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Forord

Hvis noen hadde sagt til meg at jeg kom til & ta en mastergrad da jeg begynte pa
grunnskolelarerutdanningen for fem ar siden, vet jeg ikke om jeg hadde trodd pa det. Likevel
sitter jeg her, nesten fem ar senere, og har skrevet masteroppgave. Til tross for at det har veert
mange tunge tak gjennom kanskije spesielt de siste to arene, angrer jeg ikke pa at jeg har valgt
a utdanne meg til leerer. Jeg gleder meg til & begynne a jobbe, og haper at jeg kan formidle til
elevene mine at matematikk er nyttig, spennende og gay - ikke et fag som er reservert for
noen fa som har et spesielt matematikktalent.

Jeg kom tilbake til Norge i desember 2016 etter a ta tilbrakt hgstsemesteret ved University of
Victoria, i Canada. Etter noen hektiske maneder der, var jeg noksa sliten og lite motivert til &
gd i gang med det som for meg fremsto som et stort forsknings- og skriveprosjekt. Takket
veere gode venner og familie som har stgttet og oppmuntret meg kom jeg i gang med
planleggingsarbeidet og etter hvert ogsa med skrivearbeidet. Masterprosjektet tok form, og ble
stadig mer givende & jobbe med jo mer som kom pa plass. Om ikke annet, har jeg laert mye
om hva som skal til for & gjere et godt forskningsarbeid og om hvordan man kan lere av
andres forskning. Erfaringene jeg har gjort meg i lgpet av de siste arene vil forhapentligvis
komme til nytte nar jeg na snart skal ut i arbeidslivet.

Jeg ansker a rette en stor takk til min flinke veileder, Per Sigurd Hundeland, som gjennom
hele denne perioden har kommet med gode og konstruktive tilbakemeldinger og som ogsa har
besvart mine mange spgrsmal. Takk ogsa til skolen hvor jeg fikk gjennomfare
datainnsamlingen min, til elevene ved tiende trinn som var villige til & delta, og til leererne der
som hjalp meg 4 tilrettelegge for dette.

Anne Karlsen
Universitetet i Agder

Mai 2017



Sammendrag

Denne masteroppgaven handler om et utvalg tiendeklassinger og deres strategibruk under
arbeid med tre problemlgsningsoppgaver i matematikk. | Kunnskapslgftet finnes det jeg
vurderer som noksa ambisigse kompetansemal knyttet til hva elever skal mestre etter tiende
trinn med hensyn til effektiv og strategisk problemlgsning. Likevel har jeg fatt inntrykk av at
dette er et kompetansemal som ikke vies altfor mye oppmerksomhet. Jeg gnsket derfor a
undersgke hvordan elever arbeider med ulike typer problemlgsningsoppgaver i matematikk,
altsa oppgaver som de ikke umiddelbart vet hvordan de kan lgse ved hjelp av en kjent
fremgangsmate.

I min gjennomgang av forskningslitteratur knyttet til temaet, fant jeg adskillige studier som
hadde undersgkt matematisk problemlgsning og knyttet dette opp mot «self-efficacy» eller
mestringstro. Mestringstro handler om hvordan mennesker vurderer sin egen evne til & utfare
gitte oppgaver. I neste omgang vil disse vurderingene fa konsekvenser for deres prestasjoner,
motivasjon og utholdenhet i ulike sammenhenger. Nar det gjelder matematisk
problemlgsning, har forskere funnet en sammenheng mellom elevers mestringstro og deres
prestasjoner — desto hgyere mestringstro elever har, desto bedre presterer de i mange tilfeller
under arbeid med problemlgsningsoppgaver.

Jeg valgte pa bakgrunn av dette a utforme to forskningsspgrsmal, hvorav det farste er: Hvilke
typer strategier bruker et utvalg tiendeklassinger under arbeid med tre
problemlgsningsoppgaver i matematikk? For a belyse dette sparsmalet, satte jeg sammen et
rammeverk med ni kategorier som jeg gnsket a bruke som utgangspunkt for a sortere elevenes
strategibruk. Disse hentet jeg fra forskningslitteratur og fra annen litteratur om
problemlgsning. Jeg valgte ogsa ut tre problemlgsningsoppgaver som jeg ville bruke i
datainnsamlingen, og forsgkte a vurdere hva slags strategityper jeg kunne forvente a se i bruk
med utgangspunkt i hvordan disse var utformet.

Mitt andre forskningssparsmal er fglgende: Hvilken sammenheng er det mellom elevers
mestringstro nar det gjelder problemlgsningsoppgaver og deres strategibruk under arbeid
med disse? Med utgangspunkt i annen forskning pa omradet, hadde jeg en tanke om at elever
med hgy mestringstro ville vere flinke til & velge strategier som var hensiktsmessige i
arbeidet med hver enkelt oppgave. Jeg forsgkte & male elevenes mestringstro ved hjelp av et
egenvurderingsskjema der de innledningsvis vurderte sine egne problemlgsningsferdigheter
samt vanskelighetsgraden til de tre oppgavene de hadde fatt utdelt og hvor sikre de falte seg
pa a klare a lgse hver av oppgavene. Skjemaet utarbeidet jeg etter & ha studert annen forskning
som har hatt til hensikt & male mestringstro.

Datamaterialet mitt bestar av videoopptak og lydopptak fra tre sekvenser & omtrent 30
minutter hver, der to og to tiendeklassinger fyller ut egenvurderingsskjemaene, samarbeider
om a forsgke a lgse tre problemlgsningsoppgaver og deretter svarer pa noen fa spgrsmal
knyttet til dette. Analysen baserer seg i hovedsak pa videoopptakene og elevenes kladdeark
samt transkripsjoner av alt som blir sagt i lgpet av de tre sekvensene. Jeg har forsgkt a forsta
og plassere elevenes strategibruk i de ni kategoriene fra rammeverket mitt sa langt det har
veert mulig. Elevenes utsagn og notater blir presentert i analysen der jeg synes disse er
interessante i forhold til & belyse og forsta deres strategibruk.

Etter & ha studert elevenes arbeid og forsgkt a kategorisere det jeg observerte, satt jeg igjen
med utsagn eller notater som jeg kunne plassere i samtlige av de ni kategoriene mine. Noen



typer strategier forekommer etter min mening hyppigere enn andre, og noen er sa a si
fraveerende. Bakgrunnen for at det fordeler seg slik er det vanskelig a si noe sikkert om, men
jeg tror at det kan ha mye 4 si at jeg valgte nettopp de tre problemlgsningsoppgavene som jeg
valgte. Aspekter knyttet til elevene, deres matematikkferdigheter, erfaringer og karaktertrekk
vil selvsagt ogsa spille en rolle her.

Jeg kunne ikke besvare det andre forskningsspgrsmalet mitt far jeg neermest hadde avsluttet
arbeidet med det farste, fordi jeg trengte en oversikt over de ulike elevenes strategibruk far
jeg kunne holde denne opp mot egenvurderingen deres. Med utgangspunkt i datamaterialet
mitt, kan jeg ikke konkludere med at jeg ser noen form for sammenheng mellom elevers
mestringstro og deres strategibruk. Mine funn statter heller ikke opp under hypotesen jeg
hadde innledningsvis om at elever som gir uttrykk for hgyere mestringstro ville velge mer
hensiktsmessige strategier under arbeidet med de tre oppgavene.

Selv om undervisning om ulike problemlgsningsstrategier kan vaere bra, peker forskningen pa
at den viktigste faktoren for a utvikle gode problemlgsningsevner er at man far mulighet til a
jobbe med et mangfold av matematiske problemer.

Matematikkdidaktisk forskning gar fremover med sma skritt. Mitt bidrag kan forhapentligvis
inspirere leerere til & legge til rette for at elever far mulighet til & arbeide mer med
problemlgsning i matematikkfaget.



Summary

In this study | have looked at a sample of tenth graders and the types of strategies they apply
while attempting to solve three problem solving tasks in mathematics. According to the
national Norwegian mathematics curriculum, students are supposed to be able to apply
problem solving strategies flexibly and efficiently by the time they finish grade 10. My
impression is that mathematics teachers in general tend to put more emphasis on other goals
and learning outcomes, the ones that will be tested in particular. With that as a backdrop, |
wanted to investigate how students undertake different kinds of problem solving tasks; that is
tasks that the students do not immediately know how to solve by the use of an algorithm or a
formula.

My review of previous research related to problem solving led me to multiple studies that
investigated the connection between problem solving performance and self-efficacy. Self-
efficacy has to do with how people assess their ability to perform certain tasks. Ultimately
these kinds of assessments have the power to influence people’s performance, motivation and
stamina. When it comes to mathematical problem solving, researchers have found correlations
between students’ self-efficacy beliefs and their problem solving abilities. Students that report
to having a higher level of self-efficacy have been found to outperform their less confident
counterparts in several areas, mathematical problem solving being one of them.

| wanted to have a look at two research questions, of which the first is: What kinds of
strategies do a sample of tenth graders apply while working on three problem solving tasks in
mathematics? In order to gain insight into this question, I built a framework that consists of
nine categories in order to use it as a basis for my analysis. The framework was inspired by
literature from research and other kinds of literature related to mathematical problem solving.
| also decided on three problem solving tasks that | wanted to use in my data collection, and |
tried to reflect on the types of strategies that would be reasonable to expect on the basis of
those tasks.

My second research question is: What kind of connection is there between students’ self-
efficacy beliefs regarding problem solving tasks and the strategies they apply while working
on solving these? Based on my literature review I initially hypothesized that students with a
high level of self-efficacy would be better at purposefully choosing strategies while
attempting to solve the three tasks. I tried to measure the students’ levels of self-efficacy by
having them fill out a self-assessment form. They were asked to rate their own problem
solving abilities, the level of difficulty they perceived in each of the three tasks, and their
level of confidence with regards to actually solving the tasks. | created the form after having
looked at other studies that had attempted to measure self-efficacy.

In my data collection, | gathered data in the form of video recordings and audio recordings
from three sequences of approximately 30 minutes each, where two tenth graders at a time
were asked to fill out the self-assessment forms, then collaborate to try and solve the three
tasks at hand and eventually took part in an interview where | asked them a few questions. My
analysis is based mainly on the video recordings, the students’ notes, and written transcripts
of everything that was said during the three sessions. | have attempted to understand and
categorize my observations in the nine pre-made categories from my framework as far as
possible. The students’ utterances and pictures of their notes are included in the analysis
whenever | find that these can shed some light on how the students think and strategize.



After having studied and tried to categorize my observations, | was left with utterances or
notes that | thought fit into all of my nine categories. The way | see it, some kinds of
strategies occur quite frequently, while others rarely occur. There can be several reasons for
this distribution, but I think that the three problem solving tasks that | chose play a major role.
Aspects that have to do with the students, their mathematical knowledge, previous
experiences and characteristics probably also influence their application of strategies.

| was not able to find an answer to my second research question until my analysis and
conclusion for my first research question was close to finished. | relied on a final
categorization of each student’s strategy use in order to compare it with their self-assessment.
Based on my limited data, I was not able to find any kinds of connections between students’
self-efficacy beliefs and their application of strategies. Neither do my findings support my
initial hypothesis that students that report to having higher self-efficacy beliefs would be more
efficient and accurate in their application of strategies while working on the three problem
solving tasks.

Even though learning about problem solving strategies can be beneficial, researchers seem to
agree that the best way to enhance problem solving abilities is by gaining experience through
practice. This kind of experience is accumulated through attempts at solving many different
kinds of mathematical problems.

Research in mathematics education rarely takes leaps forward, for the most part it moves
forward by taking little steps at a time. My contribution can hopefully play a part when it
comes to inspiring teachers to facilitate more opportunities for problem solving in
mathematics.
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1 Innledning

Norske ungdomsskoleelevers matematikkprestasjoner i de senere ar har pa mange omrader
veert alt annet enn opplaftende (Kunnskapsdepartementet, 2015). Blant tiendeklassingene som
fullfarte grunnskolen i juni 2015, fikk én av fire karakteren 1 eller 2 i matematikk, og disse
tallene utgjer en svak gkning av lavpresterende elever sammenlignet med tidligere ar (ibid.).
Den nedadgaende kurven er ogsa synlig pa elevenes eksamensresultater, hvor hele 42 % av
elevene som hadde skriftlig eksamen i matematikk fikk en av de to laveste karakterene (ibid.).
Matematikk er ogsa det skolefaget hvor norske elever pa landsbasis har lavest
gjennomsnittskarakter, med 3,5 (Statistisk Sentralbyra, 2016). Kunnskapsminister Torbjern
Roe Isaksen uttaler falgende i forbindelse med de nedslaende resultatene: «Vi kan ikke sitte
stille og se pa at én av fire elever gar ut av ungdomsskolen uten & kunne regne skikkelig.
Disse elevene vil kunne fa problemer med a fullfgre videregaende skole og a skaffe seg en
jobb» (Kunnskapsdepartementet, 2015).

De svake resultatene og myndighetenes gnske om & snu den nedadgaende trenden har i neste
omgang fart til gkt oppmerksomhet rundt leerernes kompetanse og yrkesutgvelse. Fra og med
hgsten 2017 endres den ordinzre grunnskolelarerutdanningen fra a veere et firedrig til a bli et
femarig utdanningslgp (Kunnskapsdepartementet, 2016; Meld. St. 28, 2016). Dette er en del
av regjeringens lerersatsing, der malet er & heve larernes faglige og pedagogiske kompetanse
(Kunnskapsdepartementet, 2014). | det offisielle dokumentet «Lzrerlgftet», under
overskriften «Gode leerere», hevdes fglgende: «Lerere som er faglig trygge, er mindre bundet
til faste opplegg og metoder. De kan variere og videreutvikle undervisningen. De gir krevende
oppgaver og oppfordrer elevene til abstrakt tenkning» (Kunnskapsdepartementet, 2014, s. 16).
Disse utsagnene kan tolkes som et forsgk pa a rettferdiggjere det gkte fokuset rundt leerernes
faglige og teoretiske kunnskap, samt innholdet i og lengden pa utdanningslapet deres.
Hvorvidt denne tilnermingen farer til en malbar forbedring nar det gjelder norske elevers
matematikkunnskaper, gjenstar a se.

| lgpet av de siste arene har det vert en utvikling bade nasjonalt og internasjonalt der man ser
at verdien av 8 memorere formler og fremgangsmater er liten hvis malet er 3 utvikle
matematiske kunnskaper som kan anvendes utenfor skolesammenheng (Holm, 2012; Lesh &
Zawojewski, 2007; Verschaffel, Depaepe & Van Dooren, 2014). Praktisk og teoretisk
modellering og problemlgsning samt evne til kritisk & vurdere statistikk og annet tallmateriale
vil vaere sentrale verktay for at den oppvoksende generasjon skal kunne ta del i fremtidens
samfunnsliv (Utdanningsdirektoratet, 2015c). Evne til blant annet problemlgsning er en av de
kognitive kompetansene som lgftes frem i OECD-satsingen «Education 2030, som har til
hensikt & kartlegge hvilke kunnskaper og ferdigheter det vil veere bruk for i medlemslandene i
tiden frem mot 2030 (Meld. St. 28, 2016). | NOU 2015:8, «Fremtidens skole», vektlegges
ogsa evne til problemlgsning og kritisk tenkning som fremtidsrettede kompetanseformer, noe
som begrunnes med at «Samfunnet er preget av kompleksitet og krevende globale
utfordringer, og behovet for kompleks problemlgsning vil sannsynligvis gke i arbeidslivet» (s.
34). Problemlgsningskompetanse, bade i matematikkfaget og generelt, er med andre ord en
kompetanse man som lerer bear arbeide for at elevene far mulighet til 4 tilegne seg og utvikle i
lgpet av grunnskolen, bade i matematikkfaget og pa tvers av fag. Internasjonale
undersgkelser, som for eksempel PISA-undersgkelsen, tester ogsa elevenes
problemlgsningskompetanse (Nortvedt & Pettersen, 2016). Matematikkoppgavene i
undersgkelsen bestar ikke av ferdig oppstilte regnestykker, men heller av problemer der elever
ma kjenne igjen de ulike komponentene og deretter ta i bruk matematikkfaglig kunnskap for a
finne en lgsning (ibid.).



Kunnskapslgftet omtaler fem grunnleggende ferdigheter som skal integreres og arbeides med i
alle fag (Utdanningsdirektoratet, 2015a). A beherske disse ferdighetene innebarer & kunne
regne, & kunne lese, a kunne bruke digitale verktay i tillegg til & kunne uttrykke seg skriftlig
og muntlig. Disse ferdighetene hevdes a utgjere «grunnleggende forutsetninger for leering og
utvikling i skole, arbeid og samfunnsliv» og omtales i tillegg som «avgjgrende redskaper for
leering i alle fag» (ibid.). Regning som grunnleggende ferdighet i matematikk beskrives slik:
«A kunne rekne i matematikk inneber & bruke symbolsprék, matematiske omgrep,
framgangsmatar og varierte strategiar til problemlgysing og utforsking som tek utgangspunkt
bade i praktiske, daglegdagse situasjonar og i matematiske problem» (Utdanningsdirektoratet,
2015b). Regning som tverrfaglig kompetanse er igjen inndelt i ulike delferdigheter, og pa det
hgyeste av fem nivaer finner man elever som «bruker et variert utvalg
problemlgsingsstrategier og kan begrunne metodevalg» (Utdanningsdirektoratet, 2015c).
Evne til effektiv og strategisk problemlgsning kan med utgangspunkt i dette tolkes som en
indikasjon pa at en elev i hvert fall i noen grad mestrer regning som grunnleggende ferdighet.

1.1 Begrunnelse for valg av oppgave

Gjennom arbeidet med denne oppgaven har jeg til hensikt & utforske temaet matematisk
problemlgsning, med fokus pa undertemaet problemlgsningsstrategier. Jeg har ikke tidligere i
mitt utdanningslap fordypet meg i dette, men problemlgsningsferdigheter er etter regjeringens
utsagn & demme noe en faglig kompetent og trygg leerer behersker. Samtidig er dette
ferdigheter man som laerer bgr kunne tilrettelegge for og veilede elever i prosessen med a
tilegne seg. Jeg har opplevd i praksis at problemlgsningsoppgaver kan veere interessante for
langt flere enn bare de flinkeste elevene, og jeg tror at mange elever kan ha bade nytte og
glede av a jobbe med denne typen oppgaver som et supplement til andre arbeidsmater. Basert
pa min egen erfaring fra praksis i ungdomsskolen og fra samtale med leerere som underviser i
matematikk, har jeg fatt inntrykk av at matematisk problemlgsning er noe som sjelden nevnes
eller bevisst undervises i. Praksis pa dette omradet vil selvsagt variere fra skole til skole og fra
leerer til leerer. P& bakgrunn av dette og i tillegg til andre erfaringer jeg har gjort meg i lgpet av
min tid som leererstudent, fant jeg ut at problemlgsningsoppgaver og
problemlgsningsstrategier var noe jeg ville se nsermere pa.

1.2 Problemlgsning i et historisk perspektiv

Matematikk, eller regning, har veert en del av grunnopplaeringen helt siden Norge fikk sin
farste skolelov i 1739 (Thune, 2015; Tgnnessen, 2011). | Igpet av 1900-tallet fikk hgyere
utdanning en stadig gkende status, og serlig i etterkrigstiden var det bred oppslutning om at
utdanning var ngkkelen til velstand og utvikling (Meld. St. 22, 2011). Innholdet i faget har
derimot hatt tidvis sveert ulik karakter i dette tidsrommet. Innledningsvis var innholdet valgt
ut pa bakgrunn av utelukkende praktiske hensikter, men etter som arene har gatt, har
skolematematikken kommet til 8 romme ogsa en rekke andre kompetanseformer (Thune,
2015; Utdanningsdirektoratet, 2013). Evne til modellering og matematisk problemlgsning,
kritisk vurdering av statistikk og markedsfgring samt bruk av digitale verktgy er eksempler pa
dette. Skolens matematikkfag har veert i stadig endring, og kommer trolig i tiden fremover til
a veere rettet mot at elevene skal tilegne seg kompetanser og holdninger som vil vere viktige i
fremtidens samfunn (NOU 2015: 8, 2015). Endringene som vil bli synlige i den norske skolen
skjer ikke i et vakuum, men er i gkende grad parallelle med utviklingen i andre deler av den
vestlige verden (Holm, 2012; NOU 2015: 8, 2015).

Et lite tilbakeblikk nar det gjelder matematikkfagets innhold, viser at mot slutten av 1950-
tallet ble det med USA i spissen iverksatt omfattende endringer av skolens
matematikkpensum (Schoenfeld, 1992) Disse endringene fant sted etter at det ble Kklart at
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Sovjetunionen hadde et forsprang pa resten av verden nar det gjaldt romfart (Schoenfeld,
2007b). Bade i USA og etter hvert ogsa i Norge ble det innfart sakalt «ny matematikk» (ogsa
kalt moderne matematikk) i form av matematiske temaer som i stor grad var mer abstrakte
enn det elevene tidligere hadde jobbet med (Holm, 2012; Schoenfeld, 1992). | Norge fikk den
nye matematikken innpass i Mgnsterplanen for grunnskolen, M74, og gjorde seg gjeldende
ved at emner som blant annet funksjoner, vektorregning, algebra og en rekke ulike
matematiske symboler ble innfart og tatt i bruk (Holm, 2012). Resultatet av omleggingen ble
den samme i Norge som i USA, nemlig at elevene ikke bare mislyktes i a tilegne seg den nye
matematikken, men ogsa at de heller ikke tilegnet seg tilstrekkelige ferdigheter i blant annet
de fire regneartene (Holm, 2012; Schoenfeld, 1992).

Som en motsats til den «nye» matematikken, ble slagordet «Back to basics» toneangivende
for den neste matematikkundervisningstrenden (Schoenfeld, 1992). I USA, hvor utviklingen
I noen hakk foran Norge, ble det pa 70-tallet lagt stor vekt pa at elevene skulle utvikle
basisferdigheter og tabellkunnskaper, far de oppdaget at elevenes prestasjoner var like darlige
som under den foregaende laereplanen (ibid.). Her til lands var det stadig fokus pa
basisferdigheter inntil Mgnsterplanen av 1987 ble implementert (Holm, 2012). Til tross for at
de satset sterkt pa basisferdigheter, viste det seg at resultatene uteble og satsingen ble avlgst
av en ny trend: problemlgsning (Lester, 1994; Schoenfeld, 1992).

Fra begynnelsen av 80-tallet i USA og fra slutten av 80-tallet i Norge gjorde problemlgsning
sitt store inntog i skolens matematikkpensum (Holm, 2012; Lester, 1994; Schoenfeld, 1992).
For farste gang ble problemlgsning definert som et eget hovedemne i M87 (Kirke- og
Undervisningsdepartementet, 1987). Retningslinjene for praksis i klasserommet var derimot
ikke tydelig definert. Ogsa i USA var implementeringen av problemlgsning et nybrottsarbeid,
der oppgavene som ble omtalt som problemlgsningsoppgaver i realiteten ofte var synonymt
med enkle tekstoppgaver (Schoenfeld, 2007Db).

Nittitallet medfarte ogsa noen endringer i forhold til problemlgsningens plass i
skolematematikken, bade i og utenfor Norge. | L97, leereplanen for den tidrige grunnskolen
som ble gjeldende for norsk skole fra og med hgsten 1997, var problemlgsning ikke lenger et
hovedomrade (Kirke-, undervisnings- og forskningsdepartementet, 1996) . Det ble likevel
trukket frem som et mal for opplaringen at elevene skulle «stimuleres til & bruke (...) sine
ressurser og sine kunnskaper til a finne lgsningsmetoder og — alternativer gjennom
undersgkende og problemlgsende aktivitet» (ibid., s. 158). | malene for ungdomstrinnet
nevnes problemlgsningsoppgaver og — strategier under hovedomradene «Matematikk i
dagliglivet» og «Tall og algebra» (ibid., s. 166-169). | USA oppsto det i denne perioden en
utdanningspolitisk drakamp som har blitt omtalt som «the math wars» (Schoenfeld, 2007b).
Kilden til konflikten var en mulig omlegging av matematikkfaget, fra en tradisjonell
tilneerming til en mer forsknings- og erfaringsbasert tilnaerming basert pa retningslinjer
utviklet av The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). Til tross for lovende
resultater fra elever som hadde brukt materiell som fulgte de nye retningslinjene, var det
sterke krefter som motarbeidet endringsarbeidet og fastholdt at mestring av pensum var
viktigere enn forstaelse (ibid.). Konflikten har ikke blitt omtalt like mye i de senere ar, men
det finnes fortsatt store uenigheter mellom de som stgtter en reformbasert tilnaeerming og de
som vil holde pa de tradisjonelle lereplanene (Schoenfeld, 2007b).

Ved innfgringen av Kunnskapslgftet i 2006 var problemlgsning fortsatt inkludert under
hovedomradet «Tall og algebra» (Utdanningsdirektoratet, 2013). Etter tiende trinn skal
elevene ifalge kompetansemalene veere i stand til & «analysere samansette problemstillingar,
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identifisere faste og variable storleikar, kople samansette problemstillingar til kjende
lgysingsmetodar, gjennomfare berekningar og presentere resultata pa ein formalstenleg mate»
(Utdanningsdirektoratet, 2013). Hvorvidt, hvordan og i hvor stor grad det jobbes spesifikt
med a utvikle akkurat disse ferdighetene i grunnskolen, er det ikke godt & si noe om. Mange
av begrepene i det overnevnte kompetansemalet kan oppfattes som noksa vage og
situasjonsbestemte, noe som i neste omgang kan bidra til & vanskeliggjare vurderingen av
elevenes maloppnaelse pa dette punktet. | tillegg kan det veare narliggende a anta at nar
leerere bade nasjonalt og internasjonalt rapporterer om et omfattende tidspress, vil
kompetansemal som er mer handgripelige samt kunnskaper og ferdigheter som vil bli testet
vaere fokus for det som skjer i klasserommet (Hargreaves, 2003; Skaalvik & Skaalvik, 20009,
2014).

1.3 Presentasjon av forskningsspgrsmal

| utgangspunktet hadde jeg kun tenkt & undersgke elevers problemlgsningsstrategier, men
etter a ha studert annen forskningslitteratur om emnet, fant jeg ut at jeg gnsker a studere to
aspekter ved problemlgsning; nemlig strategier og mestringstro. Jeg ble derfor radet til & ha to
forskningsspgrsmal, og valgte a fglge dette radet. Det farste sparsmalet jeg gnsker a finne ut
noe om, er:

«Hvilke typer strategier bruker et utvalg tiendeklassinger under arbeid med tre
problemlgsningsoppgaver i matematikk?»

Mitt andre forskningssparsmal er falgende:

«Hvilken sammenheng er det mellom elevers mestringstro nar det gjelder
problemlgsningsoppgaver og deres strategibruk under arbeid med disse?»

Store norske leksikon definerer problemlgsning som «malrettet aktivitet for a lgse en for
individet ny oppgave, dvs. en situasjon hvor tilvante aktiviteter ikke gir det gnskede resultat»
(2012). Innenfor matematikkfaget vil det altsa veere snakk om en situasjon der elever arbeider
malrettet for & lgse en oppgave, men der de ma benytte seg av andre fremgangsmater enn de
ville ha brukt ved lgsning av rutineoppgaver. Mangel pa en konkret og allment akseptert
definisjon pa hva matematisk problemlgsning innebeerer har fart til at mange former for
praksis i lgpet av de siste tidrene paberopt seg a vare nettopp det (Lester, 1994; Torner,
Schoenfeld & Reiss, 2007). Litt av vanskeligheten med a definere begrepet kan ha noe a gjere
med at definisjonen er
individavhengig (Bjorkgvist,
2003). Menneskers ulike T
bakgrunnskunnskaper og |
erfaringer vil vaere avgjgrende
for hvorvidt en oppgave 4em —
oppfattes som en
rutineoppgave eller ei. | tillegg
vil noen forskere inkludere et
motivasjonsaspekt, det vil si
hvorvidt den som blir tildelt
eller star overfor et problem

4 60° 60°

8cm

Finn omkretsen av de to figurene

faktisk er interessert i Figur 1.3.1: A finne omkretsen av rektangelet til venstre vil
bl tell tivert for 3 sannsynligvis veere en rutineoppgave for mange

p_I’O emete _er m_o _Iver ora ungdomsskoleelever, mens a finne omkretsen av figuren til

finne en lgsning (ibid.). For de  hgyre i starre grad kan tenkes & veere et matematisk problem.
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fleste ungdomsskoleelever vil det a finne omkretsen av et rektangel der lengdene pa sidene er
oppgitt, vaere en rutineoppgave, det vil si hvis de umiddelbart vet hvordan de skal ga frem.
Blir de derimot konfrontert med a skulle finne omkretsen av en annen form for geometrisk
figur, som attpatil er ssmmensatt av ulike figurer og der bare enkelte sidelengder er oppgitt,
ma de finne en annen mate a gripe oppgaven an pa (jf. figur 1.3.1). Mange elever vil i en slik
situasjon sta overfor et matematisk problem ut i fra slik jeg velger a forsta definisjonen. Jeg
forstar et matematisk problem som en oppgave der den eller de som skal lgse problemet ikke
umiddelbart kjenner til en algoritme eller fremgangsmate de kan bruke. Schoenfeld (1985, s.
11) forklarer det slik: «The problem solver does not have easy access to a procedure for
solving the problem — a state of affairs that would make the task an exercise rather than a
problemy.

Om en eller flere av oppgavene jeg har valgt ut (jf. 10.1) enkelt lar seg lgse ved at elevene
bruker for eksempel en algoritme, har jeg altsa ikke lyktes i & velge ut oppgaver som er
«problemer» for de aktuelle elevene. Oppgaver som lar seg lgse ved at elever benytter en
kjent algoritme eller inngvd prosedyre velger jeg a omtale som rutineoppgaver. Typiske
eksempler pa rutineoppgaver vil ofte finnes i leerebgker, der elevene blir introdusert for en ny
ferdighet eller fremgangsmate med utgangspunkt i et eksempel, og deretter skal drilles i &
anvende denne fremgangsmaten ved a lgse liknende oppgaver, gjerne med andre
tallkombinasjoner (Schoenfeld, 1992).

| den ene oppgaven som jeg ber elevene om a lgse, skal de male opp ngyaktig én liter med
vann ved hjelp av to bgtter som rommer henholdsvis fem og sju liter. Denne oppgaven kunne
ogsa ha veert gitt som en praktisk oppgave uavhengig av matematikkfaget, der elevene fysisk
kunne ha malt opp vann. Strategiene deres i en slik setting ville kanskje ha veert helt
annerledes enn med blyant og papir pa et grupperom. Dette er noe jeg ma ta hgyde for i
analysen. Jeg tilbyr heller ikke konkretiseringsmateriell eller andre hjelpemidler enn blyant og
papir, noe som kan ha en begrensende effekt pa elevenes strategibruk.

Det andre forskningsspgrsmalet mitt handler om mestringstro. Dette begrepet («self-
efficacy») er hentet fra Bandura (1997). Han definerer begrepet pa felgende mate: «Perceived
self-efficacy refers to beliefs in one’s capabilities to organize and execute the courses of
action required to produce given attainment» (Bandura, 1997, s. 3). Mestringstro handler altsa
om hva man tenker om sin egen evne til a utfare gitte oppgaver. Hgy mestringstro innebzrer
at man har stor tro pa a klare noe. Lav mestringstro vil derimot gi seg utslag i at man naermest
forventer & mislykkes med noe hvis man i det hele tatt prever. Bandura (1997) refererer til en
studie av Collins (1982) hvor det kom frem at grunnskoleelevers mestringstro hadde
innvirkning pa problemlgsningsferdighetene deres i matematikk. Studien min er ikke egnet til
a undersgke denne sammenhengen i dybden, da dimensjonene er altfor sma. Jeg har likevel
valgt & inkludere dette aspektet fordi flere forskere har gjort funn som tyder pa at mestringstro
spiller en potensielt stor rolle nar det gjelder elevers matematikkprestasjoner (Hackett & Betz,
1989; Hoffman, 2010; Pajares & Kranzler, 1995; Pajares & Miller, 1994). Konseptet
mestringstro er interessant og relevant for meg som kommende matematikklerer, i likhet med
andre faktorer som potensielt kan pavirke elevers prestasjoner og innsats i faget.

1.4 Oppgavens oppbygning

Oppgaven er inndelt i ti kapitler. Dette fagrste kapittelet har inneholdt en innledning hvor jeg
har forklart bakgrunnen for studien min (jf. 1.1), fulgt av et forsgk pa a gi en liten innfaring i
problemlgsningens plass i skolematematikken nasjonalt og internasjonalt (jf. 1.2) samt at jeg
har presentert de to forskningssparsmalene jeg har til hensikt a undersgke (jf. 1.3). | kapittel 2
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oppsummerer jeg noen tidligere studier knyttet til ulike sider ved matematisk problemlgsning
og undervisning. Deretter fglger et teorikapittel, kapittel 3, hvor jeg gjer rede for de ni
strategitypene som jeg har som utgangspunkt for & kategorisere elevenes arbeid i analysen.
Kapittel 3 inneholder ogsa en utdyping av hvordan elevers mestringstro i tidligere forskning
har vist seg a ha potensielt stor betydning for deres matematikkprestasjoner. Jeg redegjer for
metodevalg, gjennomfaring, strategi for analyse og etiske betraktninger i kapittel 4.

Det mest omfattende kapittelet er kapittel 5. Der analyserer jeg gruppenes arbeid med hver av
de tre oppgavene far jeg sammenligner gruppene og diskuterer hvorfor det kan tenkes at de
velger a gjare det de gjar. Jeg forsgker ogsa a konkludere med hensyn til de to
forskningsspgrsmalene mine med utgangspunkt i datamaterialet jeg har analysert. Kapittel 6
inneholder en liten oppsummering av studien og eventuelle funn. I kapittel 7 trekker jeg frem
hva jeg mener jeg har laert av prosjektet mitt samt hva jeg kunne og burde gjort annerledes.
Helt til slutt, i kapittel 8, forsgker jeg a peke pa hva man eventuelt kan leere av studien min nar
det gjelder praksis i klasserommet. Referanselisten finnes i kapittel 9, og vedleggene i kapittel
10.
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2 Tidligere forskning pa problemlgsning

| dette kapittelet presenterer jeg forskning som handler om problemlgsning. Jeg har i
hovedsak valgt ut studier som jeg mener har relevans for meg som matematikklaerer eller som
er relevante i forhold til denne masterstudien. Kjente teoretikere og forskere innenfor dette
feltet, som for eksempel Alan Schoenfeld, George Pdlya og Frank K. Lester, har jeg derfor
valgt 4 vie en del oppmerksomhet.

Det er som nevnt et uttalt mal at norske elever skal bli gode problemlgsere, men det finnes
ulike oppfatninger om hva man bgr gjare for 4 oppna dette (Lester, 1994;
Utdanningsdirektoratet, 2013). Skal man tro forskningen, finnes det ingen enkle snarveier
man som learer kan benytte seg av hvis man vil legge til rette for at elever skal bli dyktige
problemlgsere (Lester, 1994). Det har faktisk kommet frem at selv a leere elever om spesifikke
problemlgsningsstrategier eller fremgangsmater har liten effekt nar det gjelder a forbedre
deres generelle problemlgsningsferdigheter (Lester, 1994; Mayer, 1998; Schoenfeld, 1985).
Imidlertid har det ogsa vist seg at elevers problemlgsningskompetanse gker gradvis nar de far
bryne seg pa mange forskjellige typer oppgaver, helst over et lengre tidsrom (Lester, 1994;
Pdlya, 1957). Systematisk planlagt og gjennomfgrt undervisning i problemlgsning med rom
for utprgving har ogsa vist seg a ha en god effekt (Lester, 1994; Schoenfeld, 1992). Elevers
leringsutbytte synes altsa a ha sammenheng med hvorvidt de faktisk far preve seg pa a lgse
oppgaver og far erfaringer med a bruke forskjellige strategier, i motsetning til en teoretisk
tilnzerming fra leererens side som ikke er knyttet opp mot spesifikke scenarier. Opplaring i
hvilke strategier som finnes kan sees pa som en form for tarrtrening, men denne typen
informasjon vil veere til liten hjelp om elevene ikke ogsa far prave seg pa a lase faktiske
oppgaver av ulike slag. Under arbeid med problemlgsningsoppgaver er det ikke summen av
kunnskap om strategier eller matematiske ferdigheter som er avgjagrende for suksess, men
heller hvorvidt man vet nar det er hensiktsmessig & bruke ulike ferdigheter og fremgangsmater
(Mayer, 1998; Verschaffel et al., 2014).

Nar det gjelder praksis i klasserommet, anbefaler Lester og Mau (1993) at laereren velger ut
oppgaver som legger til rette for samarbeid mellom elevene, og som har en vanskelighetsgrad
som er overkommelig, men samtidig utfordrende. Rellensmann og Schukajlow (2016)
undersgkte nylig i hvilken grad matematiske problemer med eller uten en link til virkeligheten
ble opplevd som interessante av elever. De tok hgyde for varierende vanskelighetsgrad pa
oppgavene, og fant at elever viste mer interesse for «rene» matematiske problemer enn for
problemer som var linket til virkeligheten. Det har tidligere blitt hevdet at
problemlgsningsoppgaver er mer verdifulle nar de imiterer det virkelige livet eller
dagligdagse situasjoner, men Hiebert et al. (1996) mener at dette ikke pa noe vis er
avgjgrende. Funnene i disse to studiene kan ogsa veere en pekepinn pa at man ikke
ngdvendigvis ma lete etter «ekte» scenarier nar man som lerer skal velge ut
problemlgsningsoppgaver til bruk i klasserommet (Hiebert et al., 1996; Rellensmann &
Schukajlow, 2016). Hiebert et al. (1996) anbefaler at man i undervisningen tar utgangspunkt i
problemer som far elevene til  undre seg, lete etter lgsninger eller se etter sammenhenger. De
hevder at elevene vil ha starre utbytte av a jobbe med problemer som de selv er nysgjerrige pa
a finne ut av.

I noen tilfeller kan erfaringer med & ha lgst liknende oppgaver vere til hjelp ved matematisk
problemlgsning (Silver, 1981). Han refererer til Krutetskii som i 1976 publiserte funn som
tyder pa at elevers evne til & benytte seg av slike tidligere erfaringer er kvalitativt ulike hvis
man sammenligner gode og mindre gode problemlgsere (Silver, 1981, s. 54-55).
Hovedforskjellen som trekkes frem, er at effektive problemlgsere i stgrre grad har evne til &
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huske strukturelle aspekter ved oppgaver de har lgst fgr, mens mindre effektive problemlgsere
har tendens til & huske spesifikke detaljer ved tidligere oppgaver, hvis de i det hele tatt husker
noe. Silver (1981) finner de samme tendensene i sin forskning. Han hevder ogsa med
bakgrunn i studien at funnene kan veere en indikasjon pa potensielt store individuelle
forskjeller nar det gjelder hva elever husker, og at dette kan veere nart knyttet til
problemlgsningsevne (ibid.). Verschaffel et al. (2014) oppsummerer studier som har
undersgkt matematiske problemer som blir presentert i ulike kontekster, bade i
matematikkfaget og i andre settinger, og peker pa at konteksten vil veere avgjgrende for
hvordan man tenker og lgser problemer. De fant ogsa at elever ofte mislykkes i a lgse
matematiske problemer som de burde veere i stand til & lgse ved hjelp av ferdighetene de
besitter (VVerschaffel et al., 2014). Dette fenomenet mener de kan ha sammenheng med at
elevers tenkning under arbeid med problemlgsning ofte er konsentrert rundt overfladiske
aspekter ved oppgavene som ikke er sarlig relevante nar det gjelder a faktisk lgse problemet
(ibid.).

Leererens tilnaerming til leerestoffet og undervisningsformene man velger spiller ifglge
Schoenfeld (1992) en viktig rolle nar det gjelder & forebygge at elever utvikler naermest
utelukkende mekaniske ferdigheter. Han hevder at den enkelte leerers syn pa matematikkfaget
og pa matematikkens egenart vil bli manifestert i form av hvordan vedkommende opptrer i
klasserommet. Laereres holdninger vil i neste omgang kunne pavirke hvordan elever forholder
seg til matematikk (ibid.). En laerer som i stor grad benytter rutineoppgaver i undervisningen
kan komme i skade for a formidle at matematikkoppgaver bare har ett riktig svar og én riktig
Igsningsmetode (ibid.). Elever som utvikler et slikt tankesett kan mgte pa store utfordringer
nar de blir konfrontert med oppgaver av en annen art, der de for eksempel blir bedt om &
utforske et problem eller utforme en hypotese som de skal undersgke. En annen konsekvens
av en slik tilnaerming er at elever ikke blir vant til selv a finne lgsningsmetoder, men i stedet
ender opp med & forvente at laereren skal presentere disse. Sist, men ikke minst, kan en
uhensiktsmessig tilnerming fra leererens side fore til at elever lettere gir opp i mate med nye
0g ukjente oppgaver hvis disse ikke lar seg lgse innen kort tid (ibid.). Elever som lett gir opp,
kan ha utviklet en oppfatning om at man bgr kunne lgse samtlige matematikkoppgaver uten a
legge ned nevneverdig mye tid eller krefter (ibid.).

Hva hver enkelt elev faktisk lerer av & jobbe med problemlgsningsoppgaver, er i stor grad
avhengig av hvordan oppgaven blir lgst, hvilke aspekter ved oppgaven eleven tar
utgangspunkt i og ikke minst hvilken form for stette leereren tilbyr (Weber, 2005). Han
eksemplifiserer dette med & hevde at elever som regel vil sitte igjen med et minimalt
leringsutbytte hvis de lgser oppgaver ved a kopiere en fremgangsmate fra en annen oppgave
og bare endre noen variabler(ibid.). Nar det gjelder leringsutbytte, fremhever Pélya (1957)
viktigheten av at leereren ikke hjelper verken for mye eller for lite, i og med at eleven bgr
gjere en god del av arbeidet selv hvis de skal ha noe igjen for det. Hvor mye, og pa hvilken
mate lzereren bar hjelpe hver enkelt elev, er dermed ogsa personavhengig (Schoenfeld, 1992).
En lzerer som kjenner elevene sine godt og har en noksa klar oppfatning av hva den enkelte
mestrer i stgrre eller mindre grad, vil ha bedre forutsetninger for a kunne tilby hjelp «i rette
tid» enn en laerer som ikke kjenner elevene i like stor grad. Jeg forstar det som at Pdlya (1957)
o0gsa regnet med at leereren skulle ha god kjennskap til den enkelte elev, i og med at han
anbefaler at lzereren ma forsgke a sette seg i elevens sted og prave a forsta hva som gar for seg
i elevens hode.

Arbeid med problemlgsningsoppgaver krever ogsa betydelig mer av lareren enn det & jobbe
med rutineoppgaver, i form av at leereren i mindre grad kan forberede seg pa hvilke spgrsmal,
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misforstaelser og ulike tilneerminger elevene matte ha (Schoenfeld, 1992). For at en leerer skal
kunne handtere denne typen situasjoner pa en god mate, ma de ifalge Schoenfeld (1992) veere
trygge pa seg selv og bevisste egne begrensninger. Gode og hensiktsmessige mater a falge
opp elevers spgrsmal og innspill pa er ogsa noe som utvikles i praksis og pa bakgrunn av
erfaringer man gjer seg i undervisningssituasjoner (ibid.). Til tross for at det kreves mye av
leereren & skulle undervise og veilede elevene i problemlgsning, er ifglge Schoenfeld (1992)
belgnningen man far hvis man lykkes verdt alt strevet. Han peker pa at det a tilegne seg reelle
problemlgsningsferdigheter er mye mer verdifullt for elevene pa lang sikt enn det meste annet
som inngar i skolens matematikkpensum.

Elever som jobber med leereverk der matematiske problemer har en sentral plass, vil
sammenlignet med elever som bruker mer tradisjonelle leereverk utvikle en dypere forstaelse
av matematiske begreper (Verschaffel et al., 2014). Undervisning som har en problembasert
tilneerming har vist seg a i sterre grad bidra til at elever utvikler metakognitive ferdigheter,
blant annet nar det gjelder & finne og anvende problemlgsningsstrategier (ibid.). P& den andre
siden har undervisningspraksis der mestring av laerestoffet er synonymt med reproduksjon av
inngvde fremgangsmater, formler og algoritmer ikke gitt like gode resultater. I tillegg har det
kommet frem at elever som fikk utradisjonell, problembasert undervisning i sterre grad
uttrykte positive holdninger til matematikkfaget (Stein, Boaler & Silver, 2003).

Polya (1957) nevner ogsa at leerere bar modellere problemlgsing for elevene nar de lgser et
problem pa tavlen, ved at de stiller seg selv de samme sparsmalene som de ville stilt elevene i
forhold til fremgangsmate og strategivalg. Malet med denne typen modellering er at elevene
etter hvert skal internalisere en slik mate a tenke pa og kunne begrunne og reflektere over sine
egne valg i lgsningsprosessen (ibid.). Denne tilneermingen brukte ogsa Schoenfeld i sine
problemlgsningsfag pa universitetsniva, hvor studentene jobbet i grupper og ble stilt spgrsmal
av lzereren som omhandlet hva de gjorde, hvorfor de gjorde akkurat det, og pa hvilken mate
de aktuelle valgene de tok i lgsningsprosessen kunne vere til hjelp for dem nar det gjaldt &
lase problemet (Verschaffel et al., 2014). Han rapporterte at studentene innledningsvis syntes
det var ubehagelig a matte redegjare for sine valg og ofte fremsto som usikre pa hvordan de
skulle besvare spgrsmalene de fikk (Schoenfeld, 1992). Imidlertid endret dette seg etter hvert
som de ble vant til denne tilneermingen, og ved slutten av semesteret hadde mange studenter
internalisert prosessen med a stille seg selv sparsmal som fremmet refleksjon under
problemlgsning. Dette statter Schoenfeld (1992) opp om nar han hevder at det viktigste man
kan gjere som lerer, er a selv modellere den typen handlinger og holdninger man gnsker at
elevene skal utvikle. Klasserommet ber veere et sted der bade elever og leerere har lov til
prave og feile, der det er pent for a teste ut ideer og hypoteser og der lereren velger ut
oppgaver som lar seg lgse ved hjelp av flere ulike tilnaerminger (ibid.). I og med at elever har
et mangfold av ulike erfaringer fra tidligere, vil det vare utfordrende a forutsi hva den enkelte
kan fa til, men oppgaver som enten lar det veere delvis opp til eleven selv hva de vil finne ut
eller som det er mulig a gripe an fra flere ulike innfallsvinkler er som regel gunstige a bruke i
klassesammenheng (Bjorkqvist, 2003). Dette kan ogsa vaere gunstig i forhold til & gke elevers
motivasjon (ibid.).

Schoenfeld (1992) undersgkte ogsa hvordan elever jobbet med matematikkoppgaver som ikke
var typiske rutineoppgaver sammenlignet med hvordan matematikere gikk frem under arbeid
med den samme formen for oppgaver. Figur 2.1 og 2.2 er visuelle fremstillinger av det han
fant. | figur 2.1 har han tatt utgangspunkt i hvordan to elever samarbeider om a lgse en
oppgave som for dem sannsynligvis er et matematisk problem. Han trekker frem at
fremgangsmaten som figurene viser, er typisk for elevers arbeid med
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problemlgsningsoppgaver og ikke
rutineoppgaver. Under arbeid med Activity

den sistnevnte oppgavetypen blir Read L

elever som regel foreskrevet en Analyze

fremgangsmate for hva de skal Explore | I
gjere og trenger deretter kun a Plan

implementere denne. Implement

| sine analyser av over hundre Verlly I I I
videoopptak av elever som lgser 5 10 15 20
matematiske problemer, slar Elapsed Time (Minutes)
Schoenfeld (1992) fast at han Figur 2.1: Tidslinje som viser hvordan mange elever
observerer at elevene bruker jobber med en "non-standard" matematikkoppgave.

fremgangsméter som ligner den som Hentet fra Schoenfeld (1992, s. 356).

er fremstilt i figur 2.1 i omtrent 60
% av tilfellene. Figur 2.2 er derimot en fremstilling av hvordan en matematiker jobber med et
matematisk problem. En av de mest igynefallende forskjellene, og som Schoenfeld ogsa selv
peker pa, er hvordan matematikeren bruker omtrent halvparten av tiden pa a analysere
problemet og sgrge for at han forstar hva han skal gjare og hvilke muligheter og
begrensninger han ma forholde seg til. Det er ogsa interessant at matematikeren beveger seg
mellom de ulike aktivitetene og gar tilbake til & analysere oppgaven etter a ha farst prgvd ut
en fremgangsmate. Ifalge Schoenfeld er denne typen oppfarsel noe han sjelden observerer hos
studenter eller elever. Han konkluderer med at hvis man leser raskt gjennom oppgaveteksten
og deretter velger en fremgangsmate som man holder fast pa til tross for at man ikke kommer
noen vei, er man dgmt til & mislykkes med denne formen for problemlgsning. Evne til & kunne
endre kurs nar man ser at man
ikke kommer til & oppna det Activity
man i utgangspunktet gnsker, er Read
slik sett sentralt for & bli en god
problemlgser. Gjennom Explors
instruksjon og gvelse endret

mange av elevene sine an ; I
arbeidsvaner pa dette punktet, Implement

Analyze

og endte opp med a ha en Verify | : — W
tilnzerming til matematiske 5 10 15 20
problemer som liknet mye mer Elapsed Time (Minutes)

pa matematikerens arbeid _ N _ I
(Schoenfeld, 1992). Uheldige Figur 2.2: Tidslinje som viser hvordan en matematiker jobber

. o med en "non-standard” matematikkoppgave. Hentet fra
arbeidsvaner kan altsa avleeres.  gcnoenfeld (1992, s. 356).
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3 Teoretiske perspektiver

I min gjennomgang av tidligere forskning rundt problemlgsningsstrategier, fant jeg ingen
rammeverk som jeg umiddelbart kunne bruke i sin helhet. Dette kan det vaere mange grunner
til, og en av dem kan veaere at mange tidligere prosjekter har dreid seg om
problemlgsningsoppgaver innenfor et spesifikt matematisk tema, som eksempelvis geometri
eller algebra. | denne oppgaven gnsker jeg som nevnt a undersgke mer generelt hvilke
strategier elever benytter seg av, uten at disse ngdvendigvis er knyttet til et bestemt
matematisk tema. For & skape et rammeverk for & kategorisere strategiene, valgte jeg derfor a
lane og tilpasse ulike kategorier som tidligere har vert brukt i liknende forskning og som
virket rimelige i forhold til de tre oppgavene jeg hadde valgt ut (jf. 10.1). Tre av kategoriene
er hentet fra Berggvist, Lithner og Sumpter (2004), to er hentet fra Gallagher og De Lisi
(1994) og fire har jeg opprettet etter & ha lest annen litteratur om temaet samt forsgkt a
reflektere rundt hva som er rimelig basert pd oppgavearket. Noen av kategoriene vil
sannsynligvis vere overlappende, og noen vil kanskje vere nermest overflgdige.

Enkelte Igsningsstrategier er spesielt egnede innenfor enkeltomrader av matematikk, mens
andre lar seg bruke i mange ulike sammenhenger (Gick, 1986). For eksempel vil det ofte vere
hensiktsmessig a lete etter mgnster eller regelmessigheter hvis man forsgker a lgse en
problemlgsningsoppgave innenfor algebra, serlig hvis malet er a generalisere. Den samme
strategien vil ikke ngdvendigvis fare frem i like stor grad hvis malet er a lgse en
problemlgsningsoppgave som omhandler for eksempel sannsynlighet. Fleksibilitet nar det
gjelder a bruke ulike innfallsvinkler og strategier blir Igftet frem som et ngkkelord med
hensyn til & utvikle gode problemlgsningsferdigheter (Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001).
Min intensjon har veert & sette sammen et oppgaveark med det jeg har tenkt er forskijellige
typer problemlgsningsoppgaver, for & ved hjelp av disse innhente informasjon om hvorvidt
elevene fleksibelt kan veksle mellom ulike strategier med utgangspunkt i hva som er mest
hensiktsmessig.

3.1 Strategityper

Oppgavearket inneholder som nevnt tre noksa ulike problemlgsningsoppgaver. Den fgrste
oppgaven er et kvadratisk rutenett som bestar av 5x5 ruter. Her skal elevene finne ut hvor
mange kvadrater det finnes i figuren totalt. Hver rute kan veere en del av flere kvadrater.
Oppgave 2 er en oppgave som enkelt lar seg lgse ved hjelp av et Venn-diagram, men som jeg
tenker at det ellers kan veere utfordrende a fa til for tiendeklassinger. Her er det snakk om en
speidergruppe der mange av speiderne har veert utsatt for opptil tre forskjellige uhell under en
overnattingstur. Utfordringen for elevene ligger i a oppdage at noen speidere er regnet med i
opptil sju forskjellige grupper. For a komme frem til det riktige svaret ma elevene altsa sortere
informasjonen de far i oppgaveteksten og telle hver enkelt speider én gang. | den tredje
oppgaven blir elevene bedt om & male opp ngyaktig én liter med vann ved hjelp av to bgtter
som rommer henholdsvis fem og sju liter. Bgttene inneholder ingen markeringer, og
oppmalingen ma skje ved at elevene heller vann frem og tilbake og heller ut vann, og fyller
opp battene pa nytt. De har tilgang til s& mye vann de matte gnske.

De farste tre strategitypene som falger, stammer fra et forskningsarbeid som ble utfart av
Bergqvist, Lithner og Sumpter i svensk videregaende skole. De har kategorisert enkeltelevers
strategivalg under selvstendig arbeid som de har filmet og i etterkant analysert (Bergquvist et
al., 2004). Til tross for at deres kategorisering er basert pa utelukkende skriftlig arbeid,
vurderte jeg det som at flere av strategitypene likevel kunne vare aktuelle som en del av en
dialog og et samarbeid mellom to elever. Jeg har ogsa hentet to strategityper fra Gallagher og
De Lisis (1994) forskning. Deres forskning fant ogsa sted blant elever pa videregaende i USA
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(ibid.). I sin studie av hgytpresterende elevers strategibruk under arbeid med det de beskriver
som bade konvensjonelle og ukonvensjonelle matematikkoppgaver, kom det frem at gutter
presterte bedre enn jenter nar oppgavene var av den sistnevnte typen (ibid.). Derimot presterte
jenter bedre enn gutter under arbeid med konvensjonelle oppgaver (ibid.). De fant ogsa at
gutter jevnt over brukte flere ukonvensjonelle strategier enn jenter, det vil si strategier som
elevene sannsynligvis ikke har leert i klasserommet, mens jenter i stgrre grad benyttet seg av
konvensjonelle strategier (ibid.). Datamaterialet deres ble samlet inn ved hjelp av observasjon,
og intervju, samt elevenes skriftlige besvarelser. Noen av kategoriene de benyttet i analysen
var etter min oppfatning delvis overlappende med kategoriene til Bergqvist et al. (2004), og
jeg valgte av den grunn a utelate disse.

Som nevnt innledningsvis syntes jeg det var noe utfordrende & skulle sy sammen et
begrepsrammeverk med utgangspunkt i tidligere forskning. | og med at de tre oppgavene
elevene skal jobbe med er av sapass ulik karakter, tenkte jeg at jeg hadde bruk for ytterligere
tre kategorier samt en oppsamlingskategori for eventuelle strategityper som jeg ikke hadde
tatt heyde for. Posamentier og Krulik (1998) omtaler en rekke ulike problemlgsningsstrategier
i boken «Problem-solving Strategies for Efficient and Elegant Solutions», og med
utgangspunkt i deres arbeid har jeg opprettet kategoriene visuell representasjon (VR) og
organisering (O).

3.1.1 Algoritme (A)

En algoritme defineres av Store norske leksikon som «en fullstendig og ngyaktig beskrivelse
av fremgangsmaten for lgsning av en beregningsoppgave eller annen oppgave» (2015).
Eksempler pa dette innenfor matematikkfaget kan veare hvordan man adderer to tall ved &
stille dem opp under hverandre og adderer siffer med siffer, ulike formler hvor man kan
erstatte variabler med tall for a finne arealet av ulike figurer eller andre prosedyrer som elever
ofte pugger i lgpet av grunnskolen. Strategitypen algoritme («Algorithmic Reasoning») gar ut
pa at man i lgsningsprosessen bruker en algoritme som forhapentligvis kan bidra til a lgse den
aktuelle oppgaven (Bergquvist et al., 2004). De peker ogsa pa at det ikke er uvanlig at elever
bruker algoritmer i mangel pa andre, bedre strategier (ibid). I hele seks av sju tilfeller valgte
elever i studien deres & bruke algoritmer som de mestret i starre eller mindre grad (ibid.). For
a bli definert som mer eller mindre vellykkede forsgk pa algoritmebruk (A), vil begreper som
«formel» eller utsagn som «vi ma plusse/gange/dele» eller liknende vere sentrale.
Regnestykker som er stilt opp delvis eller i sin helhet vil ogsa veere typisk for denne
strategitypen. Jeg velger a ta med denne kategorien fordi jeg tenker det er naturlig at elevene
kan komme til & benytte seg av en eller flere algoritmer under arbeid med oppgavene, med
mindre de velger a gjere alle utregninger i hodet.

3.1.2 Veiledet lgsning (VL)

Kategorien veiledet Igsning («Piloted Reasoning») beskrives av Bergqvist et al. (2004, s. 72)
som strategier der «en annen person kontrollerer strategivalgene som kunne ha blitt
problematiske for problemlgseren» (egen oversettelse). Elevenes strategibruk vil bli
kategorisert som veiledet Igsning (VL) hvis de ender opp med a spgrre meg om hvordan de
skal ga frem, komme seg videre, om de kan fa et hint eller liknende. Spgrsmal som omhandler
a presisere hva oppgaven spar etter vil ikke bli inkludert i denne kategorien, da denne typen
spgrsmal har til hensikt & oppklare eventuelle utydeligheter ved oppgaven som jeg ikke er klar
over pa forhand. Jeg kommer til & vaere villig til & gi hint eller foresla hvordan elevene kan
gripe oppgaven an, farst og fremst for at de skal fa mulighet til & benytte seg av veiledning
som en lgsningsstrategi hvis de gnsker det.

20



3.1.3 Tidligere erfaringer (TE)

Bergquvist et al. (2004, s. 72) forklarer denne strategitypen («Reasoning based on Established
Experiences») som tilfeller der elevene tar utgangspunkt i tidligere erfaringer fra
leeringsmiljget nar de skal forsgke a lgse et matematisk problem. I studien sin fant Bergqvist
et al. (2004) at mange elever tok utgangspunkt i noe de husket fra tidligere nar de forsgkte a
finne en fremgangsmate for a lase oppgavene de fikk utdelt. De hevder at disse erfaringene
kunne veere til hjelp i enkelte tilfeller, men at de ofte viste seg a veere utilstrekkelige for a lgse
nye matematiske problemer (ibid.). Jeg utvider denne kategorien til ogsa a inneholde
eventuelle erfaringer elevene har gjort seg pa fritiden eller utenfor klasserommet. Elevenes
leeringsmiljg er ikke kjent for meg og jeg vet slik sett ikke hvordan de har jobbet tidligere,
men jeg kommer til & plassere strategier i denne kategorien basert pa elevenes utsagn under
problemlgsningssekvensen. Eksempelvis utsagn som «en sann oppgave har jeg sett/lgst far»
eller «dette ligner jo pa den oppgaven vi hadde nar...» tyder pa at elevene stotter seg pa
tidligere erfaringer nar de skal lgse nye matematiske problemer. Hvis en eller flere elever har
Igst noen lunde identiske oppgaver far, kan dette naturlig nok ogsa veere med pa a pavirke
hvorvidt oppgavene de far av meg faktisk er problemer og ikke rutineoppgaver.

3.1.4 Logiske resonnementer (LR)

Kategorien «Logic, estimation, or insight» (Gallagher & De Lisi, 1994) velger jeg & omtale
som “logiske resonnementer” for enkelhets skyld. Denne typen strategier blir av dem
beskrevet som «anvendelse av matematiske prinsipper eller logikk, enten alene eller i
kombinasjon med beregninger eller innsikt» (ibid, s. 206, egen oversettelse). Det er ogsa verd
a inkludere at denne typen resonnementer ifalge Gallagher og De Lisi (1994) generelt ikke er
basert pa omfattende utregninger eller algoritmer, men de kan vare basert pa enkelte
utregninger gjort i hodet. Slik jeg ser det, er det mulig & lgse oppgave 3 hjelp av denne
strategien. Eksempelvis vil resonnementer som «hvis vi fyller opp syvlitershgtta og heller
over i femlitersbgatta, har vi to liter igjen i syvlitershgtta» eller liknende bli kategorisert her. |
oppgave 2 vil logiske resonnementer kunne vere til hjelp nar elevene skal finne ut at noen av
speiderne er telt opptil sju ganger i de ulike gruppene og at dette er noe som de ma ta hensyn
til i prosessen med & komme frem til et svar. P4 samme mate kan ulike former for
resonnementer bidra til at elevene finner antall kvadrater i oppgave 1, samt at de ser at det
finnes kvadrater i fem ulike starrelser. Utregninger som elever tilsynelatende gjar i hodet vil
jeg ogsa i hovedsak plassere her.

3.1.5 Gjetting (G)

Til tross for at det vil vaere utfordrende a gjette seg frem til lgsningen pa oppgave 3, hvor
elevene skal male opp én liter vann, er det ikke umulig at elever kan finne pa a gjette nar det
gjelder oppgave 1 og 2. | disse oppgavene skal de finne som nevnt finne antall kvadrater i et
kvadratisk rutenett, og finne ut hvor mange speidere som kom seg gjennom en overnattingstur
i villmarken uten uhell. Pa bakgrunn av dette velger jeg a inkludere gjetting som en kategori.
Gallagher og De Lisi (1994) bruker denne betegnelsen pa lgsninger som tilsynelatende er
basert pa gjetting, og som ofte er basert pa overfladiske aspekter ved de aktuelle oppgavene.
Elever som gjetter vil ofte ha vanskeligheter med a forklare hvordan de har gatt frem eller
kunne begrunne hvorfor de har gjort som de har gjort eller kommet frem til de aktuelle
tallene. Utsagn som uttrykker usikkerhet, eksempelvis «Jeg vet ikke hvordan vi skal finne det
ut, s skal vi bare svare...» kan tyde pa at elevenes svar er gjetninger, men slike utsagn ma
naturligvis tolkes i sammenheng.
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3.1.6 Oppdeling av problemet (OP)

A dele et sammensatt problem inn i flere, mindre oppgaver er ofte en nyttig
problemlgsningsstrategi som kan anvendes i mange sammenhenger (Gick, 1986; Posamentier
& Krulik, 1998). Dette kan for eksempel innebeere a forsgke a lgse en tilsvarende, lettere
oppgave, eller en deloppgave (Schoenfeld, 1985). Polya (1957) nevner ogsa denne
strategitypen som en av flere ting man kan gjere nar man planlegger hvordan man skal lgse en
problemlgsningsoppgave man ikke har sett fgr. Han foreslar at man kan formulere hva
oppgaven spgr etter pa en annen mate, for eksempel ved a forenkle det man skal komme frem
til og pa den maten forsgke a lgse en «hjelpeoppgave» fgr man tar fatt pa originaloppgaven
igjen (ibid.). Oppgave 1, det kvadratiske rutenettet som bestar av 5x5 ruter, kan forenkles ved
at elevene i hver omgang finner antall kvadrater av som har dimensjonene 1x1, 2x2, 3x3, 4x4
og 5x5 ruter. Ved a bruke en slik strategi vil det ogsa vaere mulig a se et mgnster i hvordan
antall kvadrater gker med antall ruter det er langs en side ganget med seg selv for hver gang.
Et kvadrat inndelt i 4x4 ruter vil inneholde 4x4 flere kvadrater totalt enn et kvadrat av
dimensjonene 3x3. A lgse enklere oppgaver av samme type kan pa den maten bidra til en
lgsning av den aktuelle oppgaven (jf. 10.1). Oppgave 3 kan forenkles ved at elevene forsgker
a finne enten 3 eller 6 liter, fordi de ser at dette er et forstadium til & finne én liter.

3.1.7 Visuelle representasjoner (VR)

Posamentier og Krulik (1998) omtaler det a tegne eller lage en form for visuell fremstilling
som en nyttig form for problemlgsningsstrategi, spesielt nar det er snakk om geometriske
problemer. Pélya (1957) nevner ogsa at elever ber bruke tegning som et hjelpemiddel i
lgsningsprosessen hvis det er en figur forbundet med det aktuelle matematiske problemet. Slik
jeg ser det, kan elevene under arbeid med oppgavearket ha utbytte av a tegne selv eller bruke
illustrasjonene som er der. Om elever velger a tegne eller spore med blyanten over
illustrasjonene, vil dette bli regnet som en visuell strategi. I tillegg vil manuell telling med
utgangspunkt i de oppgitte figurene bli kategorisert her, noe som kanskje er spesielt aktuelt i
kvadratoppgaven (oppgave 1). Jeg tilbyr ikke elevene noen form for konkretiseringsmateriell,
men jeg tenker at tegninger eller figurer som de lager selv kan fungere som en form for
konkretisering.

Betegnelsene visuelle strategier og visuelle representasjoner vil bli brukt litt om hverandre i
analysedelen, men jeg henviser til forkortelsen VR i begge tilfeller. En visuell representasjon
er slik jeg ser det en form for tegning eller figur, som bestar av noe annet enn bare tall eller
ord. Visuelle strategityper kan slik jeg har valgt & definere det ogsa inkludere hvordan elever
bruker andres tegninger eller figurer, slik som de pa oppgavearket, til & gjare beregninger eller
utregninger. De overnevnte aspektene vurderer jeg som sapass nert beslektet at jeg har valgt a
samle disse strategitypene i samme kategori.

3.1.8 Organisering (O)

Enkelte problemlgsningsoppgaver inneholder mye tekst, mange tall eller flere deloppgaver
som man skal finne svar pa. For a fa oversikt over tall eller informasjon, kan det for eksempel
veere nyttig a lage en liste eller en tabell. Denne typen strategier vil pa noen omrader
overlappe med visuelle representasjoner (VR) og oppdeling av problemet (OP), men jeg synes
likevel den er verdt & nevne for seg selv. Jeg tenker det er naturlig at elever benytter seg av
denne strategien i alle tre oppgavene, for eksempel ved a liste opp antall kvadrater av ulik
starrelse, liste opp speidere som er utsatt for ett eller flere uhell og som et hjelpemiddel for &
fa oversikt over hvor mange liter de to battene inneholder til en hver tid i prosessen med &
skulle male opp en liter vann. (Posamentier & Krulik, 1998)
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3.1.9 Uspesifiserte strategier (US)

Det er umulig a ta hgyde for absolutt alle strategityper som kan veere aktuelle, bade fordi jeg
ikke forsgker a replisere noen andres forskning og fordi jeg har satt sammen oppgavearket
selv. Strategier som ikke synes a passe inn i noen av de overnevnte kategoriene og som jeg
derfor ikke har mulighet til &8 kommentere nytteverdien til vil derfor bli klassifisert som
uspesifiserte.

3.2 Mestringstro og matematikk

Det andre forskningsspgrsmalet mitt handler om mestringstro og om hvorvidt det finnes en
sammenheng mellom denne og strategitypene elever bruker under arbeid med
problemlgsningsoppgaver. Begrepet mestringstro («self-efficacy») har sitt opphav i arbeidet
til kanadieren Albert Bandura (1986). Han forklarer det pa fglgende mate:

“Perceived self-efficacy is defined as people’s judgments of their capabilities to
organize and execute courses of action required to attain designated types of
performances. It is concerned not with the skills one has but with judgments of what
one can do with whatever skills one possesses ” (Bandura, 1986, s. 391).

Mestringstro har altsa & gjare med hvordan mennesker selv vurderer sine egne ferdigheter og
sin evne til & utfare gitte oppgaver. Hvilke ferdigheter man faktisk besitter, er i denne
sammenheng mindre relevant (Bandura, 1986, 1997; Reeve, 2015). Elevers mestringstro og
forventninger knyttet til egne prestasjoner har betydning for innsatsen de er villige til 4 legge
ned, bade i arbeidet med matematikk og andre fag (Bandura, 1986; Holm, 2012). | neste
omgang Vil deres opplevelser med og erfaringer fra matematikkfaget vaere med pa a farge
deres forventninger i mgte med nye oppgaver (Holm, 2012). Elever som opplever & mestre de
fleste matematikkoppgaver, vil ofte utvikle hgyere mestringstro pa dette omradet enn elever
som sjelden opplever at de far til det de prever pa. Mestringstro er en faktor nar det gjelder
bade leeringsstrategier og utholdenhet, og elever med hgy mestringstro vil ofte ogsa utvise en
gkt faglig innsats (Hoffman, 2010; Holm, 2012).

Tilsvarende vil elever som forventer & mislykkes og som har lav mestringstro vare tilbgyelige
til & legge ned mindre innsats i noen sammenhenger (Bandura, 1986, 1997). Nar man
forventer at man ikke kommer til & klare en oppgave, vil det vaere mer sannsynlig at man
legger ned mindre innsats, sier seg forngyd med middelmadige resultater eller gir opp hvis
man mgter pa hindringer (Bandura, 1986; Reeve, 2015). Pajares (1996) peker ogsa pa at
elever som tviler pa sin egen evne til a bruke ferdigheter de besitter, ofte vil forsgke & unnga
situasjoner der de aktuelle ferdighetene kreves. I tillegg kan en slik vurdering av egne
ferdigheter fare til at elever lettere gir opp hvis de ikke klarer a lgse en oppgave i lgpet av kort
tid (Bandura, 1986; Pajares, 1996).

Hgy mestringstro har altsa vist seg a kunne fremme akademiske prestasjoner mens lav
mestringstro vil tilsvarende kunne ha motsatt effekt (Hoffman, 2010; Pajares, 1996). Hoffman
og Spatariu (2008) fant i sin studie at mestringstro hadde innvirkning pa ngyaktighet og
effektivitet ved lgsning av hoderegningsoppgaver i matematikk. Studenter som rapporterte om
hgyere mestringstro presterte bedre enn de som vurderte sine egne ferdigheter som
middelmadige eller darlige. De undersgkte ogsa effekten av a spgrre studentene om hvordan
de tenkte og hvorfor de gjorde det de gjorde underveis (ibid.). Resultatene fra studien deres
tyder pa at slike spgrsmal hadde starst effekt pa de studentene som ikke allerede var
kategorisert som hgytpresterende. Dette kan skyldes at individene i den sistnevnte
studentgruppen allerede stiller seg selv slike sparsmal mens de arbeider. Basert pa disse
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funnene anbefaler de at lzerere bevisst stiller spgrsmal til elever som har til hensikt & fremme
refleksjon rundt fremgangsmater og strategivalg, noe som i neste omgang kan tenkes a bidra
til en gkt bevissthet pa dette omradet (ibid.).

Pajares og Miller (1994) undersgkte sammenhengen mellom blant annet elevers mestringstro
og deres prestasjoner under arbeid med matematikkoppgaver innenfor emnene aritmetikk,
algebra og geometri. Nar det gjaldt elevenes egenvurdering av sin evne til a lgse disse
matematikkoppgavene, vurderte et stort flertall seg som over middels sikre pa at de kunne fa
ting til. De brukte en Likert-skala med fem punkter, hvor 1 representerte at man mente at man
ikke kunne fa til en viss oppgave («no confidence») og 5 representerte at man var helt sikker
pa at man kunne fa til oppgaven («complete confidence»). Gjennomsnittet blant elevene var
en sikkerhet pa 4,09 pa alle oppgavene. Etter & ha sammenlignet elevenes vurderinger med
hva de faktisk fikk til, kom det frem at 57 % hadde overvurdert ferdighetene sine, mot 20 %
som undervurderte seg selv. | studien sin fant de ogsa en tydelig sammenheng mellom
mestringstro og oppgavelgsningsfrekvens, hvor elever med hgyere mestringstro klarte flere
oppgaver enn de som rapporterte om lavere mestringstro. De anbefaler pa bakgrunn av dette
at leerere er klar over dette aspektet nar de skal vurdere hva som ligger til grunn for elevers
prestasjoner i matematikk.

Ogsa andre studier har ogsa funnet at elever er overdrevent selvsikre nar de skal vurdere sine
egne matematikkferdigheter (Hackett & Betz, 1989; Pajares, 1996; Pajares & Kranzler, 1995).
Pajares (1996) fant i en studie av haytpresterende elever at gutter gav uttrykk for noe hayere
mestringstro enn jenter, til tross for at prestasjonene deres var noe svakere. Han fant ogsa at
andelen elever som over- eller undervurderte sine egne prestasjoner var starre hos
normalpresterende elever enn hos hgytpresterende elever (ibid.). I studien til Pajares og
Kranzler (1995) overvurderte et stort flertall av elevene sine egne problemlgsningsevner. Hele
86 % av de 329 elevene som deltok, vurderte sine egne prestasjoner som bedre enn de var i
realiteten. Elevene ble bedt om a vurdere hvorvidt de mente de hadde klart & lgse hver av de
18 problemlgsningsoppgavene de hadde jobbet med. | gjennomsnitt trodde elevene som
overvurderte seg selv at de hadde klart a lgse 5,5 flere oppgaver enn det som faktisk var
tilfelle. I denne sammenheng er det verdt & nevne at hgy mestringstro i seg selv ikke
automatisk farer til gode resultater — elevene ma naturligvis ogsa beherske ferdighetene som
trengs for a lgse de aktuelle oppgavene (Schunk, 1991).
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4 Metode

Datamaterialet som denne oppgaven bygger pa, ble samlet inn pa tiende trinn ved en middels
stor ungdomsskole i Sgr-Norge. Innsamlingen fant sted i mars 2017. De seks elevene som har
deltatt i forskningen ble ikke valgt ut pa bakgrunn av spesielle kjennetegn eller
karakteristikker. Det eneste kriteriet jeg stilte til deltakerne var at foreldrene deres hadde gitt
samtykke til at de deltok i studien, samt at de selv kunne tenke seg a veere med. Til
innsamlingen benyttet jeg som nevnt et oppgaveark med tre problemlgsningsoppgaver, et
egenvurderingsskjema, en intervjuguide og et ark med tre oppgaver fra lereverket Faktor 3.

4.1 Presentasjon av metode

Forskningsdesignet til denne studien er en form for «multiple case study» eller studie av tre
sakalte «caser» (Wellington, 2015, s. 177). Jeg velger i det falgende & bruke det engelske
begrepet, fordi det ikke finnes noen god norsk oversettelse nar det er snakk om mer enn én
case. Case study som metode kjennetegnes av at man tar utgangspunkt i en eller flere caser
som man undersgker grundig (Mertens, 2015; Wellington, 2015). Eksempler pa case kan vere
en person, en gruppe, en hendelse eller en organisasjon (Mertens, 2015). Mine tre caser er de
tre parene av elever som jobber med tre problemlgsningsoppgaver som de far utdelt av meg.
Ved & benytte et case study-design star man som forsker noksa fritt med hensyn til hvordan
man gnsker a samle inn data, da det er casen(e) som skal veere i fokus, og ikke spesifikke
metoder (ibid.).

Hensikten med case studies er & utvikle en dyp og grundig forstaelse av fenomenet eller casen
man undersgker (Mertens, 2015; Wellington, 2015). En ulempe med dette designet er dermed
at selv om en slik studie kan gi detaljert og mangfoldig informasjon om et fenomen, vil denne
informasjonen ha begrenset overfarbarhet (Wellington, 2015). Farst nar det samme fenomenet
har veert undersgkt gjentatte ganger, helst ved hjelp av de samme metodene og innenfor de
samme rammene, er det mulig a se etter fellestrekk (ibid.). Hvis det finnes slike, kan disse i
neste omgang vise seg a gjelde ogsa for andre caser av samme slag (ibid.). Ved a studere tre
caser i stedet for bare én, far jeg et litt bedre grunnlag for & kunne generalisere. A undersgke
mer enn én case Vil pa den maten kunne styrke validiteten til resultatene fra studien (Mertens,
2015; Wellington, 2015).

Jeg gjennomfarte datainnsamlingen i tre omganger. | hver av disse omgangene hentet jeg to
elever som jeg tok med inn pa et annet rom hvor vi kunne jobbe uforstyrret. Innledningsvis ba
jeg elevene om a lese gjennom de tre problemlgsningsoppgavene pa arket (jf. 10.1), deretter
fylte de ut egenvurderingsskjemaet (jf. 10.3) og sa ble de bedt om & samarbeide om a forsgke
a lase oppgavene. Avslutningsvis brukte jeg noen minutter pa et oppfalgingsintervju med
utgangspunkt i spgrsmalene i intervjuguiden, hvor jeg blant annet ba dem sammenligne de tre
problemlgsningsoppgavene med tre leerebokoppgaver som jeg hadde kopiert opp (jf. 10.2;
10.5). Samtlige tre datainnsamlingssekvenser varte i omtrent 30 minutter. Sekvensene ble
filmet, og jeg tok ogsa opp lyd ved hjelp av diktafon og mobiltelefon. Analysen baserer seg
farst og fremst pa videoopptakene samt elevenes skriftlige besvarelser og kladdeark.

4.2 Begrunnelse for valg av metode

Det er mange ting som skal ordnes fer en datainnsamling. For det fgrste ma man finne en
skole der en eller flere laerere er villige til & gi deg tilgang til elever pa det aktuelle trinnet. For
det andre ma elevene fa godkjenning til a delta av foreldrene sine. Sist, men ikke minst,
gnsket jeg at det skulle veere frivillig for elevene & delta i prosjektet. A forsgke & overtale eller
naermest tvinge noen til a delta var aldri et alternativ. Det var pa bakgrunn av disse tingene at
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jeg endte opp med de seks elevene som har deltatt i studien. Jeg valgte & ha datainnsamlingen
pa tiende trinn, fordi jeg tenkte at det ville gi meg et bedre grunnlag for & vurdere om elevene
faktisk har nadd lereplanmalene i Kunnskapslgftet som er knyttet til problemlgsning
(Utdanningsdirektoratet, 2013). Elever pa lavere trinn kan potensielt utvikle seg mye pa dette
omradet i lgpet av den tiden de har igjen pa ungdomsskolen.

Elevene jobbet i par, og det var flere grunner til dette. Farst og fremst tenkte jeg at det ville
veere greiere for elevene a jobbe sammen med noen enn a jobbe alene, og da serlig siden jeg
er en person de ikke kjenner. Det er ikke uvanlig at elever snakker i munnen pa hverandre, og
jeg vurderte det som at arbeidet med a transkribere kunne bli omfattende og vanskelig hvis det
var mange ulike personer involvert. Ved a la to elever jobbe sammen tenkte jeg ogsa at det
var mindre sjanse for at en av dem ville «melde seg helt ut» og trekke seg tilbake, noe jeg har
observert at fort kan skje ved ulike former for gruppearbeid.

4.2.1 Oppgavearket

Elevene fikk utdelt tre oppgaver som jeg hadde tenkt kom til & vaere problemlgsningsoppgaver
for dem ut ifra definisjonen jeg har valgt & bruke (jf. 1.3). De tre oppgavene er forskjellige av
natur og bergrer ulike matematiske temaer, noe som er et bevisst valg. Det var ogsa meningen
a velge ut oppgaver som elevene ville synes var litt spennende, da det har kommet frem at
elever er villige til & jobbe hardere og mer konsentrert hvis de synes arbeidet er interessant
(Mayer, 1998). Bakgrunnen for a bruke tre ulike oppgaver var at jeg gnsket a gi elevene
mulighet til & anvende et sa bredt spekter av strategier som mulig. Samtidig hapet jeg at
oppgaver fra forskjellige emner ville fungere som en slags forsikring mot at alle oppgavene
ble veldig lette eller veldig vanskelige, alt ettersom elevene tidligere innenfor hvert enkelt
emne har jobbet mye eller lite med problemlgsning. Jeg tenkte ogsa at om jeg for eksempel
hadde gitt dem tre oppgaver innenfor samme emne, ville det ha veert starre sannsynlighet for
at de hadde forsgkt & bruke de samme strategiene igjen og igjen, uten a starte fra bunnen av pa
hver enkelt oppgave. | sa fall matte jeg ha endret problemstillingen til & omhandle elevers
strategier under arbeid med problemlgsningsoppgaver innenfor for eksempel geometri. Med
utgangspunkt i problemstillingen min gnsket jeg i stedet & undersgke mer generelt hvorvidt
tiendeklassingene i studien min er effektive og kreative problemlgsere, uavhengig av hvilket
matematisk tema det er snakk om.

Oppgave 1 (jf. figur 4.2.1) bestar av et Oppgave 1: Kvadrater
kvadratisk rutenett og er en tilpasning av
en oppgave fra Lam, Seng, Hoong,
Jaguthsing og Guan (2011, s. 102). I den
opprinnelige oppgaven brukes et rutenett
som bestar av 7x7 ruter, men jeg valgte a
lage et rutenett med dimensjonene 5x5
ruter for at oppgaven skulle bli litt mer
overkommelig. Ved a redusere starrelsen
pa figuren noe, tenkte jeg ogsa at det ville
veere mulig for elevene a telle seg frem til  Figur 4.2.1: Oppgave 1 fra oppgavearket elevene

et svar hvis de matte gnske det. Jeg valgte 1obbet med, jf. vediegg 10.1.

a ta denne oppgaven med pa oppgavearket

fordi jeg hapet den ville veare interessant for elevene, samtidig som jeg antok at det ikke ville
veaere mulig @ komme frem til et svar umiddelbart uten & bruke en eller annen type strategi. |
og med at problemlgsningssekvensene ble filmet, ville jeg ogsa ha mulighet til & falge med pa
hva elevene pekte pa mens de arbeidet.

Hvor mange kvadrater finnes i figuren til sammen?
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Oppgave 2: Speiderturen

40 uerfare speidere var pa overnattingsturi villmarken_ | lapet av turen skjedde felgende:

14 av dem falt ut i innsjeen

13 brant seg pa brennesler

16 gikk seq vill i skogen under rebuslepet

Tre av dem bade brant seg pa brennesler og falti innsjeen
Fem stykker bade falti innsjeen og gikk seq vill

Atte speidere brantseg pa brennesler og gikk seg vill

To stykker var sa uheldige at de bade gikk seg vill, brant seg pa
brenneslerog falt i innsjeen.

Hvor mange speidere kom seg gjennom turen uten a ha noen uhell?

Figur 4.2.2: Oppgave 2 fra oppgavearket elevene jobbet med, jf. vedlegg 10.1.

Den andre oppgaven pa arket, som jeg har valgt a kalle «speiderturens, er hentet fra
Posamentier og Krulik (1998, s. 141) (jf. figur 4.2.2). Jeg skrev om oppgaveteksten litt da jeg
oversatte den fra engelsk til norsk, men beholdt alle de opprinnelige tallene. Jeg valgte denne
oppgaven fordi jeg vurderte det som en oppgave man kan lgse pa mange forskjellige mater,
og som dermed ville gi elevene mulighet til & benytte seg av mange forskjellige strategityper.
Oppgaven var presentert i et kapittel som omhandlet strategier med a lage en visuell
representasjon for det aktuelle problemet. Ved farste gyekast kan elever kanskije bli fristet til &
legge sammen de tre farste tallene. Om de gjer det, vil de forhdpentligvis innse at dette ma
veere feil, da de ender opp med et tall som er starre enn det totale antall speidere, henholdsvis
43 og 40. Hvis elevene gjer denne feilen, vil de forhapentligvis prave ut en annen strategi i
neste omgang.

Oppgave 3. Oppmalingsutfordring

Dere har to tomme better, den ene rommer neyaktig 7 liter og den andre rommer neyaktig 5 liter. Det
er ingen markeringer inni eller utenpa bettene som viser hvor 1 liter, 2 liter osv. er. Dere har ogsa
tilgang til s& mye vann dere matte enske, men dere harikke noe annet 4 oppbevare vanneti enn
bettene. Hvordan kan dere, kun ved hjelp av disse to bettene, male opp neyaktig 1 liter med vann?

Figur 4.2.3: Oppgave 3 fra oppgavearket elevene jobbet med, jf. vedlegg 10.1.

| oppgave 3 skal elevene forsgke a finne en mate a male opp ngyaktig én liter med vann pa
ved hjelp av to bgtter som rommer henholdsvis fem og sju liter (jf. figur 4.2.3). Denne
oppgaven ble jeg farst introdusert for pa en forelesning under mitt utvekslingssemester ved
University of Victoria, i Canada. Jeg syntes umiddelbart det var en spennende og annerledes
oppgave. Etter & ha bestemt rammene for forskningen min og planlagt ytterligere i forhold til
hva som var mulig & gjennomfare, fant jeg en liknende oppgave i Lam et al. (2011, s. 72). |
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deres oppgave skal man male opp fire liter vann ved hjelp av bgtter som rommer tre og fem
liter. Jeg sammenlignet de to oppgavene, men fant ut at jeg likte den ferstnevnte oppgaven
best. Dessuten ville jeg ha mulighet til & gi elevene et hint om a forsgke a finne 3 eller 6 liter
som et forstadium til & finne én liter hvis de ble staende fast.

Pa oppgavearket elevene fikk utdelt, er tittelen pa oppgave 3 «Oppmalingsutfordring». Jeg
kommer i analysen til & omtale oppgaven som «bgtteoppgaven», mest fordi jeg tenker det vil
gjere det lettere for leseren & huske hvilken oppgave jeg refererer til.

4.2.2 Egenvurderingsskjemaet
Det var utfordrende a skulle
lage et egenvurderingsskjema
for & finne ut noe om elevers
mestringstro, i og med at
mestringstro er et abstrakt
konsept som ikke
ngdvendigvis lar seg male slik
man matte gnske det (jf. figur
4.2.4; 10.3). Pastandene pa
arket som omhandler elevenes
vurderinger av sine egne
ferdigheter i mgte med de
aktuelle oppgavene, er
modellert etter studier av
Parker, Marsh, Ciarrochi,
Marshall og Abduljabbar
(2014) og Pajares og Miller
(1994). De bruker Likert-
skalaer med henholdsvis fire
og fem punkter pa sine skjema,
og jeg valgte derfor valgte a
utforme mitt skjema pa en
liknende mate. Min Likert-
skala har fem punkter fordi jeg
har inkludert «verken sikker
eller usikker» som et
avkrysningsalternativ. Jeg
vurderte det som at listen av
alternativer ble mer
uttemmende ved at jeg utvidet
den. Toland og Usher (2016)
hevder at det kan virke mot sin
hensikt & ha veldig mange
kategorier nar man gnsker a

Egenvurderingsskjema @E‘ @

_—

Ved fgrste gyekast, hvordan vurderer du vanskelighetsgraden til...

Oppgave 1: Kvadrater

Veldig lett Ganske lett Middels Ganske vanskelig Veldig vanskelig
Oppgave 2: Speiderturen

Veldig lett Ganske lett Middels Ganske vanskelig Veldig vanskelig
Oppgave 3: Oppmélingsutfordring

Veldig lett Ganske lett Middels Ganske vanskelig Veldig vanskelig
Hvordan vil du vurdere dine egne prestasjoner nar det gjelder & l@se problemlgsningsoppgaver?

Veldig bra Bra Middels Under middels Dérlige

Hvor sikker feler du deg p4 at dere kan klare 4 lgse..

Oppgave 1: Kvadrater
Verken sikker

Helt sikker Ganske sikker eller usikker Litt usikker Veldig usikker
Oppgave 2: Speiderturen Verken sikker

Helt sikker Ganske sikker eller usikker Litt usikker Veldig usikker
Oppgave 3: Oppmalingsutfordring Verken sikker
eller usikker

Helt sikker Ganske sikker Litt usikker Veldig usikker

Figur 4.2.4: Egenvurderingsskjemaet som ble brukt under
datainnsamlingen, jf. vedlegg 10.3.

undersgke elevers mestringstro, og jeg valgte derfor a ha sa fa kategorier som mulig, samtidig
som jeg ville inkludere alle alternativer jeg mente var aktuelle.

4.2.3 Oppgavene til sammenligning

Under intervjuet ba jeg elevene sammenligne problemlgsningsoppgavene de nettopp hadde
jobbet med, med tre andre oppgaver som jeg hadde pa et ark (jf. figur 4.2.5; 10.2). De tre
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oppgavene til sammenligning var hentet fra oppgaveboka til lzereverket som benyttes ved den
aktuelle skolen, nemlig Faktor (Hjardar & Pedersen, 2008). Oppgavene i boka er innenfor
hvert kapittel delt inn i tre kategorier; 1, 2 og 3, hvor kategori 3 er mest utfordrende. Jeg
valgte ut tre oppgaver fra kategori 2 fordi jeg ikke kjente elevene eller visste hvilket niva de
kom til & veere pa, men jeg antok at det fra leerebokforfatternes side var meningen at de fleste
burde kunne fa til disse oppgavene. Oppgavene er hentet fra kapitlene «Tall og algebra»,
«Likninger og ulikheter» og «Statistikk, kombinatorikk og sannsynlighet», og fra
undertemaene «Problemlgsing», «Problemlgsing og likninger» og «Sannsynlighet ved én eller
flere hendelser».

Oppgaver fra Faktor 3 oppgavebok

1.214 Sara er fem ar eldre enn broren sin. De er 25 ar til sammen. Sett opp en likning for a finne ut

hvor gammel broren til Sara er.

4,212 En ferietur til Moskva koster 5500 kr med 25 % merverdiavgift. Sett opp en likning for a finne
ut hvor mye ferieturen koster uten merverdiavgift.

6.218 Hanna kaster et pengestykke fire ganger. Tegn et trediagram og finn antallet mulige utfall.
Bruk K for krone og M for mynt.

Figur 4.2.5: De tre oppgavene fra Faktor 3 som elevene sammenlignet med problemlgsningsoppgavene
de hadde jobbet med, jf. vedlegg 10.2.

Blant de tre oppgavene fra Faktor, valgte jeg & inkludere to oppgaver som ifglge
leerebokforfatterne er problemlgsingsoppgaver for middels flinke tiendeklassinger, nemlig
disse: «Sara er fem ar eldre enn broren sin. De er 25 ar til sammen. Sett opp en likning for a
finne ut hvor gammel broren til Sara er» (s. 12) og «En ferietur til Moskva koster 5500 kr med
25 % merverdiavgift. Sett opp en likning for a finne ut hvor mye ferieturen koster uten
merverdiavgift» (s. 108). Min umiddelbare tanke var at dette sannsynligvis og forhapentligvis
ikke ville veere matematiske problemer slik jeg definerer det for en gjennomsnittlig
tiendeklassing, men jeg valgte a ta dem med pa arket av ren nysgjerrighet. Jeg synes ogsa det
er interessant at det foreskrives en oppskrift for elevene for hvordan de skal lgse disse
«problemene», nemlig «sett opp en likning». Nettopp det at det ikke finnes en ferdig
oppskrift, algoritme eller fremgangsmate for hvordan man skal jobbe er slik jeg ser det en
viktig forskjell mellom problemlgsningsoppgaver og andre typer gvingsoppgaver eller
rutineoppgaver (jf. 1.3).
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4.2.4 Avsluttende intervju

MA-502: Intervjuguide til datainnsamling

1. Hvilken oppgave syntes dere varvanskeligst?
- Hvorfor?

2. Hvilken oppgave syntes dere var lettest?
- Hvorfor?

3. Sammenligne med tre oppgaverfraFaktor 10 (egetark):

Hvordan vil dere beskrive disse tre oppgavene fra Faktor 10 sammenlignet med de tre
oppgavene dere nettopp harlgst?

4. Hvatenkerdere man kan gjgre for a komme segvidere hvis man blir sittende heltfastmens
man jobbermed en problemlgsningsoppgave?

5. La osssiat Perser pa en matteoppgave ogtenkeratden serlitt vanskeligut sann meden
gang. Tror dere det har noe a si om han faler seg sikker pa at han kan klare 3 lgse en oppgave
for om han faktisk klarer det ellerikke?

- Hvorfor/hvarforikke?

Figur 4.2.6: Intervjuguiden som ble brukt under datainnsamlingen, jf. vedlegg 10.2.

Intensjonen med & ha en oppfalgingssamtale med elevene, var a fa litt mer dybdeinformasjon
om fenomenene jeg gnsket & undersgke; problemlgsningsstrategier og mestringstro. Spgrsmal
1 og 2 (jf. figur 4.2.6) stilte jeg fordi jeg gnsket & oppklare om de tre oppgavene elevene fikk

utdelt faktisk var «problemer» for dem slik jeg velger a forsta definisjonen (jf. 1.3). Ved a

sparre elevene hvilken oppgave de syntes var henholdsvis lettest og vanskeligst, hapet jeg a fa
informasjon om hvorvidt de mente at de hadde en lgsningsmetode klar med en gang, eller om

de matte tenke seg om litt for & finne ut hvordan de skulle ga frem. Sparsmal 3 stilte jeg
samtidig som elevene fikk utdelt et ark med tre oppgaver fra matematikklaereverket som
brukes pa den aktuelle skolen (jf. figur 4.2.5). Hensikten med spgrsmalet var a finne ut om
elevene ser noen forskjeller mellom problemlgsningsoppgaver og oppgaver som jeg tok
utgangspunkt i ville veere rutineoppgaver for dem. Oppgavene jeg valgte ut som eksempler,
var hentet fra temaene algebra, likninger og kombinatorikk.

Ved a stille elevene sparsmal om hva de tenker man kan gjere hvis man blir sittende fast
under arbeid med en problemlgsningsoppgave, gnsket jeg a finne ut hva slags ressurser de
mener de har tilgang til. Jeg gnsket ogsa a finne ut om de var innstilt pa at man ma vere
fleksible i lgsningsprosessen og muligens endre eller bytte ut den opprinnelige
lgsningsstrategien. Avslutningsvis spurte jeg dem om de tror hva en person tenker om sine
egne evner og om vanskelighetsgraden til en oppgave har innflytelse pa hvorvidt
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vedkommende klarer & lgse oppgaven. Spgrsmalet ble litt langt og kronglete formulert, men
jeg klarte rett og slett ikke a finne en bedre mate a formulere det pa. Dette siste sparsmalet
stilte jeg for & fa informasjon om elevenes tanker rundt konseptet mestringstro, uten a bruke
begrepet eksplisitt, og for a finne ut om de tror at dette er en faktor som kan pavirke hvordan
man presterer i matematikk. Alle fem spgrsmalene hadde jeg sa godt det lot seg gjare linket
opp mot forskningssparsmalene mine, og jeg spurte ikke om andre ting enn det jeg mente var
relevant (Wellington, 2015).

Forskeren skal ikke spille en ledende rolle i en intervjusituasjon, da hensikten er a fa frem
tankene og meningene til intervjuobjektene (Wellington, 2015). Informantene i studien var
ikke valgt ut pa bakgrunn av spesielle karakteristikker som de innehar, men var i noen grad et
tilfeldig utvalg av tiendeklassinger ved den aktuelle skolen. De tanker og synspunkter som de
gir uttrykk for under intervjuet vil kanskje i noen grad veere representative for jevnaldrende
elever, men det er vanskelig a sla fast. Fire av de fem spgrsmalene i intervjuguiden er
utformet som apne spgrsmal, fordi jeg ansket a legge til rette for at elevene skulle kunne
komme med sine innspill uten at de hadde inntrykk av at jeg var ute etter spesifikke svar. Det
er nettopp dette som kjennetegner apne spgrsmal (Kvale & Brinkmann, 2009; Wellington,
2015).

Wellington (2015) peker ogsa pa viktigheten av at det etableres en form for relasjon mellom
intervjueren og informantene far intervjuet finner sted. I mitt tilfelle gikk jeg ikke inn for a
etablere en slik relasjon, men elevene hadde sett meg da jeg var innom klasserommene deres
og informerte om studien og delte ut samtykkeskjema. Jeg var pa den maten ikke en helt
ukjent person. Intervjuguiden inneholder heller ikke etter mitt skjgnn sensitive eller
utleverende sparsmal som jeg sa for meg at informantene ville vaere motvillige til & besvare
foran en fremmed (jf. figur 4.2.6; 10.2).

Intervjuene hadde en mellomting mellom en strukturert og halvstrukturert form (Postholm &
Jacobsen, 2011). Dette innebar at jeg hadde en intervjuguide med fem spgrsmal som jeg ville
stille til alle elevparene, samtidig som at det var rom for a stille oppfalgingsspersmal til de
ulike elevene som kunne vare forskjellige fra gruppe til gruppe (Postholm & Jacobsen, 2011;
Wellington, 2015). Jeg valgte a strukturere intervjuet slik fordi jeg ansa det som viktig a fa
stilt spgrsmalene i intervjuguiden til samtlige elever. Elevenes responser pa disse kunne etter
min mening veere verdifulle bidrag i prosessen med a skulle forsta og analysere datamaterialet
i etterkant. Utformingen av spagrsmalene gjorde jeg i flere omganger, og jeg fikk flere av mine
medstudenter til & gi meg tilbakemelding. Malet med dette var a utforme spagrsmalene pa en
mate som ikke kunne misforstas og der det var tydelig hva jeg spurte om. Tvetydige eller
uklare spagrsmal bar man ikke bruke, og jeg gnsket etter beste evne a sikre meg mot det
(Kvale & Brinkmann, 2009; Wellington, 2015).

Jeg hadde innledningsvis en tanke om at hvert intervju skulle ta mellom fem og ti minutter,
avhengig av hvor mye de ulike elevene hadde 8 komme med pa hvert enkelt punkt. | og med
at jeg ikke kjente elevene, var det vanskelig a forestille seg hvor lang tid det kom til a ta. Etter
a ha studert datamaterialet har jeg sett at jeg brukte omtrent fem minutter pa intervjudelen
med hver av de tre gruppene.

4.3 Strategi for datahandtering og analyse

Det har veert viktig for meg a ivareta personvernet til de involverte i studien, og jeg har derfor
tatt alle ngdvendige forhandsregler for a sikre deres anonymitet. Alt av datamateriale som kan
veere personidentifiserende, har blitt oppbevart forsvarlig. Alle navn i studien er fiktive navn
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og skal ikke kunne spores tilbake til enkeltindivider. Videoklipp og lydklipp har vert lagret pa
OneDrive, en passordbeskyttet nettsky som ingen andre enn jeg har tilgang til. Disse klippene
vil bli slettet nar masterprosjektet er avsluttet i juni 2017.

Det farste jeg gjorde etter & ha gjennomfart datainnsamlingen, var a transkribere alt som ble
sagt under de tre sekvensene. Jeg transkriberte med utgangspunkt i videoklippene fordi disse
hadde bedre lydkvalitet enn de andre lydopptakene. Ved a bruke videoene som utgangspunkt
kunne jeg ogsa legge til kommentarer i parentes om hva som skjedde samtidig hvis dette var
relevant eller oppklarende i forhold til det som ble sagt. Jeg har forsgkt a transkribere mest
mulig ordrett, og har derfor tatt med pauseord som «eh» og «uhm». Bruk av slike ord kan
veere tegn pa ngling eller usikkerhet, og det kan noen ganger veere interessant i forhold til &
forsta det som skjer. Enkelte utsagn som refereres til i analysedelen er modifisert, det vil si at
smaord som «eh», «liksom», «okei» og liknende har blitt tatt bort nar jeg har vurdert det som
at disse ikke har en funksjon i forhold til innholdet i det som blir sagt. Ved a ta bort disse,
gnsket jeg 0gsa & gke lesbarheten til transkripsjonene. Fullstendige transkripsjoner fra
samtlige av de tre datainnsamlingssekvensene finnes som vedlegg i henholdsvis 10.6, 10.7 og
10.8.

Jeg skrev deretter ut alle transkripsjonene og kodet datamaterialet ved hjelp av forkortelsene
jeg hadde laget for de ulike strategiene. For a skille de ulike aspektene fra hverandre, brukte
jeg fargede tusjer nar jeg markerte i transkripsjonene. Jeg laget ogsa oversiktslister pa ark
hvor jeg tok for meg hver elev enkeltvis og hver gruppe enkeltvis. Etter a ha studert
datamaterialet mitt gjentatte ganger, laget jeg tabeller over hvilke typer strategier jeg mente at
de ulike elevene brukte under arbeid med hver av de tre oppgavene. P& bakgrunn av disse
tabellene, egenvurderingsskjemaene og elevenes utsagn under intervjudelen kunne jeg sa
forsgke a se etter eventuelle sammenhenger mellom mestringstroen og strategibruken deres.

Far jeg gjennomfarte datainnsamlingen hadde jeg en forventning om & observere et mangfold
av ulike strategier i bruk, og jeg antok at disse ville variere bade fra oppgave til oppgave og
fra elevpar til elevpar. Posamentier og Krulik (1998) hevder at de fleste matematiske
problemer blir lgst ved at problemlgseren tar i bruk mer enn bare én strategi. Det var derfor
interessant & undersgke om dette var tilfelle i min studie. Om det kan se ut til & veere en
sammenheng mellom mestringstro og strategier i datamaterialet mitt, forventer jeg basert pa
tidligere forskning at det vil gi seg utslag i at elever med hgyere mestringstro er mer effektive
og sofistikerte i sine strategivalg og eventuelt raskere og mer ngyaktige nar det gjelder a
komme frem til en Igsning. Basert pa annen forskning er det er ogsa mulig a se for seg at
elever som ikke tror de klarer a lgse en oppgave kan vere tilbgyelige til & bare gjette eller rett
og slett gi opp (Bandura, 1997; Pajares & Miller, 1994).

Innledningsvis hadde jeg ingen klare formeninger om hvilke strategier jeg kom til & observere
hyppigst, da dette kan veere veldig personavhengig. Jeg forventet derimot a se at elevparene
kanskje alle brukte liknende strategier nar de jobbet med henholdsvis oppgave 1, 2 og 3. | og
med at jeg ikke forsgkte a skaffe informanter basert pa spesielle kjennetegn, som for eksempel
matematikkfaglige prestasjoner, syntes jeg det var vanskelig & lage hypoteser selv med
utgangspunkt i tidligere forskning. Strategitypene jeg mener jeg observerte, har jeg forsakt a
plassere i de ni kategoriene som ble presentert i kapittel 3.1.

4.4 Validitet og reliabilitet

Validitet eller gyldighet handler om i hvilken grad datamaterialet i en studie faktisk
representerer fenomenet som man gnsker a undersgke (Christoffersen & Johannessen, 2012).
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Dette inneberer at forskere ma vurdere hvorvidt metodene de bruker i datainnsamlingen er
egnede til & finne informasjon om det de vil undersgke. Hvis man velger ut noen fa individer
som representanter for en stgrre gruppe, vil validiteten til resultatene man far veare avhengig
av i hvilken grad disse enkeltindividene er representative for mangfoldet innenfor sin
populasjon. For & gke validiteten til en studie, bar man ogsa prgve a komme utenom
eventuelle feilkilder hvis det lar seg gjare, og ellers i det minste veere bevisst pa at de finnes
og kan pavirke resultatene (Silverman, 2001). En mulig feilkilde kan for eksempel veere at
forskerens tilstedevaerelse kan pavirke resultatene i en studie hvor datainnsamlingen gjeres
ved hjelp av observasjon. Forskere som slurver pa dette punktet risikerer at hele studien deres
er bortkastet, fordi de til syvende og sist ikke har grunnlag for a trekke konklusjoner pa
bakgrunn av datamaterialet sitt.

Forskningsprosjektet mitt er inspirert av tidligere forskning, men rammeverket for a
kategorisere elevenes strategibruk har jeg satt sammen selv. Nar jeg i analysen mener at jeg
observerer en viss type strategi i bruk, har jeg forsgkt & bygge opp under disse tolkningene
ved a referere til elevenes utsagn og notater. Det kan ikke vere noen tvil om at elevene bruker
forskjellige former for strategier nar de jobber med oppgavene, men om mine ni kategorier
rommer disse pa en god mate, er en annen sak. Et annet rammeverk kunne ha lagt grunnlag
for en helt annen form for kategorisering, og det er jeg klar over.

Reliabilitet i forskning handler om en vurdering av paliteligheten til dataene man har samlet
inn (Christoffersen & Johannessen, 2012). For 4 ivareta paliteligheten til en studie, ma
forskere gjare et godt og grundig forarbeid i tillegg til & veaere ngyaktige bade under
innsamlingen, behandlingen, oppbevaringen og analysen av det aktuelle datamaterialet
(Postholm & Jacobsen, 2011). Palitelighet innenfor forskning innebarer ogsa at andre skal
kunne komme frem til liknende konklusjoner som forskeren som har gjennomfgart studien med
utgangspunkt i det samme datamaterialet (Silverman, 2001).

Jeg har i denne studien jobbet deduktivt, det vil si at jeg utformet studien min pa bakgrunn av
teori om det jeg ensket & undersgke (Christoffersen & Johannessen, 2012). Annen forskning
om problemlgsning og problemlgsningsstrategier la grunnlag for utvelgelsen av oppgaver til
datainnsamlingen, og egenvurderingsskjemaet laget jeg etter & ha studert hvordan andre
forskere hadde forsgkt a kartlegge elevers mestringstro. | den pafglgende analysedelen
forsgker jeg a holde datamaterialet mitt opp mot det teoretiske rammeverket jeg presenterte i
kapittel 3.

Schoenfeld (2007a) introduserer begrepene «trustworthiness», «generality» og «importance»
som utgangspunkt for a vurdere forskningsprosjekter ved hjelp av tre sparsmal. Sparsmalet
som handler om troverdighet («trustworthiness»), er fglgende: «Hvorfor skal vi tro pa det
forfatteren sier?» (egen oversettelse) (Schoenfeld, 2007a, s. 81). Som forfatter av denne
oppgaven Vil jeg svare at det er opp til den enkelte hva de gnsker a ta med seg fra studien min,
men i min analyse av datamaterialet har jeg i hvert fall forsgkt & underbygge mine tolkninger
og konklusjoner sa godt det har latt seg gjare. Det vil selvsagt vaere rom for a tolke
datamaterialet pa andre mater, men jeg har i hvert fall hatt et gnske om a redegjare for
hvordan jeg har tenkt i prosessen og hvilke aspekter ved elevenes arbeid jeg har tatt
utgangspunkt i. Schoenfeld (2007a) nevner ogsa at troverdig forskning bar kunne repliseres.
Alt materiell som jeg har brukt i studien min finnes som vedlegg, og jeg mener ogsa at jeg har
gjort rede for hvordan jeg gikk frem under datainnsamlingssekvensene. Det burde derfor vere
mulig a replisere den praktiske delen av forskningen min. Om resultatene hadde blitt noen
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lunde de samme med andre tiendeklassinger som informanter, er det derimot vanskelig a si
noe om.

Det andre spagrsmalet handler om overfarbarhet («generality») og lyder som fglger: «Til
hvilke situasjoner eller kontekster kan forskningen ha overfagringsverdi?» (egen oversettelse)
(Schoenfeld, 20074, s. 81). Til dette vil jeg si at om jeg hadde brukt det samme rammeverket
til & analysere hvordan noen andre elever hadde jobbet med de samme
problemlgsningsoppgavene, tror jeg ikke det er usannsynlig at det hadde veert noen likheter
mellom elevenes strategibruk. Denne vurderingen gjer jeg pa bakgrunn av flere faktorer.
Norge har, i motsetning til for eksempel USA og Canada, en nasjonal leereplan som samtlige
nitten fylker ma forholde seg til (Schoenfeld, 2007b; Tennessen, 2011). Dette farer igjen til at
alle elever blir testet og vurdert pa samme mate nar de gar ut av grunnskolen. Antall lereverk
innenfor hvert enkelt fag i grunnskolen er ogsa begrenset, og basert pa erfaringer fra praksis
og som vikar vil jeg hevde at matematikklereverket Faktor brukes pa et flertall av
ungdomsskolene jeg har vaert innom. Mange jevnaldrende elever har dermed sannsynligvis
jobbet med noen lunde samme leerestoff som tiendeklassingene i studien min, og det er slik
sett ikke urimelig a anta at de har liknende bakgrunnserfaringer.

En tredje faktor som spiller inn, er det faktum at det finnes en nasjonal rammeplan for hva
leererutdanningen i Norge skal inneholde (Kunnskapsdepartementet, 2017). Til tross for at det
tilbys leererutdanning ved ulike utdanningsinstitusjoner, vil det likevel vere en god del
likheter mellom hva disse utdanningslgpene inneholder. Leereres yrkesutavelse vil selvsagt
vaere sveert personavhengig, men deres faglige og pedagogiske bakgrunn vil ofte vaere noksa
lik. En fjerde faktor er at elvene i Norge jevnt over er noksa like (Kjaernsli & Jensen, 2016).
Jeg mener ikke at det at det ikke finnes store individuelle forskjeller mellom henholdsvis
enkeltelever eller enkeltskoler, men sammenlignet med en del andre vestlige land er
elevmassen i Norge noksa homogen (ibid.). Dette star i kontrast til hvordan det i for eksempel
USA, eller andre europeiske land som Frankrike, er betydelige sosiogkonomiske forskjeller
mellom elever fra hgyere og lavere samfunnslag (ibid.). For a finne ut noe mer om studiens
overfgringsverdi, kunne det veert interessant & gjennomfare en liknende studie pa et annet
klassetrinn eller en annen skole. En annen innfallsvinkel kunne ha veert & studere
strategibruken til elever med henholdsvis hgy eller lav maloppnaelse i matematikk.

Til sist bergrer Schoenfeld (2007a) aspektet med viktigheten eller verdien («<importance») til
en studie. Spgrsmalet han stiller for & undersgke dette aspektet ved forskningen, er kort og
godt: «Hvorfor skal man bry seg?» (egen oversettelse) (Schoenfeld, 2007a). Min kommentar
her er at evne til bade teoretisk og praktisk problemlgsning sannsynligvis vil vere en viktig
kompetanse & utvikle med tanke pa hva som vil kreves av bade unge og eldre i arene fremover
(Meld. St. 28, 2016; NOU 2015: 8, 2015; Utdanningsdirektoratet, 2015c). | tillegg er det som
nevnt innledningsvis kompetansemal i Kunnskapslgftet som handler om problemlgsning, og
det er derfor noe som man pa sett og vis ma gjgre rom for i matematikkundervisningen
(Utdanningsdirektoratet, 2013). Gjennom min studie har jeg undersgkt konkret hvordan elever
jobber med problemlgsningsoppgaver, samt at jeg refererer til forskningslitteratur som
handler om dette og om hvordan man kan legge til rette for eller selv jobbe med & utvikle sine
problemlgsningsferdigheter (jf. 2). Jeg haper ogsa at jeg med studien min kan inspirere laerere
bade i grunnskolen og i videregaende skole til a sette av tid til mer problemlgsning i
matematikktimene. For jeg begynte arbeidet med denne studien, var jeg ikke klar over at
forskere hadde funnet at elevers mestringstro hadde vist seg & ha sapass stor innflytelse pa
matematikkprestasjonene deres. @kt bevissthet rundt dette aspektet kan vare positivt i forhold
til & forsta hvorfor elever presterer som de gjar i matematikkfaget (jf. 3.2).
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4.5 Etiske betraktninger

Etter at jeg hadde bestemt meg for hva jeg gnsket a undersgke, sendte jeg inn sgknad til
personvernombudet ved NSD (Norsk senter for forskningsdata) hvor jeg beskrev prosjektet
mitt og hva jeg sa for meg at det kom til a innebaere. Sgknaden ble behandlet og godkijent (jf.
10.9). | mellomtiden kontaktet jeg flere ungdomsskoler for a fa til en avtale angaende
mulighet for datainnsamling. Da dette var i orden, lot jeg matematikklereren til de aktuelle
tiendeklassingene se over oppgavearket mitt og komme med innspill med hensyn til
vanskelighetsgrad og rekkefalge. Leaereren mente at vanskelighetsgraden ville veere passelig
for elever pa tiende trinn. Neste trinn ble a ferdigstille samtykkeskjema til elevene pa det
aktuelle trinnet (jf. 10.4). Skjemaet ble utformet med utgangspunkt i en mal fra NSD sine
nettsider. Etter at jeg hadde vert innom tiendeklassingene pa skolen, delt ut samtykkeskjema
og informert om studien min, fikk de en uke pa seg til a levere det tilbake til lzereren sin med
foreldrenes underskrift. Datainnsamlingen ble sa planlagt a finne sted etter fristen for & levere
skjemaet og etter avtale med den aktuelle lzreren.

Ingen elever kunne bli valgt ut til & delta i studien uten at foreldrene deres hadde gitt
samtykke til dette. Prosjektet mitt var beskrevet i detalj pa skjemaet elevene fikk med seg
hjem, og min kontaktinformasjon var ogsa inkludert hvis enten elever eller foresatte matte
gnske 4 ta kontakt (jf. 10.4). Lydopptak og videoklipp fra datainnsamlingen har veert
oppbevart forsvarlig og har kun veert tilgjengelige for meg. Disse vil bli slettet nar dette
masterprosjektet er ferdigstilt i juni 2017. Alle navn i oppgaven er fiktive, og skal ikke kunne
spores tilbake til enkeltindivider pa noen som helst mate.

Jeg kjenner som nevnt ikke elevene som deltok i studien, og jeg vet ingen ting om deres
maloppnaelse eller prestasjoner i matematikkfaget eller i andre fag. Mine tolkninger av deres
strategibruk, mestringstro og i noen tilfeller matematikkferdigheter eller karaktertrekk som
utholdenhet og ngyaktighet i lgsningsprosessen, er kun mine tolkninger. I min omtale av
elevene har jeg hatt et gnske om a vaere objektiv men samtidig respektfull. Det er uendelig
mange faktorer som kan ha bidratt til at hendelsesforlgpet ble som de ble under
datainnsamlingen, og jeg @nsker & presisere at jeg baserer mine tolkninger pa de tingene
elevene sa og gjorde i lgpet av den korte tiden vi hadde sammen. Mine oppfatninger av
elevene kan veere veldig annerledes enn hvordan en annen forsker i samme situasjon ville
oppfattet dem. Jeg har derfor forsgkt sa langt det har veert mulig a referere til elevenes utsagn
og notater for & underbygge min forstaelse av dem og deres strategibruk.

Forskningsetiske retningslinjer vektlegger tre typer hensyn man bgr ta (Christoffersen &
Johannessen, 2012). For det farste, ma man ivareta informantenes rett til selvbestemmelse og
autonomi (ibid., s. 41). Dette innebarer at informantene i studien skal vite hva de gar til hvis
de velger a delta i en studie, samt at de har mulighet til a trekke seg fra forskningsprosjektet
nar som helst og uten & oppgi en grunn eller vare redd for at det skal fa negative
konsekvenser for dem selv. Jeg har forsgkt a forholde meg til dette sa godt det har latt seg
gjere, blant annet ved at jeg beskrev prosjektet mitt i detalj pa samtykkeskjemaet som elevene
fikk med seg hjem (jf. 10.4). Min kontaktinformasjon var inkludert i tilfelle foreldre eller
elever hadde spgrsmal vedrgrende studien. P& informasjonsskrivet star det ogsa at man nar
som helst kan trekke seg uten & oppgi noen grunn og at jeg i sa fall kommer til a slette alt av
datamateriale som kan knyttes til vedkommende.

Det andre hensynet handler om a respektere informantens privatliv (Christoffersen &
Johannessen, 2012). | hovedsak handler dette om at konfidensiell informasjon ma oppbevares
pa en trygg mate, og at det i den endelige publikasjonen skal det ikke veere mulig a spore

35



datamaterialet tilbake til informantene pa noen som helst mate (ibid.). Med hensyn til dette
har jeg tatt alle grep som jeg mener har vert ngdvendige for at personvernet til de involverte
elevene skal bli ivaretatt. Datamaterialet som kan veere personidentifiserende har veert
oppbevart forsvarlig og utenfor andres rekkevidde. Alle navn som nevnes i oppgaven er
fiktive med unntak av mitt eget, og jeg har unnlatt a oppgi informasjon om skolen eller
elevene utover det jeg vurderer som helt generelle opplysninger.

Tredje og siste punkt i retningslinjene er knyttet til forskerens ansvar for a unnga skade
(Christoffersen & Johannessen, 2012). Farst og fremst er dette viktig under ulike former for
medisinsk forskning, men i overfart betydning er det ogsa relevant i andre sammenhenger

(ibid.). I tilfellet med min studie er det ikke snakk om a unnga fysisk skade, men jeg tok meg
selvfalgelig i vare for & ikke si eller gjere noe far, under eller etter datainnsamlingssekvensene

som av informantene kunne bli oppfattet som upassende eller krenkende.
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5 Analyse og diskusjon

| denne delen tar jeg farst for meg de tre elevparene enkeltvis og kategoriserer deres
strategibruk pa bakgrunn av de ni kategoriene jeg har valgt; algoritme (A), veiledet Igsning
(VL), tidligere erfaringer (TE), logiske resonnementer (LR), gjetting (G), oppdeling av
problemet (OP), visuell representasjon (VR), organisering (O) og uspesifiserte strategier (US)
(jf. 3.1 for utdyping av kategoriene). Oppgavene blir presentert kronologisk i samme
rekkefalge som de forekommer pa oppgavearket. Elevenes strategibruk vil bli holdt opp mot
de teoretiske perspektivene jeg har valgt a benytte (jf. 3).

Mestringstro, og elevutsagn som kan knyttes opp mot dette, behandles i 5.4. | delkapittel 5.5
kommer jeg farst til 8 sammenligne elevenes og gruppenes strategibruk under arbeidet med
hver av de tre oppgavene. For a gjgre dette, har jeg valgt a lage fremstillinger i form av
tabeller. Etter & ha studert elevenes strategibruk kommer jeg til a undersgke om det finnes
sammenhenger mellom disse og hvordan de vurderer sine egne evner, noe som gjgres med
utgangspunkt i hva den enkelte har svart pa egenvurderingsskjemaet.

5.1 Gruppe 1 — Mats og Lars

Som nevnt ble elevene valgt ut blant de som hadde gitt samtykke til deltakelse i prosjektet,
men jeg forsgkte ikke a skaffe meg noen form for informasjon om elevene utover det. | dette
elevparet oppfatter jeg det som at Mats tar mye av faringen. Han snakker betydelig mer enn
Lars i lgpet av oppgavelgsningssekvensen og intervjudelen, samt at han noksa egenhendig
lgser oppgave 2 og oppgave 3 uten a radfere seg nevneverdig med Lars underveis.
Bakgrunnen for dette er det vanskelig & si noe om, i og med at det kan veere mange faktorer
som spiller inn.

5.1.1 Oppgave 1

Elevene begynner oppgavelgsningen med a studere oppgave 1. Mats ser ut til & se med én
gang at figuren bestar av tjuefem sma kvadrater samt ett stort kvadrat. Dette tolker jeg som et
logisk resonnement (LR). Han ser ogsa ut til & se at det er flere kvadrater inni figuren, men
har ikke umiddelbart en systematisk tilneerming for & telle opp disse. Han bruker baksiden av
pennen til & spore omkretsen av mindre kvadrater inni det store kvadratet (VR), men jeg
tolker det som en form for utprgving mens han praver a finne en bedre fremgangsmate. Pa
videoklippet ser jeg at han beveger pennen litt sporadisk frem og tilbake mens han teller, jf.
linje 10. Lars har i mellomtiden studert figuren, og ber om a fa en oppsummering av hva Mats
har funnet sa langt. Deretter kommer han med et verdifullt innspill hvor han peker pa at det
finnes kvadrater i ulike stgrrelser. Han sporer omrisset av disse, noe jeg kategoriserer som en
visuell strategi kombinert med logisk resonnement (VR+LR) (jf. linje 13 og 15).

8 M: Uh.. Det er fem gange fem.. eh.. kvadrat? Det vil si at.. det er jo en (viser med
handbevegelse at hele figuren er et kvadrat). Inni her er det tjuefem (viser til de sma
kvadratene inni figuren), sa da blir det.. eh, tjueseks

9 L: Ja

10 M: (liksomtegner sméa kvadrater inni figuren med baksiden av pennen) tjuesyv, tjueatte..
(stopper opp) hmm.. (studerer figuren)

11 L: Hvor mange firkanter er inni her?

12 M: Det er jo tjuefem inni hele figuren.. og hele figuren er én (viser pa figuren pa Lars sitt
oppgaveark)

13 L: Ja.. Men hva med sann? (tegner et 2x2-kvadrat med blyanten i lufta over arket)

14 M: Eeh, ja, 2 gange 2..

15 L: Og sa sann.. og sa sann.. (markerer kvadrater av dimensjonene 3x3 og 4x4 med

utgangspunkt i venstre hjgrne pa figuren)
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Pa bakgrunn av innspillet fra Lars, velger Mats
a ga systematisk til verks for a finne alle
kvadratene, sortert etter starrelse. Nar Lars i
linje 15 foreslar at det finnes kvadrater i
forskjellige starrelser, vil jeg tolke dette som
at han bruker strategien med a dele opp
problemet (OP). Listen Mats lager som et
hjelpemiddel, vil jeg kategorisere som
organisering av data (O), jf. figur 5.1.1. Til
tross for at listen guttene lager er nesten
komplett, gjor de en feil i utregningen. Mats
velger & regne i hodet nar han skal legge
sammen antall kvadrater som de har funnet, og
starter med & legge sammen delsummene 25+1=26, 14+4=18

Figur 5.1.1: Mats sin liste over kvadrater i ulike
stgrrelser samt utregning av oppgave 1.
Strategityper brukt: oppdeling av problemet,
organisering, logisk resonnement.

- 1L
9/’@ -1 + | 0g 18+8=26. Jeg antar at han bare er ungyaktig nar han skal
i 25 =2 u{ addere 26+26 og dermed ender opp med 42 og ikke 52. Lars
1 har ogsa regnet ut delsummene 14+25=39 og 1+8+4=13 pa sitt
5)(5 s f kladdeark (jf. figur 5.1.2). Han har stilt opp 39 og 13 under
Vg am 2) i hverandre pa en mate som gjar at jeg tolker det som at han
N hadde tenkt & bruke addisjonsalgoritmen (A) for a legge

+
L&XL( = L{ = 19 =42 sammen tallene. Idet han sannsynligvis skal til & gjere det, sier
Mats at han har kommet frem til 42. Lars velger & skrive opp
Figur 5.1.2; Lars sin liste og dette som svar uten a gjere ferdig sin egen utregning, jf. figur

oppregning av oppgave 1. 5.1.2. Guttene fant altsd 52 av de 55 kvadratene som figuren
Strategityper brukt: oppdeling ~ bestar av, men pa grunn av ungyaktighet i utregningen ender
av problemet (OP) og de opp med 4 svare 42.

organisering (O). . . ] .
Under arbeidet med oppgave 1 observerer jeg fire ulike

strategier i bruk: logiske resonnementer (LR), utregninger gjort pa bakgrunn av visuelle
representasjoner (VR), oppdeling av problemet og organisering av delsummene (O). Jeg
oppfatter det som at Lars hadde tenkt & benytte addisjonsalgoritmen til & addere 13 og 39 (jf.
figur 5.1.2), men han far som nevnt ikke anledning til a fullfare dette. Jeg kan derfor ikke sla
fast at strategien algoritme (A) ble tatt i bruk.

5.1.2 Oppgave 2

Mats tar styringen ogsa nar det gjelder oppgave 2. Far jeg synes det virker som Lars i det hele
tatt har satt seg inn i hva oppgaveteksten spar etter, har Mats funnet en fremgangsmate (jf.
linje 31-36). Det at Mats leser raskt gjennom oppgaveteksten og deretter gar i gang med a
implementere en fremgangsmate, samsvarer med Schoenfeld (1992) sine observasjoner av
elevarbeid. Mats kommer farst i gang og jeg mener med utgangspunkt i dette at strategiene
som farer til lgsning av oppgave 2 kan knyttes til Mats og i mindre grad til Lars. Det er ikke
mulig a vite hvordan Lars ville ha gatt frem om ikke Mats hadde kjent til hvordan man lager
et Venn-diagram, noe som jeg i utgangspunktet ikke regnet med at tiendeklassinger hadde
leert. Jeg far ogsa bekreftet dette av Mats, som sier at han har lart seg Venn-diagram med to
ellipser ved hjelp av internett (linje 45).

31 L: Det er 40 uerfarne speidere pa overnattingstur i villmarken..
32 M: Mhm

33 L: Ehm, okei

34 M: Fjorten av de falt i..

35 L: Ogsa..
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36 M: Jeg faler egentlig at vi ma lage en type Venn-diagram.. Liksom, i stedet for bare to, sé er

det tre.
37 L: Eeeeh.. Hva mener du?
38 M: Jo, Venn-diagram, da er det som regel to og s& er det (tegner opp et Venn-diagram med to

ellipser).. ulikheter her og her (peker pa de to omradene av ellipsene som ikke overlapper
hverandre) og s er likhetene mellom de to tingene der (peker i midten av diagrammet der
ellipsene overlapper hverandre)

39 L: Hvordan..?

40 M: Altsd, da lager vi.. tre.. for da.. (tegner opp Venn-diagram med tre ellipser) dette i innsjgen,
brennesler og gikk seg vill (peker pa en av ellipsene for hver gang) og sa er det... disse to
lages her (peker pa omradet der to av ellipsene overlapper hverandre) disse to her, og disse
to her, og sa er det de to stykkene, de to som gjorde alle tre er her (peker i midten av
diagrammet der alle tre ellipsene overlapper hverandre)

A lage et Venn-diagram er en form for : :
visuell strategi (VR). | boka som jeg hentet Ak v ts)d &
oppgaven fra, demonstrerer forfatterne - o ===

hvordan man kan lgse den ved hjelp av et il ;
Venn-diagram (Posamentier & Krulik,
1998, s. 141). Likevel forventet jeg ikke at
noen av elevene skulle tegne opp et slikt
diagram fordi jeg vet at dette ikke er noe
som vanligvis inngar i ungdomsskolens
matematikkpensum. A kunne lage et Venn-
diagram nevnes heller ikke i
Kunnskapslgftets leereplanmal for hva i1 ,
elever skal kunne etter 10. trinn 1514

. . iz THm L = = 52
(Utdanningsdirektoratet, 2013). . e . .
Figur 5.1.3: Mats sitt Venn-diagram. Strategityper
Mats vet hvordan han skal lage et Venn- brukt: visuell representasjon (VR), logisk resonnement

diagram med to ellipser, som vil si at han (LR), tidligere erfaringer (TE), oppdeling av problemet

tar utgangspunkt i en tidligere erfaring (©P).

(TE) nar han skal lgse oppgave 2. At han

ikke vet at han ma trekke fra de to speiderne som er felles for alle tre ellipsene nar han skal
fylle ut rommene som overlapper mellom to ellipser, er sann sett ikke sa rart, jf. figur 5.1.3.
Dette gjar imidlertid ingenting for det endelige svaret, siden han vet at hver enkelt ellipse
totalt skal inneholde antallene som er oppgitt i oppgaveteksten, henholdsvis 14, 13 og 16. At
Mats trekker fra tallene som overlapper med de andre ellipsene, vil jeg tro er delvis pa
bakgrunn av sine tidligere erfaringer (TE) med Venn-diagram og ogsa pa bakgrunn av et
logisk resonnement (LR) siden han ikke tidligere har laget et slikt diagram med mer enn to
ellipser. Selve utfyllingen av diagrammet vil jeg kategorisere som en oppdeling av problemet
(OP), i og med at han bruker tallene i oppgaveteksten systematisk for a regne ut tallene som
skal sta i de ulike delene av ellipsene.

61 M: Og.. tre stykker brant seg pa brennesler og falt i innsjgen (skriver «3» i det siste omradet
der to ellipser overlapper hverandre). 16 gikk seg vill i skogen.. minus atte, det blir atte, minus
fem, det er.. tre

62: L: Sa tre..

63 M: Gikk seg vill

64 L: Gikk seg vill

65 M: Bare det

66 L: Okei

67 M: Ehm.. 13 brant seg pa brennesler.. minus atte, det blir... fem, minus tre som blir to (skriver
«2» pa arket)
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68 L: To bare..
69 M: To bare brennesler
70 L: Okei

Mats har etter hvert fylt ut hele Venn-diagrammet, og er klar for & bruke det som
utgangspunkt for a finne svaret pa oppgave 2. Fer han far gjort dette, kommer imidlertid Lars
pa banen igjen, og guttene ender opp med a ta et sidespor som fgrer dem i en annen retning.

73 M: S& ma vi bare plusse sammen disse tallene, sa.. (begynner & skrive opp tallene som star i
Venn-diagrammet)
74 L: Gutten min, det er bare & plusse sammen de (peker pa 14, 13 og 16 pa oppgavearket.

Guttene ser pa hverandre. Mats smiler og slar seg for panna. )
75 M: Ah, wow.. (begge ler) Ja, det er det.

Begge guttene legger sammen 14+13+16 pa kladdearkene sine. Her benytter begge seg av
addisjonsalgoritmen (A), jf. figur 5.1.4 og 5.1.5. Etter at begge guttene har regnet seg frem til
43, velger jeg a blande meg inn for at de eventuelt skal kunne fa brukt Venn-diagrammet til
noe.

82 M: 43. Mmmh. Men..

83 A: Vil du lese oppgaven en gang til, og se om du tror at..

84 M: Vi har 40 uerfarne speidere.. Sa det blir feil.. (peker pa arket hvor han har summert og
kommet frem til 43)

Jeg tolker det som at Mats bruker et logisk
resonnement (LR) nar han kommer frem til at 43 ma
veere feil, siden han innser at antall speidere som ble
utsatt for uhell ikke kan overstige det totale antall
speidere. Han flytter deretter fokus tilbake til Venn-
diagrammet og legger sammen alle tallene som star
inni ellipsene. For a fa dette til noterer han
delsummer, men han bruker ingen tradisjonelle
algoritmer (jf. figur 5.1.6). Delsummene vil jeg
kategorisere som en oppdeling av problemet (OP),
siden disse til sammen utgjer utregningen av det

Figur 5.1.4: Mats sin Figur 5.1.5: Larssin  €ndelige

forste utregning av  ferste utregning av svaret.
oppgave 1. oppgave 1. Han
Strategityper brukt:  Strategityper brukt: kommer
algoritme (A) algoritme (A) til slutt
frem til

at 29 speidere var involvert i uhell, fgr han trekker
disse fra de opprinnelige 40 speiderne, noe jeg vil
kategorisere som et logisk resonnement (LR). Mats
konkluderer med at elleve speidere slapp unna uten

uhell, og Lars godtar dette uten videre. Svaret er Figur 5.1.6: Mats sin utregning av Venn-
riktig, selv om Venn-diagrammet ikke er helt riktig ~ diagrammet. Strategityper brukt: oppdeling
med tanke pa fordelingen av tallene. av problemet (OP), logisk resonnement

(LR), visuell representasjon (VR)
Som nevnt er det altsa Mats som star for mesteparten
av arbeidet nar det gjelder lgsningen av oppgave 2. Han lgser denne i hovedsak ved hjelp av
visuelle strategier (VR), logiske resonnementer (LR) og sin tidligere erfaring (TE) Venn-
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diagram. Strategitypene algoritme (A) og oppdeling av problemet (OP) mener jeg at han ogsa
tar i bruk. | dette tilfellet vurderer jeg det som at Mats bruker sine tidligere erfaringer (TE) pa
en hensiktsmessig mate, siden han ved hjelp av disse lykkes med a lgse oppgave 2 (Bergqvist
et al., 2004).

5.1.3 Oppgave 3
Oppgave 3 handler om de to tomme bgttene som man skal

bruke til & male opp én liter med vann. Mats sier f\/ j ce J | tereh
innledningsvis at han har «lgst en veldig liknende 2
battegreie fra far» (linje 98). Dette tolker jeg som at han L\c‘l Cypel T Earen

statter seg pa tidligere erfaringer som strategi (TE). Lars
gar i gang med et skriftlig logisk resonnement (LR) pa arket (6} S | fech
sitt (jf. figur 5.1.7), far falgende dialog utspiller seg: :

99 M: (Leser hva Lars har skrevet). Om man gjer det, sa Figur 5.1.7: Lars sine notater til
kan man fa to liter igjen i 7-litersbatta oppgave 2. Strategityper brukt:
100  L: Mhm, men sa lurer jeg pa hvordan du kan fa det til & logisk resonnement (LR).
bli én?

101 M: Ja men altsd, men.. Fra 7-litersbgtta til 5-litersbgtta,
da er det to liter igjen.. i syverbgtta og.. fullt i femmerbgtta. (tegner opp pa arket)
102 L: Ja

Jeg forstar det som at Lars i farste omgang hadde
tenkt & finne en mate a halvere de to literne pa (jf.

linje 100). Mats har derimot en annen strategi, som @\
kanskje er basert pa noe han husker fra da han jobbet N ZZ/ =
5

med en liknende oppgave. | hovedsak benytter han b

seg av et logisk resonnement (LR), han kladder ogsa L‘/ ‘ @\
noen tall (US) samt at han tegner opp to bgtter (VR) Sl e

(jf. figur 5.1.8). Mats resonnerer ganske raskt i hodet Figur 5.1.8: Mats sine tegninger til
(LR), og det ser ut som at han skjenner at han er oppgave 3. Strategityper brukt: visuell
inne pa noe nar han har klart a finne frem til fire representasjon (VR), logisk resonnement
liter: (LR), uspesifisert strategi (US).

111 M: Ja, fire. Og.. Fire.. eh.. Nei, da er det bare plass til én liter der (refererer til femlitersbgtta)..
Nei, pa grunn av da blir det seks (refererer til syvlitersbgtta).. Ja,
ja, ja, ehh.. Og sa tar du.. Vent, hva var det jeg tenkte? Syv minus i ID/
tre, det blir fire, s& heller du ut femmerbgtta.. ehm. Du heller ut 7
femmerbgtta sann at.. og sé legger du det vannet oppi der, da er

det plass til en liter.. En liter, da far du seks, og s& temmer du ut ZL S“L N\
femmerbgtta igjen, da har du.. og sé fyller du opp til femmerbgtta
er full, da har du én liter igjen i syverbgtta.. Om det gir noe
mening. 7L L
112 L: Jeg forsto ikke helt ; L
s A
Jeg tror at Mats pa dette tidspunktet vet at han har lgst oppgaven, .=

men han er villig til & bruke en annen strategi siden Lars gir uttrykk '71 >4/
for at han ikke fglger det muntlige resonnementet i linje 111. Som | =

et hjelpemiddel i prosessen med & ,61\ O Ll

forklare hvordan han har tenkt, Figur 5.1.9 (til hegyre): Mats sin liste =

lager Mats en liste over innholdet over innholdet i de to battene. 4= 51

i de to battene nar vann helles Strategityper brukt: logisk O

frem og tilbake (jf. figur 5.1.9).  resonnement (LR), organisering 1L Sl
©).
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Lista vil jeg kategorisere som en organisering av tallene (O). Mats far avslutningsvis forklart
Lars hvordan han har tenkt ved hjelp av lista og et muntlig logisk resonnement (LR).

Ogsa oppgave 3 blir noksa egenhendig lgst av Mats, med noen fa innspill fra Lars underveis.
Jeg vil si at oppgaven i hovedsak ble lgst ved hjelp av logiske resonnementer (LR), men Mats
sin oversiktsliste (O) gir en god forklaring pa hvordan han har tenkt for 8 komme frem til
svaret. Hvorvidt Mats sine tidligere erfaringer (TE) var til hjelp i denne sammenheng, har jeg
ikke mulighet til & uttale meg om med utgangspunkt i hva han sa og gjorde under arbeid med
oppgaven. Bgttene som Mats tegnet opp (VR) vurderer jeg som overflgdige nar det kom til a
faktisk lgse oppgaven (jf. figur 5.1.8).

5.1.4 Intervju

Nar det er tid for & stille elevene noen oppfalgingssparsmal, tar Mats styringen ogsa der. Pa
spgrsmal om hvilken oppgave de synes var vanskeligst, svarer Mats at han synes det var
oppgave 3, men at han hadde trodd oppgaven med speiderne skulle vaere mye vanskeligere
(linje 150). Lars sier seg enig (linje 152). Akkurat der og da glemmer jeg a sparre hvorfor de
syntes bgtteoppgaven var vanskeligst, men jeg kommer tilbake til det pa et senere tidspunkt i
intervjuet. Fglgende dialog utspiller seg da:

171 A: (...) Jeg tror jeg glemte & spgrre, hvorfor synes dere den med bgttene var vanskeligst,
egentlig?

172  M: Eeh, det var pa grunn av at.. det er ikke sann vi pleier a tenke til vanlig, tenker jeg.

173  A: lkke s& mange sanne i matteboken?

174 M: Nei

175 A: Nei?

176  M: Nei, det er liksom, jeg har én sann en oppgave pa tre ar og den var fra internett

Jeg synes utsagnene fra Mats er interessante, farst og fremst fordi det vitner om at
problemlgsningsoppgaver som ikke er direkte relatert til kapitler i leereboken kanskje i liten
grad brukes i undervisningen. Ved en gjennomgang av Faktor 3 oppgavebok fant jeg sveert fa
oppgaver som jeg vil klassifisere som gode problemlgsningsoppgaver ut fra slik jeg velger a
forsta definisjonen (Hjardar & Pedersen, 2008). Hva matematikklaereverkene vektlegger har
vist seg a kunne pavirke bade elevers motivasjon, forstaelse og problemlgsningsferdigheter
(Stein et al., 2003; Verschaffel et al., 2014). Jeg spar deretter hvilken oppgave de synes var
den letteste, og de er enige om at det var oppgave 1, kvadratoppgaven. Mats begrunner dette
med & si at «Vel, det er jo egentlig bare a telle sa mange ruter man ser» (linje 158). Elevene
vet ikke hvorvidt de faktisk har klart a lgse alle oppgavene, men jeg tolker det som at de selv
er noksa sikre pa det.

Jeg deler deretter ut arket med de tre oppgavene som jeg har hentet fra Faktor 3 (jf. 10.5), og
ber elevene sammenligne disse oppgavene med de tre problemlgsningsoppgavene som de
nettopp har arbeidet med. Pa sparsmal om det finnes forskjeller mellom oppgavetypene,
trekker Mats farst frem en noksa overfladisk forskjell, nemlig hvilke matematiske tema som
bergres (jf. linje 164). Nar jeg spar om det er noen forskjeller mellom hvordan man ma jobbe
nar man skal lgse oppgavene pa de to arkene, ser Mats at det star en instruksjon i oppgave
6.218, nemlig «tegn trediagram». Utover dette har guttene ingen kommentarer.

162 M: Ja, det er veldig lett & se at det er helt forskjellig oppgavetype
163 A: Hva er forskjeller, liksom? Hva er det du tenker..?

164 M: Det er at man skal sette opp likninger og regne med prosent
165 A: Mhm, sa det er regneartene du tenker?

166 M: Ja
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Det er bare Mats som svarer nar jeg sper hva de tenker man kan gjgre hvis man blir staende
fast mens man jobber med en problemlgsningsoppgave. Jeg tenker i etterkant at jeg burde ha
spurt Lars om han hadde noe a komme med. Basert pa utsagnene til Mats, forstar jeg det som
at han er klar over at man noen ganger ma ga tilbake eller prgve en annen fremgangsmate nar
noe viser seg a ikke fare frem:

178 M: Det er egentlig bare & prgve de tingene man klarer a tenke pa
179 A: Mhm
180 M: Og om ikke det gar, eller om ikke det stemmer helt, bare prgve & regne pa en annen mate

Pa bakgrunn av disse spgrsmalene synes jeg at jeg far bekreftet at oppgavene jeg har valgt ut
er matematiske problemer, og i hvert fall ikke rutineoppgaver, for begge elevene. Dette er til
tross for at Mats har erfaringer (TE) som er til hjelp for dem i lgsningsprosessen, da serlig i
oppgave 2. Det mest interessante som kommer frem, synes jeg imidlertid er at Mats gir
uttrykk for a ha liten erfaring med problemlgsningsoppgaver som liknet pa oppgave 3 fra
skolesammenheng. Lareverket som benyttes ved den aktuelle skolen, tror jeg kan ogsa kan
veere en faktor her.

5.2 Gruppe 2 — Silje og Oda

De to jentene som utgjer gruppe 2 virker som de gode venninner og komfortable med a skulle
samarbeide. Nar det gjelder det faglige oppfatter jeg Silje som noe mer ressurssterk, og i hvert
fall mer ngyaktig enn Oda. Jeg synes det virker som at Silje er villig til & bruke mer tid pa
hver enkelt oppgave og jeg ogsa synes hun viser stgrre utholdenhet nar de ikke umiddelbart
kommer frem til en lgsning. Hvorvidt jentene har jobbet mye eller lite med liknende
problemlgsningsoppgaver tidligere, vet jeg ikke.

5.2.1 Oppgave 1

Jentene bruker betraktelig kortere tid pa oppgave 1 sammenlignet med de andre to elevparene.
Oda kommenterer noksa med én gang og uten a telle pa figuren at det store kvadratet bestar
av tjuefem sma kvadrater. Dette tolker jeg som et logisk resonnement med utgangspunkt i
bildet av figuren (LR+VR), siden hun tilsynelatende regner i hodet. Det virker som at Silje
har sett at det er kvadrater i flere forskjellige starrelser og at oppgaven slik sett ikke er fullt sa
simpel som den kan synes ved farste gyekast (jf. linje 6). Falgende dialog oppstar:

6 S: (...) Og s er hele én.. sd da er det tjueseks.. Men hvis vi ser.. pa de der.. sa er det pd en
mate fire i én (sporer omriss av 2x2-kvadrater inni figuren. Ingen av disse overlapper
hverandre.)

7 O: Ja.. Men liksom, hvis vi gjgr sann.. da er det jo en som ikke er (legger blyanten loddrett
etter to av de sma rutene. Refererer til at det blir et 2x3-rektangel p& den andre siden av
blyanten)

8 A: Dere kan tegne pa arket 6g, hvis dere vil det, det er ikke farlig..

9 S: Okei.. sann (tegner opp et 2x2-kvadrat nederst i venstre hjgrne pa figuren). Sa er det en,
to.. men.. uh..

10 O: Jeg tenker.. Jeg tenker det er tjueseks.

11 S: Jeg tror det er flere.. For se her.. (tegner opp 2x2-kvadrater i de resterende tre hjgrnene til

figuren) Tjuefem, tjueseks, tjuesyv, tjuette, tjueni, tretti
12 O: Ja.. Skal vi si det?
13 S: Ja.

Jeg forstar det som at Silje bruker en visuell strategi (VR) nar hun i linje 6 og 9 finner
kvadrater av dimensjonene 2x2 inni figuren. Til tross for at Silje viser at det finnes kvadrater i
andre starrelser enn 1x1 og 5x5, hevder Oda i linje 10 at hun tror det er 26 kvadrater totalt.
Jeg vil Klassifisere dette som gjetting (G), bade pa bakgrunn av den korte tiden jentene har
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brukt pa a studere figuren og fordi Silje nettopp har papekt og vist at det sannsynligvis finnes
flere kvadrater enn de 26 som er mest igynefallende.

Begge jentene har pa egenvurderingsskjemaet vurdert oppgaven som «ganske lett». Dette
tenker jeg kan veere med pa a pavirke hvor mye tid og krefter de er villige til & legge ned i
arbeidet med oppgaven. Jeg tar selvkritikk pa at jeg ikke presiserer i oppgaveteksten at hver
enkelt rute kan vaere en del av flere forskjellige kvadrater samtidig, da denne informasjonen
kanskje kunne ha veert til hjelp for jentene. Ellers sper elevene i bade gruppe 1 og gruppe 3
om dette, slik at jeg far mulighet til & opplyse dem om det.

Jentene bruker bare to strategityper som de har nytte av under arbeidet med oppgaven 1,
nemlig logiske resonnementer (LR) og visuelle strategier (VR). Odas tilsynelatende gjetting
(G) er ikke medregnet her. Elevene ender opp med a svare 30 pa bakgrunn av det de finner ut
ved hjelp av de overnevnte strategiene, noe som er langt unna fasiten (55).

5.2.2 Oppgave 2

Jentene gar sa i gang med oppgave 2, speiderturen, uten a repetere hva oppgaveteksten spar
om. Sannsynligvis statter de seg pa det de fikk med seg da de leste gjennom oppgaven i
forbindelse med egenvurderingen innledningsvis. Begge jentene har hver sin strategi klar
nermest umiddelbart:

21 O: Okei, neste oppgave. Tenk igjennom..

22 S: Da burde vi skrive ned sann informasjon, liksom..

23 O: Ja, jeg tenker.. Jeg tror jeg skal plusse alt det sammen. 14 pluss 13 pluss 16 (stiller opp
ved hjelp av addisjonsalgoritmen)

24 S: Okei, men du vet pa den der.. (peker pa fierde punkt i oppgaveteksten til oppgave 2) Tre av
de.. sd er.. da er de inni der, liksom. Da er ikke det tre ekstra.

Oppgave 2: Speiderturen

40 uerfarne speidere var pa overnattingsturi villmarken. I lepet av turen skjedde falgende:

14 av dem falt uti innsjeen

13 brant seg pa brennesler

16 gikk seqg vill i skogen under rebuslapet

Tre av dem bade brant seg pa brennesler og falti innsjgen
Fem stykker bade falti innsjoen og gikk seg vill

Atte speidere brant seg pa brennesler og gikk seg vill

To stykker var sa uheldige at de bade gikk seg vill, brant seg pa
brenneslerog falt i innsjgen.

Hvor mange speidere kom seg giennomturen uten a ha noen uhell?

Figur 5.2.1: Oppgaveteksten til oppgave 2
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Det at jentene knapt leser J
oppgaveteksten far de begynner a { ‘ # H 0 ~3PQ“3~“'€-
arbeide, er ifalge Schoenfeld '

(1992) ikke uvanlig nar elever l’i

jobber med problemlgsning (jf. | ! 9 fak o

2). Siljes utsagn i linje 22 forstar

jeg som at hun vil bruke ] G
strategien organisering (O). Hun '

gir uttrykk for at hun vil sortere Ll :’) '
informasjonen i oppgaveteksten —t—1
pa en eller annen mate. Oda,
derimot, gir uttrykk for at hun
vil bruke en algoritme (A),
nermere bestemt
addisjonsalgoritmen (jf. linje
23). Hun velger ogsa a stille opp
tallene under hverandre for sa & addere dem, jf. figur

5.2.2. Silje velger & lage en liste over noe av informasjonen i
oppgaveteksten, som jeg mener er en form for organisering (O), jf.
figur 5.2.3. Det kan hende at Silje har tatt seg litt bedre tid til &
studere oppgaveteksten og underpunktene, siden hun i linje 24
papeker at de tre speiderne som bade brant seg pa brennesler og falt i
innsjgen ikke kommer i tillegg til speiderne som allerede er nevnt. |
mellomtiden adderer Oda 14+13+16 og far 43 til svar. Jeg synes det
virker som at hun ikke helt vet hva hun kan bruke summen til eller ‘
hva den representerer, som altsa er det totale antall uhell som fant sted g 5.2 4: siljes
under speiderturen. P& videoklippet ser jeg at hun lener seg tilbake pa  fgrste addisjon av

=~ N ranca txf]

= | Tl L gudel | Beq ydh
Figur 5.2.2: Odas )

farste utregning av

antall speidere som Figur 5.2.3: Siljes liste over

ble utsatt for uhell.  informasjonen i oppgave 2. Strategityper
Strategityper brukt:  brukt: organisering (O).

algoritme (A).

stolen, far fglgende dialog finner sted: speidere som har
veert utsatt for uhell.
27 Det gar ikke, hehe Strategityper brukt:
28 S: Bare se. 14 pluss.. ble det.. 43? algoritme (A).
29 O: Nei, pluss 16..
30 S: (skriver utregningen péa kladdearket sitt. Bruker addisjonsalgoritmen. Far 43 til svar) Na ma
vi tenke logisk!
31 O: Hehe, tenke smartere

32 S: Fem st.. Aja! (stryker ut utregningen hun nettopp har gjort) Nei, nei, se her! (peker pa
oppgaveteksten) Fem stykker bade falt i innsjgen og gikk seg vill.

33 O: Ja

34 S: Da er jo de 6g inni der
35 O: Ja?

36 S: Aja

37 O: Du ma telle de med

Na har ogsa Silje addert de tre farste tallene og kommet frem til 43, men hun velger a stryke
ut regnestykket sitt fordi hun skjgnner at det ikke kan stemme (jf. figur 5.2.4). Jeg synes det
virker som om jentene er noe uenige om hvordan de skal forsta oppgaven pa dette tidspunktet.
Silje gir i linje 30 uttrykk for at de ma «tenke logisk», noe jeg forstar som at hun mener
strategitypen logisk resonnement (LR) vil veere til hjelp i lasningsprosessen. Jeg tenker at en
form for logisk resonnement er helt ngdvendig for a forsta at antall speidere som ble utsatt for
uhell ikke kan overstige 40, siden det er det totale antall speidere som var med pa turen. Til
tross for at det virker som at begge jentene har innsett dette, er det likevel utfordrende for dem
a komme seg videre.
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40 S: Hvis vi teller.. alle som er, liksom..

41 O: Jeg tenkte & telle..

42 S: ..innblanda i innsjgen.. Nei, men det blir jo..

43 O: Tre.. tre.. fem, seks, atte.. seksten, eh, atten.. (sukker) atte.. atte gikk seg vill (teller pa
fingrene, holder opp atte fingre) atte.. (tar opp de to siste fingrene) vent litt.. (noterer pa
kladdearket) atte pluss fem (hvisker, skriver pa kladdearket, bruker addisjonsalgoritmen) pluss

to.. atte..
44 A: Hva er det du legger sammen na?
45 O: De.. som har gatt seg vill (peker pa oppgaveteksten)
46 A: Ja, du samler opp alle steder det star at noen har gatt seg vill?
47 0O: Ja
. G leke il

Oda forsgker enda en gang a legge sammen tall e
for & finne frem til svaret pa oppgaven. Hun +s
bruker addisjonsalgoritmen for a regne ut 12
delsummer for hvor mange speidere som er T .Q‘“
involvert i de ulike uhellene. Ved a finne tre ulike 4 ‘
delsummer som til sammen skal utgjare et svar, Bravit LE 3
ender hun opp med & dele opp problemet (OP). 5T & 4 ,
Disse delsummene er basert pa tallene som er a +5 p
oppgitt i de fire nederste punktene i 08

. . . + % ) :
oppgaveteksten til oppgave 2 og inkluderer ikke ) 'Y
14, 13 og 16, jf. figur 5.2.5. Jeg ber Silje lese det L R v
siste spgrsmalet i oppgaveteksten enda en gang i Figur 5.2.5: Odas addisjon av speidere som var
hap om at det kan hjelpe dem pa riktig vei. utsatt for de ulike uhellene. Strategityper brukt:

algoritme (A), oppdeling av problemet (OP).
61 S: Okei, uten uhell..
62 O: Ingen? Hehe
63 S: Jojo, jeg tror det er noen.
64 O: ..falti innsjaen (noterer pa kladdearket)
65 S: Men det er jo litt rart, for vi har fatt 43..

Nar Oda i linje 62 foreslar «ingen», tolker jeg dette som gjetting (G). Hennes forelgpige
utregninger har ikke vist seg & kunne brukes til noe. Silje papeker videre at de har kommet
frem til 43, men at det ikke ser ut til 2 stemme overens med det faktum at det bare er 40
speidere totalt. Plutselig ser det ut til & demre for Oda, og hun kommer med det som jeg tolker
som et logisk resonnement (LR) (jf. linje 69):

69 O: Det star 13 brant seg, 16 gikk seg vill og 14 av de falt i innsjgen og da tenker vi at alle er én
person.. alle er én sann hver person, men noen av de gjorde jo flere ting?
70 S: Aja, begge delene!

Pa bakgrunn av denne nye innsikten setter jentene i gang igjen. Silje gir utrrykk for at hun vil
tegne opp noe (VR), mens Oda vil teste ut (G) om det hun kom frem til da hun adderte
speiderne fra de fire nederste punktene i teksten kan veere riktig (38, jf. figur 5.2.5). Jeg velger
a verken bekrefte eller avkrefte, men foreslar i stedet at jentene ogsa tester Siljes metode for a
se om de kommer frem til samme svar.

77 S: Bare tegne opp.. Kanskje det kan vaere noe (tegner strekmennesker pa kladdearket)

78 O: 38? Er det riktig svar? (henvender seqg til Anne) hehe

79 A: Hva har du gjort for & komme frem til det?

80 O: Jeg har bare sett pd, liksom, hvor mange som gikk seg vill, ogsa.. for det star her at fem

gikk seg vill, atte gikk seg vill, og da plusset jeg de, og hvor mange som, liksom, brant seg og
hvor mange som, liksom, falt i innsjgen, og s& bare plusset jeg de..
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81 A: Du kan teste din og.. fremgangsmate he %
(peker pa kladdearket til Silje) sa ser vi om AnSA Ben 9
det gar o > % iij\f\f\f\%\? X
82 S: Okei, okei.. Alle de falt ut i innsjgen..
(peker pa tegningen av 14 strekmennesker)

S& ma vi finne.. reaneale . m
83 O: Jammen, for eksempel, den personen His AN

(peker pa et strekmenneske) falt i innsjgen,

brant seg 6g gikk seg vill - _
84 S: Mhm L Guue 33 RPN
85 O: To stykk gjorde det :}L@ Vi ,i,j —
86 S: Vi bare setter en ring rundt de ;L_;‘L N :
87 O: To stykk. Disse to (tegner en ring rundtto | Tﬁi"i{{ SN MRV G WY LA

strekmennesker) gjorde alle tre |

. ) [ Bl ) I
88 S: De gjorde.. alle tre? (noterer «Alle 3» ved F|gu‘r 5.2.6: Silies tegning av spe|dere
ringen)
89 O: Alle tre, ja.. Men da ma vi tegne 40 Strategltyper brukt: visuell representasjon
personer, hehe (VR), logisk resonnement (LR).

Odas begrunnelse for hvorfor hun mener det er

38, synes jeg er noksa tynn, og jeg er derfor fristet til & kategorisere dette som en blanding av
gjetting (G) og algoritmebruk (A). Antall speidere som henholdsvis gikk seg vill, brant seg og
falt i innsjeen er allerede oppgitt i oppgavetekstens tre gverste punkter (jf. figur 5.2.1), og jeg
forstar derfor ikke helt bakgrunnen for Odas utregninger her. Siljes tegninger vil jeg
kategorisere som en visuell strategi (VR) (jf. figur 5.2.6). For a spare tid, foreslar jeg at Silje
bare tegner streker som skal representere de resterende speiderne. Videre viser det seg at den
visuelle fremstillingen kan vaere til hjelp nar det gjelder a sortere informasjonen enda litt mer.

99 0: A, men dette er s4.. tenking, liksom..

100  A:Jeg synes dere er inne pa noe bra, altsa.

101 S: Er vi det?

102 O: Men jeg faler at siden de gjorde alle tre, sa er jo de fortsatt en del av de som..

103 S: Hva om vi krysser de ut, da? Hvis de gjgr alle tre, da krysser vi de ut. To der og to der
(krysser ut to streker pa «brennesler» og «gikk seg vill» p& kladdearket) Ikke sant?

104 0O: Ja?

105  S:Ja? For da er pa en mate ikke de inni her, da star de allerede der

Jeg forstar det som at Silje her bruker en kombinasjon av et logisk resonnement og den
visuelle representasjonen hun har laget seg (LR+VR), siden hun manipulerer oversikten sin
ved a fysisk krysse ut noe. Jentene krysser ut streker og strekmennesker der det er speidere
som har blitt utsatt for to og tre uhell. Basert pa det fglgende avsnitttet synes jeg det virker
som at Silje har en starre forstaelse enn Oda for hvordan den visuelle strategien med a krysse
ut speidere fungerer:

117 O: Og.. fem stykker falt i innsjgen og gikk seq vill.. (bgyer seg frem og krysser ut fem
strekmennesker under «innsjgen» og «gikk seg vill»)

118 S: Nei. Hvorfor det?

119 O: Fordi de bade falt i innsjgen og gikk seg vill

120 S: Men na krysset jo du de ut.. de er jo der fortsatt

121 O: Men de falt ut i innsjgen

122 A: De kom opp fra innsjgen og..

123 S: Ja, de dgde ikke

124 O: Nei, nei. Dgde de som gikk seg vill?

125 S: Nei, men na krysset du ut alle sammen, du mé jo bare krysse ut én av de.
126 O: Hva mener du?

127 S: De er jo én plass.. Kan jeg lane viskelzer?
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128 O: Jeg skjgnner ikke hva..

129 S: Se na.. (visker ut de fem strekene som Oda krysset ut pa «gikk seg vill») N& krysset du de
av pa begge, akkurat som at de ikke levde.. (Oda ler)

130  A: Det hun sier, er at du ma telle de i én av gruppene, pa en mate.

131 S: For hvis ikke er alle borte.. Hvor mange tok du? En, to, tre, fire, fem (teller strekmennesker
som Oda krysset ut under «innsjgen)

Under Siljes ledelse fortsetter jentene a ringe inn og krysse ut speidere helt til de har jobbet
seg gjennom de fire nederste punktene i oppgaveteksten (jf. figur 5.2.1). De velger sa a telle
opp antallet som ikke er ringet inn eller krysset ut, og finner ut at de sitter igjen med fem
speidere. Dette blir ogsa deres endelige svar pa oppgave 2.

Jeg observerer at jentene bruker litt tid pa & komme ordentlig i gang med oppgave 2 og jeg vet
ikke hvordan det hele hadde endt om jeg ikke hadde veert tilstede. Noe av bakgrunnen for
problemene de statte pa, tror jeg kan veere knyttet til det faktum at de ikke tok seg tid til & lese
ngye gjennom oppgaveteksten far de begynte a jobbe. Maten de arbeider pa har visse
likhetstrekk med hvordan Schoenfeld (1992) beskrev elevers arbeid med
problemlgsningsoppgaver. Jeg synes det kommer tydeligst frem med Oda, som tar et raskt
blikk pa oppgaveteksten og deretter bestemmer seg for at hun vil «plusse» (linje 23). Nar
denne fremgangsmaten ikke ser ut til & fare noen vei, virker det som hun er i villrede om hva
hun skal gjere. A velge en mer eller mindre tilfeldig algoritme bare for & gjgre noe, kan ogsa
knyttes opp mot funnene til Bergquvist et al. (2004). Jeg tror kanskje Oda hadde gitt opp hele
oppgaven om ikke Silje hadde veaert der, men det kan jeg ikke vite sikkert.

Elevene er under arbeid med denne oppgaven innom strategityper som jeg vil plassere i seks
av de ni kategoriene mine. De mest nyttige av disse vil jeg si er visuelle strategier (VR),
logiske resonnementer (LR), organisering (O) og oppdeling av problemet (OP). Begge jentene
bruker ogsa algoritmer (A), men disse bruker de stort sett til & addere tall som ikke bidrar til
oppgavelgsningen. Det som tilsynelatende er gjetting (G) fra Odas side, regner jeg heller ikke
som spesielt verdifulle bidrag i denne sammenheng.

5.2.3 Oppgave 3

Jentene sier seg forngyde med lgsningen av oppgave 2, og gar i gang med bgtteoppgaven.
Dette er basert pa deres egne utsagn en type oppgave som de har lgst tidligere (TE) (jf. linje
155;156). Jeg har sett at slike oppgaver forekommer i mange ulike former, og er egentlig ikke
overrasket over at de har gjort noe liknende fer. Spgrsmalet er heller hvorvidt de kan bruke
disse erfaringene til noe. Det virker ogsa som at jentene innledningsvis refererer til ulike
erfaringer nar det gjelder oppgaver som involverer bgtter; Silje har muligens sett eller lgst en
liknende oppgave hvor man skal gjare en oppmaling ved a helle vann frem og tilbake, mens
Oda tilsynelatende farst relaterer oppgaven til det & finne volum av en sylinder eller a gjere
om mellom ulike maleenheter (jf. linje 156; linje 175).

155 S: Det har vi jo gjort far..

156  O: Jeg vet det.. Tror vi ma méle sann hgyde og sann
157 S: Tror du?

158 O: Vet ikke

159  S: Det er altsa s&nn.. A4, vi har hatt det en gang

Jentene velger sa a lese oppgaven hayt, far de begynner a diskutere:

163 S: Der er det fem og der er det syv
164 O: Ja, men hvis vi fyller den, sa har vi fem liter
165 S: Ja
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166 O: Og sa overfgrer vi den til den med syv, sé er det bare to liter igjen

167  S:Sadeler vi den pa to!

168 O: Men liksom, for det er det vi skal finne ut av..

169  S: Aja, for vi ma finne ngyaktig, ja..

170 S: Jeg husker vi hadde denne oppgaven og da skrev jeg at vi matte bruke tryllestav (begge
jentene ler)

Siljes erfaring (TE) med en liknende oppgave synes a ha endt med at hun ga opp fordi hun
ikke lyktes med a lgse den (jf. linje 170). Denne erfaringen kan ha innvirkning pa hvorvidt
hun tror at de kan klare & lgse bgtteoppgaven na — enten i positiv eller i negativ forstand.
Begge jentene har krysset av pa egenvurderingsskjemaet at de verken er sikre eller usikre pa
om de kommer til & klare & lgse oppgaven, og de har vurdert den som «ganske vanskelig».
Oda henter ogsa frem sine erfaringer (TE) med maleenheter (jf. linje 175; 179).

175 O: Okei, vent litt. S3.. Vi vet at en desiliter.. Nei, ti desiliter
er en liter, og.. =7 liked il W
176 S: Men skal vi overfgre den oppi her? (har tegnet to bgtter s Uﬁ)( il (2 X
med inskripsjonene «5» og «7» pa kladdearket sitt) SR
177  O: Neimen.. vi tenker ikke pa det na
178 S: Ja

179 O: Okei, sa.. heh, en desiliter.. er.. nei, ti desiliter er en = e
liter.. | Lo

)

Silje velger a lage en tegning av to batter pa kladdearket sitt

(VR) (jf. figur 5.2.7), kanskje pa bakgrunn av at det viste seg Figur 5.2.7: Siljes tegning av

a veere nyttig a ha en form for visuell fremstilling i oppgave  pgtter. Strategityper brukt: visuell

2. Jentene diskuterer det faktum at de har lgst en liknende representasjon (VR)

oppgave far, og at det egentlig ikke var sa vanskelig. Silje

adderer 7 og 5 og kommer frem til at bgttene rommer 12 liter til sammen. Denne addisjonen

blir gjort uten at hun stiller opp tallene under hverandre, men jeg velger likevel & kategorisere

dette som en form for algoritme (A). Pa dette tidspunktet vurderer jeg det som at jentene ikke

ser ut til 8 komme noen vei, og velger derfor & gi dem et hint om a prave a finne 3 liter selv

om de ikke har bedt om det. Dette faller innenfor kategorien veiledet lgsning (VL). Hvis det

ikke hadde veert noen form for begrensning pa tiden vi hadde til radighet, ville jeg ikke ha

gjort dette med mindre de hadde bedt om det. Likevel ser det ikke ut til at jentene kommer seg

videre. Etter hvert spar Oda om de kan fa et hint (VL), og jeg minner om at de kan prgve a
finne tre liter:

212  O: Gar det an & gi noe hint?

213 A: Hintet er jo finn tre liter farst, sa..

214 S: Ja.. Og det er bare med &, liksom (mimer med hendene at hun heller vann frem og tilbake)
215 A: Mhm

216 S: Det kan jo ikke veere s& vanskelig egentlig

Mot slutten av gkta kommer jentene sammen med et resonnement (LR) om hvordan de kan
male opp to liter (jf. linje 224; 225). Hvis de hadde hatt bedre tid, er det ikke usannsynlig at
de ved hjelp av flere slike, liknende resonnementer kunne ha kommet frem til lgsningen pa
oppgaven.

224 O: Jeg tror ikke det.. Men.. Hvis vi fyller den helt opp (peker pa syvliteren) og overfarer der
(peker pa femliteren)

225 S: Da er det to liter igjen i den bgtta (peker pa syvliteren) for de far jo ikke plass..

226 O:Ja

227 S: Jeg tror.. for vi hadde den en gang..
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228 O: Ja.. men husker du?
229 S: Nei

230 S: Skal vi bare.. gi 0ss?
231 O: Ja, jeg tror det..

De velger a gi seg, bade pa grunn av tidsaspektet og kanskje ogsa litt fordi de ikke synes de
kommer noen vei. Til tross for at begge ga uttrykk for at de hadde lgst en liknende oppgave
tidligere, var disse erfaringene (TE) tilsynelatende til liten eller ingen hjelp i
Igsningsprosessen (Bergqvist et al., 2004). Det eneste de syntes a hente fra erfaringene sine,
var det faktum at oppgaven ikke egentlig skulle vaere sa vanskelig a lgse. Jentene ser ut til &
huske heller overfladiske aspekter ved det de har gjort tidligere, og ikke strukturelle aspekter
som kunne ha veert til hjelp i lgsningsprosessen (Silver, 1981; Verschaffel et al., 2014).

Elevene er innom strategitypen logiske resonnementer (LR), som jeg mener hadde veert
tilstrekkelig for a lase oppgaven hvis de bare hadde klart 8 komme med flere slike etter
hverandre. Ellers vil jeg vurdere Siljes addisjon (A) av det samlede innholdet i bgttene samt
tegningen hennes av bgtter (VR) som lite hensiktsmessig strategibruk. Hennes addisjon kan
igjen vere et forsgk pa a «gjgre noe» med tallene de har fatt utdelt, uten at dette er noe videre
gjennomtenkt (Bergqvist et al., 2004). Dette er ogsa den eneste gangen jeg vurderer det som
at strategitypen veiledet lgsning (VL) er i bruk, farst pa mitt initiativ og deretter pa initiativ
fra Oda. Jentene far et hint, men det ser ikke ut til a hjelpe dem nevneverdig. Det at jeg ga
dem et hint selv om de ikke hadde bedt om det, var kanskje ikke et eksempel pa «hjelp i rette
tid», men heller et tilfelle av «patvunget hjelp fordi vi har begrenset tid» (Pdlya, 1957).

5.2.4 Intervju

Med utgangspunkt i intervjuguiden begynner jeg med a sparre jentene hvilken oppgave de
synes var den vanskeligste. Begge mener det var oppgave 3. Pa spgrsmal om hvorfor de synes
det, svarer Silje at «Den var bare sa rar» (linje 245) mens Oda mener at «Det var ikke noe
man kunne gjare, regne liksom, hgyden eller noe sant.. som man kunne finne ut av» (linje
246). Jeg sper deretter hvilken oppgave de synes var lettest, og de er enige om at det var
oppgaven med kvadratene. Silje begrunner dette med a si at «Man kunne liksom bare telle,
man sa alt, men pa den (refererer til oppgave 2) matte man skrive ned og plusse og regne»
(linje 255). Jeg har forstaelse for at jentene vurderer oppgavene slik, for til tross for at svarene
deres pa oppgave 1 og 2 ikke er riktige, har de i hvert fall svart noe. Oppgave 3 er annerledes
enn de to andre oppgavene med tanke pa at elevene kan vite med sikkerhet om de har lgst den
eller ikke. Enten klarer de & male opp én liter eller sa gjor de ikke det. Pa bade oppgave 1 og 2
kan elevene svare det de tror er riktig, men uten a ha mulighet til a fa det bekreftet eller
avkreftet.

Jentene far deretter utdelt arket med oppgaver fra Faktor 3, og jeg ber dem sammenligne dem
med hensyn til hvordan spgrsmalene blir stilt og hvordan de ma jobbe med dem. Umiddelbart
kommenterer Silje at hun synes oppgave 1, kvadratoppgaven, og oppgave 4.212 likner.
Oppgaven fra Faktor lyder som falger: «En ferietur til Moskva koster 5500 kr med 25 %
merverdiavgift. Sett opp en likning for a finne ut hvor mye ferieturen koster uten
merverdiavgift». Silje begrunner det med at hun tidligere har lgst en oppgave som omhandlet
prosent hvor hun skulle skravere en viss prosent av et kvadrat og at hver rute representerte en
viss mengde. Likheten hun peker pa mellom oppgavene vil jeg vurdere som overfladisk og
ikke strukturell (Silver, 1981; Verschaffel et al., 2014). A ha lgst kvadratoppgaven vil neppe
ha overfgringsverdi nar det gjelder a lgse likningen, og omvendt (ibid.). Pa sparsmal om det
er noen forskjeller mellom hvordan man ma jobbe med problemlgsningsoppgavene
sammenlignet med oppgavene fra Faktor, utspiller fglgende seg:
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273 O: Jeg tror.. da ma vi sette opp og finne.. jeg vet ikke.. hehe

274 S: Hmm..

275 A: Nei, fordi.. du er inne pa noe med at der ma dere sette opp (refererer til oppgavene fra
Faktor). Ma dere sette opp, liksom, pa disse her pa en spesiell mate? (peker pa oppgavearket
med problemlgsningsoppgaver)

276  S: Nei, for her star det jo «sett opp», «sett opp», «tegn» (peker pd oppgaveteksten i hver av
oppgavene fra Faktor)

277 A: Mhm

278  S: Sade pa en mate sier hva man skal gjgre, men de her kan man velge

279 O: Vi ma sette opp en likning, liksom

| linje 275 er jeg klar over at jeg stiller et lukket spgrsmal, noe som kan vere ledende hvis
elevene her oppfatter det som at jeg er ute etter et «ja». Det er med andre ord ikke sikkert at
de hadde papekt de samme tingene om jeg hadde formulert meg pa en annen mate. Likevel
synes jeg det virker som at Silje ser at det er noen grunnleggende forskjeller med hensyn til
oppgaveformuleringene.

Jeg spar deretter jentene om hva de tenker de kan gjare hvis de blir staéende fast mens de
jobber med en problemlgsningsoppgave. Jeg eksemplifiserer det med a si at de har prgvd én
mulighet, men sa gar det ikke, og sa vet de ikke umiddelbart hva de skal gjere i neste omgang.
Oda sier at hun hadde sett i boka for & finne en liknende oppgave, mens Silje sier at hun ville
ha «pravd litt selv farst, pravd pa mange forskjellige mater, og sa spurt om hjelp» (linje 288).
Det er pa ingen mate feil & se i boka om man kan finne en liknende oppgave, og i mange
tilfeller kan dette vaere en god idé hvis man star fast under arbeid med rutineoppgaver. Pa den
andre siden, vil & lgse oppgaver ved a koipere en fremgangsmate fra et annet sted er ikke veere
spesielt gunstig med tanke pa leeringsutbytte (Weber, 2005). En annen utfordring med denne
tilnzermingen ligger eventuelt i at en del problemlgsningsoppgaver ikke likner pa
rutineoppgaver, og at man derfor ikke ngdvendigvis far nevneverdig hjelp eller utbytte av a se
pa oppgaver i leereboken.

Gjennom intervjuet med jentene synes jeg at jeg far bekreftet at problemlgsningsoppgavene
jeg hadde valgt ut, er matematiske problemer for dem slik jeg forstar definisjonen. Jeg synes
det er interessant at Oda, som virker mindre utholdende enn Silje under arbeidssekvensen,
farst og fremst ville tatt i bruk leereboken hvis hun ble staende fast. Det er likevel ikke sikkert
at hun skjente at jeg mente spesifikt i forhold til problemlgsningsoppgaver og ikke i forhold
til alle typer matematikkoppgaver. En annen forklaring kan veere at hun har en annen
forstaelse av hva en «problemlgsningsoppgave» er enn den jeg tar utgangspunkt i.

5.3 Gruppe 3 - Erik og Jonas

| det tredje elevparet er begge guttene er delaktige i a lgse alle tre oppgavene, men Jonas har
noen flere og lengre muntlige resonnementer enn Erik. Til tross for at de jobber i litt ulikt
tempo, synes jeg de er flinke til & snakke sammen og forklare hverandre hvordan de har tenkt.
| motsetning til elevene i gruppe 1, Mats og Lars, tar ikke disse elevene for gitt at det den
andre sier er riktig. De er begge opptatte av a sjekke om det den andre sier faktisk stemmer og
regne ut for seg selv far de slar seg til ro med et svar. Dette tenker jeg er positivt, i og med at
det er fort gjort enten a skrive feil eller regne feil.

5.3.1 Oppgave 1
Guttene har litt forskjellig tilnserming til oppgave 1 ved farste gyekast, men blir noksa fort
enige om at de ma telle og samtidig skrive ned kvadrater i de ulike starrelsene:

2 E: Sa her er det vel egentlig &.. kanskje bare telle?
3 J: Neinei, men se nd. Hvis.. Fire sénne blir ogsé et kvadrat. Og ni sanne blir ogsa et kvadrat
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7

Ved at guttene teller og samtidig skriver ned, vil jeg kategorisere dette
som en blanding av en visuell strategi (VR) og organisering av data
(O). Jonas velger a lage seg en liste over antall kvadrater av hver
starrelse, noe som viser seg a vere et godt hjelpemiddel i prosessen
med a lgse oppgaven, jf. figur 5.3.1. Denne listen viser ogsa at guttene
bruker strategien med a dele opp problemet (OP), i og med at de lgser
deloppgaver for a finne det endelige svaret. De finner fort ut at det er
25 sma kvadrater, og gar derfra videre til & undersgke hvor mange

E: Jaja, | know! Derfor ma vi farst telle de og skrive ned hvor mange enkelte det er, og s& ma
vi ta liksom fire og fire.. Men, er p& denne oppgaven, er det sann at, liksom, ehm.. jeg kan ta
liksom disse fire og sa disse fire og sa disse fire og sa blir det, liksom, enkelte kvadrater, eller
er det sann at det liksom er bare disse fire og s disse fire som kan bli.. (henvender seg til
Anne, viser pa arket om de samme rutene kan inngd i flere forskjellige kvadrater samtidig,
eller om de bare kan brukes én gang)

A: Du bestemmer selv, de kan veere en del av flere forskjellige
figurer, liksom. Den samme ruten, pa en mate.

E: S4, liksom, hver eneste rute kan veere del av forskjellige
kvadrater?

A: Det kan den, ja.

||y L

[

2x2-kvadrater det er. Ganske umiddelbart oppdager guttene at det ]‘I | } |
o |

finnes en hel del av den sistnevnte typen, og de er ogsa inne pa tanken

om at det kan veere mulig a finne en annen, lettere mate a regne pa (jf. T

linje 13). Eriks utsagn i linje 16 vil jeg kategorisere som et logisk Figur 5.3.1: Jonas

resonnement med utgangspunkt i tegningen av figuren (LR+VR): sin liste over

kvadrater i ulike

12 E: Det er liksom, igjen her, det er disse fire, disse fire, diss.. ja. Og starrelser.
sé_ kan man bare géoned ett hakk til, sa er det, liksom, like mange.. . Strategityper brukt:
(Viser pa arket ved a spore rundt 2x2-kvadrater med utgangspunkt i . .
andre og tredje rad) visuell reprefsen.taSJon

13 J: Ja, jeg har en fglelse av at du kan gjgre noen form for utregning (VR), organisering
for & finne ut av svaret pd dette her, men jeg har ingen anelse hva vi  (O), oppdeling av
skal gjere med det. Hvis vi ser her sann (bruker baksiden av problemet (OP).
blyanten til & spore pa arket) En, to, tre, fire.. (teller 2x2-kvadrater pa
oppgavearket)

14 E: Men vi kan jo prgve & finne ut..

15 J: Ogsa er det.. ja, du mé se, hallo, se.. (til Erik) Liksom det er, bare de her to er jo, det er
liksom fire gange de her, to gange to, to gange to, to gange to, to gange to (peker pa de to
gverste radene og sporer omrisset av 2x2-kvadrater) og det er liksom det samme to ganger til
her nede, ikke sant? Sa da kan vi bare, liksom bare.. gange det med tre. Men, s& kan du ogsa
ta, liksom, det her er sann skikkelig, ah, du kan ta de her, de fire ogsa de fire ogsa (peker i
midten av figuren i oppgave 1 pa oppgavearket til Erik) Det er s& sykt mange ting som kan.. ah
(legger hodet ned pa pulten, og retter seg opp igjen) Huff!

16 E: Men, det vi kan gjare er & finne ut hvor mange det blir bortover sann, og sa bare gange det

med disse linjene, for det blir jo for hver sann linje som kommer her, s er det jo.. like mange

Guttene diskuterer litt frem og tilbake hvordan de skal regne ut antall 2x2-kvadrater, og basert
pa Eriks observasjon i linje 16, foreslar Jonas at det er fire gange fem. Erik er uenig og mener
det er fire gange fire, og de dobbeltsjekker derfor med utgangspunkt i figuren (VR). Etter a ha
undersgkt figuren enda en gang, blir de enige om at det ma veere fire gange fire. Erik teller
ogsa opp manuelt, for sikkerhets skyld, mens Jonas gir uttrykk for at han er sikker pa at det
ma vere fire gange fire.

42

E: En, to, tre, fire, fem, seks, syv, atte, ni, ti, elleve, tolv.. Eeh, jeg haper jeg har telt riktig n3,
vent litt.. En, to, tre, fire..
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43 J: Du kan bare ta fire gange fire, det er mye lettere det. Fire, atte, tolv, seksten. (teller pa

fingrene)

44 E: ..fem

45 J: Ja, det er sikkert riktig, det.

46 E: ..syv, atte, ni, ti, elleve, tolv, tretten, fiorten, femten, seksten. Ja, na fikk jeq riktig. Jeg vet
ikke..

47 J: Du ma jo bare telle alle de tingene her, alle de her, liksom. (peker med spissen av blyanten

pa alle punktene pa arket der fire ruter mgtes)

| neste omgang undersgker de antall kvadrater som har dimensjonene 3x3 ruter. Her bruker
Jonas en strategi som jeg synes er noe utfordrende & kategorisere, farst og fremst fordi jeg
med utgangspunkt i datamaterialet ikke forstar helt hvordan han tenker. Jeg vil likevel si at
det er en blanding av en visuell strategi (VR), et logisk resonnement (LR) og en uspesifisert
strategi (US).

55 J: Tre gange tre. Se; en, to, tre, en, to, tre, det blir et % ' Z|
kvadrat (teller farst tre ruter loddrett og deretter tre 2 g‘
ruter vannrett pa oppgavearket) ‘ 2 g

56 E: Ja - | “6 N

57 J: Sa blir det én her, én her (markerer omrisset av ‘ ‘I L “
kvadratene i lufta over oppgavearket) i ‘r (o t ta

58 E: En her og en her.. og sé en i midten izl j g

59 J: Okei, det her var veldig rart.. A, jeg vet hvordan vi \ ] I L'
gjor dette. Dude! Vi teller bare alle de der. Vi teller bare | 1 ‘
alle de blokkene der, s& bare en, to, tre, fire, fem, seks, | ] Sl g
syv, atte, ni (prikker pa arket pa de ni rutene i midten 4 ¥ | hia
av figuren) - ol I 2

60 E: Ogsa én i midten !

61 J: Ja, det er ni stykker. Vet du hva? / et

62 E: He?

63 J: Du kan jo ha der ogs4, for se.. For utfra der, sdkan  Figur 5.3.2: Figur 5.3.3: Erik
du jo se.. hallo, du kan jo ha blokker rundt sann, ikke Jonas sin sin utregning av
sant, da blir det jo ni utregning av  antall kvadrater i

64 E: Jaja

antall kvadrater oppgave 1.

i oppgave 1. Strategityper
Strategityper brukt: algoritme
brukt: algoritme (A).

Jonas tar utgangspunkt i de ni rutene som er i midten av (A).

5x5-kvadratet nar han pastar at det ma vere ni kvadrater av dimensjonene 3x3. Jeg forstar
ikke helt hva han mener med dette utsagnet, og videoklippet er heller ikke oppklarende i sa
mate, men jeg antar at han kanskje ser at den midterste ruten er en del av ni forskjellige
kvadrater pa en gang. Erik sier seg enig med Jonas uten & undersgke selv denne gangen. Det
gjenstar sa bare a finne antall kvadrater av stgrrelse 4x4 samt a telle med hele figuren. Erik
bruker det jeg vil kategorisere som en visuell strategi (VR) nar han manuelt teller kvadratene
av denne starrelsen ved a spore med blyanten pa figuren. For a finne det samlede antallet av
kvadrater, bruker begge guttene addisjonsalgoritmen (A) og adderer tallene fra Jonas sin liste
(O) (jf. figur 5.3.1; figur 5.3.2; figur 5.3.3). Her ogsa velger guttene a regne ut hver for seg for
a forsikre seg om at de har kommet frem til riktig svar:

65 J: For liksom, sénn, alle de ni inni midten er én hver
sann ni-greie. Sa da tror jeg at det blir, at svaret blir ni
pa den. Vi bare kjgrer p4 med det

82 J: Tjuefem, seksten, ni, fire, én. Pluss, pluss, pluss, pluss, er lik, strek, sann, det husker jeg,
ikke sant? (stiller opp tallene ved hjelp av addisjonsalgoritmen) Fem pluss seks, det blir.. nei,
nei, vi gjgr det simpelt, okei? En pluss ni, det er ti, det her blir elleve, femten, da blir det fem,
to.. to pluss to blir fire, fem, det blir femtifem, ikke sant? (bruker det han har stilt opp til & regne
ut)

83 E: Ja, okei, jeg ma bare..
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84 J: Du kan sjekke hvis du ikke tror meg
85 E: Ehm.. S8, en pluss ni blir ti.. og fire pluss seks er ti, pluss fem er 25, og det er.. ja, to pluss
to er fire pluss en er fem, sa ja, femtifem.

Erik og Jonas er altsa de eneste elevene som kommer frem til riktig svar pa oppgave 1. Dette
tror jeg er mye takket vaere deres systematiske tilngrming til utregningen, samt at de begge er
opptatte av a finne ut om de er enige eller uenige i det den andre foreslar. Eriks ngyaktighet
tror jeg ogsa spiller en rolle her. De lgser oppgaven slik jeg ser det ved hjelp av strategitypene
algoritme (A), logiske resonnementer (LR), oppdeling av problemet (OP) kombinert med
organisering (O) og visuelle strategier (VR). Jeg valgte a kategorisere et av Jonas sine utsagn
som uspesifisert, sa jeg vil ikke utelukke at andre strategityper ogsa kan ha spilt en rolle i
l@sningsprosessen.

5.3.2 Oppgave 2

Guttene gir seg sa i kast med oppgave 2.
Umiddelbart sier Erik: «Jeg har hgrt mange
versjoner av denne far, sa liksom, jeg burde
klare & finne ut av den» (linje 92). Dette vil jeg
kategorisere som en tidligere erfaring (TE), selv
om det er litt uklart for meg hvordan eller pa
hvilken mate denne erfaringen pavirker
lgsningsprosessen. Den farste innskytelsen Jonas i 1 O
far, er & addere de tre forste tallene i 10 : ’
oppgaveteksten, nemlig 14, 16 og 13. M A
Utregningen gjer han tilsynelatende i hodet, og il A
jeg kategoriserer den derfor som et resonnement i} gﬁ B W
(LR). Han skjgnner like etterpa selv at det ikke
kan stemme (jf. linje 103 og 105).

EEE

Figur 5.3.4: Jonas sin oversikt over
speidere i oppgave 2. Strategityper brukt:

99 J: (...) 14 pluss 16, det er.. 20.. nei, jo, 30. organisering (O), logisk resonnement (LR).
Er det ikke det? Jo?
100 E:Jo

101 J: Vet du hva?

102 E: Det er jo det. Det er 30.

103 J: Det gir ikke mening. Fordi, der, vent nd. For hvis det der, for hvis de der to er 30, ikke sant?
(refererer til farste og tredje punkt i oppgaveteksten til oppgave 2)

104  E:Ja, sa blir den 43.

105 J: Men det er bare 40 uerfarne speidere!

106  E: Aja. Hae?

Det faktum at antall speidere som ble utsatt for uhell ikke kan overstige det totale antall
speidere, tolker jeg som et logisk resonnement (LR) (jf. linje 105). Like etterpa papeker Erik
at det kan ga opp likevel, siden noen av speiderne ble utsatt for mer enn ett uhell (LR). Jonas
sier seg enig i dette resonnementet. For a fa oversikt over informasjonen i oppgaveteksten,
velger Jonas a lage en slags liste over de forskjellige antallene, jf. figur 5.3.4. Denne vil jeg
kategorisere som en form for organisering av data (O). Han forklarer at | star for «innsjg», B
star for «brennesler» og S star for «skog». Neste utfordring blir & bruke denne oversikten for &
lgse oppgaven og finne ut hvor mange speidere som kom seg gjennom turen uten uhell. Han
kommer med fglgende resonnement:

115 J: Du ma hjelpe her, jeg er confused. Hmm.. Jeg bare tegner s&nn strek, minus tre pa begge,
siden det er tre som gjar begge eller noe sann. (Skriver -3 pa | og S) Nei.. var det riktig? Jo,
det var riktig. Nei, det var det ikke. | star for innsjg. Ja, okei, da gjorde jeg feil. Minus tre.. skal
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jeg vise deg.. visker sann en ting der (skriver -3 pa B og visker ut -3 pa S) Fem i innsjg og gikk
seg vill (skriver -5 p& | og S) Atte brant seg p& brennesler og gikk seg vill (skriver -8 p& B og S)
To stykker var s uheldige at de bade gikk seg vill, brant seg pa brennesler og falt i innsjaen.
Okei, to gjorde alt (skriver -2 pa |, B og S) Jammen, det jeg sa i sted, det kan vaere det er
riktig, nar jeg tenker meg om. At vi minuser pa én av tallene, og sa plusser vi bare alle etterpa.
Fordi, se n&, fordi liksom, det er jo egentlig ikke totalen, men hvis vi regner med alle de her
tingene her (peker pad omradet der ved |, B og S der han har skrevet -3, -5. -8 og -2), sa blir
det de her tre totalen til sammen, ikke sant (peker pa 14, 13 og 16 pa kladdearket sitt). For da
finner vi ut svaret pa det spgrsmalet om hvor mange som kom seg ut uten uhell, ikke sant?

Selv om det er noe kronglete forklart, synes jeg det er tydelig at Jonas har en tanke bak
hvorfor han skal trekke fra de forskjellige tallene. Han forklarer at han skriver minus pa I, S
og B nar det er speidere fra disse gruppene som har gjort mer enn en ting, deretter vil han
sgrge for at han trekker de fra bare i én av gruppene de er inkludert i, og til slutt vil han
addere det som er igjen. Jeg vil kategorisere denne fremgangsmaten som en blanding av en
visuell strategi siden han krysser ut tall (VR), oppdeling av problemet fordi han tar for seg en
bit av informasjonen i oppgaveteksten om gangen (OP) og algoritme (A) siden han vil addere
tallene som gjenstar til slutt. Jonas spar Erik om han henger med, hvorpa Erik svarer
bekreftende, far han fortsetter a resonnere samtidig som han krysser ut noen av tallene han har
skrevet opp for a eliminere speiderne som har blitt telt

mer enn én gang: \ t

119 J: Det er bra. Okei, se na. Okei, okei. Da tar jeg \\ (/ Q
bare og krysser ut den (krysser ut -3 pa B), krysser

ut den (krysser ut -5 pa ). Hvordan gjar vi det her, ,; B g
da? To gjorde alt sammen. N& blir jeg confused her

selv. Jeg bare gjar sann, jeg. Jeg, jeg gjar sann 4 — ¢
(krysser ut -2 pa B og I). Nei, vent na litt. Nei, na.. =

Na forvirret jeg meg selv veldig her. Okei, vent litt. = '),Y’ e
Jeg méa tenke meg om. Ah, det er vanskelig. Huff, =1 L&

okei. Det er bare, jeg bare gjar det jeg har tenkt selv
inni hodet mitt. Det er bare a gjgre det na. Se, elleve
minus atte..

. . o Figur 5.3.5: Jonas Figur 5.3.6: Jonas
Etter a ha krysset ut en del av tallene, star han igjen adderer speidere  subtraherer antall

med elleve pd «I», fem pa «B» og ni pa «S». Han som har veert speidere som har
bruker s& addisjonsalgoritmen (A) for & addere disse gtsatt for uhell. veert utsatt for uhell
tallene (jf. figur 5.3.5). Deretter benytter han trategityper fra antall speidere

) : brukt: algoritme totalt. Strategit
subtraksjonsalgoritmen (A) hvor han trekker fra de (A). g MY

25 speiderne som han mener ble utsatt for uhell fra
de 40 speiderne som var med pa turen (jf. figur 5.3.6). Far han vil
konkludere med at dette er det endelige svaret, radfgrer han seg med Erik:

brukt: algoritme (A).

121 J: (...) Sann er det jeg tenker, okei? Har du kommet frem til noe bedre? Tror du det her var
riktig gjennomtenkt?

122 E: Jeg vet ikke, hvordan tenkte du gjennom det?

123 J: Nei, for liksom, hvis du ser, det her er jo egentlig totalen (refererer til 14, 13 og 16) men sa
var det noen av de som gjorde begge delene, ikke sant? (E: Ja) Sa det vil si at noen av de
gjorde begge delene, s tok jeg bare og fijernet noen av de pa det de gjorde begge av. Sa hvis
det var tre som brant seg og falt i innsjgen, sa tok jeg vekk tre pa falt i innsjaen fordi da, fordi,
liksom, da har de gjort begge, og sa trenger jeg bare & telle de p& en av plassene. Liksom,
hvis atte gjorde det og det (refererer til sjette punkt pa oppgave 2), sa fierner jeg atte fra den
og sa da har jeg det, ikke sant?

124 E: Okei, jeg ma bare prave selv..
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Erik velger a lage seg en tilsvarende oversikt som den Jonas har brukt til sine utregninger (O)
(jf. figur 5.3.7). Han far en kort innfaring i hvordan kameraten har brukt den, og bruker den

deretter pa noen lunde samme mate selv. Erik kommer e R T i DE;
ogsd frem til at 25 speidere var innblandet i uhell, og  F= Sen ’I o
sier seg enig i at Jonas sannsynligvis har gjort riktig. s T T / ST
Guttene velger dermed a svare at 15 speidere kom seg l ? ot i [ 6.[/ S
gjennom turen uten uhell. Dette tallet er ikke langt ,flf’j i/,

unna det faktiske svaret, som er 11. Feilen som har blitt CEEauEN 2

gjort, handler om at de to speiderne som ble utsatt for | @é e /8 W

alle tre uhellene er blitt trukket fra to ganger for mye. | !“23" | 6 1 /' ‘3l

For at guttene skulle ha kommet frem til riktig svar, T%y; 07 ‘ i+

matte de ha trukket fra to speidere fra hver av gruppene &=~ 2(

som har blitt utsatt for to forskjellige uhell. Dette er f H ;

fordi de to speiderne som gjorde alle tre tingene er Figur 5.3.7: Eriks oversiktsliste over
inkludert i samtlige av disse tre gruppene. speidere. Strategityper brukt:

organisering (O).
Jeg synes for sa vidt ikke at det er rart at elevene forsto
oppgaveteksten slik de gjorde og kom frem til 15 i stedet for elleve. Guttene gikk grundig til
verks, og jeg tror de kom sapass neert det riktige svaret ved hjelp av Jonas sin visuelle strategi
(VR) med utgangspunkt i hvordan han hadde organisert (O) tallene i oppgaveteksten. At han
sa tok for seg ett og ett moment fra oppgaveteksten (OP) var ogsa hensiktsmessig. Maten
Jonas arbeider med denne oppgaven pa, synes jeg ligger naermere opptil hvordan Schoenfeld
(1992) fremstiller at en matematiker jobber med et ukjent problem, enn hans fremstilling av
elevarbeid. Dette er til tross for at Erik har jobbet med eller sett en liknende oppgave fer, og
muntlig gir uttrykk for at han har tro pa & klare oppgaven (linje 92) (Bandura, 1986, 1997).
Det Erik husker kan dermed tenkes & veere av en mer overfladisk dimensjon (Bergqvist et al.,
2004; Silver, 1981; Verschaffel et al., 2014). | tillegg bruker begge guttene det jeg mener er
logiske resonnementer (LR) for & i det hele tatt forsta oppgaven. Utregningene som de gjar
ved hjelp av algoritmer (A), kunne sannsynlivis ha blitt gjort som hoderegning, men det gjer
ikke noe at de stiller opp.

5.3.3 Oppgave 3

Mens Erik holdt pa a lage en oversikt for  regne ut om han kom frem til samme svar som
Jonas pa oppgave 2, hadde Jonas allerede hatt tid til & tenke pa hvordan han kunne gripe an
oppgave 3. Idet han skal til & fortelle Erik hva han har tenkt, glemmer han deler av
resonnementet sitt (LR). Jonas har forelgpig ikke tatt noen notater.

139 J: Jo, nd vet jeg det.. Okei, farst fyller vi opp syveren.. og sa heller du oppi femmeren, ikke
sant? Det er sann, det er ikke maleenheter, s du ma liksom finne ngyaktig en meter, nei, en
liter.. Og da, har du to oppi syv og sa har du fem i fem, for jeg helte nettopp over fra, jeg fylte
den og helte over sann, ikke sant? Da har jeg to oppi der og fem oppi der. Og sa.. shit, ndA ma
jeg tenke. Jeg gjorde det her, det var mye lettere & gjare det her i hodet. Jeg ma tenke, okei,
hva var det jeg tenkte? Vent litt..

Til tross for at Jonas har hatt litt tid til & tenke pa oppgaven, far han ikke lgst den med en
gang. Dette synes jeg er positivt, fordi na far ogsa Erik mulighet til & forsgke a lgse oppgaven
og bruke sine strategier i prosessen. Jonas forsgker @ komme pa hva han tenkte da han mente
han hadde lgst oppgaven, og forteller Erik fglgende:

145 J: Pa en eller annen mate jeg fikk jeg tak i seks liter oppi der (peker pa syvliteren). Og hvis du
har seks liter oppi der, s& kan du bare heller oppi det over der (peker pa femliteren) og da har
du ngyaktig én liter oppi der.
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Erik sier seg enig i at det hgres ut som en mate a komme frem til
Igsningen pa. Han begynner ogsa a resonnere, men mister traden
fordi han slik jeg ser det har problemer med a holde oversikt over
hvor mye hver av bgttene inneholder til enhver tid. Han sier hgyt at
han ma begynne 4 skrive ned, og lager seg deretter fglgende liste
som jeg Vil kategorisere som organisering av data (O) (jf. figur
5.3.8). Listen viser seg a veere til stor hjelp. Erik forteller hva han
gjer mens han skriver ned (LR), og nar han kommer til det punktet
der han har fatt fire liter i syvlitersbgtta, fatter Jonas interesse:

154  E: Syv og sa fem nar vi starter (noterer pa kladdearket sitt). Syv
og helle oppi til den, sa far den fem, sa far den to, helle ut og
helle over i den, s& har den to, fylle opp syveren og helle oppi til
den, sa far den fem og sa far den.. fire

=R S Iy ISTTS 1
R U SCE TR & S S )

=

155 J: Jeg faler at jeg har gjort denne her oppgaven fagr og at den er Figur 5.3.8: Eriks liste
litt vanskelig.. Fikk du fire? Hvordan fikk du fire? over vann i de to

156  E:Hvordan jeg fikk fire? Jeg tok ferst, sa tok jeg den og fylte den  pgttene. Strategityper
helt opp (refererer til syveren), helte over i den og sa fikk jeg fem
og sa& da hadde jeg to igjen, og s helte jeg ut det som var i den,
liksom (refererer til femmeren) og sa helte jeg det over i den o
(refererer til de to literne som var igjen i syveren) og sé tok jeg organisering (O).
den og sa fylte helt opp (refererer til syveren), helte over i den, og
da, siden den har to, sa far den jo tre liter og sa blir det jo fire, da, siden det var syv, liksom.

brukt: logisk
resonnement (LR),

Nar Jonas i linje 155 sier at han faler han har gjort oppgaven far og at den er litt vanskelig,
tolker jeg dette som at han refererer til en tidligere erfaring (TE). Hvorvidt denne erfaringen
har noen betydning for hans lgsning av oppgaven i denne sammenheng, er vanskelig & si noe
om. Erik forklarer at han ikke kommer videre fra det punktet hvor han na har fire liter i
syvlitershgtta, men idet han har sagt det, kommer han pa at han kan flytte de fire literne til
femliteren. Begge guttene virker na slik jeg oppfatter det noksa sikre pa at de har funnet veien
til malet:

160  E: Safarjo den fem og sa tar du liksom tre og sa far du fire. Og sa.. ja, og sa kom jeg ikke
lengre. S& tror jeg du kanskje gjar det samme, skal vi se, hva skjer hvis du gjagr det samme, sa
tar du det ut igjen, sa tar du fire oppi her (refererer til femliteren)

161 J: Jo, der har du det! Du har det der.

162  E: S& hvis du da heller fra den fagrste sa blir det seks..

163 J: Fire oppi her.. (kladder pa kladdearket)

164  E: S& hvis du heller oppi, sa blir det fem og sa seks her

165 J: Og hvis du na temmer femmeren og heller det som er seks oppi femmeren, sa har du én
liter oppi syveren na (peker pa lista som Erik har laget pa
kladdearket sitt)

166 E: Ja ? 5\

167 J: Og da har du en liter

{f z 3
Ved hjelp av logiske resonnementer (LR) samt Eriks liste over U U
vanninnholdet i de to battene (O) (jf. figur 5.3.8), klarer

guttene a lgse oppgave 3. Jonas tar ogsa noen notater under EANEE Y

arbeidet s:itt, men disse vil _jeg farst og fremst kategorisere Figur 5.3.9: Jonas sine
som en visuell representasjon (VR) samt en eller annen form  gtater fra arbeid med

for uspesifisert strategi (US), da de ikke gir noen tydelig form  oppgave 3. Strategityper
for informasjon om hvordan han har tenkt eller gatt frem, jf. brukt: visuell representasjon
figur 5.3.9. Jonas oppgir 0gsa & ha lgst eller sett en liknende ~ (VR), uspesifisert strategi
oppgave far (TE), men det er uklart for meg om han drar nytte (US).
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av disse erfaringene i lgsningsprosessen. Det er likevel mulig a tenke at han kanskje husket
strukturelle aspekter som kan kunne dra nytte av, i og med at han etter sveert kort tid gir
uttrykk for at han har lgst oppgaven i hodet (Silver, 1981).

5.3.4 Intervju

Som jeg har gjort med de andre elevparene, begynner jeg intervjuet med a spgrre guttene om
hvilken oppgave de synes var den vanskeligste. Jonas svarer da at han synes bgtteoppgaven
var vanskeligst, helt til de fant ut av det (linje 171). Erik sier seg enig i det. Jonas legger sa til
at det ellers hadde veert speiderturen (linje 175). Pa spgrsmal om hvorfor de mener at
bgtteoppgaven var vanskeligst, svarer Erik fglgende:

180 E: Vel, jeg tenker sann at jeg trenger egentlig bare, hvis jeg skal bruke noe, og finne ut hvor
mye vann jeg trenger, sa trenger jeg bare noe med en méaleenhet & bruke, da. Sa i stedet for &
bruke batter, s& da blir det liksom litt s&nn man tenker, at «A, det blir litt vanskelig & finne ut en
sann, da.» Liksom finne ut svaret p& den, hvis man ikke har noe & male med. Sa jeg tenker
liksom at man kommer til oppgaven og sé tenker man sann «Ja okei, denne her blir litt
vanskelig», sa er det egentlig bare en enkel Igsning for det. Det er bare det at det blir litt mye &
gjgre. Sa.. tenker man at det blir litt vanskeligere.

Jeg forstar Eriks refleksjoner som at han synes oppgaven er annerledes og kanskje ogsa
uvanlig i matematikksammenheng. Hvordan elevene jobber med matematikk i klasserommet
kan ha noe a si her (Schoenfeld, 1992). Etter det jeg sa, inneholder heller ikke oppgaveboken
til lzereverket de benytter mange slike oppgaver (Hjardar & Pedersen, 2008; Verschaffel et al.,
2014). Leereres bruk av eksempler og oppgaver til gjennomgang kan ogsa pavirke hvordan
elevene forholder seg til matematikk (Schoenfeld, 1992). Hvis de er vant til & jobbe i
hovedsak med det som for dem er rutineoppgaver, har jeg stor forstaelse for at en oppgave
som bgtteoppgaven kan oppleves som litt utilnzermelig (ibid.). Begge guttene papeker ogsa at
oppgaven egentlig var ganske lett nar det kom til stykket, de matte bare finne ut hvordan de
skulle ga frem (linje 171-172). Nar de skal vurdere hvilken oppgave de synes var den letteste,
mener de begge at det var den forste, med kvadratene. Eriks begrunnelse er at «(...) man kan
jo egentlig bare telle de. Det kan bli litt mye & telle, man kan jo komme ut av det og sann,
men..» (linje 182).

Guttene far deretter utdelt arket med de tre oppgavene fra Faktor 3 (jf. 10.5). Etter & ha sett litt
pa dem, peker Jonas pa den mest igynefallende forskjellen han ser, nemlig at
lerebokoppgavene blant annet handler om a sette opp likninger i motsetning til oppgavene de
nettopp har lgst. Erik foreslar at man ogsa kan lgse oppgavene fra Faktor i hodet, men da
innvender Jonas at man ikke ville ha fatt full uttelling hvis det var pa en preve. Erik
konkluderer med at «man lgser liksom etter hvem som skal se pa svaret etterpa, da» (linje
194). Hovedforskjellene guttene fokuserer pa er dermed at det er snakk om a sette opp
likninger i det ene tilfellet, og ikke i det andre, samt at leerebokoppgavene ma fgres pa en
bestemt mate hvis de skal leveres inn. Jeg vurderer dette som noksa overfladiske forskjeller
(Silver, 1981; Verschaffel et al., 2014). De kommenterer ikke at de star friere i forhold til
fremgangsmate og fering nar det gjaldt problemlgsningsoppgavene, men det gar an a se for
seg at dette er inneforstatt.

Jeg stiller sa det fjerde spgrsmalet ut fra i intervjuguiden min, som omhandler hva man kan
gjare hvis man blir staende fast under arbeid med en problemlgsningsoppgave, og ender opp
med & gjenta spgrsmalet i en litt omformulert versjon:

197 A: (...) Hvis du sitter i klasserommet og jobber med en sann oppgave og sa prever du noe og
det funket ikke. Hva da?
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198  J: Ga videre til en annen oppgave eller tenk pa noe annet, sa kanskje du kommer p& noen nye
ideer til seinere.. pa en mate

199  E: Altsd hvis man sitter fast og bare ikke klarer a finne ut av noe, s& ma man jo bare kanskje
ta en pause og sa ikke stresse sa veldig over det

200  J: Og sa er det bare a ikke gi opp.

201  E:Ja.. Altsa hvis man praver & finne ut av det og faler man er p& god vei, s& kanskje skrive
ned det du tenker er riktig mate a gjgre det pa (...)

Jonas trekker frem at man ikke ma bli sittende for lenge med en oppgave hvis man ser at man
ikke kommer videre, men at man da heller bgr jobbe med noe annet, og sa heller ga tilbake
igjen (jf. linje 198). Han foreslar i samme slengen at man kan prgve a tenke pa noe annet, noe
jeg tolker som at han mener man kan forsgke a bruke en annen fremgangsmate eller strategi.
Erik ser ut til & veere enig i dette, og ogsa han fremhever at man ikke ber bruke altfor mye tid
pa en oppgave hvis man ikke kommer noen vei. | tillegg trekker Jonas frem viktigheten av &
veere utholdende i prosessen, noe som jeg mener er searlig viktig nar man driver med
problemlgsning. Elever med hgy mestringstro vil ofte veere mer utholdende under arbeid med
oppgaver som de ikke klarer & lgse med én gang (Bandura, 1986, 1997; Hoffman, 2010).
Mange problemlgsningsoppgaver kan vare mer tidkrevende & lgse enn rutineoppgaver
innenfor samme matematiske tema, i og med at man fagrst ma finne frem til en fremgangsmate
og deretter implementere denne. Avslutningsvis foreslar Erik at man kan ta notater eller
skrive ned det man eventuelt har kommet frem til pa veien mot a finne en lgsning, slik at man
ikke glemmer det til senere hvis man gar tilbake til oppgaven. Ogsa dette synes jeg er en god
idé, i og med at det er fort gjort & glemme hva man har tenkt hvis man gar bort fra oppgaven
mer enn noen fa minutter.

Jeg synes guttene har mange gode og interessante innspill 8 komme med under intervjudelen,
0g jeg mener ogsa at jeg far bekreftet at oppgavene jeg hadde valgt ut var matematiske
problemer og ikke rutineoppgaver. Guttene synes a veere bevisste i forhold til at man noen
ganger ma endre eller bytte ut strategien man bruker underveis i en arbeidet med
problemlgsningsoppgaver, noe de ogsa viste i praksis at de var villige til under
oppgavelgsningssekvensen. Evne til & ga tilbake nar noe viser seg a ikke fare frem, kan vere
tegn pa at man har gode problemlgsningsferdigheter (Schoenfeld, 1992).

5.4 Mestringstro

Det siste spgrsmalet i intervjuguiden laget jeg for a fa frem elevenes tanker om konseptet
mestringstro (jf. 3.2; 10.2). Jeg er interessert i a finne ut om de mener at hva man tenker man
kan fa til kan pavirke hvordan man presterer i matematikk. Basert pa forskningen som er blitt
gjort rundt dette, er det mye som tyder pa at elevers mestringstro kan spille en viktig rolle for
deres prestasjoner i matematikkfaget (Bandura, 1986; Hoffman, 2010; Pajares & Kranzler,
1995; Pajares & Miller, 1994). Sparsmalet jeg utformet for a frem elevenes tanker rundt dette,
er felgende: «La oss si at Per ser pa en matteoppgave og tenker at den ser litt vanskelig ut
sann med en gang. Tror dere det har noe a si om han fgler seg sikker pa at han kan klare a lgse
en oppgave for om han faktisk klarer det eller ikke? Hvorfor/hvorfor ikke?» (jf. 10.2). Jeg er
klar over at det er et noksa langt sparsmal, og at det er litt kronglete formulert. Grunnen til at
det ble slik, er rett og slett at jeg ikke kunne komme pa en bedre mate a stille det pa. | mate
med elevene stiller jeg sparsmalet i hovedsak noksa ordrett slik det star i intervjuguiden.

| gruppe 1 er det kun Mats som svarer nar jeg sper om dette. Her tenker jeg i etterkant at jeg
o0gsa burde ha spurt Lars spesifikt om han hadde noen tanker om dette, men det far jeg ikke
gjort noe med na. Mats besvarer spgrsmalet pa falgende mate:
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181 A: (...) La oss si at en gutt, Per, ser en matteoppgave og sa tenker han «Oi, den sa litt
vanskelig ut». Tror dere det har noe & si om Per tror at han klarer & lgse oppgaven for om han
faktisk klarer & lgse oppgaven?

182 M: Ja, det tror jeg. Jeg tror han har mer viliekraft til & fullfere oppgaven om han tror at han
klarer den enn om han ikke tror det.

Jeg tolker det som at Mats er inne pa et motivasjonsaspekt nar han bruker begrepet
«viljekraft». Slik jeg ser det, kan man mobilisere motivasjon hvis man sier til seg selv «dette
klarer jeg». Motsatt effekt kan man derfor oppna ved a fortelle seg selv at «dette klarer jeg
ikke». Jeg tror at det i mange tilfeller vil fales meningslgst a skulle legge ned store mengder
tid og arbeid i prosjekter eller oppgaver som man innerst inne ikke tror at man kommer til &
lykkes med. Forskere har ogsa gjort funn som tyder pa dette (Bandura, 1986; Hackett & Betz,
1989; Pajares, 1996). Dette vil i sa fall ogsa gjere seg gjeldende i matematikkfaget nar elever
mgter oppgaver som er annerledes enn det de har jobbet med tidligere, og det er derfor
sannsynlig at elever som tror de kan fa til de aktuelle oppgavene viser starre motivasjon og
utholdenhet enn de som ikke tror det. Dette samsvarer ogsa med annen forskning (Pajares,
1996; Pajares & Kranzler, 1995; Pajares & Miller, 1994).

Begge jentene i gruppe 2, Silje og Oda, trekker frem at innstillingen man har til en oppgave,
kan fa potensielt store konsekvenser under arbeidet med denne:

291 A: Hvis vi har en elev, vi kaller han Per, og s& ser han pa en matteoppgave og sa tenker han
«Oi, den ser litt vanskelig ut». Tror dere det har noe & si hva Per tenker om, pa en méte, om
oppgaven er vanskelig eller om han kan fa det til

292  S:Sann..ja

293  A:..for om han faktisk far det til?

294  S: Ja, for hvis jeg liksom bare hadde tenkt «Nei, det gar ikke» (peker pa arket med
problemlgsningsoppgaver) sa jeg hadde jeg liksom ikke hatt den innstillingen.. jeg burde ha.
Sann hvis.. sann vi bare gav opp pa den.. kanskje vi kunne klart den.. ved & vaere mer positiv

295 O: Jeg tenker n&r man ser noe man synes ser vanskelig ut, si er det sann «Ah, jeg tror ikke
jeg klarer den» og da tenker man mer negativt med seg selv

296 S: Sa tenker man at det blir ti ganger vanskeligere enn det egentlig er, liksom

Basert pa utsagnene jentene kommer med her, vurderer jeg det som at de begge er klar over at
hva man tenker kan ha innflytelse pa hvordan man presterer i matematikkfaget (Bandura,
1986; Pajares & Kranzler, 1995; Pajares & Miller, 1994). De nevner spesielt hvordan en
negativ holdning kan gjare arbeidet tyngre og vanskeligere enn det trenger a veere, og Silje
antyder ogsa at de kanskje har gatt i denne fellen selv i og med at de ga opp under arbeidet
med oppgave 3 (jf. linje 294). | dette tilfellet hadde elevene begrenset med tid til 4 lgse
oppgavene, og jeg vurderer det ikke som usannsynlig at jentene faktisk kunne ha fatt til
oppgave 3 hvis de hadde hatt bedre tid.

Jeg synes ogsa et lite utdrag fra en dialog som fant sted under arbeidet med oppgave 3 er
interessant i denne sammenheng:

185  O: Det er liksom ikke sa vanskelig

186 S: Det er ikke det

187 O: Men det ligger stuck, liksom

188 S. Mhm.. Men vi klarte den, og den sleit vi med pa begynnelsen (peker pa oppgave 2). Sa da
klarer vi denne og

Siljes utsagn i linje 188 synes jeg vitner om en gkt mestringstro nar det gjelder enten egne
ferdigheter eller med hensyn til hvorvidt de kommer til & klare oppgaven, pa bakgrunn av at
de har kommet frem til et svar som de synes virker rimelig i oppgave 2 (Bandura, 1997).
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Begge jentene har vurdert denne siste oppgaven som «ganske vanskelig» pa
egenvurderingsskjemaet, og har krysset av pa «verken sikker eller usikker» pa spgrsmalet om
hvor sikre de felte seg pa a lgse oppgaven. Det at de nettopp har opplevd a fa til noe under
arbeid med en oppgave som de synes virket litt utfordrende ved farste gyekast, kan ha gkt
Siljes motivasjon til 4 jobbe med oppgave 3 litt lengre og litt grundigere enn hun ellers ville
gjort (Bandura, 1986; Holm, 2012).

Elevene i gruppe 3 har ogsa noen tanker om dette. Begge guttene ser ut til &8 mene at hva man
tenker om en oppgave, er en faktor som kan ha innflytelse pa lgsningsprosessen. I likhet med
de andre gruppene, trekker Erik og Jonas frem hvordan ulike holdninger, i hovedsak positive
0g negative, kan pavirke hvordan man jobber.

202 A: Skal vi se, la oss si at det er en elev som heter Per, og sa ser han pa en oppgave og sa
tenker han at den ser litt vanskelig ut. Tror dere det har noe & si hva Per tenker om han klarer
a lgse oppgaven, for om han klarer & lgse oppgaven?

203  E: Det har veldig mye & si

204 A: Na stilte jeg kanskje spgrsmalet litt rart, eller fikk dere.. skjgnte dere

205 E: Jeg skjgnte det

206  J: Jeg skjgnte sann cirka jeg og.. Altsa hvis han ser negativt pa oppgaven, sa kan det gjare at
han ikke klarer det i det hele tatt, hvis det var sdnn du mente.

207 A: Ja, om han tenker liksom at jeg kan fa.. ja, om han tenker at han kan fa den til eller ikke,
liksom. Om det har mye & si for om han far det til.

208 J: Ja, hvis du bare er positiv, sa er det nok litt lettere.

209 A: Mhm

210 E: Ja.. Hvis man kommer negativt, liksom, til oppgaven, sa kan man tenke liksom at «Nei,
dette klarer jeg ikke» og s& kan det veere at man ikke bare prgver, da.

211 A: Gir opp litt fortere, kanskje?

212 E: Ja.. Og da kan det veere, liksom, for eksempel, man ikke klarer & komme frem til svaret for
man tenker sann «Nei, jeg klarer ikke dette» og sa gidder man ikke tenke sann ordentlig p&
det, s&nn hva svaret kan veere, og s& hvordan man skal lgse det og sann

Guttene ser ut til & mene at en negativ holdning, som Erik eksemplifiserer med at person
tenker «Nei, dette klarer jeg ikke», i noen tilfeller kan fare til at man ikke legger ned en
spesielt god innsats og i neste omgang mislykkes med a lgse en oppgave (jf. linje 206; 210;
212). Dette stemmer overens med forskning pa omradet (Bandura, 1986, 1997; Hoffman,
2010; Hoffman & Spatariu, 2008; Pajares, 1996). Grunnen til at slike tanker pa sett og vis kan
«sabotere» en lgsningsprosess, tenker jeg i hovedsak er knyttet til det faktum at de kan
hemme motivasjonen. Jeg synes elevene ser ut til a veere klar over dette, selv om de ikke
nevner det eksplisitt.

Det bor veere liten tvil om at det faktisk ofte er ssmmenhenger mellom elevers mestringstro og
deres prestasjoner i matematikkfaget og under problemlgsning (Hackett & Betz, 1989;
Hoffman, 2010; Hoffman & Spatariu, 2008; Pajares, 1996; Pajares & Kranzler, 1995; Pajares
& Miller, 1994). Jeg synes likevel det er interessant at elevene fremstar som sapass reflekterte
pa dette omradet. De synes ikke a veere i tvil om at disse tingene faktisk henger sammen, og
de kommer ogsa med eksempler pa hvordan man ber og ikke ber tenke under arbeid med
matematikkoppgaver. Jeg lurer pa om dette er noe som har blitt snakket om pa skolen eller i
matematikktimene, eller om de rett og slett bare baserer seg pa sine egne erfaringer nar de
svarer. Uavhengig av hva som er bakgrunnen for elevenes utsagn, synes jeg de har mange
interessante og gode refleksjoner rundt dette temaet.
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5.5 Diskusjon

| denne studien har jeg som tidligere nevnt til hensikt a finne ut noe om to
forskningssparsmal, hvorav det farste er «Hvilke typer strategier bruker et utvalg
tiendeklassinger under arbeid med tre problemlgsningsoppgaver i matematikk?» For a belyse
dette spgrsmalet, har jeg laget tabeller hvor jeg sammenligner elevenes og gruppenes
strategibruk under arbeid med hver enkelt oppgave. Jeg har ikke telt antall ganger jeg mener
hver strategitype er i bruk, selv om dette for sa vidt ogsa kunne vart interessant a studere
narmere, men har i stedet valgt a markere hvilke strategityper jeg mener blir tatt i bruk under
arbeid med oppgavene. | tillegg har jeg valgt a skille mellom strategityper elever bruker pa
eget initiativ og strategityper de benytter tilsynelatende kun fordi den andre eleven i paret gjar
det. Funn knyttet til det farste forskningsspgrsmalet mitt blir presentert i 5.5.4.

Det andre forskningssparsmalet mitt er «Hvilken sammenheng er det mellom elevers
mestringstro nar det gjelder problemlgsningsoppgaver og deres strategibruk under arbeid med
disse?» Jeg har undersgkt denne sammenhengen ved a lage tabellfremstillinger over elevenes
svar pa egenvurderingsskjemaene knyttet til hver oppgave og deres strategibruk under arbeid
med disse. Jeg presenterer og oppsummerer eventuelle funn i 5.5.8.

5.5.1 Strategityper i oppgave 1

Oppgave 1, som bestar av et kvadratisk rutenett med 5x5 ruter, er en visuell oppgave. Jeg
anser det som sveert krevende a lgse denne oppgaven uten a ta i bruk en figur av de
overnevnte dimensjonene. Det er derfor ingen overraskelse at alle de seks elevene bruker det
jeg tolker som visuelle strategier (VR) i lasningsprosessen. Til tross for at fem av de seks
elevene bruker det jeg vil kategorisere som logiske resonnementer (LR), innebefatter denne
betegnelsen i og for seg mange forskjellige typer av disse. Det kan veare alt fra utregninger
gjort i hodet til forsgk pa a finne antall kvadrater av hver starrelse uten & matte telle manuelt.
A se at hver rute inngdr i flere forskjellige kvadrater av ulike stgrrelser er essensielt for & lgse
oppgaven. Jeg vurderer det derfor som sveert nyttig, om ikke helt ngdvendig, a bruke en eller
annen form for logisk resonnement for & komme frem til riktig svar pa denne oppgaven.

OPPGAVE 1 Gruppe 1 | Gruppe 1 | Gruppe 2 | Gruppe 2 | Gruppe 3 | Gruppe 3
Strategier Mats Lars Oda Silje Jonas Erik
Algoritme (A) X X
Veiledet lgsning (VL)

Tidligere erfaringer (TE)

Logiske resonnementer X X X X X
(LR)

Gjetting (G) X

Oppdeling av problemet X X X X
(OP)

Visuelle X X X X X X
representasjoner (VR)

Organisering (O) X (X) X

Uspesifiserte strategier X

(US)

Endelig svar pa 42 (galt) 42 (galt) 30 (galt) 30 (galt) | 55 (riktig) | 55 (riktig)
oppgaven (riktig/galt)

Figur 5.5.1: Strategityper brukt under arbeid med oppgave 1, «Kvadrater»

X= eleven brukte denne strategitypen
(X) = eleven brukte denne strategitypen, men han/hun kopierte den fra eleven de samarbeidet med

Som tabellen ogsa viser, er det kun gruppe 3 som kommer frem til det riktige svaret pa
oppgaven (jf. figur 5.5.1). Selv om elevene i gruppe 1 ender opp med a svare 42, finner de
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altsd 52 av de 55 kvadratene i figuren (jf. 5.1.1). Jentene i gruppe 2 finner derimot kun 30.
Som nevnt burde jeg kanskje presisert i oppgaveteksten at hver rute kan veere en del av flere
ulike kvadrater, og dette kan veere noe av grunnen til at de finner sapass fa. Det er i sa fall min
feil. Elevene i gruppe 2 avsetter ogsa minimalt med tid til denne oppgaven, og slik jeg ser det
er det mange likheter mellom deres arbeid og Schoenfeld (1992) sin fremstilling av hvordan
elever ofte jobber. De leser oppgaveteksten og velger sa umiddelbart en fremgangsmate;
manuell telling (Oda) og manuell telling kombinert med tegning (Silje). | tabellen kommer det
ogsa frem at de to jentene ikke bruker strategien med a dele opp problemet (OP), i motsetning
til elevene i gruppe 1 og 3. | hovedsak gjer oppdelingen seg gjeldende ved at elevene tar for
seg én kvadratstagrrelse om gangen, og teller opp og skriver ned hvor mange slike kvadrater de
finner. Gruppe 1 og 3, som bruker denne formen for strategi, ender opp med 4 finne betydelig
flere kvadrater enn gruppe 2 som ikke gjar det.

Jeg tenker at man i kvadratoppgaven har stor nytte av a ga systematisk frem i
lgsningsprosessen, og synes derfor ikke det er overraskende at de som etter min mening er
mest systematiske, gruppe 3, ogsa er de som ender opp med & lgse oppgaven. Jeg tenker ogsa
at strategien med & dele opp problemet (OP) i dette tilfellet gar hand i hand med & lage en liste
eller oversikt over det man finner ut, altsa en form for organisering (O). | gruppe 1 lager Mats
og Lars hver sin identiske liste, mens i gruppe 3 tar Jonas seg av dette. Listen blir sa
utgangspunktet for elevenes addisjon av antall kvadrater i de ulike stgrrelsene. Denne
utregningen velger gruppe 1 (Mats) a gjare i hodet, mens bade Erik og Jonas bruker
addisjonsalgoritmen (A). A addere delsummene fra listen uten algoritme vurderer jeg ikke
som spesielt vanskelig, men Mats regner feil fordi han er litt ungyaktig. Jeg er ikke i tvil om
at han egentlig er i stand til & gjare disse utregningene.

Jeg mener at én elev, Oda, benytter strategitypen gjetting (G), men denne strategitypen vil ha
liten nytteverdi nesten uansett hvilken sammenheng den brukes i, noe som ogsa er tilfelle her.
Et av Jonas sine resonnementer har jeg problemer med a forsta, selv om tallene han kommer
frem til er helt riktige, og jeg klassifiserer det derfor som uspesifisert (US). P& bakgrunn av
det har jeg ikke forutsetninger for a vurdere i hvilken grad dette bidrar til lgsning av
oppgaven.

Gruppe 3, som klarer a lgse oppgave 1, bruker altsa strategitypene visuelle strategier (VR),
logiske resonnementer (LR), oppdeling av problemet (OP), organisering (O) og algoritme (A).
Huvis jeg skal ta utgangspunkt i hva jeg selv ville gjort, anser jeg det som hensiktsmessig, om
ikke ngdvendig, a bruke de fire farstnevnte strategitypene for a lgse oppgaven.

5.5.2 Strategityper i oppgave 2

Oppgave 2, speiderturen, er i og for seg veldig annerledes enn de andre to oppgavene pa arket.
Dette er en oppgave med mye tekst, og man er ngdt til 4 lese denne grundig for & i det hele tatt
forsta hva man skal finne ut. Det er heller ikke tilstrekkelig a lese teksten kun én gang, da man
trenger de forskjellige bitene med informasjon i flere omganger. Elevene blir bedt om a finne
antall speidere som kom seg gjennom en overnattingstur uten a bli utsatt for uhell. Den starste
utfordringen her er slik jeg ser det a finne ut at hver av de to speiderne som ble utsatt for tre
uhell, er telt med i sju grupper, inkludert de tre gruppene der det er snakk om speidere som
har blitt utsatt for to forskjellige uhell. Ingen av elevene virker som de innser dette basert pa
hva de sier og skriver under arbeid med oppgaven.

Bade gruppe 1 og gruppe 2 tror jeg med fordel kunne ha tatt seg bedre tid til & studere
oppgaveteksten i denne oppgaven. | gruppe 1 har Mats en strategi klar umiddelbart, og Lars
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far dermed ikke mulighet til & foresla en fremgangsmate. | gruppe 2 dropper jentene a lese
gjennom oppgaveteksten pa nytt, siden de leste den i forbindelse med egenvurderingen noen
minutter tidligere. Ogsa i denne gruppen hopper elevene rett ut i utforsking og utpraving av
ulike fremgangsmater. Begge disse gruppene jobber pa en mate som likner mye pa typisk
elevarbeid slik Schoenfeld (1992) beskriver det (jf. 2). | det ene tilfellet lykkes elevene
omsider med a lgse oppgaven (gruppe 1), mens i det andre tilfellet ender elevene opp med

gjentatte bomturer (gruppe 2).

OPPGAVE 2 Gruppe 1l | Gruppel | Gruppe 2 | Gruppe?2 | Gruppe 3 | Gruppe 3
Strategier Mats Lars Oda Silje Jonas Erik
Algoritme (A) X X X X X X
Veiledet Igsning (VL)

Tidligere erfaringer (TE) X X
Logiske resonnementer X X X X X
(LR)

Gjetting (G) X

Oppdeling av problemet X X X X X)
(OP)

Visuelle X X) X X
representasjoner (VR)

Organisering (O) X X (X)
Uspesifiserte strategier

(US)

Endelig svar pa 11 (riktig) | 11 (riktig) 5 (galt) 5 (galt) 15 (galt) 15 (galt)
oppgaven (riktig/galt)

Figur 5.5.2: Strategityper brukt under arbeid med oppgave 2, «Speiderturen»

X= eleven brukte denne strategitypen

(X) = eleven brukte denne strategitypen, men han/hun kopierte den fra eleven de samarbeidet med

Som nevnt i 5.1.2, viser de som har laget
oppgaven hvordan man kan lgse den ved
hjelp av et Venn-diagram, jf. figur 5.5.3. Jeg
ville ogsa selv ha valgt denne strategien,
men jeg regnet ikke med at tiendeklassinger
ville kjenne til hvordan man gjor dette. A
lzse en oppgave ved hjelp av et Venn-
diagram er for meg en rutineoppgave, og
ikke et matematisk problem. Til tross for at
Mats forteller at han har leert seg Venn-
diagram med to ellipser ved hjelp av
internett, mener jeg ikke at oppgave 2 er en
rutineoppgave for ham. Dette er blant annet
fordi han ikke tidligere har leert hvordan
man lager et slikt diagram med tre ellipser.
Likevel klarer han a bruke sine tidligere
erfaringer (TE) pa en mate som gjer at han

n=40

Brant seg pa
brennesler

4

Faltiinnsjgen

Figur 5.5.3: Lgsning av oppgave 2 ved hjelp av

Venn-diagram. Egen figur.

kommer frem til riktig svar pa oppgaven. Jeg tolker det som at han husker strukturelle
aspekter ved oppsettet til et Venn-diagram og pa bakgrunn av det kan tilpasse denne til
situasjonen (Silver, 1981). A lage et Venn-diagram er en visuell strategi (VR), og til tross for
at elevene i gruppe 2 og 3 ikke ser ut til & vite hvordan man lager et slikt diagram, lager de seg
andre visuelle fremstillinger som er til hjelp i lgsningsprosessen.
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Andre strategityper som er fremtredende i oppgave 2, er algoritme (A), oppdeling av
problemet (OP) og logiske resonnementer (LR). Hvilke utregninger som blir gjort ved hjelp
av algoritmer varierer fra gruppe til gruppe, men felles for samtlige er at de faller for fristelsen
til 4 addere 14, 13 og 16. At elevene gjar dette, kan ha sammenheng med at de gnsker a bruke
tallene i oppgaveteksten til noe, selv om de ikke helt vet hva (Bergqvist et al., 2004).
Addisjonen bidrar i og for seg ikke til lgsningen av problemet pa noen som helst mate for
noen av gruppene. Skulle den hatt relevans, hadde det veert en fordel om elevene kjente til
«Inclusion-Exclusion»-prinsippet, som hadde gitt utregningen 14+13+16-3-5-8+2=29. Jeg
forventer ikke at ungdomsskoleelever har laert om dette.

Oppdelingen av problemet (OP) finner stort sett sted ved at elevene tar for seg en og en bit av
informasjonen i oppgaveteksten og enten organiserer denne (O) eller fletter den inn i den
visuelle fremstillingen de har laget (VR). Elevenes logiske resonnementer (LR) er ogsa av
svert ulik karakter, men samtlige grupper klarer a resonnere seg frem til at noen av de 40
speiderne er telt flere ganger, og at dette er noe de ma ta hensyn til. Denne innsikten medfarer
ogsa at de ser at addisjonen 14+13+16=43 ikke kan veere det endelige svaret pa oppgaven.
Oda benytter seg tilsynelatende av strategien gjetting (G) ogsa under arbeid med denne
oppgaven, men uten at det fgrer noen vei.

Jeg tror det er mye takket veere Mats sin erfaring med Venn-diagram at elevene i gruppe 1
lykkes med & lgse oppgave 2. Med mindre han hadde hatt kjennskap til denne
fremgangsmaten, tror jeg det hadde veert utfordrende ogsa for gruppe 1 & komme frem til
riktig svar. Dette er ikke fordi jeg synes det virker som at elevene har svake

matematikkunnskaper, men fordi oppgaven er noksa kompleks og viser seg a vare

utfordrende for samtlige elever.

5.5.3 Strategityper i oppgave 3

OPPGAVE 3 Gruppe 1l | Gruppel | Gruppe 2 | Gruppe?2 | Gruppe 3 | Gruppe 3
Strategier Mats Lars Oda Silje Jonas Erik
Algoritme (A) X

Veiledet Igsning (VL) X

Tidligere erfaringer (TE) X X X X

Logiske resonnementer X X X X X X
(LR)

Gjetting (G)

Oppdeling av problemet

(OP)

Visuelle X X X
representasjoner (VR)

Organisering (O) X X
Uspesifiserte strategier X X

(US)

Endelig svar pa Riktig Riktig Ingen Ingen Riktig Riktig

oppgaven (riktig/galt)

svar

svar

Figur 5.5.4: Strategityper brukt under arbeid med oppgave 3, «Bgtteoppgaven»

X= eleven brukte denne strategitypen

(X) = eleven brukte denne strategitypen, men han/hun kopierte den fra eleven de samarbeidet med

| oppgave 3, hvor man skal male opp én liter med vann ved hjelp av to bgtter som rommer
henholdsvis 5 og 7 liter, finner jeg det starste spriket nar det gjelder hvilke strategier de ulike
elevene benytter. Den eneste strategitypen som samtlige elever ser ut til & bruke, er logiske
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resonnementer (LR). Pa hvilke mater de bruker denne strategien varierer, men alle gruppene
er innom resonnementer av typen «hvis vi fyller opp og heller vannet fra den bgtta over i den
andre betta, har vi igjen ... antall liter i den forste betta». Slike resonnementer er en form for
strategi jeg vurderer som vanskelig & komme utenom hvis man skal lgse denne oppgaven.
Gruppe 1 og gruppe 3 velger ogsa a lage en liste over vanninnholdet i de to bgttene (O). Jeg er
ikke i tvil om at de hadde klart & lgse oppgaven ogsa uten disse, men listene er til hjelp nar det
gjelder & holde oversikt over innholdet i battene til enhver tid. Mats i gruppe 1 lager sin liste
kun for a forklare for Lars hvordan han har tenkt etter at han farst har lgst oppgaven i hodet,
mens Erik lager sin liste som en del av lgsningsprosessen.

Oppgave 3 er ogsa oppgaven hvor hele fire av elevene gir uttrykk for at de har lgst den
samme eller en liknende oppgave far, og dermed har tidligere erfaringer (TE) som de tar med
seg inn i lgsningsprosessen. Jeg ble umiddelbart litt redd for at oppgaven derfor ikke ville
veere et matematisk problem for dem, men dette viser seg etter min oppfatning ikke a vere
tilfelle. Hvorvidt, eller pa hvilken mate elevenes erfaringer faktisk er til hjelp for dem, er det
vanskelig 4 sla fast. Bade Silje og Oda gir uttrykk for a ha sett en likende oppgave fgr, men de
klarer likevel ikke & lgse oppgave 3. Dette kan tyde pa at de husker overfladiske aspekter, som
for eksempel ordlyden til oppgaven, men ikke strukturelle aspekter i forhold til
fremgangsmate (Bergqvist et al., 2004; Silver, 1981; Verschaffel et al., 2014). Det kan
derimot tenkes at enten Mats eller Jonas klarer & nyttiggjere seg sine erfaringer pa en annen
mate, i og med at de klarer & lgse oppgaven. A ha jobbet med en liknende oppgave vil
sannsynligvis ikke veere til hjelp for elevene med mindre de ogsa i samme slengen har fatt vist
og forklart hvordan man kan lgse den hvis de ikke klarer det pa egen hand. Til og med om de
har blitt vist hvordan man kan lgse oppgaven pa et tidligere tidspunkt, har jeg forstaelse for at
rekkefglgen pa hvilken bgtte man skal helle fra, hvilken bgtte man skal temme ut vannet i og
liknende fort blir glemt.

Samtlige grupper er ogsa innom strategien med a lage en form for visuell representasjon
(VR), som bestar av tegninger av to bgtter med paskriftene «5» og «7». Jeg vurderer en slik
illustrasjon som lite nyttig nar det gjelder a faktisk lgse oppgaven. 1 tillegg har jeg inkludert
en slik illustrasjon ved siden av oppgaveteksten pd oppgavearket (jf. 10.1). Bakgrunnen for at
elevene lager disse illustrasjonene tenker jeg kan ha sammenheng med at visuelle strategier
viste seg a vaere nyttige i arbeidet med begge de foregdende oppgavene. Strategien med a
tegne opp noe kan pa den maten muligens ha «smittet over» til arbeidet med oppgave 3, uten
at dette er serlig gjennomtenkte, strategiske valg av de aktuelle elevene. I tillegg er Silje
innom det jeg tolker som strategitypen algoritme (A) nér hun adderer 5+7=12. A addere disse
tallene synes for meg som noksa meningslgst, og hun kan tilsynelatende ikke bruke denne
summen til noe heller. Berggvist et al. (2004) fant den samme tendensen i sin studie, hvor
elever benyttet algoritmer nesten uansett hva de ble bedt om a finne ut og uavhengig av om
det var hensiktsmessig eller ikke.

5.5.4 Strategityper - oppsummering og konklusjon

Nar jeg studerer hvilke strategier elevene bruker under arbeid med de ulike oppgavene, synes
jeg det kommer frem at disse er svert avhengige av oppgavens ordlyd og utforming.
Oppgaver som inneholder en figur, slik som kvadratoppgaven, vil ngdvendigvis veere lettere &
lgse hvis man tar utgangspunkt i denne (VR). En annen form for oppgave, slik som
batteoppgaven, mener jeg at man noksa enkelt kan lgse uten noen som helst form for
illustrasjon eller figur a statte seg pa.
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De minst sofistikerte strategitypene er etter min mening gjetting (G) og veiledet lgsning (VL).
Disse er slik jeg oppfatter det lite i bruk. Jeg vurderer dem som minst sofistikerte fordi jeg
tenker at de for meg hadde veert en slags siste utvei. Kun én elev, Oda, benytter seg av denne
typen strategier slik jeg ser det. Jeg tar hgyde for at hun kanskje ikke hadde spurt om et hint
med mindre jeg hadde forsgkt a gi et hint noen minutter tidligere pa et punkt der arbeidet
hadde stoppet opp. Selve arbeidssituasjonen elevene er i, tenker jeg ogsa kan pavirke deres
strategivalg (Verschaffel et al., 2014). Jeg er en ukjent voksen, og noen elever kan dermed
kanskje synes at det er ubehagelig a skulle sparre om hjelp. Om elevene hadde jobbet
enkeltvis og ikke i par, kan det hende at flere av elevenes endelige svar hadde vert rene
gjetninger. Ved at elevene samarbeider, far de informasjon om hvordan en medelev tenker og
hvordan de mener man kan ga frem. Denne informasjonen kan i noen av tilfellene fare til at
elever far til mer sammen med en annen elev enn de hadde fatt til alene. Jeg tenker ogsa at
mengden tid en elev er villig til & bruke pa hver enkelt oppgave kan bli forlenget eller
forkortet pa bakgrunn av hva den de samarbeider med velger a gjare. Personlighetstrekk kan
ogsa spille en rolle i denne sammenheng, da noen rett og slett er mer opptatte av a vare
selvstendige eller ngyaktige enn andre. Elever som eventuelt har slike karaktertrekk tenker jeg
i mindre grad vil vere tilbgyelige til & bruke disse to strategitypene.

Jeg vurderer det som at strategitypen tidligere erfaringer (TE) er i bruk i de tilfellene der
elever sier de har sett eller Igst en liknende oppgave fer eller hvis de velger en fremgangsmate
basert pa noe de har gjort eller sett i en annen sammenheng. Nytteverdien av denne strategien
tror jeg kan veere veldig varierende, i hvert fall hvis datamaterialet mitt har noen form for
overfgringsverdi til liknende situasjoner. Dette stemmer ogsa overens med funnene til Silver
(1981), Bergqvist et al. (2004) og Verschaffel et al. (2014). Jeg vurderer det som at Mats sine
erfaringer fra en setting utenfor klasserommet sannsynligvis er den avgjgrende faktoren for at
gruppe 1 klarer a lgse speidertur-oppgaven (oppgave 2). Samtidig gir begge jentene i gruppe 2
uttrykk for at de har sett og prgvd a lgse en oppgave som likner pa bgtteoppgaven (oppgave 3)
tidligere, uten at de klarer det denne gangen. Bade Mats og Jonas i henholdsvis gruppe 1 og
gruppe 3 har ogsa jobbet med en oppgave som likner pa bgtteoppgaven tidligere, og de klarer
a lgse den nar de far den utdelt av meg. Hvorvidt deres tidligere erfaringer spiller en rolle i at
de klarer det, er umulig a si noe om med utgangspunkt i datamaterialet mitt. | denne studien
konkluderer jeg med at elevers tidligere erfaringer ikke kan sies & vere en indikator i verken
den ene eller andre retningen nar det gjelder om de kommer til & klare & lgse en oppgave.

Strategitypen organisering (O) er slik jeg ser det i bruk av minst to elever under arbeid med
hver av de tre oppgavene. Jeg tenker at denne strategitypen er spesielt nyttig nar elevene ma
holde oversikt over flere ting samtidig. A lage en form for liste er ogsé naturlig i mange
tilfeller der elevene bruker strategityper som innebarer & dele opp problemet (OP) og regne ut
delsummer eller lgse deloppgaver som et skritt pa veien mot a finne den endelige lgsningen.
Ellers kan organisering (O) og oppdeling av problemet (OP) ogsa brukes hver for seg,
eksempelvis slik Mats og Erik lager oversiktslister over vannet i bgttene i oppgave 3, eller slik
Mats tar for seg en bit av informasjonen i oppgaveteksten om gangen nar han skal fylle inn
tall i Venn-diagrammet sitt. Hvis jeg skal trekke frem to strategier som basert pa mine
observasjoner ofte opptrer sammen, ville det nok veere nettopp disse to, men som nevnt
ovenfor er dette pa ingen mate en selvfglge eller en ngdvendighet. Ogsa her tror jeg det vil ha
mye a si hvordan hver enkelt oppgave er utformet.

En annen strategitype som ogsa er i bruk av minst én elev i forbindelse med hver av de tre
oppgavene, er algoritme (A). Jeg har valgt a utvide denne kategorien til & inneholde en
utregning som blir gjort i hodet og ikke ved hjelp av en form for algoritme, i og med at jeg
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ikke synes den hgrer hjemme noe annet sted. Dette gjelder Siljes addisjon av sju og fem under
arbeid med oppgave 3. | det sistnevnte tilfellet hadde det ingen ting for seg & addere disse to
tallene, og slik jeg ser det er ikke strategitypen algoritme (A) spesielt nyttig i arbeidet med
denne oppgaven i det hele tatt. | oppgave 1 og 2 bruker derimot noen av elevene algoritmer pa
mater jeg anser som betraktelig mer hensiktsmessige og gjennomtenkte. Jeg gnsker ogsa a
trekke frem at dette er en strategitype som jeg tenker ofte kan veere en lettvint lgsning nar man
skal lgse en oppgave som inneholder tall, men der man ikke helt vet hva man skal bruke disse
til (Bergqvist et al., 2004). Jeg tenker at en del elever i sa fall kan vere tilogyelige til & utfare
ulike regneoperasjoner med de aktuelle tallene, og sla seg til ro med et svar hvis de kommer
frem til tall som virker noen lunde rimelige (ibid.). Det er derfor verdt a ha i bakhodet at bruk
av algoritmer (A) kan vere bade hensiktsmessig og mindre hensiktsmessig, alt ettersom hva
slags oppgave man har med & gjgre. Det er ikke meningen a hevde at algoritmer ikke er
nyttige i problemlgsning, for det kan de sa absolutt vaere, men jeg gnsker a peke pa at dette er
en strategitype som ogsa kan «misbrukes» eller brukes pa bakgrunn av det som tilsynelatende
er gjetninger (G).

Det jeg har kategorisert som visuelle strategityper (VR), brukes ogsa under arbeid med
samtlige av de tre oppgavene. Oppgave 1, kvadratoppgaven, bestar i hovedsak av en figur, og
det er derfor naturlig at elevene tar utgangspunkt i denne. | oppgave 2 ma elevene finne en
oversiktlig mate a organisere informasjonen i oppgaveteksten pa, samt kunne bruke denne til
a komme frem til et svar. Her velger elever i to av gruppene a fysisk krysse ut tall eller
figurer. | oppgave 3 er det ikke etter min mening behov for et visuelt hjelpemiddel, da jeg
anser det som at den mest nyttige strategitypen i dette tilfellet er logiske resonnementer (LR).
Likevel tegner tre elever, en fra hver gruppe, to batter med paskriftene «5» og «7». Jeg klarer
ikke & tenke ut hvordan disse kan veere til hjelp. Elevene bruker altsa visuelle strategier pa
mater som bade er hensiktsmessige og mindre hensiktsmessige. Denne typen strategibruk
forekommer hyppig i mitt datamateriale, men jeg regner med at det har mye & gjgre med
oppgavene jeg hadde valgt ut. Som nevnt er det ogsa mulig a tenke at noen elever velger &
tegne batter i oppgave 3 fordi de har hatt visuelle representasjoner a statte seg pa i arbeidet
med de andre oppgavene.

Logiske resonnementer (LR) er den strategitypen jeg mener jeg observerer hyppigst. Som
nevnt er resonnementene i denne kategorien sveert ulike, og det er ogsa varierende hvor ofte
hver elev bruker denne formen for strategi. Eksempelvis mener jeg at bade Mats (gruppe 1)
og Erik (gruppe 3) bruker en rekke resonnementer for a lgse oppgave 3, batteoppgaven. Jeg
mener ogsa at Jonas resonnerer nar han studerer det kvadratiske rutenettet i oppgave 1 og
hevder at det er fire kvadrater av dimensjonene 2x2 per to rader, og at dette er det samme for
samtlige fire rader under hverandre. Samtidig har jeg ogsa valgt a kategorisere noen
utregninger som elevene gjar i hodet her, mest fordi disse ikke passet sa godt inn i noen av de
andre kategoriene. Nar det gjelder hvilke strategityper som er mest hensiktsmessige for a lgse
de ulike oppgavene, mener jeg at logiske resonnementer er spesielt viktige for a lgse
batteoppgaven. Jeg tenker ogsa at en eller annen form for resonnement er ngdvendig under
arbeid med oppgave 2, speiderturen, for at oppgaveteksten skal gi mening og for at elevene
skal innse at det ikke kan veere flere enn 40 speidere som har blitt utsatt for uhell nar dette er
det totale antallet som er med pa turen. Jeg vurderer det som at logiske resonnementer ofte er
til hjelp for elevene i lasningsprosessen, men det forutsetter for det farste at resonnementene
er gjort pa riktig grunnlag, det vil si at elevene har skjgnt hva de skal finne ut fra
oppgaveteksten samt at de er innforstatte med hvilke begrensninger de ma forholde seg til.
For det andre tror jeg det er viktig at elevene er grundige og ngyaktige nar de resonnerer, slik
at de unngar a gjare slurvefeil.
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Jeg mener at det varierer hvilke strategier som er nyttige i arbeidet med hver enkelt oppgave,
0g jeg tror ikke det finnes en universell strategitype som alltid vil veere nyttig under arbeid
med problemlgsningsoppgaver. Det n&ermeste man kommer en slik universell strategi, vil jeg
si er logiske resonnementer. Nar disse gjeres pa riktig grunnlag, er de i studien min stort sett
til hjelp enten nar det gjelder a forsta eller lgse oppgavene. Basert pa datamaterialet mitt vil
jeg ogsa hevde at de fleste strategitypene kan brukes pa bade hensiktsmessige og mindre
hensiktsmessige mater (Bergqvist et al., 2004; Silver, 1981). | de mange tilfeller tror jeg man
har bedre forutsetninger for a velge gode og nyttige strategier hvis man leser ngye gjennom
oppgaveteksten og forsikrer seg om at man forstar hva man skal finne ut. Dette viser seg i
hvert fall & veere tilfelle for elevene i studien min. Schoenfeld (1992) peker pa det samme.

Studien min har et lite omfang, men jeg vil kommentere at det kun er guttegruppene som
lykkes med & lgse noen av problemlgsningsoppgavene. Begge de to guttegruppene lykkes
med 4 lgse to av de tre oppgavene de far utdelt. Dette var ogsa tendensen i studien til
Gallagher og De Lisi (1994), som fant at gutter presterte bedre enn jenter under arbeid med
sakalte ukonvensjonelle oppgaver. Jeg kan ikke sla fast at det samme hadde veert tilfelle hvis
jeg hadde hatt et starre utvalg av elever fra begge kjgnn, men jeg tenker det kan veere verdt a
nevne. Gallagher og De Lisi (1994) fant ogsa at gutter i starre grad enn jenter benytter
ukonvensjonelle problemlgsningsstrategier. Datamaterialet mitt gir slik jeg ser det ikke
grunnlag for at jeg kan uttale meg om dette. Jeg har heller ikke en klar oppfatning om hvilke
av strategitypene i rammeverket mitt som er henholdsvis konvensjonelle og ukonvensjonelle.

Innledningsvis hadde jeg forventning om blant annet & se mange ulike strategityper i bruk.
Denne forventningen har blitt innfridd. Jeg var ogsa forberedt pa at elevene sannsynligvis
kom til & bruke mer enn én form for strategi under arbeid med hver enkelt oppgave
(Posamentier & Krulik, 1998). Det at elevparene bruker i gjennomsnitt omtrent fire
forskjellige strategier mens de forsgker a lgse hver av oppgavene, synes jeg var overraskende
mye. Jeg forventet ogsa at det ville vaere en form for samsvar mellom hvilke strategier som de
ulike elevene brukte, og med bakgrunn i datamaterialet mitt, vil jeg si at det stemmer til en
viss grad. Til tross for at det er en viss spredning, er det ogsa visse likheter nar det gjelder
hvilke strategier elevene tar i bruk (jf. figur 5.5.1; 5.5.2;5.5.4).

Bade elevenes strategibruk og deres tilnaerming til problemlgsningsoppgaver er sannsynligvis
preget av hva de er vant til fra matematikkundervisningen (P6lya, 1957; Schoenfeld, 1992).
Oppgaveboken til lereverket som benyttes pa tiende trinn, Faktor 3, tilbyr ikke etter min
vurdering spesielt mange problemlgsningsoppgaver (Hjardar & Pedersen, 2008). Det er verdt
anevne at jeg ikke har studert boken i detalj, men jeg ble i hvert fall skuffet over flere av
oppgavene som jeg fant under overskrifter som «Problemlgsning» (s. 12) og «Problemlgsning
og likninger» (s. 108). Disse oppgavene inneholdt en foreskrevet Igsningsmetode («sett opp
en likning»), noe som gar pa tvers av min forstaelse av hva en problemlgsningsoppgave er (jf.
1.3). Jeg er klar over at det aktuelle leereverket har kommet i revidert opplag, men det var
altsa 2008-utgaven som var i bruk pa tiende trinn pa skolen hvor jeg gjorde min
datainnsamling. Lareverket kan ha en potensielt stor betydning for elevers utvikling av
problemlgsningsferdigheter (Stein et al., 2003; Verschaffel et al., 2014).

Mats gir i intervjuet uttrykk for at han kun har jobbet med én oppgave som likner pa
batteoppgaven i lgpet av de tre siste arene, og at dette var en oppgave han fant pa internett (jf.
5.1.4). Jeg ser ingen grunn til at han skal si dette om det faktisk ikke stemmer. Utsagnet hans
kan tyde pa at det ikke ngdvendigvis jobbes sa mye med problemlgsning i matematikktimene.
Dette vil i stor grad vaere opp til leereren a legge til rette for, serlig hvis leereverket kanskje
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ikke tilbyr sa mange gode problemlgsningsoppgaver (Schoenfeld, 1992). Larere som i sin
gjennomgang av lerestoff i hovedsak velger rutineoppgaver som kanskije attpatil lar seg lgse
noksa raskt, kan de komme i skade for & implisitt formidle at oppgaver skal la seg lgse ved
hjelp av én gitt fremgangsmate og aller helst i lgpet av kortest mulig tid (ibid.). Om slike
leererholdninger finnes ved den aktuelle skolen, har jeg ingen anelse om.

Selv om elevene behersker mange delferdigheter og har kunnskap om mange ulike emner
innenfor matematikk, er disse i seg selv ofte ikke tilstrekkelig grunnlag for a lykkes med
problemlgsning. At man klarer a anvende det man kan og vet pa en god mate, er desto
viktigere (Mayer, 1998; Verschaffel et al., 2014). Mulighet til & bryne seg pa ulike former for
problemlgsningsoppgaver har vist seg a vaere det mest effektive nar det gjelder a forbedre og
utvikle problemlgsningsferdigheter (Lester, 1994; Pélya, 1957). Ved mangel pa denne typen
trening er det mulig a se for seg at elever oppnar toppresultater pa prgver i matematikk, men
likevel ikke er effektive problemlgsere. Jeg gnsker derfor a legge til at jeg ikke forstar
problemlgsningsevne som noe som er direkte relatert til matematikkferdigheter eller
intellektuell kapasitet, selv om det selvsagt i noen tilfeller kan veere en slik sammenheng
mellom disse tingene.

Med hensyn til det farste forskningsspgrsmalet mitt, «Hvilke strategityper bruker et utvalg
tiendeklassinger under arbeid med tre problemlgsningsoppgaver i matematikk?», konkluderer
jeg med at jeg observerer strategityper som jeg kan plassere i samtlige av de ni kategoriene
jeg valgte ut pa forhand (jf. 3.1). Listen over strategier er naturligvis ikke uttemmende, men
jeg har forsgkt a tilpasse den de tre oppgavene som elevene skulle jobbe med. De fire
strategitypene jeg mener jeg observerer hyppigst, er algoritme (A), logiske resonnementer
(LR), oppdeling av problemet (OP) og visuelle representasjoner (VR). Lavest frekvens har
strategitypene gjetting (G), veiledet lgsning (VL) og uspesifiserte strategier (US). Bakgrunnen
denne fordelingen er det vanskelig & si noe sikkert om, men mye har sannsynligvis a gjere
med oppgavenes ordlyd og utforming. Elevenes karaktertrekk og matematikkferdigheter
spiller trolig ogsa en rolle, men jeg kan ikke kommentere dette ytterligere i og med at jeg ikke
kjenner elevene. Jeg vil sla fast at elevene i studien ser ut til & kjenne til et mangfold av
strategier selv om dette kanskje ikke er kunnskap de kunne ha satt ord pa. Ved & jobbe mer
med problemlgsningsoppgaver, tror jeg samtlige elever kunne ha blitt flinkere til & bruke
strategier pa hensiktsmessige mater. @velse og instruksjon kunne kanskje ogsa ha bidratt til
mindre «tilfeldig» strategibruk.

Kategoriseringen av elevenes strategier har jeg naturligvis gjort med mine ferdiglagede
kategorier i bakhodet. Jeg er klar over at disse har pavirket hvordan jeg har studert
datamaterialet, fordi jeg har sett etter ting som passer sammen med kategoriene mine. Nar
dette er sagt, vet jeg at en del av tingene jeg har observert kanskje hadde blitt kategorisert helt
annerledes av noen som benytter et annet rammeverk, eller til og med det samme
rammeverket. Jeg tar forbehold om at mitt gnske om a fa det jeg observerer til & passe
sammen med kategoriene mine har pavirket hvilke aspekter ved elevenes arbeid jeg har
fokusert pa. I tillegg har jeg ensket sa langt det har veert mulig & ikke bruke kategorien
«Uspesifiserte strategier» (US) sa mye. Dette er fordi jeg synes det er vanskelig & vurdere
nytteverdien til strategier som jeg ikke helt forstar. Jeg er klar over at jeg sannsynligvis kunne
ha kategorisert flere observasjoner som uspesifiserte, men har i stedet valgt & modifisere de
andre kategoriene mine til & kunne romme flest mulig av disse.
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5.5.5 Strategivalg og mestringstro — oppgave 1
Det andre forskningsspgrsmalet mitt omhandler mestringstro, og lyder som falger: «Hvilken
sammenheng er det mellom elevers mestringstro nar det gjelder problemlgsningsoppgaver og
deres strategivalg under arbeid med disse?» Jeg innser na i etterkant at studien min kanskje
ikke er spesielt godt egnet til 2 undersgke denne sammenhengen, farst og fremst fordi jeg har
et sapass lite utvalg av elever. Med utgangspunkt i datamaterialet mitt har jeg likevel forsgkt &
se etter mulige sammenhenger, og jeg har laget tabeller for & kunne sammenligne elevenes
vurderinger, prestasjoner og strategibruk.

OPPGAVE 1, Gruppe 1 | Gruppe 1 | Gruppe 2 | Gruppe 2 | Gruppe 3 | Gruppe 3
«KVADRATER»
Mats Lars Oda Silje Jonas Erik
Ved fgrste gyekast, Ganske Ganske Ganske Ganske Middels Ganske
hvordan vurderer du lett lett lett lett lett
vanskelighetsgraden til
oppgaven?
Hvor sikker faler du deg pa | Ganske Ganske Ganske Ganske Ganske Ganske
at dere kan klare a lgse sikker sikker sikker sikker sikker sikker
oppgaven?
Hvordan vil du vurdere Bra Bra Bra Middels Bra Middels
dine egne prestasjoner nar
det gjelder & lgse
problemlgsningsoppgaver?
Endelig svar pa oppgaven | 42 (galt) 42 (galt) 30 (galt) 30 (galt) 55 (riktig) | 55 (riktig)
(riktig/galt)
Strategier brukt LR, OP, LR, OP, LR, G, VR A, LR, A, LR,
VR, O VR, (O) VR OP, VR, OP, VR
0, Us

Figur 5.5.5: Strategibruk og svar pa spgrsmal om mestringstro i oppgave 1, «Kvadraters.
Forkortelser: A: Algoritme, LR: Logiske resonnementer, G: Gjetting, OP: Oppdeling av problemet, VR:
Visuelle representasjoner, O: Organisering, US: Uspesifiserte strategier.
Strategier som star i parentes, betyr at eleven brukte denne tilsynelatende kun fordi den andre eleven

i paret gjorde det.

Nar jeg sammenligner elevenes vurdering av de tre oppgavenes vanskelighetsgrad, er det
tydelig at de vurderer oppgave 1 som den letteste. Samtlige elever, med unntak av Jonas,
vurderer oppgaven som «ganske lett». Ogsa under intervjudelen, som finner sted etter at
elevene har forsgkt a lgse alle de tre oppgavene pa arket, trekker elevparene frem at dette var
den letteste oppgaven. Det er verdt & nevne at elevene ikke pa dette tidspunktet vet om
svarene deres er riktige eller ikke. Oppgave 1 er som nevnt av en figur, og nar elevene
studerer denne kan de umiddelbart se noen av kvadratene den bestar av, i farste omgang de 25
sma kvadratene og det store kvadratet som rommer alle de 5x5 sma. Jeg tror kanskje at
elevene vurderer denne oppgaven som sapass enkel ogsa fordi de ikke studerer den lenge nok
til & se at det finnes kvadrater i andre starrelser enn de to overnevnte, de er kanskje mer
interesserte i & ga i gang med a lgse den (Schoenfeld, 1992). Den eneste eleven som vurderer
oppgaven som middels vanskelig er Jonas, noe jeg tenker kan ha sammenheng med at han har
sett at det finnes flere forskjellige kvadratstarrelser.

Elevene sett under ett bruker et noksa stort mangfold av strategier under arbeid med oppgave
2, men jeg synes som nevnt at ikke alle er like hensiktsmessige. Med utgangspunkt i tabellen
finner jeg ingen igynefallende sammenheng mellom elevenes vurdering av egne ferdigheter,
oppgavens vanskelighetsgrad og strategiene de ender opp med a bruke (jf. figur 5.5.5). Jeg
oppfatter det heller ikke som at jo flere strategier elevene bruker, desto starre sjanse er det for
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at de klarer & lgse oppgaven. | noen tilfeller kan disse faktorene henge sammen, men jeg tror
ikke ngdvendigvis at det er slik. Dette er blant annet fordi jeg tenker at strategitypene som
benyttes har mye a si. Eksempler pa dette kan veere at elever gjetter eller ber om a fa hint, uten
at dette forer dem naermere svaret, eller de lager tegninger som ikke kan brukes til noe som
helst, tilsynelatende bare for a gjgre noe. Det er ogsa mulig at elever bruker algoritmer litt
som de selv finner det for godt, bare for a bruke tallene i oppgaveteksten til noe (Berggvist et
al., 2004). Samtlige av disse tingene observerer jeg at elever gjgr under arbeid med de tre
oppgavene (jf. for eksempel 5.2.2; 5.2.3, 5.3.3).

5.5.6 Strategivalg og mestringstro — oppgave 2

OPPGAVE 2, Gruppe 1 | Gruppel | Gruppe Gruppe 2 | Gruppe 3 | Gruppe 3
«SPEIDERTUREN>» 2
Mats Lars Oda Silje Jonas Erik
Ved farste gyekast, Ganske Ganske Ganske | Middels Ganske Ganske
hvordan vurderer du vanskelig | vanskelig | lett vanskelig | vanskelig
vanskelighetsgraden til
oppgaven?
Hvor sikker faler du deg pa | Verken Litt Helt Ganske Verken Verken
at dere kan klare & lgse sikker usikker sikker sikker sikker sikker
oppgaven? eller eller eller
usikker usikker usikker
Hvordan vil du vurdere Bra Bra Bra Middels Bra Middels

dine egne prestasjoner nar
det gjelder & lgse
problemlgsningsoppgaver?

Endelig svar pa oppgaven | 11 (riktig) | 11 (riktig) | 5 (galt) 5 (galt) 15 (galt) 15 (galt)
(riktig/galt)

Strategier brukt A, TE, LR, | A, (VR) A LR, A LR, A LR, A, TE, LR,
OP, VR G, OP OP, VR, | OP, VR, (OP), (O)
O O

Figur 5.5.6: Strategibruk og svar pa spgrsmal om mestringstro i oppgave 2, «Speiderturens.
Forkortelser: A: Algoritme, TE: Tidligere erfaringer, LR: Logiske resonnementer, G: Gjetting, OP:
Oppdeling av problemet, VR: Visuelle representasjoner, O: Organisering.

Strategier som star i parentes, betyr at eleven brukte denne tilsynelatende kun fordi den andre eleven
i paret gjorde det.

Som det kommer frem i tabellen, vurderer jentene i gruppe 2 vanskelighetsgraden og
sikkerheten i forhold til & lgse speidertur-oppgaven noksa annerledes enn de to andre
gruppene. Dette synes jeg er interessant. Fra mitt perspektiv som matematikklerer, vil jeg
vurdere denne oppgaven som den vanskeligste av de tre oppgavene elevene far utdelt. Likevel
synes jentene a ha stor tro pa at de skal fa den til. Bakgrunnen for at de vurderer det slik vet
jeg ikke noe om, men basert pa deres arbeid med oppgaven i etterkant, tror jeg at de kanskje
ikke leser oppgaveteksten sa veldig ngye i farste omgang (jf. 5.2.2). De tre gruppene bruker i
noksa stor grad de samme strategiene under arbeid med denne oppgaven, og jeg synes heller
ikke her det er noen tydelige sammenhenger mellom disse og elevenes mestringstro.

Avslutningsvis kommer gruppene med lavest mestringstro i forhold til & klare oppgaven
(gruppe 1 og gruppe 3) frem til henholdsvis riktig svar og et svar som ikke er langt unna
fasiten. Jentene, som rapporterer om a veere ganske sikre pa a klare a lgse oppgaven, ender
opp med et svar som er et lite hakk lengre unna. Som Schunk (1991) ogsa trekker frem, er
ikke hgy mestringstro i seg selv nok til & oppna gode resultater, da denne ikke kan veie opp
for eventuelle manglende ferdigheter. Det kan vere noe av dette som skjer med gruppe 2 her.
De har ikke ngdvendigvis manglende matematikkferdigheter, men deres valg av strategier

72




under arbeid med oppgaven er kanskije ikke helt ideelle. Det kan ogsa tenkes at de mislykkes i
a implementere strategitypene de velger pa en god mate. Slik jeg oppfatter det, tar de seg
heller ikke spesielt god tid til verken & lese oppgaveteksten eller sgrge for at de vet hva de blir
bedt om a finne ut. Jeg tror de kunne ha gjort ting lettere for seg selv ved ikke a veere fullt sa

raske med & ga i gang med utforskingen (Schoenfeld, 1992).

5.5.7 Strategivalg og mestringstro — oppgave 3
Elevene synes a vaere mer samstemte nar det gjelder oppfatningen av oppgave 3. Ingen av
dem vurderer oppgaven som lett, og ingen andre enn Mats rapporterer om at de tror de kan
klare a lgse den. Dette er interessant i og med at et flertall av elevene oppgir & ha jobbet med
en liknende oppgave tidligere. Disse erfaringene synes i neste omgang ikke a bidra til gkt
mestringstro hos elevene, noe jeg synes er litt overraskende. Dette bygger ogsa opp under min
oppfatning om at strategitypen tidligere erfaringer (TE) ikke ngdvendigvis er til hjelp under
arbeid med problemlgsningsoppgaver (Bergqvist et al., 2004; Verschaffel et al., 2014). Basert
pa elevenes utsagn under arbeid med oppgave 3, ser de ut til & huske mer om hvorvidt
oppgaven var vanskelig enn om hvordan den kunne lgses (jf. 5.1.3; 5.2.3; 5.3.3). Hvis
elevenes erfaringer i hovedsak er knyttet til dette aspektet ved oppgaven, vil jeg tro at disse i
neste omgang gir starre utslag pa egenvurderingen enn pa oppgavelgsningen. Dette kan slik
sett stemme overens med det faktum at et flertall vurderer oppgaven som ganske vanskelig,
men likevel klarer to av gruppene a lgse den. At elever ofte husker overfladiske aspekter ved
en oppgave heller enn strukturelle aspekter, stemmer ogsa overens med forskningen til Silver
(1981), Bergquist et al. (2004) og Verschaffel et al. (2014). Det er kun den sistnevnte typen
informasjon som har vist seg a veere nyttig med hensyn til videre oppgavelasning (Silver,

1981).
OPPGAVE 3, Gruppe 1 | Gruppe 1 | Gruppe 2 | Gruppe 2 | Gruppe 3 | Gruppe 3
«B@TTEOPPGAVEN»

Mats Lars Oda Silje Jonas Erik
Ved farste gyekast, Middels Ganske Ganske Ganske Middels Ganske
hvordan vurderer du vanskelig | vanskelig | vanskelig vanskelig
vanskelighetsgraden til
oppgaven?
Hvor sikker fgler du deg p& | Ganske Litt Verken Verken Verken Litt
at dere kan klare & lgse sikker usikker sikker sikker sikker usikker
oppgaven? eller eller eller

usikker usikker usikker

Hvordan vil du vurdere Bra Bra Bra Middels Bra Middels
dine egne prestasjoner nar
det gjelder & lgse
problemlgsningsoppgaver?
Endelig svar pa oppgaven | Riktig Riktig Ingen Ingen Riktig Riktig
(riktig/galt) svar svar
Strategier brukt TE, LR, LR VL, TE, A, TE, TE, LR, LR, O

VR, O, LR LR, VR VR, US

us

Figur 5.5.7: Strategibruk og svar pa spgrsmal om mestringstro i oppgave 3, «Bgtteoppgaven».
Forkortelser: A: Algoritme, VL: Veiledet Ilgsning, TE: Tidligere erfaringer, LR: Logiske resonnementer,
VR: Visuelle representasjoner, O: Organisering, US: Uspesifiserte strategier. Strategier som star i
parentes, betyr at eleven brukte denne tilsynelatende kun fordi den andre eleven i paret gjorde det.

| forbindelse med intervjuet jeg har med elevene etter oppgavelgsningssekvensen, oppgir
samtlige tre grupper at de synes dette var den vanskeligste oppgaven. Basert pa
egenvurderingsskjemaet er det ogsa den oppgaven elevene har minst tro pa at de skal fa til. Til
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tross for at elevene vurderer det slik, er dette oppgaven med hgyest lgsningsfrekvens, i og
med at to av de tre gruppene klarer & lgse den. Spesielt for denne oppgaven er at elevene vet
om de har klart den eller ikke, i motsetning til de to andre oppgavene. Jentene i gruppe 2 er i
likhet med de andre gruppene innom fem forskjellige strategityper under arbeidet med denne,
men de klarer likevel ikke a lgse den. Som nevnt er det ogsa et tidsaspekt med i bildet, noe
som kan ha bidratt til at resultatet blir som det blir. Heller ikke her finner jeg noen
sammenheng mellom elevenes mestringstro og deres strategibruk.

5.5.8 Strategivalg og mestringstro - oppsummering og konklusjon

Nar det gjelder det andre forskningsspgrsmalet mitt, «<Hvilken sammenheng er det mellom
elevers mestringstro nar det gjelder problemlgsningsoppgaver og deres strategivalg under
arbeid med disse?», ma jeg konkludere med at jeg i mitt datamateriale ikke finner noen klare
sammenhenger. Jeg tar selvkritikk pa at egenvurderingsskjemaet ble utformet som det ble, og
jeg innser at jeg kunne gjort det tydeligere hva jeg mener med de forskjellige spgrsmalene. Na
i ettertid lurer jeg pa om elevene faktisk forstar hva jeg mener med
«problemlgsningsoppgave», i og med at Mats gir uttrykk for at dette er noe han sjelden jobber
med pa skolen (jf. 5.1.4). Dette vil i sa fall gi seg utslag i at elevene kanskje vurderer sine
ferdigheter annerledes enn de hadde gjort om jeg hadde gitt et eksempel pa en
problemlgsningsoppgave, definert begrepet eller spurt dem hvordan de forstar begrepet feor de
skulle fylle ut egenvurderingsskjemaet. Det har ogsa slatt meg at elevene kanskje ikke kun
vurderer sin egen mestringstro under avkrysningen. De har fatt beskjed om at de skal
samarbeide om a lgse de tre oppgavene, og jeg tenker at de kanskje dermed vurderer
sikkerheten med hensyn til & lgse oppgavene pa bakgrunn av bade sine egne og den andre
elevens problemlgsningsferdigheter. Om elevene hadde jobbet enkeltvis, hadde disse
vurderingene muligens sett noe annerledes ut, fordi de da selv hadde sttt ansvarlige for &
falge opp det de hevder at de far til. Dette er en feilkilde i datamaterialet mitt nar det gjelder
mestringstro-aspektet.

Innledningsvis hadde jeg en tanke om at elever som hadde hgy mestringstro, ville veere mer
sofistikerte og effektive i sine strategivalg. Denne antakelsen var basert pa flere tidligere
studier (Hoffman, 2010; Hoffman & Spatariu, 2008; Wolters & Pintrich, 1998). Med
utgangspunkt i datamaterialet mitt, synes jeg ikke det ser ut til & vaere en slik sasmmenheng.

Til tross for at Oda er den som samlet sett rapporterer om hgyest mestringstro, bade nar det
gjelder egne ferdigheter og sikkerhet i forhold til & lgse de ulike oppgavene, er hun den eneste
eleven som tar i bruk strategitypene gjetting (G) og veiledet Igsning (\VVL). Nettopp disse to
strategitypene vurderer jeg som minst sofistikerte. Dette gar pa tvers av min forventning om at
hvis noen skulle komme til & gjette, ville det vaere elever med lav mestringstro. Datamaterialet
mitt kan i s3 mate ikke sies a stgtte opp om min hypotese pa dette punktet. Lars rapporterer
ogsa om noksa hgy mestringstro, men er etter min mening relativt passiv under
oppgavelgsningen og ser ikke ut til & motsette seg at Mats tar styringen. Basert pa
egenvurderingen hans, hadde jeg kanskje forventet a se litt mer innsats. Jeg ma likevel ta
hgyde for at det ogsa kan vare andre faktorer som gjer seg gjeldende i samspillet mellom de
to elevene. Som nevnt er ikke hgy mestringstro i seg selv ensbetydende med suksess med
mindre man ogsa besitter ferdighetene som trengs og klarer a bruke disse pa en
hensiktsmessig mate (Mayer, 1998; Schunk, 1991; Verschaffel et al., 2014).

Jeg finner ogsa en noe annet som jeg synes er verdt a nevne. Basert pa elevenes svar pa
avkrysningsskjemaet, vurderer et flertall seg som over middels presterende med hensyn til
problemlgsning. Min oppfatning etter a ha gjennomfert datainnsamlingen, er at Lars og Oda
er de som bidrar minst med konstruktive innspill. Begge disse elevene har vurdert sin evne til
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a lgse problemlgsningsoppgaver som «bra». Som det ogsa har kommet frem i flere studier,
har elever en tendens til & overvurdere seg selv (Hackett & Betz, 1989; Pajares, 1996; Pajares
& Kranzler, 1995; Pajares & Miller, 1994). Det kan veere at dette gjer seg gjeldende ogsa her.
Andre faktorer kan veere misforstaelser med hensyn til spgrsmalsformuleringene pa
egenvurderingsskjemaet eller at elevene eventuelt har en annen forstaelse av begrepet
«problemlgsningsoppgave» enn den jeg tar utgangspunkt i.
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6 Avslutning og konklusjon

| denne masteroppgaven har jeg hatt til hensikt & studere hvordan tiendeklassinger arbeider
med problemlgsningsoppgaver i matematikk. Studien tar utgangspunkt i arbeidet til tre par av
elever fra tiende trinn, altsa seks elever totalt, som samarbeider om a forsgke a lgse tre
problemlgsningsoppgaver. Hver av de tre sekvensene varer i omtrent 30 minutter.

Med begrepet «problemlgsningsoppgave» forstar jeg en oppgave som man ikke umiddelbart
vet hvordan man kan lgse ved hjelp av en kjent fremgangsmate, formel eller algoritme.
Hvorvidt en gitt oppgave er et matematisk problem og ikke en rutineoppgave, er derfor
personavhengig (Bjorkqvist, 2003; Lester, 1994; Schoenfeld, 1985). Det er mange aspekter
ved dette man kan studere, men jeg har i denne studien valgt a sette fokus pa elevers
strategibruk i oppgavelgsningsprosessen.

Hva man tror man kan fa til i ulike sammenhenger betegnes som mestringstro («self-efficacy»
(Bandura, 1986). Tidligere studier har undersgkt om elevers mestringstro har noe a si for
problemlgsningsprestasjonene deres (Hoffman, 2010; Hoffman & Spatariu, 2008; Pajares &
Kranzler, 1995; Pajares & Miller, 1994). Samtlige studier slar fast at det ser ut til a veere en
slik sammenheng. Jeg formulerte derfor to forskjellige forskningssparsmal som jeg kunne
tenke meg & se nermere pa.

Det farste er forskningssparsmalet jeg kom frem til, er «Hvilke typer strategier bruker et
utvalg tiendeklassinger under arbeid med tre problemlgsningsoppgaver i matematikk?» Jeg
hadde da allerede valgt ut tre problemlgsningsoppgaver som jeg ville bruke i
datainnsamlingen. For at jeg skulle bli i stand til & si noe om elevenes strategibruk under
arbeid med disse, satte jeg sammen et rammeverk med ni strategityper som jeg tenkte jeg
kunne komme til & observere. Jeg opprettet samtlige ni kategorier etter & ha hentet inspirasjon
fra forskningslitteratur og annen litteratur om matematisk problemlgsning (Berggvist et al.,
2004; Gallagher & De Lisi, 1994; Polya, 1957; Posamentier & Krulik, 1998). Videoopptak og
transkripsjoner fra oppgavelgsningssekvensene samt elevenes notater fra dette arbeidet ble i
neste omgang utgangspunkt for min analyse av datamaterialet.

Jeg konkluderer med hensyn til det farste forskningssparsmalet med at jeg under
analysearbeidet observerte strategibruk som jeg synes passer inn i samtlige av de ni
kategoriene fra rammeverket mitt. Innledningsvis hadde jeg en forventning om a observere
flere typer strategier i bruk, og etter a ha analysert datamaterialet mitt slar jeg fast at denne
forventningen ble innfridd. Elevene synes altsa a kjenne til et mangfold av
problemlgsningsstrategier, selv om denne kunnskapen kanskje ikke er eksplisitt. Jeg tror
likevel at disse elevene, om de hadde fatt anledning til & jobbe mer med
problemlgsningsoppgaver, kunne ha utviklet sin strategiske kompetanse pa omradet og
kanskje ogsa eliminert en del uhensiktsmessig strategibruk.

Elevers mestringstro knyttet til matematisk problemlgsning var fokus for mitt andre
forskningssparsmal, nemlig: «Hvilken sammenheng er det mellom elevers mestringstro nar
det gjelder problemlgsningsoppgaver og deres strategibruk under arbeid med disse?» Jeg
ventet med a prgve a besvare dette spgrsmalet til jeg farst hadde studert datamaterialet mitt
grundig og deretter fremstilt elevenes strategibruk slik jeg oppfattet den i tabeller. Disse
sammenlignet jeg sa med elevenes vurderinger av henholdsvis de ulike oppgavenes
vanskelighetsgrad, deres sikkerhet i forhold til a klare a lgse hver oppgave og deres
egenvurdering av generelle problemlgsningsferdigheter.
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Med utgangspunkt i datamaterialet mitt, konkluderer jeg med at jeg ikke finner noen tydelige
sammenhenger mellom elevers mestringstro og deres strategibruk i dette tilfellet. Snarere
oppfattet jeg det som at to av elevene som rapporterte om hgyest mestringstro presterte under
gjennomsnittet av de seks elevene i utvalget mitt. Om deres prestasjoner er bedre eller
darligere enn tiendeklassinger generelt, har jeg ikke mulighet til & uttale meg om. At elever
overvurderer sine problemlgsningsferdigheter er dokumentert i forskningen til blant annet
Pajares og Miller (1994), Pajares og Kranzler (1995) og Hackett og Betz (1989) for & nevne
noen, sa hvis det er det som skjer her, er det ikke et nytt fenomen.

Schoenfeld (1992) har i sin forskning gjort funn som tyder pa at mange elever har en
uhensiktsmessig tilnaerming til oppgaver som ikke er rutineoppgaver. En slik tilnaerming gir
seg ofte utslag i at elever leser raskt gjennom oppgaveteksten og deretter velger den farste og
beste fremgangsmaten som faller dem inn. Selv om elevers farste innskytelse i mange tilfeller
viser seg a ikke fare frem, fant Schoenfeld at de likevel holder fast pa denne under hele
oppgavelgsningssekvensen. Til tross for at en slik tilneerming ofte er lite hensiktsmessig,
demonstrerer han at den kan avlares gjennom gvelse og instruksjon (ibid.). Under arbeid med
to av de tre oppgavene, mener jeg at jeg observerer tendenser til en slik tilneerming hos flere
elever.

Pa bakgrunn av det jeg mener jeg fant i datamaterialet mitt og de konklusjonene som jeg har
kommet frem til, vil jeg argumentere for at mange norske tiendeklassinger sannsynligvis har
kjennskap til et utvalg problemlgsningsstrategier. Likevel tror jeg mange elever hadde hatt
bade nytte og glede av a fa arbeide mer med problemlgsning, da det har vist seg at a lgse
denne typen oppgaver er den viktigste faktoren i a utvikle problemlgsningskompetanse
(Lester, 1994; Pdlya, 1957; Schoenfeld, 1992). Jeg vil ogsa trekke frem at elevene synes a gi
uttrykk for at mestringstro, eller hva de tenker de kan fa til, er en potensielt viktig faktor i
hvordan de jobber med og presterer i matematikkfaget. Dette kommer kanskje til syne i serlig
grad nar elever skal lgse oppgaver som ikke er rutineoppgaver. Jeg mener at bade lzrere,
elever og foresatte kan ha nytte av a vite om disse tingene.
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7 Egen vurdering av prosjektet

Til tross for at det har vart tidkrevende og til tider lite motiverende a jobbe med dette
masterprosjektet, vil jeg hevde at jeg sitter igjen med en hel del med hensyn til leeringsutbytte.
For det farste har jeg fatt mulighet til & sette meg inn i et utvalg forskningslitteratur om
problemlgsning. A lese om andres studier har veert en gyedpner nér det gjelder hvordan man
kan legge til rette for at elever skal fa utvikle sine matematiske problemlgsningsferdigheter
gjennom aktiviteter i klasserommet. Jeg har ogsa blitt oppmerksom pa hvilke fallgruver som
finnes for eksempel nar det gjelder oppgavetypene som benyttes i matematikkundervisningen,
bade knyttet til lereverk og eksempler som gjennomgas i fellesskap. Ikke minst har jeg
kommet over en rekke ulike problemlgsningsoppgaver som jeg gleder meg til & ta i bruk nar
jeg begynner i leerergjerningen.

En av de starste utfordringene jeg stotte pa i arbeidet med oppgaven, var a skulle finne eller
lage et passende rammeverk som jeg kunne bruke for & studere elevenes strategibruk. Jeg fant
ingen studier som var sapass like det jeg hadde planlagt a gjere at jeg kunne kopiere
rammeverket deres i sin helhet. | stedet valgte jeg a sette sammen et rammeverk med
utgangspunkt i forskningslitteratur og noe annen litteratur om problemlgsning. Rammeverket
var langt fra perfekt, men jeg synes likevel jeg klarte & anvende det til & kategorisere elevenes
strategibruk slik jeg oppfattet den. Det var ogsa til tider utfordrende a avgjere hvordan jeg
skulle forsta hver enkelt observasjon. Noen ganger passet ikke det jeg observerte spesielt godt
inn i noen av kategoriene fra rammeverket, og da matte jeg ga tilbake og enten modifisere en
av disse eller forsgke a forsta observasjonen pa en annen mate. En tredje utfordring var rett og
slett det tekniske nar det gjaldt a fa figurer og figurtekster til & passe inn i teksten og ikke
overlappe noe annet. Figurer og figurtekster som flyttet pa seg var en kilde til mye frustrasjon.
Sann kan det ga ndr man har en nesten seks ar gammel pc!

Mye av forskningen jeg benytter meg av er noksa «gammel» i forskningssammenheng, i og
med at den er fra fgrste del av nittitallet. Dette gjelder bade forskning knyttet til
problemlgsning og dette i kombinasjon med mestringstro. Bakgrunnen for at jeg valgte a ta
utgangspunkt i disse studiene var rett og slett at jeg vurderte dem som svert relevante med
hensyn til mitt prosjekt. Jeg vurderte det ogsa som at denne forskningen ikke var utdatert til
tross for at den ikke var helt «fersk». Mange av forskerne som kom med publikasjoner om
problemlgsning pa nittitallet er velrenommerte og meritterte, og jeg tenkte at det derfor burde
veere trygt a statte seg pa disse. Nar det er sagt, fant jeg ikke nevneverdig mange
publikasjoner fra de siste arene som jeg syntes jeg kunne dra nytte av. Dette kan naturligvis
ogsa ha sammenheng med at jeg hadde begrenset tid til litteraturstudie.

Noen ting jeg tenker at jeg ville gjort annerledes om jeg skulle gjort dette pa nytt, er for det
forste & sparre elevene hva de forstar med «problemlgsningsoppgave» far de skal fylle ut
egenvurderingsskjemaet. Om deres forstaelse av begrepet ikke stemmer overens med slik jeg
definerer det, matte jeg i sa fall ha presisert hva slags definisjon jeg ber dem om a ta
utgangspunkt i under egenvurderingen. Egenvurderingsskjemaet ville jeg endret slik at
elevene kun blir bedt om & vurdere seg selv, og ikke til en viss grad ogsa
samarbeidspartneren. | oppgaveteksten til oppgave 1 ville jeg ha inkludert en setning om at
hver rute kan innga i flere ulike kvadrater, siden dette var noe elevene spurte meg om
underveis. Det hadde ogsa veert fint & kunne gjennomfgre datainnsamlingen uten tidspress,
slik at elevene selv kunne ha bestemt nar de mente de var ferdige med oppgavene. I tillegg
hadde det selvfglgelig vert en fordel a ha enda mer tid til a lese annen forskningslitteratur i
forkant av prosjektet.
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Ved en senere anledning tenker jeg at det hadde veert interessant a preve a rekruttere elever
med rapportert ulik maloppnaelse i matematikkfaget til a delta i den liknende studie, for s& a
sammenligne deres strategibruk under problemlgsning. I en slik situasjon hadde det veert
spennende & undersgke om mestringstroen til de antatt flinkeste elevene er hgyere enn hos
elevene med lavere maloppnaelse. Til denne studien viste det seg a veere noksa utfordrende i
det hele tatt & rekruttere seks elever som kunne tenke seg a delta samt hadde foreldrenes
samtykke til dette. Jeg valgte derfor ikke a legge ytterligere faringer for hva slags elever jeg
gnsket meg.
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8 Implikasjoner

| Kunnskapslgftet blir det fremhevet at elever i Igpet av sin tid i grunnskolen ideelt sett skal
leere & beherske et variert utvalg problemlgsningsstrategier samt kunne bruke disse for a
analysere matematiske problemer av ulike slag (Utdanningsdirektoratet, 2015b, 2015c). For at
Norge i fremtiden skal ha mulighet til & hevde seg i internasjonale undersgkelser som TIMSS
og PISA, vil elever ha starre utbytte av a jobbe med problemlgsningsoppgaver enn
rutineoppgaver (Nortvedt & Pettersen, 2016). PISA-undersgkelsen i matematikk bestar av
problemlgsnings- og modelleringsoppgaver, og inneholder ingen ferdigoppstilte regnestykker
(ibid.). Innenfor matematisk problemlgsning som forskningsfelt, ser det ut til a veere bred
enighet om at problemlgsningskompetanse sjelden oppstar helt uten videre (Lester, 1994;
Pélya, 1957; Schoenfeld, 1992). De som har forsket pa dette, hevder at det kreves innsats farst
og fremst fra lererens side for at elever skal bli dyktige problemlgsere (ibid.). Nar det gjelder
praksis i klasserommet, vil jeg derfor oppfordre matematikkleerere pa alle trinn i skolen til &
skape rom for problemlgsning hvis de ikke allerede gjor det. Til tross for at problemlgsning
som arbeidsform ofte vil kreve betraktelig mer av leereren enn mer rutinemessig
oppgavelgsning, sier jeg meg enig med Schoenfeld (1992) i at problemlgsningskompetanse
sett fra et starre perspektiv sannsynligvis er langt mer verdifullt enn mange former for
tabellkunnskaper eller delferdigheter. Problemlgsningskompetanse vil etter alt & demme ogsa
vaere en etterspurt form for kompetanse i arene som ligger foran oss (Meld. St. 28, 2016;
NOU 2015: 8, 2015; Utdanningsdirektoratet, 2015c¢).

Jeg har inntrykk av at problemlgsningsoppgaver noen ganger brukes som en form for
belgnning for elever som jobber raskt eller som ekstraarbeid for elever som trenger flere
utfordringer. De som opererer etter slike prinsipper synes jeg ber legge til rette for at samtlige
elever i klassen far mulighet til & jobbe med denne typen oppgaver. At alle elever far oppleve
a lykkes med problemlgsning tror jeg ogsa er viktig. Lester og Mau (1993) anbefaler at elever
samarbeider om a lgse problemlgsningsoppgaver, og foreskriver at disse skal ha en
vanskelighetsgrad som er utfordrende, men samtidig overkommelig. Elevers mestringstro vil
bli styrket nar de opplever at de klarer a lgse oppgavene de blir stilt ovenfor, noe som er
gunstig bade for motivasjon og utholdenhet (Bandura, 1986, 1997; Holm, 2012). Larere bar
0gsa gve seg pa selv a modellere problemlgsning og gjere rede for hvordan de tenker, spesielt
under arbeid med oppgaver som ikke er rutineoppgaver (Polya, 1957; Schoenfeld, 1992). Som
leerer setter man standarden bade for hvordan man gnsker at elevene skal arbeide og for
hvordan de skal kunne forklare sine fremgangsmater. Ved a arbeide med problemlgsning farst
i mindre grupper og deretter ha en felles gjennomgang, vil elever fa gve seg pa a sette ord pa
hvordan de resonnerer. | neste omgang kan elevene lare av hverandre og bygge opp en
kunnskapsbase for hvordan de kan lgse matematiske problemer av ulike slag. Eksplisitt
strategiundervisning i kombinasjon med utprgving av disse under arbeid med oppgaver har
vist seg a kunne fremme elevers problemlgsningskompetanse (Lester, 1994; Schoenfeld,
1992).

Det finnes undervisningsmateriell bade pa nett og i bokform, hvor man kan finne
problemlgsningsoppgaver av ulike vanskelighetsgrader og forslag til hvordan man kan jobbe
med disse. Nettsiden www.matematikk.org/tekstnott kan vaere fin a bruke til inspirasjon.
Ellers fant jeg en god del oppgaver som jeg likte i bgkene «Making Mathematics Practical.
An approach to problem solving» av Lam et al. (2011) og «Problem-solving strategies for
efficient and elegant solutions: a resource book for the mathematics teacher» av Posamentier
og Krulik (1998).
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For bare noen fa tiar tilbake ble det forsket mye pa problemlgsning, og da sarlig i USA
(Lester, 1994; Schoenfeld, 2007b). Utover 90-tallet og ogsa etter tusenarsskiftet har faerre
forskere valgt & konsentrere seg om dette omradet av matematikken sammenlignet med under
problemlgsningens store tiar; 80-tallet (ibid.). Mitt bidrag pa denne fronten kan
forhapentligvis inspirere andre til & ta opp traden og kanskje undersgke hvordan elever pa
andre klassetrinn i grunnskolen arbeider med problemlgsning. Jeg tror ogsa det kunne veert
interessant a undersgke i hvilken grad hgytpresterende og lavtpresterende elever bruker
forskjellige typer strategier under arbeid med problemlgsningsoppgaver. Det er mange
muligheter her!

Uavhengig av hvilket klassetrinn det er snakk om, haper jeg at samtlige elever i norsk
grunnskole i arene fremover far mulighet til & bryne seg pa, og mestre, ulike former for
problemlgsningsoppgaver. Jeg gnsker i hvert fall & bidra til dette nar jeg na snart skal ut i
arbeidslivet ©

82



9 Referanseliste

Algoritme. (2015). Store Norske Leksikon. Lastet ned fra
https://snl.no/algoritme

Bandura, A. (1986). Social foundations of thought and action : a social cognitive
theory. Englewood Cliffs, N.J: Prentice-Hall.

Bandura, A. (1997). Self-efficacy : the exercise of control. New York: Freeman.

Bergqvist, T., Lithner, J. & Sumpter, L. (2004). On Reasoning Characteristics in
Upper Secondary School Students' Task Solving. I C. Bergsten & B.
Grevholm (red.), Mathematics and Language (s. 71-77). Linkoping: Svensk
Forening for Matematikdidaktisk Forskning.

Bjorkqvist, 0. (2003). Matematisk problemlgsning. I B. Grevholm (red.),
Matematikk for skolen (s. 51-70). Bergen: Fagbokforlaget.

Christoffersen, L. & Johannessen, A. (2012). Forskningsmetode for
leererutdanningene. Oslo: Abstrakt forlag.

Gallagher, A. M. & De Lisi, R. (1994). Gender Differences in Scholastic Aptitude
Test—Mathematics Problem Solving Among High-Ability Students. Journal
of Educational Psychology, 86(2), 204-211. doi: 10.1037/0022-
0663.86.2.204

Gick, M. L. (1986). Problem-Solving Strategies. Educational Psychologist, 21(1-2),
99-120. doi: 10.1080/00461520.1986.9653026

Hackett, G. & Betz, N. E. (1989). An exploration of the mathematics self-
efficacy/mathematics performance correspondence. Journal for research in
Mathematics Education, 261-273.

Hargreaves, A. (2003). Teaching in the knowledge society : education in the age of
insecurity. Maidenhead: Open University Press.

Hiebert, ., Carpenter, T. P., Fennema, E., Fuson, K., Human, P., Murray, H,, ...
Wearne, D. (1996). Problem solving as a basis for reform in curriculum and
instruction: The case of mathematics. Educational researcher, 25(4), 12-21.

Hjardar, E. & Pedersen, ].-E. (2008). Faktor 3 oppgavebok. Matematikk for
ungdomstrinnet. Oslo: Cappelen Damm.

Hoffman, B. (2010). "I Think I Can, but I'm Afraid to Try": The Role of Self-Efficacy
Beliefs and Mathematics Anxiety in Mathematics Problem-Solving
Efficiency. Learning and Individual Differences, 20(3), 276-283. doi:
10.1016/j.1indif.2010.02.001

Hoffman, B. & Spatariu, A. (2008). The Influence of Self-Efficacy and
Metacognitive Prompting on Math Problem-Solving Efficiency.
Contemporary Educational Psychology, 33(4), 875-893. doi:
10.1016/j.cedpsych.2007.07.002

Holm, M. (2012). Oppleering i matematikk (2. utg.). Oslo: Cappelen Damm
akademisk.

Kilpatrick, J., Swafford, J. & Findell, B. (2001). Adding it up : helping children learn
mathematics. Washington, DC: National Academy Press.

Kirke- og Undervisningsdepartementet. (1987). Mgnsterplan for grunnskolen : M
87. 0slo: Aschehoug.

83


https://snl.no/algoritme

Kirke-, undervisnings- og forskningsdepartementet. (1996). Laereplanverket for
den 10-drige grunnskolen. Oslo: Nasjonalt leeremiddelsenter.

Kjaernsli, M. & Jensen, F. (2016). PISA 2015 - gjennomfgring og noen sentrale
resultater. I M. ]. Kjeernsli, Fredrik (red.), Stg kurs. Norske elevers
kompetanse i naturfag, matematikk og lesing i PISA 2015. (s. 11-31). Oslo:
Universitetsforlaget.

Kunnskapsdepartementet. (2014). Lererlgftet. Lastet ned fra
https://www.regjeringen.no/globalassets/upload /kd /vedlegg/planer/kd
strategiskole web.pdf.

Kunnskapsdepartementet. (2015). Norske elever gjgr det darligere i matematikk
Hentet fra https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/norske-elever-gjor-
det-darligere-i-matematikk/id2437618/

Kunnskapsdepartementet. (2016, 07.06.). Slik blir den nye leererutdanningen
Hentet fra https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/slik-blir-den-nye-
larerutdanningen/id2503270/

Kunnskapsdepartementet. (2017, 02.01.). Rammeplaner for hgyere utdanning
Hentet fra https://www.regjeringen.no/no/tema/utdanning/hoyere-
utdanning/rammeplaner/id435163/

Kvale, S. & Brinkmann, S. (2009). Det kvalitative forskningsintervju (2. utg.). Oslo:
Gyldendal akademisk.

Lam, T. T, Seng, Q. K., Hoong, L. Y., Jaguthsing, D. & Guan, T. E. (2011). Making
Mathematics Practical. An approach to problem solving. Singapore: World
Scientific Publishing Co. Pte. Ltd.

Lesh, R. & Zawojewski, J. (2007). Problem solving and modeling. I F. K. Lester
(red.), Second handbook of research on mathematics teaching and learning :
Vol. 2 (vol. 2, s. 763-803). Charlotte, N.C: Information Age.

Lester, F. K. (1994). Musings about Mathematical Problem-Solving Research:
1970-1994. Journal for Research in Mathematics Education, 25(6), 660-675.

Lester, F. K. & Mau, S. T. (1993). Teaching Mathematics via Problem Solving: A
Course for Prospective Elementary Teachers. For the Learning of
Mathematics, 13(2), 8-11.

Mayer, R. (1998). Cognitive, metacognitive, and motivational aspects of problem
solving. Instructional Science, 26, 49-63. doi: 10.1023/A:1003088013286

Meld. St. 22. (2011). Motivasjon - Mestring - Muligheter — Ungdomstrinnet. Lastet
ned fra https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld-st-22-2010--
2011/id641251 /sec12.

Meld. St. 28. (2016). Fag - Fordypning - Forstdelse — En fornyelse av
Kunnskapslgftet Lastet ned fra
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld.-st.-28-
20152016/id2483955 /sec2.

Mertens, D. M. (2015). Research and Evaluation in Education and Psycology (4.
utg.). California: Sage Publications, Inc.

84


https://www.regjeringen.no/globalassets/upload/kd/vedlegg/planer/kd_strategiskole_web.pdf
https://www.regjeringen.no/globalassets/upload/kd/vedlegg/planer/kd_strategiskole_web.pdf
https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/norske-elever-gjor-det-darligere-i-matematikk/id2437618/
https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/norske-elever-gjor-det-darligere-i-matematikk/id2437618/
https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/slik-blir-den-nye-larerutdanningen/id2503270/
https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/slik-blir-den-nye-larerutdanningen/id2503270/
https://www.regjeringen.no/no/tema/utdanning/hoyere-utdanning/rammeplaner/id435163/
https://www.regjeringen.no/no/tema/utdanning/hoyere-utdanning/rammeplaner/id435163/
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld-st-22-2010--2011/id641251/sec12
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld-st-22-2010--2011/id641251/sec12
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld.-st.-28-20152016/id2483955/sec2
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld.-st.-28-20152016/id2483955/sec2

Nortvedt, G. A. & Pettersen, A. (2016). Matematikk. I M. Kjzaernsli & F. Jensen
(red.), Sto kurs. Norske elevers kompetanse i naturfag, matematikk og lesing
i PISA 2015. (s. 107-133). Oslo: Universitetsforlaget.

NOU 2015: 8. (2015). Fremtidens skole. Fornyelse av fag og kompetanser. Lastet
ned fra
https://www.regjeringen.no/contentassets/dal48fec8c4a4ab88daa8b677
a700292/no/pdfs/nou201520150008000dddpdfs.pdf

Pajares, F. (1996). Self-Efficacy Beliefs and Mathematical Problem-Solving of
Gifted Students. Contemporary Educational Psychology, 21(4), 325-344. doi:
http://dx.doi.org/10.1006/ceps.1996.0025

Pajares, F. & Kranzler, J. (1995). Self-Efficacy Beliefs and General Mental Ability in
Mathematical Problem-Solving. Contemporary Educational Psychology,
20(4), 426-443.doi: 10.1006/ceps.1995.1029

Pajares, F. & Miller, M. D. (1994). Role of Self-Efficacy and Self-Concept Beliefs in
Mathematical Problem Solving: A Path Analysis. Journal of Educational
Psychology, 86(2), 193-203. doi: 10.1037/0022-0663.86.2.193

Parker, P. D., Marsh, H. W., Ciarrochi, ]., Marshall, S. & Abduljabbar, A. S. (2014).
Juxtaposing math self-efficacy and self-concept as predictors of long-term
achievement outcomes. Educational Psychology, 34(1), 29-48.

Pélya, G. (1957). How to Solve It. New Jersey: Princeton University Press.

Posamentier, A. S. & Krulik, S. (1998). Problem-solving strategies for efficient and
elegant solutions : a resource for the mathematics teacher. Thousand Oaks,
California: Corwin Press.

Postholm, M. B. & Jacobsen, D. 1. (2011). Laereren med forskerblikk. Innfgring i
vitenskapelig metode for leererstudenter. Kristiansand: Hgyskoleforlaget.

Problemlgsning. (2012). Store Norske Leksikon Lastet ned fra
https://snl.no/probleml%C3%B8sning

Reeve, ]. (2015). Understanding motivation and emotion (6. utg.). Hoboken, N.J:
Wiley.

Rellensmann, J. & Schukajlow, S. (2016). Does students’ interest in a mathematical
problem depend on the problem’s connection to reality? An analysis of
students’ interest and pre-service teachers’ judgments of students’ interest
in problems with and without a connection to reality. ZDM, 1-12.

Schoenfeld, A. H. (1985). Mathematical problem solving. Orlando, Fla: Academic
Press.

Schoenfeld, A. H. (1992). Learning to think mathematically: problem solving,
metacognition and sense making in mathematics. I D. A. Grouws (red.),
Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning (s. 334-370).
New York: Macmillan.

Schoenfeld, A. H. (2007a). Method. I F. K. Lester (red.), Second handbook of
research on mathematics teaching and learning : Vol. 1 (s. 69-110).
Charlotte, N.C: Information Age.

85


https://www.regjeringen.no/contentassets/da148fec8c4a4ab88daa8b677a700292/no/pdfs/nou201520150008000dddpdfs.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/da148fec8c4a4ab88daa8b677a700292/no/pdfs/nou201520150008000dddpdfs.pdf
http://dx.doi.org/10.1006/ceps.1996.0025
https://snl.no/probleml%C3%B8sning

Schoenfeld, A. H. (2007b). Problem solving in the United States, 1970-2008:
research and theory, practice and politics. [journal article]. ZDM, 39(5),
537-551. doi: 10.1007/s11858-007-0038-z

Schunk, D. H. (1991). Self-efficacy and academic motivation. Educational
psychologist, 26(3-4), 207-231.

Silver, E. A. (1981). Recall of mathematical problem information: Solving related
problems. Journal for research in mathematics education, 12(1 (1981)), 54-
64.

Silverman, D. (2001). Interpreting Qualitative Data : Methods for Analysing Talk,
Text and Interaction (2nd ed. utg.). London: Sage Publications.

Skaalvik, E. M. & Skaalvik, S. (2009). Trivsel, stress og utmattelse blant leerere. En
paradoksal kombinasjon. Bedre skole, (2009(1)), 30-37. Lastet ned fra
https://www.utdanningsforbundet.no/upload/Diverse/Utdanningsakade
miet/Bedre%20Skole/BS 1 09/BS 01-09-Skaalvik og Skaalvik.pdf

Skaalvik, E. M. & Skaalvik, S. (2014). Skolen som arbeidsplass. Bedre skole,
2014(3). Lastet ned fra
https://www.utdanningsforbundet.no/upload/Tidsskrifter/Bedre%?20Sko
le/BS 3 2014/BS-0314-WEB Skaalvik Skaalvik.pdf

Statistisk Sentralbyra. (2016). Karakterer ved avsluttet grunnskole, 2016 Hentet
fra https://ssb.no/utdanning/statistikker/kargrs/aar

Stein, M. K., Boaler, J. & Silver, E. A. (2003). Teaching Mathematics through
Problem Solving: Research Perspectives. I H. L. Schoen & R. I. Charles
(red.), Teaching mathematics through problem solving: Grades 6-12 (s. 245-
256). Reston: National Council of Teachers of Mathematics.

Thune, T. (2015, 19.10.2015). Norsk Utdanningshistorie. Store norske leksikon.
Hentet fra https://snl.no/Norsk utdanningshistorie

Toland, M. D. & Usher, E. L. (2016). Assessing Mathematics Self-Efficacy: How
Many Categories Do We Really Need? Journal of Early Adolescence, 36(7),
932-960. doi: 10.1177/0272431615588952

Tgnnessen, L. K. B. (2011). Norsk utdanningshistorie : en innfgring med fokus pd
grunnskolens utvikling (2. utg.). Bergen: Fagbokforlaget.

Torner, G., Schoenfeld, A. H. & Reiss, K. M. (2007). Problem solving around the
world: summing up the state of the art. [journal article]. ZDM, 39(5), 353-
353. doi: 10.1007/s11858-007-0053-0

Utdanningsdirektoratet. (2013). Kompetansemal etter 10. arssteget Hentet fra
https://www.udir.no/kl06/MAT1-

04 /Hele/Kompetansemaal /kompetansemal-etter-10.-arssteget

Utdanningsdirektoratet. (2015a). Rammeverk for grunnleggende ferdigheter
Hentet fra https: //www.udir.no/laring-og-
trivsel/lareplanverket/grunnleggende-ferdigheter /rammeverk-for-
grunnleggende-ferdigheter/rammeverk/

Utdanningsdirektoratet. (2015b). Regning i matematikk Hentet fra
https://www.udir.no/laring-og-trivsel /lareplanverket/grunnleggende-

86


https://www.utdanningsforbundet.no/upload/Diverse/Utdanningsakademiet/Bedre%20Skole/BS_1_09/BS_01-09-Skaalvik_og_Skaalvik.pdf
https://www.utdanningsforbundet.no/upload/Diverse/Utdanningsakademiet/Bedre%20Skole/BS_1_09/BS_01-09-Skaalvik_og_Skaalvik.pdf
https://www.utdanningsforbundet.no/upload/Tidsskrifter/Bedre%20Skole/BS_3_2014/BS-0314-WEB_Skaalvik_Skaalvik.pdf
https://www.utdanningsforbundet.no/upload/Tidsskrifter/Bedre%20Skole/BS_3_2014/BS-0314-WEB_Skaalvik_Skaalvik.pdf
https://ssb.no/utdanning/statistikker/kargrs/aar
https://snl.no/Norsk_utdanningshistorie
https://www.udir.no/kl06/MAT1-04/Hele/Kompetansemaal/kompetansemal-etter-10.-arssteget
https://www.udir.no/kl06/MAT1-04/Hele/Kompetansemaal/kompetansemal-etter-10.-arssteget
https://www.udir.no/laring-og-trivsel/lareplanverket/grunnleggende-ferdigheter/rammeverk-for-grunnleggende-ferdigheter/rammeverk/
https://www.udir.no/laring-og-trivsel/lareplanverket/grunnleggende-ferdigheter/rammeverk-for-grunnleggende-ferdigheter/rammeverk/
https://www.udir.no/laring-og-trivsel/lareplanverket/grunnleggende-ferdigheter/rammeverk-for-grunnleggende-ferdigheter/rammeverk/
https://www.udir.no/laring-og-trivsel/lareplanverket/grunnleggende-ferdigheter/regning/undervisningsopplegg-til-regning-i-ulike-fag/regning-i-matematikk/

ferdigheter/regning/undervisningsopplegg-til-regning-i-ulike-
fag/regning-i-matematikk/

Utdanningsdirektoratet. (2015c). A kunne regne som grunnleggende ferdighet
Hentet fra https://www.udir.no/laring-og-
trivsel/lareplanverket/grunnleggende-ferdigheter /rammeverk-for-
grunnleggende-ferdigheter/2.4-a-kunne-regne/

Verschaffel, L., Depaepe, F. & Van Dooren, W. (2014). Mathematical Problem
Solving. I P. Andrews & T. Rowland (red.), MasterClass in Mathematics
Education. International Perspectives on Teaching and Learning. (s. 113-
124). London: Bloomsbury Academic.

Weber, K. (2005). Problem-Solving, Proving, and Learning: The Relationship
between Problem-Solving Processes and Learning Opportunities in the
Activity of Proof Construction. Journal of Mathematical Behavior, 24, 351-
360. doi: 10.1016/j.jmathb.2005.09.005

Wellington, J. (2015). Educational Research. Contemporary Issues and Practical
Approaches. (2 utg.). London: Bloomsbury Academic.

Wolters, C. A. & Pintrich, P. R. (1998). Contextual differences in student

motivation and self-regulated learning in mathematics, English, and social

studies classrooms. [journal article]. Instructional Science, 26(1), 27-47.
doi: 10.1023/a:1003035929216

87


https://www.udir.no/laring-og-trivsel/lareplanverket/grunnleggende-ferdigheter/regning/undervisningsopplegg-til-regning-i-ulike-fag/regning-i-matematikk/
https://www.udir.no/laring-og-trivsel/lareplanverket/grunnleggende-ferdigheter/regning/undervisningsopplegg-til-regning-i-ulike-fag/regning-i-matematikk/
https://www.udir.no/laring-og-trivsel/lareplanverket/grunnleggende-ferdigheter/rammeverk-for-grunnleggende-ferdigheter/2.4-a-kunne-regne/
https://www.udir.no/laring-og-trivsel/lareplanverket/grunnleggende-ferdigheter/rammeverk-for-grunnleggende-ferdigheter/2.4-a-kunne-regne/
https://www.udir.no/laring-og-trivsel/lareplanverket/grunnleggende-ferdigheter/rammeverk-for-grunnleggende-ferdigheter/2.4-a-kunne-regne/

88



10 Vedlegg

10.1 Oppgavearket
Oppgaveark MA-502 ©

Oppgave 1: Kvadrater

Hvor mange kvadrater finnes i figuren til sammen?

Oppgave 2: Speiderturen

40 uerfarne speidere var pa overnattingstur i villmarken. | Igpet av turen skjedde fglgende:

e 14 avdem falt utiinnsjgen

e 13 brant seg pa brennesler

e 16 gikk seg vill i skogen under rebuslgpet

e Tre av dem bade brant seg pa brennesler og falt i innsjaen

e Fem stykker bade falt i innsj@en og gikk seg vill

o Atte speidere brant seg pa brennesler og gikk seg vill

e To stykker var sa uheldige at de bade gikk seg vill, brant seg pa
brennesler og falt i innsjgen.

Hvor mange speidere kom seg gjennom turen uten & ha noen uhell?

Oppgave 3: Oppmalingsutfordring

Dere har to tomme bgtter, den ene rommer ngyaktig 7 liter og den andre rommer ngyaktig 5 liter. Det
er ingen markeringer inni eller utenpa bgttene som viser hvor 1 liter, 2 liter osv. er. Dere har ogsa
tilgang til s& mye vann dere matte gnske, men dere har ikke noe annet & oppbevare vannet i enn
battene. Hvordan kan dere, kun ved hjelp av disse to battene, male opp nayaktig 1 liter med vann?
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10.2 Intervjuguide

MA-502: Intervjuguide til datainnsamling

1. Hvilken oppgave syntes dere var vanskeligst?
- Hvorfor?

2. Hvilken oppgave syntes dere var lettest?
- Hvorfor?

3. Sammenligne med tre oppgaver fra Faktor 10 (eget ark):

Hvordan vil dere beskrive disse tre oppgavene fra Faktor 10 sammenlignet med de tre
oppgavene dere nettopp har |gst?

4. Hva tenker dere man kan gjgre for 3 komme seg videre hvis man blir sittende helt fast mens
man jobber med en problemlgsningsoppgave?

5. Laoss siat Per ser pa en matteoppgave og tenker at den ser litt vanskelig ut sann med en
gang. Tror dere det har noe a si om han fgler seg sikker pa at han kan klare a Igse en oppgave
for om han faktisk klarer det eller ikke?

- Hvorfor/hvorfor ikke?
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10.3 Egenvurderingsskjema

Egenvurderingsskjema

Ved fgrste gyekast, hvordan vurderer du vanskelighetsgraden til...

Oppgave 1: Kvadrater

Veldig lett Ganske lett Middels Ganske vanskelig Veldig vanskelig

Oppgave 2: Speiderturen

Veldig lett Ganske lett Middels Ganske vanskelig Veldig vanskelig

Oppgave 3: Oppmalingsutfordring

Veldig lett Ganske lett Middels Ganske vanskelig Veldig vanskelig

Hvordan vil du vurdere dine egne prestasjoner nar det gjelder a lgse problemlgsningsoppgaver?

Veldig bra Bra Middels Under middels Darlige

Hvor sikker fgler du deg pa at dere kan klare a Igse..

Oppgave 1: Kvadrater

Verken sikker
Helt sikker Ganske sikker eller usikker Litt usikker Veldig usikker

Oppgave 2: Speiderturen Verken sikker

Helt sikker Ganske sikker eller usikker Litt usikker Veldig usikker

Oppgave 3: Oppmalingsutfordring

Verken sikker

eller usikker
Helt sikker Ganske sikker Litt usikker Veldig usikker
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10.4 Samtykkeskjema
Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet

«Tiendeklassingers problemlgsningsstrategier i matematikk»

Bakgrunn og formal

Kjaere elever og foresatte,

jeg heter Anne og er student ved Universitetet i Agder. Varen 2017 skriver jeg masteroppgave
i matematikkdidaktikk, og jeg ma i den anledning samle inn datamateriale til studien min. Jeg
gnsker & hente inn data om hvordan elever pa tiende trinn arbeider med
problemlgsningsoppgaver, for & kunne undersgke og analysere deres strategibruk i etterkant.

Elevene som deltar i undersgkelsen vil velges ut blant de som leverer inn en signert utgave av
dette samtykkeskjemaet. Det stilles ingen krav til deltakerne annet enn at de ma veere villige
til & «tenke hgyt» og samarbeide med en medelev mens de arbeider med tre
problemlgsningsoppgaver.

Hva innebearer deltakelse i studien?

A delta i studien vil innebare at elevene i stor grad arbeider slik de har gjort tidligere, men der
jeg vil observere mens de jobber med tre problemlgsningsoppgaver som de far utdelt.
Elevenes arbeid vil bli filmet, og de vil i etterkant bli stilt noen fa spgrsmal. Opplysningene
som skal innhentes vil inneholde sparsmal som omhandler hvordan man gar frem nar man
jobber med problemlgsningsoppgaver i motsetning til «standard» leerebokoppgaver. En slik
sekvens tenkes a vare i omtrent 30 minutter. Datamaterialet vil samles inn ved hjelp av
notater, lydopptak og filmopptak.

Hva skjer med informasjonen som blir innhentet?

Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt. Disse opplysningene er det kun jeg
som vil ha tilgang til, de vil bli lagret forsvarlig og vil ikke veare tilgjengelig for andre.
Elevene som deltar i undersgkelsen vil ikke kunne gjenkjennes i den endelige publikasjonen,
og det vil benyttes fiktive navn pa bade skole og elever samt lerere. Prosjektet skal etter
planen avsluttes i juni 2017. Personopplysninger pa datamaskin, film eller lydopptak vil da bli
slettet og notater vil bli makulert.

Frivillig deltakelse
Det er frivillig & delta i studien, og man kan nar som helst trekke seg fra studien uten & oppgi
noen grunn. Dersom noen trekker seg, vil alle opplysninger om vedkommende bli slettet.

Hvis dere har sparsmal angaende studien, ta gjerne kontakt med meg! ©
Mobil: 93221712
E-post: anne_gk@hotmail.com

Hilsen Anne Karlsen ©
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Samtykke til deltakelse i studien

Svarslipp leveres til NN innen tirsdag 14.03.17.
Jeg har mottatt informasjon om studien, og er villig til & la mitt barn

delta,

(Signert av foreldre/foresatte til prosjektdeltaker, dato)
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10.5 Oppgaver fra Faktor 3

Oppgaver fra Faktor 3 oppgavebok

1.214

4.212

6.218

Sara er fem ar eldre enn broren sin. De er 25 ar til sammen. Sett opp en likning for a finne ut
hvor gammel broren til Sara er.

En ferietur til Moskva koster 5500 kr med 25 % merverdiavgift. Sett opp en likning for a finne
ut hvor mye ferieturen koster uten merverdiavgift.

Hanna kaster et pengestykke fire ganger. Tegn et trediagram og finn antallet mulige utfall.
Bruk K for krone og M for mynt.
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10.6 Transkripsjoner gruppe 1 — Mats og Lars
Oppgave 1

1

A: Dere kan bare fa lov & begynne & se pa de oppgavene pa arket, jeg tenkte at far dere
begynner a lgse noe, bare ta et par minutter og les gjennom alle tre.

2 A: Kan du fylle ut det skjiemaet der, bare avkrysning med hva du tenker i fgrste omgang..

3 A: Du er ferdig? Bra, bare vent til han og.. Hvis dere er klare, sa tenkte jeg at dere kunne
jobbe sammen og se pa de..

4 A: Du kan begynne & se om du ser noe som du kan bruke..

5 A: Sann, supert! Da kan dere egentlig begynne &.. hvis dere vil prate om oppgavene og tenke
litt hayt og sann, s& hadde det veert veldig, veldig bra, hehe.

6 M: Okei, s& begynner vi selvfglgelig med oppgave 1

7 L: Ja, selvfglgelig

8 M: Uh.. Det er fem gange fem.. eh.. kvadrat? Det vil si at.. det er jo en (viser med
handbevegelse at hele figuren er et kvadrat). Inni her er det tjuefem (viser til de sma
kvadratene inni figuren), sa da blir det.. eh, tjueseks

9 L: Ja

10 M: (liksomtegner sma kvadrater inni figuren med baksiden av pennen) tjuesyv, tjueatte..
(stopper opp) hmm.. (studerer figuren)

11 L: Hvor mange firkanter er inni her?

12 M: Det er jo tjuefem inni hele figuren.. og hele figuren er én (viser pa figuren pa Lars sitt
oppgaveark)

13 L: Ja.. Men hva med sann? (tegner et 2x2-kvadrat med blyanten i lufta over arket)

14 M: Eeh, ja, 2 gange 2..

15 L: Og sa sann.. og sa sann.. (markerer kvadrater av dimensjonene 3x3 og 4x4 med
utgangspunkt i venstre hjgrne pa figuren)

16 M: Det er en, to, tre, fire, fem, seks, syv, atte, ni, ti, elleve, tolv, tretten, fjorten to gange 2
(Markerer 2x2-kvadrater med baksiden av pennen pa figuren. Ser at de samme rutene kan
veere del av flere kvadrater samtidig)

17 L: Ja.. Hva med tre gange tre da?

18 M: To gange to.. fjorten (noterer pa kladdearket. Noterer ogsa 1x1=25 og 5x5=1)

19 A: Dere far lov & tegne pa arket og hvis dere vil det, altsd.. Jeg har flere, hehe.

20 M: Tre gange tre.. En, to, tre, fire, fem, seks, syv, atte.. (Markerer grensene for 3x3-
kvadratene pa figuren pa arket med baksiden av pennen)

21 L: Telte du tre gange tre?

22 M: Ja

23 L: Okei (skriver av lista som Mats har laget). Hva stér det der? Atte?

24 M: Ja

25 L: Skal vi se..

26 M: Og sa er det jo to.. fire gange fire.. Det er fire fire gange fire..(Bruker igjen pennen til &
spore hvor grensene for kvadratene skal ga). Da er det vel bare & regne det ut?

27 L: Eeh, skal vi se.. Trettini.. Plusser vi disse.. Plusser vi de... (regner sammen pa arket uten &
stille opp)

28 M: Fgrtito.. kom jeqg til..

29 L: Det er korrekt, gutten min

30 A: Sa bra

Oppgave 2

31 L: Det er 40 uerfarne speidere pa overnattingstur i villmarken..

32 M: Mhm

33 L: Ehm, okei

34 M: Fjorten av de falt i..

35 L: Ogsa..

36 M: Jeg faler egentlig at vi ma lage en type Venn-diagram.. Liksom, i stedet for bare to, sa er
det tre.

37 L: Eeeeh.. Hva mener du?
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38

39
40

41
42
43
44
45
46
47
48

49
50
51
52

53
54
55
56

57
58

59
60
61

62
63
64
65
66
67

68
69
70
71

72
73

74
75

76
77

M: Jo, Venn-diagram, da er det som regel to og sé er det (tegner opp et Venn-diagram med to
ellipser).. ulikheter her og her (peker pa de to omradene av ellipsene som ikke overlapper
hverandre) og s er likhetene mellom de to tingene der (peker i midten av diagrammet der
ellipsene overlapper hverandre)

L: Hvordan..?

M: Altsd, da lager vi.. tre.. for da.. (tegner opp Venn-diagram med tre ellipser) dette i innsjaen,
brennesler og gikk seg vill (peker pa en av ellipsene for hver gang) og sa er det... disse to
lages her (peker pa omradet der to av ellipsene overlapper hverandre) disse to her, og disse
to her, og sa er det de to stykkene, de to som gjorde alle tre er her (peker i midten av
diagrammet der alle tre ellipsene overlapper hverandre)

L: Mhm

A: Har dere leert det i tiendeklassepensum.. & lage Venn-diagram med tre hendelser?

M: Nei.

A: Nei, okei.

M: Det er bare noe jeg har leert fra nettet

A: Ja? Hehe, matte bare sjekke

M: Ehm..

L: (tegner opp et Venn-diagram med tre ellipser pa arket sitt) Shit mann.. (kikker pa Mats sitt
diagram. Ser at han ikke har tegnet stort nok til & fa plass til & skrive inni diagrammet. Tegner
et nytt.)

Mats tegner opp et stort Venn-diagram med tre ellipser og begynner & skrive pa arket

A: Og na skriver du navn pa de tre forskjellige, for hva som de, de har blitt utsatt for..

M: Mhm.. Ja

A: Ja (Lars tegner av det samme som Mats)

M: Sa.. to stykker var i midten (skriver «2» i omradet der alle tre ellipsene overlapper
hverandre)

L: Mhm

M: Og det.. det skjedde i hvert fall med to stykker.

L: Ja

M: Atte stykker brant seg pa brennesler og gikk seg vill (skriver 8 i omradet som overlapper
mellom to av ellipsene)

L: Okei

M: Fem falt i innsjg.. (L: Ja) Fem falt i innsjgen og gikk seg vill.. (skriver «5» pa arket der to av
ellipsene overlapper hverandre)

L: Fem?

M: Ja

M: Og.. tre stykker brant seg pa brennesler og falt i innsjaen (skriver «3» i det siste omradet
der to ellipser overlapper hverandre). 16 gikk seg vill i skogen.. minus atte, det blir atte, minus
fem, det er.. tre

L: Satre..

M: Gikk seg vill

L: Gikk seg vill

M: Bare det

L: Okei

M: Ehm.. 13 brant seg pa brennesler.. minus atte, det blir... fem, minus tre som blir to (skriver
«2» pa arket)

L: To bare..

M: To bare brennesler

L: Okei

M: Ogsa 14 falt uti innsjgen minus fem og minus tre.. Det blir ni, som blir seks (skriver 6 pa
arket)

L: Okei, seks stykk

M: S& ma vi bare plusse sammen disse tallene, sa.. (begynner & skrive opp tallene som star i
Venn-diagrammet)

L: Gutten min, det er bare a plusse sammen de (peker pa 14, 13 og 16 pa oppgavearket.
Guttene ser pa hverandre. Mats smiler og slar seg for panna.)

M: Ah, wow.. (begge ler) Ja, det er det.

A: Plusse sammen hvilke tall da?

M og L: De (peker pa de tre farste punktene pa oppgave 2 pa oppgavearket)
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78 A: De tre forste?

79 M: Men.. Ja? Ja, det er jo det

80 L: Ja? Skal vi se..

81 M: Wow, typisk. (Begge guttene regner ut 14+13+16 pa hvert sitt kladdeark. De bruker
addisjonsalgoritmen.)

82 M: 43. Mmmh. Men..

83 A: Vil du lese oppgaven en gang til, og se om du tror at..

84 M: Vi har 40 uerfarne speidere.. Sa det blir feil.. (peker pa arket hvor han har summert og
kommet frem til 43)

85 A: Hvis ikke de fant tre som hadde gatt seg vill fra forrige speidertur.. og tok de med inn i
gruppen pa vei hjem? Nei, de gjorde ikke det, altsa.

86 M: N& forvirrer du meg!

87 A: Hehehe! Hvor kom de ekstra speiderne fra?

88 M: Ja.. Prgver & regne ut dette her.. (skriver opp tallene fra diagrammet. Stryker ut tallene i
diagrammet etter at han har notert dem for a unnga a telle de samme flere ganger). 29.. sa..
elleve av de var trygge.. gjennom hele turen.

89 A: Hvordan regnet du ut det na?

20 M: Jeg tok alle tallene inne fra det tre-ringede Venn-diagrammet, og sa plusset jeg de
sammen (peker pa arket mens han forklarer)

91 A: Ja?

92 M: Og da fikk jeg 29.

93 A: Ja.. Mhm..

94 M: Og 40 minus 29 er elleve (skriver opp regnestykket)

95 L: Sa det betyr at elleve var trygge?

96 M: Ja

97 A: Mhm. Kjempeflott.

Oppgave 3

98 M: Og sa har jeg lgst en veldig liknende bgttegreie fra far av (nynner litt for seg selv). Mats
kladder p& arket

99 M: (Leser hva Lars har skrevet). Om man gjar det, s kan man fa to liter igjen i 7-litersbatta

100  L: Mhm, men sa lurer jeg pa hvordan du kan f& det til & bli én?

101 M: Ja men altsd, men.. Fra 7-litersbgtta til 5-litersbatta, da er det to liter igjen.. i syverbgtta
og.. fullt i femmerbgtta. (tegner opp pa arket)

102 L: Ja

103  M: Satgmmer vi ut.. den, sann at den bgtta blir null, sdnn at den bgtta blir tom, p& en mate.

104 L: Ja

105 M: Sa tar vi de over til 5-bgtta, og da er det plass til 3 liter igjen.. Al Jeg har det, jeg har det,
jeg har det!

106 L: Har du det? Har du det?

107 M: Ja, for nar tre.. syv minus tre.. hva blir det?

108 L: Syv minus tre?

109 M: Ja

110 L: Det blir.. fire?

111 M: Ja, fire. Og.. Fire.. eh.. Nei, da er det bare plass til én liter der (refererer til femlitershgtta)..
Nei, p& grunn av da blir det seks (refererer til syvlitersbgtta).. Ja, ja, ja, ehh.. Og sa tar du..
Vent, hva var det jeg tenkte? Syv minus tre, det blir fire, s heller du ut femmerbgtta.. ehm. Du
heller ut femmerbgtta sann at.. og sa legger du det vannet oppi der, da er det plass til en liter..
En liter, da far du seks, og sa tammer du ut femmerbgtta igjen, da har du.. og sa fyller du opp
til femmerbgtta er full, da har du én liter igjen i syverbgtta.. Om det gir noe mening.

112 L: Jeg forsto ikke helt

113 M: Jeg trenger mer ark

114  A: Oi! Du kan fa mer ark, sa kan du.. se her

115 M: Jeg har mer ark

116 A: Du har mer ark? Ja, okei, hehe.

117  M: S3§, du starter med a fylle opp syverbagtta.

118 L: Ja
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119 M: Og sé temmer du det oppi til femmerbgtta

120 L: Ja. Da har du to igjen

121 M: Da har du to liter her (refererer til 7-literen) og fem liter her (refererer til 5-literen)

122 L: Ja

123  M: Satgmmer du ut det..

124 L: Mhm

125 A: Du temmer ut i femliteren?

126 M: Ja, ut av femliteren

127 A Jda

128 M: Og sa fyller du femliteren opp med toliterbat.. det som er igjen i syvliterbatta

129 L: Mhm

130  M: Og sa fyller du opp det som er i syvliterbgtta sann at den er syv liter igjen. Eh.. Og séa tar du
det over. Sa da blir den full (refererer til 5-literen) og da er det fem liter i den

131 L: Fem liter i den?

132 M: Ja, fem liter i den og sa er det minus tre, sa da er det fire her (refererer til 7-literen)

133 L: Ja

134 M: Og sa& temmer du ut den, femliterbgtta, og sa tar du.. eh.. det som er oppi fireliterbgtta og
over i femliterbgtta. Sa fyller du opp den til syv liter igjen..

135 L: Mhm

136  M: Ehm.. sa fyller du opp femliterbgtta, pa grunn av den var fire liter, sdnn at da har du én
igjen, og da er det seks liter igjen i den ene bgtta

137 L: Mhm
138 M: Sa tar du femliterbgtta og tsmmer den ut
139 L: Ja

140 M: Og sa tar du og tar seksliterbgtta og fyller den opp til den femliterbgatta er full, og da vil det
si at du har én liter igjen i den

141 L: Ja, men det er jo helt korrekt, gutten min.

142 M: Og s& bare temmer du ut femliterbgtta

143 A: Mhm

144 M: BEM

145  A: S& bra! Helt topp

146 M: Skal jeg skrive noe pa det arket, eller? (peker pa oppgavearket)

147  A: Nei, hvis jeg kan fa lov & beholde kladdearket, s& syns jeg det er veldig fint.

148 M: Det skal du fa lov til

Intervju

149  A:Ja, hadde bare noen veldig, veldig f& sparsmal pa slutten her. Jeg lurer pa; hvilken
oppgave synes dere var den vanskeligste?

150 M: Eeh, det var bgttemalinga, selv om jeg tenkte meg at speidergreia skulle veere mye
vanskeligere.

151 A: (henvender seq til Lars) Er du enig?

152 L: Ja, jeg er egentlig enig.

153 A: Ja? At den var litt snn.. at den s& vanskelig ut med en gang, men sa fant dere en strategi

154 M: Ja (nikker)

155 A: Hvilken oppgave var den letteste, da?

156 M: Det var den farste

157 A: Ja? Hvorfor det? Hehe

158 M: Vel, det er jo egentlig bare a telle s mange ruter man ser.

159 A: Mhm. Sa bra, skal vi se.. Jeg har skrevet ut noen oppgaver fra Faktor 3 fra oppgaveboken.
Lurer pa, bare hvis dere ser p& de og s& sammenligner med det som dere har lgst nd. Om det
er noe likheter, om det er noe forskjeller, om det er noe.. Hva slags.. hvordan..

160 M: Jeg skjgnner ingen av disse oppgavene.

161 A: Du skal ikke, dere skal ikke lgse de, dere trenger ikke &.. det er ikke noe sann, det er mer..
det er oppgavetypen jeg pa en mate vil at dere skal sammenligne, eller sann.

162 M: Ja, det er veldig lett & se at det er helt forskjellig oppgavetype
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163
164
165
166
167
168
169

170
171
172
173
174
175
176

177

178
179
180

181

182

183
184
185

A: Mhm? Hva er forskjeller, liksom? Hva er det du tenker..?

M: Det er at man skal sette opp likninger og regne med prosent

A: Mhm, sa det er regneartene du tenker?

M: Ja

A: Mhm. Har du noen tanker om det? (henvender seg til Lars)

L: Mm, jeg vet ikke helt.

A: Hvordan ma man.. hvordan.. jobber man pa samme mate nar man skal lgse sann som de
pa arket og de som dere nettopp gjorde? Eller..?

M: Eh, det er jo.. Det star jo her at, «tegn trediagram» (peker pa arket) pa oppgave 6.218. Men
de to andre er jeg usikker pa.

A: Mhm.. Yes, nei, men vi trenger ikke &.. Jeg ville bare hgre om dere hadde noen tanker om
det, hehe. Skal vi se.. Jeg tror jeg glemte & sparre, hvorfor synes dere den med bgttene var
vanskeligst, egentlig?

M: Eeh, det var pa grunn av at.. det er ikke sann vi pleier & tenke til vanlig, tenker jeg.

A: Ikke s& mange sanne i matteboken?

M: Nei

A: Nei?

M: Nei, det er liksom, jeg har én sdnn en oppgave pa tre ar og den var fra internett

A: Ja.. Da.. det er notert, hehe. Skal vi se, sa lurte jeg pa; hva tenker dere man kan gjare for &
komme seg videre hvis man holder p4 med en eller annen sann oppgave og sa blir man bare..
fgler man blir staende helt fast? Sann som nar du lagde for eksempel et Venn-diagram og sa
fikk du at det ble.. hadde dere fatt tre ekstra speidere

M: Uhm, det er egentlig bare & prave de tingene man klarer & tenke pa

A: Mhm

M: Og om ikke det gar, eller om ikke det stemmer helt, bare prgve & regne pa en annen mate

A: Mhm. Sa bra. Skal vi se, siste spgrsmalet var liksom.. La oss si at en gutt, Per, ser en
matteoppgave og sa tenker han «Oi, den sa litt vanskelig ut». Tror dere det har noe & si om
Per tror at han klarer & lgse oppgaven for om han faktisk klarer & lgse oppgaven?

M: Ja, det tror jeg. Jeg tror han har mer viljekraft til & fullfare oppgaven om han tror at han
klarer den enn om han ikke tror det.

A: Mhm

L: Det er sant

A: Ja? Sa bra! Det var egentlig alt
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10.7 Transkripsjoner gruppe 2 — Silje og Oda
Oppgave 1

OO~ WNERE

A: Sa bra! Da kan dere ga i gang.

S: Vi kan snakke og sann?

A: Ja, det er veldig fint hvis dere snakker for jeg kan ikke se hva dere tenker, hehe.

S: Okei

O: Okei, det er tjuefem her (peker inni det store kvadratet med blyanten)

S: Men sa er det, liksom.. Og sa er hele én.. sa da er det tjueseks.. Men hvis vi ser.. pa de
der.. sa er det pd en mate fire i én (sporer omriss av 2x2-kvadrater inni figuren. Ingen av disse
overlapper hverandre.)

7 O: Ja.. Men liksom, hvis vi gjgr sann.. da er det jo en som ikke er (legger blyanten loddrett
etter to av de sma rutene. Refererer til at det blir et 2x3-rektangel pa den andre siden av
blyanten)

8 A: Dere kan tegne pa arket g, hvis dere vil det, det er ikke farlig..

9 S: Okei.. sann (tegner opp et 2x2-kvadrat nederst i venstre hjgrne pa figuren). Sa er det en,
to.. men.. uh..

10 O: Jeg tenker.. Jeg tenker det er tjueseks.

11 S: Jeg tror det er flere.. For se her.. (tegner opp 2x2-kvadrater i de resterende tre hjgrnene til
figuren) Tjuefem, tjueseks, tjuesyv, tjueatte, tjueni, tretti

12 O: Ja.. Skal vi si det?

13 S: Ja.

14 O: Hvor er det vi skal skrive svaret?

15 S: Skal vi skrive her? (refererer til kladdearket)

16 A: Enten det eller dere kan skrive p& arket, det er helt det samme.

17 A: Da fant dere tre forskjellige stgrrelser, dere har de sma, og sa har dere hele det store, og

18 S: Og sa de (peker pa arket der hun har tegnet opp)

19 A: 2x2?

20 O og S: Mhm

Oppgave 2

21 O: Okei, neste oppgave. Tenk igiennom..

22 S: Da burde vi skrive ned sann informasjon, liksom..

23 O: Ja, jeg tenker.. Jeg tror jeg skal plusse alt det sammen. 14 pluss 13 pluss 16 (stiller opp
ved hjelp av addisjonsalgoritmen)

24 S: Okei, men du vet pa den der.. (peker pa fijerde punkt i oppgaveteksten til oppgave 2) Tre av
de.. s er.. da er de inni der, liksom. Da er ikke det tre ekstra.

25 O: Mhm. Det vet jeg. Liksom, jeg trodde pa en mate.. lureri.. hehe

26 S: Mm

27 (Oda har lagt sammen 14+13+16 og fatt 43. Det virker som hun ikke vet helt hva det tallet
representerer eller hva hun kan bruke det til. Hun lener seg tilbake pa stolen.) Det gar ikke,
hehe

28 S: Bare se. 14 pluss.. ble det.. 437

29 O: Nei, pluss 16..

30 S: (skriver utregningen pa kladdearket sitt. Bruker addisjonsalgoritmen. Far 43 til svar) N& ma
vi tenke logisk!

31 O: Hehe, tenke smartere

32 S: Fem st.. Aja! (stryker ut utregningen hun nettopp har gjort) Nei, nei, se her! (peker pa
oppgaveteksten) Fem stykker bade falt i innsjgen og gikk seg vill.

33 0O:Ja

34 S: Da er jo de 6g inni der

35 0:Ja?

36 S: Aja

37 O: Du ma telle de med

38 S: Atte speidere brant seg pa brennesler og gikk seg vill. To stykker var s& uheldige at de

bade gikk seg vill, brant seg pa brennesler.. Hmm
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39
40
41
42
43

44
45
46
47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57

58
59
60
61
62
63
64
65
66

67
68
69

70
71
72
73
74
75
76

77
78

79
80

81

82

83

84

O: Okei, vent litt.. to (hvisker, mens hun peker pa tallene i oppgaveteksten)

S: Hvis vi teller.. alle som er, liksom..

O: Jeg tenkte & telle..

S: ..innblanda i innsjgen.. Nei, men det blir jo..

O: Tre.. tre.. fem, seks, atte.. seksten, eh, atten.. (sukker) atte.. atte gikk seg vill (teller pa
fingrene, holder opp atte fingre) atte.. (tar opp de to siste fingrene) vent litt.. (noterer pa
kladdearket) atte pluss fem (hvisker, skriver pa kladdearket, bruker addisjonsalgoritmen) pluss
to.. atte..

A: Hva er det du legger sammen na?

O: De.. som har gatt seg vill (peker pa oppgaveteksten)

A: Ja, du samler opp alle steder det star at noen har gatt seg vill?

O:Ja

A: Okei

S: Men hvis det var 40.. vi ma jo se om vi kan ta minus noe (har laget en oversikt pa arket sitt)
Oda nikker.

S: Men det er bare tre.. (refererer til at 14+13+16=43)

A: Hvis du leser det siste spgrsmalet en gang til.. Er det p4 en mate tre..?

S: Den? (peker pa den siste linjen i oppgaveteksten til oppgave 2)

A: Ja

S: (leser spgrsmalet) Aja!

O: Vent.. & ga seg vill er ikke noe uhell

A: Nei, men vi regner det som et uhell i denne oppgaven, da.

S: Vi kan si det er et uhell, da.

Silje og Oda ler.

A: Det er ikke en sann type lureoppgave, det er ikke det, hehe.

S: Tenker alltid for mye, vet du.

O: Okei, hehe.

S: Okei, uten uhell..

O: Ingen? Hehe

S: Jojo, jeg tror det er noen.

O: .. falti innsjgen (noterer pa kladdearket)

S: Men det er jo litt rart, for vi har fatt 43..

A: Men hvor kom de siste tre speiderne fra? Var det noen de fant ute i villmarken og tok med
seg hjem?

S: Nei?

A: Nei? Hehe

O: Eehm.. okei, sa, liksom, det star 13 brant seg, 16 gikk seg vill og 14 av de falt i innsjgen og
da tenker vi at alle er én person.. alle er én sé&nn hver person, men noen av de gjorde jo flere
ting?

S: Aja, begge delene!

0O: Ja

S: Men.. telles de som falt i innsjgen, de lever fortsatt, ikke sant?

A: Ja, de lever fortsatt, hehe (Silje og Oda ler) heldigvis!

O: Oh my god.. hehe.. Okei, men da ma vi bare ta..

S: Okei, da ma vi liksom finne ut hvem som var pa begge, da.

O: Da ma vi bare telle de.. Vent litt.. (begynner a notere pa kladdearket igjen med
utgangspunkt i oppgaveteksten)

S: Bare tegne opp.. Kanskje det kan vaere noe (tegner strekmennesker pa kladdearket)

O: 387? Er det riktig svar? (henvender seg til Anne) hehe

A: Hva har du gjort for & komme frem til det?

O: Jeg har bare sett p3, liksom, hvor mange som gikk seg vill, ogsa.. for det star her at fem
gikk seg vill, atte gikk seg vill, og da plusset jeg de, og hvor mange som, liksom, brant seg og
hvor mange som, liksom, falt i innsjgen, og s bare plusset jeg de..

A: Du kan teste din og.. fremgangsmate (peker pa kladdearket til Silie) sa ser vi om det gar
S: Okei, okei.. Alle de falt ut i innsjaen.. (peker pa tegningen av 14 strekmennesker) S& ma vi
finne..

O: Jammen, for eksempel, den personen (peker pa et strekmenneske) falt i innsjgen, brant
seg 0g gikk seg vill

S: Mhm
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85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

96
97
98

99

100
101
102
103

104
105

106
107
108
109
110
111
112
113

114

115
116
117

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

130
131

132

O: To stykk gjorde det

S: Vi bare setter en ring rundt de

O: To stykk. Disse to (tegner en ring rundt to strekmennesker) gjorde alle tre

S: De gjorde.. alle tre? (noterer «Alle 3» ved ringen)

O: Alle tre, ja.. Men da ma vi tegne 40 personer, hehe

S: Det er stress

O: Okei, ehm.. Atte brant seg og gikk seg vill

S: (ser ned pa kladdearket) Ma vi tegne alle til sammen? (ser bort pa Oda)

A: Kan jo bare tegne streker for hver person, da. Bare en strek i stedet

S: Ja

O: Nei men.. atte.. vent litt.. disse.. (peker pa de to personene som er ringet inn) brant seg,
gikk seg vill og falt uti..

S: Nei.. A jo!

O: De gjorde alle tre

S: Alle tre? Men det er bare to her (refererer til at to strekmennesker er inni ringen de har
tegnet) Aja! Glem det, hehe

O: A, men dette er sé.. tenking, liksom..

A: Jeg synes dere er inne pa noe bra, altsa.

S: Er vi det?

O: Men jeg faler at siden de gjorde alle tre, sa er jo de fortsatt en del av de som..

S: Hva om vi krysser de ut, da? Hvis de gjogr alle tre, da krysser vi de ut. To der og to der
(krysser ut to streker pa «brennesler» og «gikk seg vill» pa& kladdearket) Ikke sant?

0O: Ja?

S: Ja? For da er p& en mate ikke de inni her, da star de allerede der

Oda begynner & telle strekmenneskene pa kladdearket til Silje.

S: 14

O: A, det er 14 der?

S: De her er personer 6g, da (peker pa strekene i de andre kategoriene)

O:Ja

S: Okei, de gjorde alle tre.. Nei? Ehh..

O: Falt i innsjgen..

S: Nei, de gjorde bare to ting..

A: Nei, det.. det er den siste her som dere har tatt nd, s& den kan dere jo bare huke av pa at,
okei, det har vi passet pa (peker pa det siste punktet pa oppgaveteksten til oppgave 2)
S: Okei.. Atte brant seg p& brennesler og gikk seg vill. En, to, tre, fire, fem, seks, syv, atte.. S&
gj@r vi s&nn (tegner ring rundt atte streker under «brennesler») seks, syv, atte, og sa krysser vi
de.. (krysser ut atte streker under «gikk seg vill») Atte..

O: Ja..

S: Da har vi det der..

O: Og.. fem stykker falt i innsjgen og gikk seg vill.. (bgyer seg frem og krysser ut fem
strekmennesker under «innsjgen» og «gikk seg vill»)

S: Nei. Hvorfor det?

O: Fordi de bade falt i innsjgen og gikk seg vill

S: Men né krysset jo du de ut.. de er jo der fortsatt

O: Men de falt ut i innsjgen

A: De kom opp fra innsjgen og..

S: Ja, de dgde ikke

O: Nei, nei. Dgde de som gikk seg vill?

S: Nei, men na krysset du ut alle sammen, du ma jo bare krysse ut én av de.
O: Hva mener du?

S: De er jo én plass.. Kan jeg lane viskeleer?

O: Jeg skjgnner ikke hva..

S: Se nd.. (visker ut de fem strekene som Oda krysset ut pa «gikk seg vill») N& krysset du de

av pa begge, akkurat som at de ikke levde.. (Oda ler)

A: Det hun sier, er at du ma telle de i én av gruppene, p& en méate.

S: For hvis ikke er alle borte.. Hvor mange tok du? En, to, tre, fire, fem (teller strekmennesker
som Oda krysset ut under «innsjgen»)

O: Den siste var ikke krysset ut
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133 S: Tre, fire, fem (tegner opp strekene hun har visket ut under «gikk seg vill») Den var krysset
ut.

134 0O:Ja

135 S: Sa de her lever (tegner en ring rundt fem streker under «gikk seg vill»)

136 0O:Ja

137 S: En, to..

138 O: Er det seks der?

139 S: Qi (visker ut og tegner opp ringen pa nytt) Sann, nei. Skulle den veere med? Av de.. (peker
pa femte punkt under oppgaveteksten til oppgave 2)

140  O: Aja, avde.. Ja

141 S: Tre av de bade brant seg pa brennesler og falt i innsjgen.. Har vi de? Vent da, tre av de
bade falt i innsjgen.. okei.. en, to, tre.. (krysser ut tre strekmennesker under «innsjgen» og
setter ring rundt tre streker under «brennesler»).

142 O: Mm

143 S: Mhm.. 16 gikk seg vill i skogen..

144 O: Det var den farste.. Da ma vi kanskje telle de vi har igjen.. En.. to, tre, fire, fem.
Silje og Oda ser pa hverandre og ler

145 A: Er det deres endelige svar?

146 S: Skal vi ta fem, da? Nei, jo, var det fem, da? En, to, tre, fire..

147  0O: Og saden siste..

148 S: Fem

149  O: Hva var det du tenkte na?

150 S: Glem det. Fem. Det er vart svar. Sier vi. (skriver fem i margen pa oppgavearket)

151 O: Er det det? Okei, det er det (skriver fem pa sitt oppgaveark)

152 S: Ja.

Oppgave 3

153 S: Okei.. siste

154 O: Ehm..

155 S: Det har vi jo gjort far..

156  O: Jeg vet det.. Tror vi ma male sann hgyde og sann

157 S: Tror du?

158 O: Vet ikke

159  S: Det er altsé s&nn.. A4, vi har hatt det en gang

160 O: La oss lese det hgyt. Dere har to tomme bgtter, den ene rommer ngyaktig 7 liter og den
andre rommer ngyaktig 5 liter. Det er ingen markeringer inni eller utenpa bgttene som viser
hvor 1 liter, 2 liter osv. er. Dere har ogsa tilgang til s& mye vann dere matte gnske, men dere
har ikke noe annet & oppbevare vannet i enn bgttene. Hvordan kan dere, kun ved hjelp av
disse to bgttene, male opp nayaktig 1 liter med vann?

161 S: En kan ha syv, og en som kan ha fem. (skriver opp informasjonen pa kladdearket)

162 O: Hvis vi for eksempel fyller den (peker pd illustrasjonen pa arket) s& har vi fem liter..

163 S: Der er det fem og der er det syv

164 O: Ja, men hvis vi fyller den, sa har vi fem liter

165 S:Ja

166 O: Og sa overfarer vi den til den med syv, sa er det bare to liter igjen

167  S: Sadeler vi den pa to!

168 O: Men liksom, for det er det vi skal finne ut av..

169 S: Aja, for vi mé finne ngyaktig, ja..

170 S: Jeg husker vi hadde denne oppgaven og da skrev jeg at vi matte bruke tryllestav (begge
jentene ler)

171 O: Hee?

172 S: Jeg fant den ikke ut, hehe.. Okei, okei, men hvis vi tar..

173 A: Hva sa du, bruke en tryllestav?

174 S: Ja (ler)

175 O: Okei, vent litt. Sa.. Vi vet at en desiliter.. Nei, ti desiliter er en liter, og..
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176

177
178
179
180

181
182
183
184
185
186
187
188

189
190
191
192
193
194
195
196

197
198
199
200

201
202
203
204
205

206
207
208
209
210

211
212
213
214
215
216
217

218
219
220

221
222
223

S: Men skal vi overfare den oppi her? (har tegnet to bgtter med inskripsjonene «5» og «7» pa
kladdearket sitt)

O: Neimen.. vi tenker ikke pa det na

S:Ja

O: Okei, s.. heh, en desiliter.. er.. nei, to desiliter er en liter..

S: Star det sann streker inni de? (henvender seg til Anne). Anne rister pa hodet. Silje og Oda
ler.

O: Huff, la meg bare tenke litt..

S: Hmm..

O: Jeg faler vi har gjort dette for..

S: Vi har det

O: Det er liksom ikke s& vanskelig

S: Det er ikke det

O: Men det ligger stuck, liksom

S. Mhm.. Men vi klarte den, og den sleit vi med pa begynnelsen (peker pa oppgave 2) Sa da
klarer vi denne og

O: Ja..

S: Okei.. (Oda ler) Vi ma prgve & tenke sann du tenkte i stad. At vi fyller liksom en..

O: Men jeg tenker det gar jo fordiom..

S: Tolv til sammen (noterer pa kladdearket) Og vi skal finne ut ti.. Hvordan kan vi male opp ti?
O: Nei, vi skal finne én liter..

S: Nei, én, ja.

O: Hvis vi, ehm..

S: Den var sa vanskelig! Okei.. Battene.. dja, det star jo her at ikke det er det (referer til
oppgaveteksten, der det star at det ikke er markeringer inni bgttene)

O: Ehm..

A: Hvis dere praver farst & finne tre liter, s& er det neermt..

S: Hvordan vi finner tre, liksom?

A: Ja, hvis dere finner.. hvis dere klarer & finne tre liter, sa er det ikke mye igjen som skal til for
a finne én

S: Okei

O: Vi klarte jo a finne to

A:Ja

O: Mhm

S: Okei.. Shit.. Okei, for hvis vi fyller den helt opp og heller oppi den, da har vi to igjen (peker
farst pd illustrasjonen av syvliteren og sa pa femliteren pa oppgavearket)

O: Ja, hvis vi fyller den helt opp og overfarer eller omvendt, s& har vi to igjen..

S: Hmm..

A: Vi kan si oss forngyde hvis dere ikke kommer noe videre, altsa..

O: Hm? Liksom..

A: Vika.., vi kan.. si oss forngyde, liksom, veere ferdige, hvis det.. Jentene ser pa hverandre
og smiler

S: A, det irriterer meg s& mye

O: Ja, jeg vet. Gar det an a gi noe hint?

A: Hintet er jo finn tre liter farst, sa..

S: Ja.. Og det er bare med &, liksom (mimer med hendene at hun heller vann frem og tilbake)
A: Mhm

S: Det kan jo ikke veere sa vanskelig egentlig

A: Men det er jo typisk du mé& helle ut i den ene og sé fylle den opp p& nytt og sa helle over..
0g s4, ja..

O: Okei, sa..

S: Mm..

O: Hvis vi fyller den batta fullt med vann (peker pa illustrasjonen av femliteren) og overfarer
det her, sé har vi fem liter i den (refererer til syvliteren) og to igjen..

S: Mhm

O: Eller omvendt

S: Men er vel noe med.. egentlig skal man klare det uten sdnn, men kan man bruke fingrene
og se hvor mye det er? (viser med fingrene at hun vil male vannstanden i battene)
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O: Jeg tror ikke det.. Men.. Hvis vi fyller den helt opp (peker pa syvliteren) og overfgrer der
(peker pa femliteren)

S: Da er det to liter igjen i den bgtta (peker pa syvliteren) for de far jo ikke plass..

O:Ja

S: Jeg tror.. for vi hadde den en gang..

O: Ja.. men husker du?

S: Nei

S: Skal vi bare.. gi 0ss?

O: Ja, jeg tror det..

S: Ja, jeg tror det

A: Dere gir dere? Ja, skal vi se.. Sa hadde jeg bare noen veldig f& spgrsmal helt til slutt
S: Mhm

A: Jeg lurer pa.. hvilken oppgave synes dere var den vanskeligste?
S: Den (peker pa oppgave 3 pa oppgavearket)

O: Den siste

A: Det var den med bgttene?

S og O: Mhm

A: Hvorfor var den vanskeligere?

S: Jeg vet ikke, den bare..

O: Det var ikke noe mal, liksom..

S: Nei

O: Det var liksom, man matte bruke, eller..

S: Den var bare sa rar..

O: Det var ikke noe man kunne gjare, regne liksom, hgyden eller noe sant.. som man kunne
finne ut av..

A: Litt annerledes enn de fleste matteoppgaver?

SogO:Ja

A: Ja.. Hvilken oppgave synes dere var lettest?

S: Den farste, kanskje.

O: Ja

S: Ja (mumling) ..hvis vi ikke har klart den na, hehe

O:Ja

A: Hvorfor synes dere den var lett?

S: Man kunne liksom bare telle, man sa alt, men pa den (refererer til oppgave 2) matte man
skrive ned og plusse og regne

A: Mhm.. Skal vi se.. Sa har jeg skrevet ut noen oppgaver fra Faktor 3 oppgavebok. Dere skal
ikke lgse disse her, altsd. Men jeg lurer bare pa hvis dere sammenligner de tre typene
oppgaver (peker pa arket som jeg akkurat har delt ut) med de som er pa arket der (refererer til
det originale oppgavearket) om det er noe som er..

S: Er det en av de som hgrer til her? (peker pa arkene, refererer til om to og to oppgaver skal
«pares»)

A: Neida, nei, det er ikke noe sann, det er bare.. Er det noe som er likt eller noe som er
forskjellig.. av hvordan spagrsmalene blir stilt, eller.. hvordan man ma jobbe med oppgavene,
for eksempel..

S: Den er litt lik den (peker pa oppgave 4.212 og deretter pa oppgave 1)

A: Synes du det?

S: Fordi..

A: Det har ikke veert et mal & velge ut noe som er likt, men..

S: Fordi vi hadde sann en gang at vi skulle liksom finne ut, for eksempel, 25 % av en sann
(peker pa tegningen av kvadratet i oppgave 1)

A: Ajal

S: Sa kunne vi.. (mimer at hun skraverer noe av figuren)
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A: Sa kunne det representere helheten?

S: For eksempel.. hvis vi bare.. hvis vi skriver at en av rutene pa en mate er, ikke i denne
sammenhengen, men bare sann ti kroner, sant?

A: Mhm

S: S& kunne man bare.. (mimer at hun skraverer en del av figuren)

A: Sa du kunne representere prosent som en figur, da, og sa skravere?

S: Ja

A: Mhm.. Er det noen forskjell i hvordan man ma jobbe med de oppgavene dere fikk av meg
eller de oppgavene som er pa arket? (peker pa arket med oppgaver fra Faktor 3)

O: Jeg tror.. da ma vi sette opp og finne.. jeg vet ikke.. hehe

S: Hmm..

A: Nei, fordi.. du er inne pa noe med at der ma dere sette opp (refererer til oppgavene fra
Faktor). Ma dere sette opp, liksom, pa disse her pa en spesiell mate? (peker pa oppgavearket
med problemlgsningsoppgaver)

S: Nei, for her star det jo «sett opp», «sett opp», «tegn» (peker p& oppgaveteksten i hver av
oppgavene fra Faktor)

A: Mhm

S: Sa de pa en mate sier hva man skal gjgre, men de her kan man velge

O: Vi ma sette opp en likning, liksom

A: Mhm.. De sier hvordan de vil du skal Igse.. oppgaven

S: Mhm

A: Mhm, veldig bra, jeg kan ta de inn.. tilbake. Skal vi se, jeg har to spgrsmal til, det farste
var.. hvis dere hadde jobbet med en oppgave, da, og ble sittende helt fast med en sann
problemlgsningsoppgave, hva tenker dere at dere kan gjgre da?

O: Liksom pa preve?

A: Nei.. i klasserommet eller..

S: Er det sann, etter du har prgvd alle slags muligheter du klarer og sann, eller?

A: Nei, hvis du prever én mulighet, og s gar det ikke, og s& bare «Ah, jeg vet ikke hva jeg
skal gjagre»

O: Jeg hadde sett i boka og funnet en liknende oppgave

S: Jeg hadde kanskje pravd litt selv farst, pravd pa mange forskjellige mater, og sa spurt om

A: Mhm
S: Huvis ikke, liksom

A: Ja.. Sa bra, skal vi se.. Hvis vi har en elev, vi kaller han Per, og sa ser han pa en
matteoppgave og s tenker han «Oi, den ser litt vanskelig ut». Tror dere det har noe & si hva
Per tenker om, pa en mate, om oppgaven er vanskelig eller om han kan fa det til

S: Sann.. ja

A: ..for om han faktisk far det til?

S: Ja, for hvis jeg liksom bare hadde tenkt «Nei, det gar ikke» (peker pa arket med
problemlgsningsoppgaver) sa jeg hadde jeg liksom ikke hatt den innstillingen.. jeg burde ha.
Sann hvis.. sann vi bare gav opp pa den.. kanskje vi kunne klart den.. ved & vaere mer positiv
O: Jeg tenker n&r man ser noe man synes ser vanskelig ut, s& er det sann «An, jeg tror ikke
jeg klarer den» og da tenker man mer negativt med seg selv

S: Sa tenker man at det blir ti ganger vanskeligere enn det egentlig er, liksom

A: Mhm. Sa bra
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10.8 Transkripsjoner gruppe 3 — Erik og Jonas

Oppgave 1

1 A: Da kan dere begynne a.. gjerne prate litt om hvordan dere vil ga frem, eller..

2 E: Oisann. Hehe.. Sa her er det vel egentlig a.. kanskje bare telle?

3 J: Neinei, men se na. Hvis.. Fire sénne blir ogsa et kvadrat. Og ni sanne blir ogsa et kvadrat
4 E: Jaja, | know! Derfor ma vi farst telle de og skrive ned hvor mange enkelte det er, og s& ma

©O© 00 N O

10
11
12

13

14
15

16

17
18

19

vi ta liksom fire og fire.. Men, er pa denne oppgaven, er det sann at, liksom, ehm.. jeg kan ta
liksom disse fire og sa disse fire og sa disse fire og sa blir det, liksom, enkelte kvadrater, eller
er det sann at det liksom er bare disse fire og sa disse fire som kan bli.. (henvender seg til
Anne, viser p& arket om de samme rutene kan innga i flere forskjellige kvadrater samtidig,
eller om de bare kan brukes én gang)

A: Du bestemmer selv, de kan veere en del av flere forskjellige figurer, liksom. Den samme
ruten, pa en mate.

E: S3, liksom, hver eneste rute kan veere del av forskjellige kvadrater?

A: Det kan den, ja.

E: Okei, da blir det litt vanskeligere her.

J: Okei, jeg kan begynne & telle, da. Fem gange fem, det er.. tjuefem. (noterer pa
kladdearket). Det er tjuefem enkeltruter, sdnne sma. Og sa kan vi ta.. fire av de her kan bli én,
fire av de her, liksom disse fire, disse fire, disse fire, disse fire (peker fagrst pa fire ruter i
venstre hjgrne av oppgavearket, flytter fingeren bortover mens han teller)

A: Dere kan bare tegne pa arket ogsa hvis dere vil det..

J: Mhm.. det blir litt mye tegning, pa arket

E: Det er liksom, igjen her, det er disse fire, disse fire, diss.. ja. Og s& kan man bare ga ned ett
hakk til, sa er det, liksom, like mange.. (Viser pa arket ved & spore rundt 2x2-kvadrater med
utgangspunkt i andre og tredje rad)

J: Ja, jeg har en falelse av at du kan gjare noen form for utregning for & finne ut av svaret pa
dette her, men jeg har ingen anelse hva vi skal gjgre med det. Hvis vi ser her s&nn (bruker
baksiden av blyanten til & spore pa arket) En, to, tre, fire.. (teller 2x2-kvadrater pa
oppgavearket)

E: Men vi kan jo prgve & finne ut..

J: Ogsa er det.. ja, du ma se, hallo, se.. (til Erik) Liksom det er, bare de her to er jo, det er
liksom fire gange de her, to gange to, to gange to, to gange to, to gange to (peker pa de to
gverste radene og sporer omrisset av 2x2-kvadrater) og det er liksom det samme to ganger til
her nede, ikke sant? Sa da kan vi bare, liksom bare.. gange det med tre. Men, s& kan du ogsa
ta, liksom, det her er sann skikkelig, ah, du kan ta de her, de fire ogsa de fire ogsa (peker i
midten av figuren i oppgave 1 pa oppgavearket til Erik) Det er s sykt mange ting som kan.. ah
(legger hodet ned pa pulten, og retter seg opp igjen) Huff!

E: Men, det vi kan gjgre er & finne ut hvor mange det blir bortover sann, og sa bare gange det
med disse linjene, for det blir jo for hver sann linje som kommer her, s er det jo.. like mange
J: Ja..

E: Liksom, hvis det er én, to.. Det er egentlig for hver linje som kommer her, s& liksom, her..,
og her er det jo en, ogsa.. sa blir det.. én, to, tre, ogsa fire her da.. hvis jeg ikke tar feil (peker
med blyanten pa de horisontale linjene i det store kvadratet)

J: Tre, fire.. Jo, det blir fire sdnn (markerer omrisset av 2x2-kvadrater pa figuren) og s& kan du
ogsa ta én, to, tre, fire (beveger seg ett hakk nedover pd arket og markerer nye 2x2-kvadrater)
Fire, fire (beveger blyanten over de to siste radene) Okei, for jeg faler liksom hvis det her blir
til sammen fire stykker, okei, det her var en veldig fin firkant (markerer med blyanten pa akret)
hysj, da, men det her, de her sann blir fire, de her, de her sann blir fire, ikke sant? Sann her,
liksom, se! Det blir jo fire av alle, sant? Da tror jeg vi har det (tegner opp pa arket hvilke ruter
kvadratene strekker seg over)
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E: Ja

J: Jeg skulle ikke tegne sann, da, men okei.. (refererer til figurene han har tegnet inni
kvadratene)

E: Det her blir bare forvirrende

J: Ja, det er veldig forvirrende, men

E: Men se her, da

J: Okei, uansett. Skjgnner du? Fire per sann rute og sa fem nedover blir det én ekstra og sa
fire. Bare fire gange en, to, tre, fire, fem. Sa tror jeg vi har alle. Tror jeg

E: En, to tre, fire (teller pa arket) Blir det ikke bare med fire, da?

J: Nei, men det er jo fem ruter.. se her na. Hvis du farst, hallo, du kan ha én firkant her, ikke
sant, s& kan du ha én firkant her ogs4, og en firkant her og en til firkant her.

E: Ja..

J: Da blir det en, to, tre, fire.. (markerer med baksiden av blyanten pé Erik sitt ark)

E: Ja, men liksom for hver sann.. du ser jo, det er jo en linje her (peker pa den andre
horisontale linja i figuren)

J: Ja, okei, okei

E: Sa for hver linje vi kommer her..

J: Okei, det er fire nedover.

E: Ja

J: Sa da blir det fire gange.. Okei

E: Skal vi si det s&nn?

J: Fire gange fire? (henvender segq til Erik)

E: Joda

J: Tror du ikke det? Var det ikke det vi kom frem til? Vent, nd kom jeg pa noe til. Kan vi ikke ga
sidelengs ogsa? Eller bare glem det, vi kan ikke det. Nei, okei

E: Da bare teller vi de sammen

J: Ja, okei, okei, okei, okei

E: En, to, tre, fire, fem, seks, syv, atte, ni, ti, elleve, tolv.. Eeh, jeg haper jeg har telt riktig n3,
vent litt.. En, to, tre, fire..

J: Du kan bare ta fire gange fire, det er mye lettere det. Fire, atte, tolv, seksten. (teller pa
fingrene)

E: ..fem

J: Ja, det er sikkert riktig, det.

E: ..syv, atte, ni, ti, elleve, tolv, tretten, fiorten, femten, seksten. Ja, na fikk jeq riktig. Jeg vet
ikke..

J: Du ma jo bare telle alle de tingene her, alle de her, liksom. (peker med spissen av blyanten
pa alle punktene pa arket der fire ruter mgtes)

E: Ja. Men sa ma vi telle med, f med den store ogsa (markerer omrisset av det store
kvadratet over figuren)

J: Okei, men du fikk, du fikk seksten, var det..? Ja, jeg tror det. (E: Ja) Du fikk 16, og s var
det de litt starre. Har du viskeleer? (ser seg rundt) Jeg vil viske ut de strekene jeg lagde

A: Skal vi se.. der

J: Yay (visker ut blyantstrekene fra oppgavearket)

E: Men sa, da ma vi telle liksom med.. sann (markerer et 3x3-kvadrat i lufta over figuren)

J: N& kan vi ta ni gange ni ogsa.. Nei, ni gange ni? Tre gange tre mente jeg.

E: Ni?

J: Tre gange tre. Se; en, to, tre, en, to, tre, det blir et kvadrat (teller farst tre ruter loddrett og
deretter tre ruter vannrett pa oppgavearket)

E: Ja

J: Sa blir det én her, én her (markerer omrisset av kvadratene i lufta over oppgavearket)

E: En her og en her.. og sé en i midten
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J: Okei, det her var veldig rart.. A, jeg vet hvordan vi gjgr dette. Dude! Vi teller bare alle de
der. Vi teller bare alle de blokkene der, s& bare en, to, tre, fire, fem, seks, syv, atte, ni (prikker
pa arket pa de ni rutene i midten av figuren)

E: Ogsa én i midten

J: Ja, det er ni stykker. Vet du hva?

E: Hae?

J: Du kan jo ha der ogsa, for se.. For utfra der, sa kan du jo se.. hallo, du kan jo ha blokker
rundt sann, ikke sant, da blir det jo ni

E: Jaja

J: For liksom, sann, alle de ni inni midten er én hver sann ni-greie. Sa da tror jeg at det blir, at
svaret blir ni pa den. Vi bare kjgrer pa med det

E: Vi kjgrer pd med det

J: Sann litt slurve-firkant (tegner opp pa arket der han har laget en oversikt/liste)

E: Og sa.. kan man lage noe starre? Jo, sa er det.. blir det 16 inni da?

J: Vi kan ta fire gange fire og. Det blir.. (markerer en 4x4-firkant med baksiden av blyanten)
Men assen gjer vi det, da? Huffameg.. Men okei.. Skal bare tegne litt her. Sann.. og sa kan vi
gjgre sann. Det er en, to (markerer omrisset av to 4x4-kvadrater med blyanten) Og sa kan vi
gjgre sann og sann? (markerer to 4x4-kvadrater i lufta over arket)

E: Blir det fire da?

J: Jeg tror det. Det er det jeg kom frem til

E: Jeg ma se. Det er her, en, og sa er det.. to, og sa her.. tre, fire.(markerer omrisset av 4x4-
kvadrater i luften over figuren) Ehh..

J: Altsa, jeg ma gi, vi bare sier at det er riktig. Det er nok det. Jada, vi har det under kontroll
(skriver 4 i lista pa kladdearket)

E: Ja. Vi kan ikke finne flere akkurat.

J: Neida.. Og sé er det bare hele greia, det er én (peker pa omrisset av figuren) En enda
starre firkant, sa tror jeg det er alt. Da ma vi bare plusse alt det her. Okei, se na.. (refererer til
lista han har laget)

E: Har du tegnet.. hehe (refererer til Jonas sine tegninger av firkanter/kvadrater pa
kladdearket)

J: Ja, starre og starre, pa grunn av at det der er det ogsa.. (peker pa figuren i oppgavearket)
Okei, da ma vi bare plusse dette.. eeeh..

E: Har du lyst til & f& aeren av a.. hehe

J: Nei, serigst mann, okei, skal vi se.. Tjuefem pluss.. Jeg skal stille det opp sann som vi
gjorde i gamle dager..

E: Gamle dager..

A: | gamle dager, hehe..

J: Tjuefem, seksten, ni, fire, én. Pluss, pluss, pluss, pluss, er lik, strek, sann, det husker jeg,
ikke sant? (stiller opp tallene ved hjelp av addisjonsalgoritmen) Fem pluss seks, det blir.. nei,
nei, vi gjar det simpelt, okei? En pluss ni, det er ti, det her blir elleve, femten, da blir det fem,
to.. to pluss to blir fire, fem, det blir femtifem, ikke sant? (bruker det han har stilt opp til & regne
ut)

E: Ja, okei, jeg ma bare..

J: Du kan sjekke hvis du ikke tror meg

E: Ehm.. S3, en pluss ni blir ti.. og fire pluss seks er ti, pluss fem er 25, og det er.. ja, to pluss
to er fire pluss en er fem, sa ja, femtifem.

J: Haha! Jeg sa det jo, mann. Du ma ikke tvile. Okei, da skriver jeg femti.. jeg skriver bare
oppga.. 0-p-g én, eller noe sant, er lik..

E: Skal vi bare skrive her? (henvender seg til Anne og peker pa arket)

A: Ja, dere kan bare skrive pa arket
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89 J: Aja, okei, takk, da kan jeg bare skrive her, eller hva skal jeg skrive? Femtifem (begge
noterer svaret pa oppgavearket)

90 : Ja, sé bra.

Oppgave 2

91 J: Oppgave 2, speiderturen. Huff, denne her, den er skikkelig ille. Her er det altfor mange..

92 E: Jeg har hgrt mange versjoner av denne fgr, sa liksom, jeg burde klare & finne ut av den.

93 J: Du tar halvparten av den og den og sa bla bla bla.. Men det her er ille fordi, det kan vaere at
de som falt ut i innsjgen kan ogsa ha brent seg pa brennesler. De kan ha gjort det.. eller, na
skjgnner jeg ikke.. Fordi, det er samme greia som denne her (peker pa oppgave 1) fordi vi kan
telle, at, liksom, de har gjort det samme. 14 og 13 av de har gjort det samme, liksom.

94 E: Mhm

95 J: Fordi 16 av de kan jo ha gatt seg vill, og de samme 16 kan ogsé ha brent seg, men sa var
det jo tre av de som ikke brant seg, og s, 14 av de ogsa falt ut i innsjgen

96 E: Men det star jo her, liksom sann, fem stykker bade falt i innsjgen og gikk seg vill. Liksom
sann.. (peker pa punktene i oppgaveteksten)

97 J: A, vent nd litt. N&..

98 E: Har ikke du lest alt?

99 J: Ehehe, jo, hehe. Selvfglgelig har jeg det, hva er det du snakker om? Okei, na skjgnner jeg,
se her. Hehe. La oss begynne &.. okei, hva er svaret her.. 14 pluss 16, det er.. 20.. nei, jo, 30.
Er det ikke det? Jo?

100 E: Jo

101 J: Vet du hva?

102 E: Det er jo det. Det er 30.

103 J: Det gir ikke mening. Fordi, der, vent nd. For hvis det der, for hvis de der to er 30, ikke sant?
(refererer til fgrste og tredje punkt i oppgaveteksten til oppgave 2)

104 E: Ja, sa blir den 43.

105 J: Men det er bare 40 uerfarne speidere!

106  E: Aja. He?

107 A: Har de funnet noen ekstra ute i villmarken og sa bare.. inkludert de?

108 E: Kan jo veere.. 43

109 J: Shit, deter...

110 E: Vel, jo jo jo, det gar jo opp, fordi noen har gjort flere ting. S& har de bare, liksom, lagt pa..

111 J: Det stér jo her, ja ja, jeg ma ikke plusse de, jeg bare tullet, altsa. Fordi tre av de bare gjorde
bade det og det, og fem av de bade gjorde det og det og atte av de gjorde bade det og det
(refererer til fierde, femte og sjette punkt p& oppgavearket) Okei, da ma vi skrive ned det her,
tror jeg. Se na, okei. (tar frem kladdearket) Jeg snur rundt pa arket

112  A:Du kan fa et nytt ark hvis du vil det?

113 J: Neida, det gar greit. Okei, se nd. Se her. 14 i—i er innsjg. 13 b — det er brennesle. 16 s —
det betyr skog (noterer pa kladdearket sitt). Tre av de brant seg pa brennesler, nei, vent, brant
seg pa brennesler og falt i innsjgen. Okei, hvordan gjer vi det? Hmm.. da kan vi egentlig bare
ta vekk tre pa en av de her to.. eller noe sann (refererer til | og B) Fordi tre av de gjorde begge
tingene.. eller na ble jeg confused her. Det her er vanskelig for meg.

114 E: Ja, jeg skjgnner, jeg skjgnner.

115 J: Du ma hjelpe her, jeg er confused. Hmm.. Jeg bare tegner sdnn strek, minus tre pa begge,

siden det er tre som gjar begge eller noe sann. (Skriver -3 p& | og S) Nei.. var det riktig? Jo,
det var riktig. Nei, det var det ikke. | star for innsj@. Ja, okei, da gjorde jeg feil. Minus tre.. skal
jeg vise deg.. visker sann en ting der (skriver -3 pa B og visker ut -3 pa S) Fem i innsjg og gikk
seg vill (skriver -5 pd | og S) Atte brant seg p& brennesler og gikk seg vill (skriver -8 p& B og S)
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To stykker var sa uheldige at de bade gikk seg vill, brant seg pa brennesler og falt i innsjgen.
Okei, to gjorde alt (skriver -2 pa |, B og S) Jammen, det jeg sa i sted, det kan vaere det er
riktig, nar jeg tenker meg om. At vi minuser pa én av tallene, og sa plusser vi bare alle etterpa.
Fordi, se n, fordi liksom, det er jo egentlig ikke totalen, men hvis vi regner med alle de her
tingene her (peker pad omradet der ved |, B og S der han har skrevet -3, -5. -8 og -2), sa blir
det de her tre totalen til sammen, ikke sant (peker p& 14, 13 og 16 pa kladdearket sitt). For da
finner vi ut svaret pa det spgrsmalet om hvor mange som kom seg ut uten uhell, ikke sant?

E: Javel?

J: Ja. Du skjgnner hva jeg mener?

E: Jada

J: Det er bra. Okei, se nd. Okei, okei. Da tar jeg bare og krysser ut den (krysser ut -3 pa B),
krysser ut den (krysser ut -5 pa I). Hvordan gjar vi det her, da? To gjorde alt sammen. Na blir
jeg confused her selv. Jeg bare gjer sann, jeg. Jeg, jeg gjgr sann (krysser ut -2 pa B og I). Nei,
vent nd litt. Nei, na.. N& forvirret jeg meg selv veldig her. Okei, vent litt. Jeg ma tenke meg om.
An, det er vanskelig. Huff, okei. Det er bare, jeg bare gjgr det jeg har tenkt selv inni hodet mitt.
Det er bare a gjare det na. Se, elleve minus atte..

A: Fordi det du tenker n&, er at du ma fierne de fra én av gruppene der de er telt dobbelt?

J: Ja.. Okei, elleve der (refererer til 14 | der han star igjen med -3) 13 minus atte, det er fem
(refererer til 13 B der han star igjen med -8) Minus fem, 16, elleve, ni (refererer til 16 S der han
star igjen med -5 og -2) Elleve, fem, ni (stiller opp ved hjelp av addisjonsalgoritmen) Det er
femten, tjuefem, tjuefem som skadet seg.. minus.. det er.. fem.. tre.. femten kom seg uskadet
ut.. (stiller opp 40-25 ved hjelp av subtraksjonsalgoritmen) Jeg kunne ha gjort det i hodet, men
det.. ja. Sann er det jeg tenker, okei? Har du kommet frem til noe bedre? Tror du det her var
riktig gjennomtenkt?

E: Jeg vet ikke, hvordan tenkte du gjennom det?

J: Nei, for liksom, hvis du ser, det her er jo egentlig totalen (refererer til 14, 13 og 16) men sa&
var det noen av de som gjorde begge delene, ikke sant? (E: Ja) Sa det vil si at noen av de
gjorde begge delene, s tok jeg bare og fiernet noen av de pa det de gjorde begge av. Sa hvis
det var tre som brant seg og falt i innsjgen, sa tok jeg vekk tre pa falt i innsjgen fordi da, fordi,
liksom, da har de gjort begge, og sa trenger jeg bare & telle de pa en av plassene. Liksom,
hvis atte gjorde det og det (refererer til sjette punkt pa oppgave 2), sa fierner jeg atte fra den
og sa da har jeg det, ikke sant?

E: Okei, jeg ma bare prave selv..

J: Jeg kan ikke love at det er sann det skal gjares, men jeg faler det er noe riktig i det.

E: Jeg foler ogsd, nar du sier det sann, sa faler jeg at det er noe riktig i det.

J: Ja. Kan veere at jeg bare er overconfident og at det er helt feil, men det er jo greit.

E: (noterer pa kladdearket sitt. Lager en tilsvarende oversikt som Jonas har laget) | er
innsjgen, b brennesler og v gikk seg vill.. Sa liksom, det du gjorde var at.. hvis det er.. tre
stykker av de brant seg bade pa brennesler og datt i innsjaen, sa tok du bare pa brennesler..
for eksempel

J: Ja

E: Og hvis.. fem av de.. falt i innsjgen og gikk seg vill, sa tok du de liksom bare pa vill?

J: Ja, noe sant.

E: Og sa er det de som brant seg og gikk seg vill.. nei, det.. s& tok du det liksom ogsa pa der
09, ja.. Og to av de tok du pa et eller annet av de..

J: Ja

E: Og sa plusset du det.. Nei, sa tok du det vekk fra de, og sa fikk du 25?

J: Ehe

E: A, da blir det..

J: Jeg tror jeg fant ut av bgttegreia, skal vi se, se her.. det her er sa.. det her er sdnn oppgave
de fleste har sett far, tror jeg. Skal vi se.. tar vi syv oppi der da blir det to..
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138 E: (gjer ferdig utregningene sine pa kladdearket) Ja, jeg tror du fikk riktig pa den derre..

Oppgave 3

139 J: Jo, na vet jeg det.. Okei, farst fyller vi opp syveren.. og sé heller du oppi femmeren, ikke
sant? Det er sann, det er ikke maleenheter, sa du ma liksom finne ngyaktig en meter, nei, en
liter.. Og da, har du to oppi syv og sa har du fem i fem, for jeg helte nettopp over fra, jeg fylte
den og helte over sann, ikke sant? Da har jeg to oppi der og fem oppi der. Og sa.. shit, nA ma
jeg tenke. Jeg gjorde det her, det var mye lettere & gjgre det her i hodet. Jeg ma tenke, okei,
hva var det jeg tenkte? Vent litt..

140 E: Ngyaktig én liter med vann..

141 J: Jeg hadde kommet pa en Igsning! Vent litt, da.. (legger hodet ned p& pulten) Ehm to.. nei,
vent. To oppi der.. To.. Nei, hva, nd, nei, nei, nei, nei. N& mistet jeg det.

142  E: Tror du var pa riktig vei i hvert fall.

143 J: Jeg var pa riktig vei, men sa failet jeg.(lang pause) Okei. Syv...

144 E: Jo! Nei. Kanskje..

145  J: Paen eller annen mate jeg fikk jeg tak i seks liter oppi der (peker pa syvliteren). Og hvis du
har seks liter oppi der, s& kan du bare heller oppi det over der (peker pa femliteren) og da har
du ngyaktig én liter oppi der.

146 E: Ja

147 J: Men hvordan gjorde jeg det? Jeg husker ikke, jeg mistet det helt, jeg..

148 E: Skal vi se, da har du to liter og s& fem oppi der..

149 J: Okei, hvis vi begynner & fylle opp femmeren..

150  E: S& hvis du.. nei

151 J: Er det mulig? Skal vi se..

152  E: Jo! Huvis du.. det du gjorde, liksom, med & ta.. fgrst oppi der og sa helle oppi der og sa er
det to liter igjen i den (peker pa syvliteren) og sa tar du.. fyller det opp.. og sa heller du det
som kom oppi her ut (peker pa femliteren) og sa heller du det over der (refererer til & helle to
liter fra syveren til femmeren). Sa fyller du den opp igjen (peker pa syveren) og sa heller du
oppi (peker pa femmeren) for da far du.. skal vi se, hvis du.. har to der (peker pa femmeren)
sé& far du.. shit, nei. Jeg hadde det inni hodet. Svarte! Hva var det jeg tenke? Ah, jeg ma
begynne & skrive ned. Okei, vent litt. Skal vi se, hvis du tar syv..

153  J: Alts4, svaret er rett der, altsd, jeg finner det bare ikke ut.. Vent litt (legger hodet ned pa
pulten) N& mé jeg tenke sann skikkelig lurt her

154  E: Syv og sa fem nar vi starter (noterer pa kladdearket sitt). Syv og helle oppi til den, sa far
den fem, s& far den to, helle ut og helle over i den, sa har den to, fylle opp syveren og helle
oppi til den, s& far den fem og sa far den.. fire

155 J: Jeg faler at jeg har gjort denne her oppgaven far og at den er litt vanskelig.. Fikk du fire?
Hvordan fikk du fire?

156 E: Hvordan jeg fikk fire? Jeg tok farst, sa tok jeg den og fylte den helt opp (refererer til
syveren), helte over i den og sa fikk jeg fem og sa da hadde jeg to igjen, og sa helte jeg ut det
som var i den, liksom (refererer til femmeren) og sa helte jeg det over i den (refererer til de to
literne som var igjen i syveren) og s tok jeg den og sa fylte helt opp (refererer til syveren),
helte over i den, og da, siden den har to, sa far den jo tre liter og s blir det jo fire, da, siden
det var syv, liksom.

157 J: Men hvor oppbevarte du den toliteren, da?

158 E: Toliteren? Eller, jo, det gar i fem (refererer til den fulle syvliteren) og to gar i fem (refererer
til de to literne som er igjen i syvliteren etter & ha helt ut fem) to desili.. ja, to liter mener jeg, og
sa liksom, siden du da heller pa..

159 J: Jo jo jo, vent, na skjgnner jeg.. jo, jo.. der har du noe.
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160

161
162
163
164
165

166
167
168
169

E: Sa far jo den fem og sa tar du liksom tre og sa far du fire. Og sa.. ja, og sa kom jeg ikke
lengre. Sa tror jeg du kanskje gjar det samme, skal vi se, hva skjer hvis du gjar det samme, sa
tar du det ut igjen, s& tar du fire oppi her (refererer til femliteren)

J: Jo, der har du det! Du har det der.

E: Sa hvis du da heller fra den farste sa blir det seks..

J: Fire oppi her.. (kladder p& kladdearket)

E: Sa hvis du heller oppi, sa blir det fem og sa seks her

J: Og hvis du na tammer femmeren og heller det som er seks oppi femmeren, sa har du én
liter oppi syveren na (peker pa lista som Erik har laget pa kladdearket sitt)

E: Ja

J: Og da har du en liter

E: Ja, sa..

J: Men hvordan skal du skrive det, da, det er jo..

Intervju

170

171
172
lett

173
174
175
176
177
178
179

180

181
182

183
184
185

186

A: Nei, men det er helt.. helt topp, det. Jeg har, jeg har det jo pa film, liksom, nar dere prater,
sa.. Mhm. Kjempebra! Jeg er imponert! Mhm. Skal vi se.. s& hadde jeg bare noen fa spagrsmal
helt til slutt. Ehh.. Jeg lurer pa, hvilken oppgave syntes dere var den vanskeligste?

J: P& en mate bgttene helt til vi fant ut av det, da. Men..

E: Ja, nar man liksom finner ut hvordan man skal gjgre det med bgttene, sa blir jo den ganske

J: Ja

E: Men, liksom..

J: Hvis ikke var det den speiderturen

E: Ja

J: Den er litt s&nn forvirrende, pa en mate

E: Ja (ler)

A: Mhm.. Hvorfor ville dere sagt bgttene? Var det vanskelig & komme i gang med den, pa en
mate?

E: Vel, det er vel sann, at nar man tenker sann.. jeg vet ikke, sann jeg, for meg, jeg er sann,
jeg tenker sann at jeg trenger egentlig bare, hvis jeg skal bruke noe, og finne ut hvor mye
vann jeg trenger, sa trenger jeg bare, liksom, noe med en maleenhet & bruke, da. S& i stedet
for & bruke bgtter, s& da blir det liksom litt sdnn man tenker, sann at «A, det blir litt vanskelig &
finne ut en sdnn, da.» Liksom finne ut svaret pa den, hvis man ikke har noe & méale med. S&
jeg tenker liksom at da tenker man, man kommer til oppgaven og sa tenker man sann «Ja
okei, denne her blir litt vanskelig», sa er det egentlig bare et enkelt, en enkel Igsning for det.
Det er bare det at det blir litt mye & gjgre. S&.. tenker man at det blir litt vanskeligere.

A: Ja.. Sa bra. Hvilken oppgave syntes dere var den letteste?

E: Jeg tenker kanskje den med kvadratene, fordi, liksom, man ma jo egentlig bare, liksom,
man kan jo egentlig bare telle de. Det kan bli litt mye & telle, liksom, man kan jo komme ut av
det og sann, men.. Jeg ville sagt at den er lettest hvis.. ja.

J: Ja,enig.

A:Ja

E: For det er ikke s& mye regning pa den, egentlig bare telling, eller.. ja. Man kan jo regne seg
frem til svaret og, men..

A: Sa bra, da har dere jo egentlig sagt hvorfor ogsa, fordi dere kan telle p& figuren, liksom,
dere har noe konkret. Mhm.. skal vi se.. Jeg har kopiert opp noe fra Faktor 3, noen oppgaver.
Dere skal ikke lgse de, altsa, det er bare, jeg vil bare at dere skal se pa de og sa lurer jeg pa
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200
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210

211

om man ma jobbe.. M& man jobbe noe annerledes nar man skal jobbe med sanne oppgaver
som er pa arket der, eller de som dere nettopp gjorde? Hva er det som er.. er det noe som er
likt, er det noe som er forskjellig?

J: Dette er jo sann likninger og sann greier. Og vi satte ikke opp noen likninger p& noen av de
her oppgavene, tror jeg. Og s, sannsynlighet og sann, det er det ikke sd mye av, det heller.
A: Nei.. det er forskjellige sann, regnearter eller sann.. eller tema eller sann.. Kan dere lgse de
pa hvilken som helst mate som dere vil? De.. fra Faktor?

J: Vel, det star konkret i oppgaven, at du skal bruke.. sette opp en likning.. og finne ut av
svaret

E: Du kan vel ogsa gjare det i hodet

J: Men du ville ikke fatt alt riktig pa selve oppgaven ma du regne med

E: Nei

J: Hvis det star hva du ma gjaere.. Det star gjgre en annen dings og..

E: Hvis du bare skal lgse den for & finne ut alderen, for eksempel pa den farste oppgaven,
alderen de sine, sa kan man jo bare bruke i hodet, men hvis man, liksom, skal gjere det pa en
pragve eller noe sant, s& ma man jo ha utregning og sanne ting, sa da.. man kan lgse det som
man vil, det er bare det at, man Igser liksom etter hvem som skal se pa svaret etterpa, da.

A: Ja, det har nok litt a si. Yes, det var veldig fint, jeg kan bare ta inn igjen de arkene. Skal vi
se, jeg har to sparsmal til, jeg lurte pa hva tenker dere at man kan gjgre hvis man blir sittende
helt fast nar man jobber med en sann problemlgsningsoppgave?

E: Liksom, hva vi kan gjare for & finne ut av svaret, eller liksom hva vi kan..

A: Ja, eller for & komme videre. Hvis du sitter i klasserommet og jobber med en sénn oppgave
og sa praver du noe og det funket ikke. Hva da?

J: Ga videre til en annen oppgave eller tenk pa noe annet, s kanskje du kommer p& noen nye
ideer til seinere.. pa en méate

E: Altsd hvis man sitter fast og bare ikke klarer & finne ut av noe, sd ma man jo bare kanskje
ta en pause og sa ikke, liksom, stresse sa veldig over det

J: Og sa er det bare a ikke gi opp.

E: Ja. Liksom sann.. altsa hvis man praver & finne ut av det og fgler man er pa god vei, sa
kanskje skrive ned det du tenker er riktig mate a gjgre det pa, sann at, for eksempel pa de
battene, sa.. Vi kom jo pa hvordan vi kunne gjgre det, det var bare det at vi tenkte pa det inni
hodet og sa skrev vi det liksom ikke ned, sa vi glemte det liksom vekk ganske fort igjen. Sa,
ja..

A: Mhm. Det er et lurt tips. Skal vi se, la oss si at det er en elev som heter Per, og sa ser han
pa en oppgave og sa tenker han at den ser litt vanskelig ut. Tror dere det har noe a si hva Per
tenker om han klarer & lgse oppgaven, for om han klarer a lgse oppgaven?

E: Det har veldig mye & si

A: Na stilte jeg kanskje spgrsmalet litt rart, eller fikk dere.. skjgnte dere

E: Jeg skjgnte det

J: Jeg skjante sann cirka jeg og.. Altsa hvis han ser negativt pa oppgaven, sa kan det gjgre at
han ikke klarer det i det hele tatt, hvis det var sdnn du mente.

A: Ja, om han tenker liksom at jeg kan fa.. ja, om han tenker at han kan fa den til eller ikke,
liksom. Om det har mye & si for om han far det til.

J: Ja, hvis du bare er positiv, s& er det nok litt lettere.

A: Mhm

E: Ja.. Hvis man kommer negativt, liksom, til oppgaven, s& kan man tenke liksom at «Nei,
dette klarer jeg ikke» og s& kan det vaere at man ikke bare prgver, da.

A: Gir opp litt fortere, kanskje?

114



212 E: Ja.. Og da kan det veere, liksom, for eksempel, man ikke klarer & komme frem til svaret for
man tenker sann «Nei, jeg klarer ikke dette» og sa gidder man ikke tenke sann ordentlig pa
det, sann hva svaret kan veaere, og s& hvordan man skal Igse det og sann

213 A: Mhm.. Det er mye bra. Det var egentlig det jeg hadde, s jeg ville bare si tusen takk for at
dere kunne hjelpe meg, haper dere synes det var litt okei 8 jobbe med litt annerledes
oppgaver
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