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Forord

Helt siden jeg startet pa grunnskolelarerutdanningen i 2016 har jeg gnsket a skrive en
masteroppgave i matematikkdidaktikk, og etter hvert ble det mer og mer klart for meg at jeg
ville skrive om likninger, som jeg selv synes er veldig kjekt og interessant. Etter fem ar pa
dette studiet er jeg na klar for a levere oppgaven min. Arbeidet med denne oppgaven har veert
leererikt og spennende, men ogsa utfordrende. Under dette arbeidet har jeg ogsa hatt hyggelige
stunder pa biblioteket med gode venner, god mat og god musikk. De fem siste arene har gitt

meg mye kunnskap og mange erfaringer som jeg kommer til  ta med meg videre i livet.

Jeg vil gi en stor takk til min veileder, Raymond Bjuland, for gode tilbakemeldinger og hjelp
underveis i arbeidet med oppgaven. Jeg gnsker ogsa a rette en stor takk til leereren og elevene

som sa seg Villige til  delta i studien min. Deres hjelp har bidratt til verdifullt datamateriale.

Jeg vil ogsa takke medstudenter, venner og familie for stattende og oppmuntrende ord under
denne prosessen. En spesiell takk rettes til mamma, pappa og Julian for innspill og

korrekturlesing.

Lise Adnanes, juni 2021



Sammendrag

Kartleggingsundersgkelser fra Trends in International Mathematics and Science Study viser at
prestasjonene i algebra til norske elever pa 9. trinn er svake. Hensikten med denne studien har
derfor veert & undersgke hvilke strategier, utfordringer og muligheter elever har i arbeid med

likninger. Forskningssparsmalene har veert:

1. Hovilke strategier har elever i arbeid med likninger?

2. Hvilke utfordringer og muligheter har elever i arbeid med likninger?
Studien har hatt en kvalitativ tilneerming og har bygget pa oppgavebaserte intervju med fem
elever pa 9. trinn og intervju med deres matematikklaerer. Datainnsamlingen ble gjort ved
hjelp av strategisk utvalg og ved delvis strukturerte intervju. Analysen ble basert pa

transkripsjoner av intervjuene.

En av de starste overraskelsene i studien var at elevene hadde sa mange ulike
Igsningsstrategier i arbeidet med likninger. Her ligger det store muligheter i a forsta
tankegangen til den enkelte elev, og ikke bare presentere en Igsningsstrategi. Gjennom
oppgavebaserte intervju viste det seg ogsa at elevene klarte a lgse oppgavene ut fra sitt
stasted, nar de fikk hjelp underveis. Mestringsfalelse er viktig, og holdninger spiller inn. Ikke
alle elevene hadde i utgangspunktet en positiv holdning til likninger. Misoppfatninger er blitt
viet en stor del gjennom de ulike leddene i studien, og flere misoppfatninger ble registrert hos
elevene. Det ligger store muligheter for leering og mestring dersom en kan identifisere
misoppfatninger hos elevene. Verdien i repetisjon ble ogsa bekreftet. Med litt hjelp kom flere

elever pa sporet og var klare for a lgse neste oppgave.
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1 Innledning

Gjennom oppgavebaserte intervju av fem elever pa 9. trinn, gnsker jeg i studien min a
identifisere hvilke strategier elevene har i arbeid med likninger, samt peke pa utfordringer og
muligheter. Jeg vil i det falgende si mer om bakgrunn for studien og hvilke
forskningsspgrsmal jeg ensker a belyse. Avslutningsvis forklarer jeg oppgavens oppbygning.

1.1 Bakgrunn for studien

Fra farste stund jeg ble presentert for likninger, har jeg funnet det meningsfylt & arbeide med.
Samtidig har jeg erfart at venner og medelever har slitt med temaet. Ogsa gjennom
praksisutplasseringer via UiS, har min oppfatning av at mange elever sliter med temaet blitt
styrket. Hva er grunnen til at mange elever sliter? Hvilke utfordringer har elevene, og hvilke
lgsningsstrategier bruker de, som gjer at det stopper opp underveis? Siden jeg selv synes det
er sa interessant a jobbe med likninger, og ogsa ser den store nytteverdien av & kunne lgse
likninger, gnsker jeg at flere skal mestre dette. Det er min store motivasjon for a ga i gang

med denne studien.

Algebra er en gren av matematikken, og i sin enkleste forstaelse defineres algebra som
likninger og regning med tall og variabler (Aubert, 2014). Bade algebra og likninger kan
defineres pa ulikt vis. Det viktigste for en elev er a forsta hvilke komponenter en likning
bestar av. | fglge Maximum 8, elevenes leerebok, er en likning to algebraiske uttrykk som star
pa hver sin side av et likhetstegn (Tofteberg et al., 2020). Selv om jeg i studien viser til flere
definisjoner av hva en likning er, har de til felles at det skal vere et uttrykk pa hver side av

likhetstegnet.

Margrethe Naalsund (2012) hevder i sin doktorgradsavhandling at norske elever ser pa
algebra som meningslgs manipulasjon av symboler, og sliter med a forklare hvorfor de regner
som de gjar. Ogsa internasjonale kartleggingsundersgkelser fra TIMSS viser at norske elevers
prestasjoner i matematikk pa 9. trinn kan karakteriseres som middels gode i europeisk
perspektiv, men at gjennomsnittsskaren trekkes ned av svert svake prestasjoner i algebra
(Bergem et al., 2016). | tillegg tyder resultatene pa at trenden har hatt en negativ utvikling fra
2011 til 2015, mens andre emner har utviklet seg positivt (Bergem et al., 2016).

| studien nevnes «tidlig algebra», der algebraiske tanker blir innfgrt tidligere enn far, slik at

elevene er mer forberedt pa algebraen de mater i ungdomsskolen (Schliemann et al., 2007).



Ogsa Kieran (2007) mener at elevene bar eksponeres for algebraiske ideer samtidig som de
aritmetiske ferdighetene utvikles. Videre deler Kieran (2007) skolealgebraen i tre deler, og
kaller den GTG—modellen. Utgangspunktet her er at algebra er en aktivitet. Gjennom
genererende aktiviteter arbeider elevene med likhetstegnet, variabler og ukjente for & beskrive
mgnster, forhold og situasjoner. | de transformerende aktivitetene arbeider elevene med
manipulasjon av algebraiske uttrykk eller likninger som blant annet faktorisering og utviding
av uttrykk. I resonnerende aktiviteter kan algebra bli brukt som verktay, men det kreves ikke.
Problemlgsning og modellering er eksempler pa aktiviteter som inngar her. Samtidig kan

elevene motiveres til & jobbe med genererende og transformerende aktiviteter (Kieran, 2007).

Regjeringen satte i 2016 i gang et omfattende arbeid for a fornye innholdet i skolefagene
(Kunnskapsdepartementet, 2018). En viktig endring er at elevene skal jobbe mer med metoder
og tenkemater slik at de far stgrre forstaelse for faget. Kjerneelement er et nytt begrep i den
nye leereplanen, Kunnskapslaftet 2020. Kjerneelement betegner det elevene ma laere for a
kunne mestre og bruke faget. I 8. trinn er et av kompetansemalene at elevene skal utforske
algebraiske regneregler. Utforsking og problemlgsning er kjerneelementet som skal statte

dette kompetansemalet (Utdanningsdirektoratet, 2020).

Siden lering i matematikk i stor grad bygger pa leering av tidligere begreper, er det viktig &
identifisere misoppfatninger, det vil si oppfatninger eleven har som er feil (Resell-Hansen,
2014). En feil kommer ofte tilfeldig, men en misoppfatning er ikke tilfeldig, og bygger pa en
bestemt idé som konsekvent brukes (Brekke, 2002). | studien ser jeg neermere pa vanlige
misoppfatninger i algebra. Skal man hgyne norske elevers prestasjoner i algebra er det viktig a
identifisere og lgfte frem elevers misoppfatninger, som i neste omgang vil vare en viktig

kilde til leering.

1.2 Forskningssparsmal

Formalet med denne oppgaven er a finne ut av elevers strategier i arbeid med likninger
gjennom oppgavebaserte intervju. | kapittel 1.1 begrunnet jeg valg av tema med at mange
elever strever i arbeidet med likninger. Ved & se mer pa hvilke strategier elevene bruker, kan

eventuelle misoppfatninger registreres, utfordringer avdekkes og muligheter apenbare seg.
Jeg har derfor formulert disse to forskningsspgrsmalene:
1. Hvilke strategier har elever i arbeid med likninger?

2. Hvilke utfordringer og muligheter har elever i arbeid med likninger?



For & finne svar pa forskningsspgrsmalene vil jeg ta utgangspunkt i relevant
forskningslitteratur, samt intervjue elever i forbindelse med deres lgsningsstrategier i arbeid

med likninger.

Studien er kvalitativ, da jeg har valgt a intervjue fem elever pa 9. trinn, og deres
matematikklerer. Elevene kommer fra samme klasse, og representerer ulike niva. Det er
viktig at utvalget bade er representativt og hensiktsmessig (Christoffersen & Johannessen,
2012).

Forskerens rolle blir omtalt i metodekapittelet. Ikke bare er jeg skriveren som utvikler tekst,
jeg er ogsa forskeren som intervjuer, transkriberer og analyserer. Det kan ha bade sine
fordeler og ulemper a inneha alle disse rollene. Samtidig prever jeg a vare bevisst pa
forskningsetiske retningslinjer gjennom hele studien.

Undersgkelsen fra TIMMS viser at det ikke er kjgnnsforskjeller i matematikk pa de aktuelle

trinnene i Norge (Bergem et al., 2016). Jeg har derfor ogsa valgt a ikke se naeermere pa dette.

1.3 Oppgavens oppbygning

Utenom innledning og konklusjon, inneholder studien fire hoveddeler. | teoridelen redegjer
jeg for teorier og forskning som er relevante for forskningsspgrsmalene. Algebra og likninger
blir definert. Jeg ser pa algebraens historie, «tidlig algebra», GTG-modellen, og pa norske
elevers prestasjoner i algebra. Flere misoppfatninger blir nermere presentert. Til slutt i denne

delen tar jeg opp kognitive krav; krav som er ngdvendige for & lgse en matematikkoppgave.

| metodekapittelet redegjares det for valg som er tatt for & sikre forskningsprosessens validitet
og reliabilitet. Valg av metode og utvalg presenteres, og hvordan datamaterialet vil bli
analysert blir ogsa omtalt. Forskningsetiske vurderinger er alltid viktige nar man har med

mennesker a gjare, og blir belyst i siste del.

Resultatdelen presenterer elevenes strategier, muligheter og utfordringer i mgte med
oppgavene de far utdelt. Oppgavene har ulike vanskelighetsgrader og gjennom transkripsjoner
far man innblikk i hvordan den enkelte elev tenker og lgser oppgavene.

| diskusjonsdelen lgftes de viktigste resultatene frem, og knyttes opp mot teori og forskning
som er omtalt. Til slutt kommer jeg med en konklusjon der jeg svarer pa
forskningsspgrsmalene, og reflekterer litt rundt hvordan forskning kan viderefares og utvikles

i lys av denne studien.



2 Teoretisk innramming

For & kunne svare pa forskningssparsmalene mine skal jeg i dette kapittelet gjere rede for
relevant teori. Jeg vil starte med a se pa hva algebra er, for sa & se n&ermere pa hva en likning
er. Algebraens historie vil deretter bli belyst, fer jeg ser pa algebra pa de tidlige trinn. Videre
vil jeg presentere Kierans (2007) GTG-modell. For & forsta mer av hvilke utfordringer og
muligheter elever har i arbeid med likninger trekkes elevers prestasjoner i algebra frem. Hvor
algebra og likninger er plassert i leereplanen kommer ogsa frem. Ved a trekke frem
misoppfatninger kan jeg ogsa forsta mer av hvilke strategier elevene bruker under arbeid med
oppgavebaserte intervju. Avslutningsvis vil jeg ta for meg Stein og Smiths (1998) kognitive

krav.

2.1 Hva er algebra?

Algebra er vanskelig & definere og har flere ulike innfallsvinkler. Ordet algebra ble tidligere
brukt om kunsten til & lgse likninger. Det har etter hvert fatt en videre betydning, og algebra
betegner na omradet av matematikken som studerer generaliseringer av regneoperasjonene og
relasjonene i aritmetikken (Selvik et al., 2002). Aubert (2014) sier at algebra, en gren av
matematikk, i sin enkleste forstaelse defineres som likninger og regning med tall og variabler,
men at det i dag oppfattes mer generelt som studien av algebraiske systemer og avbildninger
mellom slike. Ifglge Birkeland, Breiteig og Venheim (2018) er algebra et sprak der vi kort og
konsist uttrykker og begrunner matematiske sammenhenger og resultater. Det er slik med
algebra som med andre sprak — det har sin egen grammatikk og sine regler for sprakbruk. For
mange betyr algebra bokstavregning. Et viktig kjennetegn ved dette omradet av matematikken
er derfor uttrykk satt sammen av bokstaver og tall, og omforming av slike algebraiske uttrykk
(Birkeland et al., 2018). Algebra kobles til de mer avanserte delene av matematikken.
Aritmetikken, som blant annet bestar av tall og tallegenskaper, legger et viktig grunnlag for
arbeidet med algebra (Kilpatrick et al., 2001).

Kieran (2007) sier at vi har to hovedsyn pa algebra. Det er det tradisjonelle og det
reformorienterte synet. | det tradisjonelle synet skal ikke algebra og funksjoner blandes, det er
to helt ulike felt. Her er altsa algebra noe eget. | det reformorienterte synet legges
hovedvekten pa funksjoner, gjennom a lgse problemer fra den virkelige verden, ved a bruke
andre metoder enn symbolsk manipulering. Ved a blande algebra og funksjoner fremmes



forstaelse og bruk av algebra og funksjoner. I de vestlige skolene sitter man igjen med en

blanding av disse to synene (Kieran, 2007).

For & svare pa spgrsmalet om hva algebra er kan man bade si hva algebra inneholder, og man
kan prgve a gi en definisjon av hva algebra er. Det finnes mange ulike definisjoner. Usiskin
(1988) deler algebra inn i fire typer. Generalisert aritmetikk, prosedyrer for a lgse visse typer
problemer, studiet av relasjoner mellom mengder og studien av strukturer er de fire typene.
Tanken om at variablene bidrar til & konstruere eller avlede generaliserte mgnstre hgrer til
generalisert aritmetikk. Innenfor prosedyrer for a lgse visse typer problemer blir utfordringer
som etterspar verdien pa en ukjent introdusert. | den tredje typen viser Usiskin (1988) til
arealet av en firkant, og sier at man ikke kan lgse formelen med de ukjente variablene, men
skape en forstaelse for at arealet firkanten har, bestemmes av dens lengde og bredde. Studien
av strukturer handler om & utlede et nytt uttrykk fra et allerede eksisterende. Poenget her er at

det er uttrykket som skal manipuleres (Usiskin, 1988).

2.1.1 Hvaer en likning?

Det er flere definisjoner pa hva en likning er. For eleven er det viktig & forsta hvilke
komponenter en likning bestar av. Ifglge elevenes leerebok, Maximum 8, er en likning to
algebraiske uttrykk som star pa hver sin side av et likhetstegn (Tofteberg et al., 2020). |
Dictionary of Mathematics skriver Borowski og Borwein (1989, s. 194):

An equation is a formula that asserts that two expressions have the same value; it is
either an Identical equation, which is true for any values of the variables, or

conditional equation, which is only true for certain values of the variables.

Ut fra denne definisjonen er ikke 0 = 5 en likning, men ifalge Wolfram Mathworld er det en
likning (Attorps & Tossavainen, 2009). Wolfram Mathworld sier nemlig at «an equation is a
mathematical expression stating that two or more quantities are the same as one another»
(Attrops & Tossavainen, 2009, s. 145).

Det begge definisjonene har til felles er at de mener det skal vaere et uttrykk pa hver side av
likhetstegnet. Siden det finnes flere ulike definisjoner av likningbegrepet er det ogsa rimelig
at elever har forskjellige oppfatninger av hva en likning er. Ifglge Naalsund (2012) er det
vanlig at elever tenker at uttrykk som (4x — 2) er en likning. Denne oppfatningen kan komme
av at elever ser pa uttrykket basert pa at det inneholder starrelser, og ikke likhet (Naalsund,
2012).



2.2 Algebra i et historisk perspektiv

For & forsta mer av hvorfor algebra er slik som det er i dag kan det veere greit & orientere seg i
hvor algebra kommer fra og hvordan det var far. Ordet algebra kommer fra det arabiske ordet
«al-jabr», som betyr gjenoppretting eller ssmmensetning. Den arabiske matematikeren
Mohammad ibn Musa al-Khwarizmi regnes ofte som grunnleggeren av algebra (Selvik et al.,
2002). Ifelge Kongelf (2015) deles algebra inn i fire ulike deler. Den farste delen, som
omtales her, er operasjonell symbolisme, som gar ut pa hvordan algebra har blitt brukt opp
gjennom arene. Igjen deles denne delen inn i tre deler — retorisk, synkopert og symbolsk
algebra (Kongelf, 2015). I den retoriske fasen blir matematikken beskrevet verbalt i vanlig
sprak, med ord og setninger. Ordene blir mer og mer forkortet i den synkoperte fasen, og i den
symbolske fasen erstattes forkortelsene med mer abstrakte symboler og et formelsprak. Den
formen for algebra vi bruker er altsa bare noen fa hundre ar gammel (Thorvaldsen, 2002).

Perioden med retorisk algebra gar frem til Diofantos (250 e.Kr.), men strekker seg 1000 ar
lengre i de fleste kulturer (Thorvaldsen, 2002). Dette stadiet karakteriseres ved at en bruker
vanlige spraklige beskrivelser for a lgse spesielle typer problemer, og at det ikke blir brukt
symboler eller spesielle tegn for a representere ukjente starrelser. Eksempel pa dette kan veere
en tekstoppgave der elevene ikke lgser den ved hjelp av symbol. Alt blir altsa beskrevet med
ord, og ikke tall (Brekke et al., 2000). Innenfor den retoriske tradisjonen brukte ikke Al—-
Khwarizmi bokstavsymboler i matematikken, men geometriske betraktninger som statte for
sine resonneringer (Thorvaldsen, 2002). Ifglge Harper (1987) velger ofte elever retorisk
algebra fremfor symbolsk algebra (Thorvaldsen, 2002).

| perioden med synkopert algebra innfgrte Diofantos symboler for en ukjent sterrelse og
potenser av denne. Symbolene var en type forkortelse, ikke operativ bokstavregning slik vi
gjer det na. Pa grunn av bruken av ordforkortelser i en ellers retorisk fremstilling, blir
algebraen til Diofantos kalt synkopert. Denne perioden strekker seg fra Diofantos (250 e.Kr.)
til Francois Viéte (slutten av 1500-tallet) (Thorvaldsen, 2002). Her ble forkortelser brukt for
ord (Brekke et al., 2000).

Det var ved den franske juristen Francois Vieéte (1540-1603) det tredje stadiet av algebraens
utvikling startet. Frem til na hadde bokstaver i algebra kun statt for den ukjente.
Symbolbruken utvides, slik at man ogsa bruker bokstaver for koeffisienter i likninger

(Thorvaldsen, 2002). Viete brukte bokstaver til a representere gitte, ukjente stgrrelser. Det var



ikke far na det var mulig & angi ukjente og variable stgrrelser og a uttrykke generelle
lgsninger (Brekke et al., 2002). Store fremskritt i utviklingen av funksjonsbegrepet og
analytisk geometri kom av den symbolske algebraen. Siden den tid har det karakteristiske

formelspraket veert en viktig og effektiv del av matematikkfaget (Thorvaldsen, 2002).

2.3 Algebra pa de tidlige trinn

Ifalge Brekke, Grgnmo og Rosén (2000) tilegner elever seg kunnskaper i aritmetikken i
starten av grunnskolen. Disse kunnskapene skal generaliseres om til algebra i hayere trinn.
Langs denne veien blir noen elever mer fokuserte pa a finne rett svar, enn a tenke pa det
generelle rundt resultatet. Svar uten tallverdier vil gi lite mening for enkelte. Schliemann,
Carraher og Brizuela (2007) innfarte pa bakgrunn av denne problematikken begrepet «tidlig
algebra». Poenget med det er at algebraen skal bli sett pa som en del av aritmetikken tidligere
i skolegangen, i stedet for & flytte dagens algebraundervisning ned til lavere trinn.

Ifglge Carraher og Schliemann (2007) er pre—algebra en tilnerming som fokuserer pa
overgangen fra aritmetikk til algebra. Den har fokus pa grunnleggende aritmetikk som skal
forberede elevene pa algebra. Dette har tradisjonelt sett veert vanskelig for elever. Gjennom
denne tilnermingen gnsker man a utvide forstaelsen for matematiske symbol, blant annet +, —,
-, 1 0g =, som er viktige symbol i algebra og likninger. Meningen er at man tilnaermer seg
disse symbolene far man begynner med algebra, slik at overgangen fra aritmetikk til algebra

blir lettere for elevene (Carraher & Schliemann, 2007).

2.3.1 Tidlig algebra

Tidlig algebra er en tilneerming for undervisning og leering i matematikk. Det skapes en
tilnaerming til algebra innenfor de emnene som allerede eksisterer i matematikkfaget pa
barneskolen. Poenget er & introdusere algebraiske tanker tidligere enn det som har blitt gjort
for. Ifglge Cai og Knuth (2011) har aritmetikk tradisjonelt vert i fokus pa barneskolen, mens
algebra har veert i fokus pa ungdomsskolen. Hovedtanken er at aritmetikken inneholder
algebra og algebraiske elementer, men uten bruk av algebraisk notasjon (Carraher &
Schliemann, 2007). Disse forfatterne ser algebra som en generalisering, som finnes i alle
matematiske emner. De gnsker ikke & ha et gap mellom aritmetikk og algebra. Algebraen skal
inn i aritmetikken og andre matematiske emner allerede fra den farste matematiske

opplearingen starter, i stedet for & introdusere algebra som et eget emne (Carraher &



Schliemann, 2007). De peker ogsa pa at matematiske symboler brukes pa en annen mate i
algebra enn i aritmetikk. Da for eksempel hvordan man oppfatter likhetstegnet nar man jobber

med likninger sammenlignet med aritmetikk.

Cai og Knuth (2011) viser til Kieran (2007) og sier at det er en voksende enighet om at elever
kan leere algebra tidligere. De bar eksponeres for algebraiske ideer samtidig som de
aritmetiske ferdighetene utvikles. For a utvikle slike algebraiske ideer sier Cai og Knuth
(2011) at det er enighet om at maten det skal gjares pa ikke er & dytte ungdomsskolepensum
ned i barneskolen. De mener at det kreves en endring i hvordan aritmetikken blir sett pa, og
hvordan den blir undervist pa. Det ma utvikles en bedre forstaelse rundt de faktorene som er
med pa a gjere overgangen fra aritmetikk til algebra sa vanskelig for elevene (Cai & Knuth,
2011).

Dersom en elev skal lgse oppgaven 13 + 47 kan det trekkes fra 3 pa farste ledd og legges til 3
pa andre ledd. Det nye regnestykket blir da 10 + 50, som er mer handterlig. Ut fra dette kan
eleven foresla en generalisering som gar ut pa at nar man trekker fra en sum pa ferste ledd og
legger til samme sum pa det andre leddet far man samme resultat nar man legger sammen de
to tallene. Forholdet far da det symbolske uttrykket (a + b) = (a + ¢) + (b — ¢). Et slikt forhold
skal elevene farst kunne uttrykke med naturlig sprak, for sa a senere uttrykke det med et
algebraisk sprak, og etter hvert kan den algebraiske notasjonen fungere som en stgtte for
matematiske resonnementer (Carraher et al., 2008).

Nar det gjelder lgsning av likninger kan man skille mellom pre-algebraiske strategier og
algebraiske strategier. Pa grunn av at «gjett og prav» ikke betrakter symmetrien i likninger,
men forholder seg til likningen pa en aritmetisk mate, er dette et eksempel pa en pre—
algebraisk strategi. Nar man ser pa sammenhengen mellom de ulike sidene av likhetstegnet,
ser man derimot pa algebraiske strategier. A gjgre det samme pa begge sider av likhetstegnet
er et eksempel pa en slik strategi (Knuth et al., 2006). Knuth, Stephens, McNeil og Alibali
(2006) sier at en viktig forskjell mellom disse synene er at pre—algebra kan fare til at elevene
erfarer en diskontinuitet mellom aritmetikk og algebra, men at tidlig algebra praver a bygge

bro over denne diskontinuiteten.

2.4 GTG-modellen
Kieran (2007) deler skolealgebraen i tre deler og kaller den GTG—modellen. Hun har utviklet

modellen basert pa oppfatningen av at algebra er en aktivitet. Kieran (2007) skriver at Lee



fant syv forskjellige perspektiver pa hva algebra er; et skolefag, generalisert aritmetikk, et
sprak, et verktay, en tenkemate, en kultur og en aktivitet. Det som er gjennomgaende i disse
perspektivene er at algebra er noe man gjar, altsa en aktivitet. Det var med utgangspunkt i
dette hun utviklet GTG—modellen, som deles inn i genererende aktiviteter, transformerende

aktiviteter og resonnerende aktiviteter (Kieran, 2007).

Ifalge Kieran (2007) skapes mye av forstaelsen til algebraiske objekter gjennom arbeid med
genererende aktiviteter. Slike aktiviteter dreier seg om forming av likninger og uttrykk. Det
arbeides da med likhetstegnet, variabler og ukjente for & beskrive mgnster, forhold og
situasjoner. En forutsetning for at elever kan arbeide med genererende aktiviteter er at de
kjenner til symbolene som inngar, og at de kjenner til det algebraiske spraket (Kieran, 2007).
Et eksempel pa en slik oppgave kan vere a finne ut hvor gammel Fredrik er, dersom han er tre
ar yngre enn Nils. Elevene ma da lage et uttrykk som bade beskriver hvor gammel Fredrik er,
og hvor gammel Nils er. Radford (2001) sier at algebraens rolle i genererende aktiviteter

bidrar til & skape et sprak som gjgr at elevene kan uttrykke mening.

De transformerende aktivitetene blir ogsa ofte regnet som de regelbaserte aktivitetene. Dette
pa grunn av at en stor del av disse aktivitetene omhandler manipulasjon av algebraiske uttrykk
eller likninger for at ekvivalensen skal vedlikeholdes. Manipulasjon av algebraiske uttrykk
inkluderer blant annet faktorisering, utviding, forenkle uttrykk, erstatte et uttrykk for et annet
eller & lgse likninger og ulikheter (Kieran, 2007). Li, Silver og Li (2014) trekker frem at de
ulike transformerende aktivitetene stiller ulike krav til ferdigheter, og at disse har ulike roller i

matematiske emner.

| de resonnerende aktivitetene kan algebra bli brukt som verktay, men det kreves ikke. Disse
aktivitetene har altsa ikke noen krav om at algebra skal brukes, men det kan bli brukt som
verktgy for  lgse oppgaver eller problemer. Fokuset i resonnerende aktiviteter er generelle
matematiske prosesser og aktiviteter. Ved disse aktivitetene kan elever motiveres til & jobbe
med genererende og transformerende aktiviteter. Problemlgsning, modellering,
generaliserende mgnster og a se etter strukturer er eksempler pa aktiviteter som inngar i

resonnerende aktiviteter (Kieran, 2007).

2.5 Leaereplanen

| lereplanen Kunnskapslgftet fra 2006 hadde matematikk kompetansemal i grunnskolen etter

2.,4.,7.,0g 10. arstrinn. Hovedomradene fra 8. — 10. arstrinn var tall og algebra, geometri,



maling, statistikk, sannsynlighet og kombinatorikk og funksjoner (Utdanningsdirektoratet,
2013). Utdanningsdirektoratet skriver at «algebra i skolen generaliserer talrekning ved at
bokstavar eller andre symbol representerer tal. Det gjev hgve til & beskrive og analysere

mgnster og samanhengar» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 3).

1 2020 ble lzreplanene fornyet og lereplaner fra Kunnskapslgftet 2020 tas na trinnvis i bruk.
8. 09 9. klasse har tatt i bruk nye laereplaner i matematikk, mens 10. klasse skal ta dem i bruk
1. august 2021 (Utdanningsdirektoratet, 2020). Den sentrale endringen fra Kunnskapslgftet
2006 til Kunnskapslgftet 2020 er at det na er knyttet kompetansemal i matematikk til hvert
trinn. Kompetansemalene i den nye leereplanen er ferre og tydeligere enn i Kunnskapslgftet
fra 2006. Dersom man ser pa kompetansemalene for 8. trinn, ser man at en del av malene
handler om algebra. Mal for oppleeringen pa 8. trinn er blant annet at elevene skal utforske
algebraiske regneregler, og at de skal beskrive og generalisere mgnster bade med egne ord og
algebraisk (Utdanningsdirektoratet, 2020). Pa 9. og 10. trinn er det andre kompetansemal, og
det er der fa kompetansemal som omhandler algebra.

Det som ogsa er nytt fra Kunnskapslgftet 2020 er kjerneelementer. Ifglge
Utdanningsdirektoratet (2019) er kjerneelementer det viktigste faglige innholdet elevene skal
arbeide med i opplaringen. Det er det elevene ma lare for & kunne mestre og anvende fagene,
og de bestar av sentrale begreper, metoder, tenkemater, kunnskapsomrader og uttrykksformer.
Innenfor matematiske kunnskapsomrader star det at algebra handler om & utforske strukturer,
mgnstre og relasjoner og at det er en viktig forutsetning for at elevene skal kunne generalisere

og modellere i matematikk (Utdanningsdirektoratet, 2020).

2.6 Elevers prestasjoner i algebra

Ifalge Thorvaldsen (2002) ville det veert rimelig a anta at elever ville bruke algebra i enhver
mulig kontekst etter at de farst har leert det, men flere undersgkelser viser at dette ikke er
tilfellet. Ifalge Harper (1987) viser undersgkelser ogsa at dersom elever ikke ma bruke
symbolsk algebra, velger de ofte retoriske metoder (Thorvaldsen, 2002). | Harpers
undersgkelser kommer det ogsa frem at elever har problemer med a bruke Viétes variabler.
Da elever ble spurt om & vise om det er mulig a finne to tall dersom summen og differansen er
gitt, valgte halvparten av de eldste elevene Diofantos’ (synkoperte) metoder fremfor Viétes
(symbolske) metoder. Det viser seg at elever ofte lgser problemer bedre ved a bruke tall og

dagligsprak enn ved a bruke algebra. Algebraisk sprak blir ikke uten videre en del av elevenes

10



naturlige mate & tenke pa. For at elevene skal synes det er hensiktsmessig & bruke algebra ma

problemene ha en viss vanskelighetsgrad (Thorvaldsen, 2002).

Det er interessant a se at vi finner de tre stadiene som algebraens historie har gatt gjennom i
elevenes lgsningsstrategier. Forskning viser at elevene gar fra retoriske lgsningsmetoder til
synkoperte, og videre til symbolske lgsningsmetoder. Det tok over 1300 ar a ga fra synkopert
til symbolsk algebra, og i klasserommet forventes det at samme skritt skal bli tatt i lgpet av
mindre enn fem ar (Thorvaldsen, 2002). Algebra er en port til hgyere matematikk, men kan
ogsa vaere en barriere i elevers utdanning, og kan dermed gi store didaktiske utfordringer
(Birkeland et al., 2018).

Elever har ulike holdninger til matematikk, og ifalge McLeod (1992) kan holdninger til
matematikk oppsta pa to ulike mater. Den farste maten er at allerede eksisterende holdning
bringes med til en lignende oppgave eller til et annet tema. Dersom elevene for eksempel har
negative holdninger til algebra, kan denne negative holdningen bli overfart til arbeid med
funksjoner. Holdninger til matematikk kan ogsa oppsta ved gjentakende falelsesmessige
reaksjoner pa matematikk (McLeod, 1992). Det kan for eksempel skje hvis elever har blitt
frustrerte, oppgitte eller sinte i arbeid med algebraoppgaver (Skaalvik & Skaalvik, 2013). Den

kan ogsa oppsta dersom elevene har opplevd nederlag i algebra (McLeod, 1992).

2.6.1 Norske elevers prestasjoner i algebra

Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) har blitt gjennomfert hvert
fjerde ar siden 1995. Det er en internasjonal studie i matematikk og naturfag for grunnskolen.
Norge har deltatt hver gang utenom i 1999 (Bergem et al., 2016). De norske resultatene fra
TIMSS 2015 er basert pa data knyttet til 5. og 9. trinns elever, utenom nar trender presenteres.
Da blir ogsa data fra 4. og 8. trinn benyttet (Bergem et al., 2016). Norske elevers prestasjoner
i matematikk pa 9. trinn kan karakteriseres som middels gode i et europeisk perspektiv, men
gjennomsnittsskaren trekkes ned av sveert svake prestasjoner i emneomradet algebra (Bergem
et al., 2016). Fra 2007 til 2011 var det en beskjeden, men signifikant fremgang i algebra, men
i 2015 var skaren tilbake pa 2007—niva igjen (Bergem et al., 2016). Fra 2015 til 2019 er det
ingen signifikante endringer i algebra (Kaarstein et al., 2020). Norge har en sveert lav skar i
algebra i forhold til de andre emneomradene. Det er ingen kjennsforskjeller i matematikk pa

de aktuelle trinnene i Norge (Bergem et al., 2016).
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FIGUR 1. HER VISES GJENNOMSNITTSKAR FOR DE ULIKE EMNEOMRADENE | MATEMATIKK FOR NORGE,
SVERIGE, ENGLAND 0G USA (BERGEM ET AL., 2016, S. 36).

2.7 Misoppfatninger

Begrepet misoppfatninger har na fatt en sentral rolle i den matematikkdidaktiske
forskningslitteraturen. En av grunnene til at misoppfatninger knyttes sa sterkt til
matematikkfaget er at leering i matematikk i stor grad bygger pa lzering av tidligere begreper
(Ay, 2017).

Misoppfatninger er, ifglge Brekke (2002), noe elevene har, og ikke feilene de gjor. Han sier at
en feil ofte kommer tilfeldig, men at misoppfatninger ikke er tilfeldige, pa grunn av at de
bygger pa en bestemt idé som konsekvent brukes. Ifglge Resell-Hansen (2014) har en elev en
misoppfatning nar eleven har en oppfatning, og denne oppfatningen er feil. Dersom eleven
skal gjare en oppgave som tester et konsept eller omrade av algebra som eleven enna ikke har
lert, eller som eleven ikke kjenner til, har eleven tre muligheter. Eleven kan enten la vare a
svare pa oppgaven, gjette, eller produsere et svar som virker logisk ut fra de kunnskapene og
forutsetningene eleven allerede har (Resell-Hansen, 2014). For & veere best mulig forberedt pa
misoppfatninger, er det greit & gjare seg godt kjent med vanlige misoppfatninger i algebra. |
Naalsunds (2012) doktorgradsavhandling ble det identifisert flere misoppfatninger innenfor

likningslgsning og manipulering av algebraiske uttrykk:
— Ledd flyttes over i en likning uten at det skiftes fortegn

— 4x tolkes som 4 + x
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— Ledd av ulike typer trekkes sammen, f. eks. 3x + 2 = 5x

— Parenteser ignoreres, slik at 3(x-2) blir til 3x — 2

2.7.1 Elevenes utfordringer med bokstavene

Siden det krever en utvidet forstaelse for hva bokstaver kan bety, kan overgangen til a tenke
algebraisk vaere utfordrende for elevene. | aritmetikken kan 9 m bety 9 meter og 6 s bety 6
sekunder. | den konteksten er bokstavene forkortelser av navn pa enheter. | algebra derimot,
star bokstavene for ukjente starrelser, tall eller variabler. 9m betyr da 9 - m. I algebraen vil
altsa 9m sta for 9 multiplisert med det uspesifiserte tallet m. Det kan friste a tolke 3a + 4a =
7a som tre appelsiner pluss fire appelsiner blir lik syv appelsiner, men dette blir feil. Hvis
elevene tolker a som appelsiner og b som bananer, hvordan skal de da tolke aZ eller ab?
(Birkeland et al., 2018)

For noen elever er det vanskelig & se for seg at 3x kan vaere det samme som 3y. Det kan
skyldes at fokuset ligger i at bokstavene skal veere ulike og at ulike bokstaver ma ha ulik verdi
(Birkeland et al., 2018). For mange elever gir uttrykk kun mening ved at de tenker seg
bestemte tallverdier for bokstavene. Det gjares da ofte feil fordi de tror at en bestemt bokstav
ma sta for en bestemt tallverdi. A tenke pé& bokstaver som tallverdier kan bade hjelpe og

hindre elevene i & lzere algebra (Brekke et al., 2000).

2.7.2 Forstaelsen av likhetstegnet

Likhetstegnet blir i begynneropplaringen brukt som et symbol pa at en operasjon skal utfares.
3 + 4 = leses ofte som «regn ut tre pluss fire», sa kommer svaret pa hgyre side. Elevene
oppfatter altsa likhetstegnet som et tegn pa at en regneoperasjon skal utfgres (Birkeland et al.,
2018). Man kan ofte se at elever gjgr det mange larere kaller & misbruke likhetstegnet. Da ser
man for eksempel ting som: 3 + 9 = 12 : 4 = 3. Nar lzrere reagerer pa dette kan det komme av
at de tenker pa likhetstegnet pa en annen mate. Ikke som en operasjon for a fa et svar, men for
a papeke at resultatet av to utregninger gir det samme svaret. Det hjelper heller ikke at bruken
av kalkulator stetter den operasjonelle forstaelsen for likhetstegnet. Pa kalkulatoren trykker vi
pa likhetstegnet for & utfgre en beregning (Selvik et al., 2002). Elever leser ofte numeriske
uttrykk som _ = 3 + 4 som «tomt rom er lik tre pluss fire», og sa vil de si at «det er baklengs»,
og deretter endre det til 4 + 3 =_ (Behr et al., 1980).
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Nar elever relaterer likhet med operasjoner betyr det at de vil ha problemer med a lese
aritmetiske setninger som ikke har noen operasjon, slik som 5 = 5. Nar elevene da forventer
en operasjon kan en slik likhet gi lite mening (Behr et al., 1980).

Kieran (1981) trekker frem at elevene pavirkes av lareren, og at leererens ordvalg i arbeid
med likhetstegnet derfor er viktig. Dette kan ha betydning nar det kommer til om elever tolker
likhetstegnet som en prosess eller et objekt. Man kan for eksempel skille mellom det a si at 4

+5blir 9, eller om vi velger a si at 4 + 5 har samme verdi som 9.

2.7.3 Variabler

Brekke et al. (2000) sier at variabelbegrepet inneholder to ulike aspekter. Det farste aspektet
er inntrykket om at noe varierer — i motsetning til det a veere konstant. Selv om elevene ikke
kjenner til ordene variabel og konstant, er dette aspektet kjent for de fleste elevene nar
variabelbegrepet introduseres i skolen. Maten bokstaver brukes for  representere
generaliserte tall i matematikk er det andre aspektet. | flere talluttrykk kan en starrelse endre
seg, samtidig som andre forblir konstante. Man ma regne med at elevene ikke har erfaringer
med dette aspektet nar de farst mater algebra i skolen (Brekke et al., 2000).

Brekke et al. (2000) hadde en undersgkelse der likningen 1 + m + n =1+ p + n ble presentert.
Svaralternativene var at det alltid var sant, at det aldri var sant eller at det kan vaere sant.
Halvparten av elevene svarte at det aldri kunne veere sant. Dette ble begrunnet med at I, m, n
og p representerte ulike verdier, siden de var symbolisert ved ulike bokstaver (Brekke et al.,
2000). Pa bakgrunn av dette kan elevene tro at bokstavene er objekter, som for eksempel at |
star for lim og at p star for paere. Nar bokstavene star for ulike ord kan de jo ikke veere det
samme tallet. Dette kan medfare at elever ikke ser pa bokstaver som variabler.

2.7.4 Flytt og bytt

Ved flytt og bytt-regelen kan man «flytte» matematiske uttrykk fra en side av likhetstegnet til
den andre siden dersom man bytter fortegn. Et eksempel kan vaere at man har likningen 7x — 3
= 9. For a fa x alene pa venstre side «flytter» man tretallet over pa hgyre side og bytter
fortegn. Det er viktig a fa frem at man legger til eller trekker fra samme verdi pa begge sider
av likhetstegnet, og ikke bare «flytter». Dersom elever bare husker denne regelen trenger de
hverken ha kunnskap om likhetstegnet eller skjgnne hva de gjar for at de skal fa riktig svar pa

oppgaven. Dette kan fare til at elever ikke bytter fortegn pa x, men heltall, eller motsatt. Det
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kan ogsa fare til at elevene konsekvent ikke bytter fortegn, men «flytter» tall og uttrykk til

den andre siden av likhetstegnet (Sagerup, 2019).

Ifelge Kieran (1989) er ikke denne prosedyren hensiktsmessig dersom det ikke blir vektlagt
hvorfor man kan lgse likninger pa denne maten. Hun begrunner det i at denne metoden ikke
understreker at det er symmetri i likningen. For & lgse mer avanserte likninger er denne

symmetrien vesentlig. Dersom man bruker denne prosedyren uten a reflektere over hvorfor

den kan benyttes kan det vaere begrensende pa den algebraiske kompetansen (Kieran, 1989).

2.7.5 Negative tall i en likning

Booth og Davenport (2013) skriver at man ser gkning i antall feil elever gjer nar negative tall
introduseres i en likning. Grunnen til dette er at elever ofte konkluderer feil, og tror at
negative tegn bare refererer til subtraksjonsoperasjonen (Booth & Davenport, 2013). Dette
kan fore til at elever gjer feil som at de for eksempel trekker fra der de skal legge til. Hvis
likningen er 3 — x = 4x + 5 kan det komme et forslag om at neste steg skal veere 3 — x — x = 4x
+ 5 — x. Her blir ikke — x sett pa som et negativt tall. Elevene ser bort fra at det er et negativt
fortegn fremfor x, og de vil sa fa x—en bort fra venstre side ved a trekke fra. Nar elever som
bruker flytt og bytt-regelen mgater negative tall gjgr de i nesten alle tilfeller feil (Vlassis,
2004).

2.8 Kognitive krav

Stein og Smith (1998) har forsket pa hvilke kognitive krav som stilles til
matematikkoppgaver. De har utviklet et rammeverk for a si noe om hvilke kognitive krav som
er ngdvendige for a lgse en matematikkoppgave. Rammeverket er delt inn i to
hovedkategorier, lavere kognitive krav og hgyere kognitive krav. Lavere kognitive krav deles
igjen inn i memorering og prosedyrer uten forbindelse, mens hgyere kognitive krav deles inn i
prosedyrer med forbindelse og a gjere matematikk. Kategoriene er bygd opp hierarkisk, som
vil si at oppgavene som inneholder prosedyrer uten forbindelse er mer kognitivt krevende enn
oppgavene som hgrer til memorering (Stein & Smith, 1998). Ved hjelp av et slikt rammeverk

kan man studere hvilken type tenkning som kreves av elever i arbeid med ulike oppgaver.
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2.8.1 Lavere kognitive krav

Oppgavene innenfor kategorien memorering involverer a gjengi fakta, regler, formler og
definisjoner som allerede er lzrt. 1 slike oppgaver blir det gjort tydelig hva som skal gjares,
og oppgavene blir direkte forklart. Disse oppgavene skal ikke lgses ved hjelp av en bestemt
fremgangsmate, enten pa grunn av at tidsrammen som er gitt for a lgse oppgaven er for kort
eller fordi en slik fremgangsmate ikke finnes. Elevene ser hva de skal gjere med en gang de
far en slik oppgave. Dette kan knyttes opp mot instrumentell forstaelse. Et eksempel pa en

. . - 1 1 . .
oppgave innenfor denne kategorien kan veere at elever skal gjare > eller S om til desimaltall og

prosent. Den forventa responsen fra elevene vil da vaere% =0,5=50% og i =0,25=25%

(Stein & Smith, 1998). Pa grunn av at tallene som er brukt er sa enkle som de er, vil elevene

lgse denne oppgaven ved hjelp av hukommelsen.

Oppgaver med prosedyrer uten forbindelse er algoritmiske. | oppgaver pa dette nivaet er det
gitte fremgangsmater som skal brukes, enten ved at de er etterlyst i selve oppgaven eller pa
bakgrunn av tidligere instruksjoner som er gitt. Denne typen oppgaver setter litt hgyere krav
til elevenes tenkning enn oppgaver i kategorien memorering, men det kreves heller ikke her
forstaelse for meningen bak prosedyren. Fokuset i disse oppgavene er a finne rett svar, og det

trengs ingen forklaring pa hvordan elevene har kommet frem til svaret. Et eksempel pa en
oppgave med prosedyrer uten forbindelse kan veere a gjare braken Z om til desimaltall og

prosent (Stein & Smith, 1998). Elevene ma bruke algoritmer de kjenner fra far for a lgse
oppgaven, siden de ikke lenger har memorert hvilket desimaltall som hgrer til brgken.
Elevene vet likevel fortsatt hvilken fremgangsmate de ma bruke, og det kognitive kravet for &

lase oppgaven er derfor lavt.

2.8.2 Hayere kognitive krav

Ved hjelp av oppgaver med prosedyrer med forbindelse skal elevene gke forstaelsen for
emnet. Det trengs en forstaelse av meningen bak prosedyren for a kunne gjere oppgaven. Det
blir foreslatt fremgangsmater som er generelle prosedyrer og som har en tett forbindelse med
underliggende begreper. Oppgavene har flere representasjoner som for eksempel konkreter,
symboler, tekstoppgaver og visuelle diagrammer. Pa denne maten gker elevene forstaelsen
sin. For at elevene skal fullfare oppgaven ma de kunne fglge prosedyrer, men ikke uten a

tenke. De ma ogsa bruke underliggende begreper. En slik oppgave kan for eksempel veere at

elevene skal bruke et rutenett pa 10 x 10 for a finne prosenten og desimaltallet tilhgrende g
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(Stein & Smith, 1998). For a lgse en slik oppgave kreves det en viss grad av kognitiv innsats.
Elevene ma klare a bruke rutenettet hensiktsmessig, og de ma ta egne valg for & fa verdiene de

trenger.

Pa nivaet «a gjere matematikk» blir det ikke foreslatt en gitt fremgangsmate som skal brukes
for & lgse oppgavene. De krever at elevene bruker relevante erfaringer og kunnskap, og at de
bruker dette pa en fornuftig mate nar de arbeider med oppgavene. Elevene ma da utforske og
forsta matematiske prosesser eller sammenhenger. Et eksempel pa a gjgre matematikk kan
veere at elevene skal fargelegge seks ruter i et rutenett pa 4 x 10 og forklare hvordan man kan
finne ut hvor stor del som er fargelagt, bade som prosent, brgk og desimaltall (Stein & Smith,
1998). For at elevene skal klare a lgse denne oppgaven ma de kunne ta valg, tolke og finne ut
hvilke opplysninger som er ngdvendige. Tenkingen som kreves her er kompleks og ikke—
algoritmisk. A gjere matematikk blir derfor sett pa som det hgyeste kognitive kravet i
oppgaver (Stein & Smith, 1998).

2.8.3 Oppgavenes ulike faser

Ifalge Stein og Smith (1998) har fasene oppgavene passerer stor betydning for hva elevene
lerer. De beskriver tre ulike faser. Den farste fasen en oppgave passerer er hvordan den
fremstilles i leerebgker, digitale plattformer eller annet skolemateriell. Fase to er hvordan
leerere presenterer oppgavene. Den siste fasen er hvordan elevene selv arbeider med
oppgavene. Oppgavene endres ofte nar de gar fra en fase til en annen. Med andre ord er ikke
ngdvendigvis en oppgave i leereboken den samme oppgaven som en lerer presenterer for
elevene (Stein & Smith, 1998). Bade egenskapene og de kognitive kravene en oppgave har
kan endres i overgangen mellom larerens presentasjon og elevarbeidet (Henningsen & Stein,
1997). Oppgavene som blir presentert av leereren som krever hgy kognitiv tenkning kan endre
fokus nar elevene arbeider med oppgavene. Da kan de ga bort fra meningen bak
Igsningsstrategiene og bare fokusere pa den riktige Igsningen. Det vil si at oppgaver med
hayere kognitive krav ikke ngdvendigvis bidrar til hgy kognitiv tenkning, men det er likevel
ngdvendig med oppgaver pa hgyt kognitivt niva siden oppgaver med lave kognitive krav
sjeldent bidrar til hgy kognitiv tenkning (Stein & Smith, 1998).
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FIGUR 2. ULIKE FASER EN OPPGAVE PASSERER (STEIN OG SMITH, 1998, s. 270).
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3 Metode

Malet med denne oppgaven er a undersgke hvilke muligheter, utfordringer og strategier
elevene pd 9. trinn har i arbeid med likninger. For a finne ut av dette har jeg tatt i bruk
kvalitativ metode, neermere bestemt oppgavebaserte intervju. Hensikten med dette kapittelet
er & beskrive og begrunne valg jeg har tatt, og med det gnsker jeg a styrke oppgavens
reliabilitet og validitet. Jeg vil beskrive valg av metode, utvalg av informanter og analyse av
data. Avslutningsvis vil jeg si noe om studiens kvalitet, og komme med forskningsetiske

vurderinger.

3.1 Forskningsdesign

Bade Maxwell (2008) og Thagaard (2018) peker pa at forskningsspgrsmalene ber veere
utgangspunkt for studien, og de valg som tas. Siden jeg er interessert i & se pa hvordan de
ulike elevene jobber med likninger gav det mening a bruke kvalitativ metode. Denne metoden
egnet seg godt for min studie, siden tilnermingen var fleksibel, og gav informantene starre
frihet og mulighet til & uttrykke seg enn det en kvantitativ studie kunne gjort (Thagaard,
2018). Ved & bruke en kvalitativ metode har jeg hatt muligheten til & studere datamaterialet i
dybden, og elevene har bade fatt vist og forklart hva de tenkte. Jeg har et elevfokus, og har

derfor hatt fem oppgavebaserte elevintervju, og i tillegg et laererintervju.

Forskeren har en aktiv rolle i bade datainnsamling og analyseprosess nar det kommer til
kvalitativ forskning. Ved at forskeren selv deltar i datainnsamlingen vil han ha
farstehandsinformasjon om bade verbal og nonverbal kommunikasjon (Merriam, 2014). Jeg
har brukt intervju, lydopptak og video—opptak for a samle inn data. Etter at datamaterialet var
samlet inn, ble det transkribert av meg. Valgene som ble tatt under transkribering vil ogsa

pavirke datamaterialet.

Thagaard (2018) skriver at case—studier kjennetegnes ved undersgkelsesopplegg som er rettet
mot & studere mye informasjon om fa caser eller enheter. Hver case representerer en avgrenset
kontekst, og i min studie vil det vaere én larer og fem elever. A oppna rikholdig informasjon
om casene studien retter sin oppmerksomhet mot er hovedpoenget i case—studier (Thagaard,
2018). Et av kjennetegnene til case—studier er, ifalge Creswell og Poth (2018), at analysene
baserer seg pa flere data. | min studie har jeg hatt bade leerer— og elevintervju og jeg har hatt

video— og lydopptak av disse.
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Yin (1984) identifiserer tre ulike case—studier: exploratory, descriptive og explanatory (Cohen
etal., 2011). Jeg undersgkte hvilke utfordringer og muligheter elevene mgtte i arbeid med
likninger, og i tillegg sa jeg pa hvordan de arbeidet med likninger, og hvilke tanker og
holdninger de har til dette. Ut fra det vil jeg si at min studie er en blanding av exploratory og

descriptive, altsa utforskende og beskrivende.

3.2 Forskerrollen

Forskerens rolle som person er avgjerende for kvaliteten pa kunnskapen og de etiske
betraktningene man tar i en kvalitativ studie. Forskerens integritet, som er den avgjgrende
faktoren, gker i forbindelse med intervju, siden intervjueren selv er det viktigste redskapet til
a hente inn kunnskap (Kvale & Brinkmann, 2015). | denne studien er jeg ikke bare skriveren
som utvikler tekst, men ogsa forskeren som intervjuer, transkriberer og analyserer. Under
elevintervjuene var jeg forsker og intervjuer, og samtidig @nsket jeg a vaere en person elevene
ikke var redd for & sperre om hjelp, og som de kunne snakke fritt til. Mitt gnske var at elevene
skulle fa til alle oppgavene, og at jeg fikk hgre tankeprosessene gjennom hele
oppgavelgsingen. Noen av elevene trengte hjelp og tips for & komme helt i mal med

oppgavene, og jeg var da klar over at dialogen jeg hadde med elevene virket inn pa deres svar.

Ifelge Kvale og Brinkmann (2015) har forskerne som bruker kvalitative intervjuer alltid noe a
gjere. Det holder ikke & bare hake av punkt i et skjema og fA NSDs godkjenning, siden det
kan skje mange uforutsette ting nar man forsker pa levende, talende og handlende mennesker.
Jeg har brukt NESH (2016) sine forskningsetiske retningslinjer gjennom hele prosessen i min
studie. I forskningsprosessen er det viktig a ta vare pa informantene, men det er ogsa viktig a
unnga plagiering av andres tekster, og a vaere bevisst pa bruken av henvisning til andres
arbeid (Grgnmo, 2016).

3.3 Valg av metode

3.3.1 Kvalitativ metode

Det som kjennetegner kvalitative undersgkelser er at empirien blir samlet inn i de naturlige
omgivelsene hvor forskningsdeltakerne befinner seg. Her prgver man a skape en dypere
forstaelse for det som undersgkes, der det fokuseres pa det spesielle, ikke det generelle

(Creswell, 2007). For at informantene skulle fa vare i de omgivelsene de vanligvis er i faltes
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det naturlig & intervjue dem pa den skolen de er tilknyttet. Det er ogsa vanlig & gjere et lite
utvalg av informanter, siden datamaterialet kan vare stort og omfattende (Postholm &
Jacobsen, 2011). Dette er grunnen til at jeg har valgt & intervjue fem elever og én lzrer.

Kvalitativ metode skiller seg fra kvantitativ metode bade nar det gjelder datainnsamling og
nar det gjelder tolking av resultater. Den kvantitative metoden har en viss distanse mellom
forskeren og informantene, mens kvalitative metoder prioriterer naerhet. Fleksibiliteten som
folger av at datainnsamlingssituasjonen ikke er sa fast strukturert pa forhand kan gjere at
forskeren far tilgang til kunnskap som ellers kunne vert vanskelig a fa tak i. Ved
datainnsamlingsmetoder som deltakende intervju eller ustrukturerte intervju kan forskeren
selv utnytte sin fagkunnskap i innsamlingssituasjonen. Under strukturerte intervju og
systematisk observasjon derimot, kan selve innsamlingen utfares av personer uten spesielt
mye fagkunnskap, sa lenge de er trente i hvordan innsamlingen skal forega. | forbindelse med
slike metoder er det i forkant av datainnsamlingen, og i etterkant nar resultatene skal
analyseres og tolkes, at forskerens fagkunnskaper er av betydning (Kleven, 2011). Siden jeg
hadde delvis strukturerte intervju, fikk jeg bruk for fagkunnskapen min i matematikk. Elevene
hadde mulighet til & sparre om hva de ville mens de jobbet med oppgavene, og det benyttet
flere av elevene seg av. Jeg vil derfor si det var ngdvendig at jeg hadde fagkunnskaper i

matematikk, og da spesielt innenfor likninger.

| min oppgave har jeg valgt a ha individuelle intervju. Grunnen til dette er at jeg gnsket a
identifisere den enkelte elevs strategier under arbeid med de ulike likningsoppgavene. Det er
ogsa en stor fordel at den som intervjues ikke trenger & ta hensyn til hvordan han eller hun
fremstar for andre (Postholm & Jacobsen, 2011). En ulempe med individuelle intervju er
derimot at det kommer frem svaert mye informasjon i lgpet av en samtale, at samtalene ma
vaere relativt korte og at man ikke har tid til & snakke med s& mange (Postholm & Jacobsen,
2011). A ha gruppeintervju ville ogsé veert interessant. Jeg kunne da observert mer og elevene
kunne kommet frem til et svar sammen, uten mine oppfalgingssparsmal, men da hadde jeg
ikke fatt sett hver enkelt elevs lgsningsprosess. Jeg hadde heller ikke fatt hgre tankerekken til
hver elev gjennom oppgavene. | et gruppeintervju hadde jeg derimot fatt sett hvordan ulike
oppgaver diskuteres og utdypes, og det hadde nok fatt frem andre refleksjoner og strategier. A
observere elever under arbeid med likninger i en undervisningssituasjon kunne ogsa veert
spennende. Ulempen med det er at jeg mister elevenes tanker, og gjerne muligheten til a stille

spgrsmal.
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3.3.2 Intervju

Den metoden som blir mest brukt innenfor kvalitativ forskning er intervju, ifglge Thagaard
(2018). Malet med et intervju er & fa omfattende kunnskaper om hvordan andre mennesker
opplever en situasjon, og hvilke perspektiver og synspunkter de har pa intervjuets tema.
Intervju fungerer godt for a fa innsikt i erfaringer, tanker og falelser personer har (Thagaard,
2018). Hensikten er ogsa a fa fyldige beskrivelser, slik at man kan belyse problemstillingen
fra flere sider (Johannessen et al., 2016). Strukturen er, ifglge Kvale og Brinkmann (2015), lik
den dagligdagse samtalen, men som et profesjonelt intervju involverer det ogsa en bestemt

metode og mate & sparre pa.

Det er flere mater & strukturere et intervju pa. Thagaard (2018) skiller mellom lite strukturert,
relativt strukturert og delvis strukturert, mens Postholm og Jacobsen (2011) skiller mellom det
ustrukturerte, det semistrukturerte og det strukturerte intervjuet. Det typiske intervjuet er som
regel basert pa en delvis strukturert intervjuguide. Ved a bruke en delvis strukturert
intervjuguide er temaene i hovedsak satt pa forhand, men rekkefalgen bestemmes underveis. |
et slikt intervju kan vi bade falge med pa intervjupersonens fortelling, og samtidig sgrge for at
temaene som er viktige for forskningsspgrsmalene blir belyst i samtalen. Strukturen er
fleksibel og sparsmalene kan tilpasses underveis i intervjuet. Det kan ogsa legges til sparsmal
som ikke var planlagte pa forhand. Oppsummerende kan det sies at et kvalitativt
forskningsintervju som er delvis strukturert er en samtale mellom forsker og informant, som
styres av de temaene forskeren gnsker & ta opp, og de temaene informanten tar opp (Thagaard,
2018).

Maher og Sigley (2014) definerer et oppgavebasert intervju som et intervju der et subjekt eller
en gruppe snakker samtidig som de jobber med en matematisk oppgave eller et sett med
oppgaver. Jeg valgte a ha oppgavebaserte intervju for at jeg skulle fa et datamateriale som
kunne belyse mine forskningsspersmal. Ved & bruke denne intervjuformen far man
informasjon om elevers matematiske kunnskap og man far innsikt i hvordan de lgser
matematiske problemer (Maher & Sigley, 2014). Det viktigste i oppgavebaserte intervju er at
oppgavene er ngye gjennomtenkt. Siden jeg @nsket a forske pa elevers strategier i arbeid med
likninger var det ogsa viktig for meg a velge en datainnsamlingsmetode der informantene fikk

mulighet til & bade forklare og vise hva de tenkte.

Houssart og Evens (2011) sier at oppgavebaserte intervju kan gjennomfgres pa to ulike mater
— sette og usette. De sette intervjuene innebeerer at elevene diskuterer oppgaver de allerede har

jobbet med far intervjuene, mens de usette intervjuene innebarer at oppgavene presenteres for
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farste gang i intervjuene (Houssart & Evens, 2011). Selv om noen av oppgavene er hentet fra
matematikkboken elevene brukte i 8. klasse, og det da kan vaere en mulighet at elevene har
gjort oppgavene far, vil jeg betegne intervjuformen som usett. Jeg gnsket at elevene skulle ha
en spontan tilnerming til oppgavelgsningen, og ville ikke at de skulle gve pa oppgavene far

intervjuet.

3.4 Beskrivelse av forskningsprosessen

3.4.1 Utvalg

Thagaard (2018) skriver at antall deltakere i kvalitative utvalg ikke bgr veere starre enn at det
er mulig & gjennomfare omfattende analyser, siden denne type analyser er bade tid— og
ressurskrevende. Tid og ressurser setter altsa begrensninger for starrelsen pa utvalget.
Utvalget kan betraktes som tilstrekkelig stort nar vi kommer frem til at studier av flere

personer ikke gir ytterligere forstaelse av det som blir studert (Thagaard, 2018).

Mitt utvalg bestod av fem elever i 9. klasse, og deres matematikklaerer. Jeg gnsket en laerer
med lang erfaring innenfor algebra, og da spesielt innenfor likninger. Nar det kom til elever,
gnsket jeg variasjonsbredde. Det vil si at man velger elever som representerer hele spekteret i
klassen (Postholm & Jacobsen, 2011). Pa grunn av at fokuset mitt er pa elever, valgte jeg &
kun intervjue én lzerer. Et poeng i elevintervjuene var at elevene ligger pa ulike nivaer i
matematikk. Siden det finnes elever pa ulike nivaer i alle klasser, sa jeg ikke behovet for &

hente elever fra ulike skoler. Jeg valgte derfor & kun bruke elever fra én klasse.

Grunnen til at jeg gnsket a intervjue elever i 9. klasse var at jeg fikk vite av laereren jeg
intervjuet at elevene pa denne skolen hadde veert gjennom likninger i 8. klasse. Lareren
fortalte ogsa at det var et helt ar siden elevene sist jobbet med likninger. De hadde da s& smatt
blitt undervist om det jeg gnsket at elevene skulle ha vert gjennom. 1 tillegg fikk jeg vite at
elevene bruker matematikkboken Maximum, som ikke har lagt opp til noen kapitler om
likninger pa 9. trinn. Ifglge laereboken hadde elevene altsa forutsetninger til a klare oppgavene
de fikk under intervjuene, selv om lereren mente at de mest sannsynlig ikke kom til & huske

hvordan.

Lereren uttrykte i intervjuet at elevene ikke har nok kunnskap etter 7. klasse. Hun mener at
noen av elevene nesten er blanke i matematikk nar de starter i 8. klasse, og at de ikke kan det

mest grunnleggende. Det er mange som sliter med multiplikasjon, og enda flere som sliter
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med divisjon. Lareren sier ogsa at man na i den nye laereplanen stort sett skal gjare seg ferdig
med emner pa hvert av arstrinnene. Hun sier da at man gjar seg ferdig med algebra og
likninger pa 8. trinn. Pa grunn av det store pensumet, og at elevene mangler sa mye
basiskunnskap, faler hun at det ikke blir dybdelaering, men mer overfladisk leering. Hun ser
ogsa fordelen det hadde veert med & kunne hente emner opp igjen, for at det skal sitte bedre og

for & utvikle forstaelsen.

Informantene mine har jeg valgt a kalle Arve, Ronja, Stian, Marit og Bjarne. Arve er den som
husker mest fra likninger. Han er ogsa den eneste som sier i intervjuet at likninger er
spennende. Det er ogsa han som gjennomfarer pilotintervjuet, og han blir sa fort ferdig at han
far ekstraoppgaver. For Ronja stopper det mer opp. Hun husker ikke hvordan man lgser en
likning, og det virker som om hun gjetter mye. Selv om hun far tips og hjelp gjennom
oppgavene ser det ikke ut som hun forstar, for nar hun skal gjere neste oppgave sitter hun fast
igjen. Om oppgavene sier hun at oppgavene med brgk og parenteser var tunge, men at resten
av oppgavene gikk greit. Stian er klar for en utfordring. Han er selv klar over at han ikke liker
bokstaver i matematikk, og prever a unnga bokstavene mest mulig. Han gnsker tid til a tenke
selv far intervjuer kommer med tips eller kommentarer. Etter hvert som han lgser oppgavene
ser han mer og mer nytten av likninger. Marit er rolig og konsentrert. Hun husker ikke helt
hvordan man lgser likninger farst, men nar hun har fatt tips en gang vet hun hvordan hun skal
gjere det i de neste oppgavene ogsa. Mye av regningen skjer kun i hodet hennes, og hun
skriver lite pa oppgavearket. Hun kommer likevel frem til riktig svar ganske pa egenhand. Nar
Bjarne kommer inn til intervjuer sier han: «er det her de vanskelige oppgavene er?». Han
kommer da inn til en oppfatning om at han skal lgse vanskelige likninger. Sgken etter tips og
hjelp er der, og han trenger ofte bekreftelse pa at det han gjer er riktig. Han har forstaelse for
deler av likningen, men samtidig ikke helt. Selv om han akkurat har lgst en likning trenger

han tips om a gjere det samme pa begge sider, og hva som skal gjares.

Siden jeg systematisk valgte personer med egenskaper eller kvalifikasjoner som var
strategiske i forhold til min problemstilling, kan vi kalle det et strategisk utvalg (Thagaard,
2018). Utgangspunktet for a velge ut informanter i kvalitative undersgkelser er ikke
representative, men hensiktsmessige (Christoffersen & Johannessen, 2012). Dersom
malgruppen er homogen trengs det faerre informanter enn hvis malgruppen er heterogen
(Christoffersen & Johannessen, 2012). Pa grunn av at elevene var fra samme klasse kan vi si
at utvalget er homogent, men nar elevene har ulik matematisk kompetanse er det et heterogent

trekk. Det er derfor usikkert i hvor stor grad det ble nadd metning i denne studien.
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| kombinasjon med at jeg valgte strategisk utvalg, brukte jeg sngballmetoden ved at jeg
kontaktet en laerer og ba henne hjelpe meg a finne elever. Sngballmetoden gar ut pa at jeg
velger en informant, og at den informanten igjen hjelper meg med a finne andre informanter

som har egenskaper eller kvalifikasjoner relevante for min problemstilling (Thagaard, 2018).

For & fa tak i informanter kontaktet jeg en larer fra en av UiS sine praksisskoler. Hun har lang
erfaring fra skolen og har undervist i algebra og likninger i mange ar. Jeg spurte om hun var
interessert i & delta i studien min, og sendte henne informasjonsskriv og samtykkeskjema. |
tillegg til at hun hadde lyst a delta, valgte hun ut fem elever som ogsa var villige til & delta i
studien. Mine eneste kriterier til elevene var at de skulle ga i 9. klasse, ha vert gjennom
undervisning om likninger og at elevene var pa ulike nivaer i matematikk. Informasjonsskriv
og samtykkeskjema ble ogsa sendt hjem til foreldrene til de elevene som skulle delta. Dersom
elever er under 15 ar ma det innhentes samtykke fra foreldre, og siden de i 9. klasse kan vere

under 15 ar valgte jeg a fa samtykke fra foreldrene til alle de fem elevene (NESH, 2016).

3.4.2 Utarbeidelse av intervjuguide

Ifalge Postholm og Jacobsen (2011) er det viktig at intervjueren lager en liste over tema som
skal bli tatt opp under intervjuet, spesielt hvis det er et halvstrukturert intervju. Denne listen
trenger ikke ha spesifikke spagrsmal som skal stilles i en viss rekkefalge, men ber ha en
oversikt over hvilke tema man bgr komme inn pa. Kvale og Brinkmann (2015) sier ogsa at det
i semistrukturerte intervjuer vil vaere naturlig a lage seg en oversikt over aktuelle emner, og

eventuelt lage forslag til spgrsmal.

Mine intervjuguider ble utformet basert pa mitt teoretiske grunnlag, og mine
forskningsspgrsmal. Laererintervjuet beregnet jeg til en time, der jeg hadde seks kategorier
med flere sparsmal tilhgrende hver kategori. Siden fokuset mitt er pa elever gnsket jeg a hagre

hva leereren tenker om blant annet elevers muligheter, utfordringer, strategier og ferdigheter.

Til elevintervjuene beregnet jeg 35 minutter. Elevene fikk fem oppgaver, der den farste
oppgaven hadde seks deloppgaver. Det var bade oppstilte likninger og tekstoppgaver. Jeg har
sett pa mange ulike oppgaver som jeg vurderte a gi elevene, bade i matematikkbgker og i
andre masteroppgaver. Til slutt landet jeg pa fire oppgaver fra matematikkboken Maximum
for 8. trinn (Tofteberg et al., 2020), og to oppgaver jeg fant i Olav Dalsegg Tokles (2020)

masteroppgave. Jeg @nsket varierte oppgaver, slik at jeg fikk se litt starre bredde i
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Igsningsstrategier. Noen elever klarer seg best nar det er oppstilte likninger, mens andre elever

tar tekstoppgaver fortere.

3.4.3 Gjennomfgring av intervju

Far jeg gjennomfarte intervjuene hadde bade lzrer og elever fatt informasjonsskriv (vedlegg
2) og hadde signert samtykkeskjema. | informasjonsskrivet hadde informantene fatt
informasjon om blant annet formal, hva det innebzrer a delta, at det er frivillig a delta,
personvern og rettigheter. Larerintervjuet varte i 52 minutter, og elevintervjuene varte fra 22
til 39 minutter. Noen elever lgste oppgavene med en gang, mens andre elever trengte mer

hjelp, og lenger tid til & tenke.

For & kunne gjengi informasjon sa korrekt som mulig valgte jeg a bruke lydopptak bade under
lerer— og elevintervjuene. 1 tillegg brukte jeg video—opptak under elevintervjuene. Ved a
bruke lydopptak kunne jeg konsentrere meg om intervjuets emne og dynamikk. En annen
fordel med & bruke lydopptak var at jeg kunne spille det av flere ganger, og hare pa ordbruk,
pauser og tonefall (Kvale & Brinkmann, 2015). Grunnen til at jeg valgte & bruke video—
opptak i tillegg til lydopptak i elevintervjuene var at jeg gnsket a se hvordan elevene lgste
oppgavene, og hva de skrev mens de snakket. Jeg har ikke tatt opp ansiktet til elevene, kun

hva de skriver pa arket.

Intervjuene foregikk pa skolen der lereren og elevene holder til. Der fikk vi et grupperom
som jeg hadde disponibelt sa lenge som jeg trengte det. Jeg gjennomfarte alle intervjuene pa
én dag. Leererintervjuet ble gjennomfart farst, og deretter de fem elevintervjuene. Da jeg
ankom skolen pa intervjudagen, var planen a gjennomfare laererintervjuet og minst ett
elevintervju. Jeg ville ha et pilotintervju for a se om oppgavene var for enkle, for vanskelige,
eller om noe burde endres. Etter at pilotintervjuet var gjennomfart falte jeg at det ikke var
ngdvendig med noen justeringer, og jeg bestemte meg sa for & gjennomfare de fire andre
elevintervjuene samme dag. Siden eleven som utfarte pilotintervjuet ble sa fort ferdig med
oppgavene pa oppgavearket, fikk denne eleven enda flere oppstilte likninger som jeg hadde
klare. | de andre intervjuene var det ikke behov for & gi disse ekstraoppgavene, enten pa grunn

av tidsbruk eller fordi jeg hadde sett og hart mye av hvordan de lgste de andre oppgavene.

Til lzererintervjuet var det laget en intervjuguide (vedlegg 3) som ble godt brukt. Jeg stilte
ikke s& mange spgrsmal utenfor intervjuguiden, men informanten fikk snakke helt fritt. Under

elevintervjuene (vedlegg 4) hadde jeg tre innledende sparsmal, og tre avslutningssparsmal.
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Mellom spgrsmalene fikk elevene fem oppgaver de skulle lgse. Under oppgavene matte jeg
vurdere nar det var naturlig a stille elevene sparsmal. Jeg svarte nar de lurte pa noe, og stilte
spgrsmal dersom de satt fast eller om det var noe jeg lurte pa. Jeg hadde altsa ikke noen faste
sparsmal nar elevene arbeidet med oppgaver. Jeg holdt ogsa dialogen i gang ved hjelp av et
lite «nikk», «mm» eller en pause som viste at informanten skulle fortsette (Postholm og
Jacobsen, 2011).

3.5 Analysering av datamaterialet

3.5.1 Transkribering
Intervjusamtalene blir strukturert slik at de egner seg bedre for analyse nar de transkriberes fra
muntlig til skriftlig form. Materialet blir lettere a fa oversikt over, og struktureringen i seg

selv er en begynnelse pa analysen (Kvale & Brinkmann, 2015).

Ifelge Kvale og Brinkmann (2015) kan man stille seg selv mange spgrsmal i
transkripsjonsfasen. Bgr man transkribere uttalelsene ordrett, ord for ord med alle gjentakelser
og ta med alle «ehx» —er, eller bgr intervjuet omformes til en mer formell, skriftlig stil? Hva
med pauser, intonasjonsmessige understrekinger og falelsesuttrykk som sukk og latter?
Dersom pausene skal med, hvor mange detaljer skal man ta med? Svarene vil avhenge av hva
transkripsjonen skal brukes til, og det finnes ingen korrekte standardsvar pa slike spgrsmal
(Kvale & Brinkmann, 2015).

Da intervjuene var gjennomfgrte overfarte jeg lyd— og video—opptakene til en
passordbeskyttet minnepenn som kun jeg har tilgang til. Disse opptakene blir slettet nar
masteroppgaven er godkjent. Nar jeg skulle transkribere intervjuene la jeg lydfilene inn i
NVivo. | dette programmet transkriberte jeg alle intervjuene. Jeg har transkribert pa
normalisert bokmal, og har skrevet det litt om til en mer skriftlig enn muntlig form. Jeg har
tatt med «eh» noen ganger der de var veldig lange og tydelige, men har ikke tatt med sukk,
latter eller pauser. Grunnen til at jeg har valgt a gjere det pa denne maten er at jeg gnsker a
konsentrere meg om innholdet i hva elevene sier, og synes ikke det er hensiktsmessig a ta med

latter, sukk og pauser.

Gjennom en masteroppgave er det mange forskningsetiske ting a tenke pa, og dette gjelder
0gsa i en transkripsjonsprosess. For a skjule informantenes identitet kan det veere

hensiktsmessig a allerede pa transkripsjonsstadiet lage fiktive navn eller kalle dem for tall
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eller bokstaver. Ifglge Kvale og Brinkmann (2015) kan enkelte informanter kanskje fa sjokk
som konsekvens av a lese sine egne intervjuer. Dersom intervju er ordrett transkribert til det
muntlige spraket kan det fremsta som usammenhengende og forvirrende tale, som kan
indikere et svakt intellektuelt niva. Det kan da hende at informanten blir fornermet, nekter
videre samarbeid og forbyr forskeren a bruke dens uttalelser. Det kan derfor veere
hensiktsmessig & gjengi uttalelsene pa en mer sammenhengende mate dersom
transkripsjonene skal sendes tilbake til informantene. Om ikke dette lar seg gjere kan det veere
nyttig & legge ved informasjon om de naturlige forskjellene mellom det skriftlige og det

muntlige spraket (Kvale & Brinkmann, 2015).

3.5.2 Analyse

Pa grunn av all informasjonen som har blitt samlet inn, kan et kvalitativt datamateriale virke
overveldende og uoversiktlig. I en analyse gnsker man a trekke ut det som er viktig for sin
undersgkelse, og a lage et system som gjgr datamaterialet mer oversiktlig (Postholm &
Jacobsen, 2011). For at jeg skulle fa oversikt over hvordan de ulike elevene hadde lgst
oppgavene laget jeg en tabell for meg selv. Der skrev jeg inn oppgavenummer, navn, strategi
og tidshruk. Ved a gjare dette fikk jeg sett pa hvordan hver elev hadde lgst samme oppgave.
Ut fra dette identifiserte jeg elevenes strategier.

Far jeg hadde analysert datamaterialet grundig var planen at jeg kunne velge ut én elev pa
hver oppgave, som hadde en litt annen strategi enn de andre elevene. Planen var ogsa at de
andre elevene da hadde brukt de samme strategiene. Etter hvert som jeg analyserte oppgavene
identifiserte jeg mer enn to lgsningsmetoder pa hver oppgave. Det var derfor ikke mulig &
generalisere og kun trekke ut én elev pa hver oppgave.

Jeg bestemte meg derfor for & se ngye pa hvilke strategier de ulike elevene hadde brukt pa
hver oppgave, og skrive resultatdelen oppgave for oppgave. Det ble identifisert hva som var
lgst pa samme mate, og hvor elevene hadde sine egne strategier. Jeg trakk da frem de elevene
som hadde egne strategier, og kombinerte de elevene som hadde like fremgangsmater.
Samtidig som jeg trakk frem elevenes strategier og fremgangsmater tenkte jeg pa hva bade de

og leereren hadde svart i intervjuene, og flettet dette inn der det passet.
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3.6 Studiens kvalitet

Det kan stilles sparsmal til validitet og reliabilitet i intervjuprosessen i kvalitative studier.
Ifalge Thagaard (2018) handler validitet om gyldigheten av de resultatene man kommer frem

til, og hvordan man tolker disse. Reliabilitet handler om hvor palitelig forskningen er.

3.6.1 Validitet

For at forskningsprosessen min skulle bli transparent har jeg fokusert pa & beskrive valgene
jeg har tatt, sa ngye som mulig (Thagaard, 2018). Ved ngyaktig a introdusere metoden for
forskningsprosessen, har leserne mulighet til a forsta prosessen i dybden fra begynnelse til
slutt. P& denne maten kan leserne selv vurdere funn og resultat, og i tillegg vurdere innholdet i
studien. Ifglge Thagaard (2018) kan vi presisere begrepet validitet ved 4 stille spgrsmal om de
tolkningene vi kommer frem til er gyldige i forhold til virkeligheten vi har studert. Det at jeg
selv har analysert hele datamaterialet kan veere med pa a redusere validiteten. Dersom det var

flere elever involvert i studien kunne nok ogsa resultatet sett annerledes ut.

Creswell og Miller (2000) sier at utvalget ma veere passende med studiens formal, og ma
besta av informanter som har kunnskap om temaet og informanter som kan representere
utvalget, for & sikre validitet i studien. Ut fra forskningssparsmalene mine ma utvalget besta
av elever som kan vise hvilke utfordringer og muligheter de har nar de arbeider med
likninger, i tillegg til at de ma vise strategiene de bruker nar de lgser likninger. De fem
elevene jeg intervjuet har vert gjennom likninger far og viste bade hva som var utfordringer
og muligheter, samtidig som de viste hvordan de kom frem til svarene. I tillegg til dette var
elevene ogsa pa ulike nivaer i matematikk. Dette gjar at disse elevene kan vere representanter
for utvalget. For 4 statte opp om elevenes svar, og for a fa vite litt mer om elevene og

undervisningen intervjuet jeg ogsa en lerer.

3.6.2 Reliabilitet

Hvilke data som brukes, maten de samles inn pa og hvordan de bearbeides knyttes til
reliabilitet (Christoffersen & Johannessen, 2012). Reliabilitet har med troverdighet a gjare, og
behandles ofte i sammenheng med spgrsmalet om hvorvidt et resultat kan bli reprodusert av
andre forskere pa andre tidspunkt, altsa om informantene ville ha endret svarene sine i

intervju med en andre forskere (Kvale & Brinkmann, 2015).
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Min rolle som forsker vil veere viktig for studiens kvalitet. Hvordan oppfarer jeg meg nar jeg
intervjuer? Er sparsmalene jeg stiller for ledende? Siden jeg er ny som forsker kan det vaere
en svakhet for studiens palitelighet. At jeg gjennomfarte pilotintervju bade for & sve meg pa
intervjusituasjonen og for & se om oppgavene dekket det jeg var ute etter a finne ut kan
derimot gjgre studien mer palitelig. Ved a bruke lyd— og video—opptak kan ogsa reliabiliteten
styrkes, siden det ikke gir rom for tolkning av forskerens egne notater (Thagaard, 2018). Selv
om en oppgave har god reliabilitet er det derimot ingen garanti for at data er palitelige nar det
kommer til andre feilkilder (Kleven, 2011).

3.6.3 Kritikk av metode
Nar man intervjuer elever kan det vaere lurt & tenke gjennom reliabilitetsspgrsmalene Kleven
(2011, s. 90-91) kommer med:

1. I hvilken grad er resultatet avhengig av tilfeldige dag-til-dag—svingninger i
personens opplevelse av trivsel?
2. I hvilken grad er resultatet avhengig av hvilke konkrete spgrsmal som stilles?

3. I hvilken grad er resultatet avhengig av hvem som tolker de svarene eleven gir?

Hvilket humer elevene er i den dagen de intervjues kan pavirke svarene de gir. Det kan hende
det akkurat har skjedd noe som gjar at elevene ikke er i humer til & jobbe med oppgaver om
likninger. Et annet tilfelle kan vere at elevene egentlig er glade i a lgse likninger, men at den

siste opplevelsen med likninger ikke var positiv, som farer til at elevene er negative til det.

Hvilken mate spgrsmal stilles pa kan ogsa veere med pa a pavirke svar. Elevene kan misforsta
hva sparsmalet er, eller de kan gjette seg til hva svaret skal vare (Kleven, 2011). For a unnga
at elevene gjettet seg frem til svaret prevde jeg a stille oppfalgingssparsmal som «hvorfor
det?» eller «<hvordan vet du det?». Jeg var ogsa tydelig pa at dersom det var noe elevene lurte
pa sa matte de spgrre. Men det er alltid muligheter for at elevene misforstar, eller at jeg ikke

har stilt tydelige nok spgrsmal.

Det hadde veert interessant a se om resultatene hadde veert annerledes dersom det hadde veert
en annen som tolket og analyserte dem. Siden jeg har bade intervjuet og analysert resultatene
er det kun mitt syn som kommer frem. Om en annen hadde analysert intervjuene jeg

gjennomfgrte kan det hende den hadde sett noe annet.
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Det er alltid lurt & prave a tenke seg til hvilke feilkilder som kan ha pavirket dataen jeg har
samlet inn. Det er ikke mulig a fa et sikkert svar pa disse tre sparsmalene, men det er mulig a
estimere graden av reliabilitet (Kleven, 2011).

Innenfor utdanningsforskning kan det vaere store utfordringer med a fa tilgang til informanter
(Christoffersen & Johannessen, 2012). At leereren jeg intervjuet skaffet meg informanter kan
ha bade positiv og negativ effekt pa min innsamling av data, og jeg valgte derfor a gi leereren
noen krav til hvilke elever jeg gnsket. Siden laereren har kjennskap til elevene kunne hun
velge ut elever som 14 pa ulike nivaer i matematikk. Jeg gnsket dette for & se pa muligheter,

utfordringer og strategier uavhengig om elevene hadde hgy eller lav karakter i matematikk.

Jeg valgte a intervjue fem elever pa grunn av tiden jeg hadde til radighet, og pa grunn av
stgrrelsen pa oppgaven. Om jeg hadde hatt flere informanter kunne det kanskje ha veert med
pa a styrke oppgaven. P& den andre siden mener jeg at fem elever er nok for a fa svar pa
forskningsspgrsmalene mine. Thagaard (2018) skriver ogsa at antall deltakere i kvalitative

utvalg ikke bar vere starre enn at det er mulig & gjennomfare omfattende analyser.

Det er nok flere ting i denne oppgaven jeg kunne gjort annerledes, og som ogsa kunne
resultert i andre, og gjerne mer omfattende resultat. VValg av oppgaver har stor betydning, og
jeg tror blant annet at jeg kunne fatt sett andre muligheter, utfordringer og strategier elevene
har under arbeid med likninger dersom jeg hadde valgt andre oppgaver. Nar elevene lgste
oppgavene gnsket jeg a se hva som skulle til for at alle elevene skulle komme i mal. P& grunn
av dette stilte jeg mange sparsmal, og noen av dem var nok litt ledende. Jeg tror derfor at jeg
hadde fatt sett noe annet dersom jeg bare observerte og harte pa elevenes refleksjoner, uten a
stille noen sparsmal selv. Samtidig tror jeg at mange av elevene hadde statt fast og ikke
kommet i mal med oppgavene. Jeg leerte mye omkring deres strategier ved a bruke delvis

strukturerte intervju.

3.7 Forskningsetiske vurderinger

Det etikk i hovedsak dreier seg om er forholdet mellom mennesker, og spgrsmalet om hva vi
kan og ikke kan gjgre mot hverandre (Johannessen et al., 2016). | en forskningsprosess er det
spesielt tre typer hensyn en forsker ma tenke gjennom. Det er informantens rett til
selvbestemmelse og autonomi, forskerens plikt til & respektere informantens privatliv og
forskerens ansvar for a unnga skade (Johannessen et al., 2016). Bade Kvale og Brinkmann

(2015) og Thagaard (2018) presenterer etiske usikkerhetsomrader innenfor intervjuforskning,
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som normalt dekkes av etiske retningslinjer. Disse omradene er informert samtykke,

konfidensialitet og konsekvenser av a delta.

3.7.1 Informert samtykke

«Nar forskningen omhandler personopplysninger, ma forskeren bade informere og innhente
samtykke fra dem som deltar i forskningen eller er gjenstand for forskning. Samtykket ma
veere fritt, informert og uttrykkelig» (NESH, 20186, s. 14). Samtykket skal baseres pa
informasjon informantene har fatt om studiens formal, metode, risiko, mulig ubehag og andre
konsekvenser som kan ha betydning for dem (NESH, 2016). A ha et informert samtykke betyr
ogsa at man sikrer seg frivillig deltakelse, og informerer dem om deres rett til a trekke seg nar
som helst (Kvale & Brinkmann, 2015).

| forkant av intervjuene sendte jeg ut informasjonsskriv til informantene. Jeg brukte Norsk
senter for forskningsdata (NSD) sin mal for informasjonsskriv, og informantene fikk blant
annet informasjon om formal med studien, hvem som er ansvarlige, hvorfor de far sparsmal
om a delta, hva det innebeerer & delta, personvern og rettigheter. I tillegg til
informasjonsskrivet fikk bade leerer og elever samtykkeskjema som matte signeres for
intervjuene ble gjennomfart. Som hovedregel kan mindrearige som har fylt 15 ar selv
samtykke til at forskeren kan hente og bruke deres egne personopplysninger, men siden
elevene jeg intervjuet gar i 9. klasse og da kan veere 14 eller 15 ar valgte jeg a fa foresatte til a
signere samtykkeskjemaene (NESH, 2016).

3.7.2 Konfidensialitet

Prinsippet om konfidensialitet refererer bade til at deltakerne anonymiseres i presentasjon av
resultatene, og til at opplysninger om identifiserbare enkeltpersoner lagres pa en forsvarlig
mate (Thagaard, 2018). Informantene skal kunne delta med visshet om at det ikke kommer ut
informasjon som kan tilbakefares til dem (Johannessen et al., 2016). Ifglge Thagaard (2018)
skal ikke informantenes navn eller andre identifiserbare opplysninger forekomme pa
forskerens datamaskin. Jeg har ikke navnene til informantene mine lagret noen andre plasser
enn i samtykkeskjemaene, som er i papirformat. I transkripsjonene jeg har lagret pa
datamaskinen min har jeg nummerert elevene, slik at ingen andre enn jeg vet hvem som er
hvem. Lyd- og video—opptakene har jeg lagret pa en passordbeskyttet minnepenn, og heller

ikke der star det navn pa informantene. Jeg kommer ikke til & opplyse om hvem informantene
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mine er, eller hvilken skole jeg har forsket pa. Det jeg vil si om mine informanter er at det er
elever i 9. klasse, som gar i samme klasse, og deres matematikklerer. Dette vil jeg informere

om siden det er relevant for oppgaven min.

Thagaard (2018) skriver at man ma bruke pseudonymer eller kodenummer nar man
transkriberer intervjuer, for & beskytte informantenes privatliv. Informantene mine ble tildelt
fiktive navn og kjann i selve oppgaven, og jeg har valgt a kalle dem Arve, Ronja, Stian, Marit
og Bjarne. Siden kjgnn ikke har noen betydning for min analyse er denne tildelingen tilfeldig.

3.7.3 Konsekvenser av a delta

Ifalge NESH (2016) har forskeren ansvar for & unnga at informantene blir utsatt for alvorlig
skade eller andre alvorlige eller urimelige belastninger som fglger av forskningen. De som
deltar i studien skal altsa ikke utsettes for hverken fysisk eller psykisk skade, eller
belastninger som en konsekvens av deltakelsen. Forskeren har ansvar for & handle ut fra en
grunnleggende respekt for menneskeverdet (Thagaard, 2018). Jeg som forsker ma ogsa tenke
pa om det vil gi informantene starre risker enn fordeler ved a delta i studien (Kvale &
Brinkmann, 2015). | mine intervjuer har jeg ikke gatt inn pa noen personlige eller sensitive
sparsmal, men det kan oppleves ulikt for hver enkelt. Jeg opplevde at alle informantene synes
det var hyggelig a fa bidra i studien min, og jeg haper alle satt igjen med en god falelse etter
intervjuene. Spesielt for elevene tror jeg det faltes godt at de kom i mal med oppgavene, enten

med eller uten tips.

3.7.4 Meldeplikt

Siden studien min behandler personopplysninger, er det meldepliktig. For forsknings— og
studentprosjekter som gjennomfgres ved universitet skal prosjektene meldes til NSD. Jeg
matte sgke om tillatelse til & gjennomfare studien min ved a fylle inn informasjon i et skjema
som er laget for dette formalet. NSD er personvernombud for min institusjon, og vurderte
prosjektet mitt i forhold til gjeldende forskningsetiske regler (Thagaard, 2018). Grunnen til at
studien min er meldepliktig er at jeg lagrer personopplysninger ved lyd— og video—opptak
(Johannessen et al., 2016).
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4 Resultat

| dette kapittelet vil jeg presentere hvordan elevene har lgst et utvalg oppgaver fra de
oppgavebaserte intervjuene. De fagrste oppgavene som blir presenterte er oppstilte likninger.
Jeg presenterer sa hvordan elevene har gatt fra tekstoppgave til oppstilt likning, og den siste

oppgaven som blir presentert handler om hvilken verdi x har i et utsagn.

4.1 Oppgave la — Likning med ukjent pa én side av likhetstegnet

2x+1=8+1

Dette var den forste oppgaven elevene fikk, og det var variert hvor mye elevene husket om
hvordan man lgser en likning. Laereren sa at det var et helt ar siden elevene jobbet med
likninger sist, og at de da fikk ganske lite innfagring i likninger. Hun viste bekymring for om
elevene har de basiskunnskapene de trenger for & lgse likninger. Den starste utfordringen,
ifelge leereren, er at de ikke forstar likhetstegnet, og det at det skal vere likt pa begge sider.
Det er ogsa mange begrepsfattige elever, og det a trekke fra, legge til, multiplisere eller
dividere pa begge sider i en likning er ogsa en stor utfordring. Hun mener de mangler
forstaelsen. Nar det kommer til muligheter for leering i arbeid med likninger sa hun at elevene
vil fa bruk for likninger i mange ulike situasjoner. Hun sa ogsa at de alltid vil fa bruk for
likninger, og det & kunne regne med likninger. Dersom de kan regne med likninger har de gkt
forstaelse for matematikken videre.

Verken Ronja eller Bjarne husket hvordan man lgser en likning, og fikk hjelp gjennom hele
oppgaven. Arve trakk med en gang fra 1 pa begge sider, dividerte sd pa 2 og fant ut at x = 4.
Stian sa at han bare tok hgyre side som var to tall og pluss, i stedet for a fokusere pa den
vanskelige delen. Han sa da at hgyre side ble 9, og forsto at da matte 2x + 1 ogsa bli 9. Ut fra
dette sa han at x skal vaere 4. Marit sa ogsa med en gang at hgyre side av likningen ble 9, men
hun lurte pa om 2x + 1 kunne bli til 3x. Nar hun fant ut at det ikke gikk fikk hun et tips om a
samle x—ene pa en side. Da husket hun hvordan hun skulle gjere det, og lgste likningen pa

samme mate som Arve.
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4.2 Oppgave 1b — Likning med ukjent pa begge sider av likhetstegnet
oX+1=2x+19

Bade Arve og Marit tok oppgaven greit alene, og samlet x—ene pa samme side, trakk fra 1, for
sa a dividere. For Arve gikk det litt fort frem, og han glemte a trekke fra 1 pa hayre side, og
stod da igjen med 3x = 19. Han tenkte ikke noe mer over det og fant ut at x ble 6,3. Marit
gjorde mange av regnestykkene i hodet uten a skrive dem ned pa arket. Det eneste hun skrev
pa denne oppgaven var 3x = 18 og x = 6. Hun trakk altsé fra 1 og 2x pa begge sider uten a
skrive det ned. Nar Ronja sa oppgaven, fikk hun ogsa en tanke om hvordan hun ville gjgre
det.

Intervjuer: Hva tenker du at du ma gjgre her?

Ronja: Ehm, ta fem x minus en, og sa ma jeg ta to x minus en pa begge sider

Intervjuer: Hvorfor vil du ta minus en pa begge sider?

Ronja: Ehm, fordi vi gjorde det i forrige oppgaven og sa vet jeg ikke helt hvordan vi
skal gjere det annerledes

Intervjuer: Vet du hvorfor vi gjorde det i forrige oppgave?

Ronja: For at vi skulle fa x—en pa, sta alene

Her ser vi at Ronja gnsket a trekke fra 1 pa begge sider av likningen, siden det var det som ble
gjort i den forrige oppgaven. Nar Ronja trakk fra 1 pa begge sider stod hun igjen med 5x = 18
+ 2x. Da lurte hun pa om hun skulle dividere med 2, siden det ogsa ble gjort i den forrige
oppgaven. Gjennom resten av oppgaven stilte intervjuer ledende spgrsmal, som Ronja av og
til svarte riktig pa, og av og til ikke. Hun ble ogsa fortalt nar det skal skrives likhetstegn, og
hva som skal sta pa hver side av likhetstegnet. Nar hun kom frem til at man har 3x pa den ene
siden og 18 pa den andre siden, stilte hun sparsmal til at det skulle settes lik hverandre. For &
fa x alene gnsket hun & ta 18 — 18, men sa foreslo intervjuer a heller dividere, og da kom hun

frem til at 13—8 = 6. Her er lgsningen til Ronja pa denne likningen:

35



)X /8 +2x
QX‘ZX\Hg hX-2x

216 = X ko s =
. M. 3=¢

For at Stian skulle forsta oppgaven bedre skrev han den opp pa ny, da med
multiplikasjonstegn mellom tall og x—er, altsa f.eks. 5 - x i stedet for 5x. Dette gjorde han med
alle regnestykker som inneholdt et tall multiplisert med x. Han husket ikke hvordan man lgser
en oppstilt likning slik som dette, og fikk tips om a fa x—ene alene pa den ene siden, for sa a
starte med & trekke fra 2x pa begge sider. Etter en forklaring pa hvorfor 5x — 2x = 3x og ikke
bare 3, gikk han videre til & trekke fra 1 pa begge sider. Han stod igjen med 3x = 18 og sa at
han matte dividere med 3 for a fa x alene.

4.3 Oppgave 1d — Likning med parentes

25(x—1) = 2x + 90

Ronja, Marit og Arve visste at det farste de matte gjgre i denne oppgaven var a lgse opp
parentesen, men det var kun Marit som visste hvordan, uten a fa hint. Bjarne foreslo a farst
trekke fra eller legge til 1, siden det var et ettall i likningen og Stian foreslo & trekke fra 25 pa

begge sider.

Marit var den som lgste denne oppgaven pa kortest tid. Hun kom fort frem til at venstre side
ble 25x — 25, trakk fra 2x og fikk 23x — 25 = 90. Hun gnsket sa a trekke fra 25 pa begge sider,
men fikk noen hint om at det kanskje ikke skulle trekkes fra. Nar Marit kom frem til at hun
matte legge til 25 pa begge sider, kom hun fort frem til at 23x = 115, og at hun matte dividere
115 pa 23 for a finne ut hva x var. Marit regnet mesteparten i hodet, og dette var alt hun skrev
pa denne oppgaven:
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Nar Ronja begynte pa oppgaven sa hun altsa at hun vil begynne med a regne ut parentesen

farst. Hun mente at x — 1 = — x. Hun fikk beskjed om at det ikke kan regnes ut pa den maten,

og hun sa at det var multiplikasjon mellom 25 og parentesen. Hun gnsket sa & multiplisere 25

med x — 1 og fikk da 24x. Intervjuer kom sa med en kommentar om at 25 ma ganges med

begge tall inne i parentesen, og da svarte Ronja: «Sa jeg ma gange det med x farst og sa

minus X, nei minus en?». Hun kom etter hvert frem til at det ble 25x — 25.

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

For hva star pa venstre siden din na?

Ehm, tjuefem, nei na star det minus tjuefem
Hva mer?

Minus tjuefem x

Pluss eller minus tjuefem x?

Minus

Hvorfor star det minus?

For du ganget det med minus en

Du ganget bare tjuefem

A ja ja

Men, du ganget tjuefem med x, hva fikk du da?
Da fikk jeg tjuefem x, nei da fikk jeg bare tjuefem

Selv om Ronja kom frem til 25x — 25 var det ikke helt tydelig for henne hvordan. Videre

gnsket intervjuer a fa Ronja til & legge til 25 pa begge sider, noe Ronja kom frem til etter & ha
foreslatt a trekke fra 24 eller a trekke fra 25.
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Ronja: Minus tjuefem pluss tjuefem

Intervjuer: Ja. Er lik?

Ronja: Er lik x, nei null. Det er null

Intervjuer: Men hvis du skriver er lik det som star pa den andre siden av likningen
Ronja: Er lik det?

Intervjuer: Det som star der, for det er det det er likt som

Ronja: Tjuefem x

Intervjuer: To x pluss nitti. Og sa la du jo til tjuefem pa den ene siden

Ronja: Sa jeg skal skrive tjuefem her?

Etter denne sekvensen sa Ronja at hun stod igjen med 2x + 115, og prevde litt forskjellig for a
fa x—ene pa samme side. Etter en stund sa hun at hun faktisk ikke visste hvordan hun skulle
gjere det. Nar intervjuer sa: «Jo, det er det vi har gjort her oppe, og pa de andre oppgavene,
for at du skal fa det til a bli null, hva ma du legge til da? Eller trekke fra» svarte Ronja: «da
ma jeg trekke fra to, slik?». Ved hjelp av noen ledende sparsmal kom hun frem til at hun stod
igjen med 23x = 115, og kom selv frem til at man dividerer 115 med 23 for a finne ut hva x
blir. Det viser bade i det Ronja sa og i det hun skrev at det mangler forstaelse for

likhetstegnet, og hun trengte veldig ledende spgrsmal for & komme frem til svarene.

AL XeddX w=] 2 -2F
21X -2% +25=2X 496 + 21
g% + 172 25X

AX="2Hzx+ |5 2TV 223y
25)(3/75 -5 X=¢g

Bjarne var den som brukte lengst tid pa denne oppgaven. Han kom ogsa frem til at x = 5 til
slutt, men stgtte pa noen utfordringer underveis. Den farste utfordringen han mgtte pa var at
han ikke visste hva x—en var, nar intervjuer spurte hva 25 multiplisert med x var. Han ble
usikker og spurte hva man skriver nar man ikke vet hva x er. Nar Bjarne fikk beskjed om a

multiplisere 25 med — 1 lurte han pa hva som skjer nar man multipliserer med et negativt tall.
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Nar intervjuer spurte hva han selv trodde, svarte han: «pluss, blir det ikke? Nei, det blir bare
negativt igjen, blir det ikke?». Han spurte mye og sa mye opp pa intervjuer, for bekreftelse.
Etter hvert kom det ogsa spgrsmal om hvilken av sidene det skulle legges til 25 pa. Nar
intervjuer svarte at det skulle gjares pa begge sider, kom Bjarne selv frem til at han stod igjen
med 25x — 25 + 25 = 2x + 90 + 25, og at det igjen ble til 25x = 2x + 115. For & fa 2x bort fra
hayre side gnsket han & dividere med 2, og lurte pa hva han skulle gjgre nar han fant ut at det
var feil strategi. Selv om det ble foreslatt & trekke fra 2x pa begge sider, tok det litt tid for han
var enig i det. Nar han kom frem til 23x = 115 og skulle finne ut hva x var, foreslo han farst a

trekke fra 23, sa legge til 23, og til slutt dividere med 23.

4.4 Oppgave le — Likning med y som ukjent
S5y+2=3y-8

Siden Ronja brukte nesten ni minutter pa oppgave 1d, og jeg hadde satt intervjuet til a vare i
35 minutter valgte jeg a la henne hoppe over oppgave 1e og 1f. Sparsmalene pa de andre
oppgavene var ogsa sapass ledende, og jeg tenkte det var demotiverende for henne a fortsette
med disse oppstilte likningene. Jeg hadde allerede fatt sett hvordan hun arbeidet med slike
oppgaver. Det alle de andre elevene gjorde til felles pa denne oppgaven var at de blandet x og

y, i varierende grad.

Stian var den som tok denne oppgaven raskest, og startet med & trekke bort 3y fra begge sider.
Han stod da igjen med — 8 pa hgyre side og 2y + 2 pa venstre side. Han gnsket sa a trekke fra
2 pa begge sider, slik at det ble en tier pa hgyre side. Det kom sa frem at «da er, eh, nei, ikke

X, y er lik minus fem». Arve hadde en litt annen fremgangsmate.

Arve: Ehm, da vil jeg ta her eh fem y pluss to, minus to pa begge sider. Nei, jeg gjer
ikke det. (Visker). Okei, vi har fem y pluss to, og sa da tar jeg da minus, nei,
det gar jo ikke (visker), jeg tar pluss. Pluss to og minus to, sa far nullet det ut,
sa har jeg tre y minus atte minus to, sa da blir det en parentes der da tror jeg.
Da blir det fem y er lik tre y minus seks, gar det an?

Intervjuer:  Skal vi se, det er minus atte minus to

Arve: Sa tar jeg en parentes her sa blir det tre y minus seks?

Intervjuer: Mm, nei, for det er fortsatt bare minus fremfor attetallet, for du trenger ikke ha

parentes der
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Arve: Okei, sa da blir det uten parentes, som i tre y minus seks?
Intervjuer: Minus ti

Arve: Minus ti?

Intervjuer: For det er minus atte og sa er det minus to i tillegg

Arve: A, ja, da plusser du pa ja

Arve brukte litt tid i starten av oppgaven pa a finne ut om han skulle legge til eller trekke fra
2. Nar han hadde 5y + 2 — 2 = 3y — 8 — 2 gnsket han & sette en parentes rundt (8 — 2) slik at det
ble —6. Nar intervjuer sa at han ikke trengte parentes rundt, fjernet han parentesene og stod
igjen med 5y + 2 — 2 = 3y — 8 — 2. Han skrev fortsatt 5y = 3y — 6 pa neste linje. Nar intervjuer
sa at det var minus atte og i tillegg minus to endret han tegnet mellom 8 og 2 til pluss, slik at
han endet opp med 5y + 2 — 2 = 3y — 8 + 2 pa den gverste linjen, og endret den neste linjen til
a bli 5y = 3y — 10. Videre trakk han fra 3y pa begge sider, dividerte med 2 og stod igjen med
X = — 5. Intervjuer spurte om det var noen forskijell pa a bruke x eller y, og da svarte han: «a,
ja, nei det», og sa visket han ut hva han hadde skrevet. Han sa sa: «skal skrive y der siden jeg

brukte den, bare en vane & bruke x».

Det var ikke bare Arve som fikk — 8 — 2 til & bli — 6. Det gjorde ogsa Marit og Bjarne. Nar
intervjuer sa: «hvis du har — 8 — 2», sa begge to at det ble — 10. I starten av oppgaven lurte
0gsa Bjarne pa om y—en var X, og gnsket a omtale y—en som det. Han lurte ogsa pa hvordan

man regner med y.

Bjarne: Ja, slik ja. Og na er vi pa y—er ogsa. Okei, okei. Fem y pluss to er lik tre y
minus atte, sa, hvordan skal man starte dette her? Fem y pluss to det blir. y—en
er x, sant? Ja, det er bare annerledes skrevet. Sier bare x pa den fremdeles. Fem
x pluss to blir vel, det er ikke noe blir vel, men som er lik tre x minus atte. Hva

ery?

Intervjuer: y er bare en ukjent som du ma regne med

Bjarne: y er ukjent ja, det er x. Hvordan er det jeg skal starte dette her igjen?

Videre gjennom oppgaven stilte Bjarne mange spgrsmal, sa mye opp og gnsket bekreftelse pa

at det han gjorde var riktig.
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4.5 Oppgave 1f — Likning med brgk

Lt1=tx43
2X —4X

Alle elevene, bortsett fra Ronja, arbeidet med denne oppgaven, og de Igste den pa ulike mater.
Jeg vil derfor vise hvilke strategier de ulike elevene brukte i denne oppgaven.

Det farste Marit tenkte nar hun sa oppgaven var at hun vil utvide brgken til attendedeler. Men
det farste hun gjorde var a trekke fra 1 pa begge sider, slik at hun stod igjen med %x = %x +

2. Hun tenkte pa hvordan hun skulle fjerne den ene breken, og var klar over at hun matte

gjere det samme pa begge sider. Hun bestemte seg for & fa fellesnevner pa brgkene og utvidet

til %x = %x + 2. For @ komme videre fikk hun tips om & samle x—ene pa en side.

Intervjuer: Men hvis du vil samle x—ene dine pa en side

Marit: Mhm

Intervjuer:  Hva ma du gjare da?

Marit: Jeg kan flytte den over der

Intervjuer: Hvordan gjer du det?

Marit: Da ma jeg plusse den

Intervjuer: Er den negativ?

Marit: Den er ikke negativ

Intervjuer: Sa hvis du skal fjerne den fra den siden, ma du pluss eller minus da?

Marit: Minus pa den siden ogsa

Hun fant ut at hvis hun trakk fra gx pa begge sider sa stod hun igjen med gx = 2,00 deter

1 o - - o o o
det samme som JX= 2. Nar intervjuer spurte hvordan hun na kunne fa x alene, foreslo hun a

gjere om til desimaler. Hun fikk tips om at hun kunne multiplisere med et tall, og kom frem til
at hun kunne multiplisere med 4. Da sa hun: «sa da blir det gange fire, som blir en hel, sa da
blir det en er lik to». Intervjuer spurte hva som skjer nar hun multipliserer pa den ene siden,
og Marit svarte at hun ogsa matte multiplisere pa den andre siden. Svaret hennes ble da at x =
8. Marit farte oppgaven slik:
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Bjarne startet oppgaven med et sukk.

Bjarne: Ja, nd var det denne her
Intervjuer: Den du har gledet deg til?
Bjarne: Nei. En halv x pluss en er lik en fjerdedel av en x pluss tre. Off, hvordan skal

jeg starte pa dette her da? En halv x pluss en. Er det slik?

Han sa selv at han gnsket a samle x—ene pa en side, og startet med a trekke fra 1 pa begge
sider. Da kom han frem til %x = ix + 2. Bjarne sa at han sa hvordan det var riktig, men at
han ikke visste hvordan han skulle fortsette. Han fikk et tips om a samle x—ene pa en side, og

for & fa til det trakk han fra ix pa begge sider. Da skrev han opp %x - ix = ix +2— % X.

Bjarne sa at han stod igjen med to brgker pa venstre side av likningen, og lurte pa hva han
skulle gjare sa. Intervjuer foreslo maten hun selv ville ha lgst oppgaven pa, og det var a
multiplisere alle ledd i likningen med samme tall. Bjarne fant ut at hvis han multipliserte med

4 sa «forsvant» brgkene. Flere ganger fikk han beskjed om at alle ledd matte multipliseres
med 4, og han skrev det opp slik: %x -4 — ix -4 = 2 - 4. Han fant da ut at han stod igjen

med 2x — 1x = 8, og kom frem til at x = 8. Selv om Bjarne fikk hjelp og tips flere ganger
syntes han ikke at noen av oppgavene var vanskelige, det var bare noen som sa vanskelige ut,
slik som denne. Han sa ogsa at det gikk bedre enn forventet, siden han ikke trodde det skulle

ga sa veldig bra.

For Arve var dette den vanskeligste oppgaven. Han sa det var vanskelig fordi det stoppet litt
opp, og han visste ikke hvordan han skulle komme seg videre, siden det ikke var trent nok pa,

eller at han ikke visste nok om det. Nar Arve satte i gang med oppgaven tenkte han ogsa a
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starte med & trekke fra 1 pa begge sider av likningen. Han tenkte sa at han kunne multiplisere

begge sider med det samme tallet, men la den idéen fra seg igjen. Nar han hadde skrevet opp

% = %X + 2 tegnet han opp «kakestykker» som symboliserte brgkene. Han tenkte farst at i =
3,

siden han har glemt at han har trukket fra 1, men fikk et tips om at det bare star 2 igjen der.

Arve: Aja, pluss to, det var jo to ja, jeg tok jo en minus ja, to, det betyr jo at en av
dem er to, gjer det det? Nei. Eh, sa en halv fjerdedel x er jo en av fire av
halvparten, som er der, og da er den slik, og da kan man jo dele den slik ogsa

Intervjuer: Mm

Arve: Men betyr ikke det at en av dem da er to?

Intervjuer: Hva kommer du frem til som svar da?

Arve: At x er to, sa hvis du sa en av dem her er x. Hvis en av dem her er fire, hvis ett
kakestykke er x, s er det to

Intervjuer: Men du har bare en fjerdedel av x

Arve: Sa da er x, sa hvis du ganger det med fire da, sa er det atte, da, x er atte

Nar Arve tegnet «kaken» fant han ut at ett av fire «stykker» var 2. Han trodde da at et
«kakestykke» var x. Men nar han fikk beskjed om at et «kakestykke» bare var en fjerdedel av
x fant han ut at han matte multiplisere med sa mange «kakestykker» han hadde, som var 4.
Han kom da frem til at x = 8. Han lgste det pa denne maten:
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Stian hadde en annen tilnerming til denne oppgaven enn det de andre elevene hadde.

Strategien hans minner om Marit sin, men han gnsket ikke a utvide brgkene. Hans gnske var a

trekke ix bort fra %x, slik at han stod igjen med %x pa venstre siden. Nar han trakk bort ix fra

venstre siden, matte han ogsa gjare det pa hgyre side, og likningen sa na slik ut: %x +1=3.

Han sa sa at x var ngdt til & veere 2, siden 1 + 2 = 3. Stian prgvde sa a resonnere seg frem til
hva x—en kunne veere, men kom ikke helt i mal. Intervjuer spurte hva brgken kunne
multipliseres med for at breken skulle «forsvinne». Han svarte da at han kunne multiplisere
med 4 og fikk beskjed om at han matte multiplisere alle ledd med 4. Likningen var da x + 4 =
12, og Stian sa at x matte vare 8.

4.6 Oppgave 2 — Fra tekstoppgave til oppstilt likning

Tre gutter er til sammen 48 ar. Sander er dobbelt sa gammel som Lukas. William er 4 ar eldre
enn Lukas. Lag et algebraisk uttrykk for hvor gamle de er til sammen, og finn ut hvor gamle

hver av guttene er.

Denne oppgaven lgste Bjarne, Marit og Ronja ganske likt, ved & ga rett pa a lgse oppgaven
algebraisk. Alle tre valgte Lukas som x, William som x + 4 og Sander som 2x. Ronja ble
tipset om hvem hun kunne velge som x, og fant basert pa det ut hvilke uttrykk hun skulle gi
de andre, med litt hjelp.

Ronja: Sa da er det en x og to x

Intervjuer:  Ja, og hva er William da?

Ronja: William er tre X, nei, X

Intervjuer: Hvorfor?

Ronja: Fordi han er den tredje

Intervjuer: Men han er jo fire ar eldre enn x

Ronja: Fire x, sa han er fire x

Intervjuer: Da blir han jo fire ganger sa gammel, men han er bare fire ar eldre

Ronja: Sa da blir det en x pluss fire
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Hun kom frem til likningen 1x + 4 + 2x + x = 48 og fant ut at det var fire x—er her. For a fa x—
ene alene trakk hun fra 4 pa venstre side av likningen, og ble tipset om at det matte gjares likt

pa begge sider. Hun kom sa frem til at 4x = 44.

Intervjuer:  Ja, sa hva blir da x?

Ronja: x blir fartifire, nei, x blir, skal jeg dele det? Ma dele det pa tre, nei ikke det
Intervjuer:  Du skal fa x alene

Ronja: Bare x?

Intervjuer: Mhm

Ronja: Da ma jeg ta fire x minus fire, fire x minus fire x

Intervjuer:  Da star du igjen med null x, du vil ha en X igjen

Ronja: Det er fire x minus tre x, det blir en X, gjer det ikke?

Intervjuer:  Jo, det stemmer, men hvor skal du fa tre x fra?

Ronja: Fra

Intervjuer:  For hvis du legger til, eller trekker fra tre x pa ene siden sd ma du ogsa gjare

det pa andre siden

Ronja: A ja

Intervjuer sa etter dette at hun kunne preve a dividere med 4, og Ronja fikk beskjed om a
dividere pa begge sider av likhetstegnet. Det kom sa fra Ronja: «sa da er x elleve?». Intervjuer
spurte sa hvem vi bestemte skulle veere x. Ronja svarte da Lukas, og sa at Sander var 22 ar og

at William var 15 ar.

Marit lagte selv uttrykk for alle de tre guttene. Hun trengte litt hjelp til hvordan hun skulle
stille det opp til en likning, og etter hvert hvor mange x—er hun hadde pa venstre side av
likningen. Etter at intervjuer stilte en del ledende sparsmal, kom hun frem til at hun hadde fire
x—er, og at det stod 4x + 4 = 48 i likningen.
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Intervjuer:

Marit:

Intervjuer:
Marit:
Intervjuer:

Marit:

Intervjuer:

Marit;

Ja, hva gjer du na for a lgse den videre?

Jeg vil ha det. Helst skulle jeg hatt den over pa den siden, men det er jo ikke

slik det fungerer her

Er det ikke? Hvorfor ikke?

For det er pa en mate summen

Men for a lgse likningen sa kan du gjar det du faler

Jo jeg kan ta bort fire her, sa kan jeg ta bort fire der, sa far jeg fire x er lik

fartifire
Og hva blir da x?

Da ma jeg dele fartifire pa x, som blir elleve

Marit tenkte forst at hun ikke kunne trekke fra 4, siden 48 var summen av hvor gamle de tre

guttene skulle veere. Nar hun fikk tenkt seg om fant hun ut at det gikk, og at x = 11. Hun fant

sa ut hvor gamle hver av guttene var. Ifglge Marit selv var denne oppgaven ekstra

utfordrende, siden hun ikke hadde fatt tid til & sette seg ordentlig inn i det. Bjarne tok denne

oppgaven kjappere enn Marit, men lgste den pa samme mate. Det eneste han stusset pa var

hva et algebraisk uttrykk er. Nar intervjuer svarte at det kunne vare en likning, sa han at det

hares sa avansert ut, og at han syntes algebraisk uttrykk hgrtes bedre ut. Arve lgste denne

oppgaven pa en annen mate.

Arve:

Intervjuer:

Arve:

Det jeg alltid har begynt med da er sette opp navn. Da setter jeg opp L for
Lukas, W for William og S for Sander. Og Sander er dobbelt sa mange ar som
Lukas, sa da tar jeg to firkanter der pa en mate, sa tar jeg en der, og William er
fire ar eldre enn Lukas. Eh, nei vent litt. Sander ja, pluss fire ar

Ja

Ehmm, og til sammen sa er de fartiatte ar, sa deler jeg da, tar jeg farst minus
fire, fire ar, for da har jeg tatt ut det her og da har vi fartifire ar igjen, sa deler
jeg det pa fire, som da er lik elleve, sa hver boks er elleve ar. Og da er Lars, nei

Lukas elleve ar, William er femten og Sander er tjueto
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Arve startet med a skrive opp L, W og S. Han tegnet opp en boks for Lukas, en boks pluss fire
ar for William og to bokser for Sander. Siden guttene skulle vaere 48 ar til ssmmen skrev han
sa opp dette. Han trakk fra de 4 arene som stod ved siden av boksen til William og endet opp
med 44 ar. Pa grunn av at det var fire bokser til sammen, fant han ut at de 44 drene matte
divideres med 4, og han fant ut at en boks matte veere 11 ar. Han satte 11 inn i hver boks og
fant ut hvor gamle hver av guttene var. Etter at han har lgst det slik sa han at det stod at han
matte lage et algebraisk uttrykk. Han valgte sa a skrive S=2L,W=4+LogS+L +W =48

o

ar.

Stian lager ogsa bokser, slik som Arve, men han skriver x—er inne i alle boksene siden han
ikke vet verdien av dem. Han setter sa opp uttrykk for hver av guttene, og kommer frem til
likningen L + L + 4 + L - 2 = 48. Med litt hjelp far han Igst likningen og finner ut hvor gamle
guttene er. Nar Stian senere i intervjuet far sparsmal om hva han synes om likninger svarer
han at han synes de er irriterende og at han ikke liker bokstaver i matematikk, men at det kan

vaere veldig hjelpsomt ndr det kommer til slike oppgaver som dette.

4.7 Oppgave 3 — Hvilken verdi har x i utsagnet?

X-X=16

Hvilken verdi har x i utsagnet? Vis hvordan du tenker. Kan x ha andre verdier?

Arve brukte kun 30 sekunder pa a svare pa denne oppgaven, og svarte at x - X kan veare 4 - 4,
3 -6, 8- 20g at man kan bruke desimaler. Han fikk ingen oppfelgingsspgrsmal her, selv om
han svarte at 3 - 6 = 16. Pa grunn av at han lgst de andre oppgavene slik som han gjorde,

valgte jeg a bare la det ga, og tenkte at det bare gikk litt fort for han. Stian tenkte ganske likt

som Arve, og ramset opp flere multiplikasjonsstykker som blir 16.
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Intervjuer:

Stian:

Intervjuer:

Stian:

Intervjuer:

Stian:

Men x—en ser jo akkurat lik ut, kan x veere forskjellige tall?

Nei, sant det. Nei, det kan det ikke. Fordi da hadde det vart andre — da hadde
det for eksempel veert x ganger y og sant. Sa glem det jeg sa om dette, det er
fire ganger fire. Det kan ikke vaere andre tall

Kan det vaere noen negative tall?

Det kan sikkert veere negative tall ja. Hvis minus for eksempel, minus fire
gange minus fire eller ja, mm. Fordi alle vet jo at minus pluss minus, eller
minus og minus blir pluss, og pluss og pluss blir minus

Blir pluss og pluss minus?

Eller nei, glem det

Nar intervjuer spurte oppfelgingssparsmal kom han pa at x—en ikke kunne veere forskjellig og

at x—en ogsa kunnen veere et negativt tall. Ronja fik ogsa oppfelgingssparsmal, men kom ikke

like fort frem til at x—ene skulle vaere det samme tallet.

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Er det forskjell pd x—ene?
Ja
Hvorfor?

For du kan ikke gange, vent, vet ikke hvordan jeg forklarer det. S nar jeg ser

at x ganger x er lik seksten sa tenker jeg med en gang at fire ganger fire
Ja

Sa de er like

Kan du ha noen andre tall for x enn fire?

Atte ganger to

Er x—ene like da?

Nei

Skal de veere like?

Nei
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Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Intervjuer:

Ronja:

Hvorfor ikke?

Det star ikke noe om det, og de trenger ikke
Okei. Kan det ha noen andre verdier?

Ehm, to ganger atte, nei det er det samme
Ja, men du har rett i det for sa vidt

Seksten ganger en

Men na tenker du at x—ene er forskjellig, men er ikke det egentlig samme tall?

Ma det ikke veere det?
Jo, da er det eneste fire ganger fire
Hvordan kom du na pa at de matte veere samme tall?

Fordi at, hvordan skal jeg forklare det. For begge to er bare X, ikke to x, tre x

og slikt

Ronja gikk litt frem og tilbake pa om x matte veare det samme tallet eller ikke, og fikk mer og

mer ledende spgrsmal. Bjarne kom selv pa at x matte veere det samme tallet, og var fokusert

pa det.

Bjarne:

Intervjuer:

Bjarne:

Intervjuer:

Bjarne:

Intervjuer:

Bjarne:

x er bare ett tall, ikke sant? Sa da ma du ta det blir vel en slik, hva heter det,

det der tallet som har komma bak seg?

Desimaltall?

Desimaltall ja, det blir et desimaltall, blir det ikke det?
Blir det?

Ja, hvis x ganger x. Oi. Fire ganger fire blir det da

Ja

Ja. Og vis hvordan du tenker. Det star ikke at du ma tenke algebraisk, nei, da

er det bare a ta, dele seksten pa hva det eneste du kan gange med seg selv
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Nar intervjuer spurte om det ikke kunne vare noen andre tall svarte han igjen at x bare var ett
tall, sa nei, han trodde ikke det gikk. Intervjuer spurte om det kunne vere et negativt tall, og
da kom han pa at det ogsa kunne veere — 4 - — 4. Marit hadde akkurat samme fremgangsmate

som Bjarne.
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5 Diskusjon

| dette kapittelet vil jeg se mer pa hvilke strategier elevene bruker, og knytte disse opp mot
relevant teori. Jeg vil ogsa fokusere pa utfordringer og muligheter i arbeid med likninger. Pa
bakgrunn av funnene vil det farste delkapittelet omhandle ulike strategier. Videre vil jeg se
narmere pa basiskunnskaper, og repetisjon — ngkkelen til forstaelse. Jeg vil sa diskutere ulike
misoppfatninger som har blitt identifisert. Deretter ser jeg pa forstaelse av symmetri, og
sammenhengen mellom mestring og motivasjon. Avslutningsvis ser jeg pa algebraisk— versus

dagligsprak, og helt til slutt ser jeg pa oppgavefasene.

5.1 Ulike strategier

Far jeg begynte a skrive resultatdelen var planen at jeg for hver av oppgavene skulle trekke
frem én av elevene, som hadde valgt en litt annen strategi enn de andre elevene. Etter hvert
som resultatene ble studert fant jeg ut at flere elever hadde brukt ulike strategier pa hver
oppgave, og det ble vanskelig a kun trekke frem én elev pa hver oppgave. En av grunnene til
flere ulike lgsningsstrategier kan veere fordi elevene har forskjellige oppfatninger av hva en
likning er, og det er da naturlig at de ogsa lgser likninger forskjellig. Noen elever tenker
gjerne at en likning er to algebraiske uttrykk som star pa hver sin side av et likhetstegn
(Tofteberg, 2020), mens andre elever tenker at uttrykk uten likhetstegn er en likning
(Naalsund, 2012).

Ved & identifisere sa mange forskjellige strategier avdekkes det bade utfordringer og
muligheter. Elevene gnsker helst & lgse oppgavene uten a fa hjelp. Siden det er lenge siden
elevene sist jobbet med likninger, praver de & bruke de strategiene de husker. De kan da stgte
pa utfordringer, men det gir ogsa muligheter. Det ligger store muligheter i at de kan utforske
og lgse oppgavene pa mater hverken de eller lzereren hadde tenkt pa. Pa den annen side kan
utfordringene bli sa store at det stopper helt opp, og elevene kan kjenne pa utilstrekkelighet.
Ved at elevene bruker strategiene de husker, kan man avdekke misoppfatninger, siden disse
bygger pa en bestemt idé som konsekvent brukes, og ikke er tilfeldige feil (Brekke, 2002).

Det er interessant at alle elevene har lgst likningen om brgk forskjellig. Det viser at det er
mange muligheter, og at elever tenker forskjellig og har ulike strategier for a komme frem til
riktig svar. For at elevene skal ha denne muligheten for lering ogsa i klasserommet er det
viktig & peke pa at det ikke bare er én riktig lgsningsstrategi. Dersom likningen med bragk

hadde veert gitt til en klasse kunne det veert en mulighet at bade Stian, Marit, Arve og Bjarne
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viste fremgangsmatene sine for hele klassen. Kanskje satt det en elev i klasserommet som var
skuffet over a ikke skjgnne hva lereren gjorde, og dermed opplevde liten mestring. Nar
eleven skjgnte nettopp Marit sin lgsningsstrategi, kunne det gi hap og motivasjon til a fortsette
arbeidet. Dersom man apner opp for det, er det mange muligheter for laering her. Samtidig kan
det veere godt & ha en mulig lgsningsstrategi, og slipper a vaere forvirret pa hvilken

fremgangsmate man skal bruke.

5.2 Basiskunnskap

| den farste oppgaven sa Stian at han bare tok hgyre side som var to tall og pluss, i stedet for a
fokusere pa den vanskelige delen. Han var altsa kun opptatt av a finne riktig svar, og gnsket a
gjere dette pa den maten som var enklest for han. Ifglge Brekke et al. (2000) kan elever som
holder pa a generalisere aritmetikk om til algebra fokusere mer pa a finne riktig svar enn a
tenke pa det generelle rundt resultatet. Thorvaldsen (2002) sier at det ville vert rimelig a anta
at elever ville bruke algebra i enhver mulig kontekst etter at de farst har leert det, men at flere
undersgkelser viser at dette ikke er tilfellet. Mine resultater viser ogsa at dette ikke er tilfellet.
Sa lenge de slipper a tenke algebraisk blir oppgavene lettere a lgse. Pa en side er dette
forstaelig, siden det er relativt nytt for dem a ha bokstaver med i regnestykkene, som betyr at
de ma lzre seg noe nytt. Mens det pa den andre siden er litt uforstaelig, for nar man farst har

leert seg a bruke algebra kan dette veere nyttig i mange sammenhenger.

Siden norske elevers prestasjoner betraktes som svart svake i emneomradet algebra (Bergem
et al., 2016), kan det tenkes at det ikke bare er Stian som synes det er vanskelige deler i en
likning. Ifelge leereren kan likninger vaere vanskelige for elever fordi de mangler
basiskunnskapene de trenger for a ga videre. Hun mener ogsa at den starste utfordringen de
har under arbeid med likninger er at de ikke forstar likhetstegnet, og det at det skal veere likt
pa begge sider. Det kan ogsa vaere utfordrende for elever a se at de ma trekke fra, legge til,
multiplisere eller dividere pa begge sider i en likning. Dette kan man ogsa se at informantene
hadde problemer med. De ma ofte minnes pa at de ma gjgre de samme regneoperasjonene pa

begge sider av likningen.

Elevene blir undervist i a addere, subtrahere, multiplisere og dividere fra tidlig pa
barneskolen. Brekke, Grgnmo og Rosén (2000) sier ogsa at elever tilegner seg kunnskaper i
aritmetikken i starten av grunnskolen, og at disse kunnskapene skal generaliseres om til

algebra i hgyere trinn. | oppgaven som skulle ga fra tekstoppgave til oppstilt likning hadde
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Marit likningen 4x + 4 = 48. Hun ville helst hatt firetallet over pa den andre siden, men sa at
det ikke var slik det fungerte der. Nar hun fikk sparsmal om hvorfor det ikke fungerte slik der
svarte hun: «for det er pa en mate summen». Man kan da lure pa hvordan hun tenkte. Tenkte
hun at hun ikke kunne gjgre noe med 48, siden det var alderen de tre guttene ble til sammen?
Selv om det var en oppstilt likning tenkte hun ikke at det var greit a gjgre de samme
regneoperasjonene pa begge sider av likningen. Hun sa ikke pa dette regnestykket som en
likning.

| tidlig algebra er poenget & introdusere algebraiske tanker tidligere enn det som har blitt gjort
far, og at aritmetikken skal inneholde algebra og algebraiske elementer, men uten bruk av
algebraisk notasjon (Carraher & Schliemann, 2007). Ifglge leereren til elevene har ikke
elevene nok kunnskap etter 7. klasse. Hun pastar at noen av elevene nesten er blanke i
matematikk nar de starter i 8. klasse. De kan ikke det mest grunnleggende. Mange kan ikke
divisjon, og det er ogsa mange som sliter med multiplikasjon. Det gir mening at elever strever
med likninger nar basiskunnskapene ikke er pa plass. Dersom dette ogsa gjelder resten av
landet er det ikke rart at norske elever presterer slik i algebra som de gjer. Her er det store
muligheter for forbedringer. Hvis elevene tidligere og tidligere har aritmetikk som inneholder
algebra og algebraiske elementer har de muligheter for a laere seg algebraiske strategier og
tenkemater fgr de starter a arbeide med likninger. Thorvaldsen (2002) uttrykker at det tok
over 1300 ar a ga fra synkopert til symbolsk algebra, og at det i klasserommet forventes at det
samme skrittet skal bli tatt i Igpet av mindre enn fem ar. Selv om elevene ikke far 1300 ar pa a
leere seg algebra, kan det hjelpe med tidlig algebra. Dess flere ar de har pa a laere seg det, dess

stgrre muligheter har de pa a lykkes innenfor dette feltet.

5.3 Repetisjon — ngkkelen til forstaelse

Det viste seg under flere av de oppgavebaserte intervjuene at det var lite som skulle til for at
elevene husket strategier man bruker i likningslgsning. Nar elevene fikk den farste likningen
stod det litt stille for noen. Noen lgste den ved resonnering, og noen lgste den som en likning.
For Marit, som fikk et tips om at x—ene matte samles pa samme side, hjalp det veldig med et
lite tips i oppgave 1a, for at hun husket hva hun skulle gjagre i oppgave 1b. Det betyr at hvis
elevene jobber jevnlig med et tema, sa er det enklere a huske, og det kan gi en dypere
forstaelse. Nar man ser pa den nye leereplanen i matematikk kan dette by pa utfordringer.
Ifzlge leereren skal man stort sett gjgre seg ferdig med emner pa hvert av arstrinnene. Det

betyr for eksempel at man gjer seg ferdig med likninger pa 8. trinn. Pa grunn av det store
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pensumet, og at elevene mangler sa mye basiskunnskaper, mener lzereren at det ikke blir
dybdelaring, men mer overfladisk leering. Hun ser ogsa fordelen det hadde vert med a kunne
hente opp igjen emner, for at det skal sitte, og for & utvide forstaelsen.

5.4 Misoppfatninger

| oppgaven med likning med ukjent pa begge sider av likhetstegnet kan man identifisere flere
misoppfatninger hos Ronja. Ifglge Resell-Hansen (2014) har en elev en misoppfatning nar
eleven har en oppfatning, og den oppfatningen er feil. Nar Ronja gnsket a trekke fra 1 pa
begge sider, og sa dividere med 2, kun fordi det ble gjort i forrige oppgave, ma det betegnes
som en misoppfatning. Hun tenker at det alltid er de tallene man skal bruke. I kombinasjon
med dette kommer det misoppfatninger knyttet til likhetstegnet. Dersom hun ikke ser pa hva
som star i den aktuelle likningen, og kun tenker pa hvilke tall som har blitt brukt fer, tenker
hun ikke pa ekvivalens i likningen. I likningen med parentes ser man ogsa at det ikke er
tydelig for Ronja hva som er ekvivalent. Hun skrev bare opp tall etter hvert som hun snakket
med intervjuer, og nar intervjuer sa at hun matte skrive hva det var likt som stilte hun
sparsmal ved det. Ronja tenkte nok at likhetstegnet er en operasjon for a fa et svar, og ikke at
resultatet av to utregninger gir det samme svaret (Selvik et al., 2002). Bjarne, derimot, sa i
arbeid med likningen med y som ukjent: «fem x pluss to blir vel, det er ikke noe blir vel, men
som er lik tre x minus atte». Her ser det ut som at han ikke tenkte pa likhetstegnet som en
operasjon, men at han sa at begge sidene av likhetstegnet har samme verdi. Selv om Bjarne
her antydet at han forstod betydningen av likhetstegnet, er det ikke sikkert at det gjelder i alle
oppgaver. Det er heller ikke slik at Ronja alltid tenker pa likhetstegnet som en operasjon, selv

om hun gjer det i flere av disse oppgavene.

Kieran (1981) peker pa at elever pavirkes av lererens ordvalg i arbeid med likhetstegnet, og
at man for eksempel kan skille mellom & si at 4 + 5 blir 9, og & si at 4 + 5 har samme verdi
som 9. Det kan diskuteres hvor stor vekt lzerere legger pa dette i undervisningen. For mange
lerere kan det vaere en vane a si at 4 + 5 blir 9. Det kan ogsa hende at de selv har denne
holdningen til likhetstegnet. Nar man bruker kalkulator er det ogsa dette man ser.
Likhetstegnet blir brukt for a utfare en beregning (Selvik et al., 2002). For mange elever er det
kun tall og bokstaver som skal settes opp mot hverandre pa et papir. Elever kan ha problemer
med a se for seg en skalvekt, eller hva det betyr at det skal vere likt pa begge sider. Folk larer
pa forskjellige mater, og har ulike veier & ga mot forstaelse. For noen elever kunne det nok

hjulpet & fa et bilde pa hva likhetstegnet betyr, eller at de selv fikk jobbe med konkreter der de
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fikk se hva som skjer hvis man kun legger til noe pa den ene siden av likhetstegnet, og hva

som kan gjares for at det skal bli likt pa begge sider.

En misoppfatning som viste seg flere ganger var at ledd av ulike typer kan trekkes sammen
(Naalsund, 2012). Dette viste blant annet Stian nar han ikke forstod hvorfor 5x — 2x er lik 3x.
Han tenkte 5x — 2x var lik 3. Ronja hadde ogsa utfordringer med at hun trakk ledd av ulike
typer sammen. Nar hun skulle multiplisere 25 med x — 1 gikk hun litt fort frem, og ledd av
ulike typer ble trukket sammen, siden hun fikk 25(x — 1) til & bli 24x. Hvilken strategi Ronja
brukte for & komme frem til det svaret er ikke identifisert, men det kan tenkes at hun har
multiplisert 25 med x og fatt 25x, for sa a trekke fra 1, og at hun da har tenkt at 1 er 1x.
Dersom hun har gjort dette har hun ogsa hatt enda en av misoppfatningene Naalsund (2012)
har identifisert. Om hun har brukt den strategien har hun ogsa ignorert parentesen som stod
rundt (x — 1) (Naalsund, 2012).

5.4.1 Utfordringen med negative tall

| arbeid med likningen med y som ukjent svarte bade Arve, Marit og Bjarne at —8 — 2 = — 6.
Ifelge Booth og Davenport (2013) ser man en gkning i antall elevfeil nar negative tall
introduseres i en likning. Flere av elevene har innarbeidet at minus og minus blir pluss. Dette
nevnte blant annet Stian under arbeid med oppgave 3. Det kan da vere rimelig a anta at elever
blander, og ikke husker at det kun er minus multiplisert med minus som blir pluss, og at det er
det som har skjedd i likningen med y som ukjent. Vlassis (2004) skriver at nar elever som
bruker flytt og bytt-regelen mgater negative tall gjgr de i nesten alle tilfeller feil. Dette kan
skyldes at elevene ser bort fra negative fortegn. Det kan ogsa skyldes at de er vant til at de ma
trekke fra for at det skal ga i null pa den ene siden. I likningen med parentes statte Marit pa
dette problemet. Hun brukte flytt og bytt-regelen og stod igjen med likningen 23x — 25 = 90.
Det hun sa gnsket a gjere var a trekke fra 25 for at hun skulle fa x—en alene pa venstre side.
Dette kan komme av at hun tenker at et negativt tegn bare refererer til
subtraksjonsoperasjonen (Booth & Davenport, 2013). Eller at hun i de andre oppgavene har
byttet fortegn til minus nar hun har «flyttet» tall over til den andre siden. En utfordring flere
elever har er at de er sa vant til & gjere det samme i flere oppgaver, at de glemmer a tenke. De

felger bare en oppskrift.
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5.4.2 Innfgring av ukjente

Brekke, Grgnmo og Rosén (2000) legger frem at for mange elever gir kun uttrykk mening ved
at de tenker seg bestemte tallverdier for bokstavene. Nar Bjarne lgste likningen med parentes
hadde han utfordringer med dette. Han visste ikke hva x—en var, og lurte pa hva han skulle
gjere nar han ikke visste hva x—en var. Fgr dette hadde han allerede lgst tre likninger med X,
der han ikke lurte pa hva x—en var. Man kan undre seg over hvorfor han lurte pa det na. Kan
det veere fordi x skulle multipliseres med et hayere tall? Eller kan det veere pa grunn av at det
na var en oppgave med parentes, og at det var to ledd inne i parentesen? Det kan ogsa hende
at han er vant til & bruke bokstaver som a og b, og at han tenker at dette star for appelsiner og
bananer (Birkeland, 2018). Nar han da ma arbeide med bokstaven x kan det vere vanskelig a
se for seg hva det kan sta for.

Under arbeid med likning med y som ukjent blandet alle elevene x og y. Nar Arve fikk et hint
om at det var y han jobbet med sa han: «skal skrive y der siden jeg brukte den, bare en vane &
bruke x». Et aspekt med variabelbegrepet er hvordan bokstaver brukes for & representere
generaliserte tall i matematikk (Brekke et al., 2000). | starten av denne oppgaven lurte Bjarne
pa om y—en var X, og han gnsket & omtale y—en som x. P& bakgrunn av det kan man stille
spgrsmal ved hvordan bokstaver faktisk brukes for a representere generaliserte tall i
matematikk. Man gnsker at elevene skal forsta at det er det samme om man bruker x, y, f eller
g, men da ma man bruke andre variabler enn bare x i matematikktimene pa skolen. For at
elevene skal ha muligheten til & fa en bedre forstaelse for dette er det viktig & variere pa hvilke

variabler som er i likningene.

5.5 Forstaelse av symmetri

Nar en elev skal gjgre en oppgave som eleven enna ikke har lzrt eller som eleven ikke
kjenner til, har eleven tre muligheter. Eleven kan la vaere a svare pa oppgaven, gjette, eller
produsere et svar som virker logisk ut fra de kunnskapene og forutsetningene eleven allerede
har (Resell-Hansen, 2014). I likningen med parentes kom Bjarne frem til at 23x = 115. For &
fa x alene foreslo han farst a trekke fra 23, sa a legge til 23, og til slutt dividere med 23.
Bjarne kjente til likninger fra far, men det sa fortsatt ut som han enten gjettet eller pravde a
produsere et logisk svar ut fra hva han hadde gjort i de forrige likningene. Bjarne visste at det
mest sannsynlig var en av de fire regneartene, og prevde seg derfor frem helt til intervjuer sa

at det var riktig. Ifglge Knuth et al. (2006) betrakter ikke «gjett og pragv» symmetrien i en
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likning, men forholder seg til likningen pa en aritmetisk mate. Nar Bjarne foreslo to strategier

far han fant riktig strategi kan dette ogsa tyde pa at han ikke sa symmetrien i denne likningen.

5.6 Sammenhengen mellom mestring og motivasjon

| det Bjarne fikk gynene pa oppgave 1d — likning med brgk sa han med et sukk: «ja, na var det
denne her». Like etter sa han «off, hvordan skal jeg starte pa dette her da?». Det var ikke en
veldig munter elev som startet pa denne oppgaven. Han var heller ikke alene om a fa litt store
gyne nar han sa denne oppgaven. Ifglge McLeod (1992) kan holdninger til matematikk oppsta
ved gjentakende falelsesmessige reaksjoner pa matematikk. Det kan virke som om Bjarne
tidligere har hatt darlige opplevelser med brek eller brgk i likning, siden han reagerte slik pa
oppgaven. Skaalvik og Skaalvik (2013) sier ogsa at elever kan ha slike holdninger dersom de
har blitt frustrerte, oppgitte eller sinte i arbeid med algebraoppgaver. Dette kan ogsa vare
tilfellet for Bjarne. Som nevnt tidligere spurte Bjarne med en gang han kom inn pa intervjuet:
«er det her de vanskelige oppgavene er?». Dette utsagnet kom av at de andre elevene som ble
intervjuet sa det var vanskelige oppgaver. Nar man starter pa oppgavene med en slik
forutinntatt holdning kan det gjare at oppgavene blir mer utfordrende enn de egentlig er. Det
kan virke demotiverende. Samtidig kan det bli motiverende om man likevel opplever a fa det
til.

Det som var oppmuntrende for Bjarne, og som kan gjare at han ikke faler det slik neste gang
han skal gjare en likning med brgk, var at han kom i mal med oppgaven og klarte & lgse den,
med litt hjelp. Til tross for at Bjarne trengte tips og hjelp gjennom oppgavene syntes han ikke
noen av oppgavene var spesielt vanskelige. Det var bare noen av oppgavene som sa
vanskelige ut. Han var ogsa forngyd med at det gikk bedre enn forventet, siden han ikke
hadde forventet at det skulle ga sa veldig bra. Nar han gikk fra intervjuet med denne falelsen

kan det tenkes at han ser litt lysere pa likninger neste gang.

En utfordring i skolen er at det er mange elever med ulike behov, og ofte kun én laerer. Under
intervjuene hadde elevene mulighet til & spgrre om alt, og gnsket til intervjuer var at alle
elevene skulle fa til alle oppgavene og fale mestring. Noen av elevene kom enklere og mer
selvstendig frem til svarene enn andre, men mitt inntrykk, som intervjuer, var at alle elevene
gikk ut av rommet med en god falelse. Pa denne maten kan elevene ha lyst til a arbeide med

matematikk og likninger, ogsa i fremtiden. Nar elevene selv har lyst til & arbeide med
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oppgaver kan de utvikle flere lgsningsstrategier, og det kan vise seg flere muligheter enn

utfordringer.

| 2020 ble kjerneelement innfart i lereplanen. Kjerneelementer er det elevene ma lzre for a
kunne mestre og anvende fagene, og de bestar av sentrale begreper, metoder, tenkemater,
kunnskapsomrader og uttrykksformer (Utdanningsdirektoratet, 2019). Ved hjelp av
kjerneelementene kan elevene fa starre forstaelse for faget. De far da hjelp til hvordan de skal
oppna kompetansemalene. Gjennom a gve pa blant annet begrepet, metoder og tenkemater har
elevene store muligheter for & leere. Ved a leere mer kan elever ogsa bade finne flere
Igsningsstrategier, og leere seg flere lgsningsstrategier. Nar elever da far en oppgave kan de
velge blant flere lgsningsmetoder, hvilken lgsningsmetode som er mest hensiktsmessig a
bruke.

5.7 Algebraisk- versus dagligsprak

Thorvaldsen (2002) sier at elever ofte lgser problemer bedre ved a bruke tall og dagligsprak
enn ved a bruke algebra, og at algebraisk sprak ikke uten videre blir en del av elevenes
naturlige mate & tenke pa. Etter at Bjarne svarte 4 - 4 pa hvilken verdi x har i utsagnet x - X sa
han at det stod «og vis hvordan du tenker». Han var da ganske kjapp med a si «det star ikke at
du ma tenke algebraisk». Det var tydelig et gnske a slippe a tenke algebraisk. Thorvaldsen
(2002) skriver ogsa at for at elevene skal synes det er hensiktsmessig & bruke algebra, ma
problemene ha en viss vanskelighetsgrad. Man kan likevel stille seg sparsmalet hvordan
elevene skal klare a lgse de vanskelige oppgavene ved hjelp av algebra, dersom de ikke laerer
seg a bruke det pa enklere oppgaver. Nar Stian fikk sparsmal om hva han synes om likninger
svarte han at det er irriterende, og at han ikke liker bokstaver i matematikk, men at det kan
vaere veldig hjelpsomt nar det kommer til for eksempel oppgaven om de tre guttene. Dette
viser at han ser at det kan veere hensiktsmessig & bruke, og at han derfor gnsker & bruke det.
Samtidig sa han i den farste oppgaven at han valgte a ikke fokusere pa den vanskelige delen,

og leste da ikke oppgaven som en likning ved a trekke fra pa begge sider for sa a dividere.

| oppgave 2 skulle elevene ga fra tekstoppgave til oppstilt likning. Elevene brukte her flere
ulike strategier for a finne ut hvor gamle de tre guttene var. | en slik oppgave er det en
forutsetning at elevene kjenner til symbolene som inngar, og at de kjenner til det algebraiske
spraket, siden de ma lage et uttrykk som beskriver hvor gamle hver av guttene er (Kieran,

2007). 1 de resonnerende aktivitetene Kieran (2007) beskriver, kan algebra bli brukt som
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verktgy, men det kreves ikke. Gjennom disse aktivitetene kan elever motiveres til 4 jobbe med
genererende og transformerende aktiviteter (Kieran, 2007). Arve lgste denne oppgaven ved a
lage bokser for hver av de tre guttene. For a finne ut hvor mange ar det var i hver boks trakk
han 4 ar fra 48 ar, og delte sa 44 ar pa 4, siden det var fire bokser. Han valgte altsa her & bruke
algebra som verktgy der han sa det som ngdvendig, men lgste resten av oppgaven ved bokser.
Stian tegnet ogsa opp bokser farst, men fant sa ut hvor gamle de var ved & sette opp uttrykk
for alle guttene, og satte uttrykkene sammen i en likning. Som tidligere nevnt sa Stian etterpa
at han sa det var hjelpsomt a kunne likninger nar han kom til slike oppgaver. Denne oppgaven

motiverte altsa han til & ha lyst & kunne likninger.

5.8 Oppgavefasene

Stein og Smith (1998) beskriver tre faser oppgaver passerer. Det er hvordan en oppgave
fremstilles i leerebgker eller annet skolemateriell, hvordan laerere presenterer oppgaver og
hvordan elevene selv arbeider med oppgavene. Oppgavene endres ofte nar de gar fra en fase
til en annen (Stein & Smith, 1998). Ut fra dette er det interessant & se pa elevene sine
muligheter for leering. Nar elevene fikk oppgavene utdelt var det naturlig a tenke at elevene
kom til & ta i bruk mange av de samme strategiene, i hvert fall i arbeid med de oppstilte
likningene. 1 likningen med brgk hadde alle elevene ulike fremgangsmater for & komme frem
til svaret. Det var overraskende og interessant. Dette viser at oppgaven gar gjennom en fase
fra den star pa oppgavearket til hvordan eleven tenker pa oppgaven. For Bjarne ble intervjuers
fremgangsmate presentert. Dersom dette ogsa hadde blitt gjort for de andre elevene kunne de
ha blitt farget av det. Na kom det frem at det har noe a si hvordan oppgavene ble presenterte, i

forhold til hvordan elevene lgste oppgavene.

| arbeid med oppgaven med brgk ble det lagt merke til maten Arve valgte & lgse oppgaven pa.
For & bruke Arve sin strategi kreves det forstaelse av meningen bak prosedyren som gjares.
For at eleven skal fullfgre oppgaven, ma han kunne fglge prosedyrer, men ikke uten a tenke

(Stein & Smith, 1998). Arve startet med a trekke fra 1 pa begge sider av likningen, og stod
etter hvert igjen med % = ix + 2. Nar han hadde denne likningen tegnet han «kaker» for a

finne ut hva x var lik. Denne strategien farte til at Arve matte bruke underliggende begreper,
og det krevdes en viss grad av kognitiv innsats (Stein & Smith, 1998).
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6 Konklusjon og videre forskning

Hensikten med denne studien har veert a identifisere elevers strategier i arbeid med likninger.

Gjennom oppgavebaserte intervju har jeg arbeidet med forskningsspgrsmalene:
1. Hvilke strategier har elever i arbeid med likninger?
2. Hvilke utfordringer og muligheter har elever i arbeid med likninger?

For det forste henger utfordringer og muligheter sammen. Det som er utfordringer for eleven,
kan ogsa fare til muligheter for lzering. Misoppfatninger er viet relativ stor plass i studien,
bade i teoridel, resultatdel og diskusjonsdel. Mange misoppfatninger er registrerte, bade nar
det gjelder likhetstegnet, variabler, flytt og bytt, negative tall og elevers utfordringer med
bokstavene. Det ligger store muligheter for leering og mestring, dersom laerer kan identifisere
misoppfatninger hos elevene. Det er derfor viktig a gjare seg godt kjent med vanlige
misoppfatninger i algebra.

Verdien av a repetere er ogsa blitt papekt i studien. Det var et ar siden elevene jobbet med
likninger sist, og flere elever hadde glemt hvordan likninger skulle lgses. Med litt hjelp kom
flere pa sporet, og det gikk greit & lgse neste oppgave. Dersom elevene jevnlig jobber med et
tema, kan det gi dypere forstaelse, og det blir enklere a lgse en oppgave. Det er en utfordring
at man i den nye laereplanen stort sett gjor seg ferdig med likninger pa 8. trinn. Det er store
muligheter i & repetere temaet ofte, slik at algebra ikke blir sa avskrekkende for flere elever.
Spesielt én elev gav uttrykk for at arbeidet med likninger var av typen «off, na var det denne
her». Om man gjentatte ganger har opplevd a ikke fa det til, kan slike holdninger lett oppsta.
Samme elev gnsket ogsa 4 unnga a lgse en oppgave algebraisk, hvis han ikke matte. Studier
(Thorvaldsen, 2002) viser ogsa at elever ofte lgser problemer bedre ved a bruke tall og
dagligsprak enn ved a bruke algebraisk sprak. Det er ikke uten videre en del av elevens
naturlige mate a tenke pa. Tidlig algebra blir presentert i studien. Her er poenget a introdusere
algebraiske tanker tidligere enn det som er blitt gjort fer, og at en i aritmetikken bruker
element fra algebra uten bruk av algebraiske notasjoner. Gjennom en slik arbeidsmate er det
store muligheter for at algebra ikke er sa fremmende, og en kan over tid skape mer positive
holdninger til algebra.

Et av de store overraskelsesmomentene var at elevene brukte sa ulike lgsningsstrategier i
arbeidet med likningene. | oppgaven om brgk har de fire elevene som gjorde denne oppgaven
benyttet ulike lgsningsstrategier. Selv om jeg ikke gar nevneverdig inn pa hvorfor i denne

studien, pekes det likevel pa at en av grunnene kan veere at elevene har forskjellige

60



oppfatninger av hva en likning er. At elever bruker ulike lgsningsstrategier, og tenker sa ulikt,
betyr at det ogsa bar veere starre mulighet for leering dersom elevene far presentert ulike
Igsningsstrategier. En lgsningsstrategi som er gjenkjennelig og forstaelig for en, er det gjerne
ikke for en annen. Et annet, og gjerne ikke sa overraskende, funn i studien var at nar alle
elever fikk mer eller mindre hjelp ut fra sitt eget stasted, sa klarte de a lgse oppgavene. Det
var min opplevelse at alle elevene gikk fra de oppgavebaserte intervjuene med
mestringsfalelse. Det sier noe om ngdvendigheten av individuell hjelp i algebra, men stiller

ogsa store og gjerne uoverkommelige krav til ressurser i skolen.

Det er flere faktorer i denne oppgaven som kunne fart til andre resultater. Dersom jeg blant
annet hadde valgt en annen intervjuform hadde nok ikke datamaterialet blitt det samme. Om
jeg hadde valgt andre oppgaver og hatt andre informanter kan det vaere naturlig a tenke at
resultatet hadde blitt annerledes. At det er jeg som har intervjuet, transkribert og analysert er
ogsa av betydning. | tillegg tror jeg man hadde sett andre resultater dersom jeg ikke hadde stilt
elevene sparsmal under intervjuene. Det er viktig a veere klar over at disse faktorene vil kunne
pavirke funn og resultat. Selv om jeg her har vart kritisk til metodene jeg har brukt, mener jeg
at funnene mine er relevante for forskningsprosjektet og gir gode muligheter for videre

forskning.

6.1 Videre forskning

| en studie av denne stgrrelse far man akkurat dukket s3 mye ned i forskningsspgrsmalene, at
man blir nysgjerrig pa a finne ut mer. Pa grunn av oppgavens omfang er det gjennomfart
oppgavebaserte intervju med kun fem elever, og intervju av deres leerer. Selv om elevene er i
samme klasse, er nivaet ulikt og jeg opplever utvalget hensiktsmessig i forhold til de
forskningsspgrsmalene jeg gnsket a finne svar pa. Likevel kunne en liknende studie gjerne
veert gjennomfart med flere elever, i ulike klasser, og gjerne pa ulike trinn i ungdomsskolen. |
tillegg kunne det vaert veldig interessant a gjennomfare en longitudinell studie, der elever og
deres utvikling i algebra falges over tid, gjerne flere ar. | dette arbeidet kunne det ogsa veert
interessant a se hvor mange som til slutt mestrer lgsning av likninger ved individuell

oppfelging ut fra sitt stasted.

| arbeidet med studien har det veert interessant & identifisere sa mange ulike lgsningsstrategier.
Hvor mange lgsningsstrategier ville man for eksempel identifisert i en klasse med 25 elever?

Og hva er arsaken til de ulike lgsningsstrategiene?

61



Misoppfatninger har blitt viet en del oppmerksomhet i studien. Hvordan oppstar de, og

hvordan kan man jobbe videre med disse pa en mest mulig konstruktiv mate?

De tre fasene en oppgave gar gjennom har stor betydning for hva elevene larer. Oppgavene
endres ofte nar de gar fra en fase til en annen (Stein & Smith, 1998). Her er det ogsa store
muligheter for videre forskning i forhold til elevenes lering pa alle trinn; hvordan fremstilles
oppgaven i lereboken? Hvordan presenterer laereren oppgaven og hvordan arbeider eleven
selv med oppgaven?

Elevens holdning til algebra har ogsa veert et tema i studien. Hva er det som former

holdningen, og hvordan kan vi forme denne positivt over tid?

Litteraturgjennomgang i forbindelse med denne studien, viser at det er flere studier som retter
sokelyset pa algebra og relevante spgrsmal omkring lgsningsstrategier, misoppfatninger og

andre utfordringer, samt muligheter. Like fullt er det et felt det trolig aldri blir nok forskning

o

pa.
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frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan dokumenteres, og som foresatte kan trekke
tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed veere foresattes samtykke, jf. personvernforordningen art. 6 nr.
1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil fglge prinsippene i
personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og dpenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende informasjon om
og samtykker til behandlingen

- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig
angitte og berettigede formal, og ikke viderebehandles til nye uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 c), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og
ngdvendige for formalet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn ngdvendig for &
oppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER
NSD vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte og deres foresatte vil motta oppfyller
lovens krav til form og innhold, jf. art. 12.1 og art. 13.

Sé lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha fglgende rettigheter: innsyn (art. 15),
retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18) og dataportabilitet (art. 20).

Vi minner om at hvis en registrert/foresatt tar kontakt om sine/barnets rettigheter, har behandlingsansvarlig
institusjon plikt til & svare innen en maned.

FOLG DIN INSTITUSIJONS RETNINGSLINJER
NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d),
integritet og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

For & forsikre dere om at kravene oppfylles, méa dere falge interne retningslinjer og eventuelt radfgre dere
med behandlingsansvarlig institusjon.

OPPFZLGING AV PROSJEKTET
NSD vil fglge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplysningene er
avsluttet.

Lykke til med prosjektet!

Kontaktperson hos NSD: Simon Gogl
TIf. Personverntjenester: 55 58 21 17 (tast 1)

172

69


https://www.nsd.no/personverntjenester/fylle-ut-meldeskjema-for-personopplysninger/melde-endringer-i-meldeskjema
https://www.nsd.no/personverntjenester/fylle-ut-meldeskjema-for-personopplysninger/melde-endringer-i-meldeskjema

https://meldeskjema.nsd.no/vurdering/5ffe2b86-79f5-4055-a36a-989867e6356d 212

70



Vedlegg 2: Informasjonsskriv

Vil du delta i forskningsprosjektet

Yelevers refleksjoner i mate med arbeid med likninger pd
O.trinn"?

Dette er et spagrsmal til deg om a delta i en masteroppgave hvor formalet er a se pa
refleksjoner elever pa 9. trinn har i mgte med arbeid med likninger. | dette skrivet gir vi deg
informasjon om malene for oppgaven og hva deltakelse vil innebere for deg.

Formal
Malet er a utforske hvordan elever arbeider med likninger pa 9. trinn.
Forskningssparsmalene som skal besvares er:

1. Hvilke muligheter/utfordringer har elever under arbeid med likninger?

2. Hvilke refleksjoner har elevene under arbeid med likninger?

Forskningen skal brukes i en masteroppgave som hgrer til Universitetet i Stavanger. Det er én

student og én veileder som deltar i innsamlingen og analysen av forskningsdataen.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Universitetet i Stavanger er ansvarlig for prosjektet, og studenten som forsker er Lise
Adnanes. Veileder for prosjektet er Raymond Bjuland, professor ved Institutt for

grunnskolelarerutdanning, idrett og spesialpedagogikk.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Vi gnsker a intervjue en leerer med lang erfaringen innenfor algebra, og da spesielt innenfor
likninger. Leerer er valg strategisk fordi vi har grunn til a tro at denne laereren har noe a
komme med og gnsker a besvare forskningssparsmalene. Vi gnsker ogsa a intervjue fem

elever pa 9. trinn som denne lereren hjelper oss med & velge ut.

Hva inneberer det for deg a delta?

Det blir holdt ett og ett intervju, og vil bli gjort lydopptak under alle intervjuene. Under
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elevintervjuene vil elevene bli bedt om a gjare fem oppgaver. Det blir tatt opp bade lyd- og
videoopptak under arbeid med oppgavene, men det skal ikke filmes personer. Intervjuene blir
halvstrukturerte, som vil si at det brukes en intervjuguide, men at det ogsa er apent for &
snakke fritt utenfor intervjuguiden. Hvis larer eller foreldre vil se intervjuguiden pa forhand

kan de ta kontakt med student/veileder.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det
vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a
trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.
Opplysningene som blir samlet inn i dette prosjektet vil kun veere tilgjengelig for studenten
som intervjuer og dens veileder. Opptakene vil under prosjektperioden lagres pa ekstern
harddisk som blir forsvarlig lagret og innelast. I alle skriftliggjeringer av datamaterialet vil
bade elever, leerere og skoler bli gitt fiktive navn. Deltakerne vil ikke kunne gjenkjennes i

publikasjoner.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Masteroppgaven skal leveres inn 11. juni 2021. Nar den er godkjent blir alle lyd- og video-

opptak slettet, og kun anonymiserte tekster vil bli tatt vare pa.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fa utlevert en kopi
av opplysningene,
- afarettet personopplysninger om deg,
- afaslettet personopplysninger om deg, og
- dsende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

72



Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Universitetet i Stavanger har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS
vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med

personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

e Universitetet i Stavanger ved professor Raymond Bjuland (tIf. 51 83 34 94)

e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Raymond Bjuland Lise Adnanes
(veileder) (student)
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Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «elevers refleksjoner i mgte med arbeid

med likninger pa 9.trinn», og har fatt anledning til & stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O at (navn pa barnet) kan delta i elevintervju

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av foresatte, dato)

Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «elevers refleksjoner i mgte med arbeid

med likninger pa 9.trinn», og har fatt anledning til a stille spgrsmal. Jeg samtykker til:
O adeltai et leererintervju

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegg 3: Intervjuguide laerer

Intervjuguide laerer

Tidsramme: Ca. 1 time
1. Intro (10 min)

Hva tenker du kjennetegner god undervisning?

— Kan du gi eksempler?

Hvordan gjer denne klassen det i matematikk?

— Og likninger? Nar arbeidet denne klassen med likninger sist?

Hvilken leerebok bruker dere i matematikk? Hvordan synes du denne er?
Ta utgangspunkt i noen av oppgavene jeg tenker a gi til elevene

2. Utfordringer (15 min)

Hva tenker du er elevenes utfordringer under arbeid med likninger?

- Hvorfor?

- Hvor stopper det opp for elevene?

Hva kan du gjere for & minske disse utfordringene?

Hva gjer du dersom en elev har lgst en oppgave feil?

— Hvorfor gjer du det pa denne maten?

3. Muligheter (5 min)

Hvilke muligheter (for laering) ser du i arbeid med likninger?
Hva mener du er viktig at elevene mestrer innen likninger?
4. Undervisning (15 min)

Hvordan legger du opp undervisning i arbeid med likninger?

- Hvorfor?

Hvilken type oppgaver gir du elevene?

Hvilke aktiviteter synes du fungerer i arbeid med likninger?
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- Hvorfor?

Hvordan burde vi undervise om likninger?
5. Ferdigheter (5 min)
Hvilke ferdigheter mener du er sentrale for elevenes forstaelse for likninger?

- Erdet noen av disse ferdighetene som du opplever at elevene synes er seerlig utfordrende?

Hvorfor?
6. Diverse (10 min)

Hvordan finner du ut hva elevene kan om likninger?
Synes du elevene har nok kunnskap etter syvende trinn?
- Hvilke kunnskaper mangler elevene? Hvorfor tror du de mangler kunnskap?

Hva synes du om hvordan den nye lzereplanen har lagt opp matematikkfaget?
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Vedlegg 4: Intervjuguide elever

Intervjuguide elever

Tidsramme: 35 minutter

Intro (5 min)

3X +4 =5x—36

Nar du hgrer ordet likning — hva tenker du da?

I likninger og matematiske oppgaver ser man ofte dette symbolet: =. Vet du hva det betyr?

I likninger er det ofte én eller flere x—er. Hva representerer x—en i en likning?
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Oppgave 1 (10 min)
Las likningene
Q)2x+1=8+1
b)bx +1=2x +19
c)3x+7=-5

d) 25(x — 1) =2x + 90
e)by+2=3y-8

f)%x+1=ix+3

Oppgave 2 (5 min)

Tre gutter er til sammen 48 ar. Sander er dobbelt sa gammel som Lukas. William er 4 ar eldre
enn Lukas. Lag et algebraisk uttrykk for hvor gamle de er til sammen, og finn ut hvor gamle

hver av guttene er.

Oppgave 3 (5 min)
X-x=16

Hvilken verdi har x i utsagnet? Vis hvordan du tenker. Kan x ha andre verdier?

Oppgave 4 (5 min)

Noen elever skal finne verdien til X i utsagnet x + x + x = 12

Marit svarte: x=2,x=50gx=5
Therese svarte: x =9, x=20gx=1
Astrid svarte x =4

Vurder om svaret til hver enkelt er riktig eller galt
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Oppgave 5 (5 min)

Forklar fremgangsmaten steg for steg.

3X-7=5x+1

3X—-5Xx—-7=5x-5x+1

—2Xx—-7=1

2X—-T+7=1+7

-2X =8
—2x_ 8
-2 -2
X=-4
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Hvis det er mer tid igjen:

3+x _

9 —=4

1_3
N2z
Hva synes du om likninger?

Var det noen av disse oppgavene du syntes var spesielt enkle eller spesielt vanskelige?

- Hva gjar at du synes dette er enkelt eller vanskelig?

Hvordan synes du undervisningen er nar dere har om likninger?
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