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Forord

Arbeidet med denne masteroppgaven har vert lererikt, spennende og ikke minst utfordrende
og krevende. Gjennom arbeidet har jeg blitt mer bevisst pa hvor utfordringene til elever ligger
ndr det gjelder algebra og hvilke holdninger de har rundt emnet. I min praksisperiode fikk jeg
innblikk 1 hvilke utfordringer en del elever hadde i mete med symboler, men jeg var ikke klar
over de utfordringene som blir presentert her som er knyttet til elevenes mate med symboler.
Analysen som den representerer kan bidra til at lerere kan mete utfordringene som 10.
klasseelever meoter ved introduksjon av algebra.

Det er flere mennesker som fortjener en takk i denne masteroppgaven. Forst vil jeg takke en
venninne som gjorde det mulig for at jeg kunne gjore undersekelsen pd skolen hun arbeider.
Tusen takk til matematikklereren som lot meg utfore undersekelsen 1 hans time, og ikke
minst elevene som stilte opp og gjorde slik at jeg kunne samle inn data.

Videre vil jeg takke mine medstudenter som jeg har tilbragt tid sammen med pa ’master-
rommet”. Dere har gitt meg rad, gode tips og stette underveis i arbeidet. Her har det vaert mye
frustrasjon og gode samtaler som jeg har satt veldig stor pris pa.

Jeg vil ogsa gi en stor takk til bdde min familie, kjereste, venner og hyttenaboer som har
holdt ut med meg og min frustrasjon 1 denne perioden og som har stilt opp for bade
korrekturlesing og rad via FaceTime og telefon. Viktigst av alt, dere har fitt meg til & koble
av og tenke pd helt andre ting enn masteroppgaven.

Helt til sist vil jeg rette en takk til min veileder, Claire Vaugelade Berg, for hjelp og

veiledning underveis 1 mitt arbeid. Du har gitt meg konstruktiv tilbakemelding og rad for a fa
meg 1 méil.

Kristiansand, mai 2016
Katarina Myrlenn
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Sammendrag

I denne studien undersoker jeg hvilke utfordringer 10. klasseelever meter nar de arbeider med
algebra, mer spesifikt symboler. Jeg underseker ogsa hvordan de arbeider med algebra i
tillegg til hvilket inntrykk de har av emnet. Gjennom en teoretisk prove og semi-strukturerte
intervjuer, ensker jeg & svare pé folgende forskningsspersmal:

1. Hvilke utfordringer moter ungdomsskoleelever nar de arbeider med symboler?

2. Hvordan arbeider disse elevene med algebra og hva er deres tanker og holdninger til
emnet?

Studien er hovedsakelig en kvalitativ casestudie av tre ungdomsskoleelever, men jeg har ogsé
tatt 1 bruk kvantitativ metode 1 form av en oversikt over resultatene for hele klassen. Grunnen
til at intervjuene er semi-strukturerte er for at jeg som forsker skulle ha mulighet til 4 stille
spersméal som er naturlig rettet til det elevene svarer. Det ble ogsa tatt i bruk en intervjuguide.

Det teoretiske rammeverket 1 studien tar utgangspunkt i1 noen av grunnideene i den
sosiokulturelle laringsteorien, semiotikk, Steinbrings epistemologiske trekant, Sutherlands
leeringsbane, looking through vs. looking at og Kiichemanns kategorier og nivder som
beskriver elevenes tolkning av symboler. Det teoretiske rammeverket inkluderer ogsa
litteratur som omtaler mediering, semiotiske representasjoner og instrumentell og relasjonell
forstdelse

Undersegkelsen viser at elevene har forskjellige utfordringer og at de varierer fra oppgave til
oppgave. Utfordringer som oppstar flere ganger handler om hvordan elevene skal tolke en
oppgave slik at det algebraiske uttrykket er i samsvar med oppgaveteksten. En annen
utfordring som ogsa gér igjen er & se hvordan et begrep blir representert gjennom bruk av
symboler. Elevene 1 denne studien har forskjellige tanker og holdninger til emnet. Hvordan de
arbeider med algebra kan vere en av flere grunner til denne forskjellen.

Selv om utvalget i denne studien begrenset seg til €n klasse er det rimelig & anta at det jeg har
kommet frem til i denne studien vil ogsé gjelde for andre 10. klasseelever 1 Norge.



Summary

The thesis investigates the challenges students in 10" grade face while learning algebra,
algebraic symbols and how they assess the subject. With the use of a theoretical test and semi-
structured interviews, the thesis aims to answer the following research questions:

1. What challenges do students from lower secondary education encounter while
learning algebra?

2. How do these students engage with algebra and what are their views and aspects
towards the subject?

The thesis serves primarily as a qualitative case study, of three students from lower secondary
school. In addition, quantitative research methods have been undertaken by collecting the
results from the entire class. By keeping the interviews semi-structured, the researcher had the
opportunity to ask spontaneous questions relative to the student’s response. In addition, an
interview guide has been used to build a general format for the interviews.

The theoretical framework of this study is based on some of the basic ideas in the socio-
cultural learning theory; semiotics, Steinbring’s epistemological triangle; Sutherlands learning
path; looking through vs. looking at; Kiichemann’s categories and levels describing students’
interpretation of symbols. The framework is also based on literature, which review mediation
and semiotic representations, as well as instrumental and relational understanding.

The study displays that the students face diverse challenges, which vary between tasks. The
students varying approach to algebra may be one of many reasons for this difference. One of
the resurfacing challenges predominantly encompasses how the students will interpret a task
while keeping the algebraic expression parallel to the context. Another challenge that arises
repeatedly is the students’ ability to interpret how the context is presented through the use of
algebraic symbols.

Even though the quantitative sample in this study was limited to 20 students, it is reasonable
to assume that my findings will also apply for similar demographics.
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1 Innledning

I denne studien ensker jeg & se pa hvilke utfordringer 10. klasseelever mater nar de arbeider
med symboler og hvordan de arbeider med algebra. Innledningsvis ensker jeg a presentere
min bakgrunn og motivasjon til masterprogrammet i tillegg til hvorfor jeg ensker & se pa
algebra. Deretter presenterer jeg studiens forskningsspersmal og til slutt beskriver jeg hvordan
oppgaven er bygd opp.

1.1 Bakgrunn og motivasjon til masterprogrammet

Matematikk var det faget som jeg mislikte mest. Jeg far det ikke til, pleide jeg & si med stor
frustrasjon. Dette videreutviklet seg til at jeg kunne vise en form for forstielse, men klarte
ikke & fa det ned pé papiret da det var mest viktig. Jeg grudde meg mye til vi skulle ha det
omtalte emnet algebra. Etter hvert forstod jeg mer takket vaere en fantastisk laerer og jeg klarte
a “knekke koden” pd et tidlig tidspunkt. Etter dette ble jeg mer og mer interessert i
symbolbruk 1 matematikken. Jeg var lenge usikker pa hva jeg skulle gjore etter videregaende
skole og tenkte pa alt annet enn & ga et masterprogram og bli lektor.

Det var ikke for jeg begynte 3. aret pd Lektorprogrammet at jeg visste at jeg hadde valgt riktig
utdanningsprogram. Dette aret var jeg 1 praksis pd Grimstad ungdomsskole og Kristiansand
Katedralskole Gimle videregdende skole. Det var da jeg underviste pa disse skolene jeg kjente
gleden av & undervise. Gleden jeg fikk da jeg kunne se at elevene fikk en mer relasjonell
forstaelse av det jeg underviste. Dette ble enda mer forsterket da noen av elevene mine ensket
at jeg skulle fortsette som deres larer. Jeg sd frem til den dagen jeg kunne std a undervise i
min egen klasse. Dette gjorde at jeg ble motivert til & skrive en masteroppgave.

1.2 Hvorfor algebra?

Flere tidligere studier av algebra og undersegkelser rundt problemlosning viser at det er veldig
mange elever som har utfordringer med dette emnet. Dette studerer blant annet Kieran (1989),
Herscovics and Kieran (1980) og Stacey og Chick (2004). Stacey og Chick (2004) sier blant
annet at utfordringene ligger i 4, pd ny, danne seg en forestilling om algebra som et subjekt
som er relevant hos elever og gjere dette pa en slik méte at elevene kan klare & oppfatte denne
relevansen.

Internasjonale undersgkelser som PISA (Programme for International Student Assessment) og
TIMSS (Trends in Internationals Mathematics and Science Study) har gitt oss
tilbakemeldinger pd hvordan kompetansen til norske elever er nar det gjelder matematikk.
Forskjellen mellom undersekelsene er at PISA kartlegger kompetansen hos 10. klassinger
(Adams og Wu, 2003), mens TIMSS kartlegger kompetansen hos 4. klassinger til 8.
klassinger (Institutt for lererutdanning og skoleforskning Universitetet 1 Oslo, udatert) . Figur
1.1 viser en undersgkelse fra TIMSS hvor vi ser pa matematikkprestasjoner pa ulike
emneomrader pd 8. trinn. Figuren viser at Norge er det landet som ligger lengst under det
internasjonale gjennomsnittet nar det kommer til algebra og her er matematikkprestasjonene
darligst av alle landene som er presentert i denne undersgkelsen (Grenmo og Onstad, 2009).

“"Mangelfull forstaelse og kompetanse i algebra vil kunne gi elever som sikter seg inn mot
yrker som forutsetter gode kunnskaper i matematikk, store problemer. Om det ikke er
nodvendig kunnskap for alle elever, kan det ha en avgjorende betydning for de man onsker d

rekruttere til yrker som krever hoy kompetanse i matematikk” (Grenmo og Onstad, 2009, s.
57).
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Figur 1.1 Matematikkprestasjoner pd emneomrader pa 8.trinn (Grenmo og Onstad, 2009, s. 57).

1.3 Forskningsspersmal
P4 bakgrunn av det som er nevnt over, har jeg stilt disse to forskningsspersmélene:

1. Hvilke utfordringer moter ungdomsskoleelever nar de arbeider med symboler?

2. Hvordan arbeider disse elevene med algebra og hva er deres tanker og holdninger til
emnet?

Grunnen til at jeg valgte en 10. klasse er fordi de har blitt undervist 1 algebra tidligere og i
folge lereplanen pd utdanningsdirektoratet sine nettsider skal ikke symbol 1 matematikken
vere noe nytt for disse elevene (Utdanningsdirektoratet, 2006). I denne studien er jeg
interessert 1 & se pa algebra ut ifra elevenes perspektiv.

1.4 Oppbygning av oppgaven

Oppgaven er delt inn 1 7 kapitler. Hvert kapittel starter med en kort introduksjon og hvordan
kapittelet er bygd opp. I kapittel 2 presenterer jeg teori som er relevant 1 forhold til
forskningsspersmal og tema. Jeg kommer inn pa temaene sosiokulturell laringsteori,
mediering, semiotikk, den epistemologiske trekanten, fruktsalat samt instrumentell og
relasjonell forstéelse og looking through vs. looking at. Jeg presenterer ogsa hvordan elever
kan tolke symboler ut ifra kategorier og nivder. 1 kapittel 3 presenterer jeg hvilket
forskningsdesign jeg har brukt i studien i tillegg til arbeid som jeg matte gjore for jeg kunne
begynne & samle inn data. Jeg gjennomgér ogsd metodene jeg har brukt da jeg samlet inn
datamateriale og 1 analyseprosessen. Til slutt vil jeg vise til etiske betraktninger, studiens
reliabilitet og validitet og eventuelle feilkilder. Kapittel 4 bestdr av analyse av data samt
diskusjon som jeg knytter opp mot teorien som ble presentert i kapittel 2. I kapittel 5 kommer
jeg frem til en konklusjon 1 forhold til forskningsspersmalene og i kapittel 6 presenterer jeg
refleksjoner over eget arbeid og pedagogiske implikasjoner. Kapittel 7 inneholder videre
forskning. Til slutt blir det presentert en litteraturliste som viser en oversikt over alle
referansene jeg har benyttet meg av i denne oppgaven etterfulgt av oppgavens 9 vedlegg.



2 Teori

I dette kapittelet vil jeg presentere det teoretiske rammeverket for min studie. Jeg velger &
presentere sosiokulturell leringsteori og mediering som er et sentralt begrep innenfor denne
teorien. Videre vil jeg ga inn pd semiotikk hvor jeg beskriver semiotikkens tre trinn. Her
kommer jeg ogséd inn pa tegn og symboler i matematikken hvor jeg blant annet presenterer
den epistemologiske trekanten. Deretter vil jeg presentere fruktsalat og looking at vs. looking
through og koble disse opp mot den epistemologiske trekanten. Jeg vil ogsd presentere
instrumentell og relasjonell forstdelse. Til slutt er delkapittel 2.4 som handler om elevenes
tolkning av symboler. Jeg presenterer seks forskjellige kategorier elever faller innenfor 1 sine
ulike tolkninger av symboler. Disse seks kategoriene deles inn i fire nivaer.

2.1 Sosiokulturell l1zeringsteori

Det finnes ikke et entydig svar pd hvordan undervisning og lering skal forega, men det finnes
mange forskjellige méter & lere pa og med dette er det mange ulike typer leringsteorier.
Laringsteoriene er en del av leringsfeltet, derfor kan ikke en leringsteori alene gi sannheten
om lering (Imsen, 2012).

Laringsteoriene hjelper lereren til & bli mer bevisst pd hvordan elevene tenker, slik at de
lettere kan fa et innblikk fra elevenes perspektiv. Laererne ma ogsd ha bevissthet om at
elevenes oppfatning av begreper ikke nedvendigvis er lik egen oppfatning (Imsen, 2012).

Som sagt finnes det mange ulike leringsteorier, men i denne studien velger jeg sosiokulturell
leringsteori som vil gi et inntrykk av hvordan elevene arbeider med algebra 1 tillegg til
hvordan de bruker spraket som et verktay. Dette kan ogsa vare til hjelp nér jeg skal se pa
hvilke utfordringer elevene meter nar de arbeider med symboler.

Det som skiller den sosiokulturelle laeringsteorien fra de andre teoriene er at den
sosiokulturelle leringsteorien fokuserer ikke pd hva som skjer pd det mentale planet i
enkeltindividet, men den fokuserer pd lering som en sosial prosess (Imsen, 2012).
Sosiokulturelle perspektiv springer ut fra et konstruktivistisk syn pa lering. Det foregar en
aktiv konstruksjonsprosess hvor elevene tar imot informasjon, tolker den, kobler det sammen
med noe de kjenner fra for, og reorganiserer de mentale strukturene for & fa en ny form for
forstaelse. “Sosiokulturelle perspektiv byggjer pa eit konstruktivistisk syn pa lcering, men legg
avgjerande vekt pa at kunnskap blir konstruert gijennom samhandling og i ein kontekst, og
ikkje primcert gjennom individuelle prosessar” (Dysthe, 2001, s. 42).

En sentral person i sosiokulturell leringsteori er Lev Vygotsky. Han mente for at vi skal
forsta laering og utvikling, s ma vi ogsa forstd hvordan mennesker tar til seg og lerer seg &
benytte kulturelle og materielle redskaper (Krumsvik og Sélj6, 2013). Her er det den sosiale
aktiviteten som kommer forst og som skaper den individuelle utviklingen. Denne utviklingen
gar fra en situasjon hvor barnet kan gjere forskjellige oppgaver sammen med andre, til en
situasjon hvor barnet kan gjere oppgavene alene (Imsen, 2012). Innenfor det sosiokulturelle
perspektivet beskrives det tre trinn som er presentert pa neste side.
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Figur 2.1. (The zone of proximal development, 2015)

Grunnen til at dette er viktig 1 min studie er fordi 1 intervjuene stiller jeg spersmal angdende
enkelte oppgaver som elevene har gjort. Her snakker vi om oppgaven hvor jeg hjelper i
mindre grad og stetter eleven, slik at han/hun klarer & resonere seg frem til en eventuell
losning.

Alle elever trenger tilrettelegging og utfordringer nar de arbeider. Men dersom det er darlig
samsvar mellom elevenes ferdigheter og de utfordringene de far 1 matematikk kan dette fa
negative konsekvenser (Botten, 2011). Elever med hoye ferdigheter, vil som oftest kjede seg
pa grunn av at de ikke far nok utfordringer. I et motsatt tilfelle vil elever med lave ferdigheter
oppleve frustrasjon, oppgitthet og angst. I verste tilfelle vil disse elevene fa en fullstendig
blokkering av faget (Botten, 2011).

Den sosiokulturelle leeringsteorien sier at leering er en sosial prosess. Vi trenger spraket for a
kunne formidle kunnskap med hverandre. Dette vil jeg utdype mer 1 delkapittel 2.1.1.

2.1.1 Mediering

Mediering er et svart sentralt begrep og er 1 folge Sdljo (2001) det som skiller den
sosiokulturelle tradisjonen mest fra de andre ledende teoretiske perspektiver. “Begrepet
mediere — som kommer fra det tyske Vermittlung (formidle) — antyder at mennesker ikke stdar i
direkte, umiddelbar og ufortolket kontakt med omverdenen. Tvert imot hdndterer vi den ved
hjelp av ulike fysiske og intellektuelle redskaper som utgjor integrerte deler av vare sosiale
praksiser” (Sdljo, 2001, s. 83). Intellektuelle redskaper kaller Sdljo (2001) ogsa for spraklige
redskaper. Disse fysiske og intellektuelle redskapene kalles for artefakter. Dersom vi skal
forsta lering som en del av sosiale praksiser, der mennesker bruker artefakter, kan vi ikke
analysere artefaktene hver for seg for og sd analysere den menneskelige tenkningen som
uttrykkes gjennom sprak. Her ma vi se og forstd hvordan mennesket tenker nar de er i den
sosiale settingen sammen med artefakter (Siljo, 2001). I min studie har jeg bade fysiske og
intellektuelle redskaper hvor de fysiske redskapene vil vare den teoretiske proven og de
intellektuelle redskapene har utspring i sprdk. I denne studien fir jeg innsikt i dette ved &
bruke intervju og vil jeg ha hovedfokus pa intervjuene fordi de er mer rettet til
forskningsspersmalene mine.

Vygotsky var veldig opptatt av mediering og mente at spraket hadde en sarstilling (Dysthe og
Igland, 2001). Han bygger videre pd den klassiske behavioristiske psykologien hvor det er en



direkte forbindelse mellom stimulus og respons. Mellom stimulus og respons legger han til et
kognitivt redskap. Dette redskapet kaller han for tegn og er selve nekkelen til & forstd hvordan
mennesket bryter med den biologiske utviklingen og skaper nye former for kulturelt baserte
psykologiske prosesser (Imsen, 2012). Spréket er essensielt ndr det kommer til & samle
erfaringer og kommunisere med hverandre. Kommunikasjon gjor at vi kan ta del i
beskrivningen av noe funksjonelt og dermed samspille med andre mennesker i1 ulike
aktiviteter (Saljo, 2001). “Spraket er samtidig et kollektivt, et interaktivt og et individuelt
sosiokulturelt redskap. Det er derfor det kan fungere som et bindeledd mellom kultur,
interaksjon og individets tenkning” (Siljo, 2001, s. 89). Et eksempel kan vare at dersom vi
snakker om en opplevelse eller uttrykker en folelse, finnes det ingen referanse som er
uavhengig av spraket. Uansett hvor detaljert vi forteller om opplevelsen, vil ikke den
personen vi forteller det til oppfatte det pd samme méte og kjenne de forskjellige folelsene
som folger med. Ndr man har en stor interesse for et tema, for eksempel algebra, viser et stort
engasjement, arbeider og leser mye om det, folger det ogsd med mye kunnskap. Nar denne
personen snakker om algebra vil spridket endre seg ved at man blant annet bruker flere
matematiske begreper. En person som ikke har denne interessen vil ikke se pa algebra pa
samme mdte og vil heller ikke forstd alt som den andre personen sier nir de snakker om
algebra. Dette er et eksempel pad hvordan intellektuelle redskaper inneholder kunnskap og
medierer virkeligheten for oss (Sélj6, 2001).

Sosiokulturell leringsteori er essensielt 1 denne studien fordi det handler om hvordan elever
arbeider med algebra, altsd studiens andre forskningsspersmil. Den proksimale
utviklingssonen er betydningsfull i sosiokulturell laeringsteori. I min studie vil jeg se for meg
at den er relevant 1 forhold til nar elevene skal utfore den teoretiske proven. Da far de ingen
innspill fra verken meg eller matematikklaereren deres. De utferer proven pd egenhédnd. I
intervjuet vil jeg trekke frem noen av oppgavene fra proven. Eleven vil fa en mulighet til a se
pa oppgaven en gang til samtidig som han/hun svarer pa mine spersmaél. I og med at jeg sitter
med eleven og stiller spersmal rettet til oppgavene vil dette fore til at eleven er 1 den
proksimale utviklingssonen. Mediering er ogsé et viktig element fordi det viser til viktigheten
av 4 bruke spraket som et verktoy ndr man arbeider med matematikk og algebra. Men det er
ikke bare sprédket som er viktig i matematikken, man ma ogsd bruke tegn for & oppnd
matematiske kunnskaper. Dette vil bli presentert i 2.2.

2.2 Semiotikk

Nér vi snakker om semiotikk snakker vi om tegnlere og leren og bruken av tegn
(Universitetet 1 Oslo, 2015). ”/[...] The use of systems of semiotic representation for
mathematical thinking is essential because, unlike the other fields of knowledge (botany,
geology, astronomy, physics), there is no other ways of gaining access to the mathematical
objects but to produce some semiotic representations” (Duval, 1999, s. 3). Likevel er ikke
symbolenes ledende rolle & st for matematiske objekter, men & gi kapasitet til & erstatte noen
tegn for andre (Duval, 2006). Tegn bruker vi for & kommunisere med andre mennesker i
tillegg til matematikk, for eksempel 1 algebraiske og formelle merknader (Duval, 2006). Det
er 1 matematikk det finnes flest semiotiske representasjoner (Duval, 2006). Et eksempel er en
funksjon (se figur 2.2).

I figur 2.2 finnes det et algebraisk uttrykk, en tabell som representerer de forskjellige verdiene
1 funksjonen, en tekst som beskriver situasjonen og en graf. Dette er fire forskjellige
semiotiske representasjoner av en funksjon (Berg, 2013).



Situation

Figur 2.2 ”Distinguishing the mathematical object ”function” from its semiotic representations”, (Berg, 2013)

Berg (2013) nevner ogsd konverteringsprosess av oppgaver, for eksempel ndr man skal lase
en tekstoppgave hvor man mé klare & lese oppgaven og konvertere den til et algebraisk
uttrykk. Hun kommer ogsa innpé et semantisk aspekt som handler om & bevare meningen i en
oppgave. “[...] the semantic aspect addresses the meaning endorsed by symbols and by
expressions” (Berg, 2013, s. 4). Dette er viktig i denne studien fordi noen oppgaver i den
teoretiske preven er tekstoppgaver og da vil det vare relevant & se om elevene klarer a
konvertere fra en tekstoppgave til et algebraisk uttrykk.

Semiotikk er ogsd omtalt som semiologi og ble definert av den sveitsiske lingvisten Ferdinand
de Saussure 1 verket: Studiet av tegnenes liv i samfunnet. Semiotikk ble allerede brukt pa
1600-tallet av den amerikanske filosofen John Locke og man kan trekke trader helt tilbake til
antikken. Selv om man sier at Saussure var grunnleggeren av denne laren, var det den
amerikanske filosofen som grunnla semiotikk som et tverrvitenskapelig analyseverktoy
(Svendsen, 2011)

Berg (2013) refererer til Duval (2006) nér det gjelder fag som for eksempel fysikk, biologi og
kjemi. I disse eksemplene er studieobjekter enten tilgjengelig ved oppfatning eller ved
instrumenter, mens 1 matematikken er ikke objekter, for eksempel funksjoner, tall,
geometriske figurer og vektorer, tilgjengelig direkte. For a kunne ta 1 bruk disse ma vi ogsa ta
1 bruk tegn og semiotikk. Grunnen til at semiotikk er viktig i denne studien er ikke bare fordi
det er essensielt innenfor matematikk, men ogséd fordi utfordringer som foelger med bruk av
symboler er det som er hovedfokuset 1 denne studien. Hvordan semiotikk kan deles inn og
hvordan det fremstar i matematikken forklares nermere 1 2.2.1 0g 2.2.2.

2.2.1 Semiotikkens tre trinn

I folge Drouhard og Teppo (2004) kan vi dele semiotikk inn 1 tre trinn. I det forste trinnet blir
et merke, eller noe ukjent, oversatt til et ikon. Her vil ikonet vare noe personen assosierer det
med, for eksempel ndr man skal gjere en oppgave om klokken og den ukjente er erstattet med
en klokke. Men 1 algebra finnes det ikke, 1 tilfelle fa, ikoner. Til og med 1 spraket vart finnes
det fa ikoner, for eksempel er det ingenting ved ordet ”stol” som sier noe om at det er et
mebel som man kan sitte i. Dersom man skal finne et ikon som blir brukt 1 det algebraiske
spraket kan man se pa “en tom boks”. Ser vi pa uttrykket 5 + D = 15 kan den tomme
firkanten foresld en manglende kvantitet (Drouhard og Teppo, 2004). I neste trinn er symboler
tolket som det Drouhard og Teppo kaller “indexically”. Her kan vi se pa tegn som refererer til
noe man assosierer til. I spriket vért kan vi for eksempel se pd “royk er et tegn pa brann”,



men hvis vi skal se pd det algebraiske spraket kan en andregradslikning tolkes “indexically”
ved & koble formen pa uttrykket og dens lgsningsprosess til lignende situasjoner (Drouhard og
Teppo, 2004). I det tredje og siste trinn blir tegn til symboler. ”Symbols, unlike icons and
indexes, are not explainable as single items” (Drouhard og Teppo, 2004, s. 249).

2.2.2 Tegn og symboler i matematikken

Det er kanskje vanlig for lerere og si at symboler 1 matematikken representerer tall, men dette
er ikke innlysende for elever. Mange elever mener at de forstir matematikk helt frem til
symboler dukker opp (Drouhard og Teppo, 2004). Bide Steinbring og Mason uttrykker at
uten tegn ville verken menneskelig tenkning, matematisk tenkning eller mentale
generaliseringer vert til stede (2006, 1996). Mason (1996) mener at det & utrykke seg generelt
er selve pulsen 1 matematikk.

For & karakterisere matematiske tegn trenger vi a ta hensyn til to funksjoner: en semiotisk

funksjon og en epistemologisk funksjon.
- En semiotisk funksjon er at det matematiske tegnet stir for noe annet, altsd det

representerer noe (et objekt eller en referansekontekst).

- En epistemologisk funksjon er at tegnet baerer med seg kunnskap. (Steinbring, 2006).
Som nevnt 1 begynnelsen 1 dette kapittelet er det i matematikk det finnes flest semiotiske
representasjoner. En representasjon er “something that stands for something else”” (Duval,
2006, s. 103). Sammenligner vi dette med semiotisk funksjon, ser vi at matematiske tegn
er representasjoner. Men disse tegnene har ingen mening hvis vi ser pa de hver for seg.
Eleven ma skape kunnskapen gjennom mediering mellom tegnet og en passende
referansekontekst (Steinbring, 2006). “The connection between the mathematical signs,
the reference contexts and the mediation between signs and reference contexts which is
influenced by the epistemological conditions of mathematical knowledge can be
represented in the epistemological triangle” (Steinbring, 2006, s. 135)

Object/reference <€ > Sign/symbol
context

Concept

Figur 2.3. Den epistemologiske trekanten (Steinbring, 2006, s. 135)

Steinbring (2006) bruker altsa den epistemologiske trekanten for & beskrive sammenhengen
mellom referansekontekst, tegn/symbol og begrep. Et eksempel péa dette kan vere at det i
referansekonteksten star 3 + 4 = 15 — 8. Tegnet eller symbolet vil vare likhetstegnet, mens
begrepet er likhet. De tre referansepunktene er ikke faste punkter som danner en bestemt
trekant, men de former et balansert og gjensidig stettende system. Den epistemologiske
trekanten md likevel ikke sees pd som uavhengig av eleven. Den gjensidige handlingen
mellom hjernepunktene 1 trekanten og de nedvendige strukturene ved tegn/symbol og
referansekontekst ma vere aktivt produsert av elevene 1 samarbeid med andre, 1 tillegg til &



observere de pavirkende forholdene til kunnskap i matematikk. For & ta et eksempel kan man
se pa oppgave 7 fra den teoretiske proven (vedlegg 4). Dette er en geometrisk oppgave hvor
referansekonteksten er en geometrisk figur, tegn/symbol er en blanding av tall og symboler og
begrepet er a4 addere tall og symboler for & uttrykke en lengde. Grunnen til at den
epistemologiske trekanten er relevant i denne studien er fordi man kan bruke den til & se hvor
elever meter utfordringer 1 forbindelse med bruk av symboler. Vi vil kunne se om elevene
klarer & tolke referansekonteksten pd en slik méate at de far en forstéelse over begrepet som
oppgaven gar inn 1. Vi vil ogsd kunne se om elevene klarer a se gjennom symbolene og forsta
meningen med symbolene i tillegg til hva de representerer. Dette skal jeg utdype mer i 2.3.

2.3 Forstielse av algebra

I flere tidr har undersgkelser rundt problemlgsning 1 algebra vart av stor interesse hos mange
forskere (Kieran, 1989). Elever begynner hovedsakelig & arbeide med algebra nar de er 13 ar,
altsd pa ungdomskolen. Her er blant annet temaene variabler, algebraiske uttrykk, likninger
og hvordan lese likninger (Kieran, 1989). I folge en undersgkelse av Botten (2011) er det
mange som har et negativt forhold til matematikk. I denne undersekelsen var algebra et tema
som veldig mange assosierte med matematikkfaget (Botten, 2011). Sutherland (2004)
presenterer leringsbanen som elever gar igjennom og hvilke stadier man meter underveis.
Elevene gar fra uformell strategi, hvor elevene gjetter og sjekker, til for-formell strategi, for
eksempel kombinasjonsdiagram som er et uformelt diagram til & representere lineare
kombinasjoner. Til slutt har man formell strategi, for eksempel en algoritme for & lase
likningssett. Problemer som ble sett mest pa var oppgaver hvor man gjer en form for handel
hvor verdien av varene er ukjente. ”/...] We do not want students to start by translating the
information into symbols and solve the problem using a “standard algorithm” which might be
the case in other teaching approaches (Sutherland, 2014, s. 82). Sutherland (2014, s. 82) viser
til et eksempel ved kjop at t-skjorter og drikke:

2T+ 28 =44

IT+35=30

Dette kaller hun for fruktsalat-algebra. Her bruker man T som en forkortelse av T-shirt og S
som en forkortelse av Soda. De blir ikke sett pa som variabler, men objekter. Det er veldig
vanlig at lerere ogsa forholder seg til forkortelser av objekter fremfor a fremstille variabler,
og dette kan fore til at elevene far vanskeligheter senere 1 leeringssekvensen av variabler. De
matematiske tegnene inneholder ikke bare strukturer, men ogsd menster og relasjoner som
eleven md bygge opp (Steinbring, 2006). Fruktsalat-algebra er viktig & trekke frem i denne
studien fordi bort imot alle oppgavene pa den teoretiske preven inneholder symboler som
elevene kan tolke til & vere et objekt. I bade oppgave 3 og 4 er det kanskje vanskelig & se om
fruktsalat-algebra oppstér, mens i oppgave 7, 8 og 9 (vedlegg 4), vil det vare tydeligere ved at
man kommer frem til feil losning dersom man tolker symbolene som for eksempel en frukt i
stedet for en lengde.

Skemp (2006) deler forstielse inn 1 to: instrumentell forstdelse og relasjonell forstdelse.
Instrumentell forstéelse beskriver Skemp (2006) som rules without reasons” (s. 89). Dersom
en laerer sper elever med instrumentell forstdelse om en oppgave som ikke passer helt med en
regelen, vil de ikke komme frem til riktig svar. Relasjonell forstaelse handler ikke bare om &
vite hvilke metoder man skal bruke for & lese en oppgave, men man skal ogsa vite hvorfor
man bruker den metoden. Dette er viktig i denne studien med tanke pa hvilke forstaelse
elevene har i den teoretiske proven.



Mason (1996) ser pa looking through vs. looking at (fra nd av bruker jeg “se gjennom” og ’se
pd”). Den store forskjellen blir tydelig nir vi ser pa bruken og misbruken av
behandlingsmater, altsa det konkrete verktey eller abstrakte symboler (Mason, 1996). Kaput,
Blanton og Moreno (2008) sammenligner dette med vindusviskerne i bilen. Du kan ikke se pa
markeringene som vindusviskeren lager i frontruten samtidig som du kjerer bil. Etter hvert vil
du miste fokuset pd veien. Som 1 dette eksempelet er det antakelig umulig & se pd og se
gjennom symboler samtidig. Dersom en elev ser pa for eksempel variabler, vil ikke eleven
kunne forsta hva det star for. De vil bare se pa det som et symbol. Her kan vi trekke trader til
den epistemologiske trekanten hvor eleven 1 dette eksempelet har en utfordring nér det gjelder
begrep. Elever som klarer & se at man kan bruke variabelen til og eventuelt finne arealet til en
figur, ser gjennom symbolet. Eleven klarer & se hva symbolet stir for 1 tillegg til at eleven ser
hva det representerer. P4 denne méaten far symbolet en mening.

Skemps (2006) definisjon av instrumentell forstdelse og relasjonell forstaelse kan trekkes inn 1
Masons (1996) teori om looking through vs. looking at. Dersom en elev har en instrumentell
forstaelse vil eleven se pa symbolet og klarer ikke se hva det representerer eller hvordan man
kan bruke symbolene nar begrepet blir endret. Dersom en elev har en relasjonell forstaelse
klarer elever se gjennom symbolet. Eleven klarer & se hva symbolet representerer og hvordan
man kan bruke symbolene 1 oppgaver hvor begrepene er forskjellige.

Fruktsalat-algebra kan vi ogsd trekke inn 1 teorien til Mason (1996). Elever kan arbeide med
en ukjent, for eksempel a. Eleven har en relasjonell forstdelse med bade meningen med
symbolet og hva det star for. Eleven ser gjennom symbolet og har oppnadd alle hjernene 1 den
epistemologiske trekanten. S& hva er problemet i dette tilfellet? Problemet er at eleven har en
feil tolkning og ser dermed gjennom pd en feil méte. Et eksempel pé dette kan vere béade
oppgave 8 og 9 (vedlegg 4) som er gitt i den teoretiske proven. Dersom elevene tolker a og b
som objekter og tenker at vi snakker om appelsiner og bananer, vil de ikke se at a og b
representerer linjestykker og ikke frukt og vil dermed ikke vite hvordan de skal lese
oppgaven. Som nevnt tidligere sier Steinbring (2006) at fruktsalat-algebra oppstar ofte i
klasserommet og siden min studie blant annet handler om symboler og utfordringer elever
meter, er dette relevant 4 ta frem.

For & synliggjere matematiske kunnskaper mé det mer til enn & lese matematiske tegn,
symboler og prinsipper. Som nevnt tidligere md man kunne konvertere en oppgave slik at den
gar fra en tekstoppgave til et algebraisk uttrykk uten at man mister det semantiske aspektet.
Dette krever erfaringer og underforstatt kunnskap. For & fa en relasjonell forstielse ndr det
gjelder symbolene ma man ogsa gjere noen forhandsantakelser. Denne kunnskapen i tillegg til
holdninger og hvordan man bruker matematiske kunnskaper er essensiell innenfor en kultur.
Det 4 leere og forstd matematikk krever derfor kulturelle omgivelser (Steinbring, 2006). Ved a
trekke inn kulturelle omgivelser i matematikken pavirker elevenes forstaelse pa en positiv
mate. Dette har jeg provd a ta hensyn til da jeg designet oppgavene i1 den teoretiske proven.
Tar vi ikke hensyn til kultur, er det heyst sannsynlig at elevene utvikler en instrumentell
forstéelse. Et eksempel pd dette er dersom man skal forklare en algebraisk oppgave som
bestar av isbjerner. Oppgaven gir liten mening til elevene hvis de ikke vet hva en isbjern er.
trekke inn kulturelle omgivelser er med pa & gi elevene en mulighet til & se gjennom symbolet
og se meningen med oppgaven. Likevel har alle elever forskjellige mater for & fa en form for
forstaelse som ogsa forer til at de tolker symboler pa forskjellige mater. En som har diskutert
dette mye er Kiichemann (1981) og hans teori vil bli presentert i 2.4.



2.4 Elevenes tolkning av symboler

Kiichemann (1981) snakker ogsd om det & bruke symboler som en forkortelse til et objekt 1
stedet for variabler, altsd fruktsalat, men han snakker ogsd om forskjellige méter elever tolker
og bruker symboler. I en undersegkelse han gjorde pd 13-15 aringer viser han til 6 forskjellige
kategorier. Elevene som er i en av de tre forste kategoriene unngéar & bruke symbolene som
ukjente, mens elever som er i en av de tre siste kategoriene bruker symbolene som en ukjent,
en variabel og ser at det kan representere noe (Kiichemann, 1981). Dette vil jeg presentere
her.

1. Evaluering av symboler
Her onsker elevene & unngé a regne med ukjente og velger derfor & gi den ukjente en
verdi. Ut ifra undersgkelsen til Kiichemann (1981) klarer flertallet av elevene a finne
riktig verdi til en variabel nér det er bare én ukjent, men med en gang det er to ukjente
blir det mye vanskeligere, selv om den andre variabelen er gitt.

2. Bruker ikke symboler
Elevene som er i denne gruppen ignorerer symbolene og ser hva som er logisk & gjore
1 forhold til hvilke tall som er sterst og minst. Her blir ikke oppgaver som inneholder
to ukjente sett pd som like vanskelig som 1 forrige kategori, men med en gang det blir
flere variabler blir det faerre riktige svar. Et eksempel er denne oppgaven med tre
ukjente:
et+f=8
etf+g=...
Her var det 59% 1 Kiichemanns (1981) undersgkelse som svarte noe annet enn 8 + g.

3. Symboler som et objekt
I denne kategorien star fruktsalat sentralt. Elevene ser pa symbolene som en
forkortelse av et objekt. Dermed kan de enkelt addere 3a + 4a hvis de ser pa a som
en forkortelse av appelsin. For elevene som er i denne gruppen er addering enkelt,
men ved subtraksjon eker vanskelighetsgraden, for eksempel 3a — b + a =. Her er
det ikke logisk for elevene at de har 3 appelsiner og sa mé de ta vekk en banan. Det
blir enda vanskeligere nar oppgaven bestér av parenteser, eksempel (a — b) + b =.

4. Symboler blir brukt som en spesifikk ukjent
I denne kategorien kan man si at elevene er 1 et tidlig stadium 1 veien til utvikling.
Elevene ser pa symboler som et ukjent tall og de har blitt leert at symbolene har en
eksakt, men ukjent verdi. Nér de skal for eksempel kombinere elementer 1 et utrykk
ma elevene vise en forstdelse hvor de ser at de nar et punkt hvor de ikke kan
kombinere mer og de har gjort matematiske operasjoner sa langt det lar seg gjore.

5. Symboler som et generalisert tall

Elevene som er 1 denne gruppen ser at symbolene kan ha mer enn bare én verdi. Her
ser det ogsd ut som at symbolene representerer en gruppe med verdier samtidig.
Kiichemann (1981) viser til et eksempel: "What can you say about c if ¢ + d = 10 and
c is less than d?” (s. 109). Elevene som har veart 1 forrige kategori har allerede en
forstaelse av spesifikke ukjente. De vil derfor ha mulighet til & lose denne type
oppgave, men for de elevene som ikke har kommet til den kategorien i forstéelse vil
disse oppgavene vare vanskelige 4 lase.
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6. Symboler som en variabel
I denne kategorien viser elevene en forstéelse av en ukjent ettersom verdien forandres.
Elevene klarer & se forholdet mellom to forskjellige uttrykk ved for eksempel & sette
inn forskjellige verdier for den/de ukjente. Oppgaver som fremhever elevene som er i
denne gruppen kan blant annet vare: "Which is larger, 2n or n + 2?7 (Kiichemann,
1981, s. 111).

Disse 6 kategoriene fordeler Kiichemann (1981) inn i1 4 nivéer. I niva 1 viser eleven forstaelse
av laveste grad og tolker symboler ved & bruke kategoriene “evaluering av symboler”, “bruker
ikke symboler” eller ”symboler som et objekt”. I nivd 2 har eleven noe heyere form for
forstaelse enn 1 nivd 1 og kan handtere litt mer kompliserte oppgaver, men likevel har eleven
ikke kommet forbi “symboler som et objekt”. Niva 3 bestar av elever som kan hindtere de
fleste oppgaver som omhandler symboler som blir brukt som en spesifikk ukjent. Disse
elevene er i kategori 4. Til slutt er nivd 4 som er det nivaet hvor elevene er pa det hoyeste
nivaet av forstielse. Her kan elevene tolke alle variabler pa en slik mate at det passer til det
gitte begrepet, altséd bade kategori 5 og 6.

Dette er viktige elementer i forhold til min studie fordi disse 6 kategoriene relaterer til
oppgavene 1 den teoretiske proven som elevene skal gjennomfere nar jeg skal samle inn data
som en del av undersgkelsen min. Etter hvert som jeg analyserer hva elevene har gjort og
tenkt nar de har utfert den teoretiske preven, kan jeg se hvilket niva elevene ligger pa og
koble de opp mot de 6 kategoriene. Ved a se pa hvilke kategorier og nivaer elevene befinner
seg 1, vil jeg ogsa kunne se hvilke utfordringer elevene stir ovenfor og trekke trdder til hvor
det foregédr eventuelle utfordringer 1 den epistemologiske trekanten. Som sagt kan vi ogsd
finne teorien om fruktsalat-algebra i Kiichemanns (1981) kategori 3.
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3 Metode

I dette kapittelet vil jeg redegjore forskningsdesign og metoder jeg har brukt 1 dette prosjektet
med utgangspunkt 1 forskningsspersmalene som er presentert i denne oppgaven. Kapittelet
starter med en beskrivelse av studiens forskningsdesign. Deretter vil jeg presentere arbeid
som jeg har gjort i forkant og utvalg. Jeg vil ogsa presentere hvilke metoder jeg har brukt for
a samle inn informasjon og data og hvordan jeg har analysert data. Til slutt vil jeg legge fram
noen etiske betraktninger, reliabilitet og validitet og eventuelle feilkilder.

3.1 Forskningsdesign

Gjennom arbeidet med dette prosjektet ensker jeg a finne ut hvilke utfordringer 10.
klasseelever meter nér de arbeider med symboler, hvordan de arbeider med algebra og hvilke
tanker og holdninger de har rundt emnet. I min studie fokuserer jeg pa én klasse og i folge
Bryman (2012) er denne studien en casestudie, hvor det er fenomenet som undersokes 1 seg
selv (Robson, 1993). "The basic case study entails the detailed and intensive analysis of a
single case” (Bryman, 2012, s. 66). Nar en forsker bruker casestudie observerer man
karaktertrekkene hos en individuell enhet, for eksempel et barn, en gruppe mennesker, en
klasse, en skole eller et samfunn. Meningen med denne studien er & studere grundig og
analysere mangfoldige fenomener som utgjer livslagpet til enheten man forsker pd. Her sikter
man pd & danne generaliseringer om en storre befolkning som enheten tilherer (Cohen og
Manion i Bassey, 1999). Yin (1984) identifiserer tre ulike casestudier i Cohen, Manion og
Morrison (2011): exploratory, descriptive og explanatory (s. 290). Jeg vil si at min studie er
en blanding av exploratory og descriptive, altsd utforskende og beskrivende. Dette er fordi jeg
onsker & undersoke hvilke utfordringer elever meter nar det gjelder symbolbruk og jeg ensker
a se pa hvordan de arbeider med algebra 1 tillegg til deres tanker og holdninger til emnet.

Denne studien er en kombinasjon av kvalitativ metode og kvantitativ metode. P& grunn av at
jeg onsker & ga 1 dybden ved & underseke og beskrive elevenes opplevelser og tanker, er det
naturlig at min studie blir 1 hoy grad en kvalitativ studie (Mediesenteret Hogskolen i1 Bergen,
2012). Bryman (2012) definerer kvalitativ metode slik: “Qualitative research is a research
strategy that usually emphasizes words rather than quantification in the collection and
analysis of data” (s. 380). Den kvantitative metoden kommer frem nér jeg bruker den
teoretiske proven for & finne ut hvilke utfordringer elever meter ndr de arbeider med
symboler. Denscombe (2007) definerer kvantitativ metode slik:

Quantitative data take the form of numbers. They are associated primarily with
strategies of research such as surveys and experiments, and with research methods
such as questionnaires and observation. These are not, however, the only sources of
quantitative data. For example, the use of content analysis with texts (such as
interview transcripts) can also produce numerical data (Denscombe, 2007, s. 254).

P& grunn av at mesteparten av data bestdr av intervju som ble utfert vil studien hovedsakelig
vaere en kvalitativ undersgkelse hvor det er innslag av kvantitativ metode.

Selv om jeg fokuserer pé én klasse kan det ogsa tenkes at de karakteristiske utfallene vil skje 1
andre klasserom. Delamont og Hamilton beskriver dette slik: "Through the detailed study of
one particular context it is still possible to clarify relationships, pinpoint critical processes
and identify common phenomena” (Delamont og Hamilton, 1993, s. 36).

P& grunn av at jeg utferer forskningen pa en skole er jeg innenfor en lukket ramme. Jeg er
synlig for elevene og elevene er klar over hvorfor jeg er der og hvorfor de skal gjennomfere
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den teoretiske preven og intervjuet. Derfor blir dette en closed, non-public setting 1 tillegg til
overt-rolle (Bryman, 2012). Oppgavene var formulert slik at elevene matte vise utregningen
pa oppgaven og ikke bare svaret. Jeg ville at de skulle skrive med kulepenn, slik at de ikke
kunne viske vekk det de hadde skrevet. Dette er for at jeg kan se hvordan de har tenkt og
eventuelt hva som er grunnen til at de har kommet inn pa rett spor eller har feilet.

3.2 Forarbeid og utvalg

Etter at jeg hadde fatt flere avslag fra forskjellige skoler, kom jeg 1 kontakt med en skole i
Ser-Norge som var interessert i min studie. Studien ble presentert for alle lererne pa et
trinnmete, og etter noen dager fikk jeg tilbakemelding om at de ensket & hjelpe meg med
studien. Jeg kom 1 kontakt med en larer som underviser 1 blant annet matematikk for en
klasse med 28 elever ved 10. trinn som ville samarbeide. For jeg kom for & gi elevene en
teoretisk prove og gjennomfore intervju, delte laereren deres ut et informasjonsskriv til
elevene som de skulle ta med hjem og lese igjennom sammen med foreldrene. For
godkjenning av deltakelse 1 forskningsprosjektet matte en foresatte signere pa
informasjonsskrivet og levere det tilbake til lareren. 23 elever leverte tilbake
informasjonsskrivet, men pa grunn av at 3 elever var syke resulterte det med at 20 elever ble
med pa min studie. Det var 5 elever der foresatte ikke skrev under pa informasjonsskrivet.

For mitt besgk pd skolen sendte jeg inn meldeskjema til Norsk Samfunnsvitenskapelig
Datatjeneste (NSD) siden dette forskningsprosjektet var meldepliktig (vedlegg 1). Intervjuet
ble tatt opp med en mobiltelefon og en ekstern lydopptaker fra universitetet som sikkerhet.
For intervjuet forsikret jeg meg om at det var nok minne pé telefonen min slik at opptaket
ikke sluttet midt i intervjuet. Jeg testet ogsa om den eksterne lydopptakeren virket slik at data
ikke gikk tapt hvis det skulle skje noe med telefonen min. I denne studien valgte jeg &
intervjue 5 elever som skilte seg ut pd den teoretiske praven, for og s& bruke 3 av dem som
var mest relevant til min forskning. Jeg herte med matematikklaereren om de 5 elevene som
jeg plukket ut var dyktige til & forklare seg, eller om de var veldig sjenerte og ikke likte &
prate. Lereren var enig med de elevene jeg hadde valgt ut og godkjente mitt forslag. 3 av de
jeg intervjuet og som jeg skal bruke i denne studien har jeg kalt Katrine, Jonas og Mari.
Grunnen til at jeg valgte disse elevene var fordi de var gode representanter med tanke pa at
alle hadde forskjellige holdninger til emnet og variasjoner i presentasjoner. Katrine, Jonas og
Mari viste ogsa antydninger til forskjellige utfordringer pa den teoretiske proven.

3.3 Metoder og innsamling av data
Metoder som ble brukt i dette prosjektet var intervju og en teoretisk preve. Den teoretiske
proven ble gitt til elevene da jeg besokte skolen som ensket & hjelpe meg med studien og
intervjuet ble utfort 1 bare noen minutter etter at den teoretiske proven var avsluttet.
Lydopptak ble brukt til & samle inn data.

3.3.1 Lydopptak

Jeg valgte lydopptak i stedet for videoopptak fordi 1 studien har jeg ikke behov for & se hvilket
uttrykk og hvordan de reagerer nar jeg stiller spersméal. Med tanke pé forskningsspersmélene
knyttet til denne studien far jeg den informasjon jeg trenger ved & bruke lydopptak.

3.3.2 Teoretisk prove

Da jeg skulle lage den teoretiske proven matte jeg vite omtrent hvilket niva elevene var pa,
hva elevene skal kunne og hva de ikke kan enda. Dette fant jeg ut ved & se pa lereplanen pa
nettsidene til Utdanningsdirektoratet. Den sier at etter fullfert 10. trinn skal eleven blant annet
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kunne behandle, faktorisere og forenkle algebrauttrykk, knytte utrykkene til praktiske
situasjoner og regne med formler, parenteser og brekutrykk og bruke kvadratsetningene
(Utdanningsdirektoratet, 2006). Dette har jeg tatt hensyn til da jeg lagde den teoretiske
proven. Som nevn 1 kapittel 2.4 presenterer Kiichemann (1981) 6 forskjellige kategorier hvor
elever tolker og bruker symboler. Disse deler han igjen inn i 4 forskjellige nivder. Dette har
jeg ogsa tatt 1 betraktning da jeg lagde oppgavene 1 den teoretiske proven, slik at jeg kan se
hvordan elevene tolker og bruker symboler og for & se hvilket nivd de befinner seg pa. I
kapittel 2.2.1 nevner jeg hvordan Drouhard og Teppo (2004) presenterer semiotikkens tre
trinn. Dette har jeg ogsa tatt hensyn til da jeg lagde oppgavene. Praven bestar av 9 oppgaver
som omhandler oppgaver hvor vanskelighetsgraden eker utover i preven. Den starter med
noen regnestykker med ukjente og avslutter med tre oppgaver hvor algebra fremstdr i
geometriske figurer. Jeg var dpen for at matematikklereren kunne komme med endringer
siden han har kontroll pd hva elevene har vert igjennom og hva de skal ha kunnskap om.
Grunnen til at jeg onsker & ha en teoretisk prove er fordi jeg ensker & se hvordan de arbeider
med algebra i tillegg til & se hvor elevene mater utfordringer.

For jeg delte ut preven presenterte jeg meg selv. Dette gjorde jeg for & senke den litt skumle
stemningen som var i klasserommet. Deretter presiserte jeg til elevene at dette var en helt
anonym undersgkelse og at de métte lese igjennom oppgavene naye og se hva oppgavene vil
at de skal gjere. Pa grunn av at de ikke kom til & bli vurdert og matematikklereren ikke kom
til & se hvordan elevene presterte, trengte de ikke & stresse eller vaere bekymret for utfallet.

3.3.3 Intervju

P& grunn av at jeg ensker & se pé elevenes tanker og holdninger til algebra har jeg valgt &
bruke kvalitative intervju. Bryman (2012) skiller mellom ustrukturert og semi-strukturert
intervju og beskriver semi-strukturert intervju slik:

The researcher has a list of questions or fairly specific topics to be covered, often
referred to as an interview guide, but the interviewee has a great deal of leeway on
how to reply. Questions may not follow on exactly in the way outlined on the schedule.
Questions that are not included in the guide may be asked as the interviewer picks up
on things said by interviewees (Bryman, 2012, s. 471).

Kvale og Brinkmann (2015) nevner at semi-strukturert intervju verken er en pen samtale
eller en lukket samtale som er bundet til et sperreskjema. Man bruker en intervjuguide som
sirkler inn bestemte temaer og som inneholder forslag til spersmal. Intervjuet blir som regel
transkribert, og sammen med lydopptakene utgjer de til sammen materialet for analysen
(Kvale og Brinkmann, 2015).

I denne studien bruker jeg et semi-strukturert intervju hvor jeg har laget en intervjuguide som
bestar av 10 spersmél (vedlegg 5). Elevene blir intervjuet individuelt 1 undervisningstimen
etter at de har gjennomfoert preven. Grunnen til at jeg ensker & intervjue de sa raskt etter
proven er fordi da har elevene oppgavene friskt i minne og husker mer eller mindre hva de har
tenkt da de laste oppgavene. Som sagt valgte jeg 3 av 5 intervjuer som var mest relevant til
dette forskningsprosjektet. Grunnen til at jeg valgte & bruke et semi-strukturert intervju i
stedet for et ustrukturert intervju var fordi jeg ensket & ha muligheten til 4 stille spersmél som
var naturlig rettet til det elevene svarte 1 tillegg til at jeg ikke ville vaere sa sterk knyttet til
intervjuguiden. Selv om jeg presiserte for den teoretiske testen at dette var en helt anonym
undersekelse, hadde jeg en liten anelse om at de kom til & svare det de trodde at jeg ensket at
de skulle svare. For & unnga dette sa jeg for hvert intervju at det var helt anonymt og at det var
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ingen andre enn meg som hadde tilgang til resultatene fra proven eller det som blir sagt i
intervjuet. For intervjuet sa jeg ogsa til elevene at jeg onsket at de skulle svare helt @rlig og at
jeg var ute etter deres mening, ingen andres mening. Til intervjuet tok jeg ogsa med meg
leererboken som elevene bruker i matematikk. Elevene kjenner denne boken godt og kunne
bruke den til & vise meg eksempel pa oppgaver som er knyttet til det jeg sper om i intervjuet.

3.4 Analyseprosess

I studiens analyseprosess har jeg sett pad hvilke verktoy jeg brukte for & bade skrive
masteroppgaven og hvordan jeg samlet inn data. Her viser jeg ogsd til hvordan jeg
transkriberte intervjuene.

3.4.1 Verktoy

I denne prosessen har jeg brukt ulike typer verktey. Til bdde skriving av masteroppgaven og
transkribering har jeg brukt Microsoft Word 2011. Intervjuene ble tatt opp med min
mobiltelefon 1 tillegg til en ekstern lydopptaker som en sikkerhet. Grunnen til at jeg brukte
telefonen min (iPhone) er fordi min MacBook ikke stotter filene fra den eksterne
lydopptakeren fra universitetet og kan derfor ikke spilles av. Lydopptakene blir overfort til
Macbooken direkte etter intervjuet og behgver ingen manuell overforing.

3.4.2 Transkribering

Nar jeg lytter til lydopptakene vil jeg ikke transkribere alt under intervjuet. Jeg kommer til &
transkribere det som jeg oppfatter som viktig og som er relevant i forhold til
forskningsspersmélene mine og presenterer det i denne oppgaven. Jeg noterer opp tiden pa
ndr enkelte ting blir sagt og derfor vil det enkelte steder vare et ’hull” 1 intervjuet. Det som
har blitt sagt i dette “hullet” er altsd ikke relevant & ta med. I folge Kvale (2004) inneberer
transkripsjon oversetting fra et muntlig sprak, som har sine egne regler, til et skriftlig sprak
med helt andre regler. Jeg har valgt & skrive transkripsjonene pé bokmal fordi jeg ser péd det
som den letteste maten 1 og med at de elevene jeg intervjuet hadde forskjellige dialekter. En
oversettelse pd spesielle uttrykk samt beskrivelse av tegn finnes 1 transkripsjonsnekkelen
(vedlegg 6). Nar jeg transkriberer nummerer jeg linjen for hver gang det blir sagt noe. Dette er
for at nar jeg pé et senere tidspunkt refererer til samtalen er det lett & vite hvor jeg refererer til
1 samtalen. Nummeringen er i en egen kolonne skilt fra dialogen og er navngitt som ”Nr. pa
ytring” 1 transkripsjonene. Dette er for & ha et tydelig skille mellom nummering og dialog. Jeg
har ogsd en egen kolonne hvor det stir hvem som snakker. Her er mine spersmal og
kommentarer skrevet med fet skrift for & vise et tydelig skille 1 dialogen mellom eleven og
meg. Nir det kommer til transkripsjonens reliabilitet kan man la to personer transkribere det
samme lydopptaket hver for seg for deretter & foreta en kvantifisert reliabilitetssjekk. Men her
kan de to som transkriberer lydopptaket tolke det som blir sagt pa forskjellige mater, for
eksempel nar det er pause og hvor lenge stillheten méd vare for at det skal sees pa som en
pause i samtalen (Kvale, 2004). Det er litt mer komplisert & vurdere validiteten. ”Forskjellige
transkripsjoner er konstruksjoner av forskjellige verdener som hver for seg er utformet for d
passe inn i vare egne teoretiske antakelser, og for d gi oss anledning til a utforske det de
innebcerer” (Mishler 1 Kvale, 2004, s. 104). Nar to personer transkriberer samme lydopptak
kan begge veare like objektive, men de er forskjellige i form av skriftlige konstruksjoner av
det samme muntlige utsagn (Kvale, 2004).

I denne studien er det kun meg som transkriberer, sa det jeg har gjort for & bevare studiens

reliabilitet er at jeg har hert igjennom lydopptakene flere ganger og jeg har provd a vere sa
nzr det muntlige som mulig. Nar det gjelder validiteten har jeg forsekt & transkribere pa den
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maten som det er ment 1 intervjuet. Transkripsjonen gjorde jeg rett etter intervjuet, noe som
gjor at jeg ogsd har med kroppsspriket til elevene 1 enkelte tilfeller. Dette forsterker
holdningen som de har nér jeg stiller spersmal eller nér vi snakker om en oppgave. P4 grunn
av at jeg ikke hadde mulighet til at noen andre kunne transkribere lydopptakene, har jeg, for &
bevare validiteten, diskutert resultater med veileder og medstudenter. Jeg har ogsa lagt frem
studien 1 et seminar for lerere og studenter ved universitetet, hvor de har hatt mulighet til &
komme med tilbakemeldinger. Siden jeg ikke hadde kommet sa langt pa det tidspunktet
presenterte jeg ikke resultater, men hvordan datainnsamlingen kom til & forega.

3.5 Etiske betraktninger

Som nevnt 1 3.2 sendte jeg inn en sgknad til NSD for jeg startet datainnsamlingen. I denne
soknaden sendte jeg ved et informasjonsskriv som skulle gis til elever og foresatte (vedlegg 2)
og til rektor (vedlegg 3), en teoretisk prove (vedlegg 4) og en intervjuguide (vedlegg 5).
Elevene fikk med seg informasjonsskrivet hjem slik at de kunne se pd det sammen med
foreldrene sine. I tillegg til informasjon om min studie inneholdt skrivet ogsd
kontaktinformasjonen min slik at foreldrene kunne ta kontakt hvis det skulle oppsta noen
spersmél. Foreldrene kunne skrive under pa at de gir sin samtykke til at deres barn kunne
delta 1 mitt forskningsprosjekt. Svarslippen ble returnert til matematikklereren dersom de
samtykket til & veere med 1 forskningsprosjektet. Av de 28 elevene som var 1 klassen var det
23 elever som leverte tilbake. Det var ogsa tre elever som var borte fra skolen den dagen jeg
utforte undersokelsen. Dette forte til at det var 20 elever som deltok 1 min undersgkelse. Det
var veldig viktig for meg & skape trygge rammer for elevene. Dette var for at de ikke skulle
svare det de trodde at jeg ville at de skulle svare, men for & se hvordan de personlig arbeider
med algebra. Det var ogsd veldig viktig & presisere at alle kom til & vare anonyme 1 min
studie, lereren ville ikke kunne se resultatene og de ville ikke fi karakter. Datainnsamlingen
og lydopptakene ville ogsa bli slettet etter at studien min var ferdig. Jeg nevnte ogsé at jeg
onsket at elevene skulle gjore sitt beste og at de matte huske & lese igjennom oppgaven naye
slik at de svarte pa det oppgaven spurte om. Klassen hadde ogsa en hjelpelarer som passet pa
at timen gikk som den skulle og at alle elevene oppferte seg pent. Hun hjalp meg med & dele
ut provene. Elevene satt 1 utgangspunktet sammen to og to, men rett for proven ba jeg alle
elevene om a skille pultene fra hverandre slik at de ikke ble fristet til & se pa hverandre. Jeg
var veldig opptatt av at jeg skulle ha trygge rammer rundt intervjuet. Dette gjorde jeg ved a
gjenta at de er helt anonyme og det er pa ingen méte mulig & finne ut hvem som er med 1 dette
prosjektet. For & lage trygge rammer mette jeg eleven pa deres nivd. Med dette mener jeg at
jeg snakket til dem pa en enkel méte uten mange kompliserte uttrykk. Jeg forholdt meg rolig
slik at dersom eleven var nerves eller stresset, s kunne min sinnsstemning pavirke eleven.

3.6 Reliabilitet og validitet

For & bedemme om denne studien er troverdig og realistisk er det nedvendig & vurdere
studiens reliabilitet og validitet. Reliabilitet handler om studiens péalitelighet og kan testes ved
a gjenta samme undersgkelse eller la flere forskere vurdere dataene (Johannessen, Tufte og
Kristoffersen, 2006). Wellington (2015) definerer reliabilitet slik: "It is linked to the idea of
“replicability” i.e. the extent to which a piece of research can be copied or replicated in
order to give the same results in a different context with different researchers” (Wellington,
2015, s. 43). Et synonym for validitet er gyldighet og uttrykker hvorvidt studien omhandler
det som den har lagt frem at den skal, altsd om funnene beskriver forskningsspersmalene som
undersgkes 1 studien (Cohen, Manion og Morrison, 2011). Det vil alltid vaere noen trusler om
reliabilitet og validitet, men effekten av disse truslene kan reduseres ved at forskeren
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fokuserer pé dette i studien (Cohen et al., 2011). Her vil jeg presentere tiltak som jeg har gjort
underveis 1 forskningen for & sikre storst mulig reliabilitet og validitet.

For & opprettholde reliabiliteten til studien har jeg i delkapittel 3.2, 3.3 og 3.4 beskrevet
metodene jeg har brukt detaljert slik at leseren kan fé et godt innsyn i hvordan jeg har arbeidet
med studien. Vedlagt ligger ogsa den teoretiske praven, intervjuguiden og transkripsjonene av
elevene som vedlegg 4, 5, 7, 8 og 9. P& grunn av at jeg for det meste holdt meg til
intervjuguiden under intervjuene i tillegg til at jeg var neytral tror jeg at dersom en annen
forsker hadde utfert denne studien, ville kanskje den forskeren kommet frem til noen av de
samme resultatene. Likevel vil subjektivitet sld inn slik at studien ikke kan reproduseres helt
neyaktig. Andre forskere kan folge opp det samme som jeg gjor, men de vil hayst sannsynlig
ikke f4 samme resultat fordi de vil undersgke andre elever med andre utfordringer. Nar det
gjelder validitet mener jeg at jeg har kommet frem til resultater 1 kapittel 4 som kan
underbygge mine forskningsspersmél. Jeg mener at min rolle som forsker ikke pavirker
studiens validitet fordi studien gar ut ifra elevenes perspektiv og jeg blir ikke berort av
forskningsspersmalene. 1 tillegg til dette har jeg ingen tilknytning til den skolen som hjalp
meg & utfere undersokelsene og jeg hadde ikke kjennskap til verken lareren eller noen av
elevene. Dette sikrer forskerrollens habilitet. P4 grunn av at jeg klargjorde at elevene ikke
kom til & bli vurdert og at leereren deres ikke kom til & ha tilgang til svarene deres, tror jeg
ikke at min rolle pavirket resultatene. Validiteten i datamaterialet blir mye sterkere dersom
man stiller ”gode” spersmél (Dalen, 2011). Dette gir elevene anledning til & komme med
innholdsrike og utfyllende svar.

3.7 Feilkilder

Etter det forste intervjuet ble jeg bevisst pa en del ting. Jeg 14 merke til at jeg snakket ganske
fort, mumlet enkelte ganger 1 tillegg til at noen ord var pa dialekt slik at eleven ble usikker pa
hva jeg mente. Jeg merket at jeg matte snakke roligere, ikke mumle og unngé 4 si de ordene
som er mest pd dialekt. For intervjuet hadde jeg flere punkter som jeg ensket & ga igjennom
med eleven, som beskrevet i 3.5, for 4 skape trygge rammer. I det forste intervjuet viste jeg til
lydopptakeren, men pa grunn av at jeg var spent og litt nerves glemte jeg a si det jeg hadde
planlagt som en introduksjon til intervjuet. P4 grunn av at eleven var s flink & svare for seg
tror jeg ikke at det ville endret resultatet. Etter det forste intervjuet fikk jeg roet meg ned og
siden jeg ble bevisst over det som er nevnt over husket jeg & gé igjennom de punktene jeg
onsket for de andre intervjuene. Da jeg herte pd opptakene 1 ettertid skulle jeg onske at jeg 14
merke til at jeg var litt redd for ubekvem stillhet. Da det ble litt stille 1 intervjuet fylte jeg
stillheten med enten ”ja”, ”hm”, “nei” osv. Ved at jeg gjorde dette kunne det fore til at jeg
hindret elevene 1 & uttrykke noe. Det hadde vart enskelig at jeg ble oppmerksom pé dette pa
et mye tidligere tidspunkt slik at det kunne vart unngatt. Valg av elever kan ha hatt en viss
pavirkning pd mine funn i tillegg til designet av oppgaver hvor jeg kanskje hadde funnet ut
noe helt annet hvis jeg hadde valgt andre oppgaver til den teoretiske preven.
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4 Presentasjon av data og diskusjon

I dette kapittelet vil jeg presentere data som jeg har hentet inn ved hjelp av den teoretiske
proven og de intervjuene som ble utfort. Jeg vil ogsé drefte funnene 1 lys av teorien som er
presentert 1 kapittel 2. Jeg har valgt a presentere elevene i rekkefolge etter hvor godt de liker
matematikk. Derfor vil jeg forst presentere Katrine som synes matematikk er veldig goy,
deretter presenterer jeg Jonas som har blandete folelser rundt faget og til slutt presenterer jeg
Mari som ikke liker matematikk. For jeg gir inn pa hver elev har jeg ogséd valgt & vise et
utklipp fra intervjuene som viser noen holdninger elevene har til matematikk og algebra.
Dette er viktig med tanke pd hvordan elevene tenker nér de arbeider med oppgavene fra den
teoretiske proven. Deretter vil jeg presentere oppgaven for og sa ga igjennom hver av dem og
diskutere etter hvert som de blir presentert. Etter hver elev vil jeg presentere et sammendrag
som bestar av funn relatert til hver enkelt elev. Enkelte oppgaver har jeg valgt a presentere
med en figur med elevens utregning fordi de kan vare interessante 4 gar mer 1 dybden pa. [
for eksempel den epistemologiske trekanten vil jeg bruke to forskjellige piler for &
tydeliggjore hvor det er et brudd 1 en link. De oppgavene som jeg ikke har presentert med en
figur beskriver jeg sa godt som mulig.

4.1 Katrine
Under vises noen holdninger som Katrine har til matematikk og algebra.
00:55—- |1 1 Jeg Hva er ditt forhold til matematikk generelt?
01:16 2 Katrine | Jeg synes egentlig det er veldig goy.
3 Jeg Hva er det du synes er goy?
4 Katrine | Det meste egentlig, selv om det er veldig vanskelig
av og til. Men jeg har alltid likt matte.

01:40— |3 5 Jeg Hva synes du om algebra?

02:21 6 Katrine | Da vi holdt pa med det synes jeg det var ganske lett
fordi da gikk vi igjennom det s mange ganger og
gjorde s mange oppgaver slik at det ble lettere etter
hvert, men jeg kjenner at jeg har glemt litt na.

Tabell 4.1 Utklipp fra intervju med Katrine

Ut ifra det som er vist 1 tabell 4.1 kan det tolkes at Katrine trives med matematikk og synes
det er veldig goy. Det kan ogsa tolkes at hun synes det er litt vanskelig i begynnelsen, men pa
grunn av at de arbeider mye med oppgaver blir de vanskelige oppgavene lettere jo mer de
arbeider med de.

4.1.1 Oppgave 1 og oppgave 2
Oppgave 1 lyder: "Hvilket tall skal sta i den minste firkanten for at regnestykket blir riktig?”
og deretter er dette regnestykke presentert 15 — =12.

Oppgave 2a og 2b lyder: ”Finn x og vis utregning” hvor 2a er presentert slik 47 — x = 38 og
2b er presentert slik 12 : n = 4.

Katrine kom frem til riktig losning pa bade den forste oppgaven og oppgave 2a og 2b. Hun
viste tydelig utregning og hva som ma vare i den tomme boksen, hva x mé vere og hva n ma

vare. Pa oppgave 2¢ lyder oppgaven “"Hvis a + b = 4, hva er da ﬁ?”. Katrine skriver opp
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ﬁ, men s regner hun videre slik at hun far %. Dette forer til at hun far a + b = 8 og sitter

til slutt igjen med at svaret er 2 g. P& grunn av at hun har regnet ut pa denne maéten er det

grunn til & tro at hun mener a = 4 og b = 4. Det er altsé fire ledd med utregninger som
Katrine viser i sin utregning (figur 4.1).
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Figur 4.1 Katrines utregning pa oppgave 2c.

Fra det forste leddet til det andre kan det se ut som at Katrine feiltolker referansekonteksten
slik at ﬁ blir feil, men ser man fra den andre utregningen til den tredje har hun vist hvordan
hun kan uttrykke breken pd en enklere méte. Hvordan hun kommer frem til den siste
utregningen kan det stilles spersmal til. Man kan si at %6 =2 o0g 2% =2+ g = 2, men likevel

kan man tolke det & skrive svaret som et blandet tall, slik som i dette tilfellet, matematisk
ukorrekt fordi man uttrykker nedvendigvis ikke verdien O pa den maten. I denne oppgaven
skulle hun komme frem til tallet 2. Det kan se ut som om det & bruke et symboluttrykk
sammen med brek er en utfordring for Katrine. Hun ignorerer symbolene slik som
Kiichemann (1981) beskriver kategori 2 og setter inn verdier for a og b. Denne oppgaven er
ved Kiichemanns (1981) nivd 1 hvor eleven viser en forstaelse av laveste grad. Dersom
Katrine hadde klart denne oppgaven og ikke en oppgave som er i nivd 2, hadde det veert
tydelig at hun befant seg i niva 1, men dette er ikke tilfelle her. Katrine klarer nemlig ikke
denne oppgaven og viser lav forstaelse. Siden hun ikke klarer & se gjennom symbolene tyder
det pa at hun har en instrumentell forstdelse som ferer til at hun ikke vet hvordan hun kan
bruke symbolene 1 andre tilfeller, som for eksempel brek slik som 1 denne oppgaven. Det kan
1 stedet tolkes at Katrine ser pa symbolene og klarer ikke bruke de pa andre méter enn nar de
er alene slik som oppgave 2a og 2b (Mason, 1996). I figur 4.2 blir Steinbrings (2006)
epistemologiske trekant brukt for & illustrere hvor Katrines utfordringer ligger med hensyn pa
oppgave 2c.

Hvisa + b = 4, Blanding av

hva er da — tall
a+b og symboler

Breok

Figur 4.2 Epistemologisk trekant for Katrine av oppgave 2c.
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Som vist har alle pilene i trekanten et brudd som betyr at Katrine har utfordringer nar det
gjelder alle linkene 1 trekanten. For Katrine sin del kan det se ut som at hun tolker
referansekonteksten feil ved at hun tolker at a = 4 og b = 4. Dette medferer ogsa at hun
feiltolker verdien av symbolene. Begrepet 1 denne oppgaven er brek og ut ifra hennes
utregning kan det tyde pa at hun har et brudd 1 linken til begrepet. Likevel kan dette stilles
spersmaél til. Dersom jeg hadde hatt mer data pa denne oppgaven kunne jeg gitt mer i dybden
pa hvorfor hun lgste oppgaven pa denne méiten. Det er noe jeg kan undersgke narmere i en
eventuell videre forskning. Det er derfor vanskelig & se om hun har en relasjonell forstéelse av
brek pd grunn av hennes siste utregning hvor hun ender opp med et blandet tall. I intervjuet
sier Katrine at det enkelte ganger var vanskelig & vite hvordan hun skulle begynne pa
oppgaven. Det kommer ogsa frem 1 denne oppgaven.

4.1.2 Oppgave 3
Oppgave 3a og 3b lyder: ”Skriv regnestykket pa en enklere méte. Her skal du ikke regne ut”
der 3a er presentert slik n + n = 40 og 3b er presentert slik x + x + x + x + x = 115.

I bade oppgave 3a og oppgave 3b blander Katrine addisjon og multiplikasjon av variabler. |
stedet for at hun forenkler regnestykket ved & addere n slik at det 1 oppgave 3a blir 2n = 40,
multipliserer hun slik at hun fir n? = 40. Hun fir ogsd x> = 1151 stedet for 5x = 1151
oppgave 3b. Grunnen til at hun har regnet pa denne méaten kan vere at hun vanligvis adderer
tallene som star foran symbolene og har et enske om & unngd & bruke de ukjente. Dette
resulterer 1 at hun velger & regne med det som allerede er kjent, men i dette tilfellet stod det
ikke noe tall. Derfor er det muligheter for at det kan oppleves for Katrine at hun ma
multiplisere. Det kan se ut som at hun befinner seg 1 Dourhard og Teppos (2004) 2. trinn 1
semiotikken hvor hun, ved a se pa regnestykket, kobler formen pa uttrykket med noe som hun
mener hun har sett tidligere og bruker dens lgsningsprosess til lignende situasjoner. Dersom
hun hadde klart denne oppgaven ville hun 1 folge Kiichemann (1981) veert 1 kategori 3 og niva
1, men slik som det blir uttrykt her ser det ut som at hun mestrer for det meste oppgaver som
bestér av kun én ukjent hvor hun gir den ukjente en verdi, altsd oppgaver som befinner seg i
kategori 1. Fremdeles kan det se ut som at Katrine ikke klarer &4 se gjennom symbolene slik
som Mason (1996) forklarer i1 looking through vs. looking at. Det & bruke symboler pa en
annen maite enn 4 finne en eksakt verdi virker pa dette tidspunktet veldig utfordrende. Dette
tyder pa at Katrine har en instrumentell forstaelse, og ser man 1 forhold til den
epistemologiske trekanten mangler hun en begrepsforstielse. Begrepet i dette tilfellet er
addisjon og utregningen hennes viser blant annet at hun ikke klarer a se hvordan et begrep blir
representert gjennom bruk av symboler. Nar man snakker om addisjon av variabler blir
fruktsalat-algebra sentralt, men som nevnt kan det se ut som at hun ikke klarer & se hva som er
logisk & gjore sd lenge det ikke er uttrykt en verdi foran symbolene. Dette kommer ogsd
veldig tydelig frem 1 intervjuet med Katrine hvor hun beskriver hva hun synes om algebra:
”Da vi holdt pa med det synes jeg det var ganske lett fordi da gikk vi giennom det sa mange
ganger og gjorde sa mange oppgaver slik at det ble lettere etter hvert, men jeg kjenner at jeg
har glemt litt na (Katrine, 6). Her nevnte hun ogsa at det hun synes er vanskeligst med algebra
er ndr det er mange symboler 1 en oppgave og man ma sortere. Da mente hun at det veldig lett
for at det blir mye surr.

4.1.3 Oppgave 4
Oppgave 4a og 4b lyder: ”Forenkle uttrykkene. Vis utregning” hvor oppgave 4a er presentert
slik 5x + 10x = og oppgave 4b er presentert slik —4a + 8 — 3a — 7¢ =.
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Katrine viser et tydelig og korrekt svar pa oppgave 4a hvor hun skriver 15x og pa oppgave 4b
hvor hun skriver —7a + 8 — 7c. Det kan i1 denne oppgaven se ut som at hun ikke har noen
utfordringer med & addere og subtrahere symboler. Det at hun mestrer denne oppgaven, men
ikke oppgave 3a og 3b kan stilles spersmal til og det er grunn til 4 tro at dette forsterker forste
pastand 1 oppgave 3. Bdde oppgave 4 og oppgave 3 er av samme type. Det eneste som skiller
dem er at oppgave 4 viser verdien til hvert symbol uttrykt foran symbolet og oppgaven har
ogsa begrepet subtraksjon 1 tillegg til addisjon. Det kan tenkes at hun klarer denne oppgaven
pa grunn av dette. Derfor kan det se ut som at hun unngér a bruke symbolene og kun adderer
og subtraherer verdien til symbolet og setter pa symbolet som de tilherer. Det kan tyde pa at
hun ser pa symbolene som et objekt og dermed gér Katrine rett inn 1 Kiichemanns (1981)
kategori 3 hvor ogsa fruktsalat-algebra star sentralt. Kiichemann (1981) nevner ogsa at for de
elevene som er 1 denne kategorien er ofte subtraksjon en utfordring pd grunn av at det er ikke
logisk at man for eksempel har 3 epler og s md man ta vekk en banan, men dette ser ikke ut
til & veere tilfelle hos Katrine. Begrepet i denne oppgaven er addisjon og subtraksjon. Det ser
ut til at hun har en relasjonell forstielse nér det gjelder begrepet 1 dette tilfellet, men pd grunn
av at oppgave 3 og oppgave 4 er av samme type kan det stilles spersmal til dette. Derfor kan
det ogsa se ut som om hun ikke klarer & se gjennom symbolene og se hvordan hun kan bruke
de nar begrepet endrer seg. Grunnen til at det kan se mer ut som at hun har en instrumentell
forstéelse er pa grunn av at hun vet hva hun skal gjere nir oppgavene er oppgitt slik som her,
men klarer ikke komme frem til riktig losning hvis symbolene blir uttrykt pa en litt annerledes
mate slik som 1 oppgave 3. Det er grunn til & tro at hun hadde kommet frem til riktig svar pa
oppgave 3 hvis det hadde statt in + 1n = 40 og 1x + 1x + 1x + 1x + 1x = 115.

4.1.4 Oppgave 5 og oppgave 6
Oppgave 5 lyder: "Multipliser n + 7 med 3” og oppgave 6 lyder "Hva kan du si om e hvis
e + f = 10 og e er mindre enn f?”

Béde oppgave 5 og 6 har Katrine valgt & svare blankt pd. Da hun skulle fortelle 1 intervjuet
hva hun synes om oppgavene i den teoretiske praven nevnte hun at hun synes de var helt OK,
men at det var noen oppgaver hun ikke forstod i begynnelsen og at det var vanskelig a
begynne pa enkelte oppgaver. Her stiller hun ogsé et spesifikt spersmél angdende oppgave 6
hvor hun uttrykker at det ikke er nedvendig & svare pa en oppgave bare for a prove, selv om
hun ikke vet hvordan hun skal gi frem.

02:38— |7 13 Jeg Var det noen oppgaver som du synes var lett?
03:12 14 Katrine | Egentlig ikke. Da det stod vis utregning” sa
skjonte jeg ikke helt hvordan jeg skulle vise det, sd
jeg bare provde & gjore noe. Jeg var litt usikker pa
om jeg skrev riktig pa oppgavene, men jeg skrev
bare det jeg trodde var riktig.

Tabell 4.2 Utklipp fra intervju med Katrine.

I intervjuet kan det tolkes at Katrine er usikker pa hva hun skal gjere nar en oppgave uttrykker
at man skal vise utregning. Selv om hun var litt usikker pd om hun skrev riktig, skrev hun
likevel det hun trodde var riktig (Katrine, 14). Bdde oppgave 5 og oppgave 6 er tekstoppgaver
hvor eleven mé kunne konvertere tekstoppgaven til et algebraisk uttrykk og i tillegg bevare
det semantiske aspektet (Berg, 2013). I Katrine sitt tilfelle ser det ut som at hun ikke mestrer
konverteringen og klarer ikke koble referansekonteksten til symbolene og tegnene. Bare det &
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lese referansekonteksten kan tolkes til & vaere en utfordring. Dette kan vare grunnen til at
Katrine svarte blankt pa begge disse oppgavene.

En annen grunn til at hun ikke svarte pa disse oppgavene kan vere hvis man ser pa hva
Steinbring (2006) har & si om kultur 1 forhold til matematikk. I felge Steinbring (2006) ma
man ha kulturelle omgivelser for & lere og fa en form for forstielse 1 matematikk. Det er
derfor mulig at Katrine ikke klarer a relatere seg til oppgavene og blir usikker pd hvordan hun
skal angripe dem. Dersom det har seg slik at Katrine ikke har sett en oppgave uttrykt pa en av
disse méitene for, kan det se ut som at hun ikke klarer & se gjennom symbolene. Hun klarer
ikke bruke innevaerende kunnskap for a lese en oppgave som er ukjent for henne.

4.1.5 Oppgave 7
Oppgave 7 blir presentert pd folgende méte:
”Hvor lang er AB?”

X

A B

P& denne oppgaven ser det, igjen, ut som Katrine blander multiplikasjon og addisjon og
kommer frem til lesningen AB = 3x istedenfor 3 + x. Det kan se ut som at hun har tatt tallet
3 og plassert ved siden av verdien x. Dette forer til at det er usikkert om hun vet at 3x stir for
3*x. 1 og med at det er en lengde som har verdien 3 og en lengde som har verdien x kan
hennes utregning tolkes som om hun har prevd & finne ut hva som er mest logisk & gjere med
disse verdiene og har dermed plassert de ved siden av hverandre og gér ut ifra at det stemmer.
Selv om denne oppgaven befinner seg i kategori 5 (Kiichemann, 1981) ser det ut som at
Katrine er 1 kategori 2 hvor hun ignorerer symbolene og ser hva som er mest logisk & gjore 1
forhold til hvilke tall som er storst og minst. Det at hun holder seg 1 kategori 2 vil ogsa si at
hun er pa nivd 1 og har en forstaelse av laveste grad i stedet for nivd 4 som denne oppgaven
gar inn under som betyr at eleven har heyeste grad av forstaelse. I den epistemologiske
trekanten er det et brudd pa to av linkene og man kan tyde at Katrine ikke har en fullt utviklet
forstaelse for begrepet. I denne oppgaven handler begrepet om den prosessen hvor man
adderer tall og symbolet for & uttrykke en lengde AB. Det kan tenkes at Katrine har
vanskeligheter for & se gjennom symbolet og f4 kunnskap om hvordan hun skal kunne bruke
symbolene nar begrepet endrer seg. Derfor kan det se ut som at hun ser pd symbolene
istedenfor gjennom ved at hun ikke klarer & se pd x som noe annet enn et symbol (Mason,
1996). Pa neste side er figur 4.3 presentert og den illustrerer hvor Katrines utfordringer ligger
med hensyn pa oppgave 7.
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Hvor lang er AB?

Blanding av

N\

tall
og symboler

Addere tall og
symboler for &
uttrykke en
lenge

Figur 4.3 Epistemologisk trekant for Katrine av oppgave 7.

Det er ogsd mulighet for at Katrine far en utfordring nér det gjelder & konvertere
tekstoppgaven til et algebraisk uttrykk. Hun har kommet frem til et algebraisk uttrykk, men
det stemmer ikke overens med tekstoppgaven. Hun klarer ikke bevare det semantiske aspektet
(Berg, 2013). I intervjuet nevner Katrine at hun assosierer algebra med symboler og tall, og
selv om symbolene av og til gjer det litt vanskeligere synes hun det er goy a arbeide med og

er veldig positiv innstilt til temaet.

04:24 -1 6
04:40

17
18

Jeg
Katrine

Hva er positivt med algebra?

Det som er positivt med algebra er at det er veldig
lett nar du far det til og det er greit & bruke nér du
skal finne ut av noe.

Tabell 4.3 Utklipp av intervju med Katrine.

I intervjuet gir Katrine et inntrykk av at hun synes algebra er veldig lett nar hun far det til og

at det er ogsa et godt verktey nar man skal finne ut av noe (Katrine, 18).

4.1.6 Oppgave 8

Oppgave 8 bestar ogsd av en geometrisk figur. Oppgaven lyder slik: ”Hva er arealet til dette
kvadratet? Vis utregning”. Deretter er figuren under gitt.

a b

P4 denne oppgaven har Katrine skreveta + b * a + b = (a + b)?. Ferst skrev hun at det var

lik ab?, men det strek hun over. Figur 4.4 viser utregningen til Katrine p4 denne oppgaven.
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Figur 4.4 Katrines utregning av oppgave 8.

Oppgave 8 er en geometrisk figur av den forste kvadratsetningen. Selv om lareplanen sier at
etter fullfert 10. trinn skal elevene kunne bruke kvadratsetningene (Utdanningsdirektoratet,
2006), er det ikke det som er fokuset 1 dette tilfellet. Da Katrine arbeidet med denne oppgaven
kan det se ut som at hun har addert lengden a og b pa begge sider av kvadratet og multiplisert
de med hverandre. Grunnen til at jeg sier at det kan se ut som dette er fordi hun har ikke brukt
parenteser 1 det forste uttrykket sitt. Det gjor det mulig for at hun mener noe annet. Hun har
forst skrevet a + b * a + b = ab?, men ab? har hun stroket over. Man kan stille spersmal til
hvor ab? kommer fra. Er det pd grunn av at det er multiplikasjon og symboler i samme
uttrykk? Hadde hun sett at den lesningen ikke stemmer hvis hun hadde brukt parenteser i1 det
forste uttrykket? Likevel stryker hun over det og velger & skrive (a + b)? i stedet. Denne
losningen er helt riktig, og det viser at hun har addert a og b pa begge sider av kvadratet og
deretter multiplisert de. Man kan altsd si at hun har lgst oppgaven som om det skulle vert
parenteser der. Likevel er det imponerende at hun viser at arealet pa kvadratet er (a + b)?
istedenfor (a + b) * (a + b) som ogsa hadde veert riktig. Dette tyder pa at hun viser til en
relasjonell forstaelse for hvordan man kan uttrykke en ukjent verdi ved & bruke symboler uten
at man trenger & vite noe om en eksakt verdi til verken a eller b. Hun viser ogsd at hun ser
hvordan begrepet blir representert gjennom bruk av symboler i denne sammenhengen. Katrine
ser at variablene ikke bare representerer et tall, men ogsa en lengde og oppfyller med dette
alle de tre hjernene 1 trekanten til Steinbring (2006). Pa grunn av at hun svarte blankt pa bade
oppgave 5 og oppgave 6 1 tillegg til at hun kom frem til feil svar oppgave 7, er det kanskje litt
merkelig at hun fikk til denne oppgaven fordi oppgave 8 er i Kiichemanns (1981) kategori 6
og niva 4 hvor fokuset er at symbolet er en variabel slik at verdien forandrer seg avhengig av
hva variabelen er. I dette nivaet er elevene pa det hoyeste nivaet av forstaelse og elevene kan
tolke alle variabler pa en slik méte at det passet til det gitte begrepet. Det kan virke som om
Katrine har hoppet over noen kategorier. Dette gir grunn til 4 tro at hun har sett en lignende
oppgave for og husker fremgangsmaéten. Dette tyder pa at hun har en instrumentell forstaelse
og ser ikke gjennom symbolene for a fa en relasjonell forstaelse. Figur 4.5 pa neste side viser
hvordan den epistemologiske trekanten vil se ut i denne oppgaven.
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Hva er arealet til dette < >
kvadratet. Vis utregning Symboler

a b

Areal

Figur 4.5 Epistemologisk trekant for Katrine av oppgave 8.

Dersom Katrine hadde en instrumentell forstaelse slik som det er nevnt over hadde hun
manglet begrepet 1 den epistemologiske trekanten. Dermed hadde hun ikke vist noen
relasjonell forstaelse for hva symbolene star for 1 tillegg til hva symbolene representerer.
Symbolene far derfor ingen mening. Hvis det har seg slik har Katrine har en relasjonell
forstaelse er den epistemologiske trekanten komplett. Da klarer hun & se gjennom symbolene
og se hvordan hun kan bruke de til & finne ut, i dette tilfellet, arealet. Katrine ser da hva
symbolene representerer og de far en mening.

4.1.7 Oppgave 9
Oppgave 9 ligner litt pd oppgave 8. Det er ogsd en geometrisk figur og lyder slik ”"Hva er
arealet til det markerte omradet? Vis utregning”. Deretter er figuren nedenfor gitt.

b

IIRZ

P& oppgave 9 ser det ut som at Katrine har tenkt pa samme méte som i oppgave 8. Hun har
kommet frem til lesningen a — b * a — b =. Oppgave 9 viser den andre kvadratsetning, men
slik som 1 oppgave 8 er ikke fokuset pad & bruke denne kvadratsetningen, men & bruke
variablene til & utrykke arealet til det markerte omradet. I oppgave 8 og i denne oppgaven
brukte hun ikke parenteser, noe som gjor det vanskelig & se om hun ensker & subtrahere forst
eller multiplisere forst. P4 grunn av at hun har skrevet a — b mye tettere enn b * a, kan det
tolkes som at hun mener & subtrahere og deretter multiplisere, altsd som at det skulle veert
parenteser der. I oppgave 8 skrev Katrine en videre losning hvor hun kom frem til (a + b)?2.
En slik videre lesning har hun ikke gjort i denne oppgaven. Likevel kan det se ut som at
Katrine klarer & se gjennom symbolene ved at hun klarer & bruke de til noe annet enn & bare
finne hvilken verdi de kan ha. Hun klarer a finne arealet til det markerte omrédet og hun viser
en relasjonell forstaelse pa hva symbolene representerer, altsd en lengde, 1 tillegg til at hun
klarer & bruke den gitte informasjonen til & lose oppgaven. I og med at hun mestrer denne

N\
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oppgaven kan vi se bort ifra den instrumentelle forstidelsen som ble uttrykt i oppgave 8. Hun
klarer & bruke symbolene som en variabel og klarer & tolke variablene pa en slik méte at det
passer 1 dette begrepet. Dette beskriver Kiichemanns (1981) kategori 6.

Selv om Katrine mestrer bade oppgave 8 og 9 kan man trekke frem noen mulige utfordringer
som hun meter ved & se pd den epistemologiske trekanten. 1 dette tilfellet vil det vare en
utfordring ved tegn/symbol. P4 grunn av at hun ikke bruker parenteser kan det oppstéd
misforstdelser nar man skal tolke utregningene hennes og det blir uvisst hva det er hun
egentlig mener. Pa grunn av at hun har pd en méte gruppert de ukjente 1 stedet for a bruke
parentes tolker jeg det som at det er dette hun mener. Ved a dra denne konklusjonen kan man
se at hun klarer & konvertere tekstoppgaven til et algebraisk uttrykk pa bade oppgave 8 og
oppgave 9. Hun kommer frem til riktig lesning samtidig som at hun bevarer det semantiske
aspektet (Berg, 2013).

Et sammendrag av funnene til Katrine viser at dersom man ser pé alle utregningene hennes
kan man se at det varierer fra oppgave til oppgave hvor utfordringene befinner seg. Selv om
de er veldig spredt er det flest tilfeller hvor det er begrepet som er en utfordring. Da er det
ogsé logisk at det forekommer flest tilfeller hvor hun ser pd symbolene 1 steder for gjennom.
Det kan se ut til at Katrine arbeider seg opp til det siste stadiet i Sutherlands (2014)
leringsbane, formell strategi, hvor hun klarer 4 bruke sekundare operasjoner til & lose den
primere. Ut ifra Kiichemanns (1981) kategorier er Katrine for det meste 1 kategori 2 og 3,
men pa grunn av at hun klarte oppgave 8 og oppgave 9 avslutter hun den teoretiske proven
ved & befinne seg 1 kategori 6. Katrine har en veldig god holdning til algebra og synes det er
goy a arbeide med, selv om det kan vare litt vanskelig 1 begynnelsen.

4.2 Jonas

Nedenfor vises det noen holdninger som Jonas har til matematikk og algebra som er hentet fra
intervjuet. Ser man pa tabell 4.4 og 4.5 kan man tolke dette som at Jonas har veldig blandete
folelser nar det gjelder matematikk. Enkelte emner kan vaere goy og interessante. “Det jeg er
best pd er jo geometri og slik. Algebra slik som dette, x og slikt har jeg aldri gjort det bra pa.
Dette er fordi jeg kom ikke sa mye inn i det, sd jeg har lagt litt bakpa” (Jonas, 2). Han synes
at temaene blir gjennomgétt for fort og at det burde vert flere steg nar man skal ga fra de
enkleste oppgavene til de som er litt vanskeligere. Na mener han at det er for stort mellomrom
mellom vanskelighetsgradene. "Man ma holde seg til det enkle og ga gradvis opp med a vise
stegene man skal gjore til det vanskelige” (Jonas, 28).

00:52—- |1 1 Jeg Hva er ditt forhold til matematikk generelt?
01:14 2 Jonas Hm. Det jeg er best pa er jo geometri og slik.
Algebra slik som dette, x og slikt har jeg aldri
gjort det bra pa. Dette er fordi jeg kom ikke sa
mye inn i det, sa jeg har lagt litt bakpa.

Tabell 4.4 Utklipp fra intervju med Jonas.
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06:51—- |10 27 Jeg Kunne algebra blitt undervist pa en annerledes
07:46 méte?

28 Jonas (5) De gjor det jo ganske bra, men det jeg synes
det gér litt fort. De gér alt for fort gjennom ting.
Man ma holde seg til det enkle og gé gradvis opp
med & vise stegene man skal gjore til det
vanskelige. Det har jeg lyst til.

Tabell 4.5 Utklipp fra intervju med Jonas.

4.2.1 Oppgave 1 og oppgave 2
Oppgave 1 lyder: "Hvilket tall skal sta i den minste firkanten for at regnestykket blir riktig?”
og deretter er dette regnestykke presentert 15 — =12.

Oppgave 2a og 2b lyder: ”Finn x og vis utregning” hvor 2a er presentert slik 47 — x = 38 og
2b er presentert slik 12 : n = 4.

Jonas kom frem til riktig lasning pd oppgave 1 hvor han skrev tydelig hvilket tall som skal st
inni firkanten. P& oppgave 2a har han skrevet 47 — 9 = 39. Dette stemmer ikke med tanke pa
at oppgaven er 47 — x = 38. Oppgaven sier: "Finn x og vis utregning”. Dermed har han ikke
vist tydelig hva x er, og dersom x = 9 er ikke svaret 39. Det kan se ut som at Jonas har gjettet
seg frem til en lgsning siden han har skrevet inn et tall for x med en gang uten a vise tydelig
hva x er. Ved & gi den ukjente en verdi unngar han & bruke x. Jonas gjeor neyaktig det
Kiichemann (1981) beskriver som kategori 1. Nér vi ser pd lgsningen har han kommet frem til
at differansen er 39. Selv om han har kommet frem til at det er 9 som skal vere det andre
leddet 1 regnestykket, stemmer det ikke 1 hans tilfelle. Jeg tror at Jonas har regnet litt for fort
igjennom denne oppgaven og dermed antar jeg at han har gjort en slurvefeil ved a blande
differansen 38 og 39. P4 oppgave 2b har Jonas skrevet 12: 3 = 4. I denne oppgaven kan det
ogsa se ut som at Jonas gjetter pa grunn av at han ikke viser tydelig hvordan han har kommet
frem til at n = 3. Han har lagt tallet 3 direkte inn 1 regnestykket. En annen mate & se det pa
kan vare at oppgavene er for enkel for han. Da har han ikke behov for & gjere operasjoner slik
at har far den ukjente alene pa den ene siden av likhetstegnet. Det er mulig at Jonas ser hva
den ukjente stir for og ser derfor ikke nedvendigheten i & vise flere ledd i utregningen.

Oppgave 2c¢ lyder folgende: "Hvis a + b = 4, hva er da ﬁ?”. Denne oppgaven ser ikke ut til

a veere en utfordring for Jonas. Utregningen hans er sa enkel som % = 4. | folge Kiichemann

(1981) blir ikke denne oppgaven som inneholder to ukjente sett pd som like vanskelig som
dersom forrige deloppgave hadde bestatt av to ukjente. Det kan se ut som at Jonas ignorerer
bade a og b, ser hvilken verdi de har og setter verdien inn 1 den gitte breken. Til slutt forkorter
han breken og kommer frem til det riktige svaret 4. Det er tydelig at Jonas klarer & se hva
symbolene representerer og hvordan han kan bruke den gitte informasjonen til & lose
oppgaven. Dermed klarer han & se gjennom symbolene som forer til en mer relasjonell

forstaelse. Det at han kommer frem til losningen 14—6 = 4, viser at han mestrer a tolke verdien

til symbolene riktig og man kan se at han har en relasjonell forstaelse nar det gjelder begrepet
brek ved & blant annet se at han klarer & ga fra en uekte brok til et heltall.
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4.2.2 Oppgave 3

Oppgave 3a og 3b lyder: ”Skriv regnestykket pa en enklere méte. Her skal du ikke regne ut”
der 3a er presentert slik n + n = 40 og 3b er presentert slik x + x + x + x + x = 115.

P4 oppgave 3a har Jonas notert ned en del tanker. Forst skriver han at svaret er n? = 40, men
sd krysset han det ut. Deretter skriver han 20 + 20 = 40 og kommer til slutt frem til
losningen 2n = 40. Noe av det samme har han gjort pd oppgave 3b. Han har forst skrevet
x> = 115, men stroket over det. Deretter har han skrevet den riktige losningen 5x = 115.
Det Jonas har streket over er akkurat det samme som det Katrine gjorde pa oppgave 3. Figur
4.6 og 4.7 viser utregningene til Jonas fra den teoretiske proven.

n :4?

Figur 4.6 Jonas utregning av oppgave 3a.

Figur 4.7 Jonas utregning av oppgave 3b.

Det kan se ut som at Jonas ferst kom frem til det svaret som han har streket over og da han
var ferdig med oppgaven gikk det opp for han at det han hadde gjort var feil. Han stryker over
losningene og begynner pa oppgave 3a med & finne hvilke verdi leddene mé ha for at svaret
skal bli 40. Deretter kan det se ut som at han brukte denne informasjonen til 4 se hvor mange
like verdier det var, for og s komme frem til svaret 2Zn = 40. Dette kan vare en mulighet i
og med at han har straket over forste utregning, men ikke den andre. I oppgave 3b kan det se
det ut som at Jonas ser at det ikke er nedvendig & finne hvilke verdier man ma ha og gjor
derfor prosessen kortere. Utregningene som Jonas har streket over gir grunn til & tro at han
har blandet multiplikasjon og addisjon. Han klarer ikke bevare det semantiske aspektet i
konverteringen fra tekstoppgave til det algebraiske uttrykket (Berg, 2013). I tillegg til dette er
det muligheter for at han kobler formen pa uttrykket med noe som han mener han har sett
tidligere og bruker dens lgsningsprosess til lignende situasjoner. Dette gjor at Jonas befinner
seg 1 Dourhard og Teppos (2004) 2. trinn i1 semiotikken. Begrepet i denne oppgaven er
addisjon av symboler og de utregningene som han har streket over viser at han ikke ser
hvordan begrepet blir representert gjennom bruk av symboler. Likevel klarer Jonas & se at det
han har gjort ikke stemmer. Han klarer a se gjennom symbolene, se hva de representerer og at
de representerer det samme. Dette viser ogsé at Jonas klarer & regne med ukjente uten & finne
en eksakt verdi, men bruker de til 4 uttrykke regnestykket pd en annen maéte.
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4.2.3 Oppgave 4
Oppgave 4a og 4b lyder: “Forenkle uttrykkene. Vis utregning”. Oppgave 4a er presentert slik
5x + 10x = og 4b er presentert slik —4a + 8 — 3a — 7¢ =.

Jonas sin utregning pa oppgave 4a er avbildet 1 figur 4.8. Vi kan se at han har stoket over en
del av utregningen sin, men man kan likevel tyde det han har skrevet. Han har skrevet opp
oppgaven og skrevet at svaret er 15x. Deretter ser det ut som at han prever 4 lose den som en
likning. Han dividerer begge sidene pa 5 og sitter igjen med x + 2x =. Til slutt dividerer han
hele stykket med 1. N4 ser det ut som at han sitter litt fast og vet ikke hva han skal gjere. Det
kan tyde pa at det na gikk opp for han hva oppgaven ber han om & gjere. Derfor stryker han
over utregningene som han har gjort og lar 5x + 10 = 15x sta.

Sx +¢/y5 = //\5&%

=

Figur 4.8 Jonas utregning av oppgave 4.

Men hvorfor gjer Jonas dette? Hvorfor tenker han slik? Dersom man skal trekke ut
utfordringer fra den epistemologiske trekanten kan det se ut som at han har problemer med
referansekonteksten. Det blir en utfordring & lese oppgaven, tolke hva oppgaven sper om og
hvordan han kan bruke dette til & angripe oppgaven fra riktig vinkel. I dette tilfellet kan det
virke som at Jonas tenker veldig komplisert.

Forenkle uttrykkene. Vis
utregning Y ¢ > Blanding av tall
a) 5x+10x = og symboler

b) —4a+8—-3a—7c=

Addisjon av
symboler

Figur 4.9 Epistemologisk trekant for Jonas av oppgave 7.

Det kan ogsd se ut som at Jonas har en utfordring nér det gjelder & se hvilke begrep
referansekonteksten gér inn 1. Derfor er det et brudd pa pilen 1 denne linken. Dette kan man se
ved at Jonas begynner & lgse denne oppgaven som en likning, selv om han allerede i starten
skrev det riktige svaret 15x.
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05:25- |8 19 Jeg Hvordan arbeider du med algebra i timene?
06:50 20 Jonas Det ender ofte opp med a sperre hvordan jeg skal
g frem. Det var en periode jeg kunne det, men da
var det jo bare pa det enkleste. Hvis jeg setter meg
skikkelig inn 1 det og gér til de vanskelige
oppgavene, sitter jeg litt lenger. Men det har
ordnet seg delvis.

Tabell 4.6 Utklipp av intervju med Jonas.

Ut ifra tabell 4.6 kan man tolke at Jonas synes det er veldig vanskelig & vite hvordan han skal
begynne 4 lgse en oppgave nar han ma gjere mange forskjellige operasjoner, og at i timene
ender det ofte med at han mé sperre hvordan han skal angripe oppgavene. Han nevner ogsé at
han fikk det til for, men at det da var mye enklere. Hvis han gir mer i dybden og gér til de
vanskelige oppgavene vil han arbeide litt lenger, men han sier at det har ordnet seg delvis
(Jonas, 20). Denne usikkerheten kommer ogsd frem 1 den teoretiske proven ettersom at han
begynner pa en lgsningsmetode, men stryker over den pd grunn av at han tror det er feil.

Ved at Jonas klarte & komme frem til riktig losning 1 oppgave 4a kan det se ut som at det hjalp
han til & komme inn pa rett spor slik at han kunne lase oppgave 4b pé en litt lettere méte. Det
kan se ut som om Jonas har kommet seg forbi det forste stadiet i leeringsbanen og befinner seg
pa dette tidspunktet i en for-formell strategi (Sutherland, 2004).

4.2.4 Oppgave 5
Oppgave 5 lyder: ”Multipliser n + 7 med 3”. Det Jonas gjer i dette tilfellet er & oppheye n
med 7 3, altsd n”*3 og fir dermed n?! som sitt endelige svar.

02:11—- |3 7 Jeg Hva synes du om algebra?
04:00 8 Jonas (6) Tja, jeg vet ikke hva du mener.
9 Jeg Er det noe du synes er lett eller er det noe du
synes er vanskelig?
10 Jonas De enkleste oppgavene, slik som den der ((peker

pa oppgave 4b)) synes jeg er helt OK. De gér fordi
de er rett fram. Men skal man bruke teknikker og
andre ting, sliter jeg litt. Da blir det vanskelig.

Tabell 4.7 Utklipp av intervju med Jonas.

04:01—- |5 13 Jeg Nar jeg sier algebra, hva er det forste du tenker
04:56 pa?
14 Jonas Teknikk!
15 Jeg Hva mener du med teknikk?
16 Jonas Stegene du mé gjere for & finne svaret. Det er ikke
enkelt.

Tabell 4.8 Utklipp av intervju med Jonas.
Som nevnt tidligere sier Jonas 1 intervjuet at han synes det er vanskelig & vite hvordan han

skal begynne & regne ut en oppgave (tabell 4.6) og hvilke trinn av utregningen han mé gjere
forst for & komme frem til riktig lesning (tabell 4.7). Det er disse trinnene eller stegene han
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kaller for teknikk (tabell 4.8). Det kan se ut som at Jonas ikke klarer & tyde hva oppgaven ber
han om a gjere, hvilket begrep oppgaven gér inn i1 og bruker potenser fordi han ikke klarer &
se hvordan han skal bruke symbolene slik at det passer referansekonteksten. Det resulterer
med at han skriver et algebraisk uttrykk som ikke stemmer med referansekonteksten. Han
klarer altsa ikke konvertere tekstoppgaven til et algebraisk uttrykk. Figur 4.10 viser hvordan
den epistemologiske trekanten hadde tatt for seg denne oppgaven.

Blanding av
tall, symboler
og parentes

Multipliser n + 7 med 3

Multiplikasjon

Figur 4.10 Epistemologisk trekant for Jonas av oppgave 5.

Han feiltolker altsa referansekonteksten ved at han velger a bruke n som et grunntall og 7 og
3 som eksponenter. Dette forer ogsa til at han feiltolker verdien av symbolene. Men hva er det
som gjor at han begynner a tenke potensregning? En grunn kan vare at nir en oppgaven
presenterer en ukjent i tillegg til multiplikasjon, tolker han at det er multiplikasjon av ukjente,
dermed ma man ta 1 bruk potenser. Dette forer til at det er et brudd mellom alle linkene 1 figur
4.10.

Hele oppgave 4 var et godt eksempel pa hvordan fruktsalat-algebra kan komme frem i
oppgaven, men for at man skal fi en relasjonell forstaelse av oppgave 5 ma man ha en videre
kunnskap enn fruktsalat-algebra. P4 grunn av at Jonas ikke klarte & komme frem til riktig
losning, kan det tyde pa at han ikke klatrer opp til Kiichemanns (1981) kategori 4, men blir i
kategori 3 hvor han tolker symboler som et objekt. I intervjuet spurte jeg hvordan Jonas hadde
tenkt da har lgste denne oppgaven. Under er et utklipp fra denne delen av intervjuet.

07:47 — 29 Jeg Hva tenkte du niar du gjorde denne oppgaven?
11:55 ((peker pa oppgave 5))

30 Jonas | (3) Her var jeg usikker. Jeg tok 7 og ganget med 3 med
en gang og 14 pa en n.

31 Jeg Her har du skrevet n oppheyd i 21. Hva betyr det?
32 Jonas | Datokjeg7...(4) Hm, jeg er veldig usikker.

33 Jeg Vet du forskjellen pia n+n og n*n?

34 Jonas | Hm. n+n blir jo 2n og n*n blir n oppheyd 1 2. Ja! Da
blir jo det litt annerledes enn det jeg har gjort.

Tabell 4.9 Utklipp fra intervjuet med Jonas.

Som intervjuet viser var Jonas veldig usikker pa hvordan han skulle regne ut denne oppgaven
og jeg provde & stille spersmal for & fa han til & begynne a tenke 1 tillegg til & lede han inn i
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riktig tankemenster. Da jeg stilte det siste spersmalet noterte jeg n + n og n * n ned pa et ark
for at han skulle se det. Det tok ikke lang tid fer han svarte meg og kom med riktig svar pa
begge mine eksempler. Det gikk ogséd opp for han at det han hadde gjort ikke kunne stemme.
Jonas har néd vert 1 det blant annet Imsen (2012) kaller for den proksimale utviklingssonen.
Ved at vi arbeidet sammen og at jeg ga han noen tips om hvordan han kunne tenke for a lgse
oppgaven klarte han & komme frem til at man ikke kan bruke potenser for & lase denne
oppgaven. I begynnelsen klarte ikke Jonas & se gjennom symbolene og se hvordan han kan
bruke den gitte informasjonen til & finne lesningen. Selv om at han ikke sa det riktige svaret
kan det likevel se ut som at han ser hvorfor det han har gjort ikke kan stemme etter at han har
veert 1 den proksimale utviklingssonen. Det er derfor grunn til & tro at dersom Jonas hadde fatt
en lignende oppgave igjen, ville han klart & komme frem til riktig lesning og se gjennom
symbolene. I intervjuet nevner Jonas at det er algebra og likninger som gir sterst utfordringer
og at det er symbolene som ofte er vanskelig. Dersom det er en oppgave som inneholder
mange forskjellige symboler hvor man ma “forkorte noe, bli kvitt noe og egentlig fa et rett pa
svar er aldri greit” (Jonas, 6). Jonas liker best de oppgavene som er tydelige slik at han ser
med en gang hva han skal gjere. Nir oppgavene blir enten for lange eller inneholder mye
forklaring, sliter han litt mer. Dette kan se ut til & komme ganske tydelig frem nar han leser
blant annet denne oppgaven.

4.2.5 Oppgave 6
Oppgave 6 lyder som folger: "Hva kan du si om e hvis e + f = 10 og e er mindre enn f?”

Det ser ut som at denne oppgaven ikke er en utfordring for Jonas. Han har skrevet: ”E ma sd
klart veere under 5 for d veere mindre”. Det er tydelig hva han mener med svaret sitt og man
kan se at han viser en relasjonell forstdelse for at symbolene kan ha forskjellige verdier og
som 1 dette tilfellet er avhengig av hverandre. Det er slik som dette Kiichemann (1981)
beskriver kategori 5, men han nevner ogsé at pa grunn av at elevene mestrer forrige kategori
vil de ha muligheten til & lose denne type oppgave. For elever som ikke mestret forrige
kategori vil denne type oppgave vare vanskelig a lose. Pa grunn av at Jonas ikke klarte & lase
forrige oppgave som var i kategori 4, skal det 1 folge Kiichemann (1981) vere vanskelig for
Jonas 4 lgse denne, men det er det ikke 1 dette tilfellet. For Jonas kan det se ut som at denne
oppgaven er en selvfolge & mestre. I tillegg mestrer han & konvertere tekstoppgaven til
losningen hans slik at de har en logisk kobling. Han klarer ogsd 4 bevare meningen i
oppgaven, altsd det semantiske aspektet (Berg, 2013).

4.2.6 Oppgave 7
Oppgave 7 blir presentert pd folgende méte:
”Hvor lang er AB?”

X

A B

I denne oppgaven har Jonas kommet frem til riktig svar, nemlig AB = 3 + x. Han klarer a se
gjennom symbolene og ser at de kan brukes pa andre mater enn bare a finne en verdi de kan
representere. Han bruker informasjonen om de andre lengdene i figuren for & finne hvor lang
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AB er og utrykker dette pa en korrekt algebraisk mate. Det kan se ut som at han ikke lenger
har en instrumentell forstaelse av ukjente, men han klarer & se hvordan han kan bruke ukjente
til & finne en lengde uten a vite den eksakte verdien til x. En epistemologisk trekant for denne
oppgaven er vist 1 delkapittel 4.1.5, men pa grunn av at denne trekanten vil se annerledes ut i
Jonas sitt tilfelle vil den ogsa bli presentert under.

Hvor lang er AB? < > Blanding av
tall
3 og symboler
Addere tall og
symboler for &
uttrykke en
lengde

Figur 4.11 Epistemologisk trekant for Jonas av oppgave 7.

Jonas klarer a tyde referansekonteksten og tolker den pa riktig méte 1 forhold til & uttrykke
blandingen av tall og symboler. Dette gjor at han klarer & konvertere tekstoppgaven til et
algebraisk uttrykk. P& grunn av at han klarer & komme frem til riktig uttrykk, mestrer han ogsé
det semantiske aspektet hvor han bevarer meningen nir man gar fra tekstoppgave til
algebraisk uttrykk. Det er altsd en link mellom alle hjernene.

Denne oppgaven representerer det at selv om vi ikke vet den eksakte verdien til x, s& kan vi
likevel finne ut lengden til AB. Lengden til AB er avhengig av verdien til x. Selv om
oppgaven befinner seg i Kiichemanns (1981) kategori 5 representerer ikke x en gruppe verdier
samtidig, men pd grunn av at AB er avhengig av verdien til x vil den fremdeles bli i denne
kategorien. Slik som Jonas har vist til nd, ser alt ut til & vaere bra og det ser ikke ut som at
dette var en utfordrende oppgave. Men under det korrekte svaret har han kommet med en
tilleggsinformasjon som lyder: ”Hvis det skulle veert i cm sd ser det ut til d veere ca. 5,5 cm
(3+x)”. Ser vi pa denne informasjonen kan det se ut som at han ikke godtar at x ikke trenger
en eksakt verdi for & finne lengden til AB, slik som man kunne {4 inntrykk av tidligere. Han
velger & vise et tilfelle hvor svaret skulle vert gitt 1 cm, selv om oppgaven ikke sier noe om
benevninger. Det kan derfor se ut som at Jonas ikke godtar at en lengde kan bli uttrykt pé
denne maten.

07:47 — 35 Jeg Hva tenkte du da du skrev at det ser ut til &
11:55 veere 5,5 cm pa oppgave 7?
36 Jonas Det sa ut som at den ((peker pé linjen x)) var litt

over 2 cm da. S4 jeg plusset det bare sammen for &
se hvordan det ca. skulle bli.

Tabell 4.10 Utklipp fra intervju med Jonas.
Tabell 4.10 viser er utklipp fra intervjuet med Jonas hvor han skal forklare hva han tenkte da

han lgste denne oppgaven. Intervjuet understreket antakelsen om at Jonas gir den ukjente en
eksakt verdi. Han gir x verdien ”litt over 2 cm” (Jonas, 36). Dette forer til at Jonas gar fra
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kategori 5 til kategori 1. N&r man befinner seg 1 kategori 1 regner man ikke med symboler,
men velger & gi den ukjente en verdi. I Jonas sitt tilfelle er han forst 1 kategori 5, men gér
tilbake til kategori 1 ved a gi den ukjente en verdi. Dette gjor det vanskelig a plassere hvor
utfordringen hans ligger hvis vi ser pa den epistemologiske trekanten. Grunnen til det er at nér
Jonas er 1 kategori 5 mestrer han alle hjernene, mens nér han er 1 kategori 1 unngar han &
regne med ukjente og velger & gi den ukjente en verdi. Dette forer til at utfordringen kan ligge
1 symbolet.

4.2.7 Oppgave 8
Oppgave 8 bestar ogsa av en geometrisk figur og lyder: "Hva er arealet til dette kvadratet?
Vis utregning”. Deretter er figuren under gitt.

a b

Denne oppgaven stiller Jonas et stort spersmalstegn til. Han har gjort to forsek pa a komme
frem til en losning hvor han 1 den forste utregningen kom frem til at arealet var AB x AB. P4
grunn av at Jonas uttrykte 1 intervjuet at han hadde ofte vanskeligheter med & finne ut hvordan
han skal angripe en oppgave er det grunn til & tro at han vet at han mé bruke a og b til &
komme frem til riktig losning, men at han er usikker pa hvordan fremgangsmaten blir. Det
ender med at han bare plasserer a og b ved siden av hverandre og multipliserer. Grunnen til at
han multipliserer er trolig fordi oppgaven uttrykker areal, men det ser ogsa ut som at han ikke
har tenkt over at det foregdr multiplikasjon mellom A og B. Jonas velger & stryke over denne
utregningen og begynner pd nytt. Han klarer ikke konvertere tekstoppgaven til et korrekt
algebraisk uttrykk (Berg, 2013) som ogséd er en konsekvens for at han ser pd symbolene i
stedet for gjennom (Mason, 1996). Det er ogsd muligheter for at Jonas ser at symbolenes
egenskaper ikke bare bestar av 4 representere en eksakt verdi, men at de ogsa representerer en
lengde. Men pé grunn av at Jonas blander multiplikasjon og addisjon ser det mer ut som at
han plasserer A og B ved siden av hverandre slik at det er usikkert om han vet at AB stér for
A * B. 1 og med at det er en lengde som var verdien a og en lengde som har verdien b kan
utregningen tolkes som om han har prevd a finne ut hva som er mest logisk & gjore med disse
verdiene. Hans neste utregning er AB * B = A. Denne har han ikke streket over. Det er
muligheter for at Jonas har valgt & skrive ”= A som en forkortelse for at det er lik arealet og
at det var uheldig at variabelen var uttrykt som a. Han fortsetter med & blande multiplikasjon
og addisjon, men dersom man gar ut ifra at det er addisjon han egentlig mener mellom A og B
1 det forste produktet, er dette produktet veldig logisk pé grunn av at begge sidene 1 firkanten
bestér av disse variablene. Men det er ikke like logisk at det andre produktet kun bestir av B.
Det er mulig at han har skrevet dette fordi han tolker at det miste kvadratet, a2, binder sidene
sammen og dermed er a brukt opp”. I denne utregningen ser det mer ut som at det er
begrepet algebra som er en utfordring og han klarer fremdeles ikke & beholde det semantiske
aspektet 1 konverteringen. Selv om Jonas klarte & se at variabelen stér for en lengde 1 forrige
oppgave ser det ut som om denne oppgaven blir for komplisert og han klarer ikke bruke
kunnskapene sine til & uttrykke hvordan han kan bruke de forskjellige lengdene til & finne
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arealet. Utregningen hans avslutter med et spersmalstegn, sé det er tydelig at han viser mye
usikkerhet til denne oppgaven. Begrepet 1 denne oppgaven er areal hvor man bruker bide

addisjon og multiplikasjon. Dette far han ikke
uttrykt 1 sine utregninger og kan sees pd som en
stor utfordring for Jonas. Det kan ogsa se ut som
at han har feiltolket referansekonteksten og klarer
dermed ikke finne hvilket begrep oppgaven gar
inn 1. Dette forer ogsd til at han feiltolker
symbolene 1 kvadratet. I intervjuet sier Jonas at
han assosierer algebra med det han beskriver som
teknikker. Dette er oppgaver som har en lang
fremgangsméte hvor man mé gjennom flere ledd
og utfere mange operasjoner for man kommer
frem til riktig lesning. Dette gjor at han blir
usikker pa hvordan han skal angripe oppgaven og
hva han ma gjere for 4 finne losningen (Jonas, 10,
12, 14 og 16). I intervjuet ensket jeg at han skulle
komme med et eksempel pé en slik oppgave. Han
tok frem matematikkboken og viste til en oppgave
om likningssett. P4 denne oppgaven mente han at

EKSEMPEL
Los ligningssettet  2x+3y=19
Sx-2y=0
Her ser du at vi ikke bare kan addere ligningene.
Det har vi vist i margen. Da blir ikke en av de to

ukjente borte.

Her ma vi forst multiplisere ligningen
med hvert sitt tall slik at y forsvinner nar
vi adderer ligningene:

I 2x+3y =19
1I S5x-2y=0
1 2x+3y =19 2
II 5x-2y=0 |3

I 2¢-2+3y-2=19:2
I 5x-3-29:3=0-3

I 4x+ 6y = 38

+11 15x -6y = 0 Vi adderer ligningene.
I +1I 19x = 38
x= 2

Vi finner y ved & sette inn verdien
av z i ligning I eller II:

det var veldig mange ledd man matte gjennom for I 243y = 19
a4 komme frem til riktig lesning. Han synes at 2'2”5{,:}3_4
dette var bdde forvirrende og vanskelig. Tabell ?i o

4.11 viser dette hendelsesforlapet og oppgaven er
presentert 1 figur 4.12.

% =2o0gy =5 er losningen av ligningssettet.

Figur 4.12 Eksempeloppgave tatt fra leereboken
til klassen.

02:11—- |3 11 Jeg Dette er deres mattebok. Kan du finne en
04:00 oppgave som du synes er vanskelig eller
utfordrende?
12 Jonas (25) ((Leter etter en oppgave i boken)). Det kan

vare en oppgave som dette ((peker pd en oppgave
1 boken)) hvor jeg ma gjore ma gjore mange
operasjoner. Da vet jeg ikke hvordan jeg skal gi
frem.

Tabell 4.11 Utklipp fra intervju med Jonas.

4.2.8 Oppgave 9
Oppgave 9 er ogsa en geometrisk figur og lyder slik "Hva er arealet til det markerte omradet?

Vis utregning”. Deretter er figuren under gitt.
b

17

/
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Nér det gjelder denne oppgaven har Jonas notert ned veldig mye og det kan se ut som at han
har praovd to eller tre forskjellige forsgk pa & komme frem til en losning. I forste omgang har

han kommet frem til% = A+ B * B. I andre utregning kommer han frem til lgsningen

.. . .. AxB
“AB??” og i siste utregning kommer han frem til — + B * B. Han avslutter oppgaven med

et stort spersmélstegn som vises svakt nederst, 1 midten pa figur 4.13.

9. Hva er arealet til det markerte omradet? Vis utregning

> — ~ == i 7 .\ 0 /
[ e

| | 7
e
e

Figur 4.13 Jonas utregning av oppgave 9.

I den forste utregningen kan det se ut som at han blander hvordan man skal regne ut arealet til
et kvadrat med arealet til en trekant, men hvordan har kommer frem til den videre lgsningen
er vanskelig & si. P4 grunn av at han bruker store symboler i stedet for smi som er gitt i
oppgaven, er det vanskelig & si nar han mener variabelen eller om han mener forkortelsen for

areal, slik som han muligens gjorde 1 oppgave 8. Det kan virke som han mener at % star for

arealet A, og sd har han valgt & legge til B * B. Det er vanskelig & tolke hva Jonas har tenkt og
det er veldig lite som gir en logisk forklaring pa utregningene hans. Det er ogsd en mulighet
for at A ikke er en forkortelse for areal, men det vil likevel vare vanskelig & gi en logisk
forklaring.

Nér det gjelder andre utregning kan det vare tilfelle at det er en videre utregning fra ferste
utregning. Det at han har vist at B * B blir B? viser noe algebraisk forstdelse, men han har gatt
fra addisjon til multiplikasjon. Ved at han legger til et spersmélstegn er det tydelig at han er
usikker pa denne utregningen. Til slutt gjentar han det han skrev i ferste omgang og avslutter
det hele med et stort spersmalstegn. Det virker litt som om Jonas har bare prevd a bruke a og
b pa mange forskjellige mater og hapt pa at han kommer frem til riktig losning, eller er inne
pa riktig spor. Selv om han klarte & se at en variabel kan uttrykke en lengde 1 oppgave 7, ser
det ut som at det ble stor forvirring nér det kommer flere variabler inn i bildet. Pa dette nivéaet
klarer han ikke se gjennom symbolene og se hvordan man kan bruke flere symboler til 4 regne
ut oppgaver. Jonas har en begrepsforstielse sd lenge det blir holdt til én variabel, men man
kan se at begrepsforstielsen forsvinner og han prever & komme frem til en lgsning uten hell.

P& figur 4.13 kan man se at han har skissert noen veldig svake markeringer péd rektangelet
som kan se ut som hvor mange av lengden b det gar inn i lengden a. Dette kan tyde pa at han
bruker b til & telle hvor mange 1x1-ruter han far plass til i kvadratet, slik at han deretter kan
telle opp hvor mange av dette kvadratet han far plass til 1 det markerte omradet. Inntrykket
forsterkes dersom man ser pa det han har skissert pa den bakerste, blanke siden (figur 4.14).
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Figur 4.14 Jonas skisse pé det bakerste, blanke arket.

Det ser ut som at Jonas har prevd a tegne opp forskjellige mater man kan plassere 1x1-rutene.
Alt 1 alt ser det ut som at han har telt opp hvor mange av det miste kvadratet som gér inn i det
totale kvadratet, og deretter telt opp hvor mange som fér plass i det markerte omradet. Helt
gverst har han skrevet svakt 16: 9, som kan tyde pa at han mener forholdet, men skrevet i feil
rekkefolge fordi det er 9 ruter av totalt 16 som viser det markerte omradet i skissene. Dersom
klassen har arbeidet med areal pa denne maten, er det logisk at han velger 4 telle slik som han
gjor her. Knytter vi denne oppgaven opp mot den epistemologiske trekanten vil den se slik
som figur 4.15 viser nedenfor.

Hva er arealet til det
markerte omradet? Vis
utregning

Symboler

—b

AN

// Areal

Figur 4.15 Epistemologisk trekant for Jonas av oppgave 9.

[ dette tilfellet kan det se ut som at Jonas har problemer med alle linkene i1 den
epistemologiske trekanten, dermed brudd pa alle pilene. Utregningene viser at han ikke bruker
begrepet arealet til et kvadrat, men til en trekant. Utregningene har derfor ingen link til
begrepet og det kan se ut som at han ikke klarer & se hvordan begrepet former seg nir han
leser referansekonteksten. I tillegg kan man ikke plassere 1x1-rutene inn 1 lengden til a, og
det er ikke plass til tre av kvadratet til b inn i a. Dette ser ut som at han har tatt pd eyemal. Pa
grunn av alle skissene som Jonas har gjort ser det ut som at han vet hva det markerte omréade
vil si og at det er dette omradet han skal finne arealet til. Men nér han skal fa en sammenheng
mellom symbolene og referansekonteksten ser det ut til at det blir en del utfordringer. Han
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klarer ikke bevare det semantiske aspektet nar han gar fra a lese oppgaven til 4 uttrykke seg
algebraisk.

Et sammendrag av funnene til Jonas viser at dersom man ser pé alle utregningene kan man
se at han har mest utfordringer nar det gjelder referansekonteksten. Dette kommer ogsa frem 1
intervjuet hvor han sier at han har vanskeligheter med & vite hvordan han skal angripe en
oppgave. Den teoretiske proven tyder pa at Jonas har flere tilfeller hvor han ser gjennom
symbolene enn pa symbolene, og han arbeider seg til det andre stadiet i Sutherlands (2014)
leeringsbane ved at han klarer & vise hvordan han kan bruke fremgangsmaéten 1 en oppgave til
a lese en annen oppgave pa en enklere mate. Ut ifra Kiichemanns (1981) kategorier arbeider
Jonas seg opp til kategori 3, hopper over kategori 4 og avslutter den teoretiske proven ved a
befinne seg 1 kategori 5. Jonas har forskjellige tanker rundt matematikk. Han synes at enkelte
emner kan vare goy og interessante, men algebra synes han er vanskelig.

4.3 Mari
Under vises det noen holdninger som Mari har til matematikk og algebra.
02:11—| 1 24 Jeg Hva er ditt forhold til matematikk generelt?
02:47 25 Mari Det er ganske kjedelig og vanskelig.
26 Jeg Hva synes du er vanskelig?

27 Mari Vi har s4 mye unedvendig “’shit” her. Mye
unedvendig matte som jeg ikke skjenner hva vi skal
med. Jeg henger ikke helt med. Vi gar litt igjennom et
tema og sa skifter vi helt plutselig. Jeg trenger ting
med t-skje for at det skal ligge.

Tabell 4.12 Utklipp fra intervju med Mari.

I intervjuet sier Mari at hun synes matematikk er kjedelig og vanskelig. "Vi har sa mye
unadvendig “shit” her” (Mari, 27). Hun er enig med Jonas og synes at temaene blir
giennomgdtt for fort. I tillegg til dette feler hun at med en gang hun begynner &4 fa en
forstéelse skifter lereren tema. Dette ser Mari pa som svart irriterende og det forer til at hun
ikke klarer & henge med 1 timene. “Jeg trenger ting med t-skje for at det skal ligge” (Mari,
27).

4.3.1 Oppgave 1
Oppgave 1 lyder: "Hvilket tall skal sta i den minste firkanten for at regnestykket blir riktig?”
og deretter er dette regnestykke presentert 15 — =12.

I den forste oppgaven har Mari kommet frem til riktig svar, men i stedet for a skrive tallet inni
den tomme boksen som oppgaven sier, har hun forst satt opp hele oppgaven hvor hun har
erstattet boksen med tallet 3 og sa til slutt har hun skrevet x = 3. Denne oppgaven er forste
trinn av Drouhard og Teppo (2004) sine tre trinn 1 semiotikken hvor et merke eller noe ukjent
blir oversatt til et ikon. Mari ser pé ikonet, firkanten, og assosierer det med x, altsd den tomme
boksen foresldr en manglende kvantitet som Mari ser pd som symbolet x. Det er en mulighet
for at Mari har tenkt at boksen er en ukjent og har derfor brukt symbolet x fordi kanskje det er
det de som oftest har brukt nér de har arbeidet med ukjente 1 timene. Forelopig befinner Mari
seg 1 Kiichemanns (1981) kategori 1 hvor hun gir den ukjente en verdi. Selv om Mari ikke
gjor neyaktig det som oppgaven ber henne om & gjere, viser hun likevel en relasjonell
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forstaelse og oppgaven virker ikke utfordrende. Pa grunn av at hun har valgt a sette inn x i
stedet for & plassere det riktige tallet inni den tomme boksen, gir grunn til & tro at Mari kan ha
en utfordring nar det gjelder referansekonteksten 1 den epistemologiske trekanten. P4 grunn av
at man kan se dette sa tidlig 1 den teoretiske proven kan det gi en forventning om at det kan
skje senere 1 oppgaven ogsa.

4.3.2 Oppgave 2
Oppgave 2a og 2b lyder: ”Finn x og vis utregning” hvor 2a er presentert slik 47 — x = 38 og
2b er presentert slik 12 : n = 4.

Bade pd oppgave 2a og oppgave 2b skriver Mari veldig utfyllende. I oppgave 2a skriver hun
forst ned oppgaven pa nytt, deretter viser hun hvordan hun kom fram til at x = 9 og til slutt
skriver hun opp oppgaven hvor hun har skrevet inn 9 for x og viser at det stemmer. Det
samme har hun gjort pa oppgave 2b; viser forst hva n er og sé sjekker hun om regnestykket
stemmer hvis hun setter inn 3 for n.

a) 47 —x =38

it = e Gy =yys'
x=9
43— A4=39

Figur 4.16 Maris utregning av oppgave 2a.

Det virker ikke som om Mari ser pd disse deloppgavene som en utfordring og i intervjuet
nevner hun ogsa at oppgave 2a var lett (Mari, 39). Ved at hun viser utregningen sin sé tydelig
som vist 1 figur 4.16 er det lettere & tolke hva hun mener med det hun gjer. Det er tydelig at
hun vet hva oppgaven sper henne om og at hun klarer & se hvordan hun skal bruke béde x og
de andre tallene til & komme frem til riktig losning. Man kan ogsa tenke seg at Mari har en
relasjonell forstaelse ndr det gjelder verdien av tallene og symbolene og vet derfor hvordan
hun kan bruke de til & finne riktig svar. Hun viser ogsa en relasjonell forstdelse rundt begrepet
likning. Hun klarer & se gjennom symbolet og far en relasjonell forstaelse for hva symbolet
representerer slik at det fir en mening. Selv om Mari viser gode utregninger i oppgave 2b
nevner hun 1 intervjuet at hun var usikker pa utregningene sine (Mari, 39) og selv om det ser
ut som at hun har en relasjonell forstéelse sier hun at hun bare gjettet lasningen. Méiten Mari
har kommet frem til losningene pd kan man se i forhold til leringsbanen til Sutherland (2004)
hvor hun befinner seg i forste steg, altsd i en uformell strategi hvor elevene gjetter og sjekker
om svaret er riktig.

Pa oppgave 2c har hun bare skrevet %. Hun viser minimalt med utregning 1 forhold til
oppgave 2a og oppgave 2b. Med forste oyekast kan det se ut som at Mari gjetter pad denne
oppgaven ogsa fordi det er sa stor forskjell mellom utregningene i deloppgavene. P4 en annen
side er det mulig at hun har ignorert symbolene og bare brukt tallene pd den maten hun ser er
mest logisk. Dette trekker Kiichemann (1981) frem i kategori 2 hvor han nevner at elevene
som befinner seg 1 denne kategorien ignorerer symbolene og ser hva som er logisk & gjore 1
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forhold til hvilke tall som er sterst og minst. Under er et utklipp fra intervjuet med Mari hvor
jeg sper henne om denne oppgaven.

03:20 - | 4 42 Jeg Hva tenkte du pa oppgave 2¢?
05:12 43 Mari Det stod 16, og sa ab = 4, da blir det jo %. Siden der

star det ab = 4. Jeg bytter ut bokstavene med tallet.
Kan du skrive det pia en annen méte?

44 Jeg Jeg kan forkorte den, men det kan jeg ikke.

45 Mari 16
46 Jeg Hyvis jeg sier R

47 Mari Det er en uekte brok!

48 Jeg Kan du skrive det som et helt tall?
49 Mari Ja, da blir det 4.

Tabell 4.13 Utklipp fra intervjuet med Mari.

Intervjuet tyder pd at Mari ikke gjettet pa denne oppgaven, men har gjort neyaktig slik som
Kiichemann (1981) beskriver pé forrige side. Hun er ogsé klar over at hun kan skrive svaret
pa en annen mdte, men vet ikke hvordan hun skal forkorte breken. Nar jeg kommer med
innspill avbryter hun kjapt og sier hoyt ”Det er en uekte brok!” (Mari, 47), som er helt riktig.

Da jeg spurte om hun kunne skrive % som et helt tall, var det ikke vanskelig. Dermed ser det

ut som at hun ikke vet hva forkorte betyr. Man kan se at det er ikke mye omformulereringer
som skal til for at Mari ser hvordan hun skal forkorte denne breken. Mot slutten av denne
oppgaven sper jeg ikke om hun kan forkorte breken, men jeg sper om hun kan skrive det som
et helt tall. Det at Mari har kommet frem til riktig losning med litt hjelp og stette gjor at hun
er 1 den proksimale utviklingssonen, og 1 utklippet over ser man at det er ikke alltid like mye
som skal til for at eleven kommer frem til riktig lasning.

4.3.3 Oppgave 3
Oppgave 3a og 3b lyder: ”Skriv regnestykket pa en enklere méte. Her skal du ikke regne ut”
der 3a er presentert slik n + n = 40 og 3b er presentert slik x + x + x + x + x = 115.

Utregningene til Mari viser tydelig at hun blander addisjon og multiplikasjon. I stedet for a
bruke addisjon og fi 2n = 40 bruker hun multiplikasjon og fir n? = 40. Det gjelder ogsi for
3b hvor hun fir x> = 115 i stedet for 5x = 115. Hun har altsd gjort noyaktig det samme som
Katrine og derfor kan det tenkes at hun ogsd adderer verdien som star foran variabelen, men
pd grunn av det ikke stir noe verdi foran n eller x kan hun oppfatte at hun ma bruke
multiplikasjon. Dermed befinner ogsda Mari seg 1 Dourhard og Teppos (2004) 2. trinn i
semiotikken hvor man kobler formen pé uttrykket i oppgaven med noe som man mener at
man har sett tidligere og bruker dens lgsningsprosess til lignende situasjoner. Til né kan det se
ut som at Mari har problemer med & bruke symboler pd andre méter enn & finne en verdi og
hun sitter igjen med en instrumentell forstaelse. P4 bakgrunn av dette kan man koble det til
looking through og looking at av Mason (1996). Hun klarer ikke bruke sin kunnskap til & se
gjennom symbolene, dermed se hvordan hun kan bruke symbolene til andre formaél. I
intervjuet nevner Mari at det er symbolene som er forvirrende (Mari, 31). Dette kommer ogsa
frem 1 denne oppgaven. I dette tilfellet ser man at det stemmer det Kiichemann (1981) sier i
kategori 1 hvor flertallet av elevene klarer & finne riktig verdi til en variabel nér det er bare én
ukjent, men med en gang det blir presentert to ukjente blir det mye vanskeligere. Det kan se ut
som at Mari feiltolker referansekonteksten og klarer ikke se at begrepet er addisjon av
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symboler og ikke multiplikasjon. Men ut ifra hennes utregninger kan man tolke det som at
hennes storste utfordring ikke ligger 1 begrepet, men hvordan begrepet blir representert
gjennom bruk av symboler.

4.3.4 Oppgave 4
Oppgave 4a og 4b lyder: “Forenkle uttrykkene. Vis utregning”. Oppgave 4a er presentert slik
5x + 10x = og 4b er presentert slik —4a + 8 — 3a — 7¢ =.

I bade oppgave 4a og 4b har Mari kommet frem til riktig svar. Hun viser en tydelig og
konkret utregning hvor hun har skrevet 5x + 10x = 15x 1 oppgave 4a og
—4a+8—3a—7c=—-7a—7c+ 81 oppgave 4b. Denne oppgaven er i Kiichemanns
(1981) kategori 3. Her ser man symbolene som et objekt og det er ingen utfordring a addere.
Det samme presenterer Sutherland (2014) 1 fruktsalat-algebra. I folge Kiichemann (1981) eker
subtraksjon vanskelighetsgraden, men det ser ikke ut som at det gjelder Mari. P4 grunn av at
Mari har gjort veldig mye likt som Katrine 1 bdde denne oppgaven og den forrige, kan det
ogsé her stilles spersmaél til hvorfor Mari klarte denne oppgaven og ikke oppgave 3. Selv om
hun mestrer oppgave 4a og oppgave 4b er det grunn til & tro at hun har en instrumentell
forstaelse pa grunn av at oppgave 3 og oppgave 4 er av samme type. Det eneste som skiller
dem er at oppgave 4 har verdien til hvert symbol uttrykt foran seg 1 tillegg til at oppgave 4 har
begrepet addisjon og subtraksjon. Slik som i Katrine sitt tilfelle er det grunn til & tro at Mari
hadde kommet frem til riktig svar pa oppgave 3 hvis det hadde statt In + 1n = 40 og
Ix+1x+ 1x+ 1x+ 1x =115. Man mé bygge opp menster og relasjoner til de
matematiske tegnene, og se at de inneholder ikke bare strukturer (Steinbring, 2006).

4.3.5 Oppgave 5
Oppgave 5 lyder: ”Multipliser n + 7 med 3”.

Mari sin utregning bestar av mye som har blitt streket over, men man kan likevel tyde det hun
har skrevet. Forst har hun skrevet n + 73, deretter n + 7 *3. Ser man p& den forste
utregningen kan det se ut som at Mari forbinder multiplikasjon med potenser. Det er
muligheter for at Mari har ment & bruke parenteser 1 denne utregningen, men pa grunn av at
hun ikke viser noe form for skille mellom de ulike tallene og symbolet er dette umulig 4 si.
Deretter skriver hun n + 7 * 3, men her er det ogsd vanskelig & vite om hun egentlig mener &
bruke parenteser rundt n + 7. Figur 4.17 viser hvordan den epistemologiske trekanten vil se
ut 1 denne oppgaven.

Blanding av
tall, symboler
og parentes

Multipliser n + 7 med 3

Multiplikasjon

Figur 4.17 Epistemologisk trekant for Mari av oppgave 5.
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I forste tilfelle kan utfordringen til Mari ligge 1 referansekonteksten. Det ser ut som at hun
ikke klarer a konvertere tekstoppgaven til et korrekt algebraisk uttrykk og samtidig bevare det
semantiske aspektet (Berg, 2013). Utregningen hennes kan ogséd tyde at hun feiltolker
begrepet multiplikasjon og trekker inn potenser. Derfor viser figur 4.17 brudd péd to av
linkene. Denne oppgaven gér inn i1 kategori 4 (Kiichemann, 1981) hvor elevene ser pd
symbolene som et ukjent tall og de har blitt leert at symbolene har en eksakt, men ukjent verdi.
Ut ifra denne oppgaven i tillegg til intervjuet er det grunn til & tro at hun ikke har denne
forstaelsen og befinner seg dermed ikke i denne kategorien. Det hun sier i intervjuet som
tyder pa dette er at hun ikke vet nar hun skal bruke denne kunnskapen. ”Det er jo ikke akkurat
sdann at jeg ser bokstaver i butikken! ((ler))” (Mari, 59). Her nevner hun ogsd at det er
symboler som forvirrer henne. I neste utregning er hun veldig nerme riktig losning. Det
eneste hun mangler er parenteser rundt n + 7. Hvis hun mener & bruke parenteser viser det at
hun mestrer konverteringen fra tekstoppgaven til det algebraiske uttrykket. Hun viser ogsa at
hun klarer & bruke symboler pa andre méter enn bare ved & finne en eksakt verdi. Hun ser
gjennom symbolene og klarer & lose oppgaven selv om begrepet er annerledes enn tidligere.
Men hvorfor stryker hun over oppgaven nar hun er inne pa noe veldig sentralt og nesten helt
korrekt? Pa grunn av at Mari har en negativ holdning til matematikk er det muligheter for at
hun ikke stoler pé seg selv ndr hun blir usikker pd en oppgave og tenker at hun ikke har riktig
losning uansett. Denne oppgaven kan vi ogséd presentere pd samme mate som Berg (2013)
presenterer semiotiske representasjoner i delkapittel 2.2 (figur 2.2).

Multiplikasjon

Algebraisk
uttrykk

Figur 4.18 Semiotiske representasjoner i oppgave 5.

Som nevnt tidligere 1 denne oppgaven kan utfordringen 1 Maris forste utregning ligge 1
referansekonteksten. 1 forhold til figur 4.18 vil ikke ”Tekst” ha en dobbel kobling til det
algebraiske uttrykket fordi uttrykket stemmer ikke med teksten. Det algebraiske uttrykket som
hun har kommet frem til stemmer heller ikke med begrepet multiplikasjon slik som det er
ment i1 denne oppgaven. Dersom Mari lgste den andre utregningen med hensyn til parenteser
uten a skrive de, vil figur 4.18 stemme med hennes utregning.

4.3.6 Oppgave 6
Oppgave 6 lyder som folger: "Hva kan du si om e hvis e + f = 10 og e er mindre enn f?”

Mari har kommet frem til at e kan ha alle verdier fra 1 — 9. Svaret hennes er vist i1 figur 4.19
som er presentert pd neste side.
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WE Von uvee Mre all slore et t, e ket car df {w«

=1,

Figur 4.19 Maris utregning av oppgave 6.

Det kan se ut som at Mari har glemt & lese siste del av oppgaveteksten. Det er gitt at e er
mindre enn f. Men ut ifra hennes svar ser det ikke ut som om hun har tatt hensyn til dette. I
intervjuet nevner hun at denne oppgaven var blant de hun synes var mest utfordrende (Mari,
61). Hvordan denne oppgaven vil se ut dersom man setter den inn i den epistemologiske
trekanten er presentert 1 figur 4.20.

Hva kan du si om e hvis Blanding av
e+f =10 tall
og e er mindre enn f? og symboler

Flere verdier
samtidig

Figur 4.20 Epistemologisk trekant for Mari av oppgave 6.

Ut ifra hva Mari har svart pd denne oppgaven (figur 4.19) kan det tyde pd at hun har
utfordringer med referansekonteksten. Nér man leser det hun har skrevet er det grunn til 4 tro
at hun ikke har lest hele oppgaven fordi hun skriver ”E kan veere mindre eller storre enn
f[...]” nar det star tydelig i oppgaven at e er mindre enn f. Dette forer til at hun gar glipp av
viktig informasjon som pévirker losningen. Det at hun feiltolker referansekonteksten pdvirker
ogsd verdien av symbolene. Dermed klarer hun ikke se hvordan symbolene kan vere
avhengig av hverandre i forhold til informasjonen som er gitt. Likevel har hun en link mellom
referansekonteksten og begrepet pd grunn av at hun viser til en verdi som e kan ha og en verdi
som f kan ha. Denne oppgaven er i Kiichemanns (1981) kategori 5 hvor symbolene kan ha
mer enn bare én verdi og de kan representere en gruppe med verdier samtidig. Pa grunn av at
Mari ikke klarte & komme frem til riktig lesning 1 forrige oppgave som var 1 kategori 4 vil,
ifelge Kiichemann (1981), oppgave 6 vare vanskelig a lose. Dette stemmer.

I intervjuet er hun noksd bestemt pa at det hun har skrevet er riktig og sier ogsd “Fordi e+f
kan veere 1 og f kan veere 9 (Mari, 63). Ut ifra hva som star 1 oppgaven, er ikke det Mari sier
logisk og det kan ogsé vere et resultat av at hun ikke har lest oppgaven neye nok. Méten hun
uttrykker symbolene pa og at hun ikke klarer & relatere symbolene til verdien 10 viser at Mari
har en instrumentell forstéelse.
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06:47 — ((Vi ser pé oppgave 6. Jeg leser opp det hun har
08:40 skrevet))
62 Jeg E kan vare mindre eller storre enn f (3)
63 Mari Det kan jo det! Fordi e+f kan vere 1 og f kan vare 9.
64 Jeg Men i oppgaven star det at e er mindre enn f.
65 Mari Aja, men da s&! Da har jeg bare misforstitt oppgaven
eller noe sdnt ((himler med gynene)).

Tabell 4.14 Utklipp av intervjuet med Mari.

Slik som det star 1 utklippet over stilte jeg spersmaél til hennes besvarelse. Hun var kjapp med
a svare og det kan oppfattes som at hun forstod oppgaven etter dette spersmalet. Handlingen
som skjer etterpa stiller igjen spersmaél til hennes forstaelse. Det at hun konkluderer med at
hun har misforstatt “eller noe sdant” (Mari, 65) og 1 tillegg himler med gynene kan tyde pa at
hun virker lei og sliten. Forseket med & hjelpe Mari til & komme inn 1 den proksimale
utviklingssonen ble 1 denne situasjonen feilet og hun forble ytterst i den bla sonen.

4.3.7 Oppgave 7
Oppgave 7 blir presentert pd folgende méte:
”Hvor lang er AB?”

X

A B

P& oppgave 7 har Mari svart blankt. Det er muligheter for at hun ser hva referansekonteksten
sper om, men hun klarer ikke bruke tall og symbol for & uttrykke hvor lang AB er. Dette kan
vaere grunnen til at Mari har valgt & svare helt blankt pd denne oppgaven. En annen mulighet
kan vere at hun ikke klarer a relatere til denne oppgaven og har fokuset vekk fra det den sper
om (Steinbring, 2006). Fremdeles ser hun pd symbolene i stedet for & se gjennom.

02:48—- 12,3 28 Jeg Er det noen temaer som du synes er vanskeligere
03:15 enn andre?
29 Mari Algebra

Tabell 4.15 Utklipp fra intervju med Mari.

05:25-15 52 Jeg Hva er det forste du tenker pa nar jeg sier algebra?
05:36 53 Mari Bokstaver. ((ler))

Tabell 4.16 Utklipp fra intervju med Mari.

I intervjuet sier Mari at algebra er det vanskeligste temaet i matematikken og at hun assosierer
temaet med symboler (Mari, 29, 53). Hun synes at det er veldig forvirrende nar de forskjellige
oppgavene inneholder symboler. Dersom det er oppgaver som inneholder bare ett symbol og
de gdr ut pa at man skal addere eller subtrahere, mener hun at de er overkommelige og hun
kan fa de til. Dette kan man ogsa se pa tidligere oppgaver. Men nar oppgavene krever en
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forstaelse som er mer relasjonell, byr de pa flere utfordringer. Hun legger spesiell vekt pa de
geometriske figurene, spesielt denne oppgaven. Hun mener at det er umulig & finne en lengde
nar man ikke vet hva x er, noe som tyder pd at hun har en instrumentell forstielse nar det
gjelder begrepet. Blir det for vanskelig mener hun at hun gjetter svaret og haper pa det beste. |
intervjuet spurte jeg videre om denne oppgaven. Dette utklippet er vist 1 tabell 4.17 pa neste
side.

06:47 — ((Vi ser pé oppgave 7))

08:40 66 Jeg Denne oppgaven...

67 Mari Ja, den skjonte jeg ikke!

68 Jeg OK, men hvis denne linjen ((peker péd linjen)) er x
lang og denne linjen ((peker pd linjen)) er 3, hvor

lang er AB da?

69 Mari Ja, men jeg kan jo ikke finne ut av det uten at jeg vet
hva x er.

70 Jeg Ma x sta for et tall?

71 Mari Hvis ikke finner du jo ikke ut hvor lang den er.

72 Jeg Kan en lengde bli beskrevet av noe annet enn et
tall?

73 Mari Helt sikkert. (7) ((ser pa oppgaven)) Jeg skjonner ikke.

Tabell 4.17 Utklipp av intervjuet med Mari.

Selv om jeg prover & fA Mari inn pa rett tankegang, er hun, som nevnt tidligere, veldig klar pa
at denne oppgaven ikke kan loses s lenge hun ikke vet hva x er. Denne oppgaven gér inn i
kategori 5 (Kiichemann, 1981) hvor symboler blir tolket som et generalisert tall. Det er veldig
vanskelig for Mari & se at x ikke trenger a representere et tall for at man kan finne ut hva
lengden AB er. Som nevnt i 4.3.6 var det forventet at denne oppgaven kom til & bli
utfordrende for Mari pd grunn av at hun ikke kom frem til riktig losning 1 oppgave 5 som er i
kategori 4.

4.3.8 Oppgave 8
Oppgave 8 bestar ogsd av en geometrisk figur. Oppgaven lyder: "Hva er arealet til dette
kvadratet? Vis utregning.”

a b

P& oppgave 8 har hun streket over alt hun har skrevet, men likevel kan man tyde at hun har
kommet frem til to utregninger. Hennes ferste utregning er a = ab * ab. Det ser ut som at
hun nok en gang blander multiplikasjon og addisjon, og kaller sidene i kvadratet for ab i
steder for a + b. Dersom Mari har brukt multiplikasjon bevisst kan det komme fra formelen
til areal. Det at Mari skriver ”a = kan tolkes som en forkortelse av areal og ikke at det
representerer en lengde 1 kvadratet. Dette ser vi ogsa 1 utregningen til Jonas. Mari har altsa
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vanskeligheter med & konvertere tekstoppgaven til et korrekt algebraisk uttrykk og slik som
det stdr her har hun ikke klart & bevare det semantiske aspektet (Berg, 2013). Den andre
utregningen er a = ab?. Dette ser ut som en videre losning fra forste utregning som ser
ganske logisk ut dersom man ser pa ab som ett produkt. Det er tydelig at Mari har et problem
med symboler og dette kommer tydelig frem i intervjuet hvor vi snakket om denne oppgaven.

00:00 — 11 Jeg Nar du ser denne oppgaven, hva er det forste du
2:10 tenker pa?

12 Mari Ingenting! Jeg er helt blank.

13 Jeg Hyvis jeg sier at b hadde veert 3 og a hadde veert 2,
hadde det veert...

14 Mari Da hadde jeg plusset de og regnet ut arealet, men det
gar ikke med a og b. Da er jeg helt blank. Jeg hadde
klart det hvis det hadde vert 3 og 2.

15 Jeg Hva hadde du gjort da?

16 Mari Da hadde jeg plusset de to ((peker pa linje a og b)) og
ganget den ((peker pa den ene siden)) med den andre
siden hvis det er et kvadrat. Da blir det jo 5 og sa
hadde jeg funnet arealet.

17 Jeg Hva hadde det blitt da?

18 Mari (3) Hm, 5 * 5 er 25.

19 Jeg Sa kan du gjere det samme nér det er a og b?

20 Mari (5) Ja, men det er jo a og b! Det gér jo ikke!

21 Jeg Men hvis jeg na sier at i stedet for 3, sa star det b og
i stedet for 2, sa star det a. Hva hadde du da gjort?
22 Mari ab? Jeg skrev det der, men jeg krysset det ut.
ab x ab = ab?.

((Mari hviler hodet 1 hendene og ser pa oppgaven)) (5)
Altsa, blir det liksom a + b da? (a + b) * (a + b)?

23 Jeg Helt riktig!

Tabell 4.18 Utklipp av intervjuet med Mari

Ved a se pd dialogen 1 dette utklippet kan man se at Mari befinner seg i den proksimale
utviklingssonen. Det er lett for henne & bytte ut symbolene med verdiene 3 og 2 og finner pa
denne maten ut at arealet m4 bli 25, men nar hun skal se pa dette 1 forhold til symbolene 1ser
hun seg i tanken om at man ikke kan finne det ut sa lenge man ikke vet hva verdien til a og b
er. Deretter far hun det forklart fra en annen side og bruker noe betenkningstid for hun
sporrende sier ” Altsd, blir det liksom a + b da? (a + b) * (a + b)?” (Mari, 22). Dette var en
oppgave som Mari ikke hadde mulighet til & mestre da hun arbeidet alene, men da vi snakket
om oppgaven og jeg begynte & lede henne inn 1 riktig tankegang klarte hun 4 se oppgaven pa
en annen mate, og etter litt tenketid kom hun frem til riktig svar. Det er vanskelig & si om
Mari mener at det skal vere parenteser her, men pé grunn av at hun legger vekt pa at det na er
snakk om a + b 1 stedet for ab, kan det se ut til & stemme. Mari er inne i det lilla omradet 1
figuren til den proksimale utviklingssonen (figur 2.1) hvor hun kan mestre oppgaver med
hjelp eller stotte fra andre (Imsen, 2012). Det kan se ut som at Mari er 1 det som Kiichemann
(1981) kaller for nivd 1. Eleven viser forstaelse av laveste grad og tolker symboler ved &
bruke kategori 1, 2 og 3. Selv om hun til slutt kom frem til riktig losning befinner hun seg 1
kategori 1 hvor hun vil gi de ukjente en verdi. I og med at hun ikke kan gjore dette 1 denne
oppgaven far hun vanskeligheter.

47



4.3.9 Oppgave 9
Oppgave 9 er ogséd en geometrisk figur og lyder: “Hva er arealet til det markerte omradet? Vis
utregning”, deretter er figuren pa neste side gitt.

b

N

Mari har svart blankt pa denne oppgaven og i intervjuet nevnte hun at oppgave 9 var en av de
oppgavene som hun syntes var vanskeligst (Mari, 8). P4 grunn av at hun ikke har notert ned
noe er det vanskelig a si hvor utfordringene ligger, men det et muligheter for at det ligger i
referansekonteksten. Hun klarer ikke tolke hva oppgaven sper om og dermed klarer hun ikke
konvertere tekstoppgaven til et algebraisk uttrykk. Det er ogsd en mulighet for at hun ikke
klarer & relatere til oppgaven og dermed vet hun ikke hvordan hun skal angripe den.

Som nevnt innledningsvis liker ikke Mari matematikk og nir hun féar spersmélet om hun kan
si noe positivt om algebra, sier hun at ingenting er positivt (Mari, 55). Selv om hun klarte
mange oppgaver, syntes hun likevel at det var uinteressant. Hovedgrunnen til dette var at hun
ikke forstod nar hun kom til & fa bruk for algebra i fremtiden. ”/...] det er jo ikke noe positivt
med det. Jeg har jo ikke brukt for det videre i livet” (Mari, 57). “Jeg skal ikke bli mattelcerer”
(Mari, 57). "Hva skal jeg bruke algebra til? Det er jo ikke akkurat sdnn at jeg ser bokstaver i
butikken ((ler))” (Mari, 59).

Et sammendrag av funnene til Mari viser at dersom man ser pd alle utregningene hennes
kan man se at utfordringen rundt det & se hvordan et begrep blir representert gjennom bruk av
symboler gér igjen flere steder. Da er det ogsa logisk at hun har et tydelig flertall hvor hun ser
pa symbolene og ikke gjennom. Noe av dette kommer ogsa frem i intervjuet hvor hun sier at
symboler er det vanskeligste. I Sutherlands (2014) leringsbane ser det ut som at hun for det
meste befinner seg 1 forste steg, altsa 1 en uformell strategi hvor hun gjetter og sjekker om
svaret er riktig. Ut ifra Kiichemanns (1981) kategorier varierer hun mellom kategori 1, 2 og 3,
men dette er den heyeste kategorien hun nar. Mari har en veldig negativ holdning til
matematikk og synes at algebra er det vanskeligste temaet. Hun har ogsd vanskeligheter med
a se hvor hun fér bruk for algebra og matematikk.

4.4 Sammenligning av funn fra intervjuene

Som nevnt tidligere hadde alle elevene som jeg intervjuet forskjellige holdninger til
matematikk. Katrine synes matematikk er goy og spennende, Jonas har blandete folelser rundt
faget og Mari synes matematikk er kjedelig. Under intervjuet var det ingen som pekte ut
oppgavene pa den forste siden som mest utfordrende (vedlegg 4). Utfordringene sd ut til &
komme etter hvert som oppgavene innehold mer informasjon eller mer tekst.

Noe som alle elevene hadde til felles var at alle likte a arbeide alene. Katrine nevnte at hun
ligger ofte foran de hun samarbeider med og arbeider derfor alene slik at hun kan gjere si
mange oppgaver som mulig, men hun nevnte ogsé at nar det gjaldt enkelte oppgaver likte hun
a samarbeide med de andre. Jonas nevnte at han likte best & arbeide alene fordi det var lett for
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a begynne a prate om andre temaer hvis man samarbeidet med andre. Ved & arbeide alene
kunne han 1 stedet spoarre leereren om hvordan han skulle angripe oppgaven. Mari mener selv
at hun arbeider selvstendig. Hun liker best & arbeide alene fordi da trenger hun ikke tenke pa
om den eleven hun samarbeider med skal klare oppgaven, men hvis hun sitter fast pleier hun &
samarbeide med sidemannen. Ved & arbeide alene mener Mari at hun kun har seg selv & tenke
pa og “trenger bare d vite at det jeg gjor er riktig” (Mari, 81).

Selv om bade Katrine, Jonas og Mari trives best med & arbeide alene kan man likevel se at
alle far forskjellige utfordringer 1 folge den teoretiske proven. Hadde utfallet vart annerledes
dersom elevene hadde samarbeidet mer ndr de holdt pd med temaet? Hvis elevene hadde
samarbeidet kunne de tatt imot informasjon, tolket den pa hver sin méate, koblet det sammen
med noe de kjenner fra for og diskutert seg imellom om hvordan de tolker for eksempel en
oppgave (Imsen, 2012). Ved at de diskuterer kan de komme frem til en lgsning sammen og
reorganisere de mentale strukturene slik at de til slutt far en relasjonell forstaelse. I et
samarbeid kan en situasjon oppstd hvor det en elev kan godt, kan nedvendigvis ikke den
andre. Den eleven som har relasjonell forstaelse vil hjelpe den andre eleven til & komme opp
pa samme niva, og 1 et annet tilfelle vil rollene snu. P4 denne maten vil elevene lofte
hverandre 1 tillegg til & arbeide mot en relasjonell forstaelse.

Ut ifra hvordan Jonas resonnerte seg fram i oppgave 5 (delkapittel 4.2.4) hvordan Mari kom
frem til riktig losning 1 oppgave 2c (delkapittel 4.3.2) og oppgave 8 (delkapittel 4.3.8) er det
grunn til & tro at hvis elevene hadde samarbeidet, kunne de hjulpet hverandre og vert 1 den
proksimale utviklingssonen sammen. Elevene kunne pd denne maéten lert av hverandre og
kommunisert ved & bruke spraket som et verktey. Dersom Katrine og Mari hadde samarbeidet
1 matematikktimene er det grunn til & tro at det samarbeidet ikke hadde fungert sa godt. Som
sagt 1 2.1.1 inneholder intellektuelle redskaper kunnskap og medierer virkeligheten for oss
(Saljo, 2001). Katrine arbeider mye med matematikk og synes det er et goy fag. Hvis hun
hadde kommunisert med Mari hadde hun sannsynligvis hatt en positiv holdning og brukt flere
matematiske begreper. Mari har ikke samme interesse og ser ikke pa faget pd samme maéte
som Katrine. Dermed vil hun kanskje ikke forstd det Katrine sier og hun vil miste
motivasjonen fortere enn Katrine. Grunnen til at dette kan vere et tilfelle kan komme fra det
Botten (2011) nevner om samsvaret mellom elevenes ferdigheter og utfordringer. Hvis en
som har heye ferdigheter samarbeider med en som har lave ferdigheter kan det oppstd andre
utfordringer enn matematiske hos begge parter. Den som har heye ferdigheter vil muligens
kjede seg og bruke mye tid pa & vente og pa 4 forklare til den eleven samarbeider med. Eleven
som ikke har like heoye ferdigheter vil i enkelte tilfeller oppleve frustrasjon, oppgitthet og
angst 1 tillegg til at det blir problematisk & kommunisere.

4.5 Resultater for hele klassen

P4 neste side er en tabell som viser hvordan alle elevene 1 klassen presterte pd den teoretiske
preven. Grunnen til at dette er viktig 1 denne studien er fordi feerre riktige svar pa en oppgave
tyder pd at det er flere elever som meter utfordringer rundt denne oppgaven. Hva disse
utfordringene er vil ikke blir presentert her, men det er for & fi en oversikt. Jeg har delt
svarene inn 1 riktig, delvis riktig, feil og ikke besvart. Jeg har ogsd nummert opp hvor mange
elever det er i hver gruppering. Det som menes med riktig er at eleven har kommet frem til
rett svar. Det som menes med delvis riktig pa en oppgave vil si at de har en slurvefeil eller at
de har riktig svar, men kunne gjort mer. Det som menes med feil er at eleven har kommet
frem til feil svar og til slutt er det en kolonne med elever som har svart blankt.

49



Oppgave Riktig Delvis riktig Feil Ikke besvart
1 17 2 1
2a 16 1 2 1
2b 15 1 4
2c 15 4 1
3a 6 13 1
3b 8 11 1
4a 14 5 1
4b 13 6 1
5 1 4 9 6
6 11 6 1 2
7 7 1 7 5
8 2 4 8 6
9 2 11 7

Tabell 4.19 Oversikt over resultatene fra den teoretiske preven.

Et eksempel pd hva som kan vere delvis riktig kan man se 1 oppgave 6 (vedlegg 4). Hvis
eleven har skrevet alle verdiene som e kan ha for at e + f = 10 er det helt riktig, men hvis
eleven bare har skrevet at e kan ha verdien 3 og f kan ha verdien 7, vil det tilsi delvis riktig.

I folge tabellen er det tydelig at det er flest riktige svar 1 begynnelsen av preven og at det blir
feerre riktige svar etter hvert som elevene arbeider seg videre 1 proven. Frem til oppgave 4 var
det mange elever som hadde preovd seg pd oppgavene og de hadde enten fitt rett eller galt
svar. Her var det fi som leverte blankt. Pa tabellen ser man ogsa at antall elever som leverte
blankt eker utover 1 proven og antall elever som gjorde feil varierer veldig fra oppgave til
oppgave. Som sagt i1 delkapittel 3.3.2 egker vanskelighetsgraden i1 oppgavesettet etter hvert
som man kommer ut i preven. Derfor er det veldig interessant & se at antall riktige svar synker
ekstremt fra oppgave 2c til oppgave 3a. Det er ogsa denne oppgaven som har flest antall gale
svar. Oppgave 3b har en gkning pa kun to pa antall riktige svar. Deretter er det en ekstrem
okning til oppgave 4, som ogséd kan stilles spersmaél til pa grunn av at den oppgaven er av
samme type som oppgave 3. I oppgave 5 var det kun én elev som kom frem til riktig svar,
mens i oppgave 6 gker antallet til 11. Antall elever som hadde riktig svar varierer altsa litt pa
oppgavene, men man kan likevel se at det er flest som har riktig 1 begynnelsen. Deretter sprer
det seg mer utover.

Ut ifra tabellen ser det ut som at flesteparten av elevene klarer & sette inn en verdi for en
ukjent slik at regnestykket stemmer, men med en gang oppgaven begynner & bli litt mer
avansert og krever mer kunnskap, faller flere og flere elever av. Flesteparten befinner seg i en
uformell strategi hvor de gjetter hva symbolet kan representere og sd sjekker de om
regnestykket stemmer, og en for-formell strategi hvor de klarer & se hva symbolene
representerer. Det kan ogsd se ut til at mange befinner seg 1 Dourhard og Teppos (2004) 2.
trinn 1 semiotikken. De kobler gjerne formen pa regnestykket til noe som de mener de har sett
tidligere og bruker dens lasningsprosess til lignende situasjoner. Man ser et fatall elever som
befinner seg i en formell strategi hvor de bruker for eksempel tidligere kunnskap til & komme

frem til riktig losning.
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P& grunn av at preven hadde en gkende vanskelighetsgrad kunne man sett for seg at antall
riktige svar ville synke gradvis utover 1 proven, men det var ikke slik dette tilfellet. Grunnen
til at antall riktige svar varierer s& mye som det gjor kan vare fordi noen oppgaver faller
lettere for noen elever enn andre. Det kan vare lettere for enkelte elever & koble oppgavene til
virkelighet ved a bruke et kjent begrep, for eksempel areal, enn en oppgave hvor utformingen
av oppgaven er ukjent og elevene klarer ikke koble den til noe de har sett tidligere. En annen
grunn til at en elev mestrer en oppgave, men ikke den forrige kan komme av at
referansekonteksten blir presentert pa en méte som forvirrer elevene.
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5 Konklusjon

I dette kapittelet vil jeg oppsummere resultater og diskusjon fra kapittel 4 med hensyn pa
mine forskningsspersmal. Jeg vil ta for meg ett og ett forskningsspersmal for & komme med
en konklusjon til hver av de.

1. Hvilke utfordringer moter ungdomsskoleelever nar de arbeider med symboler?

I intervjuene er alle elevene enig om at det er symbolene som er en utfordring, men i folge
resultatene 1 studien er det ikke nedvendigvis bare symbolene som skaper utfordringer.

I folge den teoretiske proven varierer det litt hvor utfordringene til Katrine ligger, og det gar
ikke tydelig fram hva det er som blir mer og mer utfordrende jo lenger ut hun kommer i
proven. Hovedinntrykket er imidlertid at utfordringene kan knyttes til begrep. Da er det ogsa
logisk at det forekommer flest tilfeller hvor hun ser pa symbolene i stedet for gjennom. Nar
man skal se pd resultatene til Katrine og plassere de inn 1 kategoriene til Kiichemann (1981)
holder hun seg som regel i kategori 2 og 3 gjennom den teoretiske proven hvor hun viser
forstaelse av laveste grad. Derfor er det interessant & se at hun klarer oppgave 8 og oppgave 9
som befinner seg 1 kategori 6 hvor eleven er pd det hoyeste nivaet av forstéelse. Dette store
hoppet kan komme av at hun klarer a koble de siste oppgavene til et begrep hun kjenner godt,
mens 1 de kategoriene mellom 3 og 6 faller ikke like lett. Det kan ogsa se ut til at Katrine
arbeider seg opp til det siste stadiet i Sutherlands (2014) leringsbane, formell strategi, hvor
hun klarer & bruke sekundaere operasjoner til & lose den primeere.

I Jonas sitt tilfelle kommer det veldig tydelig fram at det er referansekonteksten som er mest
utfordrende. Dette stemmer med det han sier 1 intervjuet om at han har vanskeligheter med
hvordan han skal angripe oppgavene. I noen tilfeller ser man ogsé at han har utfordringer med
a se hvilket begrep oppgaven gér inn 1 ved 4 lese referansekonteksten. Nar man skal kartlegge
hvor Jonas befinner seg 1 kategoriene til Kiichemann (1981) har han en jevn bedring gjennom
proven. Han klatrer opp til kategori 3, hopper over kategori 4, og blir deretter vaerende 1
kategori 5. Grunnen til at han hopper over kategori 4 kan komme av at referansekonteksten
blir presentert pa en méte som kan forvirre Jonas. Kategori 5 gér inn i niva 4, altsa det hoyeste
nivaet av forstdelse. Den teoretiske preven tyder péd at Jonas har flere tilfeller hvor han ser
gjennom symbolene enn pa symbolene og han arbeider seg til det andre stadiet 1 Sutherlands
(2014) leringsbane ved at han klarer & vise hvordan han kan bruke fremgangsmaéten i en
oppgave til & lase en annen oppgave pa en enklere mate.

Nér det gjelder Mari kan det se ut som at hun hovedsakelig har utfordringer nér det gjelder &
se hvordan et begrep blir representert gjennom bruk av symboler. Dette stemmer med tanke
pa at hun 1 intervjuet sier at det er symboler som er det vanskeligste. Da er det ogsa logisk at
hun har et tydelig flertall hvor hun ser pd symbolene og ikke gjennom. Plasserer man Maris
utfordringer 1 Kiichemanns (1981) kategorier kan man se at hun varierer mellom kategori 1, 2
og 3 gjennom hele preven. Hun klatrer jevnt opp til kategori 3, men det er den heyeste
kategorien hun oppnar. Etter oppgave 4 beveger hun seg mellom disse kategoriene i
utregningene hennes og blir dermed pa nivd 1 hvor hun viser forstdelse av laveste grad. |
Sutherlands (2014) leringsbane ser det ut som at hun for det meste befinner seg i forste steg,
altsd 1 en uformell strategi hvor hun gjetter og sjekker om svaret er riktig.

Tabell 4.19 viser at antall riktige svar synker gradvis i begynnelsen for deretter & flate ut.

Ettersom vanskelighetsgraden gker 1 oppgavesettet kan utflatingen tyde pa at resultatene ikke
alene bekrefter teorien til Kiichemann (1981). Hovedtendensen er imidlertid synkende som
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man kunne forvente, men man ma likevel ta hensyn til at noen oppgaver faller lettere for noen
elever enn for andre. Elever kan mestre en oppgave som er i kategori 5 selv om han/hun ikke
klarer en oppgave som er 1 kategori 4. Grunnen til dette kan vere at 1 kategori 5 er begrepet
kjent og eleven klarer & koble det til virkeligheten, ser oppgaven med hensyn pa kultur og
dermed klarer 4 relatere seg til oppgaven. Tabellen viser ogsa at utfordringene er forskjellig
fra elev til elev.

2. Hvordan arbeider disse elevene med algebra og hva er deres tanker og holdninger til
emnet?

Katrine arbeider for det meste alene fordi hun ligger som regel veldig langt foran de andre
elevene som hun pleier & samarbeide med. Hun arbeider mye i timene og gjor s& mange
oppgaver som mulig fordi hun vil bli flink. Samtidig vil hun ha muligheten til & samarbeide
med andre fordi hun mener at det er noen oppgaver som er lettere a lose sammen med andre.
Katrine har en positiv holdning til matematikk og synes det er veldig goy selv om det av og til
kan vere veldig vanskelig.

Jonas har blandete tanker rundt matematikk. Fordi han blir ukonsentrert nar han arbeider med
noen av de andre 1 klassen trives han best ndr han kan arbeide alene og synes det er mye bedre
a sperre lereren hvordan han skal angripe en oppgave. Jonas liker enkelte temaer i
matematikken, men algebra synes han er vanskelig. Han synes at temaene blir gjennomgétt
for fort og har et enske om at vanskelighetsgradene eokes gradvis hvor det ogséd blir vist
hvordan man skal angripe oppgavene.

Mari liker ikke matematikk. Hun synes faget er kjedelig og vanskelig og mener at det
inneholder veldig mye unedvendig som hun ikke kan se at hun vil f& bruk for. Hun synes ogsa
at temaene blir gjennomgatt for fort og har derfor vanskeligheter for & henge med. Mari liker
4 ha muligheten til & samarbeide med sidemannen, men hovedsakelig trives hun best med &
arbeide alene. Da har hun bare sitt eget a fokusere pd og trenger ikke tenke pa om sidemannen
gjor det riktig.

Elevene som ble intervjuet liker 1 hovedsak & arbeide alene og har ulike holdninger til algebra.
Katrine og Mari liker at de kan ha muligheten til & samarbeide med sidemannen hvis de lurer
pa noe, men Jonas trives best ndr han kun fokuserer pd seg selv og kan sperre lereren hvis
han trenger hjelp. Ut ifra resultatene fra den teoretiske preven er det grunn til & tro at dersom
de hadde blitt lert opp til samarbeid pa et tidlig tidspunkt i tillegg til at utfordringene til
elevene hadde blitt kartlagt kunne dette hjulpet elevene til & fa et bedre utbytte av leringen.

For a sikre en best mulig reliabilitet 1 denne studien har jeg beskrevet metodene 1 detalj og
fulgt intervjuene best mulig slik at undersgkelsen er reproduserbar. Men siden elever er
individuelt forskjellige og lerer, utvikler og endrer seg vil ikke den samme undersokelsen
gjentatt pd samme eller andre elever pa et annet tidspunkt nedvendigvis gi samme resultat. [
en kvalitativ undersekelse vil det alltid vere et element av subjektivitet. I denne studien er
forskerrollens habilitet sikret ved at jeg verken kjente elevene, klassen, laereren eller lererens
undervisning. P4 grunn av at jeg tydeliggjorde at elevene ikke kom til & bli vurdert og at
leereren deres ikke kom til & ha tilgang til svarene deres, minsker risikoen for at min rolle
pavirket resultatene. Min rolle som forsker pavirker i liten grad studiens resultater i det disse
er uavhengig av meg og tar utgangspunkt i elevenes perspektiv utfra sanne kontrollerbare
premisser. Tatt 1 betraktning det begrensete utvalget ivaretas validiteten ved at resultatene
belyser forskningsspersmélene: utfordringer i1 forhold til symbolbruk, hvordan de arbeider
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med faget og disse elevenes tanker og holdninger til algebra. Funnene jeg presenterte i denne
studien mé sees 1 sammenheng med at dette er en kvalitativ casestudie og utfordringene for de
tre ulike elevene, representerer nedvendigvis ikke alle 10. klasseelever. Studien viser
imidlertid at de utfordringene som blir presentert kan finnes blant 10. klasseelever i Norge.
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6 Refleksjoner over eget arbeid og pedagogiske implikasjoner

I dette kapittelet vil jeg presentere hva jeg synes har vert utfordrende da jeg arbeidet med
denne studien og hva jeg kunne gjort annerledes. Jeg vil ogsd presentere pedagogiske
implikasjoner.

Valg av teori synes jeg har vaert utfordrende. Det er veldig mye teori & velge mellom og det
har fort til at det har vert vanskelig &4 se hva som er nyttig i henhold til denne studien. I og
med at jeg har prevd a bruke eldre og nyere teori har begrepsbruket hos andre forskere vert til
tider forvirrende.

Nér jeg ser pd den teoretiske proven ser jeg at det hadde kanskje veart lurt & utfere en
pilotundersgkelse forst. Jeg kan blant annet trekke frem oppgave 2c. Pa grunn av at jeg ikke
presiserte at elevene skulle skrive svaret 1 heltall, kunne jeg ikke si at elevene hadde feil svar

da de skrev %. Dette burde jeg ikke tatt som en selvfelge at de forstod. I oppgave 8 og

oppgave 9 er det mulig at jeg burde brukt andre variabler pa grunn av at det kan se ut som at
elevene bruker a som en forkortelse av areal. Dette kan fore til misforstaelser nar man skal
tolke utregningene deres. Jeg ser ogsa at jeg har markert lengdene 1 oppgave 9, men ikke i
oppgave 8. Dette kan ha vert med pé a forvirre elevene.

Jeg hadde hépet pa flere deltakere til undersgkelsen enn det jeg endte opp med. Da hadde jeg
kanskje fétt inn besvarelser som var mer interessante a studere og da hadde utvalget av det jeg
intervjuet blitt endret. Dersom jeg hadde flere deltakere kunne jeg ogsa fatt et storre bilde pa
klassen.

Som nevnt i 3.7 hadde jeg noen punkter som jeg ensket & gé igjennom fer hvert intervju. I det
forste intervjuet viste jeg til lydopptakeren, men pa grunn av at jeg var spent og litt nerves
glemte jeg 4 si det jeg hadde planlagt som en introduksjon til intervjuet. P4 grunn av at eleven
var sé flink a svare for seg tror jeg ikke at det ville endret resultatet, men transkripsjonen ser
derfor mer rotete ut. Etter det forste intervjuet fikk jeg roet meg ned og siden jeg ble bevisst
over det som er nevnt over husket jeg & gé igjennom de punktene jeg ensket for de andre
intervjuene.

I lopet av denne perioden har jeg lert mye. Ikke bare har jeg lert om holdninger og
utfordringer som elever star ovenfor i1 algebra, men ogsd om hvordan det er & ha en
forskerrolle. Jeg synes ogsa at arbeidet med denne studien har gjort det lettere for meg a lese
andre forskningsartikler og hvordan jeg skal finne det jeg soker etter i en artikkel ved & forstd
strukturen. Forskningsrollen var noe nytt for meg og jeg har merket hvordan jeg har utviklet
meg som forskningsperson.

Funn 1 denne studien kan vere relevant for leerere som underviser algebra. De blir mer bevisst
pa hvilke utfordringer elever stir overfor, spesielt i motet med symboler. Lerere ber gé aktivt
inn for & ufarliggjere algebra og for & begrense feiltolkninger, for eksempel sammenslaingen
av x + 3 og 3x, og uttrykke addisjon av variabler som multiplikasjon. Disse eksemplene kan
vi se 1 den teoretiske proven. Larere ma ogsa tydeliggjore symbolenes mening slik at elevene
far en relasjonell forstaelse om hva det representerer og hvordan man kan uttrykke en verdi
ved hjelp av symboler, for eksempel hvordan man skal uttrykke en lengde nar den inneholder
bade symboler og tall.
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Pedagogiske implikasjoner 1 denne studien tolker jeg som hvordan jeg kan bruke dette videre 1
for eksempel min undervisning og hva jeg har leert av denne studien. Nar jeg skal ut i skolen
og undervise ser jeg pa denne studien som svert nyttig. Ved & se pa utregningene til elevene
kan jeg resonnere meg fram til hvor utfordringene deres ligger slik at jeg kan gé spesifikt inn
a hjelpe de pa det de trenger hjelp til. Jeg kan ogsé ta med videre hvordan jeg ensker &
undervise, for eksempel at jeg ikke presiserer for elevene at a star for et objekt, men at det er
en variabel som nedvendigvis ikke alltid er en appelsin. I denne studien har jeg ogsé lert at
alle elever har ulike utfordringer nér det gjelder algebra.
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7 Videre forskning

Arbeidet med denne studien synes jeg har vert veldig lererikt, men ogsa veldig utfordrende.
Underveis 1 arbeidet har det ogsd dukket opp flere spersmal som jeg ikke kunne trekke inn i
denne studien grunnet oppgavens storrelse. Min studie fokuserer pa elevenes synspunkt, men
det hadde vert interessant & studere en tilsvarende studie fra lerernes stasted hvor jeg ogsa
kunne sett pd hvilke kunnskap lererne har innenfor algebra. Det er jo tross alt de som skal
leere det til elevene.

Et forslag til oppfelgingsstudie kan vare & se pa hvordan lererne underviser algebra og
deretter gé 1 dybden pa undervisningsmetodene de benytter seg av. Jeg kan ogsd se om méten
de underviser pa kan vere med pd a gi elevene misoppfatninger. Et eksempel kan vere gi
elevene forkortelser ved at a stir for areal. Da tolker elevene symbolene som et objekt og nar
det kommer en oppgaven som bruker variabelen a, sé kan eleven tro at dette stir for areal.

Dersom man skulle sett pd undervisningsmetodene kunne det ogsd vert interessant a
sammenligne to klasser som bruker forskjellige undervisningsmetoder. Man kunne tatt 1 bruk
en pretest og en posttest for & se om undervisningsmetoden har pavirket leringspotensialet til
elevene. Hvis man skulle brukt den samme lereren til begge klassene hadde det stilt en del
krav til lereren som deltar i studien. Lareren ma planlegge undervisningstimene grundigere
fordi man kan ikke gjere det samme i begge klassene og man mi variere mellom to ulike
undervisningsmetoder og gjere det konsekvent.

En annen mulighet til videre forskning kan vaere & gé i dybden pa flere elever slik at man far
et tydelig overblikk over nivdet til hele klassen og se hvor utfordringene ligger hos
flesteparten av elevene. Man kan ogsa se narmere pd det pedagogiske innholdet 1 den
teoretiske proven.

I denne studien ser man ogsa hvilke holdninger elevene har til algebra. Derfor kunne en
videre forskning vaert & se nermere pa hvorfor de har disse holdningene. Hva kunne blitt gjort
for a skape en positiv holdning til algebra? Man kunne ogsa sett p4 hvordan motivasjon spiller
en rolle og hva man kunne gjort for & bedre motivasjonen.

Hvis man ser pd hvordan Katrine loste oppgave 2c (se delkapittel 4.1.1) kunne det veert
interessant 4 se nermere pa hvordan deres matematikklarer underviser 1 brek og om de er
vant til & skrive verdien 0 pad den maten Katrine har gjort. Hovedfokuset hadde dermed blitt pa
leererens perspektiv. hvor jeg kunne observert hvordan han/hun bygger opp
undervisningstimene og hvordan han/hun legger fram kunnskap.
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Vedlegg 1 — Godkjenning fra NSD

Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS
NORWEGIAN SOCIAL SCIENCE DATA SERVICES

Claire Marie Bel’g Harald Harfagres gate 29

Institutt for matematiske fag Universitetet i Agder N'5(;‘07 Bergen
Serviceboks 422 Tel: +47-55 5?; 2117
4604 KRISTIANSAND S e

www.nsd.uib.no

g
Var dato: 25.02.2016 Var ref: 46921 / 3 / HJP Deres dato: Deres ref: Org.nr. 985 321 884

TILBAKEMELDING PA MELDING OM BEHANDLING AV PERSONOPPLYSNINGER

Vi viser til melding om behandling av personopplysninger, mottatt 25.01.2016. Meldingen gjelder

prosjektet:

46921 Ungdomsskoleelevers bruk av symboler i algebra
Behandlingsansvarlig  Universitetet i Agder, ved institusjonens overste leder
Daglig ansvarlig Claire Marie Berg

Student Katarina Myrlonn

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

Personvernombudets vurdering forutsetter at prosjektet gijennomfares i trad med opplysningene gitt i
meldeskjemaet, korrespondanse med ombudet, ombudets kommentarer samt
personopplyshingsloven og helseregisterloven med forskrifter. Behandlingen av personopplysninger
kan settes i gang.

Det gjores oppmerksom pa at det skal gis ny melding dersom behandlingen endres i forhold til de
opplysninger som ligger til grunn for personvernombudets vurdering. Endringsmeldinger gis via et
eget skiema, http://www.nsd.uib.no/personvern/meldeplikt/skjema.html. Det skal ogsa gis melding
etter tre ar dersom prosjektet fortsatt pagar. Meldinger skal skje skriftlig til ombudet.

Personvernombudet har lagt ut opplysninger om prosjektet i en offentlig database,
http://pvo.nsd.no/prosjekt.

Personvernombudet vil ved prosjektets avslutning, 01.08.2016, rette en henvendelse angaende
status for behandlingen av personopplysninger.

Vennlig hilsen

Katrine Utaaker Segadal
Hanne Johansen-Pekovic

Kontaktperson: Hanne Johansen-Pekovic tlf: 55 58 31 18
Vedlegg: Prosjektvurdering
Dokumentet er elektronisk produsert og godkjent ved NSDs rutiner for elektronisk godkjenning.

Avdelingskontorer / District Offices.
OSLO: NSD. Universitetet i Oslo, Postboks 1055 Blindern, 0316 Oslo. Tel: +47-22 85 52 11. nsd@uio.no
TRONDHEIM: NSD. Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, 7491 Trondheim. Tel: +47-73 59 19 07. kyrre svarva@svt.ntnu.no
TROMS@: NSD. SVF, Universitetet i Tromsg, 9037 Tromsg. Tel: +47-77 64 43 36. nsdmaa@sv.uit no
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Vedlegg 2 — Samtykkeerklzering til elever og foresatte
Til elever og foresatte i 10. klasse ved ”navn” ungdomsskole.

Forespeorsel om tillatelse til undersekelse, observasjon og intervju av elever i forbindelse
med en masteroppgave.

Jeg er en masterstudent 1 matematikkdidaktikk ved Universitetet i Agder. Véaren 2016 skal jeg
fullfere dette studie ved a skrive en prosjektoppgave. Temaet er ungdomsskoleelevers bruk av
symboler 1 algebra. Her er jeg interessert 1 & se pa hvordan elever pa 10. trinn arbeider med
algebra og hvilke utfordringer de meoter nar de arbeider med symboler.

For a 14 best mulig datamaterialet til oppgaver ensker jeg & gi elevene noen algebraiske
oppgaver som de skal lgste 1 en undervisningstime. Jeg ensker ogsa a intervjue 5 elever som
skiller seg ut pa disse oppgavene. Intervjuet vil ta ca. 10 minutter og vil omhandle &pne
spersmal om hvordan eleven har tenkt ndr han/hun har arbeidet med oppgavene og sporsmél
om tanker rundt bade matematikk og algebra generelt. Det er frivillig & vaere med og eleven
har mulighet til & trekke seg nar som helst underveis, uten & métte begrunne dette nermere.

Alle opplysninger som blir samlet inn bil bli behandlet konfidensielt, og ingen enkeltpersoner
vil kunne gjenkjennes i prosjektoppgaven. Alle opptak slettes ndr oppgaven er ferdig, senest
01. August 2016. Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, Norsk
samfunnsvitenskapelig datatjeneste (NSD).

Jeg haper at dere finner dette interessant og ensker 4 bli med pa min forskning.
Vennligst skriv under samtykkeerkleringen pa neste side og lever den til leereren.

Dersom du har noen spersmél kan du kontakte meg pé telefon eller e-post. Min veileder,
Claire Marie Berg ved UiA, kan ogsé kontaktes pa claire.v.berg@uia.no.

P4 forhand takk!

Med vennlig hilsen

Katarina Myrlenn

Kongsgard Allé 43¢

4632 Kristiansand

Mob: 481 17 950

E-post: katarina.myrlonn@hotmail.com
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Svarslipp

Denne siden returneres til elevens matematikklaerer
Samtykke

Jeg har lest og forstatt informasjonen over og gir min samtykke til at mitt barn kan delta i
dette forskningsprosjektet.

Dato Sted

Signatur foresatt
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Vedlegg 3 — Samtykkeerklzering til rektor
Til rektor ved ”navn” ungdomsskole.

Forespeorsel om tillatelse til undersekelse, observasjon og intervju av elever i forbindelse
med en masteroppgave.

Jeg er en masterstudent 1 matematikkdidaktikk ved Universitetet i Agder. Véaren 2016 skal jeg
fullfere dette studie ved a skrive en prosjektoppgave. Temaet er ungdomsskoleelevers bruk av
symboler 1 algebra. Her er jeg interessert 1 & se pa hvordan elever pa 10. trinn arbeider med
algebra og hvilke utfordringer de meoter nar de arbeider med symboler.

For a 14 best mulig datamaterialet til oppgaver ensker jeg & gi elevene noen algebraiske
oppgaver som de skal lgste 1 en undervisningstime. Jeg ensker ogsa a intervjue 5 elever som
skiller seg ut pa disse oppgavene. Intervjuet vil ta ca. 10 minutter og vil omhandle &pne
spersmal om hvordan eleven har tenkt ndr han/hun har arbeidet med oppgavene og sporsmél
om tanker rundt bade matematikk og algebra generelt. Det er frivillig & vaere med og eleven
har mulighet til & trekke seg nar som helst underveis, uten & métte begrunne dette nermere.

Alle opplysninger som blir samlet inn bil bli behandlet konfidensielt, og ingen enkeltpersoner
vil kunne gjenkjennes i prosjektoppgaven. Alle opptak slettes nar oppgaven er ferdig, senest
01. August 2016. Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, Norsk
samfunnsvitenskapelig datatjeneste (NSD).

Jeg haper at du finner dette interessant og ensker & bli med pa min forskning.
Vennligst skriv under samtykkeerklaeringen pa neste side.

Dersom du har noen spersmél kan du kontakte meg pé telefon eller e-post. Min veileder,
Claire Marie Berg ved UiA, kan ogsé kontaktes pa claire.v.berg@uia.no.

P4 forhand takk!

Med vennlig hilsen

Katarina Myrlenn

Kongsgard Allé 43¢

4632 Kristiansand

Mob: 481 17 950

E-post: katarina.myrlonn@hotmail.com
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Svarslipp

Samtykke
Jeg har lest og forstatt informasjonen over og gir min samtykke til at 10. klasse pa “navn”
ungdomsskole kan delta 1 dette forskningsprosjektet.

Dato Sted

Signatur Rektor
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Vedlegg 4 — Teoretisk prove

1. Hyvilket tall skal sta i den minste firkanten for at regnestykket blir riktig?

15 — =12

2. Finn x og vis utregning

a) 47 —x =38

b) 12:n=4
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c) Hvisa+b =4

16
Hvaerda —?
a+b

3. Skriv regnestykket pa en enklere mate. Her skal du ikke regne ut

a) n+n=40

b) x+x+x+x+x=115




4. Forenkle uttrykkene. Vis utregning

a) 5x + 10x =

b) —4a+8—-3a—7c=

5. Multipliser n + 7 med 3
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6. Hva kan du si om e hvis
e+f =10
og e er mindre enn f?

7. Hvor lang er AB?

X




8. Hva er arealet til dette kvadratet? Vis utregning

a b

9. Hva er arealet til det markerte omradet? Vis utregning

73



Vedlegg 5 — Intervjuguide

74

1.

Hva er ditt forhold til matematikk generelt?
a. Hva er det som er vanskelig? Gi eksempler
b. Ha er det som er lett? Gi eksempler
c. Hva gir deg utfordringer? Gi eksempler
Hva gir deg utfordringer 1 matematikk?
Hva synes du om algebra?
a. Hva er vanskelig? Gi eksempler
b. Hva er lett? Gi eksempler

c. Hva gir deg utfordringer? Gi eksempler

. Hva er algebra for deg?
. Hva er det forste du tenker pd nar du tenker pé algebra?

4
5
6.
7
8
9

Hva synes du er positivt med algebra?

. Hvilke utfordringer motte du da du arbeidet med disse oppgavene?
. Hvordan arbeider du med algebra i1 timene?

. Hva synes du om disse oppgavene?

10. Kunne algebra blitt undervist annerledes? Hvordan?



Vedlegg 6 — Transkripsjonsnekkel

Tegn Tegnet betyr

(tall) Tallet inni parentesen indikerer hvor lenge
pausen varer, 1 sekunder

! Et utropstegn markerer et utrop

? Et spersmalstegn fastslar et spersmal
tekst... Setningen blir avbrutt eller hengende 1 luften
((tekst)) Teksten inni parentesen indikerer den ikke-

verbale handlingen

“tekst” Teksten indikerer slangord
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Vedlegg 7 — Transkripsjon av intervju med Katrine
Total lengde: 06:20

Tid fra | Spersmaél | Nr. pa | Deltaker | Dialog

opptak | fra guide | ytring

00:55- 1|1 1 Jeg Hva er ditt forhold til matematikk generelt?

01:16 2 Katrine Jeg synes egentlig det er veldig goy.

3 Jeg Hva er det du synes er goy?
4 Katrine Det meste egentlig, selv om det er veldig vanskelig av
og til. Men jeg har alltid likt matte.

01:40— |3 5 Jeg Hva synes du om algebra?

02:21 6 Katrine Da vi holdt pd med det synes jeg det var ganske lett fordi
da gikk vi igjennom det s mange ganger og gjorde sa
mange oppgaver slik at det ble lettere etter hvert, men
jeg kjenner at jeg har glemt litt né.

7 Jeg Hva synes du er vanskelig med algebra?

8 Katrine %)

9 Jeg Har du et eksempel pa noe du synes er utfordrende?

10 Katrine (3) Nar det er mange bokstaver og nr man skal sortere
de. Da gar det av og til litt i surr.

02:38— |7 11 Jeg Var det noen av disse oppgavene som var

03:12 utfordrende?

12 Katrine De her var vanskelige. ((peker pa de tre siste
oppgavene))

13 Jeg Var det noen oppgaver som du synes var lett?

14 Katrine Egentlig ikke. Da det stod “vis utregning” s skjeonte jeg
ikke helt hvordan jeg skulle vise det, s jeg bare provde
a gjore noe. Jeg var litt usikker pd om jeg skrev riktig pa
oppgavene, men jeg skrev bare det jeg trodde var riktig.

04:15—- | 4 15 Jeg Hyva er algebra for deg?

04:23 16 Katrine Bokstaver og tall.

04:24—- | 6 17 Jeg Hva er positivt med algebra?

04:40 18 Katrine Det som er positivt med algebra er at det er veldig lett
nar du fér det til og det er greit & bruke nar du skal finne
ut av noe.

04:41— | 8 19 Jeg Hvordan arbeider du med algebra i timene?

05:18 20 Katrine Jeg pleier 4 jobbe veldig mye fordi jeg vil bli flink. Sa
jeg gjor sd mange oppgaver som mulig.

21 Jeg Arbeider du alene eller sammen med noen?

22 Katrine Det kommer veldig an pé fordi av og til ligger jeg veldig
langt foran de jeg pleier a jobbe med, sé da pleier jeg a
jobbe alene.

23 Jeg Synes du gjor det lettere eller vanskeligere?

24 Katrine (3) Hm. Av og til er det lettere og av og til er det
vanskeligere.

25 Jeg Hva mener du med det?

26 Katrine Det er lettere slik at jeg kan gjere sa mange oppgaver

som mulig, men av og til er det noen oppgaver som jeg
synes er lettere 4 gjore sammen med andre.
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05:19 —
05:41

27
28

29
30

Jeg
Katrine

Jeg
Katrine

Hva synes du om disse oppgavene?

(2) Hm. De var greie, men det var ikke alle jeg skjonte
helt forst, eller hvordan jeg skulle begynne.

Hva var det du ikke skjonte?

Slik som denne oppgaven her. ((peker pa oppgave 6))
Jeg var ikke helt sikker pa om jeg leste den riktig, sa
visste jeg ikke om jeg skulle svare bare for a prove.
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Vedlegg 8 — Transkripsjon av intervju med Jonas
Total lengde: 12:05

Tid fra | Spersméal | Nr. pa | Deltaker | Dialog

opptak | fra guide | ytring

00:52- |1 1 Jeg Hva er ditt forhold til matematikk generelt?

01:14 2 Jonas Hm. Det jeg er best pa er jo geometri og slik. Algebra
slik som dette, x og slikt har jeg aldri gjort det bra pa.
Dette er fordi jeg kom ikke sd mye inn 1 det, sa jeg har
lagt litt bakpa.

01:14- 1|2 3 Jeg Hva er det som gir deg utfordringer i matematikk?

02:10 4 Jonas Algebra. Likninger. Alle sénne ting. Det liker jeg ikke
helt.

5 Jeg Hva legger du i sinne ting?

6 Jonas (4) Det ma jo sann... Kanskje jeg kan vise et eksempel?
((Tar tak 1 testen og viser til oppgave 4b)). Jo, alt som
har med dette og hvis jeg skal forkorte noe, bli kvitt noe
og egentlig fa et rett pa svar er aldri greit.

02:11—- |3 7 Jeg Hva synes du om algebra?
04:00 8 Jonas (6) Tja, jeg vet ikke hva du mener.

9 Jeg Er det noe du synes er lett eller er det noe du synes er
vanskelig?

10 Jonas De enkleste oppgavene, slik som den der ((peker pé
oppgave 4b)) synes jeg er helt OK. De gar fordi de er
rett fram. Men skal man bruke teknikker og andre ting,
sliter jeg litt. Da blir det vanskelig.

11 Jeg Dette er deres mattebok. Kan du finne en oppgave
som du synes er vanskelig eller utfordrende?

12 Jonas (25) ((Leter etter en oppgave i boken)) Det kan vare en
oppgave som dette ((peker pa en oppgave i boken)) hvor
jeg ma gjore ma gjore mange operasjoner. Da vet jeg
ikke hvordan jeg skal g frem.

04:01—- 15 13 Jeg Nar jeg sier algebra, hva er det forste du tenker pa?
04:56 14 Jonas Teknikk!

15 Jeg Hva mener du med teknikk?

16 Jonas Stegene du mé gjere for & finne svaret. Det er ikke
enkelt.

04:57—- 16 17 Jeg Hva synes du er positivt med algebra?

05:25 18 Jonas Jeg vet egentlig ikke hva man kan bruke det til ellers, s
jeg vet ikke hva som er positivt med det. (3) Det har jo
det med geometri, slik som de siste oppgavene. Der vil
man jo fé bruk for det.

05:25-1 8 19 Jeg Hvordan jobber du med algebra i timene?

06:50 20 Jonas Det ender ofte opp med a sperre hvordan jeg skal ga
frem. Det var en periode jeg kunne det, men da var det jo
bare pé det enkleste. Hvis jeg setter meg skikkelig inn i
det og gér til de vanskelige oppgavene, sitter jeg litt
lenger. Men det har ordnet seg delvis.

21 Jeg Jobber du alene eller jobber du sammen med andre
elever?

22 Jonas Jeg liker egentlig a jobbe alene og sa far jeg hjelp fra
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leereren om hvordan jeg skal gé frem.

23 Jeg Hvorfor liker du best & arbeide alene?

24 Jonas Jeg liker egentlig bare det. Jeg har alltid gjort det.

25 Jeg Gjor det a arbeide alene det lettere eller
vanskeligere?

26 Jonas Jeg blir veldig ukonsentrert nér jeg jobber med noen
andre. Da ender det ofte opp med at vi begynner & prate
om noe annet. Da er det greit & bare holde seg for seg
selv.

06:51— | 10 27 Jeg Kunne algebra blitt undervist pa en annerledes
07:46 méte?

28 Jonas (5) De gjor det jo ganske bra, men det jeg synes det gar
litt fort. Det gér alt for fort gjennom ting. Man ma holde
seg til det enkle og ga gradvis opp med a vise stegene
man skal gjere til det vanskelige. Det har jeg lyst til.

07:47 — 29 Jeg Hva tenkte du nar du gjorde denne oppgaven?
11:55 ((peker pa oppgave 5))

30 Jonas (3) Her var jeg usikker. Jeg tok 7 og ganget med 3 med
en gang og 14 pa en n.

31 Jeg Her har du skrevet n oppheyd i 21. Hva betyr det?

32 Jonas Datok jeg 7... (4) Hm, jeg er veldig usikker.

33 Jeg Vet du forskjellen pa n+n og n*n?

34 Jonas Hm. n+n blir jo 2n og n*n blir n oppheyd i 2. Ja! Da blir
jo det litt annerledes enn det jeg har gjort.

35 Jeg Hva tenkte du da du skrev at det ser ut til &4 veere 5,5
cm pa oppgave 7?

36 Jonas Det sa ut som at den ((peker pé linjen x)) var litt over 2

cm da. Sé jeg plusset det bare sammen for & se hvordan
det ca. skulle bli.
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Vedlegg 9 — Transkripsjon av intervju med Mari
Total lengde: 10:07

Tid fra | Spersmél | Nr. pa | Deltaker | Dialog

opptak | fra guide | ytring

00:00 — 1 Jeg Folte du det gikk greit?
2:10 2 Mari Ja, men det var litt vanskelig.

3 Jeg Hva synes du var vanskelig?

4 Mari Det siste med mélegreier.

5 Jeg Hva synes du var vanskelig med det da?

6 Mari Jeg skjonte det ikke. Jeg tror ikke vi har jobbet med det.
Jeg har aldri sett nar sant for.

7 Jeg Tenker du pa oppgave 8 og 9?

8 Mari Ja.

9 Jeg Dere har jo arbeidet med areal, sant?

10 Mari ((nikker))

11 Jeg Nar du ser denne oppgaven, hva er det forste du tenker
pa?

12 Mari Ingenting! Jeg er helt blank.

13 Jeg Hyvis jeg sier at b hadde veert 3 og a hadde veert 2,
hadde det veert...

14 Mari Da hadde jeg plusset de og regnet ut arealet, men det gar
ikke med a og b. Da er jeg helt blank. Jeg hadde klart det
hvis det hadde veert 3 og 2.

15 Jeg Hva hadde du gjort da?

16 Mari Da hadde jeg plusset de to ((peker pé linje a og b)) og
ganget den ((peker pd den ene siden)) med den andre siden
hvis det er et kvadrat. Da blir det jo 5 og sa hadde jeg
funnet arealet.

17 Jeg Hva hadde det blitt da?

18 Mari (3) Hm, 5 * 5 er 25.

19 Jeg Sa kan du gjere det samme nar det er a og b?

20 Mari (5) Ja, men det er jo a og b! Det gér jo ikke!

21 Jeg Men hvis jeg na sier at i stedet for 3, sa star det b og i
stedet for 2, sa star det a. Hva hadde du da gjort?

22 Mari ab? Jeg skrev det der, men jeg krysset det ut. ab * ab =
ab?.

((Mari hviler hodet 1 hendene og ser pa oppgaven)) (5)
Altsa, blir det liksom a + b da? (a + b) * (a + b)?
23 Jeg Helt riktig!
02:11 -1 1 24 Jeg Hva er ditt forhold til matematikk generelt?
02:47 25 Mari Det er ganske kjedelig og vanskelig.
26 Jeg Hva synes du er vanskelig?
27 Mari Vi har s& mye unedvendig “’shit” her. Mye unedvendig

matte som jeg ikke skjeonner hva vi skal med. Jeg henger
ikke helt med. Vi gar litt igjennom et tema og sa skifter vi
helt plutselig. Jeg trenger ting med t-skje for at det skal

ligge.
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02:48—-12,3 28 Jeg Er det noen temaer som du synes er vanskeligere enn
03:15 andre?

29 Mari Algebra

30 Jeg Hva er vanskelig med algebra da?

31 Mari Det er bare algebra generelt. Det er bokstaver som
forvirrer meg. Det er lett & plusse da.

03:20—- | 4 32 Jeg Er det noen oppgave her du synes var lett?
05:12 33 Mari Det er lett ((peker pd oppgave 1)) og den er lett ((peker pa
oppgave 4)).

34 Jeg Hvorfor var oppgave 1 lett?

35 Mari Fordi da tok jeg bare den 15 — 12, sa finner jeg svaret.
Det er lett.

36 Jeg Gjorde du det pa oppgave 2 ogsa?

37 Mari Jeg tror det. 47 — 38 = 9.

38 Jeg Sa du regnte p4 samme méte pa begge oppgavene?

39 Mari Ja, jeg gjorde vel det. Da er vel den ogsd lett, men den
oppgaven ((peker pa oppgave 2b)) vet jeg ikke om jeg
gjorde riktig.

40 Jeg Jo, den er helt riktig

41 Mari Oida, den var ren gjetting ((ler)).

42 Jeg Hva tenkte du pa oppgave 2¢?

43 Mari Det stod 16, og sa ab = 4, da blir det jo 14—6. Siden der stér
det ab = 4. Jeg bytter ut bokstavene med tallet.

44 Jeg Kan du skrive det pa en annen n.léite‘?

45 Mari Jeg kan forkorte den, men det kan jeg ikke.

R [

46 Jeg Hyvis jeg sier o

47 Mari Det er en uekte brok!

48 Jeg Kan du skrive det som et helt tall?

49 Mari Ja, da blir det 4.

05:13— |3 50 Jeg Hyva er algebra for deg?

05:22 51 Mari (3) Det er matte.

05:25—-15 52 Jeg Hva er det forste du tenker pa nar jeg sier algebra?
05:36 53 Mari Bokstaver ((ler))

05:37—-16 54 Jeg Hva synes du er positivt med algebra?

06:15 55 Mari Ingenting.

56 Jeg Men er ikke det du fikk til pa testen positivt da?

57 Mari Jo, men det er jo ikke noe positivt med det. Jeg har jo ikke
brukt for det videre 1 livet. Jeg skal ikke bli mattelerer.

58 Jeg Men du trenger ikke a bli matteleerer for a fa bruk for
algebra.

59 Mari Men hva skal jeg bruke algebra til? Det er jo ikke akkurat
sdnn at jeg ser bokstaver i butikken! ((ler))

06:47— 17 60 Jeg Hyvilke utfordringer mette du da du jobbet med disse
08:40 oppgavene?

61 Mari De tre siste. De med figurene fordi vi har ikke jobbet med
det.

((Vi ser pd oppgave 6. Jeg leser opp det hun har skrevet))

62 Jeg E kan vare mindre eller storre enn f (3)
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63 Mari Det kan jo det! Fordi e+f kan vere 1 og f kan vare 9.

64 Jeg Men i oppgaven star det at e er mindre enn f.

65 Mari Aja, men da s3! Da har jeg bare misforstitt oppgaven eller
noe sant ((himler med eynene)).

((Vi ser pé oppgave 7))

66 Jeg Denne oppgaven...

67 Mari Ja, den skjonte jeg ikke!

68 Jeg OK, men hvis denne linjen ((peker pé linjen)) er x lang
og denne linjen ((peker pé linjen)) er 3, hvor lang er AB
da?

69 Mari Ja, men jeg kan jo ikke finne ut av det uten at jeg vet hva x
er.

70 Jeg Ma x sta for et tall?

71 Mari Hvis ikke finner du jo ikke ut hvor lang den er.

72 Jeg Kan en lengde bli beskrevet av noe annet enn et tall?

73 Mari Helt sikkert. (7) ((ser pa oppgaven)) Jeg skjonner ikke.

08:41 — 74 Jeg Hvordan arbeidet du med algebra i timen?
10:00 75 Mari Jeg jobber bra, vil jeg si. Vi far som regel oppgaver, sa
sper jeg nér jeg trenger hjelp. Jeg jobber selvstendig.

76 Jeg Arbeider du alene eller sammen med noen?

77 Mari Pleier & jobbe alene, men av og til for jeg hjelp av
sidemannen nér jeg vil.

78 Jeg Hva synes du om i arbeide alene?

79 Mari Det er mye lettere enn & matte konsentrere seg om den som
sitter ved siden av som skal gjere akkurat det samme som
det du gjer.

80 Jeg Gjer det at det bli lettere eller vanskeligere?

81 Mari Lettere, fordi da har jeg bare mitt & tenke pa. Jeg trenger

bare & vite at det jeg gjor er riktig.
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