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Forord

Denne masteroppgaven markerer slutten pa var femarige lektorutdanning ved Universitetet i
Agder, og det er med takknemlighet vi ser tilbake pa reisen. Studielgpet har ikke bare pavirket
oss som fremtidige laerere, men ogsa som personer. Gjennom studiet har vi fatt nye perspektiv
i livet, mgtt kunnskapsrike mennesker, og ikke minst hatt gleden av a bli kjent med mange
flotte medstudenter. Fem fine ar fylt med gode samtaler, gaye opplevelser, og intens jobbing

til tider — uten hverandre hadde vi ikke fatt det til.

Masteroppgave har veert en viktig del av var utdannelse, og den har gitt oss kunnskap og
erfaring som vil veere verdifull nar vi tar fatt pa var rolle som larere. Gjennom oppgaven
erfarer vi at matematikkfaget i skolen har behov for et lgft, og med ny laereplan ser vi at disse
intensjonene er pabegynt. Vi vil takke vare veiledere, Per Sigurd Hundeland og Jorunn
Reinhardtsen for deres verdifulle rad og tips gjennom prosessen. Vare samtaler og deres
konstruktive tilbakemeldinger, har hjulpet oss fra start, og bidratt til at oppgaven fremstar som

den gjer i dag.

Ingelin S. Espeseth og Karen Ausland

Kristiansand, mai 2023
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Sammendrag

Algebra har i flere tidr veert en betydelig arsak til nedgang i matematikkprestasjoner i norsk
skole, og manglende kompetanse i emnet kan knyttes til frafall i yrkesutdanninger (Grgnmo et
al., 2010; NOKUT, 2008). Til tross for algebraens viktige betydning i samfunnet viser bade
lokale og globale undersgkelser at dette er et utfordrende omrade, bade for elever og
leererstudenter (Grenmo & Onstad, 2012; NOKUT, 2023). Forskning viser videre at elevenes
forstaelse i matematikk i stor grad avhenger av leerernes kunnskap, noe som understreker
viktigheten av & undersgke laererstudenters ferdigheter i algebraisk tenkning. Pa bakgrunn av
dette er formalet med denne kvalitative studien & undersgke algebraisk tenkning blant norske
lererstudenter ved den 5-arige grunnskolelarerutdanningen for 5.-10. trinn. Studien
undersgker spesielt studentenes forstaelse av sammenhengen mellom stgrrelser i arbeid med

representasjoner, som er sentral del av algebra.

Vi gjennomfarte en analyse av 170 eksamensbesvarelser fra Nasjonalt organ for kvalitet i
utdanningen (NOKUT) sin deleksamen i algebra, gjennomfert av leererstudenter ved den
norske grunnskolelaererutdanningen for 5.-10. trinn. Det ble gjennomfart en innholdsanalyse
for & identifisere interessante funn omhandlende studentenes algebraiske tenkning. Deretter
ble det utfgrt en semiotisk analyse av studentbesvarelsene for & undersgke larerstudentenes
forstaelse for sammenhenger mellom starrelser. For a se etter tegn til forstaelse hos
studentene ble hovedsakelig Duvals (2006) rammeverk benyttet, som utdyper at det &
gjenkjenne matematiske objekter gjennom ulike representasjoner er essensielt for a snakke

om forstaelse.

Resultatene fra studiet indikerte at laererstudentene mestret direkte representasjonsoverganger
som i mindre grad krevde a se sammenhenger. Imidlertid mgtte studentene utfordringer
knyttet til indirekte representasjonsoverganger, som i stgrre grad krevde en kognitiv
tolkningsprosess av relasjoner i representasjonene. | disse transformasjonene mellom
representasjonene, kom ikke studentenes forstaelse for begrepene funksjoner og variablers
frem i stor grad. Resultatene synliggjer betydningen av en systematisk forbedring av
grunnskolelzrerutdanning i matematikk, med gkt fokus pa relasjoner. Laerernes fag- og
pedagogiske kunnskap er viktige faktorer for elevers prestasjoner og forstaelse i algebra, og
dette er dermed et avgjgrende aspekt for & bedre elevenes algebraforstaelse.
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Summary

For decades, algebra has been a significant cause of declining mathematics performance in
Norwegian schools, and lack of competence has been linked to dropouts in vocational
education (Grgnmo et al., 2010; NOKUT, 2008). However, despite algebra's important role in
society, local and global studies show that this is challenging for both students and pre-service
teachers (Grgnmo & Onstad, 2012; NOKUT, 2023). Research further shows that students
understanding of mathematics depends largely on teachers' knowledge, emphasizing the
importance of investigating pre-service teachers’ abilities in algebraic thinking. Hence, this
qualitative study aims to investigate algebraic thinking among Norwegian pre-service teachers
at the 5-year primary school teacher education for grades 5-10. The study, more precisely,
examines pre-service teachers’ understanding of the relationship between quantities in work

with representations, a central part of algebra.

We conducted an analysis of 170 exam responses from the Norwegian Agency for Quality
Assurance in Education's (NOKUT) exam in algebra, taken by pre-service teachers in the
Norwegian primary school teacher education for grades 5-10. First, content analysis was
carried out to identify interesting findings concerning pre-service teachers’ algebraic thinking.
Then, a semiotic analysis of the pre-service teachers’ answers was performed to examine the
student's understanding of the relationship between quantities. Mainly, Duval's (2006)
framework was used to look for signs of understanding among the pre-service-teachers, which
elaborates that recognizing mathematical objects through different representations is essential

for talking about understanding.

The study results indicated that pre-service teachers mastered direct representation transitions,
which required less attention to relationships. However, pre-service teachers encountered
challenges related to indirect representation transitions, which required a greater cognitive
interpretation of relationships in the representations. In these transformations between
representations the pre-service teachers’ understanding of the relation between the concepts of
functions and variables, did not come through to a great extent. The results highlight the
importance of systematically improving primary school teacher education in mathematics,
with an increased focus on relationships. Teachers' professional- and pedagogical knowledge
are important factors for students’ performance and understanding in algebra, thus a crucial

aspect of improving students’ algebraic understanding.
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1.0 Innledning med kort bakgrunn og forskningsspgrsmal.

Matematikk er et sentralt fag i dagens skole, og anses som ngdvendig for & kunne forsta og
mestre samfunnet vi lever i. Sentralt i skolematematikken star algebraemnet, som stadig tar
starre plass i leereplanen gjennom kjerneelement og kompetansemal, og slik fremhever
algebraens viktige rolle for a utvikle elevers forstaelse og evne til & se sammenhenger i
matematikkfaget (Utdanningsdirektoratet, 2019). En god forstaelse for algebra kan danne et
solid fundament for forstaelse innen andre disipliner senere i livet, samt gi skolelever flere
utdanningsmuligheter (Lacampagne et al., 1995). Til tross for algebraens viktige rolle i bade
samfunn og skole, viser imidlertid studier utfert pa elever og laererstudenter at algebraisk

tenkning anses som utfordrende (Bergem et al., 2016; Grenmo & Onstad, 2012).

Algebra har veert en stor arsak til tilbakegang i matematikkprestasjoner pa alle nivaer i den
norske skolen siden 1990-tallet (Grenmo et al., 2010). Programme for International Student
Assessment (PISA)-undersgkelsen viser blant annet til svake resultater innen algebra. PISA
maler 15-aringers kompetanse i & anvende matematikk knyttet til bade matematiske og
virkelighetsnare situasjoner (Kjeernsli & Olsen, 2013). Resultatene avdekker at norske elever
ligger pa omtrent samme niva som OECD-gjennomsnittet innen matematikk generelt, men
omrader som forandring og sammenheng, som kan knyttes opp mot generalitet i algebra,
anses som utfordrende for elevene (Kjaernsli & Olsen, 2013). Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS)- undersgkelsene, en internasjonal undersgkelse som
ser pa elevers leringsutbytte i sentrale skolefag som matematikk, underbygger resultatene fra
PISA-undersgkelsen. Basert pa elevers forstaelse og resonnement i komplekse matematiske
situasjoner, vises en signifikant tilbakegang innen disiplinen algebra (Bergem et al., 2016). De
norske elevene scorer betydelig darligere enn elever fra andre land som Sverige, England og
USA. Dette kan indikere at algebra prioriteres ulikt i landene (Bergem et al., 2016). Et annet
oppsiktsvekkende aspekt er at resultater fra Nasjonalt organ for kvalitet i utdanninga
(NOKUT) (2008) viser at frafall fra yrkesutdanninger i Norge ogsa kan knyttes til manglende

kompetanse innen omrader som algebra.

Dette ses i sammenheng med studier gjort pa leererstudenter. Resultater fra NOKUTs
deleksamen i algebraisk tenkning, som ble gjennomfgrt av norske lererstudenter pa
grunnskolelererutdanningen for 5.-10.trinn (heretter GLU-studenter) hgsten 2022, viser at
kun 6 av10 studenter bestod. Dette tilsvarer en strykprosent pa 37,8 %, som er 17,2 % hgyere
enn hgsten 2021 (NOKUT, 2023). Utviklingen er bekymringsfull da lsereres kompetanse er en



viktig faktor for at elever skal utvikle ngdvendig forstaelse i faget (Bergem et al., 2016; Hill et
al., 2005). Bekymringen er at dersom matematikkutdanning pa hayere niva i Norge ikke blir
riktig prioritert, kan dette skape en uheldig trend der kommende generasjoner av laerere ikke
har den ngdvendige forstaelsen for faget. En videre konsekvens kan vare at denne manglende
forstaelsen gar pa bekostning av den matematiske forstaelsen til elever i skolen (Grgnmo &
Onstad, 2012). Flere forskere papeker dermed behovet for forskning pa leererstudenters
algebraiske forstaelse, for a sikre at kommende generasjoner av leerere har god faglig
kompetanse, og kan statte utviklingen av barns forstaelse innenfor fagomradet (Tanisli &
Kose, 2013).

Pa bakgrunn av dette vil vi i var masteroppgave analysere besvarelser fra NOKUTSs
deleksamen i algebraisk tenkning, som er obligatorisk a gjennomfare for alle GLU-studenter
som en del av utdanningen. Studentbesvarelsene brukt i var undersgkelse, er gjennomfart av
studenter som studerer for & bli leerere pa 5-10 trinn. Ettersom oppgavens omfang er
begrenset, vil vi, med bakgrunn i matematikkfagets leereplan, og nasjonale retningslinjer for
grunnskolelzrerutdanningen trinn 5-10, kun undersgke studentenes forstaelse for algebra
gjennom deres evne til & identifisere sammenhenger mellom starrelser
(Kunnskapsdepartementet, 2019; Utdannings- og hggskoleradet, 2018). Duval (2017) papeker
at det & gjenkjenne objekter gjennom ulike representasjoner er essensielt for a snakke om
forstaelse. De nasjonale retningslinjene viser i likhet til at «Bruk av ulike representasjoner er
ngdvendig for & gjgre matematiske begrep og ideer tilgjengelige for elever.» (Utdannings- og

hegskolerddet, 2018, s. 44). P& bakgrunn av dette vil vart forskningsspgrsmal vere;

Hvilke tegn til forstaelse for sammenhenger mellom starrelser kommer til uttrykk i

grunnskolelarerstudenters arbeid med ulike representasjoner?



1.1 Algebra i skolen

| denne delen vil vi presentere konteksten for denne studien, som er algebra i skolen. Algebra
utgjer en stor del av dagens skolematematikk og anvendes i store deler av pensumlitteratur.
Leereplanverket for Kunnskapslaftet 2020 (LK20) viser til at algebra handler om «a utforske
strukturer, mgnster og relasjoner og er en viktig forutsetning for at elevene skal kunne
generalisere og modellere i matematikk.» (Kunnskapsdepartementet, 2019). I tillegg til & veere
et eget hovedomrade, er algebra ogsa et viktig verktgy i matematikken generelt (Kieran,
2007). Dette vises blant annet i arbeid med temaer som inkluderer variabler og

generaliseringer, slik som vi finner i geometrien.

Selv om det er konsensus angaende algebraens viktighet i matematikkfaget, anses dette
likevel som et begrep vanskelig & gi en generell definisjon pa (Usiskin, 1988). En vesentlig
del av utfordringen kan knyttes til at betydningen av begrepet varierer ut fra kontekst. For
eksempel vil begrepet ha ulik betydning for grunnskoleelever sammenlignet med
universitetsstudenter (Usiskin, 1988). Det at det ikke eksisterer en entydig definisjon pa
algebrabegrepet, kan knyttes til at det heller ikke er entydig hva algebra i skolen skal
innebeere. Historisk sett har introduksjonen til skolealgebra tatt flere forskjellige retninger, og
det forekommer fortsatt ulike mater & tilnaerme seg algebraen pa. Blanton et al. (2017, s. 27)
foreslar at algebra i skolen bar ses som en sammenheng av kvaliteter som & kunne
generalisere, benytte ulike representasjoner, samt legitimere og resonnere med matematiske
strukturer og relasjoner. | dagens lereplan ser vi at flere av disse tankene gjenspeiles i bade
kjerneelement og kompetansemal, som belyser essensielle aspekter for at elevene over tid skal
utvikle forstdelse og evne til & se sammenhenger i matematikkfaget

(Kunnskapsdepartementet, 2019).

| motsetning til tidligere leereplaner legges det na starre vekt pa elevenes utvikling av
dybdeforstaelse innenfor algebra. | Leereplanverket for Kunnskapslgftet 2006 (LK06) var
algebra farst en del av skolematematikken pa 5. trinn. Til sammenligning, i LK20 er det
kompetansemal knyttet til algebraisk tenkning allerede pa 1. og 2. trinn gjennom arbeid med
representasjoner, mgnstre og systemer. Ved kompetansemal knyttet til kjerneelementene
«abstraksjon og generalisering», og «representasjon og kommunikasjon», er malet a gradvis
utvikle elevenes algebraiske ideer, og evne til & abstrahere matematiske mgnstre og

sammenhenger (Kunnskapsdepartementet, 2019).



Den algebraiske tilneermingen brukt i LK20 kan ses i lys av Kaput (1998), som papeker
viktigheten av at elever tidlig introduseres til algebraisk tenkning, fer de blir introdusert for
bokstaver og variabler. Formalet med en tidlig introduksjon ved bruk av relasjoner, strukturer,
og sammenheng mellom starrelser, er a skape en solid forstaelse som kan komme til nytte nar
elevene senere blir introdusert til ligninger og funksjoner (Kunnskapsdepartementet, 2019).
Kieran (2004) papeker i likhet at erfaring med systematiske mgnstre fra barnetrinnet kan
legge grunnlag for forstaelse nar elever skal jobbe med ideen funksjon, og erfaring med tall
og egenskaper kan legge grunnlag for senere arbeid med symbol og algebraiske uttrykk. Hun
argumenter for at flere studenter som opererer aritmetisk, har en tendens til a ikke se
relasjonelle aspekter, men heller kun fokusere pa beregning. Det er verdt & nevne viktigheten
av leererens rolle i denne sammenheng, da algebra ikke alltid nevnes eksplisitt i
kompetansemalene. Derfor er det ngdvendig at leerere har god kunnskap om hva algebraisk

tenkning innebzrer pa de ulike trinnene i skolen (Kaput, 1998).



2.0 Tidligere forskning

Det overordnete fokuset i denne delen er a redegjere for tidligere forskning pa leererstudenters
algebraiske tenkning. Mer spesifikt, deres forstaelse for sammenheng mellom starrelser, som i
stor grad krever & forsta funksjon- og variabelbegrepet. Studier viser at lzerere scorer lavt i
algebraemnet (Grgnmo & Onstad, 2012). Flere studier viser ogsa til at leereres
undervisningskvalitet og kompetanse har stor betydning for elevers leeringsutbytte (Bergem et
al., 2016; Hill et al., 2005). Denne forskningen underbygger hvorfor en studie som var er

ngdvendig.

| sterk korrelasjon til resultater fra PISA- og TIMSS-undersgkelsene, viser rapporten «Mange
og store utfordringer» til liknende svake resultater innen algebra blant leererstudenter
(Grenmo & Onstad, 2012). Rapporten baserer seg pa Teacher Education and Development
Study in Mathematics 2008 (TEDS-M) undersgkelsen, en komparativ studie av utdanning av
matematikklaerere i grunnskolen i 17 land, inkludert Norge (Grenmo & Onstad, 2012, s. 9). |
Norge ble fire populasjoner identifisert: (1) Norsk allmennlererutdanning uten spesialisering i
matematikk (ALU); (2) Norsk allmennlearerutdanning med mer matematikk enn de
obligatoriske kursene (ALU+); (3) Studenter som tok praktisk-pedagogisk utdanning som
pabygning til sitt fagstudium (PPU); (4) Studenter pa siste ar av et masterprogram i
matematikk fagdidaktikk (Master) (Grgnmo & Onstad, 2012, s. 203). ALU og ALU+ er
studenter som potensielt kan undervise til og med 10 trinn, mens PPU og Master er studenter
som potensielt ogsa skal undervise i videregaende skole. Rapporten avdekket at norske
leererstudenter pa sitt siste ar i utdanningslagpet, presterte svakere i matematikk og
matematikkdidaktikk enn de fleste andre deltakende land, og markant under det internasjonale
gjennomsnittet. Kompetanse innen algebra skilte seg ut som et svakt omrade, hvor hele 60%
av studentene hadde utfordringer. Dette til tross for at oppgavene gitt var innenfor
kompetanseomrader ungdomsskoleelever skal lere. Norske larerstudenter som potensielt skal
undervise i videregaende skole (PPU/master) presterte darligere i algebra enn larerstudenter
fra andre land som kun kan undervise til og med 10 trinn (ALU, ALU+), for eksempel
leererstudenter fra Singapore og Polen. TEDS-M- undersgkelsen indikerer, i likhet med
TIMSS og PISA at algebra er et nedprioritert omrade i norsk skole (Grgnmo & Onstad, 2012).



Studien til Tanisli og Kose (2013) viser viktigheten av lereres fagdidaktiske og pedagogiske
kompetanse for elevers matematiske utvikling. Studien undersgkte blant annet
allmennlarerstudenters kunnskap og mulige misoppfatninger innen algebra, samt
lererstudentenes evne til & avdekke hva elever forstar og opplever utfordrende. Resultatene
fra studien indikerte at leererstudenter manglet tilstrekkelig kompetanse innen algebra. Deres
misoppfatninger innen algebraiske begreper som variabel og likhet, forhindret de i tillegg a
identifisere elevers tankeprosesser og misoppfatninger. I tillegg belyste resultatene et annet
problemomrade; flere laererstudenter brukte ikke riktig matematisk sprak og terminologi i sine

forklaringer, noe som kan skape enda mer usikkerhet og misforstaelse hos elever.

I likhet med Tanisli og Kose (2013) viser Rule og Hallagaen (2007) ogsa i sin studie at
leererstudenter opplever algebra utfordrende. Resultatene deres indikerte at problemene serlig
var knyttet til a definere variabelbegrepet og identifisere manstre i ulike representasjoner.
Brown og Bergman (2013) sin studie av leererstudenters forstaelse av variabelbegrepet
utdyper dette. Studien omfattet 73 leererstudenter tilknyttet barne- og ungdomstrinnet, som
fikk oppgaver knyttet til variabelbegrepet som tidligere hadde blitt gitt til
ungdomsskoleelever. Hovedfunnene viser at de fleste lsererstudentene mestret
prosedyreoppgaver knyttet til a finne enkle algebraisk utrykk. Videre indikerte resultatene at
studentene hadde utfordringer nar det kom til & se en variabel som noe som varierer, i en
avhengighetsrelasjon, og ikke bare som et konstant, ukjent tall. For eksempel skjedde dette i
oppgaver hvor noen verdier var konstante, mens andre ble endret. Leererstudentene hadde
samme utfordringer som ungdomsskoleelever. Bade lererstudentene og elevene var ikke
tilfredse med & presentere svaret algebraisk ved bruk av variabler, men ville heller ha et
spesifikt numerisk svar. Brown og Bergman (2013) papeker derfor viktigheten av a styrke
leererstudenters forstaelse for variabler for a kunne forbedre prestasjonene til

ungdomsskoleelever innen algebra.

I tillegg til utfordringer med bruk av variabelbegrepet, viser ogsa studier at leererstudenter har
utfordringer knyttet til funksjonsbegrepet. Blant annet har Hansson (2006) forsket pa
lererstudenters evne til & knytte sammenhenger mellom funksjonsbegrepet og ulike
matematiske konsepter ved bruk av konseptdiagram som forskningsverktgy. Gjennom sin
forskning kom han frem til at funksjonsbegrepet var et lite godt integrert begrep blant
lererstudentene, og studentene manglet begrepsforstaelse av funksjoner. En stor andel

leererstudenter hadde spesielt utfordringer med & knytte begrepet funksjon opp mot formel ved



algebraisk utrykk eller ligning. Dette sa ut til & vaere relatert til leererstudentenes tendens til a

blande terminologi av ulike konsepter i funksjonssammenhenger.

Adu-Gyamfi et al. (2012) sin studie knytter forstaelse av funksjonsbegrepet til evnen &
oversette mellom representasjoner av en funksjon. Deres resultat viser at selv om det er
forventet at studenter pa bade videregaende og hgyskoleniva bgr kunne oversette fra graf og
verbale beskrivelse, til symbolsk formel og tabell, er det flere tegn til det motsatte. Studentene
i studien fortapte seg i oversettelsesprosessen fra en representasjon av et matematisk objekt til
et annet. Dette ble serlig assosiert med oversettelsesprosesser som krevde at studentene sa
matematiske relasjoner mellom representasjonene, og hvor de brukte variabler til a utrykke
sammenhenger. Deres funn belyser at studenter mestret oversettelse mellom representasjoner
som krevde lokale tolkningsprosesser av representasjonen. Med dette menes oversettelser
mellom representasjoner, som ikke krever dyp grad av tolkning, eksempelvis oversettelsen fra
graf til tabell. Studentene hadde starre utfordringer med a gjennomfare oversettelser som
krevde en mer helhetlig tolkningsprosess. Funnene viste videre at studentene ikke

ngdvendigvis sa korrelasjon mellom ulike representasjonsformer av funksjonen.

Tidligere forskning viser at laererstudenters utfordringer med funksjon- og variabelbegrepet
kan veere et hinder for utvikling av algebraisk tenkning. Flere studier viser til at
universitetsutdanning kan vaere en arsaksfaktor (Castro, 2004; McGowen & Davis, 2001).
Castro (2004) papeker i sin studie at lzererutdanning gjerne knyttes til studenter som skal
fortsette sin utdanning innen matematikk, uten a styrke laererstudenters kompetanse innen
skolerelaterte konsepter. Dette stgttes av studiet til McGowen og Davis (2001) som ogsa viser
til viktigheten av utdanning for a forbedre leererstudenters evne til & se ssmmenhenger,

relasjoner og beslektede ideer, slik at de leerer det de trenger for a undervise i skolen.






3.0 Teoretisk rammeverk

Det teoretiske rammeverket legger grunnlaget for denne studien og setter rammer for studiens
design og analyse av datamaterialet. Kjernen av rammeverket er matematiske
representasjoner, og vil hovedsakelig basere seg pa arbeidet til Duval (1999, 2006) og Janvier
(1987). Vi ser rammeverket i lys av algebraisk tenkning blant GLU-studenter som er

metaperspektivet i studien.

3.1 Matematiske representasjoner

For at matematiske tenkning skal kunne oppsta, er det essensielt & kunne oversette mellom
ulike representasjoner av et matematisk objekt (Duval, 2008). Duval (1999, s. 4) papeker at
siden matematiske objekter er abstrakte, er disse objektene kun tilgjengelige for oss gjennom
ulike representasjoner. Disse objektene kan veare alt fra en funksjon, en variabel, eller et tall.
Det finnes mange ulike representasjoner for ett og samme matematisk objekt, og det kan veere
vanskelig & tenke seg objektet uten dens representasjon. Eksempelvis kan objektet funksjon
veere vanskelig a forestille seg uten funksjonens representasjoner, som formel eller graf.
Duval (2006) utdyper at ulike typer representasjoner kan gi ulik type innsikt i objektet,
avdekke nye egenskaper og sammenhenger, og slik komplementerer ulike representasjoner
hverandre. For at forstaelsen for et objekt skal oppsta, ma man kunne representere objektet pa
minst to forskjellige mater. Man vil likevel aldri fa full tilgang til objektet, men ved a benytte

ulike representasjoner vil man fa en starre innsikt.

Det viktigste er likevel ikke representasjonene i seg selv, men transformasjonen av
representasjoner tilhgrende det samme matematiske objekt. Med transformasjon menes
oversettelsesprosessen mellom ulike representasjoner, der objektets informasjon blir overfort
fra en representasjon til en annen. Duval (2006) viser til to ulike typer transformasjoner;
«treatments» og «conversions» (Duval, 2006, s. 111), fritt oversatt til bearbeiding og
konvertering. Med bearbeiding menes det at man transformerer innenfor samme
representasjon, som for eksempel nar man lgser en likning, eller fullfgrer en figursekvens ved
a tolke mgnstre i tidligere figurer (Duval, 2006, s. 111). Ved konvertering oversetter man
derimot mellom ulike representasjoner, og endrer dermed det Duval (2006) betegner som et
register. A endre register er ngdvendig for & tilpasse objektet som blir betegnet i en
representasjon, til representasjonen den oversettes til. For & klare dette ma man gjenkjenne
konsepter og konstruksjoner i representasjonen man tar utgangspunkt i. For eksempel kan

dette veaere a ga fra en algebraisk notasjon, som en formel, til tilsvarende grafiske



representasjon. Ved a bruke ulike konverteringsmetoder pavirkes kompleksiteten i den
kognitive forstaelse som er ngdvendig for a leere matematikk, og de spesifikke tankeprosesser
som kreves for matematisk aktivitet (Duval, 2006, s. 114). Dette da man ma gjenkjenne det
samme objektet gjennom to ulike representasjoner, som ofte ikke har synlige fellestrekk

(Duval, 2006). En slik endring i register vil fare til en dypere forstaelse for objektet.

Janvier (1987) viser ogsa til viktigheten av & bruke representasjoner for a oppna forstaelse i
matematikken. Han trekker frem den psykologiske prosessen som involveres i oversettelse fra
en representasjon av et objekt, til en annen, og kaller dette for en translasjonsprosess. |
translasjonsprosessen er malet & opprettholde den matematiske betydningen mellom
kilderepresentasjonen, representasjonen man tar utgangspunkt i, og malrepresentasjonen,
representasjonen man gnsker a oversette til. Man ma derfor velge & bruke elementer i kilden
som er ngdvendig for & nd malet (Janvier, 1987). For a belyse hvilke psykologiske prosesser
som kan finne sted i disse translasjonene, begrenser han seg til a snakke om fire forskjellige
representasjoner av det matematiske objektet funksjon; situasjon/verbal forklaring, tabell,
graf og formel. I tabell 1 kommer det til syne hvilke psykologiske prosesser som involveres i
slike translasjoner mellom representasjoner. | var studie er vi opptatt av representasjoner for

funksjoner og variabler, mer spesifikt representasjoner av sammenheng mellom starrelser.
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Tabell 1: Oversettelse av Janvier (1987, s. 15) sin illustrasjon av psykologiske prosesser som foregar i

oversettelse mellom forskjellige matematiske representasjoner.

Til | Situasjon,

verbal Tabell Graf Formel
Fra forklaring
Situasjon,
verbal Male Tegne Modellere
forklaring
Tabell Lese Plotte Tilpasse
Graf Tolke Lese av Kurvetilpasning
Formel Parameter- Databehandling | Tegne

gjenkjenning

En translasjon mellom slike representasjoner kan gi ulike innganger til matematiske ideer og
konsepter, da det kreves ulike prosesser for & gjennomfare oversettelsen. Det trekkes blant
annet frem at en translasjon mellom funksjon representert ved situasjon, til funksjon
representert ved formel, blir modellering brukt i oversettelsen. Skal man derimot fra situasjon
til graf, ma man tegne, som krever en annen tolkning av kilderepresentasjonen. Janvier (1987)
papeker at oversettelsesevnen best kan utvikles nar studenter oversetter bade fra kilden til
malet, men ogsa fra malet til kilden, da dette vil gi en dypere forstaelse for objektet. Vi vil
videre bruke Duvals (2006) begrep konvertering om slike oversettinger fra en representasjon

til en annen, selv om Janvier (1987) ikke direkte bruker begrepet.

Duval (2006) papeker at roten til utfordringene mange elever har i matematikk, ligger i den
kognitive kompleksiteten ved konvertering av representasjoner. Dette er seerlig fremtredende
nar det ikke er en direkte sasmmenheng mellom kilde- og malrepresentasjonen, som krever en
kompleks tolkning av representasjonene for a gjennomfare konverteringen. Tolkning referer
til handling som en elev gir mening til, eller far mening fra. Her dannes et skille mellom det vi

tolker som direkte og indirekte konvertering, ut ifra kognitiv avstand mellom
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representasjonene, altsa hvilken grad av tolkning som trengs i utfarelsen. Nar et objekt
konverteres direkte fra en representasjon til en annen, er kilderepresentasjonen gjennomsiktig
til malrepresentasjonen (Duval, 2006). Med dette menes det at disse representasjonene har lite
ungdvendig informasjon a filtrere gjennom, og dermed oppstar det mindre tolkningsfeil i en
slik konvertering (Adu-Gyamfi et al., 2012). Et eksempel pa dette er i oversettelse fra graf il
tabell, her kreves det ikke mer enn en det Duval (2006) kaller en lokal tolkningsprosess av
representasjonen, man ma kun lese av noen utvalgte punkt pa grafen, og plotte det inn i en
tabell.

Ved indirekte konverteringer trengs det derimot en global tolkningsprosess, da det ikke er en
synlig forbindelse mellom kilde- og malrepresentasjon. For a gjennomfare en slik
konvertering ma objektet ses helhetlig gjennom to ulike representasjoner. Eksempelvis kan
dette vaere nar objektet skal konverteres fra graf til formel, dette krever en analyse av alle
grafens aspekter i konverteringsprosessen (Duval, 2006). Bosseé et al. (2011) har utarbeidet en
tabell omhandlende tolkningsaktiviteter, basert pa Duval (2006) sine begreper lokal og global
tolkning i henhold til Janvier (1987) sine translasjonsprosesser.

Tabell 2: En oversettelse fra Bossé et al. (2011, s. 120) sin illustrasjon av lokale og globale tolkningsaktiviteter

basert pa Janvier (1987) sin tabell.

Til | Situasjon,
verbal Tabell Graf Formel

Fra forklaring
Situasjon,
verbal Global Global Global
forklaring
Tabell Global Lokal Global
Graf Global Lokal Global
Formel Global Lokal Lokal
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| venstre kolonne angis kilderepresentasjon, og den gverste raden viser malrepresentasjon i en
respektiv oversettelse. For eksempel belyses det i tabellen at vil det veere mer kognitivt
krevende a oversette fra graf til formel, enn fra graf til tabell. Bossé et al. (2011) belyser at
studenter har stgrre vanskeligheter med & gjennomfare konverteringer som krever global
tolkning, i motsetning til konverteringer som kun behgver en lokal forstaelse av

representasjonene.

3.2 Begrepsmessig forstaelse

Vi vil i denne delen klargjere hva forstaelse betyr i var studie. En betydelig indikator for om
en person innehar begrepsmessig forstaelse er a kunne representere matematiske objekt pa
ulike mater, se ssmmenhenger mellom ulike representasjonsformer, og vite hvordan

representasjonene brukes hensiktsmessig (Kilpatrick et al., 2001).

Duval (2017) viser i likhet til at det & gjenkjenne objekter gjennom ulike representasjoner er
essensielt for & snakke om forstaelse. Det innebarer & se relasjoner mellom ulike
informasjonsdeler, som for eksempel a se fellestrekk i ulike representasjoner, og knytte ny og
gammel kunnskap sammen (Hiebert & Lefevre, 1986). Studenter som har begrepsmessig
forstaelse, leerer seg dermed metoder og kunnskaper som senere kan kobles opp mot mer
avansert matematikk, og slik kan studentene utvikle sitt register (Duval, 2006; Kilpatrick et
al., 2001). | lys av algebra kan Kilpatricks et al. (2001) term begrepsmessig forstaelse knyttes
opp mot Kaput (1998, s. 25) sitt begrep; «Algebra som et nettverk av kunnskap og
ferdigheter», som star i motsetning til «Algebra som institusjon». Algebra som institusjon
viser til en tradisjonell tilneerming til algebra, hvor elever lerer seg prosedyreferdigheter for &

lase spesifikke problemer.

Tilnaermingen er begrenset nar det kommer til den underliggende, generelle matematisk
forstaelse, og det & kunne overfgre matematikkunnskap til nye situasjoner. Algebra som et
nettverk av kunnskap og ferdigheter, knyttes til begrepsmessig forstaelse, og representerer en
tilnserming som skal gi elevene en dyp og relasjonell forstaelse for algebra, slik at de klarer &
bruke denne kunnskapen til & generere ny kunnskap. Dette er en tilneerming hvor elever ma se
hvordan konsepter er i relasjon til hverandre. Dette innebaerer a oppna forstaelse innen
algebrafeltet i seg selv, i tillegg til & bruke denne forstaelsen i andre omrader i matematikken
(Kaput, 1998). Vi vil videre se pa hva forstaelse betyr i bruk av variabler og funksjoner, som

er viktige termer i forstaelsen av sammenhenger mellom starrelser i algebra.
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3.2.1 Forstaelse av variabelbegrepet

| dagens skolealgebra er variabelbegrepet sentralt, da algebra handler om & forsta bokstaver
og deres operasjoner (Usiskin, 1988). Usiskin (1988) papeker at det er farst nar elever mater
variabelbegrepet at de virkelig studerer algebra. Betydningen av begrepet har endret seg over
tid, og har fortsatt ulik betydning i ulike kontekster, noe som kan gjgre det krevende a forsta
variabelbegrepet. En variabel kan blant annet beskrive noe som varierer, som er i motsetning
til noe konstant (Brekke et al., 2000, s. 9). Variabler kan slik brukes til a beskrive reelle
starrelser hvor verdier endres. Samtidig kan variabler ogsa ses i form av bokstaver som
representerer generaliserte tall i matematikk, hvor noen tall endres mens andre forblir
konstante (Brekke et al., 2000, s. 9). Mange elever kan godta at en bokstav star for et ukjent
tall, og utfare beregninger pa dette grunnlaget, men kan i starre grad ha utfordringer tilknyttet

a se bokstaven representere noe som varierer (Janvier, 1987).

Forstaelse for variabelbegrepet innebarer a hensiktsmessig representere matematiske ideer,
og forsta hvordan variabler representeres i ulike sammenhenger. Usiskin (1988) beskriver fire
ulike typer av algebra: 1) algebra som generalisert aritmetikk; (2) algebra som prosedyrer for
a lgse visse type problemer; (3) algebra som studie av sammenhenger mellom starrelser; og
(4) algebra som studiet av strukturer. Variabler gis ulik betydning tilknyttet hver av disse. I
denne oppgaven vil vi kun ga inn pd; (3) algebra som studiet av sammenhenger mellom
starrelser, da dette er et aspekt tett knyttet til vart forskningssparsmal. Her viser Usiskin
(1988) til variabelbegrepet som noe som varierer, og som har betydning som et argument eller
en parameter. Denne betydningen av variabelbegrepet ser vi i sterk tilknytning til
funksjonsbegrepet. Dette da variabler representerer starrelser, bade konstante og i endring,

mens funksjoner ser pa hvordan disse stgrrelsene avhenger av, og pavirker hverandre.

3.2.2 Forstaelse av funksjonsbegrepet

Funksjonsbegrepet betraktes som et samlende konsept som gir en ramme for studiet av
matematikk (Hansson, 2006). En funksjon kan ses pa som en unik korrespondanse mellom to
ikke-tomme sett, som tildeler hvert element i det farste settet, domenet, ngyaktig ett element i
det andre settet, kodomenet (Hansson, 2006). Usiskin (1988) forenkler denne definisjon, og
beskriver en funksjon som en relasjon mellom to mengder, der hvert element i den ene
mengden avhenger av verdier i den andre mengden. Disse elementene defineres som avhengig
0g uavhengig variabel, og er grunnleggende begreper som funksjoner er knyttet til (Usiskin,

1988). Definisjonen basert pa den unike korrespondanse gjar funksjonsbegrepet abstrakt og
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generelt, og anses a vaere krevende for studenter (Hansson, 2006). Avhengighetsforholdet
Usiskin (1988) refererer til anses lettere & gripe tak i for elever, og det er denne definisjonen
vi hovedsakelig vil basere funksjonsbegrepet pé i denne oppgaven. A ha forstaelse for
funksjoner krever a se et nettverk av relasjoner og sammenhenger mellom starrelser, noe som
innebaerer og representerer funksjonsobjektet pa ulike mater, og resonnere innenfor og
mellom disse (Heid, 1996).

En forstaelse for funksjonshegrepet vil gjere det lettere a lgse problemlgsningsoppgaver
knyttet til virkeligheten, ved a se hvordan stgrrelser pavirker hverandre. Slike oppgaver kan
inkludere a generere formler som representerer problemsituasjoner, generere funksjoner som
beskriver manstre eller sekvenser, eller utrykke regler som styrer numeriske sammenhenger
(Nemirovsky, 1996). Det bar likevel presiseres at det stilles ulike krav til forstaelse for
funksjonsbegrepet, ut ifra kontekst. Starrelsesenheter kan klassifiseres som enkle eller
sammensatte, altsa kan noen starrelser veere mer utfordrende a forsta enn andre (Janvier,
1996). Blant annet vil stgrrelser i abstrakte betydninger veere vanskeligere a forsta enn
konkrete starrelser. For eksempel kan maleenheten tid ha en konkret betydning som et mal pa
varighet i en prosess eller hendelse, men kan ogsa ha en abstrakt betydning som uavhengig
variabel, ved strekningen et objekt beveger seg over tid. Slik ma man handtere forskjellige
betydninger av sterrelser, og noen kontekster knyttet til virkelige situasjoner og sammensatte
starrelser kan dermed vaere utfordrende for elever a forsta (Janvier, 1996). Starrelser som er
knyttet til mgnstersekvenser anses ifalge Nemirovsky (1996) som mindre abstrakt. Her finnes
mulighet til & undersgke flere perspektiver for & se sammenheng mellom starrelser, bade ved a
utforske formelle mater & utrykke dem p4, og ved & illustrere visuelle representasjoner.
Dermed kan man oppleve ulike forventninger rundt hvilke resultater som gir mening, og slike

starrelser kan oppleves mer reelt og handgripelig (Nemirovsky, 1996).

3.3 Algebraisk tenkning

Begrepet algebraisk tenkning har med arene blitt mer sentralt i skolematematikken, og ses
ofte pa som en motsetning til tradisjonell skolealgebra (Kieran, 2004). Det a tenke algebraisk
spisser seg inn mot a tenke abstrakt og generelt, ved a utforske og utvikle problemer for a
rekonstruere generelle resultater fra spesielle tilfeller (Mason, 1996). Mason (1996) presiserer
at generalisering er matematikkens hjerteslag, og at det alltid bgr veere mal a utforske
generaliteter i matematikken, da dette vil gi elever en dypere forstaelse av matematiske

konsepter. Hvis ikke denne generaliseringen gjennomsyrer skolematematikken, finner
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matematisk tenkning ikke sted. Kieran (2007) utdyper dette, og viser til at algebraisk tenkning
ber inkluderes ved a representere generelle matematiske relasjoner og mgnstre. Hun
argumenterer for at algebraisk tenkning kan ses som en tilnaerming til kvantitative situasjoner,
der det & kunne se generelle aspekter i disse fremmes. Situasjonen er ikke ngdvendigvis
symbolsk, men kan eksempelvis vaere en sekvens av figurmgnster, hvor malet er a trekke frem
generelle trekk om hvordan disse figurene oppfarer seg, og pa denne maten bruke
informasjonen for & forutsi videre figurer (Kieran, 2004).

A representere slike generaliteter i matematematiske sammenhenger, er like viktig som &
generalisere i seg selv (Blanton et al., 2017). Dette begrunnes med at & representere et objekt
er viktig for at matematisk tenkning skal finne sted, og videre for & oppna forstaelse (Duval,
2008). Utvikling av algebraisk tenkning kan slik bidra til en dypere forstaelse av sammenheng
mellom starrelser, og dermed ogsa funksjon- og variabelbegrepet. Dette ved a bedre kunne se
relasjoner og generaliteter i de ulike representasjonene av ulike objekter.
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4.0 Metode

| denne delen av masteroppgaven vil vi presentere og begrunne valg av metode, og belyse

hvordan var vitenskapsteoretiske ramme kan hjelpe oss a besvare forskningssparsmalet;

Hvilke tegn til forstaelse for sammenhenger mellom starrelser kommer til uttrykk i

grunnskolelarerstudenters arbeid med ulike representasjoner?

Malet er & skape et natidsbilde av situasjonen blant GLU-studenter, hva de mestrer, og hva
som er utfordrende i dette arbeidet. Farst vil vi presentere studiens forskningsdesign,
forskningstilneerming og forskningsparadigme. Videre presenterer vi kontekst, rammer og
utvalg av oppgaver og besvarelser, samt noen sentrale aspekter rundt valg av disse, far vi
presiserer hvordan vi har analysert og tolket datamaterialet. Til slutt vil vi reflektere rundt

studiens reliabilitet og validitet, samt de etiske aspektene vi har tatt i betraktning.

4.1 Forskningsdesign, forskningstilnerming og forskningsparadigme
Som nevnt, er studiens mal & undersgke data fra et tilfeldig utvalg av GLU 5-10 sine
deleksamensbesvarelser, for a avdekke tegn til forstaelse for sammenhenger mellom

starrelser, i arbeid med representasjoner.

For & best besvare forskningsspgrsmalet vart har vi valgt & benytte oss av en kvalitativ
tilnerming. Dette innebarer at vi legger vekt pa ord og sprak i datamaterialet (Bryman,
2016). Vi analyserer studentenes besvarelser i dybden, for & belyse deres algebraiske tenkning
og begrepsmessige forstaelse. Kvalitative metoder har tradisjonelt blitt forbundet med
forskning som innebaerer direkte kontakt mellom forsker og forskningsobjekt, men analyser
av verbale og visuelle uttrykksformer har blitt mer utbredt i kvalitativ forskning (Thagaard,

2018). I tillegg har vi innslag av kvantifisering gjennom ulike opptellinger.

For & utarbeide studiens forskningsspgrsmal, utfarte vi en kvalitativ innholdsanalyse av
datamaterialet, hvor vi undersgkte hvilke algebraiske utfordringer som kom til syne i
studentenes besvarelser. Gjennom besvarelsene sa vi at oppgaver omhandlende sammenheng
mellom starrelser var av interesse, og med bakgrunn i denne observasjonen ble
forskningsspgrsmalet utarbeidet. Videre, for a besvare forskningssparsmalet, fant vi det
passende & benytte oss av en semiotisk analyse av innholdet i besvarelsene (Bryman, 2016).
Bakgrunn for valg av denne analysemetoden var at vi ville se etter tegn til forstaelse for

sammenheng mellom starrelser, ved a se pa studentenes evne til a transformere
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representasjoner. Selv om kvalitativ innholdsanalyse ikke er hovedmetoden i analysen av var

data, vil vi likevel presisere at metoden var viktig for a utforme studiens forskningsspgrsmal.

Da vi gjennom hele prosessen legger betydning i besvarelser og dermed foretar fortolkninger
av besvarelsene, er studien basert pa den epistemologiske posisjonen interpretivisme, som er
et fortolkningsbasert paradigme (Bryman, 2016). Interpretivisme star i motsetning til det
positivistiske, som presenterer et naturvitenskapelig ideal der malet er & studere fenomener
objektivt (Bryman, 2016). Jacobsen (2016, s. 29) argumenterer for at det er umulig for
forskere a unnga egen fortolkning, enten det skjer far undersgkelsen gjennomfares, eller nar
resultatene tolkes. Nar vi skal analysere studentbesvarelser, vil tolkningen allerede begynne
nar vi leser gjennom besvarelsene og slik legge grunnlag for videre analyse. De spesifikke
fortolkningene vi gjar, ses i lys av en starre forskningskontekst; hva kan disse besvarelsene si
om studentenes forstaelse av sammenhenger mellom starrelser. Slik kunnskap vil vere
tidsavgrenset, dynamisk og kontekstavhengig, da den sosiale virkelighet er i konstant endring
(Jacobsen, 2016, s. 28).

4.2 Kontekst og rammer

Datamaterialet som brukes i denne studien er studentbesvarelser fra NOKUTS nasjonale
deleksamen i algebraisk tenkning, som er obligatorisk a gjennomfare for alle GLU-studenter
som en del av utdanningen. NOKUT er et organ som skal sikre og utvikle kvalitet i norsk
hagyere utdanning, og er et faglig uavhengig organ under Kunnskapsdepartementet (NOKUT,
u.da.). Deleksamenen har blitt gitt siden 2019, og er obligatorisk a gjennomfgre, som en del
av utdanningen, for alle GLU-studenter i Norge (NOKUT, u.ab.). Eksamenen skal prgve
studentene i det matematikkfaglige emnet algebraisk tenkning, som «gar pa tvers av ulike
matematiske temaer som det jobbes med pa 5.-10. trinn.» (Universitets- og hggskoleradet,
2018, s. 44). Dette inneberer en pravelse av studentens evne til & se «<samvariasjon, generelle
strukturer, mgnstre og relasjoner» (Universitets- og hagskoleradet, 2018, s. 44). Eksamenen
gjennomfares pa samme tidspunkt for alle studenter, og sensureres pa nasjonalt grunnlag av
sensorer oppnevnt av NOKUT. Dette sikrer at studentenes kompetanse testes rettferdig og
med samme standard. (NOKUT, u.ab.). | matematikk gjennomfgres deleksamen om varen og
hasten for de som tar GLU pa trinn 1-7 og 5-10. Det er en gjenganger at betraktelig flere

gjennomfarer deleksamen pa varen enn pa hgsten.
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4.3 Utvalg

Vart utvalg bestaende av oppgaver fra NOKUTSs deleksamener i algebraisk tenkning, og
studentbesvarelser knyttet til disse oppgavene, er hentet fra deleksamen gitt hgsten 2019,
varen 2022 og hgsten 2022. Innenfor disse deleksamenene har vi gjort et utvalg av fire
oppgaver totalt, én fra 2019, to fra varen 2022 og én fra hgsten 2022. Oppgavene vi har valgt
stiller krav til studentenes algebraiske tenkning, mer spesifikt deres forstaelse for
sammenhenger mellom starrelser. To av oppgavene knyttes til sammenheng mellom starrelser
ved a tolke en funksjon representert ved en graf. Studentene ma her beskrive funksjonelle
sammenhenger, samt konvertere grafen til andre representasjonsformer. De to andre
oppgavene ber studentene om a utforske strukturer og menstre i tall- og figursekvenser, og

slik se sammenheng mellom starrelser i de ulike leddene.

Vi har fatt tilgang til tre partier av studentbesvarelser fra hver av de utvalgte deleksamenene. |
hver gruppe er det et ulikt antall besvarelser, som vil si at vi har ulikt antall besvarelser fra de
forskjellige deleksamenene & basere analysen var pa. Dette utvalget presenteres i tabell 3.

Tabell 3: Antall besvarelser benyttet som datamateriale, tilknyttet respektive deleksamenene.

Antall besvarelseri | Antall besvarelser Prosentandel
vart utvalg totalt (omtrent)
Hast 2019 57 270 21%
Var 2022 78 537 15%
Hast 2022 35 185 20%

Som tabellen viser analyser vi henholdsvis 57, 78 og 35 besvarelser til de respektive

deleksamener. Fordi ferre tar eksamen pa hgsten enn pa varen, ser vi det som gunstig at vi

analyserer et forskjellige antall besvarelser knyttet til deleksamenene. Vi kunne med fordel

analysert flere besvarelser fra varen 2022 for en mer tilnaermet lik prosentandel. Totalt sett

analyserer vi 170 studentbesvarelser, men siden to av oppgavene er fra varen 2022, er det

totalt 248 oppgavebesvarelser som danner grunnlag for var data. Ettersom besvarelsene er

tilfeldig valgt ut, har vi ikke informasjon omhandlende studentenes kjenn, etniske bakgrunn,

alder eller hvilken utdanningsinstitusjon de er tilknyttet. Det eneste vi vet er at besvarelsene er

gjort av studenter, enten farste eller andre aret pa GLU i Norge, og vil slik vere relevante som

undersgkelsesobjekter i var studie.
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Videre vil vi presentere de ulike oppgavene studentbesvarelsene stammer fra. Fra hgsten 2019
er besvarelsene knyttet til oppgave 1. Denne oppgaven krever at studentene ser sammenheng
mellom starrelser ved a tolke og konvertere en funksjon representert ved graf til andre
malrepresentasjoner Fra deleksamen varen 2022 har vi valgt ut to oppgaver, oppgave 3 som i
likhet med oppgave 1 (H19) er knyttet til & tolke og konvertere kilderepresentasjon gitt ved
graf. I tillegg bruker vi oppgave 6, som er knyttet til & utforske strukturer og manstre i
figursekvenser. Oppgave 2 fra hgsten 2022 er i likhet med oppgave 6 knyttet til utforsking av

mgnstre, men her med en tallfelge som kilde.

4.3.1 Oppgave 1 (H19)

Hgasten 2019 gjennomfarte 270 studenter NOKUTSs deleksamen i algebraisk tenkning, som
skoleeksamen uten hjelpemidler. Vi har analysert et tilfeldig utvalg av 57 besvarelser knyttet
til denne eksamenen. Ettersom forskningsspgrsmalet vart omhandler studentenes forstaelse
for sammenheng mellom stgrrelser, har vi valgt & se pa en oppgave knyttet til
representasjonskonverteringer av funksjoner. Den utvalgte oppgaven er presentert under i
figur 1.

Y
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Figur 1: Grafen illustrert i oppgave 1 fra hgst 2019.
a) Lag en tabell som viser minst fire x-verdier med tilhgrende y-verdier.

b) Finn en likning som beskriver grafen over
c) Beskriv med ord en konkret situasjon som kan representeres ved hjelp av grafen. Gi en

tolkning av hva x-verdiene og y-verdiene representerer.
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En elev pastar falgende om grafen over: «Da vi laerte om proporsjonale starrelser sa fikk vi
ogsa en rett linje da vi tegnet grafen. Da er vel ogsa na x og y proporsjonale ...?»

d) Er pastanden riktig? Begrunn svaret ditt.

e) Las likningen 275 = 150 + 25x grafisk.

| denne oppgaven er kilderepresentasjonen gitt ved en graf, og studentene skal konvertere
grafen til ulike malrepresentasjoner knyttet til ssmme matematiske objekt. Farst skal
studenten gjennomfgare en direkte konvertering mellom graf og en tabell med tallpar ved bruk
av variablene knyttet til funksjonen. Her ma studentene assosiere et punkt pa grafen med et
ordnet tallpar og plotte de i en tabell. Videre i oppgave 1b) blir studentene bedt om & lage en
likning som beskriver grafen. Konverteringen mellom graf og ligning krever i starre grad at
studentene ser relasjoner mellom representasjonene, da det ikke direkte kan ses en
forbindelse. For & gjennomfare konverteringen kreves det at alle grafens generelle aspekter
tolkes. Videre skal studentene i oppgave 1c) representere den gitte grafen ved en konkret

situasjon, studentene ma se funksjonelle sammenhenger mellom graf og kontekst.

Oppgave 1d) omhandler et begrepssparsmal om proporsjonalitet, som ogsa er i tett tilknytning
med sammenheng mellom starrelser. Likevel har vi valgt a se bort fra denne oppgaven i var
analyse, ettersom den ikke omhandler konvertering av representasjoner. | tillegg har vi valgt a
se bort ifra oppgave 1e) som krever a lgse en gitt likning grafisk, da vi fant lite interessante

funn knyttet til besvarelsene.

4.3.2 Oppgave 3 (V22)

En annen oppgave vi analyserer besvarelser fra er oppgave 3 fra deleksamen varen 2022. |
motsetning til eksamenen hgsten 2019, ble denne deleksamen gjennomfgrt som
hjemmeeksamen grunnet COVID-19. Det var totalt 537 studenter som gjennomfgrte denne
deleksamenen, og vi bruker et tilfeldig utvalg pa 78 besvarelser som en del av grunnlaget for

var analyse.
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Oppgave 3 lyder som falger:
Tenk deg at elever pa 8. trinn arbeider med ulike representasjoner av funksjoner. Ta
utgangspunkt | falgende grafiske representasjon av en funksjon:
10
9

8

-1 0 1 2 3 4 5 6 7

Figur 2: Grafen illustrert i oppgave 3 fra var 2022.

a) Beskriv en situasjon fra hverdagslivet som kan utrykkes ved den grafiske
representasjonen ovenfor. Definer variablene pa de to aksene.

b) Lag en tabell med tallpar som representerer funksjonen ovenfor

c) Lag et funksjonsutrykk (formel) som representerer funksjonen ovenfor. Vis hvordan du
kom fram til funksjonsutrykket.

Oppgave 3 omhandler, i likhet med oppgave 1 (H19), funksjonsrepresentasjoner med graf
som kilderepresentasjon. De starste forskjellene mellom oppgavene er at oppgave 3 benytter
lavere tall, men samtidig stiller hgyere krav til begrunnelse av fremgangsmate. Dette kan
antyde at oppgaven muligens er lettere rent matematisk, men ikke ngdvendigvis lettere
didaktisk. I tillegg presenteres de ulike deloppgavene i forskjellig rekkefglge. Vi ser at
deloppgave 3a) i likhet med deloppgave 1c) ber studentene om & konvertere representasjonen
gitt ved graf til en virkelighetsner situasjon. I tillegg ma studentene definere oppgavens gitte
variabler, og deres betydning i situasjonen. Videre gar oppgave 3b), pa lignende vis som
oppgave 1a), ut pa a konvertere grafen direkte til en tabell. Til slutt skal studentene i oppgave
3c), i likhet med oppgave 1b), representere funksjonen gitt, ved en formel. Studentene ma her
uttrykke grafen eksplisitt, som stiller krav til at studentene ser generelle aspekter i grafen, og

presenterer sammenhengen mellom avhengige og uavhengige variabler.
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4.3.3 Oppgave 6 (V22)
I tillegg til oppgave 3 fra deleksamen varen 2022, bruker vi ogsa besvarelser fra oppgave 6
som grunnlag for datamateriale. Denne oppgaven omhandler & utforske sammenhenger og

mgnstre i figursekvenser. Vi analyserer de samme 78 studentbesvarelsene som i oppgave 3.

Oppgave 6 lyder som falger:

Felgende figurtalloppgave ble gitt til elever pa mellomtrinnet:

Figurene nedenfor viser hvordan bord og stoler settes sammen etter et mgnster. For eksempel
er figur 1 satt sammen av ett bord og fire stoler. Vi tenker oss at magnsteret fortsetter utover
de tre farste figurene

Figur 1 Figur 2 Figur 3
O Q0 OO0
oo oo oOOgdo
O OO0 O0O0O

Figur 3: Figurmgnster representert ved bord og stoler illustrert i oppgave 6 fra var 2022.

Hvordan kan vi regne ut antall stoler nar antall bord er kjent?

En elev svarer slik: «Man tar antall bord og legger til én. Deretter ganger man med to.»

a) Svarer eleven riktig? Begrunn svaret ditt ved bruke av figurene 1-3, og tilpass
begrunnelsen til elever pa mellomtrinnet.

b) Ta utgangspunkt i lzereplanen i matematikk 1.-10. (MAT01-05) i LK20 til & gi to
begrunnelser for at slike figurtalloppgaver passer pa mellomtrinnet. Henvis tydelig til
leereplanen.

¢) Hvor mange bord trengs for a ha sitteplass til 33 personer? Finn svaret pa to ulike
mater. Den ene maten skal veere bruk av likning.

d) Bruk figurene til a vise, pa to ulike mater, hvordan du kommer fram til en eksplisitt
formel for antall stoler nar antall bord er kjent. Tydeliggjer sammenhengen mellom

figurene og formelen.
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Studentene ma gjennom flere prosesser for a lgse denne oppgaven, som stiller krav til ulike
matematiske- og didaktiske ferdigheter. | selve oppgaveteksten er en situasjon ved
figurmgnster presentert, som beskriver sammenhengen mellom bord og stoler. For de mest
oppmerksomme kan de ogsa benytte seg av det skriftlige elevsvaret som en representasjon av
den samme sammenheng. Det er likevel ikke gitt i oppgaven at elevens svar er korrekt.
Oppgave 6a) ber studentene begrunne pa en didaktisk mate hvorfor/hvorfor ikke eleven svarer
korrekt. Denne oppgaven stiller krav til at studentene ser relasjoner mellom ulike
representasjoner som er et sentralt i arbeid med transformasjoner. Likevel ber ikke denne
oppgaven om a transformere mellom representasjoner som er det vi setter sgkelys pa i var
analyse. Derfor gar vi ikke dypere inn pa denne oppgaven. Ettersom deloppgave 6b) kun er
en ren didaktisk oppgave har vi ogsa valgt a se bort ifra denne i studien.

| oppgave 6¢) blir studentene bedt om pa to mater a finne hvor mange bord pa som trengs for
at det skal veere plass til 33 stoler. Det presiseres at en av metodene skal vare ved bruk av
ligning. Studenten ma sette seg inn i betydningen av representasjonen gitt ved figurmgnster,
og konvertere til ligning som malrepresentasjon. Videre ma studentene trekke ut
hensiktsmessig informasjon gitt i kilderepresentasjonen for a lgse ligningen. Oppgaven gir
ogsa studentene mulighet til & benytte en valgfri metode for & lgse problemstillingen. Dette
kan gjeres bade ved a bearbeide eller konvertere figurmgnsterrepresentasjonen, eller
elevsvaret, for de som har sett sammenheng mellom elevbesvarelsen og figurmgnsteret gitt i
oppgaveteksten. Til slutt blir studentene bedt om i oppgave 6d) a vise pa to ulike mater,
hvordan de kommer frem til én eksplisitt formel for antall stoler nar antall bord er kjent, ved
tydelig bruk av de gitte figurene. Her ma studentene konvertere situasjonen gitt ved
figurmanster, til formel, og slik se relasjoner mellom to ulike representasjoner av funksjonen.
Det stilles ogsa krav til & tenke algebraisk for & lgse oppgaven, altsa a se generelle aspekter i
figurmansteret. Generelt sett krever oppgave 6 at studentene forstar og uttrykker relasjoner
ved bruk av algebraisk uttrykk, samt at de klarer & bruke relevante matematiske operasjoner

og beregninger for a lgse oppgaver.
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4.3.4 Oppgave 2 (H22)

NOKUTSs deleksamen hgsten 2022 ble gjennomfart som skoleeksamen etter en periode med
hjemmeeksamen grunnet COVID-19. Fra denne deleksamenen benytter vi besvarelser fra
oppgave 2, som i likhet med oppgave 6 (V22) omhandler sammenhenger mellom starrelser
gjennom megnstersekvenser. Totalt 185 studenter gjennomfarte denne eksamenen, og 35

besvarelser er blant vart utvalg. Oppgave 2 presenteres under.

De forste leddene i en tallfolge er 7, 12, 19, 28, 39, ....

a) Bruk prikker til & tegne tre figurer F;, F,og F3, hvor antall prikker i F;representerer
det farste leddet i tallfglgen, antall prikker i F,representerer det andre leddet i
tallfalgen, osv. Figurene du tegner skal fa fram et mgnster. Beskriv med ord
sammenhengen mellom figurnummeret og antall prikker i figuren.

b) Finn antall prikker i Fy,. Vis fremgangsmate.

c) Beskriv med ord en generell utvikling fra et ledd til det neste i tallfglgen (rekursiv
utvikling)

d) Finn en eksplisitt formel for det n-te leddet i tallfglgen pa to ulike mater. Vis

fremgangsmate.

Som vi kan se er det kun oppgitt en tallfglge i oppgaveteksten. Tallfglgen i seg selv er ikke en
funksjon, men kan modelleres & ses som sammenhengen mellom starrelser opp mot
figurnummer. | oppgave 2a) skal studentene gjenkjenne funksjonen i forholdet mellom
tallfglge og figurtall, for sa & konvertere denne til situasjonen ved figurer. Studentene ma her
klare a se et manster ved konstante- og endrede aspekter i tallfalgen, og knytte dette opp mot
figurene. | oppgave 2b) spar oppgaven om a finne antall prikker i F;,, som stiller krav til at
studentene ma se forholdet mellom starrelser og figurtallnummer i tidligere ledd, og videre
bruke dette til & finne ledd nummer 10. For a lgse denne oppgaven, kan studentene bade
bearbeide tallfalgen, eller konvertere til andre representasjoner. Videre i oppgave 2c) skal
studentene bearbeide tallfglgen ved a beskrive en rekursiv utvikling fra et ledd til det neste.
Til slutt skal de i oppgave 2d), i likhet med 6d), finne én eksplisitt formel for det n-te leddet i
tallfalgen pa to ulike mater. Her ma studentene konvertere fra tallfalgen til eksplisitt formel,
ved a se generelle aspekter i tallfalgen, og utrykke denne sammenhengen algebraisk. Hvis
studentene har mestret oppgave 2a) knyttet til visuell representasjon, og klarer a se at figurene

og tallfalge i sammenheng, kan dette veere til stor hjelp i oppgave 2d).
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4.4 Metode for analyse

Vi vil videre redegjgre for hvordan vi gjennomfarte analyse av datamaterialet i denne studien.
Gjennom a studere studentbesvarelser knyttet til deleksamener gitt av NOKUT, var malet a
belyse GLU-studenters forstaelse for algebra, mer spesifikt hvilken forstaelse de viser for
sammenheng mellom starrelser. Med mal om a skape et natidsbilde av dagens GLU-studenter
sin algebraiske tenkning, fant vi det mest hensiktsmessig a undersgke et representativt utvalg

av besvarelser, fremfor a ga i dybden pa noen fa studenter.

For & analysere algebraisk tenkning blant GLU-studenter, startet vi med & utforske ulike
deleksamener gitt av NOKUT, og besvarelser knyttet til disse. Formalet var a finne gode
oppgaver, som kunne bidra til a belyse studenters utfordringer i algebra. Her gjennomfarte vi
en utelukkingsprosess hvor vi valgte a fokusere pa oppgaver knyttet til sammenheng mellom
starrelser, et sentralt aspekt innen algebraisk tenkning. For & bli kjent med datamaterialet vart,
valgte vi videre en bred tilneerming ved a gjennomfgre en kvalitativ innholdsanalyse. En slik
analyse handler om a lese og analysere dokumenter, og er hovedsakelig en systematisert
kodeoperasjon og datatolkningsprosess (Berg & Lune, 2012; Postholm & Jacobsen, 2021).
For & redusere kompleksiteten av datamaterialet brukte vi apen koding for & tolke og
kategorisere mgnstre som var fremtredende i besvarelsene, og systematiserte denne
informasjonen i apne tabeller (Bryman, 2016; Strauss & Corbin, 1998). En slik analyse har en
induktiv tilneerming, som betyr at vi tar utgangspunkt i datamaterialet, og ikke en teoretisk
tilnserming. Sa objektivt som mulig lot vi altsa datamaterialet styre analysen, og slik utledet vi
videre teoretiske perspektiver basert pa vare funn. | startfasen analyserte vi rundt 30
besvarelser sammen, knyttet til oppgave 3 og 6 fra varen 2022. Dette for a fa en oversikt over
datamaterialet og identifisere de mest fremtredende utfordringer. Slik analyse kan beskrives
som en «nedenfra-og-opp» prosess, som innebarer & gradvis danne et mer oversiktlig bilde av
besvarelsenes ulike mgnstre (Postholm & Jacobsen, 2021). Denne prosessen resulterte i syv
forelgpige kategorier; (1) slurvefeil/sma mangler; (2) oversettelse mellom representasjoner;
(3) algebraisere en kontekst; (4) manglende kommunikasjon; (5) ufullstendige besvarelser; (6)

funksjoner; og (7) variabel. | tabell 4 vises denne kategoriseringen.
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Tabell 4: Kategorisering av datamaterialet ved apen koding.

Feil som Slurvefeil | Oversettelse Algebraisere | Manglende Ufullstendige | Funksjoner Variabel
gjores /sma mellom en kontekst | kommunikasjon | besvarelser
mangler | representasjoner

Kandidatnr

Vi fortsatte analysen ved & kategorisere resten av datamaterialet fra varen 2022, basert pa de
forelgpige kategoriene. Et fremtredende menster var utfordringene knyttet til studentenes
transformasjoner mellom representasjoner av sammenhenger mellom starrelser. Dette
mensteret dannet grunnlag for utarbeidelse av studiens forskningssparsmal; Hvilke tegn il
forstaelse for sammenhenger mellom stgrrelser kommer til uttrykk i

grunnskolelarerstudenters arbeid med ulike representasjoner?

For best a kunne besvare dette forskningsspgrsmalet, benyttet vi oss videre av en deduktiv
tilnerming ved det Bryman (2016) beskriver som en semiotisk analyse av dokumenter. Den
semiotiske analysen baserer seg pa a legge mening i ulike tegn, symboler og sprak, og er i

denne studien hovedsakelig basert pa Duval (2006) sitt rammeverk.

4.4.1 Semiotisk analyse

En semiotisk analyse beskrives av Bryman (2016) som en metode & analysere dokumenter pa.
Disse dokumentene er i vart tilfelle studentbesvarelser fra deleksamener gitt av NOKUT. |
semiotikken star begrepene denotasjon og konnotasjon sentralt, der denotasjon er den
apenbare betydningen til et tegn, ord eller symbol. Konnotasjonen viser derimot til hvilke
betydninger vi som analyserer tilegner datamaterialet. Slike betydninger kan slik variere ut fra
hvem som analyserer datamaterialet (Bryman, 2016). Ettersom studiens mal er a besvare
hvilke tegn til forstaelse for ssmmenhenger mellom starrelser som finnes i GLU-studenters
arbeid med representasjoner, vil vi i lys av Duvals (2006) rammeverk tilegne denotasjonen til
a veere det eksplisitte innholdet i studentbesvarelsene. Konnotasjonen vil i denne studien veere
var tolkning av innholdet i besvarelsene, ved a tolke hvilke tegn til forstaelse som finner sted,
og hvilke utfordringer som hindrer forstaelse i studentenes arbeid med ulike representasjoner.
Vi vil i denne studien belyse bade denotasjon og konnotasjon av besvarelsene. | motsetning til

denotasjon, kan tolkningene i konnotasjonen veere apne for debatt.
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| var semiotiske analyse vil vi se pa hvordan studentene gjennomfarer
representasjonstransformasjoner, hovedsakelig ved direkte og indirekte konvertering, som
krever henholdsvis det Duval (2006) beskriver som lokal og global forstaelse av funksjoner
og variabler. Dette da konverteringsprosessen pavirker den kognitive forstaelse for a leere
matematikk i stgrre grad enn bearbeiding. Med direkte konvertering mener vi
representasjonstransformasjoner hvor det er lite ungdvendig informasjon a filtrere gjennom,
og dermed lite rom for tolkningsfeil. Dette kan for eksempel veere i konvertering mellom graf
og tabell. Ved indirekte konvertering er det i motsetning ingen direkte kobling mellom
representasjonene, man ma i starre grad se det matematiske objektet pa en helhetlig mate som
krever en global tolkningsprosess. Dette kan for eksempel vare i konvertering mellom graf og
formel. Gjennom konnotasjon vil vi benytte disse begrepene til a undersgke studentene evne
til & representere matematiske begrep knyttet til sammenheng mellom starrelser, for & kunne

si noe om studentenes forstaelse.

For & systematisere data fra den semiotiske analysen, brukte vi i likhet med innholdsanalysen
en kodingsprosess. Vi kategoriserte utfordringsomrader innen arbeid med
representasjonstransformasjoner, og sa pa hvordan disse utfordringene hindret studentene i a
transformere et matematisk objekt, og slik vise forstaelse. I tabell 5 er denne kategoriseringen
presentert, og alle besvarelser tilknyttet de ulike oppgavene er analysert ved bruk av denne.
Det er likevel verdt & nevne at vi i kapittel 5 vil presentere resultatene knyttet til de ulike

oppgavene separat.

Tabell 5: Endelig kategorisering av datamaterialet.

Utfordringsomrader

Overordnet mal for | Hvordan viser Oppgave 1 (H19) og | Oppgave 6 (V22) og

studien: studentene tegn til | Oppgave 3 (V22) Oppgave 2 (H22)
forstaelse

Undersgke GLU-

studenters Transformasjon av

algebraiske representasjoner

forstaelse for

sammenheng

mellom starrelser

Gjennom analysen, ble det ogsa foretatt en kvantifisering av data, ved a telle opp hvor mange
studenter som mestret ulike transformasjoner av sammenheng mellom starrelser, og slik viste

forstaelse for funksjons- og variabelbegrepet.

28



4.5 Forskningskvalitet

Var vurdering av forskningens kvalitet er basert pa studiens reliabilitet og validitet.
Reliabilitet handler om paliteligheten til forskningsprosessen og om forskningsresultatene er
etterprevbare (Postholm & Jacobsen, 2021). Validitet refererer til om forskningsprosessen
maler det den er ment & male og om resultatene kan generaliseres til en starre populasjon
(Postholm & Jacobsen, 2021).

4.5.1 Reliabilitet

Med studiens reliabilitet menes det hvor palitelig resultatene fra studiet er, og om forskningen
er gjort pa en tillitsvekkende mate (Thagaard, 2018). Dette knyttes opp mot hvor godt
forskningsprosessen er beskrevet, og at resultatene kan reproduseres av andre som
gjennomfgrer samme forskning (Postholm & Jacobsen, 2021). Ved a presisere studiens
rammeverk pa en grundig mate, belyse hvor vart datamateriale er innhentet, samt detaljert

beskrivelse av analysemetode, mener vi at var forskning er etterpravbar.

En faktor som styrker paliteligheten i studien, er at datamaterialet er basert pa et tilfeldig
utvalg av besvarelser fra NOKUTSs deleksamener, som er obligatorisk a gjennomfare for alle
GLU-studenter. Dette betyr at dersom studien skulle etterpragves, vil andre som bruker et
tilfeldig utvalg av datamateriale fra disse deleksamenene, ogsa fa et innblikk av GLU-
studenter pa farste eller andre ar av utdanningen sin forstaelse av algebra. Likevel, deres
tilfeldige utvalg, kunne mulig gi andre funn en vare, men dette vil veere basert pa
tilfeldigheter. Det er viktig a presisere at for at resultatene skulle kunne etterprgves vil det
veert viktig a se pa antall besvarelser fra hgst versus var. Dette begrunnes med at resultatene er

betydelig svakere pa hgsten, og det gjennomfares betraktelig flere konteeksamener.

Da vi anvender et fortolkende paradigme, er det viktig a ha et kritisk overblikk pa studiens
resultater, ettersom var fortolkning kan pavirke paliteligheten av resultatet (Jacobsen, 2016).
Gjennom var semiotisk analyse og konnotasjon, legger vi betydning i studentenes besvarelser
ved a tolke hvilke tegn til forstaelse som er til stede. | en slik analyse vil vare subjektive
tolkninger vaere avgjgrende for resultat. Vi kan dermed ikke garantere at andre som
gjennomfarer lik forskning, vil tolke besvarelsene pa en tilsvarende mate. Likevel styrkes
studiens palitelighet ved at vi er to som gjennomfgrer analyse av samme besvarelser, og slik

kan resultatene i stgrre grad kvalitetssikres.
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4.5.2 Validitet

Studiens validitet handler om hvorvidt det er samsvar mellom virkeligheten og var fortolkning
av den (Jacobsen, 2016). Dette gar blant annet ut pa om metode som er benyttet, er egnet til &
undersgke det den skal undersgke, og a vurdere ngyaktigheten av funn, samt overbevise
leserne om denne ngyaktigheten (Dalland, 2021). Utgangspunktet for validitet i kvalitative
studier, er basert pa om studiet kan vere relevant i starre sammenhenger (Thagaard, 1998).

Det at vi analyserer et tilfeldig utvalg av besvarelser, uavhengig av institusjonstilknytning, er
med & styrke studiens validitet. Resultatene belyser GLU-studenters algebraiske forstaelse, og
arsakspavirkninger knyttet til ulike utdanningsinstitusjoner vil ikke pavirke datamaterialet. Vi
vurderte lenge om vi i tillegg til & analysere besvarelser, skulle gjennomfgre
fokusgruppeintervju og observasjon av dagens GLU-studenter. Ved a gjare dette kunne vi
potensielt fatt dypere innsikt i deres forstaelse for ssmmenhenger mellom starrelser i arbeid
med representasjoner. Vi valgte likevel a utelukke dette, grunnet oppgavens omfang, og at vi
samlet inn rikt datamateriale gjennom semiotisk analyse av besvarelser. | tillegg kunne slike
intervju veert med a pavirke studiens validitet, ved at de sannsynligvis ville blitt gjennomfart
pa studenter tilknyttet én utdanningsinstitusjon. Dette kunne mulig svekket validiteten vet at
resultatene ikke var overfgrbare til GLU-studenter fra andre institusjoner.

En faktor som er nevneverdig, er at datamaterialet er basert pa et tilfeldig utvalg av
besvarelser, knyttet til bade hgst- og varsemester. Da statistikker fra NOKUT viser betraktelig
svakere resultater fra deleksamenene gjennomfart pa hgsten, mener vi at ved a benytte oss av
et representativt utvalg fra bade hgst og var, er med a styrke studiens validitet (NOKUT,
2023). Ved a benytte besvarelser fra hast og var, sikrer vi oss i tillegg at datamaterialet
representerer alle utdanningsinstitusjoner i Norge, da det er opp til institusjonene a avgjare
hvilket semester deleksamen skal avlegges. Nar det gjelder antall besvarelser analysert, er det
viktig a papeke at vi har benyttet et ulikt antall fra de forskjellige deleksamenene (se tabell 3),

og en mer jevn prosentandel fra de respektive eksamenene kunne styrket studiens validitet.
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4.6 Forskningsetiske refleksjoner

| denne delen reflekterer vi rundt etiske aspekter i studien. Jacobsen (2016) papeker at slike
refleksjoner er sarlig viktig i forskning der det er direkte kontakt mellom forsker og
forskningsobjektet. Da vi vurderte om vi skulle benytte oss av intervjuer for & innhente mer
dybdebasert data, sendte vi sgknad til Sikt — Kunnskapssektorens tjenesteleverander, for a
sikre at etiske retningslinjer ble fulgt. Seknaden ble godkjent, men pa grunn av vurderingen
tidligere nevnt (se kapittel 4.5.2), valgte vi a ikke gjennomfare intervjuer. Til tross for at vi
som forskere ikke har vert i direkte kontakt med forskningsobjekter, er det fortsatt viktig a
reflektere rundt etiske aspekter i studien.

Et etisk aspekt vi mener er viktig a reflektere rundt, er at dersom denne masteroppgaven skal
publiseres, vil oppgaven vere tilgjengelig for offentligheten. I vart utvalg av
studentbesvarelser er ikke personopplysninger oppgitt, og vi har dermed ikke hatt mulighet til
a kontakte og informere de respektive studentene som er omtalt i studien. Dette medfgrer at
studenter kan oppdage sine besvarelser uten a veere informert. Likevel viser vi ikke til
studentenes kandidatnummer, og besvarelsene kan slik ikke knyttes til enkeltpersoner. |
tillegg har studentene i vare besvarelser, gitt samtykke til at besvarelsene kan brukes til
forskningshaserte formal, noe som begrunner at vi overholder etiske retningslinjer i var

forskning.

| studien er det ogsa viktig & overholde etiske retningslinjer ved & behandle datamaterialet
med respekt. Dette innebeerer & trekke logiske slutninger og vare varsom i vare
uttrykksformer, slik at GLU-studenter ikke blir fremstilt i et negativt lys. Vi ma derfor
reflektere over hvilken effekt spraket vart kan ha, da det kan oppleves som krenkende, til tross
for at vi ikke legger noe negativ betydning i vare slutninger. Det & presentere funnene vare
balansert, og bade fremheve hva studentene far til og ikke, kan vaere til hjelp for a unnga
dette.

Videre er det to faktorer vi mener er viktig a bade belyse og ta til betraktning, gjeldende
eksamenens kontekst. For det farste gjennomfares denne deleksamenen pa ferste eller andre
ar av GLU, og det kan slik anses at studentene oppnar dypere algebraisk forstaelse gjennom
studielgpet, far de skal ut som lerere i skolen. For det andre, er besvarelsene som danner
grunnlag for vart datamateriale hentet fra en eksamenssituasjon. Dette kan ha pavirket

resultatene ved at studentene kan ha opplevd negativt stress, og dermed ikke fatt vist sitt fulle
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potensiale. Vi vil derfor understreke at formalet med denne oppgaven ikke er & vurdere
studentene som gode eller darlige matematikklaerere, men & belyse hva som bar settes sgkelys
pa videre i GLU for a utdanne grunnskolelarere med god algebraisk forstaelse.

Helt til slutt vil vi trekke frem refleksjoner rundt a legge ved analysematerialet som vedlegg.
Det kan veere gnskelig a gi leseren muligheten til & se hele datamaterialet, og selv vurdere
besvarelsene opp mot resultat og diskusjon. Imidlertid vil det & legge ved 170
studentbesvarelser som vedlegg veare massivt, og av etiske arsaker gnsker vi a unnga a legge
ved en helhet av materialet som inneholder kandidatnummer, og som kan kobles til
enkeltpersoner. Vi har derfor valgt a presentere representative eksempler fra
studentbesvarelsene i resultatkapittelet, for & vise leseren hvilke besvarelser vi bruker som

grunnlag i var diskusjon og konklusjon av forskningssparsmal.
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5.0 Resultater

| dette kapittelet presenterer vi funnene fra var semiotiske analyse. Vi anvender rammeverket
beskrevet i kapittel 3 for & analysere besvarelsene, og identifisere tegn til forstaelse av
sammenhengen mellom starrelser, i studentenes arbeid med representasjoner av funksjoner.
Pa grunn av oppgavens omfang har vi i hovedsak valgt & se pa studentenes evne til &
konvertere mellom ulike representasjoner, hvilken forstaelse for matematiske objekt finnes,
og hvilke utfordringer ligger til grunn nar studentene ikke klarer a gjennomfare
konverteringen. | en slik konvertering ma studentene gjenkjenne konsepter og generalitet i en
kilderepresentasjon, og bruke dette til & representere objektet gjennom en annen
representasjon. Likevel vil vi presisere at flere av besvarelsene bzrer preg av at studentene
velger & bearbeide representasjoner for a lgse ulike problemlgsningsoppgaver, heller enn a
benytte seg av konvertering. Det vil si at de velger a arbeide innenfor sammen representasjon,
og utarbeider representasjonsformen som allerede er gitt i oppgaven. De velger slik a bruke
spesielle aspekter av representasjonen for & lgse oppgaver, heller enn & bruke generaliteter.
Dette krever mindre kognitiv kompleksitet, og fremstar som den foretrukne maten a
transformere en representasjon pa hos omtrent halvparten av studentene. Studentenes
bearbeiding er ikke noe vi vil ga videre inn pa i resultatdelen, fordi det i mindre grad enn
konvertering, belyser tegn til forstaelse for ssmmenheng mellom sterrelser. Vi vil ogsa
papeke at det kan vaere andre matematiske aspekter i besvarelsene som kunne vert av

interesse, men for & holde oss til studiens formal, ser vi kun pa aspektene nevnt.

Videre, i tabell 6, presenteres en kvantifisert oversikt, en opptelling av studentenes
besvarelser, som belyser hvor mange som far til de ulike konverteringene i oppgavene.
Tabellen er inspirert av Duval (2006) og Janvier (1987). De skraverte rutene i tabellen,
representerer konverteringer som ikke er aktuell i de respektive oppgavene (N/A). Fra hgsten
2019 har vi analysert 57 besvarelser, fra varen 2022 har vi analysert 78 besvarelser og fra
hgsten 2022 har vi analysert 35 besvarelser. For eksempel viser tabellen at fra hgst 2019 er 57
besvarelser benyttet i analysen, og at alle 57 studenter denne hgsten mestrer konverteringen

fra graf til tabell.
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Tabell 6: Andel studenter som far til konverteringen mellom de ulike representasjonene. N/A belyser at

konverteringene ikke er aktuell i gitt oppgave.

Graf— | Graf — Graf — Situasjon | Situasjon — Situasjon
tabell situasjon | formel | — ligning -
situasjon eksplisitt
formel
Oppgave | 57/57 38/57 42/57 N/A N/A N/A
1 (H19)
Oppgave | 73/78 44/78 64/78 N/A N/A N/A
3(V22)
Oppgave | N/A N/A N/A N/A 74178 23/78
6 (V22)
Oppgave | N/A N/A N/A 8/35 N/A 3/35
2 (H22)

Fra opptellingen presentert i tabell 6, ser vi at de fleste studentene mestrer direkte
konvertering fra graf til tabell, mens fearre klarer de indirekte konverteringene. Videre vil vi
presentere funn fra analysen, omhandlende hvilke konverteringer studentene far til og hvor
utfordringene oppstar. Vi fremstiller et representativt utvalg av studentbesvarelser knyttet til
hver oppgave, som belyser hvordan vi tolker studentenes forstaelse for objekter gjennom
deres konverteringer. Til slutt vil vi oppsummere noen sentrale funn, som vil danne grunnlag

for videre diskusjon.

5.1 Oppgave 1 (H19)

| oppgave 1 har vi analysert 57 besvarelser, og studentene skal som tidligere beskrevet i
kapittel 4.3.1 arbeide med ulike representasjoner av en funksjon. | oppgaveteksten er
kilderepresentasjonen gitt ved graf, og studentene skal gjennom de ulike deloppgavene
konvertere denne til ulike malrepresentasjoner, samtidig som den matematiske betydningen
av funksjonen bevares. | oppgaven er studentenes starste utfordringer knyttet til indirekte
konverteringsprosesser. Dette gar i hovedsak ut pa a se det helhetlige bilde av en funksjon,
som en relasjon mellom variable starrelser. | tabell 7 presenteres en oversikt av utfordringene

knyttet til den indirekte konvertering.
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Tabell 7: Oversikt av studentenes utfordringer fra oppgave 1 (H19)

Indirekte Funksjonsbegrepet Variable starrelser

konverteringer

Utfordringer hos 19/57 13/19 15/19
studentene

| tabellen ser vi at 19 studenter har utfordringer knyttet til 2 gjennomfare indirekte
konverteringer mellom representasjonene. Videre ser vi at ved disse utfordringene, viser
studentene lite tegn til forstaelse for funksjons- og variabelbegrepet. Enkelte studenter viser
lite forstaelse for begge begrepene, og er dermed oppfart i begge kategoriene. Vi vil videre
trekke frem noen besvarelser vi anser som vellykket fra oppgavene, far vi stgrre grad belyser
hvilke utfordringer som gar igjen i studentenes besvarelser. Dette vil vi gjere med formal &
belyse at det eksisterer en gruppe studenter som mestrer slike konverteringer, og dermed viser

tegn til forstaelse for ssmmenheng mellom starrelser.

5.1.1 Eksempler pa gode besvarelser

| figur 4 presenteres en besvarelse knyttet til oppgave 1a), hvor studenten skal konvertere

grafen til en tabell.

]
T

1

Figur 4: Besvarelse fra oppgave 1a) (H19) der konverteringen fra graf til tabell er vellykket.

Ved en direkte konvertering mellom graf og tabell presenter studentene fire x-verdier og
tilhgrende y-verdier. | denne prosessen ma studenten lese av punkter pa grafen, og knytte
tallpar sammen. En slik handling tolker vi at krever en lokal forstaelse for representasjonen, i

en slik tolkningsprosess er det lite ungdvendig informasjon a filtrere gjennom. Dette kan
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forklares med at en slik tabell vil inneholde mye mindre informasjon om funksjonen enn nar
funksjonen er representert ved graf. For eksempel kommer ikke elementer som stigningstall
og nullpunkt frem i tabellen, selv om dette er sentrale elementer i grafen. Dette vil si at
studentene ikke har en helhetlig forstaelse av funksjonen, til tross for at de mestrer denne
konverteringen. | vart utvalg var alle 57 studentene i stand til & konvertere grafen til en

korrekt tabell, slik som vist i tabell 6.

| oppgave 1b) skal studentene konvertere graf til ligning. En god besvarelse vises i figur 5.

_! il | i } i i m--[ i : . T r | , - ‘_ . —]— .:[_F __! _-—‘____ :.:j_
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Figur 5: Besvarelse fra oppgave 1b) (H19) der studenten mestrer konverteringen.

7
o

| besvarelsen ser vi at studenten konverterer grafen til formel gitt ved « y = f(x) = 25x +
150», ved bruk av topunktsformelen. Studenten presiserer spesielle aspekter ved grafen, som
stigningstall og konstantledd, og bruker dette for & belyse generalitet i grafen. En slik
indirekte konvertering krever en global registerorientering, som vil si at man forstar hvilke
aspekter som er hensiktsmessig a ta i bruk for & gjennomfgre konverteringen. Studenten viser
ved denne besvarelsen tegn til forstaelse for funksjons- og variabelbegrepet. Likevel er det
nevneverdig at denne studenten viser noe manglende kommunikasjon av begreper, da det
kommer frem i besvarelsen at «En lineeer graf har formelen f(x) = ax + b». Her brukes
begrepet graf hvor begrepet funksjon burde blitt brukt. Som vist i tabell 6 mestrer omtrent

74% av studentene i vart utvalg denne konverteringen fra graf til ligning i denne oppgaven.

| figur 6 presenterer vi det vi anser som en god besvarelse fra oppgave 1c), hvor studenten
skal konvertere funksjonen fra graf til konkret situasjon. I tillegg skal variabelens betydning

presiseres.
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Figur 6: Besvarelse fra oppgave 1c) (H19) som viser en vellykket konvertering fra graf til

virkelighetsner kontekst.

Her ser vi at studenten representerer funksjonen ved en situasjon omhandlende en julekonsert.
For & gjennomfgre denne konverteringen ma studenten trekke ut essensiell informasjon i
grafen, og se det i lys av en konkret situasjon. Slik informasjon er blant annet knyttet til
grafens stigningstall og konstantledd. I tillegg presiserer studenten sammenhengen mellom
variablene i grafen, ved & skrive: «hvis ingen elever ser pa, far artisten 150 kr.». En slik
indirekte konvertering krever en global tolkningsprosess for a se sammenhengen mellom
representasjonene, og studenten viser tegn til forstaelse for sammenheng mellom starrelser. |
konverteringen graf-situasjon er 67% besvarelsene vellykket, altsa den matematiske

betydningen av funksjonen overfgres i transformasjonen.

Videre vil vi presentere fremtredende utfordringer i studentenes transformasjoner av
sammenheng mellom starrelser. | disse besvarelsene ser vi lite tegn til forstaelse for funksjon-
og variabelbegrepet i studentenes konverteringer. Begrepene er i sterk tilknytning til
hverandre, da variabler representerer stgrrelser og funksjoner representerer hvordan disse
stgrrelsene avhenger av, og pavirker hverandre. Vi presenterer tre utfordringer som er

gjennomgaende i besvarelsene.

5.1.2 Funksjoner

En av utfordringene er knyttet til definisjonen av funksjonsbegrepet. Flere av besvarelsene
indikerer at studentene ikke ser en funksjon som en relasjon mellom starrelser. Dette kommer
til syne gjennom studentenes transformasjoner, szrlig fremtredende nar de skal representere

funksjonen ved ligning. Eksempel pa en slik utfordring presenteres ved besvarelsen i figur 7.

37



Clk

A

So-

Figur 7: Besvarelse fra oppgave 1b) (H19).

| denne besvarelsen ser vi at studenten har klart a tolke visse aspekter ved grafen, stigningstall

og konstantledd som spesifiserer den gitte funksjonen er fremstilt. Likevel er ikke

konverteringen fullverdig, da den ikke presiserer relasjon mellom ulike starrelser, slik som det

gjeres i grafen. Ved a skrive et fullverdig uttrykk ved f(x) = 25x + 150, ville studenten

mestret den indirekte konverteringen ved a belyse relasjonsaspekt, og besvarelsen ville slik

opprettholdt den matematiske betydningen av funksjonen uttrykt i grafen. | besvarelser fra

denne oppgaven, har omtrent 23% av utvalget utfordringer med a representere sammenheng

mellom starrelser gitt ved en ligning (se tabell 6). Dette viser dermed lite tegn til forstaelse for

funksjons- og variabelbegrepet. Slike besvarelser kommer i flere varianter, men fellestrekket

er at relasjoner ikke utrykkes.

5.1.3 Variabler

En annen fremtredende utfordring er knyttet til at malrepresentasjonen ikke er entydig til

kilderepresentasjon, ved at variabelverdier ikke er presisert. Slik presenteres ikke

malrepresentasjonen den entydige funksjonen gitt i kilderepresentasjonen. Et eksempel pa

dette er gitt i figur 8, hvor studenten skal konvertere funksjonen gitt ved graf til en konkret

situasjon. Denne konverteringen krever en global tolkningsprosess av representasjonene.
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Figur 8: Besvarelse fra oppgave 1c) (H19) der funksjonen ikke representeres entydig.
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| denne besvarelsen benytter ikke studenten den essensielle informasjonen grafen gir, og
presiserer blant annet ikke grafens stigningstall og konstantledd. Dette farer til at
sammenhengen mellom avhengig og uavhengig variabel ikke kommer frem i konteksten.
Ettersom disse verdier ikke presiseres, opprettholdes ikke den matematiske betydningen av
funksjonen i konvertering fra graf til situasjon. Situasjonen kunne teoretisk sett representert
flere funksjoner, noe som tyder pa at studenten har vanskelig for a forsta helheten av
variablers betydning i en funksjon. Slike besvarelser, hvor stigningstall og konstantleddets
betydning ikke presiseres, gar igjen i 10 av de 57 besvarelsene vi analyserte i denne
oppgaven. Ved a ikke konvertere disse variabelverdier, viser de lite tegn til forstaelse for

variabelbegrepet.

En annen utfordring i konverteringsprosessen er at studentene ikke presiserer hva som
henholdsvis er avhengig og uavhengig variabel i en situasjon, og dermed ikke relasjonen
mellom variablene. Et eksempel pa en slik besvarelse er presentert i figur 9.
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Figur 9: Besvarelse av oppgave 1c) (H19) der forholdet mellom variablene ikke kommer frem

i konverteringen.

Her er essensielle verdier i grafen presisert gjennom situasjon, men konverteringen er likevel

ikke tilstrekkelig, da det ikke fremstar hva som er avhengig og uavhengig variabel. Da
variablene ikke ses i relasjon til hverandre, blir ikke den matematiske betydningen av

kilderepresentasjon opprettholdt i konvertering til malrepresentasjon. Slike utfordringer gar

igjen i 7 av 57 besvarelser. Som vist i tabell 7, viser 26 % av studentene i denne oppgaven lite

tegn til forstaelse for variabler i indirekte konverteringsprosesser.
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5.2 Oppgave 3 (V22)
| likhet med oppgave 1 (H19) skal studentene ogsa i oppgave 3 jobbe med ulike

representasjoner av en funksjon representert ved graf. Studentene skal konvertere fra graf til
tabell, formel, og virkelighetsnaer situasjon. Tilknyttet denne oppgaven har vi analysert 78
besvarelser. Vi vil presisere at i og med at oppgavene sa og si er identiske, gjenspeiler ogsa
resultatene dette. Studentenes starste utfordringer er ogsa her i arbeid med indirekte
konverteringer, hvor det vises lite tegn til forstaelse for funksjon- og variabelbegrepet i

oversettelsen. En opptelling av disse utfordringer presenteres i tabell 8.

Tabell 8: Oversikt fra oppgave 3 (V22).

Indirekte Funksjonsbegrepet Variable starrelser
konverteringer
Utfordringer hos 34/78 14/34 34/34

studentene

| tabellen ser vi at 34 av 78 studenter har utfordringer med a gjennomfgre indirekte
konvertering av grafen. Tabellen presiserer at alle studentene viser lite tegn til forstaelse for

variabelbegrepet ved en slik konvertering.

Vi vil i denne delen ikke presentere besvarelser hvor studentene viser tegn til forstaelse for
funksjoner og variabler. Disse besvarelsene har flere likhetstrekk med disse besvarelsene i
oppgave 1, sa vi unngar en repetisjon av disse. Som i oppgave 1 far de fleste studentene til
direkte konverteringer mellom representasjonene graf og tabell. Nar det kommer til indirekte
konverteringer, eksisterer det derimot flere utfordringer, til tross for at det forekommer gode
besvarelser, slik som presentert ved oppgave 1 i figur 5 og figur 6. Vi vil videre ga inn pa

studentenes ulike utfordringer knyttet til slike konverteringer.

5.2.1 Funksjoner

I de ulike konverteringene viser flere studenter lite forstaelse for funksjoner.

Dette gar i likhet med oppgave 1 ut pa a se funksjonen som en sammenheng mellom
starrelser, og vise forstaelse for funksjonen ved a oversette disse sasmmenhengene. En
besvarelse hvor dette er fremtredende er presentert i figur 10. Her skal studenten gjennom
oppgave 3c) konvertere fra graf til formel. Dette er en indirekte konvertering som krever en
global registerorientering, altsa ma studenten forsta hvilke aspekter som er hensiktsmessig a

ta i bruk for & gjennomfare en slik konvertering.
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Figur 10: Besvarelse av oppgave 3c) (V22) hvor studenten ikke viser forstaelse for
funksjonsbegrepet.

| likhet med besvarelsen fra oppgave 1b) i figur 7 tolker vi at studenten ikke ser den helhetlige
betydningen av objektet funksjon. Dette kommer til syne ved at studenten skriver «2x + 5»,
uten a presisere relasjon mellom de ulike starrelsene. Da den matematiske betydningen av
funksjonen representert ved graf ikke kommer til syne i funksjonsuttrykket, er denne indirekte
konverteringen ikke fullverdig. | besvarelser knyttet til oppgave 3 fra varen 2022, er det &
representere funksjonen som en sammenheng mellom starrelser en utfordring for 18% av
studentene (se tabell 8).

5.2.2 Variabler

Utfordringer med a konvertere funksjoner og variabler henger tett sammen.. Blant annet vises
dette ved at studentene ikke belyser hva variablene i funksjonen representerer, og
sammenhengen mellom disse variablene. Dette ser vi serlig i funksjonsuttrykk, men ogsa nar
det kommer til sammenhenger mellom variabler i virkelighetsnare situasjoner. Dette gar
hovedsakelig pa at studentene ikke definerer variablene. I tillegg, knyttet til konvertering fra
graf til situasjon, er det ogsa her store deler av besvarelsene som ikke spesifiserer grafens
essensielle verdier i situasjonsbeskrivelsen, slik som i figur 8. Dermed blir ikke den
matematiske betydningen av funksjon opprettholdt gjennom konverteringsprosessen, og
studentene viser lite tegn til forstaelse for variabelbegrepet.

Resultatene fra kapittel 5.2 og 5.1 er like. Studentene viser gjennom arbeid med ulike
indirekte konverteringer av funksjoner og variabler, lite tegn til forstaelse for begrepene.
Dette gar i hovedsak ut pa a se det helhetlige bilde av en funksjon, som en relasjon mellom

starrelser, og a knytte avhengig og uavhengig variabel opp mot funksjon.
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5.3 Oppgave 6 (V22)

| tillegg til oppgave 3 fra deleksamen varen 2022, har vi som nevnt tidligere benyttet
besvarelser fra oppgave 6 samme var. Studentene skal i denne oppgaven jobbe med en
funksjon representert som en relasjon mellom figurnummer og figurmgnster. | lys av Janvier
(1987) sin tabell, ser vi figurmgnsteret som en situasjon. | denne oppgaveteksten er det i
tilknytning figurmgnster ogsa gitt et elevsvar ved; «Man tar antall bord og legger til én.
Deretter ganger man med to.». Elevens svar omhandler figurenes sammenheng ved antall
stoler som trengs til et visst antall bord, men det er ikke gitt at svaret er riktig. For de som ser
sammenhengen mellom figursekvensen og elevsvaret, kan de benytte seg av den verbale
beskrivelsen av samme funksjon videre i oppgaven. Som nevnt tidligere vil vi i denne

oppgaven kun se pa besvarelser fra oppgave 6¢) og 6d).

| besvarelser fra denne oppgaven, er studentenes utfordringer knyttet til indirekte
konverteringer, serlig nar formel er malrepresentasjon. Tabell 9 presenterer en oversikt over

utfordringene knyttet til indirekte konvertering

Tabell 9: Opptelling fra oppgave 6 (V22).

Indirekte Funksjonsbegrepet Variable starrelser
konverteringer
Utfordringer hos 55/78 25/55 30/55

studentene

Tabellen belyser var tolkning av hvor mange studenter som har utfordringer med en indirekte
konvertering, og hvor mange studenter som ikke viser forstaelse for funksjoner og variabler
gjennom konverteringene. Som vi ser, er forstaelse for variable starrelser manglende hos over

halvparten av studentene i de indirekte konverteringene.

Vi vil videre trekke frem noen besvarelser som vi anser vellykket. Formalet med dette er a
belyse at det finnes en gruppe studenter som mestrer slike konverteringer og dermed viser
tegn til forstaelse for sammenheng mellom starrelsene. | disse besvarelsene viser studentene
tegn til forstaelse gjennom & konvertere mellom ulike representasjoner knyttet til et objekt,

samt ved a se generalitet i representasjonene.
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5.3.1 Eksempler pa gode besvarelser

Et eksempel pa en besvarelse hvor studenten lykkes med konverteringen fra situasjon til
formel er vist i figur 11. Her skal studenten gjennom oppgave 6¢), finne hvor mange bord som
trengs for & gi sitteplass til 33 personer. Oppgaven skal lgses pa to ulike mater, den ene maten
skal vaere ved bruk av ligning. | denne oppgaven ser vi kun pa studentens konvertering til
formel, da de fleste studentene benytter seg av bearbeiding av figurmgnster som den andre

metoden.

cl

Finner forst den eksplisitte formelen til wrykket (bruker formelen fra oppgavetcksten som
seleven: gav). n epresenteres figurtallnummerer, og opsh amall oppgite bord. Fe
representerer antall stoler for figurtallnommer o,

Fo=n+1})-2

Med bruk av denne likningen finner jeg ut hvor mange bord som trengs Gl 13 sitteplasser
3=n+1)-2
I3=2n42
2n=131
ne= 155

Runder opp i bord, og fir at man md ba 16 bord for & £ plass til 33 siteplasses.

Figur 11: Besvarelse fra 6¢) (V22) der studenten mestrer konverteringen fra situasjon til

formel.

For & lgse denne oppgaven ma studentene gjennom en global tolkningsprosess ved a
identifisere generelle aspekter i figurmansteret, og velge hensiktsmessige variabler a ta med
seg i oversettelsen til ligning. | besvarelsen presiser studenten at elevsvaret blir brukt som
kilderepresentasjon, det at studentene er gitt to ulike idéer av funksjonen kan veere til fordel.
Studenten konverter farst til en generell formel, hvor variablenes betydning presiseres ved a si
at «n representerer figurtallnummeret, og ogsa antall oppgitte bord. F, representerer antall
stoler for figurtallet n». Dette antyder at variabler blir sett pa som noe som varierer. Studenten
viser slik sammenheng mellom starrelser, og tegn til forstaelse for funksjons- og

variabelbegrepet.
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| figur 12 presenteres en annen studentbesvarelse, hvor den indirekte konverteringen er
vellykket. Her skal studenten gjennom oppgave 6d), presentere to ulike mater a finne én
eksplisitt formel for antall stoler nar antall bord er kjent, og samtidig tydeliggjere
sammenhengen mellom figur og formel. Siden denne oppgaven krever en indirekte
konvertering, der det ikke umiddelbart er en synlig sammenheng mellom
kilderepresentasjonen gitt ved figurmensteret, og malrepresentasjonen gitt ved formel, ma
studentene gjennom en global tolkningsprosess. De ma modellere figursekvensen for a na

formel som malrepresentasjon.
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En eksplisitt formel er funnet ved at man tar stolene som er «over» og «under» bordene (disse
er tegnet 1 redt). Det er dobbelt s mange av de rode stolene som det er bord. I tillegg er det to
hvite stoler 1 hver figur.

Det gir formelen
F,=2n+2

Hvor, slik som 1 deloppgavene over, n representerer figurtallnummeret, og ogsa antall
oppgitte bord. Fu representerer antall stoler for figurtallnummer n.

En annen mate 4 komme frem til en eksplisitt formel pa er slik som 1 6 a) og b), hvor det er
dobbelt s& mange stoler som bord lagt til en. Samme bilde som 1 oppgave a) er lagt ved. Rode
representerer fortsatt stoler tilsvarende antall bord, lilla «pluss 1» og de hvite at det er dobbelt
sa mange stoler tilsammen som fargede stoler

YR T W e o e

Det gir den eksplisitte formelen
F,=(Mn+1)-2
Som 1gjen kan skrives om til

FR=2n+2

Figur 12: Besvarelse av oppgave 6d) (V22) der studenten mestrer a vise to mater & bruke
figuren for a konvertere til en eksplisitt formel.

I denne besvarelsen observerer vi at studenten utfarer en konvertering fra figurmenster til de
eksplisitte formlene F, = 2n + 2 og F,, = (n + 1) * 2, og opprettholder den matematiske
betydningen av funksjonen i konverteringsprosessen. Studenten har ogsa en tydelig
presisering av sammenhengen mellom figur og formel ved a beskrive at «n representerer
figurtallnummeret, og ogsa antall oppgitte bord. E, representerer antall stoler for
figurtallnummer n». Ved a konvertere funksjonen gitt ved figursekvensen til to formler, viser
studenten tegn til forstaelse for sammenheng mellom starrelsene bord og stoler, og dermed

tegn til forstdelse for funksjoner og variabler.
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| denne oppgaven observerte vi at 70 % hadde utfordringer med & belyse denne
sammenhengen mellom avhengig og uavhengig variabel, ved stol og bord. Flere av
studentene klarte a bruke figurene pa én mate for a finne én eksplisitt formel, men ikke ved
bruk av to metoder. Dette tyder pa at det er utfordringer knyttet til & konvertere nar det kreves
global forstaelse. | denne oppgaven stilles det krav til & forklare sammenhengen mellom figur
og formel, noe store deler av besvarelsene mangler. | analysen vil vi derfor hovedsakelig
fokusere pa konverteringen fra situasjonen gitt ved figurmgnsteret, til den eksplisitte
formelen, for a se etter tegn til forstaelse. Videre vil to ulike utfordringer som er representativ

for studentbesvarelsene presenteres.

5.3.2 Funksjoner

Den ene utfordringen fremtredende i studentbesvarelsene er hovedsakelig knyttet til
definisjonen av funksjonsbegrepet, som er en sentral forutsetning for a forsta sammenheng
mellom starrelser. | de indirekte konverteringene fra figur til formel, presiserer flere av
studentene ikke pa det generelle aspektet ved funksjonen, nemlig forholdet mellom
variablene. Figur 13 illustrerer en slik besvarelse, hvor studentene ma modellere for &
oversette situasjonen til en formel. En slik konvertering krever en helhetlig forstaelse av

funksjonen representert ved figurer.

Figur 13: Besvarelse fra oppgave 6¢) (V22) der det ikke foreligger en fullstendig konvertering

fra situasjon til formel, da studenten ikke spesifiserer sammenhengen mellom stgrrelsene.

| besvarelsen observerer vi at studenten presenterer funksjonen som «2x + 2», uten a
presisere hva sammenhengen mellom starrelsene er, og vi vet dermed ikke betydningen av x.
Det at den matematiske betydningen ikke er overfart fra kilden til malet, gjer at disse

besvarelsene ikke viser tilstrekkelig tegn til forstaelse av funksjonsbegrepet.
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5.3.3 Variabler

Flere av besvarelsene viser tegn til lite forstaelse av variabelbegrepet. Dette gar i hovedsak pa
at studentene ikke belyser variablers rolle gjennom ulike representasjoner.

Dette tydeliggjgres nar studentene skal gjennomfgre en indirekte konvertering fra situasjon
gitt ved figur til formel, og variablers verdier ikke oversettes i konverteringsprosessen. | figur
14 presenteres en besvarelse som belyser dette. | denne oppgaven skal figurene brukes til &
vise pa to ulike mater hvordan a komme frem til én eksplisitt formel for antall stoler nar antall
bord er kjent.

I.A‘I,I

=

i
i

eal,
10 & ¥

Figur 14: Besvarelse fra oppgave 6d) (V22).

I denne besvarelsen ser vi, i likhet med besvarelsen i figur 13, at funksjonen ikke
representeres som en sammenheng mellom starrelser, da stgrrelsesforholdet mellom stoler og
bord ikke presiseres. Studenten skriver blant annet «Formell 1 = F = F * 2 4+ 2», 0g
presiserer at F representerer antall bord. Verbalt oversatt indikerer studenten at «antall bord er
likt antall bord multiplisert med 2 pluss 2», noe som ikke gir mening. Studenten viser med
dette ikke tegn til forstaelse for variabelbegrepet, da variabelen ikke uttrykkes som noe som
varierer. Videre observeres det i «<Formel 2», at n brukes som variabel istedenfor F, noe som

fremstar uklart, da det fortsatt omhandler samme bord og stoler som i formel 1. | denne
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indirekte konverteringen klarer dermed ikke studenten & gjennomfare den globale
tolkningsprosessen som kreves for a belyse relasjonen mellom antall bord og stoler ved

formel.

5.4 Oppgave 2 (H22)

Oppgave 2, gitt hgsten 2022, er i likhet med oppgave 6 knyttet til forstaelse for saimmenheng
mellom starrelser gjennom utforsking av mgnstersekvenser. Forskjellen mellom disse to
oppgavene er at i oppgave 2 er kilderepresentasjonen gitt ved tallfglge tilknyttet figurnummer,
I motsetning til oppgave 6 hvor det er gitt en figursekvens i tilknytning figurnummer. Vi vil
igjen presisere at selve tallrekka i seg selv ikke er en funksjon, men kan modelleres og ses
som sammenhengen mellom to starrelser opp mot figurnummer. | lys av Janvier (1987) sin
tabell, ser vi mgnstersekvensen som en situasjonsbeskrivelse. Studenten skal gjennom

deloppgavene lgse ulike problemer, som inkluderer transformasjon av situasjonen.

| analyse av i oppgave 2b) og 2c¢) hvor studentene henholdsvis skal finne ledd nummer 10, og
beskrive den rekursive utvikling i tallfglgen, ser vi at bearbeiding er den foretrukne
transformasjonen. Vi har derfor valgt a ikke videre presentere funn fra disse besvarelsene, da
vi i hovedsak gnsker & belyse studentenes forstaelse av sammenheng mellom starrelser ved
konverteringsprosesser. Vi vil dermed kun presentere resultater fra analyse av besvarelser fra

oppgave 2a) og 2d). Tabell 10 presenterer en oversikt av utfordringene i denne oppgaven.

Tabell 10: Opptelling fra oppgave 2 (H22).

Indirekte Funksjonsbegrepet Variable starrelser
konverteringer
Utfordringer hos 32/35 30/32 7/32

studentene

| tabellen presiseres det at i oppgave 2 er indirekte konverteringer en utfordring for 32/35 av
studentene, og forstaelse for funksjonsbegrepet blir i lite grad vist.

Vi vil videre trekke frem noen eksempler pa besvarelser der studentene mestrer disse
indirekte konverteringene av representasjoner. Formalet med dette er a belyse at det er
studenter som viser tegn til forstaelse for ssmmenheng mellom starrelser ved & utforske

menstersekvenser i ulike transformasjoner.
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5.4.1 Eksempler pa gode besvarelser

Et eksempel pa en besvarelse hvor konverteringen er vellykket, presenteres i figur 15. Her
skal studenten gjennom oppgave 2a) tegne tre figurer basert pa de tre farste leddene i
tallfglgen; 7, 12 og 19. Figurene skal fa frem et menster i tallfglgen, og studentene skal

beskrive sammenhengen mellom figurnummeret og antall prikker i figuren.

a) Sammenhengen mellom figurnummeret og antall prikker i figuren er at vi har et kvadrattall
som er en mer enn figurnummeret. | tillegg til kvadrattallet har vi en konstant med tre prikker
som legger seg i hjgrnet utenpa kvadratet.

a o «® LN
o9 0 ' RN o0 ®o,

L N (N B pov e

P PR

- e® s
{ FZ FS

Figur 15: Besvarelse fra 2a) (H22) der den indirekte konverteringen er vellykket.

| denne besvarelsen observerer vi at studenten klarer a representere de tre forste leddene i
tallfelgen ved tre figurer. Studenten viser en sammenheng mellom figurnummeret og antall
prikker i figuren ved & presisere at «antall prikker i figuren er at vi har et kvadrattall som er
en mer enn figurnummeret. I tillegg til kvadrattallet har vi en konstant med tre prikker som
legger seg i hjgrnet utenpa kvadratet.». Ved & gjennomfare en slik global tolkning, viser
studenten tegn til forstaelse for funksjoner og variabler, dette ved a tilknytte hver figur til et
figurnummer i tallfglgen. Forklaringen er konsistent og inkluderer bade hva som endres
gjennom figurene, og hva som forblir konstant. Det er flere studenter som far frem figurer i
sine besvarelser, men som ikke klarer a knytte sammenheng mellom figur og figurnummer,
noe som er avgjgrende for & presentere sammenheng mellom disse starrelsene. Som vist i
tabell 6 klarer kun 8 av 35 studenter a lage et representativt mgnster som knytter figurmenster
og ledd i tallfalgen sammen. Kun 3 av disse 8 studentbesvarelsene ga en tilhgrende forklaring

slik oppgaven ber om.
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En annen besvarelse som delvis belyser en vellykket konverteringsprosess, er presentert i
figur 16. Gjennom oppgave 2d) skal studentene finne en eksplisitt formel for det n-te leddet i

tallfglgen pa to forskjellige mater.

Figur 16: Besvarelse fra oppgave 2d) (H22) der studenten bruker figurer tilknyttet tallfalgen i

konverteringsprosessen.

| figur 16 observerer vi at studenten ikke direkte viser sammenheng mellom tallfglge og
formel, men benytter figurer fra oppgave 2a) for a konvertere til formel som
malrepresentasjon. Studenten belyser hvordan figur og formel henger sammen. Det ville veert
hensiktsmessig om studenten i tillegg presiserte at n representerer figurnummer, og at
figurene bestar av et kvadrat med sidelengder n + 1 og tre prikker over. Vi tolker at studenten
viser noe tegn til forstaelse for ssmmenhengen mellom starrelsene ved a finne en eksplisitt
formel for det n-te leddet i tallfalgen pa én mate. Som vist i tabell 6 klarer kun 3/35 & finne en

eksplisitt formel for tallfglgen pa to forskjellige mater.

Basert pa dette gnsker vi a presentere to utfordringer som er gjennomgaende for at studenter
ikke klarer & vise forstaelse i disse indirekte konverteringer. Den fgrste gar ut pa det a
presentere en funksjon som en sammenheng mellom starrelser, og den andre pa betydningen
av variabler i en funksjon. Det mest utfordrende med analysen er at omtrent halvparten av
besvarelsene enten er blanke, eller ikke gir mening i konteksten av oppgaven, noe som gjar

det vanskelig a identifisere representative utfordringer knyttet til disse besvarelsene.
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5.4.2 Funksjonsbegrepet

| analysen er det fremtredende at flere av studentene ikke klarer & gjennomfare en indirekte
konvertering, nar figursekvens og formel er malrepresentasjon. Dette skyldes hovedsakelig
manglende presisering av relasjoner mellom ulike sterrelser, bade ved sammenhengen
mellom avhengig og uavhengig variabel i formel, samt sammenhengen mellom figurnummer
og figurmenster i sekvens. Et eksempel pa dette er illustrert i figur 17, hvor oppgave 2a) skal
besvares. Studenten skal tegne tre figurer basert pa tallfalgen, og beskrive sammenhengen
mellom figurnummer og antall prikker. Studentenes besvarelser til denne oppgaven varierer i

stor grad, og denne besvarelsen representerer deler av vart utvalg.

Jor i ]

OPRAVE )

e G
A

Fl h¥. Fy ) Fa

E FOR {VheT FloompumnER Vi ANTH PRIkKAR STIGE MED To MEJR
| DEN” STIG FBaRST MED. 5,507,509 ,11,13,15,17,19

EIN MA WUskE AT _FIGURNUMMEZR | STAKTAR mED 7 PR IERAR,

(Vi FAk FT monsTE®R ETrERKVALT VED A LEGGE PA FI Rhp
|PA_KVAR SIDE Al STREKFN | F3

Figur 17: Besvarelse fra 2a) (H22) hvor den indirekte konverteringen ikke er vellykket.

| denne besvarelsen observerer vi at studenten ikke klarer a presentere et systematisk mgnster
i figursekvens som er representativt for funksjonen gitt ved tallfalge. Selv om studenten
presiserer hva som endres for hvert ledd i tallfalgen, mangler det en tilsvarende forklaring
rundt hva som er konstant og hva som endres for hver figur. Den manglende evnen til &
identifisere dette mgnsteret, og oversette den matematiske betydning i konvertering fra
tallfglge til figursekvens, kan indikere at studenten ikke ser den helhetlige betydningen av

funksjonen. Dette viser lite tegn til forstaelse for funksjonen.

5.3.2 Variabelbegrepet
I likhet med oppgave 6, viser studentene lite forstaelse for variabelbegrepet i konverteringene
i denne oppgaven. Studentene har problemer med a forholde seg til bokstaver som

representerer generaliserte tall, hvor noen er i endring mens andre forblir konstante. Et
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eksempel pa dette er illustrert i figur 18, der studentene pa to ulike mater skal vise hvordan de

kommer frem til en eksplisitt formel for tallfalgen.
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Figur 18: Besvarelse fra oppgave 2d) (H22).

I likhet med figur 17 viser studentbesvarelsen en manglende evne til & uttrykke funksjonen
som en sammenheng mellom starrelser. |1 formelen blir ikke funksjonen uttrykt som et
avhengighetsforhold mellom avhengig og uavhengig variabel, ved & ikke knytte uttrykket til
for eksempel f(n). Dette gjelder bade det som er ment a veere formel 1 og 2. | den andre
formelen uttrykt ser vi at ved a erstatte variabelen n med figurnummer, blir ikke den
matematiske betydningen av funksjonen bevart. Vi ser for eksempel at (1) = 409 f(2) =
7 noe som ikke gjenspeiler ledd nummer 1 og 2 i tallfglgen. Dette viser tegn til lite forstaelse
for variabelbegrepet. Siden funksjonsbegrepet og variabelbegrepet er tett knyttet sammen, er
ofte forstaelsen omhandlende begrepene ogsa det. Det kan dermed tolkes dit at nar studentene
ikke mestrer konverteringene, viser de ofte lite forstaelse for bade funksjon- og

variabelbegrepet.

5.5 Sentrale funn i analysen

Avslutningsvis gnsker vi & oppsummere studiens sentrale funn som videre skal diskuteres i
kapittel 6. Disse funnene vil senere vaere sentrale for a besvare vart forskningsspgrsmal. De
sentrale funnene er relatert til bade direkte og indirekte konverteringer, forstaelse av
funksjoner, og forstaelse av variable stgrrelser og deres rolle i en funksjon. Siden besvarelser
fra oppgave 3 (V22) og oppgave 6 (V22) er utfgrt av samme studenter, presenterer vi var
statistikk basert pa 170 studentbesvarelser, og ikke de 248 oppgavebesvarelser vi totalt har
analysert. Dette da vi hovedsakelig gnsker a belyse tegn til forstaelse i arbeid med
sammenhenger mellom starrelser, og ikke hvilke oppgaver utfordringene ngdvendigvis er
knyttet til.
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5.5.1 Direkte og indirekte konverteringer

| studentbesvarelsene observerer vi en gjennomgaende trend; ulike konverteringsoppgaver
krever ulike nivaer av kognitiv kompleksitet. Under en konverteringsprosess ma studentene
gjenkjenne det samme matematiske objektet i to ulike representasjoner. | noen tilfeller vil
disse representasjonene ha en direkte sammenheng, mens andre er mer indirekte, og det

kreves en dypere tolkningsprosess for & gjennomfare konverteringen.

Gjennom arbeid med representasjoner observerer vi at de fleste studentene klarer a
gjennomfare direkte konverteringer, det vil si konverteringer av et objekt hvor det er en
direkte sammenheng mellom kilde- og malrepresentasjon. Dette viser seg spesielt gjennom
oppgaver hvor studentene skal lese av en graf og representere funksjonen gitt ved en tabell. Vi
tolker analysen var slik at 96% av studentene mestrer denne konverteringen. Selv om
studentene viser tegn til forstaelse ved en slik konvertering, betyr det ikke ngdvendigvis at de
har en helhetlig forstaelse for det matematiske objektet, ettersom direkte konverteringer kun
krever en lokal tolkningsprosess og ikke krever dypere kognitiv forstaelse av alle aspekter ved

grafen.

Nar det kommer til oppgaver som en krever en global tolkningsprosess ved indirekte
konverteringer, ser vi at det oppstar starre utfordringer. Disse utfordringene er knyttet til & se
generalitet i kilderepresentasjon, for sa & konvertere disse aspektene av funksjonen til
malrepresentasjon. Dette blir szrlig synlig nar malrepresentasjonen er en figursekvens eller en
formel. I disse konverteringene kommer studentenes forstaelse for funksjons- og
variabelbegrepet i lite grad frem. I lys av de 170 besvarelsene i var analyse, ser vi at indirekte

konverteringer er utfordrende for 62%.

5.5.2 Funksjon som en sammenheng mellom starrelser

Et interessant funn er at studentene har utfordringer med a konvertere nar
malrepresentasjonen skal vare en formel. Dette kommer serlig til syne gjennom besvarelser
fra oppgave 6d) og 2d), hvor studentene skal konvertere fra situasjon gitt ved mgnstersekvens,
til en eksplisitt formel. Det som hovedsakelig gar igjen er at studentene ikke ser funksjoner
som en sammenheng mellom to starrelser, og dermed ikke klarer a presentere generalitet i
funksjonene. Selv om mange studenter viser tegn til forstaelse av objektet i

konverteringsprosessen, klarer de ikke alltid & overfare den matematiske betydningen av
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objektet ved a presisere starrelsesfornoldet mellom avhengig og uavhengig variabel. Dette

viser lite tegn til forstaelse for funksjonsbegrepet.

5.5.3 Forstaelse for variable starrelser er avgjerende for a konvertere funksjoner.

Det fremstar en betydelig korrelasjon mellom studenters forstaelse av funksjonsbegrepet og
deres evne til & bruke variabler pa en adekvat mate. Dette kan skyldes at variabler
representerer starrelser, mens funksjoner indikerer hvordan disse starrelsene avhenger av og
pavirker hverandre. Studenter som viser forstaelse av variable starrelser og kan tydeliggjere
deres betydning i gitte kontekster, har som regel en bedre evne til & konvertere funksjoner fra
forskjellige kilde- til malrepresentasjoner.

Studentene har utfordringer knyttet til & se forholdet mellom avhengig og uavhengig variabel i
situasjoner representert ved mgnstersekvenser, og i grafer. Dette blir tydeliggjort ved at
studentene ikke presiserer variablers rolle i funksjonen, ved hvilke aspekter som er konstante
og hvilke som endres. Nar flere representasjoner av funksjonen er gitt i oppgaveteksten, slik
som i oppgave 6 (V22), der figur og tilhgrende elevsvar er gitt, ser det ut til at
variabelbegrepet blir mer tilgjengelig for studentene. | motsetning ser vi i oppgave 2 (H22)
nar kun tallfglge er gitt, en betydelig nedgang i studentenes tegn til forstaelse av

sammenhengen mellom variable starrelser.

Oppsummert tolker vi resultatene slik at studentene viser minst forstaelse for funksjons- og
variabelbegrepet tilknyttet indirekte konverteringer. A ikke inneha forstaelse for disse
begrepene hindrer flere av studentene a se sammenhenger mellom starrelser i deres arbeid

med representasjoner.
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6.0 Diskusjon

Utgangspunktet for denne studien har vaert & avdekke hvilken forstaelse GLU-studenter viser i
algebra, mer spesifikt forstaelse for sammenhenger mellom starrelser ved funksjons- og
variabelbegrepet. Siden et sentralt element i algebraisk forstaelse er transformasjon av
representasjoner, har studien undersgkt hva GLU-studenter mestrer i arbeid med disse

representasjonene, og hva som er som utfordrende (Duval, 2006).

| dette kapittelet vil de kvalitative resultatene som ble presentert i kapittel 5 bli diskutert i lys
av det teoretiske rammeverket for studien og tidligere forskning. Diskusjonskapittelet er
inndelt i underkapitler omhandlende studentenes forstaelse for sammenheng mellom starrelser
knyttet til direkte og indirekte konverteringer, funksjonsbegrepet, og forstaelse for variable
starrelser. Avslutningsvis vil resultatene fra studien diskuteres i forhold til algebraens rolle i
skolen. Dette vil danne grunnlaget for den overordnede konklusjonen i kapittel 7, der

forskningsspgrsmalet vil besvares

6.1 Direkte og indirekte konverteringer

Studiens funn viser at mange av studentene mestrer bade bearbeiding av en representasjon,
hvor de arbeider innen sammen register, og direkte konverteringer av funksjonsobjektet. Med
dette mener vi konverteringer der det er en direkte forbindelse mellom kilde- og
malrepresentasjon. Dette kommer til syne gjennom besvarelser fra oppgave 1 (H19) og
oppgave 3 (V22), hvor studentene skal lese av grafen, og overfere den matematiske
betydningen ved a tilpasse objektet som blir betegnet til en tabell med tallpar. Det faktum at
de fleste studenter behersker den direkte konverteringen kan ses i lys av at disse
representasjonene har lite overfladig informasjon a filtrere gjennom, og kan i stor grad leses
rett av (Duval, 2006; Janvier, 1987). Denne konverteringen krever kun en oversettelse av
noen elementer av grafen, selv om grafen inneholder mye mer informasjon om funksjonen.
Falgelig kreves det kun en lokal forstaelse for funksjonen, og ikke en dypere tolkning av
objektet. Dette kan ses i sammenheng med Rule og Hallagen (2007) og Bosse et al. (2011) sin
forskning, som viser at studentene i en slik lokal tolkningsprosess i stor grad klarer & overfare

den matematiske betydningen av objektet.

Imidlertid oppstar det starre utfordringer nar studentene skal arbeide med indirekte
konverteringer. Her mestrer ikke studentene konverteringer i like stor grad, da helheten av det

matematiske objektet ikke overfares fra en representasjon til en annen. Dette kommer seerlig
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til syne nar malrepresentasjonen skal veare en figursekvens eller en formel, hvor studentene
ma se generalitet i kilderepresentasjonen for a gjennomfare konverteringen. Mason (1996)
argumenterer for at det alltid ber veere et mal a belyse generalitet i matematikken, da dette kan
gi studentene en mer helhetlig forstaelse matematiske begreper. Kieran (2004) utdyper pa lik
linje viktigheten av algebraisk tenkning som inkluderer & se generelle matematiske relasjoner
og mgnstre. Gjennom analyse av datamaterialet, er det avdekket at studentenes utfordringer
hovedsakelig omhandler identifisering av slike mgnstre og relasjoner, heller enn selve
beregningene. Dette kommer til uttrykk i deres tilbgyelighet til & fokusere pa spesifikke
aspekter av en representasjon, fremfor de generelle aspektene. Dette fenomenet blir spesielt
tydelig i de indirekte konverteringene, som krever en global tolkning av relasjoner for a
gjennomfare transformasjonen. Et eksempel pa dette er nar studentene fokuserer pa innholdet
i ulike figurmenster, i stedet for & identifisere generelle relasjonssammenhenger i mgnstrene,
ved hva som endres og hva som er konstant i figurene, og hvordan dette kan kobles til

figurnummeret.

Ifelge Rule og Hallagaen (2007) er tolkningsfeil av mgnstre ogsa en av de starste
utfordringene i algebraisk tenkning. De peker pa at dette kan skyldes svakheter i
oversettelsesprosessen mellom ulike representasjoner. | en eksamenssituasjon kan dette
skyldes at studentene gnsker & arbeide med metoder de er vant til & bruke, noe som indikerer
at det bgr legges mer vekt pa generaliteten i mgnstre i undervisningen. For a fa dette til ma
undervisningsformen legges opp pa en mate slik at de far gvd og praktisert pa

transformasjoner som krever fortolkning av relasjoner.

Et overraskende resultat i studien er studentenes utfordringer med konverteringsprosessen der
formelen er malrepresentasjonen. Dette kan ses i lys av Adu-Gyamfi et al. (2012), som viser
at oversettelser som involverer symboler er blant de vanskeligste for studenter. Det ser ut til at
studentene ikke har forstatt ideen om funksjon, som en sammenheng mellom variable
starrelser. For & konstruere en formel er det ngdvendig & kunne gjenkjenne de generelle
variasjonene som forekommer (Duval, 2006). Ifalge kompetansemalene pa 6.trinn skal
elevene kunne «bruke variabler og formler til & uttrykke sammenhenger i praktiske
situasjoner.» (Kunnskapsdepartementet, 2019). Derfor burde forstaelse for slike
funksjonssammenhenger vare et minstekrav for leererstudenter som kan undervise opp til og
med 10 trinn. P& bakgrunn av dette var det, i likhet med Adu-Gyamfi et al. (2012), en
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forventing om at flere GLU-studenter hadde kontroll pa denne konverteringsprosessen, noe

som ikke stemte med resultatene i studien.

6.2 Funksjonsbegrepet

De fleste studenter viser lite tegn til forstaelse for funksjoner, da de ikke ser begrepet som en
avhengighetsrelasjon mellom to mengder, hvor hvert element i den ene mengden avhenger av
element i den andre mengden (Hansson, 2006; Usiskin, 1988). Manglende forstaelse av dette
konseptet hindrer studentene i a understreke generelle relasjoner, slik som a presisere
sammenheng mellom starrelser og endringsaspekter i funksjoner.

Det er verdt & merke seg at flertallet av studentene har utfordringer med a lage eksplisitte
formler, spesielt nar de skal benytte figurmenster og tallfglger som kilderepresentasjon, men
ogsa ved graf som kilderepresentasjon. Det faktum at fa besvarelser klarer a presentere
funksjonen ved hjelp av funksjonsutrykk, gir grunn til & stille sparsmal ved om studentene
egentlig forstar hva en funksjon innebarer. Utfordringer knyttet til funksjonsuttrykk kan
relateres til Hansson (2006) sine bemerkninger om at funksjonsbegrepet er lite integrert blant
leererstudenter, og at mange av studentene ikke far til konverteringer med algebraiske uttrykk
som malrepresentasjon. Disse funnene viser hvor viktig det er med en begrepsavklaring, og
ikke minst begrepsforstaelse hos studentene. Funnene reiser spgrsmal rundt hvordan den
enkelte leerer vektlegger den pedagogiske tilnzermingen i sin undervisning om
funksjonsbegrepet, og som Hansson (2006) papeker, kan det veere en fordel & undersgke om

studenter blander terminologi i funksjonssammenhenger.

6.3 Forstaelse for variable starrelser

Resultatene i studien fremhever en klar sammenheng mellom studentenes manglende evne til
a uttrykke funksjoner som funksjonsuttrykk og deres utfordringer knyttet til variabelbegrepet.
Mer utdypende kan resultatene skyldes at studentene ikke ser funksjonen som en

sammenheng mellom ulike variable stgrrelser.

Tidligere forskning viser at leererstudenters misoppfatninger innen algebraiske begreper som
variabel er et hinder i deres matematiske arbeid (Rule & Hallagaen, 2007; Tanisli & Kose,
2013). Resultatene i denne studien tydeliggjer at studentene generelt har utfordringer med a
presisere de konstante og endrede aspektene i representasjoner av funksjoner, noe som

samsvarer med studien til Brown og Bergman (2013). Brown og Bergman (2013) papeker at
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studentene har vanskeligheter med & se variabler i sasmmenhenger der noen verdier er
konstante mens andre endres. Vare resultater viser i likhet at utfordringer tilknyttet
variabelbegrepet ofte farer til at funksjonen ikke utrykkes som en avhengighetsrelasjon
mellom starrelser. Resultatene underbygger pastanden om at det er behov for & i sterre grad
sette sgkelys pa studentenes begrepsforstaelse og szrlig sammenhengen mellom begrepene
variabel og funksjon. Om kommende leererstudenter ikke ser denne sammenhengen, kan det
fa konsekvenser for elevers forstaelse av sammenheng mellom starrelser (Brown & Bergman,
2013; Tanisli & Kose, 2013).

6.4 Algebra i skolen

| flere studier er det vist at algebra er en vesentlig del av matematikken (Kaput, 1998).
Likevel viser denne studiens funn i samsvar med tidligere forskning, at GLU-studenter har
forbedringspotensiale pa dette omradet (Grgnmo & Onstad, 2012; Rule & Hallagaen, 2007;
Tanisli & Kose, 2013).

Med innfgringen av den nye leereplanen for grunnskolen i 2020, er algebra ett av temaene som
utfordrer den tidligere lzereplanen. Allerede fra 1 og 2. trinn skal matematikkfaget ha fokus pa
algebraisk tenkning ved arbeid med representasjoner, mgnstre og systemer, i motsetning til
tidligere hvor algebra farst ble implementert pa 5. trinn (Kunnskapsdepartementet, 2019). Pa
denne maten kan elevene tidlig utvikle relasjonsforstaelse og ta med seg disse ferdighetene
videre i arbeidet med funksjoner, symboler og algebraiske uttrykk. Dette stgtter Kaputs (1998)
syn om at algebraisk tenkning pa barnetrinnet, ved bruk av relasjoner og sammenhenger
mellom starrelser, vil gi gunstige forkunnskaper for studentene nar de senere jobber med blant
annet funksjoner. Det a vise forstaelse i arbeid med representasjoner, av for eksempel
mgnstersekvenser, er derfor avgjgrende for dagens leerere. Rule og Hallagaen (2007) viser, i
likhet til vare funn, at & identifisere slike mgnstre er noe av det leererstudenter har stgrst
utfordringer med. Dette stgttes ogsa av Kieran (2004), som mener at flere studenter som
opererer aritmetisk, har en tendens til & ikke se relasjonelle aspekter, men i starre grad
fokuserer pa beregninger. Det er problematisk at lzererstudenter ikke mestrer a se relasjoner i
mgnstre, da lereres utfordringer med algebraiske konsepter er til hinder for & oppdage elevers
utfordringer med de samme konseptene (Tanisli & Kose, 2013). A ikke oppdage elevers
utfordringer tidlig kan ha store konsekvenser, da det kan fare til gkt risiko forkunnskapshull,
og at elevene henger etter videre i utdanningslapet.
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Tidligere forskning viser til at en arsaksfaktor til leererstudenters utfordringer i algebra, er
knyttet til innholdet i utdanningen (Castro, 2004; McGowen & Davis, 2001). Et sentralt
sparsmal blir dermed hvordan dagens universiteter skal arbeide for a utdanne fagkompetente
lerere som kan hijelpe elevene med & oppna en dypere relasjonsforstaelsen av sammenheng
mellom starrelser. Et relevant spgrsmal er om lzererutdanningene i Norge har tilpasset seg
endringene i grunnskolens leereplan, og om undervisningen dermed oppfyller kravene som
stilles til fremtidige grunnskolelarere. Med endringene i leereplanen stilles det na starre krav
til at leerere skal implementere en klasseromskultur der elevene jobber med transformasjoner
for a se relasjoner, og ikke bare har fokus pa beregninger i oversettelser. Da lerernes fag- og
pedagogiske kunnskap er viktige faktorer for elevers prestasjoner og forstaelse i algebra, er
dette aspektet avgjerende for a bedre elevenes algebraforstaelse.

Bade denne studien og tidligere forskning indikerer at dagens GLU-studenter i stor grad ikke
ser ut til 2 kunne bidra til & forbedre de lave algebrakunnskapene som vises i skolen (Bergem
et al., 2016; Kjeernsli & Olsen, 2013; NOKUT, 2023). Dette kan indikere at det bgr gjares
endringer i leererutdanningen for & gi GLU-studentene et bedre undervisningsgrunnlag i
algebra. Likevel er det viktig & papeke at GLU-studentene i denne studie ikke har erfart
endringene som kom med den nye leereplanen, hverken som elev eller lzrer. Det kan dermed
ikke fastslas om GLU-studentene gjennom sitt utdanningslep har blitt presentert for slik
relasjonell forstaelse. Det er ogsa nevneverdig at resultatene er basert pa studenter som
gjennomfarte denne deleksamenen pa farste eller andre ar av sin laererutdanning, og det kan
dermed antas at de vil oppna dypere algebraforstaelse i lgpet av utdanningen. Det er derfor
viktig & understreke at formalet med denne oppgaven ikke er a vurdere studentene som gode
eller darlige matematikkleerere, men a belyse hva som bar settes sgkelys pa videre i GLU for

a utdanne grunnskolelarere med god algebraisk forstaelse.
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7.0 Konklusjon

Malet med denne studien var a belyse aspekter som kunne bidra a besvare vart
forskningsspgrsmal:
Hvilke tegn til forstaelse for sammenhenger mellom starrelser kommer til uttrykk i

grunnskolelarerstudenters arbeid med ulike representasjoner?

Resultatene av studien indikerer at de fleste laererstudenter viser forstaelse for sammenhenger
mellom starrelser i direkte konverteringer mellom representasjoner, som er mindre komplekse
a identifisere sammenhenger i. Dette kan for eksempel veere i konvertering fra graf til tabell.
Imidlertid mgter store deler av studentene utfordringer nar de skal gjennomfare en indirekte
konvertering mellom representasjoner, som krever en mer dyptgaende kognitiv
tolkningsprosess av relasjoner og sammenhenger. Dette kan for eksempel vaere
konverteringen fra situasjon til formel. Deres begrepsforstaelse av funksjoner og variabler, og
dermed forstaelse for sammenheng mellom starrelser, kommer ikke til uttrykk i arbeid med
disse representasjonsovergangene. Ut fra dette slutter vi at begrepsforstaelse av funksjoner og
variable starrelser er fremtredende hindringer i leererstudentenes generelle algebraforstaelse.

7.1 Praktiske implikasjoner

De praktiske implikasjonene av denne studiens resultater, NOKUTSs statistikker for
deleksamen i algebraisk tenkning og tidligere forskning pa lzererstudenters
matematikkompetanse, peker pa behovet for a styrke algebra i grunnskolelarerutdanningen.
Studiens resultater indikerer at utdanningen i starre grad ber sette sgkelys pa det algebra
faktisk handler om; «a utforske strukturer, mgnstre og relasjoner» (Kunnskapsdepartementet,
2019).

Det kan ogsa vaere ngdvendig a sette av tid i leererutdanningen til & arbeide med utfordringer
knyttet til oversettelsesprosesser hos elever, og diskutere strategier for a hjelpe dem med a
overvinne slike utfordringer. Duval (2017) papeker at for a forsta et matematisk begrep, ma
man gjenkjenne begrepet gjennom ulike representasjoner, og en slik tilneerming kan bidra til
at studentene far bedre forstaelse for de algebraiske begrepene. Med den nye laereplanen som
grunnlag og tilstrekkelig utdanning, kan fremtidige laerere fa en forbedret algebraisk forstaelse

som igjen vil styrke kvaliteten pa algebraundervisningen i skolen. Dette vil kunne gi elevene
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en sterkere forankring i matematikkfaget, som de kan bygge videre pa i sin utdanning og

senere yrkesliv.

Videre peker de praktiske implikasjonene av vare funn pa behovet for & implementere
algebraisk tenkning i skolen allerede fra de tidligste trinnene. Dette kan gjgres ved hjelp av
den nye leereplanen (LK20) som i stagrre grad vektlegger arbeid med representasjoner, mgnstre
og systemer allerede fra 1. og 2. trinn (Kunnskapsdepartementet, 2019). Algebra i
skoleundervisningen ma derfor endre seg i trad med laereplanen, slik at elevene kan anvende
matematikk i et samfunn som er i stadig endring, og klasseromskulturen ma ogsa endres slik
at elevene oppfordres til 4 jobbe med transformasjoner som krever a se relasjoner.

7.2 Implikasjoner for videre forskning

Videre kan det veere verdifullt a utforske hvordan lererutdanningen kan utformes for a bedre
statte studentenes leering, ved a adressere eventuelle konfunderende faktorer som kan pavirke
GLU-studenters forstaelse av algebra. En komparativ studie av ulike utdanningsinstitusjoner
kunne veert interessant & gjennomfare. Dette for & sammenligne hvordan ulike
leererutdanningsprogrammer underviser algebra og slik forbereder leererstudenter pa a
undervise i skolen i trad med den nye leereplanen. Ved & undersgke forskjeller i
undervisningsmetoder kan man fa en bedre forstaelse av hva som fungerer godt, og hva som
kan forbedres. Dette kan ogsa bidra til & identifisere «best practices» og hjelpe
utdanningsinstitusjoner a forbedre sine laererutdanningsprogrammer. Resultatene av en slik
studie kan veaere av betydning for utdanningspolitikken, utdanningsinstitusjoner, laerere og
elever. Det kunne ogsa vere interessant a gjare en studie, der det undersgkes hvorvidt denne

reformasjonen ga resultater.

| sammenheng med dette kunne det ogsa veert av interesse a undersgke hvilke algebraiske
forkunnskaper lererstudenter har fra grunnskolen og videregaende skole, nar de begynner pa
leererutdanningen. Dette fordi hele arsakssammenhengen til lzererstudenters svake
algebraforstaelse, ikke kun kan ses i lys av hgyere utdanning uten a vite noe om andre
bakenforliggende arsaker. En slik studie kunne bidratt til a belyse hvilke utfordringer knyttet
til algebra som vil vere ekstra viktig a implementere i videre universitetsutdanningen for a
utdanne mest mulig kompetente leerere. Seerlig interessant er dette i lys av at Regjeringen har
foreslatt & senke kravet om a ha karakteren 4 i matematikk, til karakteren 3, for @ komme inn
pa leererutdanningen (Regjeringen, 2021). Det at studenter kan komme inn pa lererutdanningen med
enda darligere matematisk kunnskap, er bekymringsfullt med tanke pa denne studiens funn. Det kan
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fare til at leereres matematiske forstaelse fortsatt forblir mangelfull. Likevel er det kanskje en enda

starre konsekvens at skolene benytter ufaglaerte leerere.

Samlet sett ser vi at det er mye interessant, og ikke minst viktig, forskning som kan bli gjort
pa lererstudenter. Hva er norske lererstudenter gode pa, og hva ma utarbeides for en enda
bedre undervisningspraksis? Bare ved a styrke kvaliteten i kommende leareres forstaelse av
algebra kan elevenes forstaelse bli bedre. Vi har tro pa at den nye laereplanen kan bidra til

nettopp dette, en bedre forstaelse av algebra hos bade elever, lererstudenter, og laerere.

7.3 Et retrospektivt blikk pa studiens gjennomfarelse

Dette masterprosjektet har veaert en laeringsrik og tidkrevende prosesseringsprosess, der vi har
fatt muligheten til & ga i dybden bade i algebra som begrep og fagomrade, men ogsa gjennom
semiotisk analyse fatt innblikk i grunnskolelarerstudenters forstaelse for algebra. Gjennom

hele skriveprosessen har vi endret tankeprosess, og fatt ny og bedre innsikt i emnet.

Vi mener at en semiotisk analyse i stor grad bidrar til & besvare forskningssparsmalet vart,
ved at vi gjennom analysen far mulighet til & identifisere studentenes forstaelse av
matematiske begreper, samt avdekke utfordringer i besvarelsene. Likevel har analysemetoden
sine begrensninger, blant annet ved at man i liten grad far innsikt i studentenes matematiske
tankeprosess. Ved for eksempel & gjennomfare oppgavebaserte fokusintervju, ville vi i stgrre
grad hatt mulighet til & tolke studenters besvarelser, og gjennom samtale ledet datainnsamling
i ensket retning. Slik kunne vi mulig avdekket arsakssammenhenger rundt hvilke
transformasjoner som oppleves lett, og vanskelig for studentene, og mulig avdekke
sammenheng mellom konverteringer studentene mestrer og ikke. For eksempel hvis de
mestrer konverteringen mellom situasjon ved tallfelge til situasjon ved figurmenster, om dette
vil danne grunnlag for & mestre konverteringen fra situasjon ved tallfalge til formel senere.
Dette kunne gitt enda mer dybde i studentenes forstaelse for begrepene funksjon og variabel,
og hvordan disse ses i trad med sammenheng mellom starrelser. Slik ser vi tidsaspektet som
en begrensing i denne studien, det har blant annet resultert i at vi utelukket nettopp denne
gjennomfgringen av kvalitative intervjuer av dagens GLU-studenter. Likevel, som tidligere
nevnt (se kap. 4.5.2) ville utvalget vart sett noe annerledes ut ved slike intervjuer, og dermed

ikke veert like overfarbart til a gjelde alle norske GLU-studenter.
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Pa bakgrunn av dette, sier vi oss dermed forngyd med hvordan oppgaven har utviklet seg, og
hvordan sluttproduktet har blitt, et natidshilde av GLU-studenters forstaelse av
sammenhenger mellom starrelser. Den kunnskapen vi har utviklet gjennom dette prosjektet,
vil veare noe vi vil ta med oss videre ut i leereryrket, og vil pavirke hvordan vi pedagogisk og
didaktisk vil innfare begrepsforstaelse i algebra hos elever. Vi mener selv vi har presentert
noen interessante funn, og haper forskningen kan vare nyttig for andre. Spesielt oppfordrer vi
utdanningsinstitusjoner a tilrettelegge utdanningslapet, for @ mgte kommende leererstudenter
pa en best mulig mate, og med det bidra til & utdanne kompetente larere innen fagomradet

matematikk. Vi er stolte av var reise gjennom prosessen, og arbeid som har blitt nedlagt.
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