
Practices (Smith & Stein, 2011). Vidare vil eg drgfte om det kjem fram noko i analysen som
kan indikere kva rolle undervisningsmetoden har hatt a seie for kva lgysingsstrategi elevane
har valt a nytte seg av pa etter-testen. | studien brukte elevane bade rekursive og eksplisitte

Igysingsstrategiar.

5.1 Rekursive Igysingsstrategiar

Rekursive Igysingsstrategiar handlari fglgje Mason (1996) og Lannin (2005) om & finne ein
lokal regel der ein brukar fgregaande ledd i rekka for a finne eit uttrykk for det neste leddet.
Denne regelen vert ofte kalla for ein ledd-for-ledd regel (Lannin, 2005). | denne studien er

det funne tre ulike rekursive strategiar.

Ein av strategiane som kom fram i analysen var finne differansen. Denne strategien handlar
om at eleven finn differansen mellom figurane i mgnsteret. For a finne denne differansen,
ma eleven telje talet pa perlar i kvar figur. Bade Mason (1996) og Lannin (2005) har definert
strategien teljing som ein rekursiv strategi. Elevane brukar teljing for a prgve a finne ei
endring som er felles mellom dei ulike elementa i mgnsteret i eit forsgk pa a komme opp
med ein rekursiv formel (Lannin, 2005; Mason, 1996). Sjglv om elevane finn noko som er
felles, mgter dei ofte utfordringar nar dei skal omsetje observasjonane til ein formel. Det er
ikkje nok & sja eit mgnster, ein ma ogsa kunne omsetje mgnsteret til matematisk sprak. A sja
eit mgnster som er matematisk brukbart, eri fglgje Lee (1996) ofte avgjerande for at eleven
skal kunne oppleve framdrift i arbeidet med mgnsteret. Oppgava med figurmegnster i denne
masterstudien handla om at elevane skulle finne ein kvadratisk formel. Det er ikkje rett fram
a finne ein generell rekursiv formel for dette mgnsteret. Dette viste seg ogsa a vere
vanskeleg for nokre av elevane i denne studien. Strategiane dei har brukt har fgrt til at dei
finn eit forhold som er likt mellom figurane. Vidare prgvde desse elevane a setje opp ein
formel ved hjelp av prgving og feiling utan a lukkast. A finne felles likskap og preving og
feiling, er strategiar som er kjenneteikn pa Radford (2010) sitt aritmetiske

generaliseringsniva. Dette er det lagaste generaliseringsnivaet til Radford (2010). Pa dette
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nivaet kan elevane generalisere noko som er felles for nokre figurar utan a kunne bruke
denne informasjonen til 8 komme fram til eit eksplisitt uttrykk. Dei brukar aritmetikk for a

finne det som er felles og har enda ikkje bevega seginn i det algebraiske landskapet

(Radford, 2010).

Strategien finne differansen vart brukt pa den fyrste testen. Den vert kjenneteikna av at ein
brukar teljing for a finne talet pa perlar i to pafglgjande figurer. Ein reknar sa forskjellen pa
talet pa perlar mellom desse figurane og sit att med differansen. Differansen mellom kvar
figur i denne studien er ulik, men avstanden mellom dei ulike differansane er lik. Dette er

ein likskap som er observert av dei elevane som brukte denne strategien.

Ein annan strategi som vart funnen er dobling med justering. Denne handlar om at ein doblar
talet pa perler fra figuren f@r og justerer med a trekke fra det som vert for mykje. Strategien
kan likne litt pa Lannin (2005) sin eksplisitte strategi heil-objekt. Den gar ut pa at ein brukar
ei mindre eining for a finne ei stgrre eining ved hjelp av multiplikasjon. Det kan vere rom for
over- og underjustering (Lannin, 2005). Forskjellen er at dobling med justering gar ut pa a
finne neste ledd i rekka ved hjelp av det fgregaande leddet i rekka, og strategien fgrer ikkje
til at ein kan setje opp eit eksplisitt uttrykk. Justeringa som vert gjort, er ulik for kvar figur, og
det fgrer ikkje fram til nokon observasjon av likskap. P4 same mate som med finne
differansen, ma ein bruke teljing som strategi for a finne talet pa perlar i fyrste figur nar ein
finn talet ein multipliserer med to. Det same gjeld nar ein justerer med ein differanse for a fa
formelen til a passe til neste figur. Teljing vert definert som ein rekursiv strategi av bade
Mason (1996) og Lannin (2005). Dobling med justering f@rer ikkje fram til noko uttrykk som
kan gjelde for alle figurar. Strategien inneheld element av prgving og feiling utan at det er
mogleg a finne noko likskap ein kan bruke vidare i lgysinga av oppgava. Ein brukar tal og
ikkje variablari dei uttrykka ein finn. Ein kan difor plassere dobling med justering inn i
Radford (2010) sitt Idagaste generaliseringsniva, aritmetisk generalisering, sjglv om det ikkje
er observert noko likskap i mgnsteret. Strategien inneheld element av prgving og feiling, og
ein brukar rein aritmetikk i forsgket pa a finne eit mgnster. Dette er kjenneteikn ein finn
igjen pa det aritmetiske generaliseringsnivaet (Radford, 2010). Ein kan ikkje observere noko
mgnster ved a bruke denne strategien, noko som betyr at den ikkje kjem inn under Lee

(1996) sitt oppfattingsniva. Ein serikkje eit mgnster som er matematisk brukbart, og ein
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klarar dermed ikkje @8 omsetje det ein ser til symbol, noko som er kjenneteikn pa kategorien

oppfattingsniva (Lee, 1996).

Strategien dobling med justering er ein rekursiv strategi som vart funnen pa den fyrste
testen. Den gar ut pa at ein doblar talet pa perler i fyrste figur, og deretter justerer ein ved a
trekke fra det ein har for mykje for a fa talet pa perler i neste figur. Dette vert gjort mellom
kvar figur i mgnsteret. Strategien fgrer ikkje til ein observasjon av likskap, og dermed heller

ikkje til eit formelt rekursivt eller eksplisitt uttrykk.

Addisjonsmetoden er den tredje rekursive strategien som vart brukt i studien. Den gar ut pa
at ein brukar figuren i fgregdande ledd og legg til differansen mellom denne og neste figur
for a finne ein formel for neste figur (Mason, 1996). Dette er ein av Mason (1996) sine
rekursive strategiar. Nar ein brukar addisjonsmetoden, har ein ogsa teke i bruk strategien
teljing som er den andre av Mason (1996) sine rekursive strategiar. Ein ma telje talet pa
perlar i kvar figur, og ein ma i tillegg finne differansen mellom kvar figur. Fleire av elevane
klarte a finne differansen, men ikkje alle klarte a setje opp ein lokal regel for kvart ledd i
mgnsteret ved hjelp av denne differansen. Addisjonsmetoden kan hjelpe eleventil a finne
ein formel der ein brukar t.d. n som variabel. Ved a setje opp formlar for kvar figur, vil ein
etter kvart kunne oppdage eit mgnster som ein kan bruke til a finne eit formelt uttrykk.
Mgnsteret er matematisk brukbart i og med at ein kan omsetje det til eit uttrykk med
symbol (Lee, 1996). Dersom eleven klarer dette, har han bevega seg opp pa Lee (1996) sitt
symboliseringsniva. Dette nivaet vert kjenneteikna ved at ein klarar a bruke t.d. n til
representere einvariabel i ei formell Igysing som kan vere bade rekursiv og eksplisitt (Lee,
1996). Addisjonsmetoden kjem inn under Radford (2010) sitt aritmetiske generaliseringsniva.
Han meiner atikkje all generalisering er algebraisk, og at ikkje all bruk av symbol kan kallast
algebraisk aktivitet (Radford, 2010). Det betyr at sjglv om eleven har brukt n som symbol for
ein variabel i uttrykket, har ikkje dette ngdvendigvis fgrt til at eleven klarer a setje opp eit
uttrykk for eitvilkarleg ledd i rekka, som er eit av kjenneteikna for algebraisk generalisering

(Radford, 2010).

Addisjonsmetoden kom opp som ein strategi pa begge testane. Den vert kjenneteikna ved at
eleven tek utgangspunkt i det fyrste leddet i mgnsteret og legg til det som manglar for a

finne det andre leddet. Tilsvarande brukar han det andre leddet i mgnsteret og legg til det
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som manglar for a fa eit uttrykk for det tredje leddet. Slik fortsett ein, og ein finn etter kvart
ein lokal regel for kvart ledd i mgnsteret. Strategien kan fgre til at ein finn eit generelt
uttrykk for mensteret, eit uttrykk som kan vere bade rekursivt og eksplisitt. | studien vart det

gjort eit forsgk pa a finne eit rekursivt uttrykk med n som variabel.

5.2 Eksplisitte Igysingsstrategiar

Kvadratmetoden gar ut pa at elevane tek utgangspunkt i kvadratet i midten av figuren.
Deretter legg dei til sidene. Det kan skje pa to ulike matar, anten at dei ser heile sidene som
eit rektangel, eller deler dei opp i to deler der dei midtarste perlene vert sett for seg og at
dei legg til dei fire ytterperlene til slutt. Strategien handlar om at elevane ser pa strukturen i
mgnsteret, deler det opp og set det saman ved a addere delane med kvarandre til slutt. Ved
a sja pa strukturen i mgnsteret, kan elevane i fglgje Klichemann (2010) bli leia til & finne ein
formel som gjeld for eit vilkarleg ledd i rekka. Funn i studien visar at elevane som har brukt
denne strategien, brukar n som variabel, og dei har knytt denne variabelen opp til
figurnummeret. Pa denne maten har dei kome fram til ein formel som gjeld for eit vilkarleg
ledd i mgnsteret. Strategien kjem dermed inn under Mason (1996) sin eksplisitte kategori,
fordi formelen som ein finn, er basert pa figurens posisjon i rekka. Denne formelen vert ofte
kalla for ein posisjon-til-ledd-formel (Lannin, 2005; Mason, 1996). Strategien kjem ogsa inn
under det Confrey og Smith (1994) kallar for korresponderande strategiar. Dette er ei
tilnaerming der ein oppfattar samanhengen mellom til dgmes variabelen og figurnummeret
(Confrey & Smith, 1994). Mgnsteret som er observert, er matematisk brukbart og kan
omsetjast til symbolsk sprak, noko som i fglgje Lee (1996) er avgjerande for framdrifta i
arbeidet med generalisering av mgnsteret. Vidare kan strategien plasserastinn under
Radford (2010) sitt hggaste generaliseringsniva, symboliseringsniva. | studien kom det fram
at elevane som brukte denne strategien, var i stand til a forklare formelen bade med ord og

alfanumeriske symbol, noko som er kjenneteikn pa symbolsk generalisering (Radford, 2010).

Kvadratmetoden er ein strategi som vart brukt pa begge testane. Kjenneteiknet er at ein ser
figuren som ei samansetting av tre eller fire ulike deler, alt etter korleis ein vel & dele opp dei
to delane pa sida av kvadratet. Dersom ein ser sidene som eit rektangel, ser ein figuren i tre
deler, kvadrat og to rektangel. Om ein derimot ser pa dei to perlene pa kvar side av

kvadratet som to deler, og dei fire ytterperlene som ein del, ser ein figuren i fire ulike deler.
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Funn i studien viser at dei som har brukt denne strategien, har kome fram til ein eksplisitt

formel som gjeld for eit vilkarleg ledd i mgnsteret.

Ein annan strategi som vart brukt i studien, er rektangelmetoden. Denne strategien gar ut pa
at ein ser rektangelet i midten av figuren som ein del, og at ein deretter legg til dei fire
perlene ytsti kvart hjgrne pa figuren. Pa same mate som med kvadratmetoden, har denne
studien vist at bruk av rektangelmetoden kan fgre fram til ein generell formel som gjeld for
ein vilkarleg figuri mgnsteret. Den kjem derfor inn under Mason (1996) sin eksplisitte
kategori. Rektangelmetoden er ein strategi der ein ser ein struktur i mgnsteret. Ein brukar
geometriske figurer som ein kjenner fra fgr, noko som gjer det lettare & kome fram til ein
eksplisitt formel. | fglgje Kiichemann (2010) vil det a sja etter struktur fgre til at elevane far
auka kompetanse i a bruke oppgaver eller dgme dei kjenner fra fgr. Rektangel er ein
geometrisk figur som elevane kjenner arealformelen til giennom arbeidet med geometri.
Rektangelmetoden er ein strategi som, i likskap med kvadratmetoden, kan kallast ein
korresponderande strategi (Confrey & Smith, 1994), i og med at den er ei tilnserming der
elevane i studien har sett samanhengen mellom to variablar. Ogsa denne strategien kan
sjdasti samanheng med det hggaste generaliseringsnivaet til Radford (2010), symbolsk
generalisering. Pa same mate som med kvadratmetoden, var elevane som brukte denne

strategieni stand til bade a setje ord pa og bruke symbol for a uttrykke ein eksplisitt formel.

Rektangelmetoden er ein eksplisitt strategi som vert kjenneteikna av at ein isolerer

rektangelet sentralt i figuren og legg til dei fire perlene pa kvart hjgrne til slutt. Strategien

vart brukt av ulike elevar pa begge testane.

Den tredje strategien som kom opp i denne kategorien er fullt kvadrat med justering.
Strategien gar ut pa at ein ser heile figuren som eit fullt kvadrat. Ein seri starten bort fra at
det manglar perler i gvste og nedste rekke. Desse trekk ein fra til slutt. P4 same mate som
med dei to fgregdaande strategiane, tek ein ogsa her i bruk geometriske figurer for a beskrive
strukturen i mgnsteret. Funn viser at strategien fgrer til at ein ser eit mgnster som er lett a
omsetje til symbolsk sprak dersom ein kjenner arealformelen for kvadrat, og dersom ein ser
samanhengen mellom dei to variablane. Dette tilfredstillar kjenneteiknet til Confrey og
Smith (1994) sitt omgrep korresponderande strategi, i og med at ein ser samanhengen

mellom variablane. Det stgttar ogsa Kiichemann (2010) si tilneerming til generalisering av
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mgnster, i og med at fokuset ligg pa strukturen i mgnsteret. | likskap med kvadratmetoden
og rektangelmetoden, viser funn at strategien fullstendig kvadrat med justering kan
plasserastinni Radford (2010) sitt hggaste algebraiske generaliseringsniva, symbolsk
generaliseringsniva. Den fgrer til eit eksplisitt uttrykk som ein uttrykker med alfanumeriske

symbol.

Fullstendig kvadrat med justering vert kjenneteikna av at ein serfiguren som eit heilt kvadrat
fylt med perler, f@r ein justerer ved a trekke fra dei perlene som manglar i figuren. Perlene
som manglar, vert knytt opp til kvadratet i midten av figuren og korresponderer med
figurnummeret. Strategien vart i utgangspunktet ikkje brukt i nokon av testane, men kom

fram under eit avintervjua med elevane.

5.3 Oppsummering av rekursive og eksplisitte Igysingsstrategiar

Tabellen under viser ei oversikt over dei seks ulike strategiane som vart funnen i denne

studien:

REKURSIVE LAYSINGSSSTRATEGIAR FORKLARING

Finne differansen Eleven harfunnet differansen mellom figurane i
oppgava.

Dobling med justering Elevendoblartaletpdperlarifigurenileddet
framforved a multiplisere med 2. Deretterjusterer
elevenvedatrekke fraellerleggje til detsom
manglarfor a fa talet pa perlari neste figur

Addisjonsmetoden (Mason, 1996) Eleven brukartalet pa perlari fyrste figurog
addererdet som manglar til neste figur

EKSPLISITTE LOYSINGSSTRATEGIAR FORKLARING

Kvadratmetoden Eleven brukar kvadrateti midtenav figurensom
utgangspunktogleggtil sidekantanetil slutt.

Rektangelmetoden Eleven brukarrektangeletifigurensom
utgangspunktogleggtil dei 4 ytste kulene til slutt.

Fullt kvadrat med justering Elevenserfigurensom eitheilt kvadrat og trekk fra
dei perlene som manglarikvadratet.

Tabell 5.1 Oversikt over rekursive og eksplisitte Igysingsstrategiar
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Strategiane finne differansen, dobling med justering, og dei tre eksplisitte strategiane
kvadratmetoden, rektangelmetoden og fullt kvadrat med justering er strategiar eg har
utvikla sjglv med bakgrunn i innsamla data. Det var vanskeleg a finne strategiar som passar
heilt ngyaktig til mine funn i den litteraturen eg har lese. Addisjonsmetoden har eg henta fra

Mason (1996) i det teoretiske rammeverket.

Dei tre strategiane finne differansen, dobling med justering og addisjonsmetoden, vert alle
kjenneteikna med at ein prgver a leite etter ei endring som er felles mellom kvar figuri
mgnsteret. Funna viser at ikkje alle klarte a sja eit mgnster som var matematisk brukbart, og
dei klarte derfor ikkje & kome fram til eit uttrykk som kunne beskrive mgnsteret dei var pa
jakt etter. Nar mgnsteret ein observerer ikkje er matematisk brukbart, poengterer Lee
(1996) at det kan hindre eini @ komme vidare i prosessen mot a finne eit generelt uttrykk,
anten det er rekursivt eller eksplisitt. | alle desse tre strategiane viste funna at ein ma bruke
Mason (1996) og Lannin (2005) sin rekursive strategi teljing. Funna viser ogsa at ein har
element av strategien gjett og test. Lannin (2005) plasserer gjett og test under kategorien
eksplisitte strategiar, men i denne studien handlar det mest om a gjette seg fram til noko
som kan hjelpe elevane til 3 sja eit mgnster dei kan bruke for a finne eit uttrykk for kvart
ledd i rekka. I studien vart alle desse strategiane brukt i samband med aritmetikk. A leite
etter ei endring som er felles mellom figurane i mgnsteret, og a gjette og teste seg fram til
eit uttrykk som kan passe for eit og eit ledd, er kjenneteikn pa Radford (2010) sitt [agaste
generaliseringsniva aritmetisk generalisering. Sjglv om funn visar at det vart gjort eit forsgk
pa a innfgre n som variabel da desse strategiane vart brukt, er Radford (2010) tydeleg pa at
aktiviteten ikkje automatisk handlar om algebraisk generalisering, sjglv om ein innfgrer ein

variabel.

Strategiane kvadratmetoden, rektangelmetoden og fullt kvadrat med justering har til felles at
ein ser pa strukturen ifigurmgnsteret. Ein deler figuren opp i fleire geometriske former som
er kjent fra fgr. Pa denne maten vert ein i stand til 3 setje formlar pa kvar del som ein til slutt
adderer saman til ein eksplisitt formel som gjeld for ein vilkarleg figur i mgnsteret. Dette er
sjplvsagt avhengig av at ein ser ei samanheng mellom variabelen og figurnummeret. Funn i
studien visar at ein kan finne innslag av gjett og test ogsa ved bruk av desse strategiane. Ein
prgver seg litt fram for a finne den rette formelen for ein av dei geometriske figurane ein kan

finne i mgnsteret, utan a tenke over kvifor det ma vere slik. Dersom ein ikkje far formelen til
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a stemme pa det eine forsgket, prgver ein med eit anna uttrykk. Dette er kjenneteikn pa

Lannin (2005) sin eksplisitte strategi gjett og test.

Dei eksplisitte strategiane som kjem fram i denne studien, stgttar opp om Kiichemann

(2010) og Wilkie og Clarke (2016) sine tankar rundt korleis ein bgr jobbe med generalisering
av figurmgnster. Dei er einige om at a fokusere pa strukturen i eit mgnster vil gjere elevane i
stand til 3 utvikle ei sofistikert funksjonell tenking (Kiichemann, 2010; Wilkie & Clarke, 2016).
Det er dermed ikkje sagt at eksplisitte Igysingsstrategiar er einaste vegen a ga i arbeidet med
generalisering av figurmgnster. | mange tilfelle kan ein rekursiv Igysingsstrategi vere det som
hjelper eleven pa veg i arbeidet med generalisering. A bruke ei slik tilnaerming kan vere ein
god start for @ trene opp evna til a sja etter eit mgnster. Det kan ogsa vere ein inngangsport
til 3 sja funksjonelle samanhengar. Ein kan oppfatta at Kiichemann (2010) i sin artikkel
kritiserer bruken av tabellar, og at ein fokuserer for mykje pa steg-for-steg-oppgaver i staden
for d ga rett pa spgrsmal om figur f,,. Han understrekar likevel at rekursive og eksplisitte
strategiar kan vere utfyllande for kvarandre. | tillegg vil det vere ein fordel a bruke rekursive
strategiar nar ein ser pa endringar i mgnsteret, eller nar ein skal undersgke omgrepet
stigning i samband med grafar (Kichemann, 2010). Wilkie og Clarke (2016) framhevar ogsa
fordelen med a kunne sja ein struktur i mgnsteret. | sinstudie fann dei at elevane brukte det
Confrey og Smith (1994) kallar samvariasjon da dei starta a jobbe med visualisering av
mgnsteret, i dette tilfellet planter, men at fleire gjekk over til a bruke det Confrey og Smith
(1994) kallar ei korresponderande tilnaerming da dei skulle jobbe med stgrre planter. Dei
argumenterer for at ei slik evne til a bruke fleire strategiar samtidig, kan styrke elevane i

deira utvikling av funksjonell tenking (Wilkie & Clarke, 2016).
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54

Observerte endringar i bruk av lgysingsstrategi

Tabellane under viser kva type endringar som er observert i denne studien, samt kva elevane

har uttrykt om arbeidsmetoden.

Martin Pernille Ingunn Oskar
For-test Rekursiv - Rekursiv— Rekursiv finne Rekursiv finne
addisjonsmetoden doblingmed | differansen differansen
justering
Etter-test | Rekursiv—utviklingi | Eksplisitt— Eksplisitt - Eksplisitt -
matematisk sprak, kvadrat- kvadratmetoden rektangelmetoden
meirsystematisert metoden
OmFive | «Me harlertom Leertava Har leert fordi «vi Har leert fordi «vi har
Practices | fglgerogrekker» jobbe med har gatt giennom gatt gjennom det»,
«...underopplegget..» | dennetypen | det».Mathias «fleire somhadde delt
Thomas haddeideen | oppgaver. hadde ideen detopp..»
Krister har Leert av Mathias,
vistho tenkte sjglvunder

Tabell 5.2. Endringar innan rekursivt og fra rekursivt til eksplisitt

diskusjonen

Audun Susanne Kaja Ingeborg

For-test | Eksplisitt- Eksplisitt Eksplisitt Eksplisitt
rektangelmetoden kvadratmetoden kvadrat- kvadratmetoden

metoden

Etter- Eksplisitt— Eksplisitt - Eksplisitt - Eksplisitt -

test kvadratmetoden, fullt | kvadratmetoden kvadratmetoden | kvadratmetoden
kvadrat med justering

Om Five | Har ikkje leertav Ajobbeigrupper | «..mejobbajoi «Nardu jobberi

Practices | gruppearbeidet. Har gjerateinkansja | grupper....». grupperfar du alltid
sjeldan eit fast detpd andre Leert av Gabriel innsynikossandre
mensterforlgysingav | matar. Har lzert, og Bjgrnar. tenker...»

slike oppgaver.
Handlarom fgrebuing
og dagsform

Tabell 5.3 Endringar innan eksplisitt

farinputav andre.

Leert litt, men
detgjekklittfor
fort.

«Du tenkerpa
andre matar nar du
har snakt med
andre da»

Har leertav
gruppearbeidet.
«Fariallefall
innblikkikossandre
tenkerogkossdu
sjol og kan prgve a
tenke liksom»

Eit viktig funn er attre av fire elevar endra fra rekursiv til eksplisitt Igysingsstrategi fra fgr-

test til etter-test. Desse tre elevane har gatt fra a ikkje greie a setje opp eit uttrykk for kvart

ledd i rekka, til 3 klare a finne eit eksplisitt uttrykk som gjeld for eit vilkarleg ledd i rekka. Dei
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har gatt fra eit forsgk pa a finne ei endring som er lik mellom kvar figur i mgnsteret ved a
bruke strategiane finne differansen og dobling med justering, til a sja pa strukturen til
figurane i mgnsteret ved a bruke dei eksplisitte kategoriane kvadratmetoden og
rektangelmetoden. Dei har saleis bevega seg fra Mason (1996) sin rekursive kategori til hans
eksplisitte kategori. Samtidig har dei flytta seg fra Radford (2010) sitt Iagaste
generaliseringsniva, aritmetisk generalisering, til symbolsk generalisering, somer det
hggaste generaliseringsnivaet Radford (2010) opererer med. Dette er eit interessant funn i
og med at desse tre elevane i intervjua gav uttrykk for at dei ikkje ante korleis dei skulle
lgyse oppgava pa den fyrste testen. Desse elevane forklarte at dei sdag mgnsteret pa ein
annan mate pa den andre testen. Dei rapporterte at det dei tenkte annleis, var at ein kunne
dele figuren opp i fleire delar. Eit av poenga var at dei hadde lzert 3 sja etter faste mgnster
som er lette a beskrive, og det vart vist til dgme med kvadrat og rektangel. Denne maten a
visualisere mgnsteret pa, stgttar Klichemann (2010) sin argumentasjon om at ein bgr
behandle strukturen til ein av figurane i mgnsteret som ein prototype, og at dette fremjar
elevens bruk av korresponderande strategiar. Samstundes stgttar det opp om at omein
fokuserer pa strukturen i mgnsteret, vil ein fa auka kompetanse i a bruke dgme ein har sett
fer (Kichemann, 2010). Av dei som brukte eksplisitte Igysingsstrategiar pa den fyrste testen,
var det ein som endra til ein annan eksplisitt strategi pa den siste testen. | intervjuet kom det
ogsa fram ein annan strategi enn dei som vart brukt pa sjglve testane. Sett bort fra dette, var

det lite endringar innanfor den eksplisitte kategorien.

| teorikapittelet kjem det fram at fleire forskarar innanfor matematikk meiner at arbeid med
figurmgnster kan vere ein fininnfallsvinkel nar ein skal introdusere algebraisk tenking for
elevane. Bergsten et al. (1997) skriv at ein kan leggje eit grunnlag for forstaing av omgrepet
variabel, samt gjere det lettare for elevane a forsta algebraisk generalisering gjennom
arbeidet med figurmgnster. Lannin (2005) skriv at generalisering av figurmgnster kan skape
forbindelsar med elevane sine forkunnskapar om aritmetikk, og gje dei erfaring som kan
hjelpe dei mot ei forstding av symbolske representasjonar. Elevane i min studie har ikkje
jobba med denne typen oppgaver sidan ungdomskulen. Det ligg ikkje i pensum i
matematikkursa dei har teke tidlegare pa vidaregaande skule. Nokre av elevane meinte til og
med at dei ikkje hadde vore borti slike oppgaver far, eller at dei ikkje hugsa om dei hadde

jobba med denne typen oppgaver tidlegare. Sjglv om dei tek det hggaste matematikkurset
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dei kan ta pa vidaregdande skule, sleit fleire med forstdinga av kva variabelen n var og korleis

dei skulle bruke den i oppgava.

Etter prosjektperioden klarte fleire av elevane a generere lgysingar pa hggaste niva av
algebraisk generalisering etter a ha arbeida med denne typen oppgaver i grupper der
elevane har delt sine lgysingsstrategiar med kvarandre. Franke et al. (2007) meiner at
utvikling av matematisk forstaing er avhengig av at elevar far sjanse til a snakke om ulike
matematiske representasjonar og a presentere Igysingane sine gjennom samtalari
klasserommet. Vidare skriv Skemp (1976) at dersom ein har utvikla ein relasjonell forstaing,
er det lettare d overfgre kunnskapen til andre oppgaver. Elevane som haldt seg innan
eksplisitt pa begge testane, viste at dei var i stand til 3 beskrive det generelle i
figurmgnsteret bade med ord og ved bruk av symbol i formlar. Nokre av dei klarte ogsa a sja
fleire ulike mgnster. Desse girinntrykk av a ha ei relasjonell forstaing for generalisering av
megnster fra fgr prosjektperioden starta. Fleire av elevane som brukte rekursiv
lgysingsstrategi pa den fyrste testen, gav uttrykk for at dei ikkje visste heilt kor n kom inni
bilete og kva ein modell var. P den andre testen klarte fleire av dei a sja det generelle i
figurmgnsteret og dei klarte a formulere ein eksplisitt formel for eit vilkarleg ledd i
mgnsteret. Enkelte uttrykte at dei hadde fatt ei betre forstaing av kva ein modell var. Dette
kan tyde pa at dei i Igpet av prosjektperioden ser ut til & ha utvikla relasjonell forstaing for

generalisering av mgnster.

Ein av dei sentrale ideane med Five Practices (Smith & Stein, 2011), er at elevane skal bruke
kvarandre som ressursar nar dei jobbar seg gjennom kognitivt krevjande oppgaver, for sa a
dele sine strategiar og Igysingar i diskusjonar i heil klasse der leeraren leiar diskusjonen (Stein
et al., 2008). Under prosjektperioden var det ingen teorigjennomgang fra laerar pa tavla.
Undervisinga handla om gruppearbeid, og elevane delte Igysingsstrategiane sine innan kvar
gruppe og for resten av klasseni plenum. Det er vanskeleg for meg som forskar a seie noko
om det som ikkje er direkte observerbart i dette forskingsprosjektet. Ingen av elevane seier
noko direkte om Five Practices (Smith & Stein, 2011) som arbeidsmetode. Dei visartil at «me
har gatt gjennom det», «da me jobba i grupper» eller «da me repeterte det». Derimot seier
fleire elevar noko om gruppearbeidet nar dei forklarar kva dei har tenkt annleis og kvifor dei
tenker annleis. Elevane som i utgangspunktet brukte rekursive strategiari denne studien,

visar til konkrete elevar som har vist dei korleis dei kan sja eit mgnster i figurane pa ein
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annan mate enn dei sag sjglv. Dei kan ogsa forklare kva dei gjorde, og i nokre tilfelle hugsar
dei kva dei sa. Ogsa fleire elevar som haldt seg innanfor den eksplisitte kategorien pa begge
testane, sette ord pa at d jobbe i grupper hadde hatt sin funksjon. Dei meinte at ein pa den
maten far innsyn i korleis andre tenker, og at dette kan vere med pa a bidra til at ein lzerer a
tenke pa andre matar. Dette bygger opp under grunntanken bak sosiokulturell lzeringsteori,
om at kunnskap vert konstruert i samspel med andre fgr enkeltindividet kan ta kunnskapen i
bruk pa eiga hand (Cobb, 2007; Imsen, 1999). Vidare viser elevane til at dei har laert noko i
samband med kvifor dei har endra tankegang pa den andre testen, men det er ikkje grunnlag
for a seie at denne laeringa kjem pa grunn av undervisningsmetoden. Det er tydeleg at
elevane har lzert noko, og at dette skjedde under bruk av Five Practices (Smith & Stein,
2011). Eg veit likevel ikkje om dei ville laert like mykje med tradisjonell undervisning. For a
kunne finne eit svar pa dette, kunne det vore aktuelt a ta opptak pa video i to grupper der
den eine gruppa gjennomfgrer tradisjonell undervisning medan den andre gruppa brukar
Five Practices (Smith & Stein, 2011). Saman med testane og intervjua, kunne det kanskje gitt
eit mykje betre grunnlag for a kunne seie kva rolle Five Practices (Smith & Stein, 2011) spelar
for elevens val av Igysingsstrategi. | denne studien vart det for omfattande a gjennomfgre i

tillegg til testane, intervjua og fgrebuing til undervisninga i to grupper.
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6 KONKLUSJON

Under arbeidet med denne masterstudien, har to forskingsspgrsmal statt sentralt: «Kva
lgysingsstrategiar brukar elevane i arbeid med generalisering av manster for og etter ein
periode med Five Practices?» og «Kva rolle spelar Five Practices i elevane si utvikling av
Igysingsstrategi?» For a finne svar pa desse spgrsmala har eg gjennomfgrt ein
undervisningsperiode pa atte timar med Five Practices (Smith & Stein, 2011). Eg gav atten
elevar to identiske testar fgr og etter prosjektperioden. Basert pa resultata pa testane,
plukka eg ut ni elevartil intervju, der enkelte av oppgavene pa testen vart brukt som
utgangspunkt. Eg har vidare bearbeida og analysert datamaterialet, og pa denne maten

prevd a skaffe meg nok innsikt til & kunne svare pa dei to spgrsmala.

Under analysen av datamaterialet, har eg pa bakgrunn av elevane sine beskrivingar
kategorisert materialet i to hovudkategoriar, rekursiv og eksplisitt, henta fra Mason (1996) i
det teoretiske rammeverket. Under rekursiv kategori har eg plassert tre strategiar, to av dei
har eg utvikla sjglv medan ein er henta fra det teoretiske rammeverket: 1) Finne differansen,
som inneber at ein finn ein differanse mellom kvar figuri eit mgnster. 2) Dobling med
justering handlar om at ein doblar talet pa perler i figuren i leddet framfor og justerer ved a
subtrahere eller addere det som manglar for a finne talet pa perler i neste figur. 3)
Addisjonsmetoden er henta fra Mason (1996), og som inneber at ein brukar talet pa perler i
fyrste figur og adderer det som manglar for 8 fa neste figur. Under eksplisitt kategori har eg
sjelv utvikla tre strategiar: 1) Kvadratmetoden handlar om at ein brukar kvadratet i midten
av figuren som utgangspunkt og legg til sidekantane pa figuren til slutt. 2) Rektangelmetoden
inneber at ein ser rektangelet i figuren fyrst og legg til dei fire ytste perlene til slutt. 3) Fullt
kvadrat med justering betyr at ein ser heile figuren som eit stort kvadrat fgr ein deretter

trekk fra dei perlene som manglar i dette kvadratet.

Eitinteressant funn er at fleire elevar endra |gysingsstrategi fra den fyrste til den andre
testen. Endringar som vart observert hja nokre av dei som vart plasserti rekursiv kategori pa
den fyrste testen, var at dei gjekk fra a nytte seg av dei rekursive strategiane finne
differansen og dobling med justering til dei eksplisitte strategiane kvadratmetoden og

rektangelmetoden. Ei anna endring som vart observert var innan den eksplisitte kategorien,
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der ein gjekk fra rektangelmetoden til kvadratmetoden. | eit av intervjua kom fullt kvadrat

med justering fram som ein tredje lgysingsstrategi somikkje vart vist pa testane.

| intervjua kom det fram at fleire elevar peikar pa at det er ein medelev som har forklart dei
korleis dei kan sja etter eit mgnster som er matematisk brukbart. Fleire gir uttrykk for at
desse medelevane har vist dei korleis dei kan dele opp mgnsteret i fleire deler, slik at dei kan
finne ein formel for kvar del og setje desse delane saman til eit felles uttrykk for mgnsteret.
Det kjem ogsa fram i intervjua at a jobbe samani grupper med vanskelege oppgaver, gjer at
ein farinnblikk i korleis andre elevar tenker, og at dette er med pa a bidra til at dei sjglv kan
leere a tenke annleis enn dei gjorde i utgangspunktet. Dette kan vere eit teikn pa at elevane
var i stand til a dra nytte av kvarandre sine strategiar gjennom sosial interaksjon med
kvarandre der spraket er den viktigaste reiskapen. Dette stgttar opp om prinsippa bak sosial

leeringsteori og den proksimale utviklingssona til Vygotsky (Imsen, 1999).

Ved a gjennomfgre to identiske testar fgr og etter ein undervisningsperiode, vil ein fa ei god
oversikt over kva type Igysingsstrategiar elevane brukar. Ein vil ogsa fa oversikt over om det
har skjedd ei endring i val av Igysingsstrategi fra den fyrste til den andre testen. Ved a
kategorisere funna i to hovudkategoriar og deretter dele dei inn i spesifikke strategiar, har eg
som forskar eit verktgy som eg kan bruke for a fa tak i slike endringar i detalj. Pa dei to
testane som vart brukt i denne studien kjem det tydeleg fram kva type Igysingsstrategiar
elevane brukar, og det kjem tydeleg fram kva type endringar som fann stad fra den fyrste til

den andre testen. Mitt fyrste forskingsspgrsmal er dermed godt besvart.

Gjennom intervjua med elevane kan ein stille spgrsmal som korleis eleven har tenkt, kvifor
han har tenkt slik, og kva som har gjort at ei eventuell endring har skjedd. Pa den maten kan
ein danne seg eit bilete av leeringsprosessen undervegs. Det kjem tydeleg fram i testane at
elevane har lzert noko i prosjektperioden i og med at fleire viser positive endringar i evna til
a lgyse oppgava. | intervjua har fleire elevar namngitt medelevar som har vist dei korleis dei
kan tenke nar dei jobbar med generalisering av mgnster. Dette kan vere ein indikasjon pa at
dei har lzert avdenne maten a jobbe pa, men eg har ikkje nok data til & kunne konkludere
med kva rolle Five Practices (Smith & Stein, 2011) har a seie for dei endringane dei har vist.
Til dette ser eg at eg treng andre typar datai tillegg til dei eg allereie har, som til dgmes

video-opptak avto grupper der den eine far tradisjonell undervisning og den andre
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gjennomfgrer Five Practices (Smith & Stein, 2011). Innanfor mine rammer i dette

masterarbeidet, ville det vore vanskeleg a finne tid til.
6.1 Tankar om vegen vidare

Undervegs og i etterkant av dette forskingsprosjektet, har det dukka opp ein del spgrsmal
som kan vere aktuelt a sja naerare pa. Dette prosjektet gjekk over atte timar i ein avgrensa
periode og for eit avgrensa tema. Det kunne vore interessant a gjennomfgre eit liknande
prosjekt over ein lengre tidsperiode og innanfor andre tema. | mitt prosjekt vart det ikkje
teke lydopptak under sjglve gruppearbeidet. Det var derfor vanskeleg for meg som leerar a fa
med meg alle diskusjonane som fann stad i klasserommet under dei sekvensane. | eit
framtidig prosjekt, kan det vere interessant a gjere dette for a fa eit innblikk i korleis elevane

brukar det matematiske spraket i samhandling med andre.

Eg gjennomfg@rte Five Practices (Smith & Stein, 2011) i to R2-grupper. Dette er elevar som i
utgangspunktet er interessert i, og flinke i, matematikk. Det kunne vore interessant a
gjennomfg@re Five Practices (Smith & Stein, 2011) som undervisningsmetode anten pa
yrkesfag eller i 1P og 2P. Elevane pa desse kursa er tradisjonelt svakare i matematikk enn dei
som vel realfag, og det kan vere spennande a sja om dei kan ha eit stgrre utbyte av a samtale
i grupper om kognitivt krevjande oppgaver, enn det tradisjonell undervisning kan gje dei. Pa
var skule er desse gruppene tradisjonelt ein god del stgrre enn dei er i programfaget
matematikk, og det kan vere einide a sja korleis Five Practices (Smith & Stein, 2011) vil

fungere i store elevgrupper.

Eg gjennomfgrte Five Practices (Smith & Stein, 2011) pa vg3 i vidaregdaande skule.

Grunnlaget for matematisk forstaing vert lagti grunnskulen. Det bgr absolutt vere ein ide a
gjennomfgre undervisningsmetoden fra tidleg barnetrinn, bade med tanke pa matematisk
forstaing, men ogsa med tanke pa utvikling av matematisk sprak. Ut fra mi erfaring, slit ein
del elevar med a ordlegge seg nar dei skal forklare korleis dei har tenkt og kvifor dei tenker

slik.

Dersom ein har som mal 3 vise at Five Practices (Smith & Stein, 2011) faktisk verkar, bgr ein
ha ei kontrollgruppe som far tradisjonell undervisning i same tema ogi same periode som
Five Practices vert gjennomfgrt. Pa den maten kan ein fa meir kvantitative data som kan seie

noko om utviklinga i dei to gruppene. Dersom ein har sjanse til det, kan ein observere,
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eventuelt ta opptak pa video i kvar klasse under prosjektperioden. Pa den maten vil ein
kunne fa eit samanlikningsgrunnlag som kan seie noko om kva utbyte elevane har av dei to
ulike undervisningsmetodane, og om det er noko forskjell i laeringsutbytet mellom dei to

matane a undervise pa.
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Vedlegg 3

Informasjonsskriv til elevar

F@respurnad om deltaking i forskingsprosjekt i samband med masteroppgave

Eg er for tida student ved Universitetet i Bergen og er i gong med ei masteroppgave innan
matematikkdidaktikk. Tema for oppgava er likningsforstaing hos elevar som har valt
matematikk som programfag i den vidaregaande skulen. Lgysing av likningarinngar i mange
emne innanfor matematikken. Som lzerar er det viktig at ein har kunnskap om kva
utfordringar elevane slit med i samband med likningslgysing slik at ein kan hjelpe dei best
mogleg. Eg gnskjer ogsa a sja pa om bruken av ein undervisningsmetode kalla «5 practices»
kan hjelpe elevane til a auke sin kompetanse innanfor likningslgysing.
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i 30-45 min. Pa bakgrunn av den siste testen, gnsker eg a intervjue nokre av dykk. | intervjuet
vil de mellom anna bli spurt om a fortelja korleis de kom fram til svara pa oppgavene. Eit
intervju vil gi meg ei stgrre innsikt og auka kunnskap i korleis de tenker og kva forstaing de
har for likningslgysing. Det vil bli brukt bandopptakar under intervjuet. Intervjuet vil vare i
ca. 30 minuttar.

Det er frivillig @ delta, bade pa dei skriftlege testane og pa intervjua. Det vert ikkje registrert
sensitive opplysningar under prosjektet. Samtykket kan trekkast tilbake ndr som helst i
prosjektet utan nzerare grunngjeving. Det vil ikkje fa konsekvensar for deg om du ikkje
gnsker a delta.

Pa den skriftlege testen, vil du bli identifisert med ein kode. Det er kun eg som har tilgang pa
kodelista. Alle opplysningar vert behandla konfidensielt og dei vert anonymisert. Det vil
dermed ikkje vere mogleg a identifisere deltakarane i prosjektet. Ingen einskildpersonar vil
kunne kjenne segigjeniden ferdige oppgava. Alt materialet som vert samla inn undervegs i
prosjektet (testane, lydopptak og transkripsjonar) vert sletta nar oppgava er ferdig, innan
1.juli 2018.

Dersom de har spgrsmal til prosjektet, kan de kontakte meg pa tlf. _, eller senda
ein epost til lena.haugland@skole.rogfk.no . De kan 0g ta kontakt med rettleiaren min,
fgrsteamanuensis Ove Gunnar Drageset ved Universitetet i Tromsg, Institutt for

laerarutdanning og pedagogikk pa tlf_, eller senda ein epost til
ove.gunnar.drageset@uit.no

Studien er meldt til Personvernombudet for forsking, NSD - Norsk senter for forskningsdata
AS.

Med helsing
Lena S. Haugland
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Samtykke til 3 delta i prosjektet
Eg har motteke informasjon om forskingsprosjektet og gnsker a delta:
Sett kryss:

Eg samtykker til & delta pa dei skriftlege testane

Eg samtykker til & delta pa intervju

(Dato og signatur)
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Vedlegg 4

Intervjuguide

Individuelt semistrukturert intervju — varigheit ca. 30 min.

Tema: Likningsforstaing blant elevar i den vidaregaande skulen (vart endra undervegs)

Intervjuet vil basere seg pa to identiske testar som elevane har gjennomfgrt i forkant. Det vil
derfor vere variasjoni kva oppgaver ein samtalar med elevane om. Intervjuguiden vil vere
ganske generell, sidan spgrsmal, tema og rekkefglge vil variera.

1. Uformell samtale, informasjon om prosjektet.

2. Her er det du gjorde pa test 2. Kan du forklare meg korleis du gjekk fram for a finne
svaret pa denne oppgava?
e Oppfelgingsspgrsmal: Kan du seie litt om kvifor du tenkte slik?
e Kvifor meiner du at det du gjerer rett?

3. Dette er det du gjorde pa den fyrste testen. Kan du forklare meg korleis du har tenkt
her?
o Oppfelgingsspgrsmal:
i. Kan du forklare kvifor du tenkte slik?
ii. Kvifor meiner du at det du gjer er rett?
e Dersom noko er endra
i. Kan du seie litt om kva som har endra seg?
ii. Kan du forklare kvifor det har skjedd ei endring?
iii. Hugsardu kven som hadde ideen?
iv. Hugsardu kva han/ho sa?
e Kan oppgava Igysast pa andre matar?
e Nardu seier....meiner du....eller.....?
e Du meiner altsa at.....?

Intervjuet vert avslutta med a spgrje eleven om han har noko anna han vil ta opp, ellerom
han har spgrsmal om det me har snakka om.
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Vedlegg 5
Test i likningsforstaing Elevhummer:

Oppgave 1
Spgrsmala under handlar om fglgande uttrykk:
54+8=13

/]\
a) Pila over peikar pa eit symbol. Kva er namnet pa dette symbolet?
b) Kva tyder symbolet?

c) Kan symbolet bety noko anna? Viss ja, gje ei forklaring.

Oppgave 2

Lays likningane:

a) x —Vx2-1=1

b) 3***1—5=22

c) 8sin’t+2sint—1=0

Oppgave 3

Avgjer om kvar likning er sann eller usann. Grunngje svaret ditt
a) (p+q)?=p*+q°
b) va*+b*=a+b
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Oppgave 4

Al [ J

Q < o0 000

® ® o000 o0 000

00 o0 00 o0 000

® @ ® = [ J ®
Fl FZ F’s‘

Ole lagar figurar av runde perler. Ovanfor serdu tre figurer F|, F, og F;.

a) Fglg same mgnster, og teikn figuren F,.

b) Sett opp ein modell som viser kor mange perler det vil vere i figur F,, uttrykt ved n.
Ole har totalt 690 perler.

c) Kva er den stgrste figuren av F,, han kan lage?

Oppgave 5

Du skal lage ei eske utan lokk. Eska skal ha kvadratisk grunnflate med side lik x dm. Hggda

skal vere y dm.

Til 8 lage eska, gar det med 16,0 dm? av ei papplate.

Finn det stgrste volumet denne eska kan ha.
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