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Sammendrag

Denne oppgave har brukt et sosiokulturelt lzeringssyn, og fokusert pa hvordan elever uttrykker
forstaelse for begrepene gjennomsnitt, median og typetall. Hensikten med oppgaven var a fa
innsikt i hvordan de beskriver, forklarer og anvender begrepene i samarbeid med andre elever.
En slik innsikt kan forhapentligvis gjere det lettere for lzerere a tilpasse undervisningen for a

sikre utvikling av elevenes statistiske kompetanse.

Studien bygger pa kvalitativ metode. Utvalget var fordelt pa to grupper, med tre elever i hver
gruppe. Datainnsamlingen er basert pa lyd- og skjermbildeopptak. Hver gruppe samarbeidet
om oppgavesett presentert i Microsoft Office Excel. Oppgavesettet besto av 4 hovedoppgaver
med 15 deloppgaver, som skulle fremme diskusjon og samhandling i gruppene.
Datamaterialet ble behandlet etter den konstante komparative analysemetode, hvor

datamaterialet gir opphav til et sett med kategorier som tydeliggjer funnene.

Resultatene fra datainnsamlingen antyder at elever, i oppgavearbeid, foretrekker & benytte
gjennomsnitt fremfor de to andre sentralmalene. Videre ser det ut til at elevene ser pa
gjennomsnitt og median som sentralmal som kan fortelle oss hva som ligger i midten av

datamaterialet, i motsetning til typetall som de er usikre pa hva de skal bruke til.



Abstract

The present thesis was undertaken as a partial requirement for a masters degree in education.
Its framework has been derived from a sociocultural learning perspective, and has focused on
how middle school students express their understanding of the central tendency measures of
mean, median, and mode. The overall purpose of the presented study was to gain insight into
how the students describe, explain, and make use of these concepts when engaged in group
work with other students. The rational for the study was that such an insight is thought to
assist teachers in their teaching endeavours, so as to facilitate the students’ development of

statistical literacy.

Total sample size was 6 participants, divided across two separate groups. Both groups were
asked to solve four main problem-sets (with fifteen associated tasks) designed to facilitate
discussion and collaboration within the group. The chosen methodological approach was
qualitative. Data-gathering included video-recording of the screenshots available to the
students during their problem-solving, as well as sound-recordings of the group discussions.
The recordings were then transcribed and handled according to principles associated with

grounded theory, and thus result in categories that emphasize the findings.

The current findings indicate that, compared to the median and mode, students prefer the
mean as a measure of central tendency when problem-solving. Furthermore, it appears that
students consider the mean and median as measures that kan inform us about the central

tendencies of a data-set, whereas the utility of the mode is more unclear.
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Forord

Denne masteroppgaven har blitt skrevet som en avsluttende del av min lektorutdannelse ved
Norges Naturvitenskapelige Universitet (NTNU). Masteroppgaven har tatt et
matematikkdidaktisk utgangspunkt, og har to formal: 1. Gi et innblikk i elevers forstaelse av
et spesifikt emne innenfor matematikkfaget, og 2. Tematisere de videre matematikkdidaktiske
utfordringer elevenes navearende kunnskap og forstaelse kan innebare. Innenfor disse

rammene har jeg valgt a se n&ermere pa temaet deskriptiv statistikk.

Jeg anser deskriptiv statistikk som et veldig interessant tema som det er viktig for elevene a ha
kjennskap til i dagens informasjonssamfunnet. Elevene blir bombardert med en ufattelig
mengde data gjennom et stort spekter av forskjellige medier, og ma derfor hele tiden analyser
og tolke data for a kunne sette seg inn i det som skjer i samfunnet rundt dem. Da jeg som
leerer ma ta hgyde for elevenes forstaelse for deskriptiv statistikk i min undervisningspraksis,
gnsker jeg a fa et innblikk i denne forstaelsen og hvordan de uttrykker den i mgte med

sentralmalene.

Jeg merker at det har vert en stor utfordring a fa gjennomfart dette prosjektet og jeg foler at
jeg har fatt mye utbytte av arbeidet med det. Prosjektarbeidet hadde ikke veert mulig &
gjennomfgre uten hjelp fra min veileder Frode Rgnning, og skolen som gjorde det mulig for
meg a gjennomfgre datainnsamlingen. Jeg gnsker ogsa a sende en takk til Andreas Nordvang

og Hilde Kapstad som har vert med pa a hjelpe meg i a realisere masteroppgaven.

Tusen Takk!



1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Ifelge Utdanningsdirektoratet (2013a) er matematisk kompetanse ngdvendig for & veere i stand
til & forsta og pavirke prosesser i samfunnet. En viktig del av matematikkfaget som elevene
ofte vil fa bruk for er statistikk, i og med at diagrammer, tabeller, grafer, sentralmal og radata
er uunngaelig i dagens samfunn (Mooney, 2002). Et eksempel kan vere en situasjon hvor en
elev leser en undersgkelse i en avis hvor det star at det er vanlig for elever & slite med
motivasjonen pa ungdomsskolen, da 4 av 10 elever svarer at de har lite motivasjon. | en slik
situasjon ma eleven blant annet ha en grunnleggende forstaelse for statistiske begreper og
anvendelsen av disse, for & kunne forsta og bruke denne informasjonen pa riktig vis. Dermed
er det viktig & serge for at eleven far muligheten til & opparbeide seg tilstrekkelig kompetanse

gjennom matematikkundervisningen, i skolen.

Deskriptiv statistikk har de senere tiar fatt gkt aktualitet da dagens moderne samfunn er
gjennomsyret av informasjon. Et slikt informasjonssamfunn stiller sterre krav til
matematikkfaglig kompetanse, og da spesielt statistikkrelaterte ferdigheter, ved at man ma
kunne sortere og skape mening fra de enorme informasjonskildene som eksisterer

(Doyle, 1994 ; Kerka,1995). For elever som samfunnsborgere, vil dette medfgre mgter med
nye situasjoner hvor man trenger a benytte matematikk i form av a sette seg inn i, forsta og

kritisk vurdere den informasjonen som de er omgitt av.

Innenfor matematikkomradet statistikk har hovedvekten av undervisningen i grunnskolen veert
lagt pa forstaelse og anvendelse av deskriptiv statistikk. Den deskriptive statistikken handler
om & beskrive og finne kjennetegn ved et gitt datamateriale, og har i stor grad vart fokusert
rundt begrepene gjennomsnitt, median og typetall som mal for sentraltendens. Ifglge Watson
og Moritz (2000) har sentraltendens, som et mal for hva som er vanligst i et utvalg, veert
synonymt med det algebraiske uttrykket for gjennomsnitt i matematikkfaget, og det er bare de
siste 20 arene hvor malene median og typetall har blitt inkludert i faget. Med inkluderingen av
de to siste malene har man na et mer fullverdig konsept av hva som er vanligst i analyse av
datamateriale, og man har nd mulighet for a se pa sentraltendens i et stgrre utvalg av
kontekster. Selv om de siste tiarene har sett en gkning i forskning pa begrepsutvikling til
elever i statistikk (Watson & Moritz, 2000), er var forstaelse for begrepsutvikling innenfor

statistikk begrenset sammenlignet med andre omrader, som for eksempel algebra (Mooney,



2002). Det finnes fa modeller og teorier knyttet opp mot forstaelse og kunnskapservervelse av
deskriptiv statistikk, men et nyere begrep statistical literacy har fatt mer og mer
oppmerksomhet. Literacy kan forstas som skrive- og leseferdigheter, kompetanse eller
kunnskap innenfor et spesifikt omrade (Watson, 2006), i dette tilfellet statistikk.

1.2 Problemstilling

For & kunne utvikle effektive og gode undervisningsopplegg innenfor deskriptiv statistikk
trenger vi forstaelse for hvordan elever utvikler sin statistiske kompetanse. Som et steg mot
dette overordnede malet er det viktig a fa en forstaelse for hvordan elever uttrykker sin
forstaelse for sentraltendens. I den forbindelse har jeg valgt a se neermere pa malene

gjennomsnitt, median og typetall, og har dermed valgt falgende problemstilling:

Hvordan uttrykker elever pa 8. trinn forstaelse for begrepene gjennomsnitt, median og

typetall?

Med denne problemstillingen gnsker jeg a se naermere pa elevenes sprak, og hvordan de
uttrykker seg muntlig i mgte med disse begrepene. For a fa innsikt i elevenes forstaelse er det
viktig & se hvordan elevene bruker sentralmalene i mgte med ulike kontekster og hvordan de

gir uttrykk for innholdet og egenskapene ved det enkelte mal.

1.3 Metode og analyse

For & fa svar pa problemstillingen valgte jeg & gjennomfare en kvalitativ kasusstudie i en 8.
klasse med et utvalg pa seks elever fordelt pa to grupper, over to skoletimer hver. |
forbindelse med datainnsamlingen ble det gjennomfart lydopptak og opptak av skjermbilde
mens elevene samarbeidet som gruppe pa oppgavesett pa datamaskin. Oppgavesettet var delt
inn i fire hovedoppgaver med femten deloppgaver, og ble delvis gjennomfart i
dataprogrammet Excel 2007. Datamaterialet bestar av transkriberte lydopptak, notater gjort
under gjennomfgringen av undersgkelsen og elevenes egne besvarelser pa hver oppgave.
Analysen av datamaterialet har blitt gjennomfart i henhold til retningslinjer fra den Konstant
Komparative Analysemetoden, hvor man gjennom en kodningsprosess har kommet frem til
ett sett med kategorier (Postholm, 2010). Kategoriene har dannet grunnlaget for den videre

diskusjonen av resultater.

1.4 Oppbygging av oppgaven
Oppgaven er strukturert i sju deler med fglgende rekkefglge: innledning, teori, metode,

presentasjon og analyse av oppgavesettet, analyse og diskusjon, refleksjoner, og konklusjon.



Etter innledningen vil jeg gjennomga relevant teori. | farste omgang tar jeg for meg et
sosiokulturelt perspektiv for laering, hvor jeg videre etablerer oppgavens perspektiv pa leering
og kunnskap. Videre gnsker jeg a fokusere pa teori som tar for seg deskriptiv statistikk, med
hovedfokus pa a etablere et utvalg av begreper som vil fungere som bakgrunn for den videre

analysen av elevenes uttrykk for forstaelse av sentralmalene.

| metodekapittelet vil jeg gjennomga teori om kvalitativ forskning og metode, og synliggjere
prosessen for datainnsamlingen ved a ta for meg utvalg, gjennomfaring, og analysemetode.
Til slutt gnsker jeg a etablere et sett med kategorier som er et resultat av analysen av

datamaterialet.

| kapittelet med presentasjon og analyse av oppgavesettet vil jeg gjennomga en
matematikkfaglig innholdsanalyse av oppgavesettet, samt beskrive hensikten med hver enkelt

oppgave.

| analyse - og diskusjonskapittelet vil jeg gjennomga, ut i fra kategoriene gitt i
metodekapittelet, de mest fremtredende resultatene fra datamaterialet. Etter at resultatene har
blitt gjennomgatt blir hver kategori diskutert i forhold til relevant teori, og en samlet diskusjon

av alle kategoriene blir drgftet til slutt.

Det siste kapittelet i denne masteroppgaven omhandler refleksjoner og konklusjonen av

arbeidet med denne oppgaven.



2. Teorli

| dette kapittelet presenteres teorien som skal brukes i diskusjon av datamaterialet, og det
bestar av tre delkapitler. | farste delkapittel etableres leeringssynet for oppgaven ved a
redegjare for et sosiokulturelt perspektiv pa leering med fokus pa kommunikasjon og sprak. |
andre delkapittel gjennomgas teori om matematiske begreper deriblant begrepsbilde og
begrepsdefinisjon ( Tall & Vinner, 1981), og begrepskunnskap og prosedyrekunnskap
(Hiebert & Lefevre, 1986). | tredje og siste delkapittel presenteres teori knyttet til statistikk,
hvor ngkkelbegreper som statistisk kompetanse og statistisk tenkning er viktige.

2.1 Utvikling av et sosiokulturelt perspektiv pa lering

Pa 1930-tallet arbeidet den russiske psykologen Lev Semyonovich Vygotsky med sparsmal
knyttet til kunnskaps- og leeringsteori, et arbeid som gav opphav til sosialkonstruktivismen
(Daniels, 2005). Sosialkonstruktivismen har blitt ansett som en reaksjon pa
individualkonstruktivismen, som ofte knyttes til den sveitsiske psykologen Jean Piaget
(Daniels, 2005). | motsetning til individualkonstruktivisme, som mente at leering utelukkende
var knyttet til individet, plasserer sosialkonstruktivismen individet i en sosial sammenheng og
legger i stor grad vekt pa den sosiale konteksten leeringen foregar i (Robbins, 2007). Vygotsky
mente at man ikke kunne se pa individet som isolert, og at individet ikke var ene og alene
ansvarlig for oppbyggingen av kunnskap. Vygotsky la til grunn at det er en sosial dimensjon
ved leering ved at individet utvikler begreper gjennom en sosial vekselvirkning med andre
(Robbins, 2007). Denne tanken om laering innebeerer et skift fra ideen om eleven som enslig
tenker (individualkonstruktivisme) til eleven som bidragsyter i en sosial situasjon, hvor
begreper integreres og blir satt i system gjennom interaksjon med andre. Vygotsky knytter
uttrykket den naermeste utviklingssonen til de sosiale situasjonene som inngar i elevens
leering. Vygotsky definerte den naermeste utviklingssonen som avstanden mellom elevens
allerede oppnadde kompetanse og den fremtidige kompetansen som eleven enten kan oppna
pa egenhand eller ved hjelp av mer kompetente andre, f.eks. medelever som har opparbeidet
seg mer kompetanse eller en leerer (Daniels, 2005).

Ifalge Vygotsky (som sitert i Angell et al., 2011) er det viktig at eleven utvikler et sett med
spontane hverdagsbegreper far man kan leere nye mer komplekse begreper. Lering av mer
komplekse begreper vil virke tilbake pa de spontane begrepene og bidra til en gkt
strukturering, systematisering og bevissthet i individets tenkning. Et eksempel pa slike
hverdagsbegreper kan veere begrepene "i snitt” eller "vanlig” som er begreper som dukker opp
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i mange sammenhenger i matematikkundervisningen. En elev kunne ha hatt gnske om & spare
til et nytt dataspill, og ved a prate med foreldrene kan eleven bli kjent med at helt nye
dataspill koster i snitt 400 kr, og vil synke i gjennomsnitt med 100 kr de to farste arene.
Eleven kan da erfare hvor lenge han/hun ma spare av ukelgnnen sin pa 50 kr for a ha rad til a
kjape et nytt dataspill. Eleven vil da fa litt kjennskap til begrepet "i snitt" og "gjennomsnitt",
og kan bygge videre pa disse i mgte med mer komplekse begreper om sentraltendens og
sammenhenger innenfor deskriptiv statistikk. De spontane hverdagsbegrepene kan da fungere

som startpunkt for leering av mer komplekse begreper i matematikkfaget.

Kommunikasjon anses som ett av de viktigste elementene i de sosiale interaksjoner som
individet tar del i innenfor sosialkonstruktivisme, og Vygotsky fremhever bruken av sprak
som en viktig del av leering (Séljo, 2001). Spraket gir individet mulighet til & dele meninger,
erfaringer og tanker, som er viktige deler i individets etablering av ny kunnskap. Ifglge
Solomon (1994) er kunnskap notorisk usikker hvis den ikke blir sosialt forsterket, noe som
underbygger viktigheten av spraket ettersom det er vart fremste redskap i sosiale

interaksjoner.

Vygotskys arbeid har ikke utelukkende bidratt til sosialkonstruktivismen, siden mange av
hans ideer ogsa har dannet grunnlaget for utviklingen av det sosiokulturelle
leringsperspektivet. Hovedforskjellen pa disse to perspektivene er synet pa kunnskap, hvor i
sosialkonstruktivismen kunnskap tilhgrer individet, mens det i det sosiokulturelle tilhgrer

kunnskapen den sosiale virksomheten som individet deltar i (Robbins, 2007).

2.1.1 Et sosiokulturelt perspektiv pa leering

Det som i dag omtales som sosiokulturell leeringsteori bygger pa antagelsen om at laering
foregar i samhandling og deltagelse i sosiale og kulturelle situasjoner. Dette bygger pa
grunntanken om at menneskers laering og kunnskap ikke kan studeres i isolasjon, men ma sees
i forhold til den sosiale konteksten og virksomheten som den er en del av. Med virksomhet
menes varige og kraftfulle sosiale systemer som bygger pa samvirke eller samspill mellom
mennesker (Saljo, 2001). Eksempler pa slike virksomheter kan veere den norske skolen,
lektorutdanningen, eller forsvaret. | enhver virksomhet finnes det et sett med skrevne og
uskrevne normer, regler og holdninger som individet godtar og internaliserer. Disse faringene
danner spillereglene for den sosiale interaksjonen mellom menneskene innenfor
virksomheten, og ligger til grunn for kunnskapsutvikling og utveksling (Salj6, 2001). Dette
medfarer at alle menneskelige virksomheter har potensial til a tilrettelegge for lering, og
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dermed tilhgrer ikke leering utelukkende skolen og utdanningsinstitusjonene (Saljo, 2001).
Det sosiokulturelle perspektivet hevder at hva, hvor mye, og hvordan vi leerer defineres av
hvilke sosiale og kulturelle kontekster vi tar del i.

| biologisk forstand har mennesket begrensninger ved at vi mangler ekstremt gode sanser eller
fysiske styrker som gjer oss overlevelsesdyktige (Séljo, 2001). Til tross for disse
begrensningene har vi utviklet evnen til & utvikle redskaper av fysisk og spraklig/intellektuell
art, samt at vi er i stand til & organisere oss kollektivt i forskjellige former for virksomheter.
Dette medfarer at vi som mennesker ikke er begrenset av evnen vi har til & gripe gjenstander.
Var evne til & tenke og lzere handler i stor grad om noe som ikke er tilknyttet var fysiske
verden. Séljo (2001) definerer kultur som den samlingen av ideer, holdninger, kunnskaper og
andre ressurser Vi erverver gjennom interaksjoner med omverdenen. Kulturen inngar i alle de
fysiske redskaper (instrumenter) som vi f.eks. benytter i behandling av informasjon,
kommunikasjon, transportmidler og annet, og de intelligente redskaper, ved de lover, regler,
matematiske begreper, og andre intellektuelle ikke-materielle konsepter, som vi omgas. | det
sosiokulturelle leeringsperspektivet omtaler man alle intellektuelle og fysiske redskaper som
artefakter.

2.1.2 Medierende artefakt

En artefakt er en menneskeskapt gjenstand eller produkt, som har blitt fremstilt i den hensikt a
hjelpe mennesker med & lgse ulike problemer og a bearbeide informasjon (Sélj6, 2001). Noen
eksempler pa artefakter kan vaere sprak, papir, blyant, passer, kalkulator og datamaskin. Nar
man bruker begrepet artefakt, legges det noe mer i gjenstanden eller produktet enn det den
fysiske gjenstanden tilsier. Dette medfarer at begrepet ogsa involverer lover, konvensjoner og

regler for hvordan man skal benytte redskapene i en sosial praksis.

Nar mennesker tar i bruk artefakter til & lgse et bestemt problem blir artefaktene et redskap til
a danne ny kunnskap, ettersom redskapene gir oss muligheten til & lgse problemer som vi i
utgangspunktet ikke ville ha veert i stand til & lgse pa egen hand, og dermed gir oss tilgang til
a utforske, observere og behandle noe nytt (Saljo, 2001). Et godt eksempel pa dette er
kalkulatoren. Fgr kalkulatoren ville trolig elever bruke flere minutter pa en multiplikasjon av
flersifrede tall med papir og blyant, mens na kan elevene bruke fa sekunder pa den samme
utregningen med en kalkulator. Dermed har oppgaver som tidligere var veldig tidkrevende og
vanskelige blitt lettere fordi elevene bruker mindre tid pa regningen, og elevene kan na gi seg
i kast med a lgse nye vanskeligere problemer i et bredere spekter av situasjoner. Kunnskapen
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som etableres underveis i dette arbeidet kan sies a vere knyttet til redskapet, og i neste
omgang vere uttrykk for at redskapet medierer den nye kunnskapen til individet (Saljo,
2001). Dermed fungerer redskapet som et bindeledd mellom eleven og problemet som skal

lgses.

2.1.3 Sprak som redskap

Ifglge Saljo (2001) er spraket vart det viktigste medierende redskapet vi har. Spraket gir oss
mulighet til & sette merkelapper pa verden rundt oss, slik at vi kan dele de erfaringer vi gjer
med andre. Saljé (2001) trekker frem spraket som en av de viktigste byggesteinene i utvikling
av kunnskap, og er nesten en forutsetning for oss mennesker for & kunne samle erfaringer og
kommunisere disse til hverandre. Spraket er da med pa & mediere omverdenen for oss, og
gjennom ord og uttrykk kan verden fremsta som meningsfylt (Séljo, 2001). Ifelge Dysthe
(2001) brukes spraket som middel til bade a forsta og uttrykke overfor omverdenen hva vi
forstar. Dette medfarer at vi bruker spraket til & lzere, forsta og erfare verden, og spraket er det
redskapet som gir oss muligheten til samspill med andre mennesker. Séljé (2001) mener at
den hverdagslige interaksjonen og den natrulige samtalen er det viktigste leeringsmiljget for
mennesket. Spraket er et redskap som tilhgrer kollektivet som vi far og tar i bruk til vare egne
formal i sosiale sammenhenger. Det blir brukt i kommunikasjonen mellom mennesker som et
middel for at andre kan ta del i vare egne oppfatninger og kunnskap. Dermed far andre
tilgang til de tanker og forestillinger mennesker besitter, og gjer det mulig at flere kan bruke

den samme kunnskapen.
2.2 Matematiske begreper

2.2.1 Begrepsdefinisjon og begrepsbilde

For at det skal vaere mulig for elever og laerere 8 kommunisere (bruke spraket) og forsta
matematikk, ma begge parter kunne bruke og anvende matematiske begreper. Dette
forutsetter at det foreligger en felles forstaelse for innholdet i de matematiske begrepene. |
matematikkundervisningen pa skolen er det ofte leereren som formidler og gir innhold til
begrepene, mens elevene ma tilegne seg, og anvende begrepene i mgte med faget. Ut i fra et
sosiokulturelt perspektiv vil elevene lere begrepene og innholdet i disse ved & kommunisere
forstaelsen med andre og erfare innholdet i begrepet gjennom sosial interaksjon (Séljo, 2001).

Den sosiale interaksjonen vil da gi elevene en begrepsforstaelse.

Tall og Vinner (1981) benytter begrepene begrepsdefinisjon og begrepsbilde for a beskrive
elevers forstaelse av matematiske begreper. Begrepsdefinisjonen er den aksepterte
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definisjonen av et begrep, mens begrepshildet er elevens forstaelse av begrepet som ikke
ngdvendigvis samsvarer med begrepsdefinisjonen. Disse begrepene har ogsa blitt omtalt av
Pehkonen (2003), som benytter merkelappene objektiv kunnskap og subjektiv kunnskap.

Ifglge Tall og Vinner (1981) er innholdet i et matematisk begrep bygget pa en formell
matematisk definisjon, som man eksempelvis kan finne i en leerebok for matematikkfaget.
Begrepsdefinisjonen kommer av at matematikere har kommet frem til en enighet om hva et
bestemt matematisk begrep skal innholde av egenskaper og betydning. Dette medfarer at det
ikke finnes bare én definisjon av et begrep, men mer en felles enighet. Dette har fart til at det
kan finnes mange definisjoner av ett og samme matematiske begrep. Dette kan man se
eksempler pa ved & se pa fremstillinger av den geometriske figuren kvadrat. Kvadratet kan
bade bli definert som en firkant med like lange sider og alle vinkler 90 grader eller som en

rombe der tre av vinklene er like.

Det Tall og Vinner (1981) omtaler som begrepshildet bygger pa hvordan begrepet fremstar for
den enkelte elev og hvilket innhold eleven legger i begrepet. Begrepsbildet er en avbildning
av elevens forstaelse, og avhenger av de inntrykk og erfaringer eleven far i mgte med
begrepet. Begrepshildet til en elev vil endre seg etter hvert som eleven far nye erfaringer og
inntrykk gjennom undervisningen, noe som farer til at begrepsbildet hos en elev er i stadig
endring og utvikler seg over tid. Et eksempel pa dette kan vaere hvordan en elev oppfatter
gjennomsnittsbegrepet underveis i skolegangen. Eleven vil underveis endre sin forstaelse av
begrepet mange ganger opp gjennom 13 &r med matematikkundervisning. Tall og Vinner
(1981) poengterer at det a ha et begrepshilde avhenger av egen forstaelse av et matematisk
begrep, mens a gjengi en begrepsdefinisjon ikke ngdvendigvis er avhengig av en forstaelse av
begrepet. Dermed er det viktig for leereren a fa et innblikk i elevers forstaelse av begreper for
a sikre at elever far med seg innholdet og anvender begrepene i riktige situasjoner. For
lereren kan en god indikator pa om elever har en riktig forstaelse av et matematisk begrep
veere om elevene er i stand til a uttrykke og kommunisere innholdet i de matematiske

begrepene.

2.2.2 Kunnskap og forstaelse

| matematikkundervisning har det lenge veert stilt spgrsmal om hvordan elevene skal
undervises i matematikkfaget og hvordan de skal lzere matematiske begreper. | mgte med
disse problemene er det ngdvendig a skille mellom kunnskap og forstaelse, da disse
begrepene har mange fellestrekk, men ogsa ulikheter.
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Ifalge Hiebert og Lefevre (1986) kan man skille mellom begrepskunnskap og
prosedyrekunnskap. Begrepskunnskap karakteriseres ut i fra at man har et rikt nettverk av
sammenhenger mellom kunnskapsomrader, og at man da knytter mange biter av informasjon
sammen. Informasjonsbitene kan besta av individuelle fakta om egenskaper, prosedyrer og
andre kjennetegn ved et gitt begrep og som sammen utgjer selve kunnskapen om begrepet.
Hiebert og Lefevre (1986) mener at begrepskunnskap kan deles opp i to nivaer, primarniva
og sekunderniva. Nivaene skiller seg fra hverandre ut i fra hvordan man strukturerer
nettverket til et begrep. Forskjellen er at man pa primarnivaet kobler informasjonsbitene
sammen ut i fra samme kontekst, mens man pa sekundaernivaet kobler informasjonsbiter fra
ulike kontekster sammen. Sekundaernivaet anses som et mer krevende niva, da det krever mer
refleksjon og at man da utvikler kunnskap pa et hgyere abstraksjonsniva (Hiebert & Lefevre,
1986). Ser vi pa begrepet gjennomsnitt, kan primeernivaet vaere hvordan dette malet sier noe
om sentraltendensen i et datasett. Videre vil sekundarnivaet omhandle en forstaelse av
gjennomsnitt i forhold til de to andre sentralmalene. Sekundarnivaet innebeerer en forstaelse
av sentralmalenes kjernelikheter til tross for tilsynelatende overflateforskijeller (Hiebert &
Lefevre, 1986), noe som vil innebare at forstaelsesnivaet er mer uavhengig av setting
assosiert med leering av begrepet. Dette kan gi seg uttrykk i evnen til & evaluere disse
egenskapene som fordeler eller ulemper avhengig av kontekst, og dermed vurdere et

sentralmal som mer egnet enn et annet i en gitt situasjon.

Videre omtaler Hiebert og Lefevre (1986) prosedyrekunnskap som kunnskap bestaende av to
deler. Farste del bestar av kunnskap om formelt matematikk- og symbolsprak, og andre del
handler om kunnskap om regler, algoritmer og prosedyrer for & lgse ulike oppgaver og
problemer. Et eksempel pa farstnevnte er forstaelsen av hva likhetstegnet ("=") inneberer,
mens sistnevnte er for eksempel hvordan man gar frem for a regne ut medianen av et datasett.
Ifglge Hiebert og Lefevre (1986) handler denne formen for kunnskap om & kunne bruke og &

forsta prosedyrer.

Ifalge Hiebert og Lefevre (1986) er disse kunnskapstypene gjensidig stgttende for hverandre,
da det er vanskelig a bare inneha én av dem. Et eksempel pa dette kan veare hvordan
prosedyrekunnskap er stgttende for begrepskunnskap. Kunnskap om symboler og prosedyrer
kan hjelpe en elev i begrepsdanningen, ettersom det kan veere utfordrende og tidkrevende a
lgse oppgaver uten prosedyrekunnskap. Videre er begrepskunnskap stgttende for
prosedyrekunnskap, da det er lettere a huske og bruke prosedyrer nar man ser ssmmenhenger

mellom ulike kontekster og at symbolene i formene innehar mening.

15



Ifalge Skemp (1989) kan man dele forstaelse av matematiske begreper inn i relasjonell og
instrumentell forstaelse. Relasjonell forstaelse er ifglge Skemp (1989) kunnskap om hvorfor
en regel er slik den er, og handler da om kunnskap om sammenhenger. Dette medfgrer at man
ved denne formen for kunnskap skaper mening i de sammenhengene man bruker, og man har
da lettere for a bruke kunnskapen sin i nye situasjoner. | kontrast handler instrumentell
forstaelse om kunnskapen om hvordan en regel skal brukes. Instrumentell forstaelse fungerer
godt pa kjente oppgavetyper, men er vanskelig a tilpasse nye situasjoner. Et eksempel pa
instrumentell forstaelse kan veere hvordan man finner gjennomsnittet ved hjelp av det
algebraiske uttrykket for et gitt utvalg, mens med en relasjonell forstaelse kan man

sammenligne og vurdere gjennomsnittsmalet i forhold til de to andre sentralmalene.

2.2.3 Semiotiske representasjoner

I matematikkfaget mater elevene mange forskjellige matematiske ideer. Med matematiske
ideer menes de tanker og innhold (et sett med egenskaper, sammenhenger, regler og
konvensjoner) som ligger i et matematisk begrep, som matematikere har blitt enig om opp
gjennom tidene. Et eksempel pa et matematisk objekt er gjennomsnitt som et mal for
sentraltendens. Den matematiske ideen gjennomsnitt er da et begrep for en mate a tolke et
datasett pa og a finne mening i det. Ideen kan synliggjares gjennom ulike representasjoner,
som for eksempel en prosedyre i form av et algebraisk uttrykk eller som et begrep i naturlig
sprak. Ifglge Duval (2006) er et av kjennetegnene til et matematisk objekt at vi bare har
tilgang til objektet gjennom dets representasjoner, som for eksempel naturlig sprak (tekst),
grafer, tabeller, diagrammer og algebraiske uttrykk. En slik konseptualisering av matematiske
objekt medferer at vi ikke kan oppleve eller kjenne objektene utenfor dets representasjoner
(Duval, 2006). Videre omtaler Duval (2006) alle former for representasjoner av matematiske
objekter som semiotiske representasjoner, og beskriver disse som vanlige verktgy for a
produsere ny kunnskap, og ikke bare for 8 kommunisere matematiske objekter. Ettersom
matematikkfaget bygger pa mange forskjellige matematiske objekter er det viktig at elever
behersker et bredt spekter av representasjoner, og er i stand til & bruke overganger mellom
ulike representasjonssystemer, da overganger mellom disse systemene er en viktig del av

leering og arbeid i matematikkfaget (Duval, 2006).

Duval (2006) omtaler overganger mellom representasjonssystemer som transformasjoner av
semiotiske representasjoner, og tar i bruk begrepene behandling og omdannelse. Behandling
er en transformasjon hvor man arbeider innenfor samme representasjonssystem, som for

eksempel nar man forenkler et algebraisk uttrykk. Omdannelse er en transformasjon hvor man
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bytter representasjonssystem, men bevarer referansen/innholdet til det matematiske objektet.
Et eksempel pa en transformasjon er nar man bytter fra en tabell med tall til et diagram med
grafer. Den nye representasjonen av verdiene i tabellen, er na gitt i diagrammet ved punkter

eller kurver, og man har da en komplett omdannelse nar innholdet er bevart.
2.3 Statistiske begreper og modeller

2.3.1 Statistisk kompetanse og statistisk tenkning

Som nevnt i innledningen inngar forstdelse og kommunikasjon i begrepet statistisk
kompetanse, men det er ngdvendig a etablere en mer ngyaktig definisjon av begrepet. |
forskning pa lering og kunnskap innenfor statistikk har mange forskere benyttet seg av
begrepet statistical literacy (‘statistisk kompetanse' er oversettelsen som vil benyttes videre i
oppgaven) for & beskrive elevers forstaelse og kompetanse (Watson, 2006). En ofte brukt
definisjon av dette begrepet er definisjonen til Wallman (1993), som lyder: "Statistical
literacy - is the ability to understand and critically evaluate statistical results that permeate our
daily lives, coupled with the ability to appreciate the contributions that statistical thinking can
make in public and private, professional and personal decisions™ (s. 1). Ifglge Wallman (1993)
bygger statistisk kompetanse mye pa evnen til kritisk tenkning og anvendelse av statistikk i
dagliglivet. Dermed kan man ikke basere seg ene og alene pa forstaelsen av de statistiske

begrepene som gitt i matematikkundervisingen.

Med begrepet statistisk kompetanse mener man i ferste omgang elevers kompetanse i
skriving, lesing og forstaelse innenfor statistikk, med hovedvekt pa forstaelse av hvordan man
benytter statistiske begreper i ulike kontekster. Dette medfarer at elever ma veere i stand til &
anvende de statistiske begrepene utover de oppgaver som etterspgr "ren™ utregning, som for
eksempel & finne gjennomsnittet av et gitt datasett. Elevene ma kunne tolke kontekster og
anvende begrepene i et vidt spekter av situasjoner og sammenhenger. Ser vi dette i
sammenheng med begrepene som Hiebert og Lefevre (1986) omtaler som begrepskunnskap
og prosedyrekunnskap kan man finne spor av begge i statistisk kompetanse. Da en "ren"
utregning er hva Hiebert og Lefevre omtaler som prosedyrekunnskap, og det & tolke og

anvende tilharer begrepskunnskap.

Ifalge Watson og Kelly (2003) har undervisningen pa hgyskole og universitetsniva hatt en
tendens til & fokusere mer pa statistikken (statistical), enn pa kompetansen (literacy) som
ligger i begrepet. En slik ubalanse kan ofte medfgre at man far en prosedyrefremstilling av
begrepene (f.eks. hvordan man tegner grafer og beregner gjennomsnitt) heller enn fokus pa
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utvikling av evnen til & formidle og kommunisere forstaelsen for begrepene. Dette kommer til
utrykk nar studenter, pa hgyskolen og universitetet, blir spurt om de kan beskrive og definere
"hva begrepet gjennomsnitt innebeerer’. Da gir de fleste elever uttrykk for
prosedyrebeskrivelser som "Det er nar man tar summen og deler pa antallet" (Watson &
Kelly, 2003). Funnene til Watson og Kelly (2003) antyder at undervisningen pa hgyskole og
universitet legger mer vekt pa prosedyrekunnskap enn pa begrepskunnskap.

Mooney (2002) postulerer at det i gkende grad vil bli ngdvendig for elever a utvikle statistisk
kompetanse, da dagens informasjonssamfunn krever at man er i stand til & handtere
kvantitativ informasjon i stgrre grad enn tidligere. Mooney (2002) sier videre at det er et
behov for & ha fokus pa utvikling og implementering av statistisk anvendelse i grunnskolen,
og at man ma se pa hvordan elever utvikler forstaelse for statistikk. Mooney (2002) mener det
er ngdvendig a utvikle et rammeverk for & beskrive elevers forstaelse av statistikk, og bruker
begrepet statistical thinking (oversatt til statistisk tenkning) som et ngkkelbegrep i analyse av
elevers statistiske kompetanse. Med begrepet statistisk tenkning menes elevers kognitive

prosesser involvert i leringsprosessen innen statistikk (Mooney, 2002).

Pa bakgrunn av dette begrepet har Mooney (2002) videreutviklet et rammeverk for statistisk
forstaelse: "Middle School Student Statistical Thinking" (Omtalt som M3ST videre i
oppgaven). M3ST rammeverket bygger pa fire kategorier relatert til fglgende evne: 1. &
beskrive data, 2. & organisere og redusere data, 3. & presentere data, og 4. & analysere og tolke
data. Den farste kategorien, & beskrive data, handler om evnen til & lese og hente ut
informasjon fra tabeller, diagrammer, og andre grafiske presentasjoner. Den andre kategorien,
a organisere og redusere data, handler om evnen til & behandle og restrukturere datamateriale
til reduserte former. Den tredje kategorien, & presentere data, handler om evnen til & lage
grafiske fremstillinger og vise datamaterialet pd en hensiktsmessig mate. Og den siste
kategorien, a analysere og tolke data, handler om evnen til & identifisere trender, gi mening og
forutse tendenser i en grafisk presentasjon av data. Ifglge Mooney (2002) er de fire
forskjellige kategoriene sterkt knyttet sammen, da evne til analyse og tolkning av data bygger
pa elevens leseevne, samt evne til & organisere og presentere datamaterialet. | tillegg kan
kategoriene sees i sammenheng med de overganger mellom representasjonssystemer som
Duval (2006) omtaler, da flere av kategoriene gar inn pa det a enten behandle og/omdanne
data.
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2.3.3 Sentralmalenes egenskaper

| dette delkapittelet presenteres begrepsdefinisjonene for hvert sentralmal og beskrivelsene av
begrepene som er gitt i elevenes leerebok, Grunntall 8 (Bakke, Bakke, & Lie, 2006). Deretter
presenteres noen av de egenskapene som elevene skal ha kjennskap til for hvert av
sentralmalene. Ifglge lereplan skal elevene utvikle ferdigheter, innenfor kompetansemalet
statistikk og sannsynlighet, dette omhandler sentralmalene typetall, median og gjennomsnitt
(Utdanningsdirektoratet, 2013b).

Typetall

Leererboken Grunntall 8 sier at "typetall er den observasjonen som forekommer flest ganger”
(Bakke et al., 2006, s. 200). Videre beskriver laereboken typetall som det sentralmalet vi
bruker nar vi vil finne den vanligste observasjonen i et datasett. | tillegg til & vaere den
observasjonen som forekommer flest ganger, inkluderer dette malets egenskaper en
standhaftighet i mgte med ekstremverdier, hvor malet (med unntak av veldig sma utvalg)
forblir stabilt/upavirket. Standhaftigheten kommer i form av at typetallet bare tar hgyde for
antallet av samme verdi/kategori og dermed blir uendret om det legges til fa nye verdier i
datasettet. Med tanke pa forventet oppnadd kompetanseniva etter 7. arssteget, er det spesielt
to egenskaper ved typetallet som man kan se for seg at elevene kan komme til  nevne i mgte

med typetall:

1. Eneste sentralmal som handterer kvalitativ informasjon i datamateriale med f.eks. mest

brukte farger eller lignende.

2. Kan bli uegnet om det er stor variasjonsbredde, med fa tall av samme verdi. Typetallet
forteller oss bare hvilken verdi/kategori det er flest av og kan ikke si 0ss hoe om hva som er

den midterste verdien i datamaterialet slik som gjennomsnittet kan.

Median

Leererboken Grunntall 8 sier at "Median er tallet som star i midten nar tallene er ordnet i
stigende rekkefalge. Hvis det star to tall i midten, er medianen gjennomsnittet av de to"
(Bakke et al., 2006, s. 198). Medianen er ogsa et sentralmal som er relativt robust i mgte med
ekstremverdier, og dette malet brukes derfor vanligvis nar én eller flere observasjoner avviker
mye fra de andre (Bakke et al., 2006). Robustheten er knyttet til at ekstremverdiene alltid vil

bli flyttet til ytterkantene nar tallene er arrangert i stigende rekkefglge og medianen bruker
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bare tallene i midten. De egenskapene jeg ser for meg at elevene kan komme til & nevne i

forbindelse med median er som falger:

1. Benytter seg av fa (ett eller to) tall.
2. Blir ikke pavirket av ekstreme tall.

3. Kan bli uegnet om det er flere klynger av verdier i datamaterialet.

Gjennomsnitt

Det tredje og siste sentralmalet for 8. trinns statistikkpensum er gjennomsnitt eller
middelverdi som det ogsa kalles. Laererboken Grunntall 8 sier at "Gjennomsnitt (Middelverdi)
er lik summen av observasjoner delt pa antall observasjoner" (Bakke et al., 2006, s. 197).
Dette er kanskje det mest velkjente sentralmalet og brukes oftest nar vi gnsker a finne ut hva
som er vanlig. Gjennomsnittet gir et godt bilde av det statistiske materialet dersom
observasjonene ikke avviker for mye fra hverandre (f.eks. ingen ekstremverdier i datasettet).

Det er to egenskaper jeg ser for meg at elevene kan komme til & nevne i mgte med

gjennomsnitt og er som falger:

1. Helhetshilde - Benytter seg av alle verdiene i et datasettet.

2. Kan bli uegnet om det er ekstreme tall i datasettet.

| motsetning til de to ovennevnte sentralmalene er bruksomradet til gjennomsnittet starre enn
for median og typetall, da gjennomsnitt blir ogsa brukt under andre omrader i
matematikkfaget. Ser vi naermere pa definisjonen som elevene mgter i leereboka kan elevene
mgte denne formelen senere i sin utdanning som det aritmetiske gjennomsnittet, gitt ved

formelen:

n
_ 1
X:_'in
n

i=1

Denne formelen er uttrykk for akkurat den samme sammenhengen, men ved at den tar i bruk
flere matematiske symboler. Gjennomsnittet har et potensial for et videre teoretisk lgft for
elevene i videre utdanning, ettersom de kan fa bruk for dette begrepet ogsa innenfor
funksjonslere. I funksjonslare kan man se pa gjennomsnittsverdien til en funksjon over et

intervall, og er gitt ved formelen:

_ 1 b
F=p=a | Foot
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Det interessante her er hvordan dette uttrykket for gjennomsnittsverdien til en funksjonen kan

spores tilbake til det aritmetiske gjennomsnittet gjennom fglgende sammenheng:

b=xn

1 b - 1
Fey—g| reoax ~ f= D Fenx

(xn - xl)

a=xq

Her er uttrykket til venstre grenseverdien for uttrykket til hgyre nar delta x gar mot 0 (dvs n
gar mot uendelig) og f er Riemann-integrerbar. Dette viser at begrepet gjennomsnitt kommer
da inn i flere sammenhenger enn de andre sentralmalene, og er et veldig viktig begrep i

elevenes videre matematikkundervisning.
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3. Metode

| dette kapittelet presenteres og diskuteres metoden som ble valgt i arbeidet med
masteroppgaven. For datainnsamlingen ble det benyttet en kvalitativ metodetilnaeerming, og

argumentene for metodevalg vil bli gjennomgatt.
3.1 En kvalitativ forskningsmetode

3.1.1 Valg av forskningsmetode og posisjonering

Ifalge Postholm (2005) er kvalitativ forskning en undersgkelse av menneskelige/sosiale
prosesser i en virkelighetsnar setting. Gibbs (2007) utvider denne fremstillingen videre ved a
hevde at kvalitativ forskning bygger pa gnsket om a beskrive, forstd og noen ganger forklare
de sosiale fenomenene som er i forskerens sgkelys. I tillegg papeker Gibbs (2007) at det er
mulig & gjere dette ved & analysere individers opplevelser, og deres kommunikasjon og
interaksjon seg imellom. Forskningssparsmalet for masteroppgaven omhandler elevers
personlige forstaelse av begreper innenfor statistikk. Derfor ble det vurdert som mest
hensiktsmessig a plassere undersgkelsen innenfor kvalitativ forskningsmetodikk som tar
utgangspunkt i elevenes egne redegjarelser.

Gibbs (2007) skriver at en av likhetene ved all kvalitativ metode er gnsket om a studere
mennesket gjennom hvordan de ser verden og konstruerer mening i den.
Forskningssparsmalet som jeg tar for meg bygger pa et gnske om a se naermere pa hvordan
elever uttrykker forstaelse av begrepene gjennomsnitt, median og typetall. For & kunne si noe
om dette ma jeg studere elever i arbeid med oppgaver om sentralmal, og derifra ga inn i
menneskelige og sosiale prosesser med kommunikasjon og interaksjon. Jeg har derfor valgt a
studere situasjoner hvor elever ma forklare og begrunne sine svar og bruk av sentralmal i
ulike sammenhenger. Situasjonene som oppstar vil da veere en arena for spraklig
samhandling, formidling og kommunikasjon av forstaelse. Jeg kan dermed fa tilgang til
elevenes sprak og resonnementer som jeg deretter kan beskrive og forsta ved a prave a se
gjennom elevenes gyne. Dette faller inn under det subjektivistiske forskningsparadigmet.
Ifalge Cohen et al. (2011) er det subjektivistiske forskningsparadigmet basert pa at
virkeligheten konstrueres av individene, og denne tiln&rmingen innebarer at det er mine

tolkninger som danner utgangspunkt for forstaelsen av datamaterialet.

| mgte med oppgaver om sentralmal er deltagerne med pa a skape datagenererende situasjoner
ved a bidra med tanker og ytringer som skaper handling og fremdrift. Virkeligheten som skal
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undersgkes er dermed skapt av deltagerne, noe som betyr at resultatene av undersgkelsen er
kontekstualisert og situert. Dette medfarer at jeg ikke direkte kan generalisere konklusjonene
til en sterre populasjon, men det kan gi en indikasjon pa elevers generelle forstaelse.

| tillegg sa er det min forstaelse og tolkninger av resultatene som legges til grunn i
forskningen, slik at jeg da blir et redskap i min egen forskning. Postholm (2005) hevder at
"forskeren er det viktigste forskningsinstrumentet i all kvalitativ forskning™ (s. 35), noe som
farer til at forskningen blir subjektiv, da det er jeg som tolker og bestemmer hva som er

interessante funn.

For & kunne svare pa problemstillingen har jeg valgt a observere en gruppe elever i arbeid
med sentralmal i ulike kontekster, og studere disse gruppearbeidene i dybden. For a fa til dette
matte jeg begrense antall deltagere for at det skal passe med tidsrammen for
forskningsprosjektet. Dette har fort til at jeg har valgt & se pa to grupper med tre elever, over
to skoletimer hver. Forskning pa sma grupper kan ofte komme i form av kasusstudier (Cohen
etal., 2011).

3.1.2 Kasusstudier

Postholm (2005) skriver at "kasusstudier er definert som utforskning av et bundet system, et
system som bade er tids- og stedbundet" (s. 50), og at fokuset i slike studier kan veere en elev,
en elevgruppe, en klasse eller en skole. Et eksempel pa en kasusstudie kan veere en studie av
et prosjektarbeid. Et prosjektarbeid har en klar start og slutt, og man ma gjennomfare
forskningsarbeidet innenfor et bestemt tidsrom. | min studie har jeg et fokus pa en aktivitet
over et gitt tidsrom pa to skoletimer, i én bestemt klasse og det er dermed tid- og stedbundet.
Ifalge Postholm (2005) gir slike studier detaljerte beskrivelser av det som studeres i sin
kontekst, og ved a beskrive konteksten kan man situere det kasus som star i fokus for
forskningen i en setting. En slik tilneerming vil kunne avdekke interaksjoner mellom ulike
faktorer som er karakteristisk for kasuset i en setting, og dermed kan man gi en helhetlig
beskrivelse av det som studeres. Stake (1995) skriver at en kasusstudie er en studie av en
saeregenhet i et kasus. Det finnes flere typer kasusstudier som defineres ut fra hva man er ute
etter. | min oppgave gnsker jeg a se na&ermere pa hvordan elevene uttrykker forstaelse for
sentralmalene i mgte med ulike kontekster, og hvordan dette blir synliggjort ved at elevene
kommuniserer seg imellom i arbeidet med oppgaver om sentralmal. Ifglge Stake (1995) vil en
slik studie veere en instrumentell kasusstudie, hvor man har noe man lurer pa (ofte med en

problemstilling), og man kan finne svar gjennom a se pa enkelttilfeller. Her blir kasusstudien
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et instrument for a forsta noe overordnet, heller enn selve enkelttilfellet som studeres. Jeg kan
dermed finne ut noe om elevenes forstaelse av sentralmalene ved a studere de to gruppene av

elever, som vil utgjare to kasuser.

Postholm (2005) trekker ogsa frem at det er problemstillingen og hensikten med studien som
avgjer antallet kasuser og hvilke kasuser det er hensiktsmessig a studere. Man ma da som
forsker bestemme seg for hvor mange kasuser som er tilstrekkelig for a svare pa
problemstillingen, og om det er fornuftig & bruke mange kasuser i stedet for a fokusere pa
bare ett kasus. Fordelen med a fokusere pa flere kasuser er at man kan sikre at man far
tilstrekkelig med datamateriale, men dette kan ogsa fere til at man ikke har muligheten til a ga
i dybden pa hvert kasus, da dette er veldig tidkrevende (Postholm, 2005). Min hensikt med
dette forskningsprosjektet er a preve a ga i dybden av datamaterialet og jeg har dermed valgt
fa kasuser for a holde meg innenfor tidsrammen jeg har tilgjengelig. Postholm (2005) skriver
at det er viktig at man sgrger for at man far et stort nok og dekkende datamateriale, slik at
man er i stand til & gi svar pa problemstillingen man forsker pa. For & sikre meg at
gruppesammensetning og eventuelle andre faktorer som kan pavirke datainnsamlingen og
gjere den mindre vellykket (f.eks. skjev kjgnnsfordeling, elever med for likt
kunnskapsutgangspunkt) har fart til at jeg har valgt & se pa to grupper av elever i stedet for

bare én gruppe.
3.2 Datainnsamling

3.2.1 Skole og arstrinn

Datainnsamlingen ble gjennomfart i slutten av februar, i en klasse pa 42 elever pa 8. trinn ved
en av ungdomsskolene i Trondheim. Jeg hadde i farste omgang ingen kriterier for skolevalget
foruten at skolen kunne gjgre det mulig for meg a gjennomfare datainnsamlingen. Jeg valgte
derfor & pragve a effektuere innsamling av data samtidig med gjennomfaring av en
praksisutplassering som jeg ikke tidligere hadde fatt fullfert. Sist november fikk jeg tildelt en
skole og en tilhgrende veileder. Veilederen pa denne skolen var en larer for en klasse pa 8.
trinn, og jeg valgte da a ta kontakt med denne lzeereren for a forhgre meg om muligheten for
gjennomfgring av datainnsamling. Det ble bestemt at jeg skulle gjennomfare

datainnsamlingen mot slutten av praksisperioden, som ble i slutten av februar.

Ifalge Postholm (2005) kan det veere fordelaktig at man som forsker gjennomgar en
tilvenningsprosess mellom forsker, deltager og utstyr som skal brukes under innsamlingen,

ettersom det da kan vaere mulig at man kan observere prosesser som ville ha skjedd dersom
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forskeren ikke hadde veert til stede. Undervisning i klassen i forkant av datainnsamlingen,
muliggjorde at jeg ble bedre kjent med klassen. Det ville ikke veert unaturlig om denne
tilvenningsprosessen hjalp til a gjare settingen mer naturlig for elevene under

datainnsamlingen.

| utgangspunktet hadde jeg sett for meg a gjennomfgre datainnsamlingen i en tilfeldig klasse
pa ungdomstrinnet, men etter neermere vurdering ble jeg ganske forngyd med at jeg fikk
muligheten til & gjennomfare undersgkelsen pa 8. trinn. Fordelene med dette trinnet er at
elever i 8. klasse skal ha kjennskap til de ulike sentralmalene, gjennom utregning og

vurdering av de ulike sentralmalene i forhold til hverandre (Utdanningsdirektoratet, 2013).

Ut fra lzereplanen skulle elevene vere kjent med sentralmalene gjennomsnitt, median og
typetall, og oppgavene i oppgavesettet tok dette med i betraktning ved at halvparten av
oppgavene dreide seg om & vurdere sentralmalene opp mot hverandre i ulike kontekster.
Utfordringen i en klasse pa 8. trinn er at det kan veere starre variasjoner pa elevenes
utgangspunkt enn i andre klasser i grunnskolen . | en klasse pa 8. arstrinn er det ofte elever fra
flere forskjellige skoler, noe som farer til at elevene tar med seg ulike erfaringer fra
matematikkundervisningsopplegg fra forskjellige skoler. Det kan oppsta stor variasjon i
utgangspunktet bare ut i fra hvordan leererne pa de ulike skolene vektlegger
kompetansemalene. Videre kan det vaere forskjell pa hvor elevene er bade
utviklingspsykologisk og pubertetsmessig, og man kan da fa elever som kan anses som barn

eller ungdom innenfor et relativt lite aldersspenn pa mellom 13 og 14 ér.

3.2.2 Deltagere og gruppesammensetning

I henhold til etiske retningslinjer for datainnsamling og bruk av opptak (Postholm, 2010) som
innsamlingsmetode, ble informert samtykke innhentet i forkant. Da deltagerne var elever pa 8.
trinn ble foreldre og foresatte forespurt om samtykke. Dette ble gjort ved at et
informasjonsskriv med svarslipp (se vedlegg 1) ble sendt til alle foreldrene, som returnerte
svarslippen med bekreftende eller avkreftende respons. De returnerte svarslippene (n = 36)
med bekreftende respons (alle utenom to som takket nei til & delta) dannet gruppen som
deltagerne ble valgt ut i fra. | utgangspunktet var det to kriterier for utvalget: 1. Elevene skulle
veere verbale, og 2. Elevene som ble valgt matte fungere bra sammen i grupper. Videre hadde
jeg en tanke om at utvalget ideelt sett skulle besta av elever med spredning i
prestasjonsnivaer, med bade faglig sterke og faglig svake elever. For a imgtekomme disse
kriteriene ble klassens larer spurt om a plukke ut seks deltakere, og fordele dem pa to
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grupper, da hun ble vurdert a kjenne klassen best. Jeg hadde ikke til hensikt & finne et
representativt utvalg for selve klassen, men heller et utvalg som kunne fortelle noe om ulike
oppfatninger om statistikk pa dette arstrinnet. Cohen et al. (2011) papeker at denne typen
utvalg er ikke-sannsynlighetsutvalg som brukes nar forskeren er vel vitende om at utvalget
ikke representerer en stgrre andel av befolkningen, men kun seg selv. Slike typer utvalg

brukes ofte i smaskalaforskning som ikke har til hensikt & si noe generelt (Postholm, 2010).

Pa grunnlag av kriteriene som laereren fikk, ble utvalget pa seks elever bestaende av tre gutter
og tre jenter. Elevene ble fordelt pa to grupper med bade gutter og jenter i hver gruppe. Stake
(1995) hevder at noen instrumentelle kasusstudier vil vaere bedre enn andre ut i fra de
kriteriene som man velger, da kriteriene for utvalget gjer det mulig for oss & maksimere
utbyttet vi kan fa av utvalget. | mitt tilfelle er det fordelaktig & ha elever som er verbale av
seg, da jeg ved hjelp av lydopptak gnsket a studere og fange opp elevenes sprak og uttrykk for
forstaelse for et gitt fenomen. Jeg valgte dermed et formalstjenelig utvalg, da deltagere ble

valgt ut i fra et sett med kriterier som tjente undersgkelsens hensikt (Cohen et al. 2011).

Elevene som ble med i undersgkelsen hadde, i tillegg til kompetansen fra barneskolen, hatt én
undervisningstime om sentralmalene i forkant av undersgkelsen. | undervisningstimen ble
begrepsdefinisjonene gjennomgatt og elevene fikk arbeide med oppgaver tilknyttet

sentralmélene.

3.2.3 Datamateriale og utstyr

En beerbar datamaskin ble brukt som eneste verktgy i selve datainnsamlingen. En baerbar
datamaskin gir mulighet for bade lyd- og bildeopptak, som er gode datainnsamlingsstrategier i
en kvalitativ undersgkelse. Ifglge Postholm (2005) er det vanskelig a skrive ned alt som blir
sagt i lgpet av en samtale mellom elever, og opptak kan da vere et godt verktgy for & fa med
seg alle ord i en observasjon, intervju og eller undervisningssituasjon. Postholm (2005)
papeker ogsa at lyd- og videoopptak kan frigjere forskeren slik at man kan bruke sansene og
fange opp de ikke-verbale handlingene som oppstar. Jeg valgte a bruke tre ulike
dataprogrammer i datainnsamlingen. Jeg brukte programmet Lydinnspilling, for a ta
lydopptak, Video Lan Client (VLC) for a ta skjermbilde-opptak, og Microsoft Office Excel

for & presentere oppgavesettet for elevene.

| forkant av datainnsamlingen ble det utarbeidet et oppgavesett pa dataprogrammet Microsoft
Office Excel 2007. Datasettet bestar av fire hovedoppgaver, med femten deloppgaver.

Oppgavesettet ble designet i den hensikt & fremme en verbalisering hos elevene i gruppene.
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Dermed hadde oppgavesettet mange sparsmal som gruppen matte ta stilling til ved a diskutere
og dele meninger for 8 komme frem til svar. En matematikkdidaktisk innholdsanalyse vil bli
foretatt i delkapittel 4.1.

Programmet Lydinnspilling gjennomfarte lydopptaket av gruppene mens de arbeidet med
oppgavesettet. Det er lydfilene som ble lagret av dette programmet som danner grunnlaget for
transkriberingen og det videre analysearbeidet. I tillegg til & gjennomfare lydopptak, ble det
ogsa gjennomfart opptak av skjermbildet som elevene hadde foran seg under arbeidet med
oppgavesettet. Hensikten med & fange skjermbildet var at det skulle bli lettere & forsta i
hvilken sammenheng elevens uttrykk ble sagt og at det skulle gjgre transkriberingsprosessen
lettere ved at man kunne se hva elevene snakket om. Skjermbildeopptaket ble i hovedsak et

hjelpemiddel i transkriberingen.

3.2.4 Gjennomfgring av datainnsamlingen

Datainnsamlingen innebar observasjon av de to gruppene, fordelt pa to skoletimer i hver
gruppe. Ved a observere én gruppe av gangen ble det lettere & fA med seg det elevene sa og
gjorde, og jeg kunne dermed gjare noen notater underveis. Observasjonene ble utfert pa et
grupperom med et bord som elevene ble plassert rundt, slik at alle elevene kunne se
skjermbildet til den baerbare datamaskinen. Jeg plasserte meg bak elevene slik at jeg skulle
oppta minst mulig av elevenes oppmerksomhet , men i en slik avstand at jeg kunne se hva
elevene gjorde pa dataskjermen. Hver skoletime med observasjon ble startet med at elevene
fikk instruksjoner om hvilke oppgaver i oppgavesettet de skulle arbeide med, etterfulgt av
oppstart av programmene for lyd- og skjermbilde. Gruppene skulle i lgpet av de to
skoletimene vere i stand til & arbeide seg igjennom alle oppgavene i oppgavesettet. Jeg inntok
rollen som en delvis deltagende observatgr under datainnsamlingen, da jeg kun var aktiv om
elevene hadde noen spgrsmal knyttet til oppgavene slik at elevene fikk arbeide med
oppgavene uten min inngripen (Postholm, 2005). Datainnsamlingen resulterte i datamateriale
som bestar av (transkriberte) lydopptak, notatene mine underveis, og besvarelsene elevene

gav for hver oppgave.

3.3 Den konstante komparative analysemetoden

Da datainnsamlingen var fullfart, transkriberte jeg alle lydopptakene etter en
transkriberingsngkkel (se vedlegg 2). Transkriberingene ble sa lest igjennom for & bli bedre
kjent med innholdet. Det & ha dialogene som tekst gjorde det enklere & lete etter situasjoner

som kunne veere interessante i forhold til problemstillingen, og dermed muliggjere farste steg
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i en kodingsprosess. Under gjennomgangen av teksten noterte jeg ned de delene av teksten
som bar preg av elevenes uttrykte forstaelse for sentralmalene, og som dermed kunne gi meg
innsikt i elevenes begrepsbilde. Disse tekstutdragene ble knyttet opp mot
stikkord/merkelapper/kodeord som beskrev innholdet i utdragene. Stikkordene og
merkelappene kunne vere basert pa konkrete ord som elevene brukte, og mine egne
refleksjoner eller tanker som oppstod ved gjennomgang av teksten. Ved hjelp av denne
prosessen fikk jeg bearbeidet datamaterialet, og fikk et grundig fersteinntrykk av innholdet i

datamaterialet.

Etter den ferste gjennomgangen av datamaterialet begynte jeg a se etter fellestrekk i
merkelappene ved a dele opp materialet inn i ulike koder. Ifglge Jacobsen (2005) er
nedbryting og strukturering av datamaterialet en av de forste prosessene datamaterialet
gjennomgar etter innsamling. Postholm (2005) kaller denne maten & analysere pa for den
konstante komparativ analysemetode, og kjennetegnes gjennom koding av datamaterialet for
sa & samle kodene i kategorier. Denne analysemetoden brukes ofte i tilnaermingen til
datamaterialet i kvalitativ forskning (Postholm, 2005). Innenfor denne analysemetoden er det
to stadier av analysearbeidet man ofte gjennomgar og det er pen koding og aksial koding.
Apen koding er det stadiet man setter koder p& segmenter av datamaterialet, mens man i

stadiet av aksial koding setter sammen resultatene fra apen koding.

| stadiet med &pen koding gar forskeren over datamaterialet ved a lete etter fenomener, og
setter navn pa de segmentene som inneholder situasjoner som kommer inn under gitte
fenomener (Postholm, 2005). Prosessen apen koding er da et resultat av en ngye gjennomgang
av datamaterialet, som har resultert i en nedbryting av materialet til mindre deler ved hjelp av
fenomener som har fatt bestemte koder. Ifglge Postholm (2005) kan navnet pa kodene basere
seg pa tilgjengelig teori eller basere seg pa forskerens egne begreper. Under den apne
kodingsprosessen valgte jeg a utvikle koder ut i fra de fenomenene jeg fant i datamaterialet

som til slutt resulterte i de falgende elleve kodene:

1. Gjengivelse av definisjon fra lereboka: Elevene uttrykker forstaelse for
sentralmalene som gitt i leereboka.

2. Beskrivelse av begrep: Elevene forklarer sentralmalene med bruk av naturlig sprak
og gir uttrykk for sitt begrepsbilde.

3. Utvikling av felles begrepsforstaelse i gruppen: Elevene kommer frem til en felles
enighet om hva et begrep (i dette tilfellet sentralmalene) inneberer.
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4. Bruk av eksempler til & underbygge forstaelse: Elevene benytter eksempler for a
underbygge sine forklaringer til hverandre.

5. Beskrivelse av sentralmalenes egenskaper: Elevene gi uttrykk for én eller flere av
egenskapene til ett eller flere av sentralmalene.

6. Sammenligning av sentralmalenes egenskaper: Elevene sammenligner
egenskapene for de ulike sentralmalene i den konteksten de blir presentert.

7. Beskrivelse av innhold i semiotiske transformasjoner: Elevene beskriver innhold i
enten tabell eller diagram, og vektlegger dette i videre oppgavelgsning.

8. Bruk av hverdagslig beskrivende ord: Elevene tar i bruk ord som er vanlig a bruke
i hverdagen som "vanlig", "midten"” og "jevnt" i beskrivelse av sentralmalene.

9. Favorisering av gjennomsnitt som sentralmal: Elevene gir uttrykk for at de gnsker
a benytte gjennomsnitt fremfor de andre sentralmalene i mange situasjoner.

10. Hverdagsbegreper som meningsberer: Bruk av hverdagsbegreper som "i snitt per
dag" farer til at elevene velger & bruke bestemte sentralmal.

11. Beskrivelse av fremgangsmate. Elevene uttrykker hvordan man gar frem for &

finne sentralmalene.

Ifalge Postholm (2005) kan man ved a bryte ned og kode datamaterialet gjere materialet mer
handterlig. Dette gjeres ved at man samler de begrepene som er klassifisert under kodene inn i
starre grupper (Postholm, 2005). Etter at jeg hadde kodet datamaterialet startet jeg a se
narmere pa de situasjonene som la innenfor hver av kodene. Jeg gnsket a se om det var
likheter mellom situasjonene i kodene, og om de kunne gi meg svar pa hvordan elevene viste
begrepsforstaelse for sentralmalene. Det videre arbeidet gikk dermed ut pa a samle de kodene
som hadde felles kjennetegn for begrepsforstaelse. Ifalge Postholm (2005) kalles prosessen
hvor man samler grupper av begreper som omhandler det samme fenomenet, kategorisering.
Jacobsen (2005) omtaler kategorisering som et arbeid som skal ta utgangspunkt i
datamaterialet, og er dermed en fglge av de dataene som forskeren har til sin radighet. Som et
resultat av kategoriseringsarbeidet kom jeg frem til fire typiske trekk for hvordan elever

uttrykker forstaelse for begrepene gjennomsnitt, median og typetall:

1. Gjengivelse av definisjon og utregningsmate
Denne kategorien tar for seg hvordan elevene beskriver og forklarer hva de legger i
begrepet, av innhold og fremgangsmate. Koder som inngar i denne kategorien: 1,2,3,8

og 11.
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2. Bruk av eksempler
Denne kategorien tar for seg hvordan elevene bruker eksempler for a underbygge sin
forklaringer til hverandre. Koder som inngar i denne kategorien: 4 og 3.

3. Beskrivelse av sentralmalenes egenskaper
Denne kategorien tar for seg hvilke av sentralmalenes egenskaper elevene gir uttrykk
for & ha kjennskap og hvordan de bruker disse i anvendelsen av sentralmalene. Koder

som inngar i denne kategorien: 5 og 6.

4. Gjennomsnitt som foretrukket lgsning
Denne kategorien tar for seg hvordan elevene foretrekker a bruke gjennomsnitt
fremfor de to andre sentralmalene, og hvordan elevene vektlegger sentralmalene.

Koder som inngar i denne kategorien: 7, 9 og 10.

Etter at de ovenfornevnte fire kategoriene hadde blitt utarbeidet, sorterte jeg kodene og
situasjonene som jeg hadde funnet i datamaterialet med hensyn til disse fire kategoriene.
Dette arbeidet inngikk i det andre stadiet av den konstant komparative analysemetoden, aksial
koding. Ifglge Postholm (2005) begynner man pa dette stadiet & se pa hvordan kodene

forholder seg til kategoriene, og man systematiserer de i forhold til hverandre.

Ifelge Postholm (2005) er den neste oppgaven til forskeren, etter stadiene av apen og aksial
koding, a finne hvilke eksempler fra datamaterialet som best illustrerer og belyser
kategoriene. Postholm (2005) trekker frem at det siste forskeren skal gjgre er & skrive en
sammenfattet eller en helhetlig tekst som skal presentere forskningsfeltet og ta utgangspunkt i
kategoriene og underkategoriene. Jeg har dermed valgt & bruke kategoriene som delkapitteler i

analyse- og diskusjonkapittelet.
3.4 Forskningsprosjektets etiske valg og metodekritikk

3.4.1 Etiske valg

Som nevnt tidligere i dette kapittelet ble det valgt a benytte lyd- og skjermbildeopptak under
datainnsamlingen, noe som medfgrte behovet for flere etiske vurderinger i forkant og
underveis i forskningsprosjektet. | farste omgang var dette forskningsprosjektet rettet mot
elever i 13-14 ars alderen, og samtykke for deltakelse matte dermed gis av foreldre og
foresatte. For at disse skulle kunne gi informert samtykke matte de motta tilstrekkelig med
informasjon om forskningsprosjektet, inkludert informasjon om formalet med

forskningsprosjektet, hvordan datainnsamlingen skulle gjennomfgres, og hva datamaterialet
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skulle brukes til i etterkant av undersgkelsen. All denne informasjonen ble i forkant av
undersgkelsen formidlet ved hjelp av et informasjonsskriv (Se vedlegg 2) med svarslipp til
samtlige foreldre og foresatte. Som det kan sees inkluderte informasjonen i skrivet

anonymisering av datamaterialet og etterfglging av gjeldende retningslinjer for personvern.

En presentasjon av min gjennomgang av resultater og videre analyser av datamaterialet vil
naturlig inneholde utdrag av dialogen mellom elevene. For & ivareta personvernet har
datamaterialet blitt anonymisert ved a bruke fiktive navn pa elevene. Videre har jeg ogsa valgt
a ikke bruke navnet pa skolen hvor undersgkelsen ble gjennomfart.

Under observasjonen la jeg vekt pa a bruke en baerbardatamaskin i datainnsamlingen for a la
elevene arbeide med oppgavesettet og gjennomfare opptak. Arsaken til dette valget var at jeg
gnsket at de skulle fa arbeide med oppgavesettet under mer naturlige rammer, og jeg visste at
de hadde arbeidet som grupper pa beerbar pc i forkant av undersgkelsen. Likevel var elevene
sjenerte i starten av datainnsamlingen da de pratet lavt. Dette gikk over i lgpet av noen
minutter, men jeg ser i etterkant at jeg kunne ha gjennomfart en oppvarmingsaktivitet for a fa

elevene i gang for jeg startet pa selve oppgavesettet.

3.4.2 Metodekritikk

Selv om undersgkelsen ble gjennomfart i kjente omgivelser pa skolen, var
datainnsamlingssituasjonen ukjent for elevene. Jeg hadde undervist de deltagende elevene i en
periode fgr datainnsamlingen, slik at de skulle veere avslappet overfor meg, men jeg tok dem
ut av klasserommet og ga dem oppgaver som de ikke hadde arbeidet med far. Dette kan ha
pavirket elevene og dermed datamaterialet. Jeg prevde & legge forholdene best mulig til rette

for at datainnsamlingssituasjonen skulle vere sa naturlig som mulig.

| forkant av datainnsamlingen hadde jeg ikke snevret inn fokuset for problemstillingen
tilstrekkelig. Jeg hadde pa daveerende tidspunkt en problemstilling som ogsa hadde fokus pa
overganger mellom ulike representasjoner, og hvordan elevene brukte tabeller og diagrammer
i oppgavelgsningen. Ettersom at oppgavesettet ble utviklet pa bakgrunn av en problemstilling
med bredere fokus, ble flere av deloppgavene(Oppgave 3a, 3b, 3e og 3f) i oppgave 3 mindre
interessante. Dette har fort til at jeg har valgt a ikke presentere disse oppgavene under kapittel
4, samt at jeg ikke kommer til & trekke inn resultater fra disse deloppgavene. Denne endringen
har fart til at jeg har sett bort i fra noen deler av datamaterialet, men jeg mener at det
gjenvaerende datamaterialet er av et tilstrekkelig omfang til & svare pa problemstillingen

presentert i innledningen.
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| forkant av undersgkelsen hadde jeg ogsa valgt at elevene ikke skulle trenge a benytte seg av
kalkulator i arbeidet med oppgavesettet, da jeg ikke gnsket at elevene skulle bruke mye tid pa
utregning. | starten av datainnsamlingen ga jeg elevene informasjon om at de ikke skulle
trenge noe mer enn det de hadde tilgjengelig i oppgavesettet og dermed ga jeg dem ikke
direkte fgringer om at de ikke kunne bruke kalkulator. Under arbeidet med deloppgavene 3c,
3d og 3g ga elevene uttrykk for at de gnsket a bruke kalkulator. Dette fgrte til at jeg matte
forklare elevene at de ikke hadde mulighet til & benytte kalkulator, og jeg ba dem om a prave
a bruke den informasjonen de hadde tilgjengelig i oppgaven. Jeg ser i etterkant at jeg burde
kanskje ha latt elevene fatt muligheten til & bruke kalkulator om de gnsket det da det ville ha
gjort det mer likt de situasjonene de er vant med i oppgavearbeidet i matematikktimene. Ved
ikke a la elevene bruke kalkulator da de etterspurte det, har jeg pavirket datamaterialet. Jeg
har derfor valgt a preve a beskrive situasjonen som oppstar i forkant av nar elevene gir
uttrykk for at de gnsker a bruke kalkulator, samt at jeg har tatt hgyde for dette i form av en

mindre vektleggingen av dette punktet i diskusjonen.

Undervisningstimen i forkant av undersgkelsen kan ogsa vaere med pa a pavirke
datamaterialet. Elevene skulle i oppgave 1 forklare og beskrive sentralmalene. Elevene kunne
i denne oppgaven bare gjengi hva de husket av det som hadde blitt gjennomgatt i forrige
undervisningstime uten at man kan anta at de har forstatt begrepene. Dette medfarer at det er
enda viktigere a gjgre en ngye analyse av datamaterialet, slik at man far frem det elevene

virkelig har forstatt.

Nar jeg tar hgyde for punktene over, med fjerning av oppgaver fra oppgavesettet og bruken av
kalkulator, mener jeg at jeg har et datamateriale som kan veere tilstrekkelig for & gi svar pa
problemstillingen. I tillegg har jeg fatt hjelp av veileder under analysearbeidet som har fart til

at prosessen med kodingen av datamaterialet og tolkningen av episodene har blitt grundigere.
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4. Presentasjon og analyse av oppgavesettet

Oppgavesettet ble utarbeidet med den hensikt a svare pa problemstillingen hvordan uttrykker
elever pa 8-trinn forstaelse for begrepene gjennomsnitt, median og typetall. Hensikten med
den enkelte oppgave er kanskje ikke like tydelig, og det kan bli vanskelig & si noe om hva som
er forventede svar fra elevene i mgte med oppgavene. Jeg gnsker dermed a gjennomfare en
konkret analyse av oppgavene uten a sette de i sasmmenheng med hverandre. En analyse av
oppgavesettet vil preve a ga i dybden av enkeltoppgavene, ved a beskrive det

matematikkfaglige innholdet.

Elevene ble, som tidligere nevnt i metodekapittelet, satt sammen i grupper pa tre hvor de
skulle samarbeide om oppgavene og dermed tilrettelegge for sosial praksis. Ut i fra et
sosiokulturelt perspektiv skal en slik kontekst gi elevene muligheten til & lere og utvikle sine
forestillinger, da de sammen kan generere ny kunnskap i den sosiale praksisen som gir bedre
forstaelse til den enkelte (Saljo, 2001). | og med at utarbeidelsen og analysen av
datamaterialet tar utgangspunkt i dette leeringssynet vil jeg ikke videre kommentere dette for
den enkelte oppgave. Dette medfarer at vi fra nd av i oppgaven ser pa kunnskap som situert

leering, som gjennom de medierende artefaktene individet er i samspill med (Sélj6, 2001).

Som nevnt i delkapittel 3.2.3 Datamateriale og utstyr, bestar oppgavesettet (se vedlegg 3) av
fire hovedoppgaver, med femten deloppgaver, og oppgavene vil under bli gjennomgatt hver

for seg.

4.1 Oppgave 1 - Forklaring av matematiske begreper

| oppgave 1 (se vedlegg 3), blir elevene bedt om a forklare begrepene gjennomsnitt, median
og typetall. Hensikten med oppgaven var & etablere et utgangspunkt for elevenes
begrepsbilde, for det skulle arbeides videre med oppgavene. Elevene skulle lgse oppgaven
ved a velge seg ett av sentralmalene og forklare begrepet for de andre elevene, samt at de
kunne gi et eksempel pa en situasjon hvor de ville brukt begrepet.

Oppgavens hensikt bygger pa teorien til Tall og Vinner (1981) om at den enkelte person
innehar et begrepsbilde om et gitt begrep, og at begrepsbildet er et resultat av de erfaringer og
forestillinger som den enkelte person har opparbeidet i mgte med begrepet. Erfaringene og
forestillingene kommer i hovedsak fra den tidligere undervisningen de har fra barne- og

ungdomsskolen. | denne oppgaven er det begrepene gjennomsnitt, median og typetall elevene
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skal forklare, og oppgaven kan gjgre det mulig a fa et innblikk i begrepsbildet som elevene

har ved at de gir uttrykk for sine meninger og forestillinger om de enkelte begrepene.

De forventede elevbesvarelsene var direkte beskrivelser av begrepet, i stor grad ut i fra
begrepsdefinisjonen i leereboka, samt benytte leerebokas eksempler og/eller nert beslektede

oppgavetyper.

4.2 Oppgave 2 - Hvilken klasse gjgr det best?

| oppgave 2 (se vedlegg 3), blir elevene bedt om & sammenligne sentralmalene gjennomsnitt,
median og typetall for resultatene av en prgve i fire ulike klasser. Oppgaven gir elevene en
kontekst av at det har blitt gjennomfart en matematikkprave i skoleklassene A, B, C og D pa
en ungdomsskole. Karakterene til den enkelte elev presenteres, med karakterskalaen1-6, i en
tabell. Elevene kan se verdiene for de ulike sentralmalene, for hver enkelt klasse, i bunnen av
tabellen. Hensikten med oppgaven er at elevene skal anvende sine kunnskaper om
sentralmalene gjennom & matte vurdere sentralmalene opp mot hverandre, og ut i fra sine
vurderinger svare pa to spgrsmal. | forste del av oppgaven blir elevene spurt om hvilken
klasse de mener gjorde det best pa preven, og i den andre delen av oppgaven skulle elevene
forklare hvilket av malene som de anser som best og darligst egnet til & si noe om hvilken
klasse som hadde best resultat pa praven.

Spersmalsformuleringene i denne oppgaven er gitt apent, og elevene ma selv bestemme seg
og begrunne hvorfor de mener de det gjgr. Dette apner for at det ikke er ett riktig svar, og at
det er opp til elevene selv hva de velger a trekke frem i sine besvarelser. Oppgavene legger
opp til at elevene ma bruke sine kunnskaper om egenskapene til de ulike sentralmalene, og

elevene blir ngdt til & gjere vurderinger ut i fra disse egenskapene.

Oppgaven legger fram verdier som i utgangspunktet viser relativt sma variasjoner, da hgyeste
verdi var 5 og laveste var 2. Oppgaven favoriserer to av sentralmalene. Denne favoriseringen
kommer til syne ved at medianen blir holdt konstant for alle klassene og utelukker seg selv
direkte fra det farste spgrsmalet da man ikke kan vurdere at en klasse er bedre enn den andre
nar det ikke er noen forskjeller mellom klassene. Dermed gjenstar vurderingsgrunnlaget
mellom gjennomsnitt og typetall. Typetallet har sterst variasjon med verdier fra 2 til 5, mens
gjennomsnittet har verdier fra 3,8125 til 4,0635. Dette medfarer at elevene ma vurdere hvilket
av disse to sentralmalene som er best egnet til a si noe om karakterene til klassene. Oppgaven
legger opp til et interessant aspekt der en av klassene har hgyest typetall med verdien 5 men

nest laveste gjennomsnittsverdi, mens en annen klasse har hgyest gjennomsnittsverdi med
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4,0625, og nest hgyeste typetallverdi. Denne forskjellen gjar begge disse klassene til gode
alternativer, da det er lett & trekke slutningen om at den klassen som gjar det best er den
klassen med et stgrre antall hgye karakterer som 5 og 6.

Oppgaven i sin helhet bygger pa at elevene skal trekke informasjon ut i fra bade en
situasjon/kontekst og en tabell, noe som Duval (2006) anser som en av de lettere overgangene
mellom representasjoner, da elevene bare trenger a avlese innholdet i representasjonene.
Videre ma elevene bruke sine kunnskaper om sentralmalene til & gjgre vurderinger og dermed

gi uttrykk for sine begrepsbilder gjennom valg og begrunnelser (Tall & Vinner, 1981).

4.3 Oppgave 3 - A lete etter sammenhenger

| oppgave 3 (se vedlegg 3) skal elevene lete etter sammenhenger mellom ulike
representasjoner og dermed vurdere informasjonen som hentes ut underveis. Oppgaven er
delt opp i to deler som jeg videre vil omtale som faser. Hensikten med oppgaven var a
synliggjere hvordan elevene benytter seg av informasjonen i tabeller og diagrammer, og

hvordan de kan anvende sentralmalene i mgte med ulike situasjoner.

| farste fase av oppgaven blir elevene introdusert til konteksten at en restauranteier ved navn
Hansen har tre restauranter, og elevene skal se pa besgkstallene for disse restaurantene.
Besgkstallene, gitt i form av antallet gjester innenfor et gitt tidsrom, representeres i en tabell,
ved kolonnene A, B og C, og i et linjediagram med grafene 1, 2 og 3. Elevene ma farst koble
sammen kolonnene med grafene i deloppgave 3a, og deretter svare pa spgrsmalene i
deloppgave 3b,3c og 3d. I sparsmal 3b skal elevene beskrive hvordan de kom fram til
sammenhengene i oppgave 3a og i deloppgave 3¢ ma de vurdere hvilken av restaurantene de
mener gar best. | deloppgave 3d blir elevene bedt om a gi et estimat pa hvor mange gjester
kjokkenet til restaurant C ma kunne servere til enhver tid i lgpet av dagen. Elevene blir ogsa
spurt direkte om de kan bruke tabellen og diagrammet til & komme fram til svaret i oppgave
3d.

| andre fase av oppgaven har konteksten endret seg til a dreie seg om bloggen fotballguru som
er en av tre blogger som drives av en og samme blogger. Elevene skal se nermere pa
besgkstallene for bloggen fotballguru. Besgkstallene, gitt i form av besgkstall per dag,
representeres i et sgylediagram og kolonnene 1, 2,09 3 i en tabell, og er forskjellige fra
situasjonen gitt i farste fase ved at sgylediagrammet inneholder bare resultatene for en av
bloggene som er gitt i tabellen. Dette medfarer at deloppgave 3e dreier seg om at elevene ma

finne ut hvilken av kolonnene i tabellen som representeres i sgylediagrammet, og videre svare
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pa sparsmalene i oppgave 3f og 3g. | deloppgave 3f blir elevene igjen, i likhet med oppgave
3b, bedt om & beskrive hvordan de kom fram til svaret i oppgave 3e. Videre blir elevene i
deloppgave 3g spurt om hvor mange besgkende bloggen har i snitt per dag.

Hensikten med oppgaven i sin helhet var at elevene skulle vurdere, og hente ut informasjon
fra diagrammer og tabeller ut i fra en gitt kontekst, og dermed synliggjere sin kompetanse i
overganger mellom representasjoner. Representasjonene som oppgavene omhandler er
overganger mellom tekst, tabell og diagrammer, og elevene ma avlese representasjonene for &
kunne svare pa spgrsmalene i de ulike deloppgavene. Som nevnt i delkapittel 3.4.2 ble
problemstillingen endret underveis i arbeidet med denne oppgaven, og vektleggingen pa
overganger mellom ulike representasjoner har tildels blitt fjernet. Analyse av disse
deloppgavene blir ikke gjennomfart ettersom de har blitt mindre vektlagt og kun deloppgave
3c, 3d og 3g vil presenteres her.

| deloppgave 3c blir elevene bedt om a avgjare hvilken av restaurantene som de mener gar
best. Dette er en veldig apen formulering hvor elevene selv ma bestemme hva de gnsker a
vektlegge i begrepet "gar best". Oppgaven er satt i en kontekst hvor man ser pa besgkstallene
for tre ulike restauranter, og en mulig tolkning av dette kan vaere at den restauranten som har
flest gjester i lgpet av en dag er den som gar best. Fornuftige svar pa en slik oppgave kan veere
at man tar i bruk informasjonen i tabellen, ved enten a se pa totalsum og/eller sentraltendens.
Om man velger totalsum, ma elevene addere opp alle gjestene som har besgkt restauranten i
lgpet av en dag, og velge den som har det hgyeste antallet. Velger elevene a se pa
sentraltendens, kan de enten bruke gjennomsnitt eller median, og velge den restauranten som
har hgyest sentralmal. Alternativt kan elevene ogsa se pa linjediagrammet, hvor grafene viser
restaurantenes besgkstallsutvikling i lgpet av en dag, og ved a finne den grafen som ligger
hgyere enn de to andre grafene bestemme den restauranten som gar best. P4 grunn av at
oppgaven har flere mulige lgsninger sa kan oppgaven gi svar pa bade hvordan elevene bruker
tabellen og diagrammet, og hvilken informasjon de gnsker a trekke ut av disse
representasjonene. | tillegg har elevene muligheten til & anvende begrepene for sentraltendens
og dermed vise anvendelse av begrepene, som er en viktig del av det a beherske bruken av

matematiske begreper (Tall & Vinner, 1981).

| deloppgave 3d blir sparsmalet mer spisset, og elevene ma avgjere hvor mange gjester
kjokkenet til restaurant C ma forvente & matte servere til en hver tid i lgpet av en dag. Denne
oppgaven har noen likhetstrekk med oppgave 3c, da elevene igjen kan ta utgangspunkt i bade
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tabellen og linjediagrammet for & kunne svare pa oppgaven, men na ma de bestemme én verdi

i stedet for & velge en bestemt restaurant.

Dette medfarer at spgrsmalsformuleringen far konsekvenser for hvordan elevene lgser
oppgaven, da det ikke er innlysende hva kjgkkenet legger vekt pa nar de har forventinger om
a servere et visst antall. | farste omgang kan dette innebere at kjgkkenet ma vare forbredt pa
a servere det maksimale antallet gjester til enhver tid. En tolkning som farer til at man kanskje
gnsker a finne ut hvor mange gjester restauranten har pa det hgyeste og sgrge for at det er nok
kjokkenpersonell til & holde det maksimale serveringsnivaet hele dagen. Lgsningen her kan
hentes ut fra bade linjediagrammet eller tabellen. Alternativt kan kjgkkenet vurdere
situasjonen slik at de trenger a bare ha nok kjgkkenpersonell til 2 handtere det antall gjester
som det som oftest er pa et gitt tidspunkt pa dagen. Dette alternativet gir en fornuftig bruk av
ressurser og kan fare til at elevene velger mange verdier utover dagen. | en slik lgsning er det
mest hensiktsmessig & kanskije bruke linjediagrammet for & hente ut verdiene. En siste
tolkning kan vere at man er ute etter et snitt eller et midtpunkt som gjer det mulig & holde et
visst serveringsniva. Med denne tolkningen kan elevene ta i bruk sentraltendens, og kan
dermed benytte bade linjediagrammet og tabellen for & komme fram til et mulig svar. Bruk av
tabellen vil fare til at man regner ut svaret mer ngyaktig, og ved a benytte linjediagrammet

prgver man a ansla en ca verdi for sentraltendensen.

| deloppgave 3g, blir elevene bedt om & regne ut hvor mange besgkende bloggen fotballguru
har i snitt per dag. Denne oppgaven legger til rette for & bruke gjennomsnitt, da
oppgaveformuleringen bruker "i snitt per dag", og oppgaven blir naturlig fokusert mot a
anvende dette begrepet da "i snitt" ofte brukes som en forkortelse for begrepet gjennomsnitt.
Som en mulig lgsning kan elevene benytte seg av verdiene i tabellen og bruke disse til & regne
ut gjennomsnittet. Alternativt kan elevene benytte seg av sgylediagrammet og ved & anvende
informasjonen de har tilgjengelig prave a komme frem til en ca verdi, og bruke denne som en
verdi for gjennomsnittet. Som nevnt tidligere hadde ikke elevene kalkulator tilgjengelig som

hjelpemiddel, noe som vanskeliggjer denne fremgangsmaten.

Oppgave 3 i sin helhet kan generere flere interessante situasjoner, hvor elevene tar i bruk
sentraltendensbegrepene. Flere av deloppgavene gir elevene mulighet til & benytte tabeller og
diagrammer for & si noe mer om en restaurant eller blogg, ved a anvende sentralmalene i mate

med ulike representasjoner som tekst, tabell og diagram. Elevene bestemmer selv hvilken
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lasningsmetode de velger og dette gir mulighet for at elevene kan komme med mange

interessante forklaringer og anvendelser.

4.4 Oppgave 4 - Hvilken lgnn er vanligst?

| oppgave 4 (se vedlegg 3) skal elevene se pa resultatene, gitt ved en tabell og et
sgylediagram, fra en spgrreundersgkelse som tar for seg arslgnner. Resultatene er gitt i antall
kroner pr ar, og i begynnelsen av oppgave 4a er det 13 personer som deltar i undersgkelsen.
Pa bakgrunn av resultatene er det oppgitt en egen tabell med utregnede verdier for
sentralmalene. Antallet deltagere vil gke i oppgave 4b til 14 og i oppgave 4d til 15, og ved
hver ny deltager som tilfgres vil nye tabeller og diagrammer representere resultatene, samt de
tilhgrende verdiene for sentralmalene. Oppgaven er delt inn i fem deloppgaver, og elevene
ma gjennomfare vurderinger av bruken av sentralmalene etter hvert som det blir lagt til flere
personer i undersgkelsen. Hensikten med denne oppgaven er a fa elevene til & vurdere

sentralmalene opp mot hverandre etter hvert som datamaterialet endrer seg med nye deltagere.

| farste deloppgave, oppgave 4a, skal elevene avgjare hvilket av sentralmalene som gir det
beste bildet av arslgnnen for de 13 personene som er gitt i tabellen og diagrammet, samt at de
skal begrunne hvorfor. Elevene har her mulighet til a vurdere hvilket av malene som gir det
beste bildet av resultatene og ma bruke den kunnskapen de har om de ulike sentralmalene for
a komme fram til svaret. | denne oppgaven er variasjonen i arslgnner pa 202 000 (da minste
arslgnn er 258 000, og starste pa 460 000), og verdiene for gjennomsnitt, median og typetall
er 346 538 kr, 340 000 kr og 260 000 kr. Ut i fra disse verdiene er det bare gjennomsnitt og
median som er reelle Igsninger for elevene, og som gir et godt bilde av resultatene. |
oppgavelgsninger har elevene bade tabellen og sgylediagrammet tilgjengelig, og kan bruke
dem til & argumentere hvorfor gjennomsnittet og medianen er fornuftige lgsninger i stedet for

typetallet.

| deloppgave 4b, er det en ny deltager med i undersgkelsen som har en arslgnn pa 4 430 000
kr, som er nesten 10 ganger stgrre enn den hgyeste lgnnen i oppgave 4a. | denne oppgaven
blir variasjonen i resultatene enorme, denne lgnnen kommer inn som en ekstremverdi i
forhold til de andre. Elevene skal na pa nytt vurdere hvilke av malene som gir det beste bildet
av hvilken lann som er vanligst, verdiene for gjennomsnittet fordobles, medianen gker med 22
000 kr og typetallet er uendret. Oppgaven legger opp til & fremme svakheten ved
gjennomsnitt, da sentralmalet blir uegnet med ekstremverdier i datamaterialet. Videre bygger

den opp under svakheten med typetall som er sarbart om det er fa like verdier i datamaterialet.
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Dermed far elevene se hvordan medianen kan gi et godt bilde av datamaterialet ved at det er
det eneste malet som holder seg noenlunde stabilt, og er et godt bilde av resultatene da malet
tar hgyde for de to midterste verdiene nar de er sortert i en stigende rekkefalge.
Seylediagrammet illustrerer godt forskjellene mellom arslgnnen i undersgkelsen, samt at det
statter antagelsen om at median er det beste malet, da gjennomsnittet ligger langt over alle de
andre arslgnnene . | neste deloppgave, oppgave 4c, skal elevene sammenligne sentralmalene
fra oppgave 4a med de gitt i 4b, og dermed prgve a sikre at elevene far gye pa svakhetene
med de ulike sentralmalene. | denne oppgaven ma elevene forklare hvilken av sentralmalene
som pavirkes mest og minst, noe som kan bygge opp under en forstaelse av fordelene og

ulempene med de ulike sentralmalene.

| deloppgave 4d, legges det enda en deltager til i undersgkelsen med en arslgnn pa 71 000kr,
som er nesten bare en firedel av den mindre enn den minste lgnnen i oppgave 4a og 4b. |
denne oppgaven blir variasjonen i resultatene enda starre enn i oppgave 4b, og datamaterialet
inneholder na to ekstremverdier. Elevene skal enda en gang vurdere hvilket av malene som gir
det beste bildet av hvilken lgnn som er vanligst. Her har verdiene for gjennomsnittet sunket
med 40 000kr, mens medianen og typetallet er tilbake til verdiene de hadde i oppgave 4a. |
likhet med de foregaende deloppgavene 4b og 4c, prgver denne oppgaven a synliggjere
svakheter og styrker med de ulike sentralmalene. Igjen er det median som kan anses som et

fornuftig valg for fa et godt bilde av resultatene.

| siste deloppgave, 4f, skal elevene igjen se pa endringene mellom de ulike oppgavene, og
skal nd sammenligne sentralmalene for bade deloppgave 4a, 4b, og 4c. Elevene blir na ngdt til
a beskrive hvordan malene har endret seg underveis. Oppgaven praver a fa elevene til a se
sammenhengen mellom endringene i resultatene med nye deltagere, og om mulig bygge opp

under de det har kommet fram til i de tidligere deloppgavene.

I sin helhet gir oppgave 4 elevene mulighet til & se hvordan sentralmalene pavirkes. Elevene
ma vurdere bade nar det er store og sma variasjoner i datamaterialet, og de ma trekke
konklusjoner basert pa bade det de ser i tabellene og sgylediagrammet. Dermed kan denne

oppgaven gi elevene mye forstaelse for fordeler og ulemper med malene.
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5. Analyse og diskusjon

| dette kapittelet presenteres resultatene fra analysen av datamaterialet. Episoder fra
datamaterialet blir presentert og plassert i de ulike kategoriene. Som nevnt under delkapittel
3.3.2 kom jeg frem til fire kategorier som sier noe om hvordan elevene uttrykker forstaelse for

begrepene gjennomsnitt, median og typetall. De fire kategoriene er som falger:

1. Gjengivelse av definisjon og utregningsmate
2. Bruk av eksempler

3. Beskrivelse av sentralmalenes egenskaper

4

Gjennomsnitt som foretrukket lgsning

5.1 Gjengivelse av definisjon og utregningsmate

En av de viktigste kildene til forstaelse hos elevene ligger i leereboka, og det er naturlig for
elevene a statte seg til leereboka, og hente ut definisjoner og beskrivelser fra denne. Dette kan
komme til uttrykk gjennom at elevene bruker bestemte ord som er viktig i definisjonen. Et
eksempel pa dette er hvordan Lasse uttrykker seg i sin forklaring av begrepet typetall i

oppgave 1.

E1- Lasse: typetall e .. det det e flest av i en tallrekke.

Eleven gir en kort beskrivelse av begrepet typetall, men greier & gjengi innholdet i
definisjonen av begrepet da han bruker ordet flest. | definisjonen som elevene har arbeidet
med i lereboka beskrives typetall som den observasjonen som forekommer flest ganger.
Sammenligner vi dette med forklaringen til Lasse bevarer han meningen i begrepet, uten at
han benytter akkurat de samme ordene, og dermed kan man se pa forklaringen som en
gjengivelse av definisjonen. Elevene setter begrepet i en situasjon med en falge, i stedet for
observasjoner mer generelt, noe som er naturlig ettersom begrepet typetall kan gi eleven en
forestilling av at man ser pa tall, og ofte er oppgavene i leereboka med observasjoner i form av
tall.

| samme oppgave kommer Stian med falgende beskrivelse av sentralmalet gjennomsnitt.

E2-  Stian: ...Gjennomsnitt. Det e det som e.. det.. midten av resultatan du far..nar.. nar
du har en undersgkelse og far resultat sa kan du regne ut gjennomsnitt. Og da far
du det som e vanligst & fa...Vist du plusse dem sammen og dele dem pa antall..

observasjoner sa blir det gjennomsnitte.
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Stian beskriver sentralmalet gjennomsnitt ved a plassere begrepet inn i en situasjon av en
undersgkelse og han forklarer at man kan regne ut gjennomsnittet ut i fra resultatene av
undersgkelsen. Stian starter med a beskrive at gjennomsnittet ligger i midten av resultatene,
og avslutter med & forklare at det er et mal for hva som er vanligst a fa. | lereboka blir ofte
gjennomsnittet fremstilt som det mest brukte malet for hva som er vanlig a fa, og blir definert
ved en algebraisk formel. | Stians forklaring gar eleven lengre enn lzereboka, og beskriver et
seertrekk ved sentralmalet ettersom man finner verdi som er i midten av resultatene/datasettet.
En mulig tolkning er at han finner et slags midtpunkt, en middelverdi mellom hgyeste og
laveste verdi, noe som kan samsvare med en billedlig fremstilling av begrepet som en
vektstang som viper pa midtpunktet. Stian har dermed veert gjennom en tolkningsprosses av
begrepet, og kommet frem til en forstaelse av begrepet som kan karakteriseres som
begrepskunnskap. Eleven har satt begrepet i en naturlig kontekst ved & gi et eksempel av en
undersgkelse, og dermed knytter han to biter av informasjon sammen ved a tilknytte et
bruksomrad til begrepet (Hiebert & Lefevre, 1986).

Elevenes forstaelse for prosedyrekunnskap kan i sin enkleste form bli gitt som en beskrivelse
av fremgangsmaten til et matematisk begrep med bruk av helt vanlige ord uten symboler
(Hiebert & Lefevre, 1986). Dette medfarer at elevene kan foreksempel gjengi innholdet i en
formel muntlig, eller bare beskrive hvordan de ville ha gatt frem for & finne det de er ute etter.
| episode 2 kommer Stian med beskrivelse av fremgangsmate i forbindelse med forklaringen
av begrepet gjennomsnitt. Stian gir uttrykk for fremgangsmaten for a finne gjennomsnittet ved
at han beskriver at han summerer alle observasjonene, fgr han deler summen pa antall
observasjoner. Fremgangsmaten som han beskriver vil da resultere at han kommer frem til
gjennomsnittet. Beskrivelsen til eleven baerer preg av en presentasjon av hvordan han ville ha
gatt frem for & finne gjennomsnittet, ettersom han legger vekt pa de matematiske regneartene
addisjon, ved & si "plusse dem sammen", og divisjon, ved a si "dele dem pa antall".
Sammenligner vi beskrivelsen med formeluttrykket som er gitt som definisjonen til
gjennomsnittsbegrepet i lzereboka (se del 2.3.3), ser man at det er en direkte gjengivelse og
dermed viser eleven at han har en viss prosedyrekunnskap for begrepet uten a vise det

eksplisitt gjennom utregning.

| den samme oppgaven gir eleven Hakon en beskrivelse av begrepet median og far hjelp av de
to andre elevene i gruppen til & beskrive fremgangsmaten i situasjoner hvor man har en

mengde med et like (partall) antall elementer.
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E3-  Hakon: ja. okey. Median det e det midterste tallet i en stigende tallrekke.
0gsa.. ja.. det.. Ma si egentlig...
Rita: Kor mang sikker siffer kan det vaer?
Stian: To tall?...Ka skjer vest det e to tall da?
Hakon: Hze! vest det e to tall?
Stian: ja.
Hakon: Ehm.. ka skjer da?
Rita: Pluss sammen og del...
Hakon: ja da ma vi.. ja ja ja, to i midten. ja. Da ma vi finn ut gjennomsnitte

av dem to tallan.

Hakon har i likhet med Lasse, i episode 1, ogsa en kort beskrivelse av sitt begrep, han
uttrykker at medianen er det tallet som er i midten av en stigende tallrekke. | beskrivelsen
trekker eleven frem en rekke med tall, og forutsetter at de er sortert i stigende rekkefglge. Han
forklarer videre at det midterste tallet i denne tallrekken er medianen. Sammenligner vi
forklaringen med definisjonen som er gitt i leereboka, greier Hakon a bevare store deler av
innholdet i definisjonen. De viktigste punktene i definisjonen er hvordan tallene ma sta i
stigende rekkefglge og at medianen er det midterste tallet i tallrekken, noe som Hakon trekker
frem.

Han stopper forklaringen uten a beskrive hva man ma gjere nar man har tallrekker med to tall
i midten (mengde med et like antall elementer), noe som Rita og Stian blir oppmerksomme
pa. Rita og Stian praver a hjelpe Hakon videre ved a stille han spgrsmal om hva som hender
om det er to tall, og gir da Hakon mulighet til & svare. Hakon ser ut til & veere usikker pa hva
Rita og Stian hinter til, da han uttrykker "Ha! vest det e to tall?", og "Ehm.. Ka skjer da?".
Det Igsner for Hakon da Rita sier "Pluss sammen og del", noe som tilhgrer prosedyren for
gjennomsnitt, og han forklarer deretter at man ma ta gjennomsnittet av de to tallene som blir
igjen i midten. Det virker som Hakon har kjennskap til ssmmenhengen som de andre elevene

praver a fa han til a forklare, men glemmer den nar han beskriver begrepet.

Hakon uttrykker til slutt at i en situasjon med to tall i midten s& ma man finne gjennomsnittet
av de to. Her viser Hakon forstaelse for bade prosedyren til gjennomsnittet og median, da han
bruker begrepet gjennomsnitt som del av sin forklaring av fremgangsmaten for a finne
medianen. Forklaringen eleven kommer med samsvarer med definisjonen av median, hvor det

beskrives at man ma bruke gjennomsnittet.

42



Et annet eksempel pa hvordan elevene beskriver medianbegrepet finner man i dialogen
mellom Kari og Oda i gruppe 2 i mgte med oppgave 1. Her er det Kari som praver a forklare
hva median er og far hjelp av Oda.

E4 -  Kari: Median.. det e... Da e det ofte at det e en tallrekke. Og den tallrekka e ofte.. eh..
da e det slik at den gar etter stigende rekkefglge og medianen e det midterste tallet i
den stigende rekkefalga. Det e jo itj sa my e kan forklar da.

Oda: Joda, viss det e.. viss det e.. Eh.. oddetall... Nei.. partall. [Praver & hjelpe Kari i
gang med forklaring]

Kari: ja.. jo, det e oddetall. Viss det e oddetall.. sa e det dem to midterste tallan i rekka
siden da gar det itj ann & finn én s da ma du ta to. eh..

Oda: Nar det e to tall s ma du fa det til & bli et. [Praver a hjelpe Kari i gang med
forklaring]

Kari: /&£ huske itj...

Oda: Nar man har du forskijellige tall.. eh. sa plusse du dem sammen og dele dem pa to

ettersom det e to forskjellige tall. Og da far man den medianen.

Kari starter med a forklare begrepet med a beskrive en situasjon hvor man har en tallrekke,
som er sortert i stigende rekkefelge, og at medianen er da det tallet som er i midten av denne
sorterte tallrekken. Beskrivelsen til Kari baerer preg av definisjonen som er gitt i leereboka,
ettersom hun papeker at medianen er det midterste tallet i en stigende rekkefglge. Videre
beskriver ogsa definisjonen i leereboka situasjoner hvor man har en mengde med et like antall
elementer og dermed har to tall i midten. Oda er oppmerksom pa at Kari ikke nevner dette i
sin beskrivelse og gnsker a fa Kari til & forklare denne situasjonen. Oda ender opp med a
beskrive denne sammenhengen selv. | hennes beskrivelse spesifiserer hun en situasjon hvor de
to midterste tallene er forskjellige, noe som antyder at hun har forstatt at man ikke trenger a
gjere den samme utregningen om de to tallene er like. Oda viser da at hun har forstaelsen av
at man tar gjennomsnittet av disse to tallene uten a beskrive dette, ettersom man far det
samme tallet om man tar gjennomsnittet av to like tall. Videre bruker hun ogsa, i likhet med
Stian i episode 2, addisjon og divisjon i sin fremgangsmate for median, men da uten a gi

uttrykk for at det er snakk om gjennomsnittet.

5.1.1 Diskusjon av gjengivelse av definisjon og utregningsmate
Ifalge Hiebert og Lefevre (1986) bygger begrepskunnskap pa a se sammenhenger mellom
biter av informasjon, og man etablerer et nettverk bestaende av ulike sammenhenger. Under

observasjonen av elevene er det vanskelig a se hele nettverket av sammenhenger som den
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enkelte elev eller gruppen med elever innehar, og jeg kan da bare se pa episodene som spor av

begrepskunnskap som disse elevene besitter.

Beskrivelsene og forklaringene som gruppene av elever ga uttrykk for i mgte med
sentralmalene innholdt ofte spor av beskrivelser og definisjoner som ble gitt i fra leereboka.
Eksempler pa dette var hvordan Lasse i episode 1 og Hakon i episode 3 beskrev begrepene
typetall og median. Beskrivelsene til disse elevene var ofte veldig direkte og bar preg av
definisjoner som hentet fra leereboka, da kanskje ikke med en direkte gjengivelse, men
gjennom & bruke noen av de samme ordene. | Stians beskrivelse av gjennomsnitt i episode 2
blir begrepet satt i en kontekst av undersgkelser som brukes ofte i leerebgker som situasjon
hvor begrepet blir introdusert. Ifglge Tall og Vinner (1981) bygger mange elever forstaelse
og erfaringer for matematiske begreper pa arbeid med begrepsdefinisjoner, og dette fremmer
utvikling av elevenes eget begrepsbilde. Dermed er det naturlig at elevens begrepsbilde barer

spor av begrepsdefinisjonene fra laereboka.

Episode 1, 2 og 3 er interessante hvis man ser dem i lys av hvordan man skal forklare og
beskrive sentralmalene. Bade typetall og median er veldig spesifikke begreper som lar seg
vanskelig forklare uten begrepsdefinisjonen. Dermed er det naturlig at Lasse og Hakon
kommer med veldig korte og direkte beskrivelser som er veldig like definisjonene i leereboka.
| kontrast er gjennomsnitt et mye videre begrep, som ikke er like knyttet til
begrepsdefinisjonen fra leereboka Grunntall 8 (som presentert tidligere). Med *videre begrep’
menes muligheten til & beskrive gjennomsnittet uten & matte oppgi den algebraiske formelen,
og denne muligheten benytter Stian seg av i sin beskrivelse av gjennomsnittsbegrepet.
Konsekvensene av denne forskjellen mellom begrepene er at begrepsdefinisjonen blir
fremtredende i elevenes beskrivelser av typetall og median. Dette medferer at leereboka spiller
en sentral rolle i elevenes forklaringer og forstaelse av begrepene da elevene bruker den aktivt

i utviklingen av begrepskunnskap (Pehkonen, 2003).

Et annet interessant aspekt ved elevenes mgte med sentralmalene er & se pa hvordan de gir
uttrykk for fremgangsmate og prosedyre for a finne sentralmalene. Som nevnt er det vanskelig
a lgse problemer med bare begrepskunnskap, slik at man er avhengig av a inneha en viss
prosedyrekunnskap som stette (Hebert & Lefevre, 1986). Prosedyrekunnskap handler om
bruk av formel-og symbolsprak, og det kan veere snakk om kunnskap om hvordan man bruker

en regel, algoritme eller prosedyre for & lgse forskjellige oppgaver. I min observasjon av
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elevene sa jeg to tendenser ved at elevene brukte naturlig sprak og eksempler i sine

beskrivelser.

| falge Hiebert og Lefevre (1986) bygger prosedyrekunnskap bade pa forstaelse av symboler
og bruk av formelt sprak, og fremgangsmate ved bruk av algoritmer og formler i mgte med
bestemte problemer. | mgte med sentralmalene brukte elevene beskrivelser av fremgangsmate
gjennom naturlig sprak, i form av at de brukte ord og uttrykk som er vanlig i matematisk
sprak. Eksempler pa dette er episode 2 , 3 og 4, hvor de beskriver fremgangsmaten til de ulike
begrepene. | episode 2 og 4 beskriver Stian og Oda begrepene gjennom a bruke ord som er
knyttet til addisjon og divisjon ved a si "plusse dem sammen" og "dele dem". Elevene
beskriver da fremgangsmaten med naturlig sprak uten a bruke symboler og tall (Hiebert &
Lefevre, 1986). | episode 3 tar Hakon i bruk gjennomsnittbegrepet i sin forklaring av median,
og dermed setter han matematiske begreper i ssmmenheng med hverandre (Hiebert &
Lefevre, 1986).

5.2 Bruk av eksempler

| beskrivelse av sentralmalene kan man ta i bruk konkrete eksempler for & beskrive selve
begrepene og de tilhgrende fremgangsmater som man bruker i mgte med begrepet. Eksempler
kan tydeliggjare hva man mener og gjere det mulig a vise begrepet brukt i en virkelig

kontekst. Dermed kan man synliggjare kunnskap bade om begrepet og prosedyren.

| oppgave 1 pragver Stian & beskrive gjennomsnittet for de andre elevene (episode 2). Rita gir

da uttrykk for at hun gnsker at Stian skal utdype.

E5- Rita: Har du na eksempel?
Stian: ..Vist du e a telle bila da, sa kan du fa flere bila. Sa.. Nei! det gar ikke.
Kgdda.
Rita: Ta karakteran da.
Stian: ja! Vist du har karakter da. Sa e det to som far seks og to som far to.

Sa e gjennomsnitte fire.

Stian bruker et eksempel med karakterer for a beskrive hva gjennomsnittet er i en gitt
situasjon. | dette tilfellet bruker eleven et eksempel med et utvalg pa fire, med to 6-ere og to
2-ere, 0g sier da at verdien for gjennomsnittet i dette tilfellet er fire. Eleven har valgt et enkelt
eksempel som beskriver hvordan man ut i fra et gitt utvalg kan fa en bestemt
gjennomsnittsverdi. Eleven benytter eksempelet son en forlengelse av beskrivelsen han ga i

episode 2, og viser med dette at han kan anvende sin prosedyrekunnskap for gjennomsnitt.
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Nar Rita skal forklare typetall i oppgave 1 bruker hun et eksempel for & bygge opp under for

forklaringen sin.

E6- Rita: Det e vist man har for eksempel en tallrekke med flere forskijellige tall, da... Sa
har vi to "2".. og tre "3" og en "4".". Og da e det det siffre d e mest... mest av som e
typetallet. Som i det herre eksemple her e tre, ja.

| dette eksemplet trekker eleven fram en mengde, med to 2-ere, tre 3-ere og én 4-er, 0g
beskriver at det tallet som det er flest av, er typetallet. Begrepet typetall, til forskjell fra
gjennomsnittets formelluttrykk, gar ut pa at man ma analysere datamaterialet og finne hvilket
av tallene som dukker opp flest ganger. Dette medfarer at eksempelet som Rita gir er nok til &
beskrive dette, ved at man i dette eksempelet har et typetall med verdi tre, da det er flest av

dette tallet i mengden.

| oppgave 2b bruker elevene i gruppe 1 et eksempel for & beskrive hvorfor de synes typetallet

er uegnet som mal pa hvilken klasse som har gjort det best.

E7-  Stian: ... Men vi kan jo ogsa bruke typetall. For typetall si jo om ka det e
mest av. Men det bli jo litt ungyaktig for det. For vis den ene klassen har...
Hakon: .. Men lissom da e det jo enkelt persona som har gjort det sikkelig
darlig a da.
Stian: ja. For eksempel vest det e sann fem "6", men sju "1". Sa gjer det jo
ingen forskjell.

Hakon: Da hjelpe itj lissom dem "6".

Her beskriver Hakon og Stian hvorfor de mener typetallet kan veere uegnet i noen situasjoner.
Stian starter med a forklare at typetallet kan si oss hva det er mest av, og gir et eksempel hvor
utvalget bestar av fem 6-ere og sju 1-ere. Stian og Hakon er enige om at typetallet er uegnet i
denne situasjonen da typetallet blir bare én, og at 6-erne ikke pavirker typetallet. Elevenes
forklaring og eksempel viser hvordan elevene ser pa typetallet, og hvilken fremgangsmate de
bruker for & finne det, i form av at de leter seg frem til den verdien som forekommer flest

ganger.

5.2.1 Diskusjon av bruk av eksempler
I likhet med kategori 1, viser ogsa elevene forstaelse for prosedyrekunnskap ved a ta i bruk
eksempler for a formidle fremgangsmaten og for a underbygge sine forklaringer. I episode 5

tar Stian i bruk et eksempel med karakterer for a underbygge sin forklaring av gjennomsnitt
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gitt i episode 2. Stian bruker da eksempelet for & vise hvordan han anvender prosedyren for &
regne ut gjennomsnittet. Et annet eksempel pa dette er hvordan Rita benytter seg av et
eksempel med en tallrekke for a forklare median i episode 6. Her inngar eksempelet mer som
et middel for & beskrive hva typetallet er, og hvordan man finner dette. Ved at Rita og Stian
anvender eksempler for & underbygge sin forstaelse gir de uttrykk for prosedyrekunnskap i

mgte med begrepene (Hiebert & Lefevre, 1986).

Ser vi neermere pa episode 7 bruker Hakon og Stian eksempelet for & vise egenskapene til
typetall. | denne situasjonen prgver Hakon og Stian & anvende eksempelet for & underbygge
sin pastand om at typetall er uegnet i oppgave 2b. Elevene tar da i bruk eksempler som er nzrt
beslektet med de oppgavene man finner i lereboka, men samtidig er originale i form av at de

konstruerer innholdet i form av verdi pa tallene i eksemplene selv (Watson & Kelly, 2003).

Samlet viser elevene en vid prosedyrekunnskap gjennom at de benytter seg av bade
forklaringer av fremgangsmate med naturlig sprak, samt egenkonstruerte eksempler i
diskusjoner. Eksemplene blir da et middel for elevene til & kommunisere sin forstaelse av
begrepene til hverandre. | farste omgang blir eksemplene konstruert gjennom elevenes
refleksjoner og erfaringer, og deretter brukt i interaksjonen med andre for a danne en felles
forstaelse (Hiebert et al., 1997; Saljo, 2001). Ut i fra dette kan vi se at eksempler spiller en
viktig rolle i utvikling av forstaelse for nye matematiske begreper og dermed er med pa a

forme elevenes begreps- og prosedyrekunnskap (Hiebert & Lefevre, 1986).

5.3 Beskrivelse av sentralmalenes egenskaper

Som nevnt i delkapittel 2.3.3 har hvert av sentralmalene noen karakteristiske egenskaper som
er med pa a definere i hvilke sasmmenhenger man kan bruke malene. Disse egenskapene blir
ofte ikke beskrevet i lzerebgkene direkte, da de ligger mellom linjene i beskrivelse og
definisjonen av sentralmalene. Dette medfarer at elevene blir kjent med egenskapene gjennom
arbeid med oppgaver, noe som krever at elevene har en viss begrepskunnskap for a kunne
uttrykke dem. Derfor anser jeg det som interessant a se pa hvilke egenskaper elevene gir
uttrykk for.

| oppgave 2 skulle elevene vurdere hvilken klasse som gjorde det best pa en
matematikkpreve, og to av elevene beskriver en av egenskapene til gjennomsnittet. Dialogen
mellom Hakon og Stian kommer i sammenhengen av at de prgver a begrunne hvorfor de

mener at gjennomsnittet er det beste sentralmalet for a finne den beste klassen.
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E8-  Hakon: Det viser.. Det vise lissom ikke enkelt persona
Stian: Det vise alle te sammen...det viser en helhet av hva alle ville ha fatt.

P&.. karakter... Hva alle ville ha fatt tilsammen.

Hakon starter med & forklare at gjennomsnittet ikke viser den enkelte elevs karakter, og Stian
legger til at gjennomsnittet viser en helhet av hva alle ville ha fatt til sammen. Stians utsagn
antyder at han har forstatt og prever a beskrive hvordan gjennomsnittet kan gi oss en
felleskarakter for hver enkelt klasse. Denne egenskapen til gjennomsnittet har jeg omtalt som
helhetsbilde i delkapittel 2.3.3, og den bestar i at man bruker alle verdiene i datasettet.
Forstaelsen som Stian og Hakon har for denne egenskapen kommer ikke sa godt frem i
forklaringen, ettersom deler av det de sier ikke er riktig. Ser vi nsermere pa utsagnet til Stian
uttrykker han at gjennomsnittet "viser hva alle ville ha fatt tilsammen", noe som kan tolkes
som at han beskriver summen av karakterene i stedet for gjennomsnittet av karakteren.
Dialogen mellom Hakon og Stian viser at eleven har forstatt helhetsegenskapen til
gjennomsnittsbegrepet. Etter som Stian fortsetter pa Hakons forklaring som er riktig i den
forstand at han viser til at man tar hgyde for karakterene til alle elevene i klassen i
utregningen av gjennomsnittet.

Elevenes uttrykte forstaelse for gjennomsnitt samsvarer her med begrepskunnskap pa
primarniva, da de anvender sentralmalet i en gitt kontekst hvor de tolker sentralmalet ut i fra
hvilken klasse som gjar det best. Dermed beveger de seg innenfor samme kontekst som i
episode 2 og 5, hvor Stian beskriver gjennomsnitt i en kontekst av undersgkelse og bruker et

eksempel med karakterer for & beskrive fremgangsmate.

En annen egenskap til gjennomsnitt kommer frem i samtalen mellom Hakon og Stian under
arbeidet med oppgave 4d, hvor de er i ferd med a sammenligne gjennomsnittet far og etter at
fotballspilleren blir med i undersgkelsen. Den ene eleven er i ferd med a prgve a begrunne
hvorfor han mener median er bedre enn gjennomsnittet, og han beskriver da hva som skjer

med gjennomsnittet i denne situasjonen.

E9-  Hakon: Gjennomsnitt?
Stian: Gjennomsnitt pavirkes mest fordi da e det én som trekk sa kraftig
opp.
Hakon: Mhm.

Stian: Du ser gjennomsnitte det gar jo.. Eh.. fordoble sz jo nesten.
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Her stiller Hakon sparsmal om hvorfor ikke gjennomsnittet er det beste malet for a gi et bilde
av den vanligste arslgnnen i undersgkelsen etter at fotballspilleren blir lagt til i datamaterialet.
Stian gir uttrykk for forstaelse for at gjennomsnitt er sarbart for ekstremverdier ved at han
papeker at gjennomsnittet pavirkes veldig av én lgnn i undersgkelsen. Stian ser da at verdien
til gjennomsnittet blir nesten fordoblet av Ignnen til fotballspilleren, og bruker dette i

forklaringen sin om gjennomsnittsbegrepet.

Elevenes forstaelse av hvor sarbart gjennomsnitt er for ekstremverdier kommer ytterligere til
syne i oppgave 4a, hvor elevene skal avgjere hvilket sentralmal som gir det beste bildet pa

hvilken arslgnn som er vanligst.

E10- Stian: Det e vel gjennomsnitte da.
Hakon: Det e gjennomsnitte vi har svara for..
Rita: Mhm. Vi ser jo litt her... Eh.. Kor mang det e som e opp der i vertfall..
Stian: Na som e over og na som e under.
Rita: Her ligg det vell... Eh...
Hakon: Det e jo "5" og "9" som trekker opp da.. pa gjennomsnitte [Henviser

til sgylene i sgylediagrammet]

Stian uttrykker at det ma veere gjennomsnittet. Hakon stiller da sparsmal ved dette, og lurer pa
om det skyldes at de har svart gjennomsnitt tidligere i oppgavesettet. Elevene begynner sa a se
pa spylediagrammet, og a diskutere hgyden pa sgylene. De sammenligner verdien for
gjennomsnittet og ser pa hvilke sgyler som ligger over og under gjennomsnittsverdien. Hakon
observerer at sgyle 5 og 9 er to av de hgyeste og er dermed med pa a trekke opp
gjennomsnittet. Hakons beskrivelser viser at elevene vurderer hvilke verdier som er med pa a
pavirke gjennomsnittet, og ettersom disse sgylene ikke er ekstreme ender de opp med a velge

gjennomsnittet.

En elev fra den andre gruppa (gruppe 2) beskriver forskjellen mellom gjennomsnittet og

medianen i oppgave 4b, i det han sammenligner disse to begrepene.

E11- Lasse: Det e jo bare én person som tjene sa my, og da stig gjennomsnitte veldig my,

men median blir fortsatt det samme lissom.

Her beskriver Lasse den samme egenskapen som kommenteres av Stian, da han ogsa legger
vekt pa at gjennomsnittet blir sterkt pavirket av lgnnen til fotballspilleren. Videre papeker han

at medianen ikke blir pavirket like mye av ekstremlgnnen til fotballspilleren, men holder seg
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nesten pa samme verdi. Lasse gir da uttrykk for at han har forstaelse for egenskapene til
begrepene ved at gjennomsnittet bruker alle verdiene, mens medianen benytter bare de
midterste. Dermed kan vi se at Lasse har sasmmenlignet sentralmalene ved a analysere og
tolke begrepene i lys av situasjonen med fotballspilleren, og hvilke konsekvenser dette har for

de to sentralmalene.

Elevene i gruppe 1 gjar en tilsvarende sammenligning i den samme deloppgaven, men da
mellom sentralmalene typetall og median. Her er elevene i ferd med a begrunne hvorfor
medianen er mest hensiktsmessig som et mal for hva som er vanligst a tjene i oppgave 4b.

E12 - Rita: Ehm.. D e jo kanskje typetall da.
Hakon: Ja.
Stian: Typetalle e jo bare viss to har det og alle andre har en av det.. Sa & vil
si median.. fordi median e jo meir gjevn... Median vise jo.. Ka som e i
midten.. Itj sant! Sa det e nokka over og nokka under..

Rita: ja.

Her starter Rita med & foresla typetallet som svar og far da en bekreftende kommentar fra
Hakon like etter. Stian avkrefter dette forslaget med a beskrive hvordan typetallet pavirkes av
de arslgnnene som de ulike deltagerne har i undersgkelsen. Dermed viser han forstaelse for
hvor sarbart typetallet er i mgte med datasett med stor variasjonsbredde og fa verdier som er
like. Stian beskriver at typetallet blir uegnet i denne deloppgaven ved at han bruker det
faktum at det er bare to personer som har samme arslgnn i datasettet. | denne oppgaven hadde
typetallet en mye lavere verdi enn de to andre sentralmalene, samt verdien i seg selv var en
veldig darlig representasjon av datamaterialet. Videre foreslar Stian medianen som svar pa
deloppgaven. Han beskriver da hvordan medianen er det tallet som er i midten av datasettet,
og at det er flere personer med lgnn over og under lgnnen som er gitt av medianen. | denne
oppgaven er flere av gruppemedlemmene usikker pa hvilket sentralmal de skal velge, og
valget faller til slutt pa median etter at en av elevene gir sin begrunnelse pa hvorfor han mener
at det er det beste malet. I likhet med Lasse viser Stian i denne oppgaven forstaelse for

egenskaper, men da for median og typetall.

5.3.1 Diskusjon av beskrivelse av sentralmalenes egenskaper

Ifalge Mooney (2002) inngar det a analysere og tolke data som en viktig del av statistisk
tenkning. Elevene ser ut til & ha kompetanse i dette, ettersom de ma tolke og analysere
dataene de far presentert i hver oppgave for a veere i stand til & beskrive i hvilke situasjoner et
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sentralmal er bedre enn de andre. Som nevnt tidligere er sentralmalenes egenskaper ikke
direkte tilgjengelige for elevene ettersom laereboka ikke omtaler disse eksplisitt, og de bare
kan fa innblikk i disse gjennom arbeid med oppgaver. | observasjonen av elevene ga de

uttrykk for forstaelse av flere egenskaper til sentralmalene.

Et eksempel pa elevenes kjennskap til egenskapene kan sees i episode 8 og 9. | episode 8
beskriver Hakon og Stian hvordan gjennomsnitt viser alle verdiene i datasettet og gir et
helhetshilde. Et viktig aspekt i forkaringen til Stian i episode 8 som det er viktig & merke seg,
er hvordan det han uttrykker ikke samsvarer med forstaelsen. Stian gir da uttrykk for at
gjennomsnittet gir summen av karakterene i stedet for felleskarakteren, og som viser at det
kan vaere vanskelig for elevene a gi uttrykk for sin forstaelse gjennom muntlig beskrivelse
(Séljo, 2001). Videre gir de uttrykk for hvordan gjennomsnittet er sarbart for ekstremverdier i
episode 8. Her beskriver Stian hvordan gjennomsnittet pavirkes veldig nar en av verdiene i

utvalget er mye stagrre enn de andre, og farer til at gjennomsnittet dobles i verdi.

Elevene viser ogsa forstaelse av hvordan sentralmalene pavirkes forskjellig og dermed har
fordeler og ulemper i ulike situasjoner. Eksempler pa dette er hvordan Lasse beskriver
hvordan gjennomsnitt og median pavirkes i samme kontekst i episode 11. Lasse forklarer at
gjennomsnittet kan stige veldig mye i en situasjon med ekstremverdier, mens medianen i dette
tilfellet blir naermest upavirket. Lasse viser dermed forstaelse for at de to sentralmalene har

forskjellig sarbarhet i mgte med ekstremverdier.

Videre gir Rita, Hakon og Stian uttrykk for forskjellen mellom typetall og median i episode
12. Her trekker de frem fordelen med median framfor typetall i situasjoner hvor det er stor
spredning og fa like verdier i datamaterialet. Det interessante her er hvordan Stian beskriver
medianen som det som er i midten. Denne referansen til det som er i midten gar igjen i flere
av elevenes utsagn og benyttes i mgte med bade gjennomsnitt og median. Dette antyder at
elevene ser en sterk likhet mellom gjennomsnitt og median, da disse kan si noe om hva som er
i midten. | kontrast gir elevene uttrykk for at typetallet bare gir oss informasjon om hvilken
verdi det er flest av. Kan elevene oppleve et skille mellom sentralmalene, hvor man har
gjennomsnitt og median pa den ene siden og typetall pa den andre siden? Elevenes utsagn kan

i hvert fall tyde pa at elevene opplever typetall som veldig forskjellig fra de to andre.

5.4 Gjennomsnitt som foretrukket lgsning
Nar elever skal lgse oppgaver innenfor beskrivende statistikk gir elevene uttrykk for at de

foretrekker enkelte sentralmal fremfor andre. Elevenes farste mgte med sentralméalene er
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ngdvendigvis ikke i matematikkundervisningen, da elever kan bli kjent med
gjennomsnittsbegrepet gjennom for eksempel hverdagslig sprak brukt i media eller i
dagligdagse situasjoner. I matematikkundervisningen blir elevene introdusert for
sentralmalene mot slutten av barneskolen, og ettersom gjennomsnitt er det sentralmalet som
brukes mest i hverdagslig sprak har elever en tendens til & ha bedre kjennskap til dette malet

enn de andre sentralmalene.

| oppgave 2a har elevene i gruppe 2 en diskusjon om hvilken av klassene som har gjort det

best pa prgven.

E13- Lasse: Det e klasse "D", ettersom dem har best gjennomsnitt.... Gjennomsnitte e jo det
som telle mest pa karakteran.
Kari: A sa star det "Hvilke klasse mener dere har gjort det best? hvorfor mener dere
det?"[Leser oppgaveteksten igjen] Det fordi at dem har fatt hgyest karaktera.
Lasse: Men klasse "A" har jo best typetall. Dem har jo fem, og der e dem to lissom.
[Sammenligner typetallet til klasse A og C)
Oda: og fire der da..
Lasse: Ja.
Kari: Koffer fikk dem bedre da?
Lasse: Vi si det. Vi si at "D" har gjort det best. Dem har liksom.. dem har like mye
som klasse "A".

Kari: Klasse "D" har gjort det best siden dem har fatt hgyest gjennomsnitt?

Her foreslar Lasse at det er klasse D som har gjort det best fordi den klassen har det hgyeste
giennomsnittet. Kari og Oda svarer bekreftende, men er usikker pa hvorfor Lasse mener det.
Lasse forklarer at det er fordi at det er gjennomsnittet som teller mest pa karakterene, men
observerer like etter at klasse A har best typetall. Elevene ender opp med a velge
gjennomsnittet da de ikke kommer frem til en god grunn for hvorfor de skal velge typetall.
Det interessante i denne episoden er hvordan elevene farst foreslar gjennomsnitt fgr de
vurderer typetallet. Gruppen ser ut til & farst velge det som de faler seg mest trygge pa, som er
gjennomsnitt. Etter & ha vurdert typetall uten & ha kommet frem til en god grunn for hvorfor

dette skal veere et bedre mal faller gruppen tilbake pa det "trygge" forstevalget.

Et annet eksempel pa hvordan gjennomsnitt blir et trygt farstevalg kommer til uttrykk i
oppgave 1, hvor elevene i gruppe 1 skal fordele hvilke mal de skal forklare ovenfor

hverandre.
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E14 - Stian: /& tar gjennomsnitt.
Hakon: Nei, z tar det.
Stian: /& va farst.
Hakon: okey, da tar & median.
Rita: Nei, det e slemt!..okey.
Stian: Du fikk typetall.

Her ser vi at bade Stian og Hakon gnsker a forklare gjennomsnitt, og nar Hakon ikke far
muligheten til dette velger han median. Rita gir da uttrykk for misngye med at hun ma
forklare median. Ut i fra dialogen mellom elevene kommer det frem at elevene virker mest
trygge pa gjennomsnittsbegrepet og gnsker a forklare dette begrepet. Videre ser man ogsa at
typetall er det sentralmalet som elevene foretrekker minst. Situasjonen er interessant ettersom

den gir innsikt i elevenes forhold og da kunnskap til begrepene.

| oppgave 2b fortsetter elevene i gruppe 2 diskusjonen, na om hvilket av sentralmalene som

gir det beste bildet av hvilken klasse som har gjort det best pad matematikkprgven.

E15- Oda: Av dem der klassan?
Kari: &£ synes gjennomsnitte e best og median e darligst.
Lasse: Eller kanskje typetall e darligst?
Kari: Nei, men liksom...
Lasse: Det si jo bare om ka fleestan har fatt...
Kari: Jammen, medianen e jo tilfeldig da.
Lasse: ...og ikke liksom som en helhet[Fortsetter sin forrige setning]... Den e jo satt
opp i en stigende rekkefglge vettu, og sa midterste. [Fortsetter pa det Kari sier om
median]
Kari: A ja..
Lasse: Mens typetallet e jo bare sann.. ka flestan har fatt.
Oda: Ja.

Lasse: Da har vi sett at gjennomsnitte e det beste og typetalle e det darligste.

Kari foreslar at gjennomsnittet er best egnet og at median er det darligste malet. Lasse ser ut
til & veere enig med Kari i at gjennomsnitt er best egnet, men gir uttrykk for at det kan vaere
typetall som er darligst. Lasse argumenterer med at typetallet ikke kan si noe om helheten av
klassen, ettersom det bare gir oss hvilken karakter som flest elever har fatt. Videre papeker

han at median kan fortelle oss hvilken karakter som er i midten nar de er satt i en stigende
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rekkefalge og kan dermed relateres til en gjennomsnittlig verdi. Dette farer til at han mener at

typetallet er minst egnet til & si noe om klassene.

| oppgave 3d, skulle elevene finne ut hvor mange gjester kjgkkenet matte forvente a servere
til enhver tid i lgpet av en dag. | oppgaveformuleringen blir elevene gjort oppmerksom pa at

det er mulig & bruke tabellen og diagrammet.

E16 - Oda: Kor mange persona kan dem ha.. liksom gi...
Kari: Ka som e mest..
Oda: Vanlig & ha?
Lasse: Kor mange persona kan dem forvente & ha til en hver tid? ja, det liksom hver
time du har hver dag.
Kari: Eh.
Lasse: Vi kan jo si "13"..
Kari: nei...
Lasse: "14".

| denne oppgaven ble elevene kjent med at de ikke kunne benytte seg av kalkulator i
oppgavelgsningen, og dette farte til at elevene velger a prave a finne en gjennomsnittsverdi ut
i fra linjediagrammet. Oda er usikker pa hva oppgaven er ute etter, og lurer pa om de skal
finne ut hvor mange personer det er vanlig at restauranten har pa besgk. Lasse forklarer til
resten av gruppen at de ma finne ut hvor mange gjester restauranten har hver time hver dag,
og kommer med forslaget om 13 gjester. Lasse ser da ut til a prave a etablere en
gjennomsnittsverdi ut i fra linjediagrammet, da han observerer at graf 1 holder seg jevnt rundt
13. Oda og Rita ser ut til & veere med pa resonnementet til Lasse, og gruppa blir enig om en
verdi som ikke er sa langt unna hva gjennomsnittsverdien ville ha vert om de hadde regnet

den ut.

Gruppe 1 tolker da oppgaveteksten i den samme oppgaven annerledes, da de mener at man ma
finne et toppunkt.

E17 - Rita: Hva er hgyest da?
Stian: Hayeste punktet ligg pa tjue.
Rita: Nitten.
Stian: Nei. Nitten ja.
Rita: Kanskje tjue?

Stian: Tippe tjue.. for det hell s& jo jevnt der.
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Bade Rita og Stian ser ut til & ha samme oppfatning av oppgaven og at man ma finne en
maksimalverdi for besgkstallet, da restauranten ma ha kjekkenpersonale nok til & handtere
servering av et maksimum av gjester til en hver tid i lgpet av en dag. Dermed velger denne
gruppen a ga for 20 gjester, som er det stagrste antallet gjester som restauranten har i lgpet av

en dag.

5.4.1 Diskusjon av gjennomsnitt som foretrukket lgsning

Som nevnt har ikke alle sentralmalene lik tyngde i forhold til bruksomrader, og malet
gjennomsnitt er i sterre grad anvendt i andre matematiske omrader enn median og typetall
(Watson & Moritz, 2000). | tillegg sa brukes gjennomsnitt i sterre grad i dagligtale da elever

vil garantert ha lest eller hgrt enten "i snitt" eller "gjennomsnitt" i aviser og pa tv.

| observasjonen av elevene ser man at elevene foreslar a bruke gjennomsnittet fgr de i det hele
tatt vurder de andre sentralmalene. Et eksempel pa dette er episode 13, hvor elevene gir
inntrykk av at de gnsker a ta i bruk gjennomsnitt i ferste omgang som mal for a velge hvilken
av klassene som har gjort det best pa praven. Elevene blir usikre i denne oppgaven da de ser
at typetallet har hayere verdi enn gjennomsnittet, noe som farer til at de ikke vet hvilket av de
to sentralmalene de bgr velge. Elevene kommer ikke frem til en begrunnelse for hvorfor de
bar velge typetall og dermed faller de tilbake pa deres farste antakelse om at gjennomsnittet er
best. Episoden er interessant ettersom elevene ser ut til & velge en lgsnings som de faler er

trygg nar de er usikre pa hvilket av malene som er best egnet.

Videre ga elevene inntrykk av a foretrekke gjennomsnitt framfor de to andre sentralmalene.
Dette kommer til uttrykk i episode 14, hvor elevene velger hvilke sentralmal de skal forklare
for hverandre. Elevene gir uttrykk for at gjennomsnittet er det de foretrekker & beskrive. Dette
antyder at elevene faler at det er dette sentralmalet som de har best kjennskap til. I tillegg var
elevene negative til at de matte forklare typetall, da ingen ga uttrykk for at de gnsket a

forklare dette begrepet.

Sammenligner vi dette med episodene i kategori 1 og 2, underbygger disse antagelsen om at
elevene velger ut i fra hvilket av sentralmalene som de faler de har best kjennskap til, men
ikke ut i fra forstaelsen av disse. Det interessante her er at elevene har veldig lett for a forklare
begrepet typetall (episode 1) og anvender eksempler med dette begrepet for & underbygge sin
forklaring (episode 7). Dette star i kontrast til hvordan elevene gir uttrykk for a ikke gnske a
beskrive typetall i episode 14. | tillegg gir elevene uttrykk for at de i flere episoder gnsker a

benytte de andre sentralmalene far de gnsker a benytte seg av typetall i oppgavelgsningen.
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Videre gir elevene uttrykk for at de heller vil benytte median i stedet for typetall, men de har
starre utfordringer (episode 3 og 4) med & beskrive dette begrepet. Elevene gir uttrykk for at
median ligner pa gjennomsnittet ved at begge betegnes som i midten av datamaterialet’.
Dette antyder at elevene kan foretrekke median fremfor typetall pa grunn av at dette
sentralmalet har likheter med gjennomsnittet. Samlet tyder elevenes utsagn pa at elevene

foretrekker gjennomsnitt, foran median og til slutt typetall.

| episode 13 gir Lasse spontant uttrykk for et gnske om a bruke gjennomsnitt, uten at elevene
har nevnt eller uttrykt noe tidligere. | hver oppgave trenger elevene tid til & analysere og tolke
bade kontekst og data som presenteres (Mooney, 2002), dermed blir elevenes spontane
uttrykk mer interessante. En tolkning kan veere at elevene er raske til & sette seg inn i
oppgavene og ved hjelp av tidligere erfaringer og forstaelse anser det som mest hensiktmessig
a bruke gjennomsnittsmalet. En annen tolkning er at elevene i utgangspunktet favoriserer
gjennomsnittsmalet, og nar de mater nye oppgaver hvor de har mulighet til & bruke dette
malet vil de farst prave a se om de kan anvende dette malet fgr de vurderer de andre
sentralmalene. Disse tolkningene er i seg selv veldig usikre, fordi de er gjort med
utgangspunkt i kun hva elevene uttrykte i mgte oppgaven. Hadde man intervjuet elevene i

etterkant kunne det blitt undersgkt ytterligere.

| episode 16 og 17 gir de to gruppene uttrykk for forskjellige tolkninger av situasjonen i
oppgave 3d, da de blir bedt om & vurdere hvor mange gjester kjokkenet kan forvente a servere
til enhver tid. Episodene som oppstar er interessante ettersom elevene i forkant av denne
oppgaven ble informert om at de ikke har mulighet til & bruke kalkulator, og dette fgrer til at
elevene begynner a bruke linjediagrammet mer aktivt i oppgavelgsningen. Gruppe 2 ender
opp med & etablere en slags gjennomsnittsverdi ut i fra tolkningen om at antallet gjester holder
seg stabilt rundt 14 gjester med noe variasjoner. | kontrast velger gruppe 1 en verdi ut i fra
hvor mange gjester det maksimalt kommer innom restauranten i lgpet av en dag og at de ma
veere forberedt pa a kunne servere disse. Forskjellene i lgsning illustrerer hvor stor innflytelse
gjennomsnittet har som lgsningsmetode. Elevene i gruppe 2 velger her a bruke gjennomsnitt
som lgsningsmetode far de i det hele tatt vurderer hva oppgaven faktisk sper etter. Kan
elevenes preferanse til a bruke gjennomsnitt ga pa bekostning av deres tolkning av
praktiske/virkelighetsnare oppgaver? Det kan i hvert fall tyde pa at elevene favoriserer
gjennomsnittsmalet fremfor de to andre sentralmalene, og elevene har en tendens til a
gyeblikkelig vurdere gjennomsnitt i mgte med nye oppgaver, og vurderer andre

lzsningsmetoder kun hvis de faler at gjennomsnittet blir utilstrekkelig.
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6. Refleksjoner

Under gjennomfgringen av arbeidet med denne oppgaven har noen begrensninger ved
utfarelsen av dette forskningsprosjektet blitt belyst, og skulle jeg gjennomfart en lignende
prosess pa et senere tidspunkt ville jeg gjort noen metodologiske endringer, spesielt i
forbindelse med datainnsamlingsprosessen. For det farste kunne jeg inntatt en mer aktiv rolle
under gjennomferingen av datainnsamlingen i stedet for & innta rollen som ”passiv
observater”. Gjennom en mer aktiv deltakelse kunne jeg stilt sparsmal underveis nar elevene
kom med utsagn som var veldig uklare, og dermed forhapentligvis fatt elevene til a utdype
hva de mente. Videre kunne jeg brukt individuelle intervjuer i etterkant av elevenes arbeid
med oppgavesettet slik at uklare utsagn og pastander kunne blitt oppklart, samt muligens gitt
meg tilgang til et rikere kvalitativt datamateriale. Utfordringen ved begrensningene har veert et
vanskeligere analysearbeid, da datamaterialet har inneholdt flere uklare utsagn som har
medfart en usikker fortolkning. I verste fall far dette konsekvenser for troverdigheten til
oppgaven, og begrensningene har stilt store krav til kodingsarbeidet i analysen av

datamaterialet.

En annen utfordring jeg har kjent pa ved utarbeidelsen av denne oppgaven, har veert
tidsdisponeringen underveis i forskningsarbeidet. Jeg kunne ha gjort endringer i
tidsdisponeringen for a fa bedre tid i arbeidet med a finne relevant faglitteratur,

gjennomfgring av datainnsamlingen og til skriveprosessen.

Til tross for det ovennevnte, faler jeg at jeg har svart pa problemstillingen og at resultatene fra
denne oppgaven kan veere nyttig i mitt fremtidige arbeid som leerer. Masteroppgaven har gitt
meg et godt innblikk i elevenes forstaelse av sentralmalene og hvordan de uttrykker seg i

anvendelsen av malene.
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7. Konklusjon

| denne oppgaven ble det gjennomfart en undersgkelse som skulle se naermere pa elevenes
uttrykte forstaelse. Undersgkelsen ble gjennomfart ved hjelp av arbeid i grupper, slik at
elevene skulle fa en arena for & uttrykke sin egen forstaelse for sentralmalene, gjennom
interaksjon og kommunikasjon. En gruppesetting muliggjorde formidling av og
meningsutvekslinger om sentralmalene elevene seg imellom, og elevenes utsagn dannet

grunnlaget for resultatene av undersgkelsen.

Resultatene i undersgkelsen tyder pa at elevene i stor grad statter seg til leereboken i sin
forstaelse av sentralmalene. Elevene har lett for & gjengi begrepsdefinisjoner og beskrivelser
som beskrevet i leereboken. Gjennomsnitt er det begrepet elevene fremstar som mest
komfortable med, noe som kommer til syne ved at de i forbindelse med dette i starre grad kan

bruke egne ord, heller enn bare en gjengivelse av definisjonen fra leereboken.

Elevene tar i bruk eksempler i sine forklaringer av sentralmalene for hverandre. Eksemplene
brukes til & formidle prosedyrekunnskap gjennom beskrivelse av fremgangsmate og for a
underbygge poenger i elevenes egne resonnementer. Eksemplene blir sentrale for elevenes
utvikling av begrepskunnskap siden elevene bruker disse i refleksjoner og meningsbrytning

med andre elever.

Videre viser elevene kjennskap til flere av sentralmalenes egenskaper. Elevene beskriver
egenskapene gjennom hvordan de anvender og argumenter for hvilket sentralmal de gnsker a
bruke i de ulike oppgavene. De forskjellige egenskapene blir ofte avgjerende for hvorfor
elevene velger et sentralmal fremfor et annet. Til tross for dette viser ogsa elevene en
segmentering i forstaelsen av sentralmalene, siden de skiller de tre sentralmalene i to grupper
med gjennomsnitt og median pa den ene siden og typetall pa den andre. Gjennomsnitt og

median kan da si noe om hva som er i midten i kontrast til typetall.

Gjennom elevenes anvendelse viser ogsa elevene antydning til & foretrekke gjennomsnitt
fremfor de to andre sentralmalene. Elevene praver a anvende gjennomsnitt far de vurdere de
to andre sentralmalene, samt at de faller ofte tilbake til gjennomsnitt hvis de er usikre pa om

hvilken av sentralmalene de bar velge.

| elevenes utvikling av forstaelse om sentralmalene ser det ut til at det er viktig a bruke gode
eksempler for a fa frem egenskaper og bruksomrader til de ulike malene. Gjennomsnittets

status som foretrukket lgsningsmetode gjer at elevene kan ga glipp av statistisk kompetanse i

58



anvendelsen av de andre sentralmalene. Elevene mister verdifull forstaelse for deskriptiv
statistikk, noe som kan vare uheldig i deres videre laring av statistikk. For & utvikle elevenes
forstaelse for sentralmalene er det viktig at elevene far oppgaver som legger opp til en bred
anvendelse av alle sentralmalene, og serger for refleksjon, analyse og vurdering

lgsningsmetoder.

Denne masteroppgaven viser at elevene har en god forstaelse for sentralmalene, men
synliggjer ogsa utfordringer i elevenes begrepsforstaelse. Resultatene for denne
undersgkelsen er fra et lite utvalg av elever, og det kunne ha veert interessant a sett pa et starre
utvalg av elever i en fremtidig undersgkelse. Forskningsmetoden kan med fordel utvides til &

inkludere intervjuer, for & tydeliggjare elevenes utsagn.

Elevene ser ut til & inneha en betydelig statistisk kompetanse noe som gjgr dem bedre rustet til
a mgte den stadig gkende mengden av informasjon i samfunnet. Det er viktig at leerere er
bevisste pa elevenes lzering slik at vi skaper en god leeringsarena for a sikre en best mulig
statistisk kompetanse som inkluderer forstaelsen av gjennomsnitt, median og typetall og

bruken av disse.
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Vedlegg 1 Informasjonsskriv med svarlipp

Trondheim, 12 februar

Til foreldre/foresatte for elever pa 8. trinn ved (anonymisert) skole

Anmodning om tillatelse til video-opptak av undervisning og intervju

Jeg er masterstudent i program for leererutdanning ved NTNU, med fordypning i matematikk
og fysikk. Jeg skal i lgpet av varen 2013 gjennomfare en undersgkelse om hvordan elevers
forstaelse av temaet statistikk blir pavirket i mgte med interaktive undervisingsaktiviteter.

For a fa sa valide og palitelige data som mulig har jeg, i samrad med min veileder, kommet til
at det vil vaere gnskelig a gjgre videoopptak/lydopptak av undervisningssekvenser med elever,
samt gjennomfgre intervjuer. Derfor ber jeg om samtykke fra deg/dere til & kunne gjare
videoopptak/ lydopptak av elever i klasse 8C ved (anonymisert) skole. Det er snakk om &
opptak av undervisningssegmenter med fokus pa elevenes dialog rundt begrepene innenfor
statistikk. Forutsetningene for samtykket er at alt innsamlet materiale blir behandlet med
respekt og anonymisert og at prosjektet ellers falger gjeldende retningslinjer for personvern.
Deltakelse er naturligvis helt frivillig, og samtykket kan til enhver tid trekkes tilbake uten

oppgitt grunn.

Intervjuer og opptak vil kun bli sett/hgrt av meg og min veileder. | materiale som skrives eller
pa annen mate presenteres for andre vil det ikke veere mulig & knytte datamaterialet til
enkeltindivider. Etter at oppgavene (undersgkelser og presentasjoner) er gjennomfart vil

innsamlede data bli slettet.

Hvis noen vil vite mer om dette, eller hva det innsamlede materialet skal brukes til, s& er det

bare a ta kontakt med meg pa telefon eller e-post (se gverst for detaljer).

Jeg haper du/dere synes dette er interessant og viktig, og at dere er villige til & la deres barn
delta. Jeg ber foreldre/foresatte om a fylle ut svarslippen pa neste side hvor du/dere indikerer
samtykke til videoopptak/lydopptak i klassen, eller ikke.

P& forhand takk!
Vennlig hilsen
Morten Utstrand
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SVARSLIPP (stryk det som ikke passer)

Jeg/Vi har mottatt skriftlig informasjon og samtykker til videoopptak av undervisning i

klassen der (elevens navn) er elev.

Jeg/vi har snakket med datteren/sgnnen var om dette, og hun/han har ogsa gitt sitt samtykke

som representeres ved min/var underskrift.

(Sted og dato)

(underskrift fra foresatte/foreldre)

Vennligst returner svarslippen til lereren i klassen sa snart som mulig.
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Vedlegg 2 Transkriberingsngkkel

Tekst..Tekst = Tenkepause

..Tekst = Fullfaring av forrige setning.

Tekst. = Fullstendig setning

Tekst ... = ufullstendig setning

Tekst ... Tekst = Setning brutt og ny setning igangsatt

Kursiv = Deltager leser det som han/hun skriver pa tastaturet

[Tekst] = Handling som gjennomfares og eller beskrivelse av handling
Tekst tall Tekst = Tallet beskriver et gitt antall av noe.

"tall" = Muntlig beskrivelse av tallet. eks "2" = Toere/Toera(Dialekt)
"Tall "/ "Bokstav"= Beskriver et objekt(f.eks. graf nr 1, eller en kolonne i en tabell)
Tekst = Deltager leser hgyt.

Tekst = Viser hva elevene skrev ned i oppgavebesvarelsen.

(Tekst) = Kommentar
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Vedlegg 3 - Oppgavesett

Oppgave 1 og 2

I denne oppgaven skal dere forklare begreper for hverandre. Hver elev skal velge ett av de falgende begrepene:
gjennomsnitt, median og typetall, men dere kan ikke velge samme begrep. Dere skal gi en forklaring pa hva begrepet
innebasrer og gi gjerne et eksempel pa en situasjon hvor dere ville ha brukt dette begrepet.

Gjennomfaring: 1. Velg dere et begrep. 2. Forklar begrepet i tur og orden til hverandre.

P3 en av Trondheims ungdomsskoler ble det gjennomfort en matematikk prove i temaet algebra.

Leererne p3 ungdomsskolen onsker 3 se nzermere p3 resultatene for 3 bruke dette til tilpasset oppleering, og
dermed ensker de 3 vurdere klassene i sin helhet ved hjelp av median, typetall og gjennomsnitt.

I tabellen under kan vi se resultatene fra proven, med karakterskalaen 1-6, for elevene i klassene A, B, C og D.

Elever nr: Klasse A | Klasse B | Klasse C Klasse D
1 2 3 2 5
2 4 2 2 5
3 5 4 5 6
4 3 ] 4 4
5 6 ] 2 3
] 2 4 5 2
7 4 5 4 5
g 6 2 ] 6
9 3 3 6 6
10 5 4 3 3
11 3 3 5 4
12 5 3 2 3
13 5 5 3 4
14 3 5 5 4
15 4 2 2 2
16 2 4 6 3
Median 4 4 4 4
Typetall 5 3 2 4
Gjennomsnitt 3,875 3,8125 3,9375 4,0625
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Oppgave 3 (deloppgave 3a, 3b, 3c og 3d)

Restauranteier Hansen registrerer besgkstall | sine 3 resturanter | lepet av en dag.

Basert p3 disse besokstallene, fir han en ansatt til 3 lage et linjediagram som viser disse tallene utover dagen.
Den ansatt glemte 3 sette p3 navn pa grafene i linjediagrammet. Dermed trenger Hansen hjelp med 3 koble
restaurantene (A, B og C) med grafene (1, 2 og 3) i linjediagramet.

Restaurant A [ B [ C . .
Klokkslett Antall gjester Oversikt over gjester
08:00-09:00 5] 4 3
09:00-10:00 g & 5 =
10:00-11:00 4 7 g
11:00-12:00 15 12 16 20 Fa¥
12:00-13:00) 5 16 17 g W
13:00-14:00 5] 15 19 E 15 A
14:00-15:00 g 10 17 =2
15:00-16:0q 17 8 19 2 /p{ \/ 7(/ —1
16:00-17:0 20 9 15 E \//\_,,/ —
17:00-18:00 16 11 14 =
18:00-12:00) 20 15 13 5 —3
19:00-20:00 17 21 15
20:00-21:00 16 17 17 [i]
RS S

Graf & T F I T F T

Svar:

Svar:

Svar:
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Oppgave 3 (deloppgave 3e, 3f, og 39)

F3 bloggen Fotballguru registreres besgkstallene daglig. I tillegg til Fotballguru-bloggen har bloggeren fle
andre blogger som det registreres besgkstall for. Nedenfor ser dere et saylediagram som viser besakstall
for bloggen Fotballguru over en uke.

Blogg nr. 1 | 2 [ 3

Klokkslett Antall besgkende
Mandag 12351 14521 16542
Tirsdag 14523 11523 17592
Onsdag 12354 13985 12548
Torsdag 15542 14992 13567
Fredag 12358 12547 16542
Lerdag 21564 18572 14561
Sgndag 12541 19587 19542

@F
Blogg nr.

T Swar:

Svar:

Besgkstall blogg

20000

10000 -

Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag Lgrdag Sendag

m Fotabllguru
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Oppgave 4 (deloppgave 4a, 4b, og 4c)

I Trondheim sentrum blir 13 personer spurt om

hva de tjener i lg

Person nr:

Arslenn

[f=20= RN Y= BT B SRSV SR

kr 260 000
kr 310 000
kr 260 000
kr 340 000
kr 410 000
kr 385 000
kr 258 000
kr 395 000
kr 460 000
kr 297 000
kr 330 000
kr 415 000
kr 385 000

kr 346 538
kr 340 000
kr 260 000

av ett ar. Resultatene er gitt i tabellen under.

kr 500000
kr 450000
kr 400000
kr350000
kr 300000
kr 250000
kr 200000
kr 150000
kr 100 000
kr 50 000
kr

Arslgnn

B Lgnntil personenei

undersgkelsen

Svar:

Like fer undersskelsen ble avsluttet ble enda en person spurt. Denne personen spiller for fotballblubben Rosenbor
Hvordan pavirker dette bidraget underspkelsen?

Person nr: Arslann "
1 kr 260 000 Arslenn
2 kr 310 000
3 kr 260 000
a kr 340 000 kr 4 500 000
5 kr 410 000 kr 4 000 000
5 ker 385 000 kr 3 500000
7 kr 258 000
8 kr 395 000 kr2 000000
9 kr 460 000 kr 2 500000
10 kr 297 000 M Lgnn til personene i
11 kr 330 000 kr 2 000000 undersgkalsen
12 kr 415 000 kr 1500000
13 kr 385 000
14 kr 4 430 000 kr1000000
kr 500000

kr 638 214 0

kr 362 500 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14

kr 260 000

Swvar:
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Oppgave 4 (deloppgave 4d og 4f)

Person nr: Arslann
1 kr 260 000
2 kr 310 000
3 kr 260 000
4 kr 340 000
5 kr 410 000
] kr 385 000
7 kr 258 000
8 kr 395 000
k] kr 460 000
10 kr 297 000
11 kr 330 000
12 kr 415 000
13 kr 385 000
14 kr 4 430 000
15 kr 71 000

kr 600 400
kr 340 000
kr 260 000

kr4 500 000

kr4 000 000

kr 2 500 000

kr 2 000 000

kr 2 500 000

kr 2 000 000

kr 1500 000

kr 1000 000

kr 500 000

krQ

Arslgnn

M Lgnn til personenei

undersgkelsen

1 2 2 4 5 6 7 B8 9 101112121415
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