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Sammendrag

Formalet med denne studien er & undersgke hvilke strategier 4. klassinger benytter seg av nar
de opererer med tidspunkt pa den analoge og digitale klokka, og hvilke forskjeller det er i
strategibruken for de to displaytypene. Malet for masteroppgaven er a skape et forslag til et
rammeverk for strategier det kan forventes at barn bruker nar de utfgrer beregninger med
tidspunkt pa en analog og digital klokke. Studien har et kvalitativt forskningsdesign og tar
utgangspunkt i et sosialkonstruktivistisk laeringssyn. Datainnsamlingen ble utfert med seks
elever fra 4. trinn. Metoden for datainnsamlingen var deltakende observasjon med bruk av
oppklaringssparsmal og inngaende spgrsmal. Elevene skulle lgse et oppgavesett bestdende av
oppgaver som involverte addisjon og subtraksjon av ulike tidsintervall fra tidspunkt vist pa
enten en analog eller digital klokke. Lydopptak og observasjonsnotater ble sammenfattet i en
transkripsjon, som i ettertid ble brukt for & kunne utfare en mer ngyaktig fortolkning av elevenes

strategier. Transkripsjonene ble analysert gjennom en kodings- og kategoriseringsprosess.

Gjennom analysen av datamaterialet kommer det fram at elevene oftest benyttet seg av ulike
backupstrategier, selv om resultatene viser at direkte retrieval spilte en starre rolle enn farst
antatt. De to vanligste strategiene var kombinerer visernes nye posisjoner og trinnvis gkning
eller nedgang fra starttidspunktet. Et spesialtilfelle av sistnevnte strategi var trinnvis gkning fra
et endret starttidspunkt der den assosiative egenskapen for addisjon ble funnet. Addisjon og
subtraksjon viste seg a vere sentrale strategier siden oppgavene handler om a finne et fremtidig
eller tidligere tidspunkt ved & addere eller subtrahere et antall minutter. Kompensasjon og
algoritmisk tilneerming ble ogsa brukt for subtraksjonsoppgavene, enten som hoved- eller
delstrategier. Resultatene viser at elevene benyttet seg av forskjellige strategier for den analoge
og digitale klokka, som skyldes en pavirkning av de to klokkenes struktur og den ulike maten
de representerer tid pa. Den digitale klokka fremkaller numeriske strategier, mens den analoge
klokka farer til bruk av bade visuo-romlige og numeriske strategier, samt bruk av en blandet
metode. Med resultatene fra denne studien og tidligere forskning har jeg utviklet et rammeverk
over strategier barn kan bruke nar de opererer med tidspunkt pa den analoge og digitale klokka.






Forord

A produsere en masteroppgave har vert en lang og utfordrende prosess, men samtidig har det
veert et spennende og sveert leererikt arbeid. | lgpet av studietiden har jeg utviklet en stor
interesse for matematikkfaget. Det ble derfor naturlig for meg a bygge videre pa mine mangler
for & gjere meg bedre rustet som fremtidig matematikklerer. Jeg haper alt jeg har lert vil

komme til nytte i mitt arbeid i skolen.

| prosessen med a skrive en masteroppgave har det vart godt med stattespillere rundt seg. Farst
og fremst vil jeg rette en stor takk til min veileder Kristin Krogh Arnesen for all den hjelpen
jeg har fatt underveis og for at du har holdt motet mitt oppe. Jeg vil ogsa takke de seks flotte

elevene pa 4. trinn som deltok pa dette masterprosjektet.

Videre vil jeg takke mine studievenninner for gode diskusjoner og avkobling gjennom timevis
med kortspill. Det har vart godt & kunne dele bade frustrasjon og glede med dere gjennom det
todrige masterlgpet.

Sist, men ikke minst, vil jeg takke min utrolige samboer Jens Petter. Takk for all den stgtten og
talmodigheten du har gitt meg, og for forstaelsen du har vist nar masterskrivingen til tider har
invadert hverdagen. Selv om jeg ikke alltid viser det, vet jeg hvor heldig jeg er!

Denne masteroppgaven markerer slutten pd min masterutdanning og seks fantastiske ar ved

leererutdanningen i Trondheim. N4 venter de farste skrittene som learer i grunnskolen.
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1 Innledning

«Time is a vital structuring element in today’s society» (Burny, Valcke & Desoete, 2009, s.
481). Slik jeg forstar dette sitatet bruker mennesker tid for a strukturere og koordinere sine
handlinger for seg selv og med andre. Siden 1920-tallet har forskere studert barns tidsrelaterte
begreper (Burny et al., 2009). Selv om tidsbegrepet kan knyttes til blant annet historie, arkeologi
og geografi, forbindes det som regel med matematikkfaget. At tid blir studert fra flere
perspektiver, farer til ulike definisjoner av begrepet. Burny et al. (2009, s. 481) definerer tid
«as a component of a measuring system used to sequence events, to compare duration of events
and the intervals between themx». Tidsrelaterte kompetanser kan dermed betraktes som

ferdigheter med & male og registrere tidens gang og varighet.

| vart samfunn er klokka den vanligste maten & male tid pa. Flere ganger om dagen bruker vi
en analog eller digital klokke for & finne ut hva tiden er, altsa leser vi av tidspunktet som blir
representert ved hjelp av visere eller med tall. Det betyr at klokka blir et ngdvendig redskap pa
daglig basis. Vi bruker ikke bare klokka for a identifisere et navaerende tidspunkt, men ogsa for
a finne et tidligere eller fremtidig tidspunkt. Da opererer man med tidspunkt ved a addere eller
subtrahere et tidsintervall fra et tidspunkt som blir vist p& den analoge eller digitale klokka. A

utfgre beregninger med tidspunkt blir slik en relevant tidsrelatert ferdighet i dagens samfunn.

Blant all den forskningen som finnes om tid er det kun et begrenset antall studier som tar for
seg kunnskap om klokka (Burny et al., 2009). Friedman og Laycock (1989) mener mangelen
pa forskning delvis skyldes en manglende evne til & skille kunnskap om klokka fra andre
aspekter av tidskunnskap. Ifelge Friedman og Laycock (1989) er klokka sannsynligvis det minst
studerte av de store symbolsystemene, selv om den har vist seg & veere en sapass sentral del av
var hverdag. Med klokka som et symbolsystem mener jeg at den har egne standardenheter for
tid, der enhetene for timer er gruppert i 12 eller 24, mens minuttene og sekundene er gruppert i
60 (Earnest, 2015). Klokkesystemet kan altsa betraktes som en kontrast til titallsystemet som
er underliggende for mye av matematikken i grunnskolen. | denne masteroppgaven vil jeg rette

fokuset mot kunnskap om klokka.

Kunnskap om klokka bestar av en rekke ulike komponenter, inkludert det a lese av tidspunkt,
forstaelsen for tidshegrepet og evnen til & operere med tidspunkt (Burny et al., 2009). Den farste
komponenten handler om a identifisere et tidspunkt, der forskning oftest tar for seg barns
tidsavlesning av den analoge klokka (Siegler & McGilly, 1989; Williams, 2004). Den andre



komponenten dreier seg om nar/hvor et gitt tidspunkt faller i lgpet av en dag eller hvilke
aktiviteter som typisk hender pa de ulike tidspunktene (Friedman & Laycock, 1989). Sistnevnte
komponent innebarer operasjoner med tidspunkt pa klokka. P4 samme mate som tallforstaelse
er viktig for aritmetiske operasjoner, mener Friedman og Laycock (1989) at det a kunne
bestemme hva klokka blir eller var for et antall minutter siden er en essensiell del av forstaelsen
for klokkesystemet. Pa grunn av begrensninger ved masterprosjektet og egen interesse, vil jeg
i denne undersgkelsen studere barns arbeid med sistnevnte komponent, altsa deres operasjoner
med tidspunkt pa den analoge og digitale klokka.

Jeg har gjennomfart et systematisk sgk etter forskning som omhandler beregninger med
tidspunkt. Med tanke pa relevant forskning innen dette temaet var resultatene fra litteraturseket
svaert begrenset, spesielt for de siste 20 arene. Det tyder pa at interessen for & studere kunnskap
om klokka har blitt mindre siden 1980-tallet. Forskningsfeltet som generelt tar for seg kunnskap
om klokka er altsa snevert. Friedman og Laycock (1989) er blant de fa som har gjennomfart en
studie der de blant annet undersgker hvordan barn omdanner tidspunkt. Av den grunn mener
jeg det er behov for & utvide forskningsfeltet ved a undersgke denne komponenten av kunnskap

om klokka ytterligere.

1.1 Avgrensning og forskningsspgrsmal

| lgpet av lererutdanningen har jeg utviklet et godt kjennskap til elevers strategier i de fire
regneartene, samt ulike strategier for brgkregning. Denne kunnskapen har jeg funnet nyttig
gjennom mine timer som praksisstudent og vikar, siden det lar meg velge gode eksempler og
oppgaver som fremmer oppdagelse og bruk av ulike strategier. Som larere er vi dermed en god
statte for elevers utvikling av varierte strategier. Da vil jeg anta at en forutsetning er at vi selv
har kunnskap om strategiene det kan forventes at elevene bruker. Ut fra et matematikkdidaktisk
perspektiv syns jeg derfor det er interessant & undersgke hvilke strategier elevene benytter seg
av nar de lgser oppgaver som omhandler beregninger med tidspunkt, noe jeg ikke har like mye

erfaring med og som det er utfert begrenset med forskning pa.

Malgruppen for prosjektet er elever ved 4. trinn. | leereplanen for matematikk star det at elevene
skal kunne «nevne enkle klokkeslett» etter 2. trinn, «gjare overslag over og male» blant annet
tid etter 4. trinn og «bruke tidspunkt og tidsintervaller i enkle beregninger» etter 7. trinn
(Utdanningsdirektoratet, 2013). Jeg ansa det som hensiktsmessig at elevene som deltok skulle
veere i en alder der de er i stand til & lese av tidspunkt pa en analog og digital klokke, siden det

kan betraktes som ngdvendig for & finne det nye tidspunktet. For & gke sannsynligheten for et



variert spekter av strategier valgte jeg ikke de eldste elevene siden de kan ha tilegnet eventuelle
algoritmer. Av den grunn vil jeg anta at 4. klassinger er i begynnelsen av en leeringsprosess der
de allerede har noe erfaring med klokka uten at innleerte prosedyrer dominerer.

| dette prosjektet vil jeg altsd undersgke hvordan 4. klassinger utfarer beregninger med
tidspunkt pa en analog og digital klokka. Det vil veere interessant a se neermere pa hvordan den
analoge og digitale klokka kan stette elevene gjennom oppgavelgsningen eller pavirke deres
strategier. Derfor vil jeg ogsa studere forskjellene mellom strategiene som blir brukt for de to
displaytypene. Malet for masteroppgaven er a skape et forslag til et rammeverk som kan bidra
til at leerere far sterre innsikt i hvordan barn opererer med tidspunkt pa den analoge og digitale
klokka. Pa bakgrunn av tema og studiens mal har jeg formulert falgende forskningsspgrsmal

som utgangspunkt for mitt masterprosjekt.

- Huvilke strategier benytter 4. klassingene seg av ved beregninger med tidspunkt pa en
analog og digital klokke, og hvilke forskjeller er det mellom strategiene som blir brukt

for de to displaytypene?

Jeg valgte en kvalitativ tilneerming til studien slik at jeg kunne undersgke hver enkelte elevs
arbeid grundigere. For & besvare forskningsspgrsmalet ble seks 4. klassinger bedt om & lgse et
oppgavesett med to deler som begge innebar beregninger med tidsintervaller og tidspunkt.
Oppgavesettet for hver del viste enten en analog eller digital klokke, i form av en illustrasjon,
og elevene skulle finne ut hva klokka blir eller var for et antall minutter siden. Gjennom deres
arbeid med oppgavene studerte jeg hvordan de fant det nye tidspunktet og hvordan de stattet
seg til hver displaytype. | denne masteroppgaven bruker jeg begrepet «display» for a referere
til enten den analoge eller digitale representasjonen av tid. Jeg betraktet deltakende observasjon
som en hensiktsmessig forskningsmetode da jeg kunne observere elevenes synlige handlinger
og fikk muligheten til & stille dem oppfelgingsspgrsmal om deres tenkning. En narmere

beskrivelse av oppgavene og metodene som er anvendt blir gitt i metodekapittelet.

Mens jeg studerer elevenes strategier under arbeidet med de analoge og digitale oppgavene,
altsa oppgaver med den analoge eller digitale klokka, er jeg ogsa interessert i a se om det er
noen sammenhenger mellom strategiene og oppgavene de ble brukt pa. Selv om det ikke er et
fokus gjennom prosjektet, mener jeg det vil gi nyttig informasjon til meg og andre leerere om
hvilke oppgaver som typisk fremmer bruk av de ulike strategiene. Jeg vil ta for meg strategienes

bruksomrade i drgftingen av studiens didaktiske implikasjoner senere i masteroppgaven.



1.2 Oppgavens oppbygning

Masteroppgaven bestar av seks kapitler, inkludert dette. | det falgende vil jeg kort presentere

hovedinnholdet i de pafelgende kapitlene.

| kapittel 2 redegjer jeg for relevante teorier og begreper som er med pa a belyse og utdype
studiens forskningssparsmal. Farst vil jeg ta for meg resultatene til Siegler og McGilly (1989)
som undersgker barns strategier for a lese av tidspunkt pa en analog klokke. Deretter vil jeg
gjere rede for Friedman og Laycock (1989) sin studie om elevers arbeid med «transformation
tasks», altsa oppgaver der elevene opererer med tidspunkt pa en analog og digital klokke.
Resultatene fra deres studie vil bli relevant for a besvare mitt forskningssparsmal. Til slutt vil
teori om addisjons- og subtraksjonsstrategier (Torbeyns, De Smedt, Ghesquiére & Verschaffel,
2009a; Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2014) bli presentert. Teorikapittelet inneholder
det teoretiske grunnlaget som denne masteroppgaven bygger pa.

| kapittel 3 vil jeg gjere rede for forskningsdesignet i denne studien og begrunne de
forskningsmetodene som er benyttet i masterprosjektet. Sa vil jeg ta for meg min rolle som
deltakende observater, for jeg deretter redegjer for datainnsamlingsprosessen. Da vil jeg
begrunne utformingen av oppgavene og beskrive gjennomfgringen av datainnsamlingen, samt
bruk av lydopptak og observasjonsnotater som innsamlingsmetode. Videre vil jeg beskrive
analyseprosessen, altsa hvordan datamaterialet er transkribert, kodet og kategorisert. Til slutt
dreftes studiens troverdighet og palitelighet, samt noen metodiske og etiske betraktninger.

| kapittel 4 presenteres resultatene fra analyseprosessen, der jeg har analysert elevenes arbeid
pa de ulike oppgavene ut fra deres verbale forklaringer og synlige handlinger. Farst vil jeg
beskrive strategiene elevene benyttet seg av pa den analoge og digitale klokka med
utgangspunkt i utdrag fra transkripsjonen. Deretter vil jeg gjere rede for forskjellene mellom
strategiene som ble brukt pa de analoge og digitale oppgavene. Resultatene blir presentert i to
tabeller, der den farste gir en oversikt over strategiene 4. klassingene brukte og den andre viser
forskjellene som ble funnet mellom strategiene for den analoge og digitale klokka.

| kapittel 5 dregftes sentrale funn fra analysen opp mot relevant teori fra kapittel 2. Farst vil jeg
diskutere de ulike strategiene elevene benyttet seg av. Malet med drgftingen er & komme fram
til et forslag til et rammeverk for hvilke strategier det kan forventes at elever bruker nar de
utfgrer beregninger med tidspunkt. Da vil jeg ta for meg hvilken rolle retrievalstrategier spilte
under oppgavelgsningen, far jeg videre diskuterer de ulike backupstrategiene som ble brukt.

Deretter diskuteres forskjellene som ble funnet mellom strategiene for den analoge og digitale

4



klokka. Sa vil jeg diskutere noen didaktiske refleksjoner knyttet til studiens resultater. Til slutt

drgftes noen av de metodiske utfordringene for studien.

| det siste kapittelet oppsummeres studiens resultater og funn. Avslutningsvis vil jeg si noe om
videre forskning innen temaet. Slik haper jeg min forskning kan veere med pa a berike min og
andre lzreres kompetanse om elevers strategier pa oppgaver om beregninger med tidspunkt,

samt fare til en sterre interesse og mer forskning omkring kunnskap om klokka.






2 Teori

| dette kapittelet vil jeg gjare rede for det teoretiske rammeverket som ligger til grunn for
forskningsarbeidet. Farst gis det en kort innfgring i det konstruktivistiske leeringssynet som er
underliggende for denne studien. Tidsavlesning kan betraktes som sentralt i beregninger med
tidspunkt siden man ma identifisere det nye tidspunktet. Derfor vil jeg ta for meg resultatene til
Siegler og McGilly (1989) som studerer barns strategier for & lese av tidspunkt pa en analog
klokke. Deretter fglger en redegjarelse av Friedman og Laycock (1989) sin undersgkelse om
barns arbeid pa oppgaver som involverte operasjoner med tidspunkt pa den analoge og digitale
klokka. Til slutt vil jeg presentere relevant teori om addisjons- og subtraksjonsstrategier
(Torbeyns et al., 2009a; Van de Walle et al., 2014) siden det a finne et tidligere eller fremtidig
tidspunkt kan innebzere addisjon eller subtraksjon av et antall minutter.

2.1 Underliggende leeringssyn

Lerman (2000) beskriver hvordan forskningsfeltet for matematikkdidaktikk har hatt et sakalt
«social turn». Studier om epistemologi, ontologi og kunnskap fokuserte generelt pa individuell
kognisjon, men mot slutten av 1980-tallet dukket det opp litteratur om matematikk som tok de
sosiale faktorene i betraktning (Lerman, 2000). Med utgangspunkt i mitt forskningsspgrsmal
og basert pa at hovedlitteraturen fra studiens teoretiske rammeverk ble publisert i ar 1989,
plasseres min studie innenfor det konstruktivistiske paradigmet. Et konstruktivistisk leeringssyn
dreier seg om at individet selv konstruerer sin forstaelse av omverdenen gjennom sine erfaringer
(Creswell, 2014). Selv om Lerman (2000) forklarer at et skifte i forskningen tok plass pa 1980-
tallet betyr ikke det at det underliggende leeringssynet fullstendig ignorerte de sosiale faktorene,
men at hovedfokuset var pa individets mentale prosesser.

Konstruktivismen er en retning det fins flere varianter av. Blant disse finner vi den sosiale
konstruktivismen som tar utgangspunkt i at kunnskap blir konstruert gjennom sosial interaksjon
basert pa individers erfaringer (Creswell, 2014). | dette masterprosjektet skal jeg undersgke og
analysere elevers strategibruk ved beregninger med tidspunkt pa en analog og digital klokke.
Da gir den sosialkonstruktivistiske epistemologien muligheten til a se pa interaksjonen mellom
meg og elevene som en kunnskapskilde. Selv. om man ikke kan observere elevenes tenkning
direkte, kan man altsa gjennom observasjon av og samtale rundt elevenes mentale prosesser fa
indirekte tilgang. Videre kan det ses i sammenheng kognitiv psykologi som er opptatt av at det
gar an a trekke ut og forsta menneskers indre kognitive prosesser (Cobb, 2007), for eksempel



ved & studere hvordan de tenker for a lgse en oppgave slik det kommer til uttrykk gjennom

deres verbale forklaringer og synlige handlinger.

Piaget er en anerkjent konstruktivist som mente at kunnskap blir konstruert i individets hode, i
det han kaller mentale strukturer (von Glaserfeld, 1995). Kunnskap konstrueres gjennom en
prosess bestaende av to delprosesser: assimilasjon og akkomodasjon (Fosnot & Perry, 2005).
Assimilasjon handler om at man forsgker a forsta nye erfaringer i lys av allerede eksisterende
strukturer for a skape en balanse mellom nye og gamle inntrykk (von Glaserfeld, 1995). Nar
man ikke kan assimilere de nye erfaringene blir det en ubalanse i de mentale strukturene. Da
trer akkomodasjon i funksjon og innebaerer at gamle strukturer blir modifisert og omorganisert
pa en slik mate at de nye erfaringene passer (von Glaserfeld, 1995). Det betyr at akkomodasjon
farer til endringer i de mentale strukturene, noe som krever en reflekterende atferd (Fosnot &
Perry, 2005). Nar man konstruerer mentale forhold, som forskjeller og likheter mellom én eller
flere objekter, dreier det seg om det Piaget kaller reflekterende abstraksjon (Kamii & Russell,
2012). Slik abstraksjon kan forklare koordineringen av hierarkiske enheter, som tiere og enere
eller timer og minutter (Kamii & Russell, 2012). Reflekterende abstraksjon, og akkomodasjon,

kan slik anses & vere drivkraften i leeringsprosessen (Fosnot & Perry, 2005).

2.2 Strategier for a lese av tidspunkt

Flere forskere forsgker a definere begrepet strategi og de fleste er enige om at det innebarer
noen handlinger med det formal & lgse en bestemt oppgave (Ostad, 2013). Siegler og Jenkins
(1989) definerer begrepet pa samme mate, men inkluderer alle handlinger som er ikke-
obligatoriske og malrettet. Det betyr at man kan lgse en bestemt oppgave ved & bruke ulike
strategier som ikke involverer obligatoriske prosedyrer, altsd handlinger som ma anvendes.
Goldman (1989) deler strategier inn i to hovedkategorier: generelle og oppgavespesifikke
strategier. Generelle strategier betegnes ofte som metakognitive og involverer algoritmer, mens
oppgavespesifikke strategier bestar av de alternative strategiene man har til disposisjon nar en
oppgave skal lgses (Ostad, 2013). De oppgavespesifikke strategiene kan igjen deles inn i
retrievalstrategier og backupstrategier. Uttrykkene «retrieval» og «backup» har vokst fram fra
forskere som tenker at elevens matematikkunnskap er et lager av enheter (Ostad, 2013).
Retrievalstrategier, eller direkte retrieval, kan betraktes som mentale strategier og kjennetegnes
ved at eleven automatisk henter fram enheter fra sitt kunnskapslager slik at det kan virke som
at eleven umiddelbart vet svaret (Ostad, 2013; Siegler & Jenkins, 1989). Backupstrategier kan

defineres som enhver strategi som ikke er retrievalstrategier (Ostad, 2013).



| dette masterprosjektet vil jeg forsta elevenes strategier nar de lgser oppgaver knyttet til regning
pa den analoge og digitale klokka, og dermed vil strategibegrepene til Ostad (2013) og Siegler
og Jenkins (1989) vere relevant. De oppgavespesifikke strategiene vil vaere mest aktuelle siden
elevene selv kan velge hvilke handlinger de vil gjennomfgre for & lgse oppgavene de blir

presentert for.

Elever som utfarer beregninger med tidspunkt pa en analog eller digital klokke kan ofte benytte
seg av flere handlinger, som vil si at de bruker mer enn én operasjon for a lgse oppgaven
(Friedman & Laycock, 1989). Slike beregninger kan involvere tidsavlesning, men lite er kjent
om hvilke strategier som brukes for a lese av tidspunkt pa den analoge klokka (Burny et al.,
2009). Mennesker med mye erfaring med den analoge klokka kan lese av urskiven ved a hente
ut mentalt lagrede tidsnavn for konfigurasjonen av viserne, altsa kan de bruke direkte retrieval
som avlesningsstrategi (Friedman & Laycock, 1989). | en ung alder kan det veere utfordrende
a skape assosiasjoner for alle tidspunktene, spesielt 1-minutts tidspunkt som er vanskeligere &
lese ngyaktig (Siegler & McGilly, 1989). Da blir det behov for backupstrategier. Barn kan for
eksempel identifisere timen ved a lese tallet som timeviseren peker pa og deretter bestemme
minuttverdien ved & telle med 5’ere fra 12-tallet pa urskiven fram til minuttviserens posisjon
(Friedman & Laycock, 1989). Siegler og McGilly (1989) forsgker med sin studie a spesifisere
hvilke strategier barn bruker nar de skal identifisere tidspunkt pa en analog klokke.

| Siegler og McGilly (1989) sin undersgkelse ble barna som deltok presentert for tidspunkt pa
en analog klokke. En mate & dele inn tidspunkt pa kan vere timer, 5-minutters tidspunkt og 1-
minutts tidspunkt, der 5-minutters tidspunktene igjen kan deles inn i halvtimer, kvarter og
resterende 5-minutters tidspunkt (Siegler & McGilly, 1989). Tidspunktene som ble vist pa den
analoge klokka i deres studie ble valgt ut fra alle disse gruppene. Oppgavene barna fikk
presenterte ogsa like mange tidspunkt der minuttviseren pekte pa den farste halvdelen av
urskiven (12-6) som den andre (6-12), mens timeverdien ble valgt tilfeldig. Barna ble bedt om
a lese av tidspunktet og beskrive hvordan de gjorde det. Observasjoner av barnas synlige atferd,
som at de pekte pa ulike steder pa urskiven eller bevegde pa leppene, tydet pa at de brukte flere
ulike strategier for a lese av tidspunktene pa den analoge klokka (Siegler & McGilly, 1989).
Resultatene fra deres undersgkelse viste at for hver strategi sa det ut til at barna farst lokaliserte
tallet som timeviseren hadde passert, slik at de kunne bestemme den riktige timen. Forskjellene
mellom strategiene dukket opp i det barna gjorde for a bestemme antall minutter for eller etter

timen. Siegler og McGilly (1989, s. 203-204) har klassifisert de fem fglgende strategiene:



1. Direkte retrieval: Barna uttalte tidspunktet uten noen synlig atferd og sa at de bare

«visste det ved a se det», noe som tyder pa at de har hentet fram tidspunktet fra minnet.

2. Telle fremover med 5 ere eller 5’ere og 1’ere fra timen: Barna begynte fra timen og
talte med 5’ere til de fant 5S-minutters merket som minuttviseren pekte pa, eller til de

nadde 5-minutters merket far minuttviserens posisjon og fortsatte tellingen med 1’ere.

3. Telle fremover med 1 ’ere fra timen: Barna startet med § telle fra timen med 1’ere til de

nadde minuttviserens posisjon.

4. Telle fremover fra et tidligere 5-minutters merke: Barna talte fremover fra et 5-minutters
merke annet enn timen. De uttalte et antall minutter over timen som ble indikert av deres
utgangspunkt og talte videre med 1’ere, 5’ere eller en kombinasjon til de nadde
minuttviserens posisjon. Denne strategien involverer en kombinasjon av direkte

retrieval og telling.

5. Telle bakover fra et senere 5-minutters merke: Barna begynte a telle fra et 5-minutters
merke som var forbi posisjonen til minuttviseren og talte bakover med 1’ere, 5’ere eller

en kombinasjon til de nadde minuttviserens posisjon.

Som man ser fra resultatene til Siegler og McGilly (1989) er det to strategier som utmerker seg
ved lesing av analoge klokker, nemlig direkte retrieval knyttet til visernes konfigurasjoner
(strategi 1) og telling (strategi 2-5). En faktor som kan pavirke hvilke avlesningsstrategier som
blir brukt er det bestemte tidspunktet som skal identifiseres, altsa hvilken gruppe tidspunktet
tilhgrer (Friedman & Laycock, 1989; Siegler & McGilly, 1989). Forskning har vist at barn
tilegner kunnskap om timer farst, deretter halvtimer og andre 5-minutters tidspunkt og til slutt
1-minutts tidspunkt (Van de Walle et al., 2014). Det samme kan tolkes ut fra resultatene til
Siegler og McGilly (1989) siden de fant at barna identifiserte timer og halvtimer enklere enn 5-

minutters tidspunkt og at disse igjen var enklere enn 1-minutts tidspunkt.

Avlesning av analoge klokker involverer mer komplekse mentale prosesser enn for digitale
klokker, siden det digitale displayet tillater en direkte lesing av tidspunktet (Burny et al., 2009).
Den analoge urskiven bestar av romlige strukturer som kan brukes i tidsavlesning (Friedman &
Laycock, 1989; Williams, 2004). For strategi 4 (Siegler & McGilly, 1989) talte barna fremover
fra et annet 5-minutters merke enn fra timen. Barn kan for eksempel assosiere 15 minutter med
3-tallet pa urskiven slik at de ikke har et behov for 4 telle med 1’ere eller 5’ere fra 12-tallet,

men i stedet kan telle videre fra 3-tallet til minuttviserens posisjon. Ifglge Siegler og McGilly
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(1989) innebeerer slike assosiasjoner bruk av direkte retrieval. Slik telling er ikke ngdvendig for
den digitale klokka siden man bare kan lese av tallene som blir vist. Strategiene som blir brukt
for & lese av tidspunkt pa den analoge og digitale klokka vil vere forskjellige pa grunn av de

ulike matene de representerer tid pa (Williams, 2004).

De romlige strukturene pa den analoge klokka viser forholdet mellom et navarende og et
tidligere eller fremtidig tidspunkt visuelt (Williams, 2004). Nar klokka viser 10 minutter pa 9
kan man ut fra visernes posisjoner se at den nesten er 9. Det digitale displayet relaterer ikke
tidspunkt pa en slik mate (Williams, 2004) siden tidspunktet 8:50 ikke viser at klokka nesten er
9:00, med mindre man vet at det er 60 minutter i 1 time, at 50 minutter er nert 60 og at 10
minutter ikke er lenge. Det som er omtalt over kan ses i sammenheng med de to matene a
uttrykke tid pa: absolutt og relativt (Williams, 2004). Absolutte tidsuttrykk har en numerisk
form der et tall for timer blir etterfulgt av et tall for minutter, som «8:15» (Burny et al., 20009;
Williams, 2004). Ved & lese direkte av et digitalt display far man et absolutt uttrykk. A lese av
absolutt tid pa en analog klokke innebzrer flere operasjoner, der man fgrst ma identifisere
visernes posisjoner, lese av deres verdier for sa & kombinere dem (Williams, 2004). Relative
tidsuttrykk dreier seg om & uttrykke tidspunktene som et forhold mellom et timebasert
referansetidspunkt og minuttene, som «fem over 2» (Burny et al., 2009; Williams, 2004). Pa
samme mate som absolutte tidsuttrykk kan betraktes som naturlig for avlesning av den digitale
klokka, blir relative tidsuttrykk oftest knyttet til den analoge klokka pad grunn av urskivens

romlige strukturer som statter forholdet mellom ulike tidspunkt.

2.3 Strategier for & operere med tidspunkt

Friedman og Laycock (1989) peker pa behovet for ulike strategier nar man utfgrer beregninger
med tidspunkt pa en analog og digital klokka, sett bort fra avlesningsstrategiene. For slike
oppgaver vil retrievalstrategier spille en mindre rolle siden det er et stort antall mulige tidspunkt
og tidsintervaller som kan adderes eller subtraheres (Friedman & Laycock, 1989). At barn har
forhandslagrede svar i minnet kan altsa veere utfordrende. Oppgaver der man ma addere eller
subtrahere 30 minutter fra en hel eller halv time kan likevel oppsta ofte nok til at svaret etter
hvert kan hentes fram automatisk eller at man lerer & anvende sin kunnskap om halvering
(Friedman & Laycock, 1989). Det betyr at barn kan hente fram flere svar fra minnet etter hvert
som de far mer erfaring med a lgse slike oppgaver. Uansett vil behovet for backupstrategier
veere stor for de fleste oppgavene som involverer a addere eller subtrahere et tidsintervall fra et

presentert tidspunkt.
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| studien til Friedman og Laycock (1989) undersgkte de 1.-5. klassingers evne «to transform
time», altsa til & endre tidspunktet som blir vist pa en klokke ved a addere eller subtrahere et
antall minutter. Barna som deltok ble presentert for tre typer oppgaver, der resultatene fra de to
siste oppgavene er mest relevant for denne masteroppgaven. Disse to oppgavene var sakalte
«transformation tasks» hvor barna skulle utfgre beregninger med tidspunkt. | den farste
oppgaven ble de bedt om 4 identifisere et tidspunkt pa en analog eller digital klokke etter 30
minutter, der starttidspunktet var X:30, X:50 eller X:23. For a skille strategiene for a operere
med tidspunkt fra avlesningsstrategiene, ble tidspunktet sagt hgyt for barna. Den andre
oppgaven var valgfri og involverte addisjon og subtraksjon av 30 minutter fra et vist tidspunkt.
Formalet med denne oppgaven var a finne ut hvilke forskjeller det var mellom strategiene som
ble brukt for den analoge og digitale klokka. Friedman og Laycock (1989) mente at den analoge
klokka kunne fare til forestilte bevegelser av minuttviseren, mens en digital klokke kunne
fremkalle numerisk addisjon og subtraksjon. Det er likevel ikke selvsagt at det er sann siden
mennesker med mye erfaring med den analoge klokka mentalt kan bevege viserne for a operere
med tidspunkt som er presentert digitalt (Friedman & Laycock, 1989). Friedman og Laycock
(1989) studerte altsa hvilke strategier barna brukte for & operere med tidspunkt, samt hvilke

forskjeller det var mellom den analoge og digitale klokka.

Gjennom arbeidet med den farste oppgaven, som innebar addisjon av 30 minutter til ulike
tidspunkt pa en analog og digital klokke, fant Friedman og Laycock (1989) at barna brukte flere
ulike prosesser. Det vil si at strategiene som ble brukt for a lgse oppgavene sa ut til & involvere
mer enn én operasjon. Barnas strategier ble tildelt en av seks kategorier (Friedman & Laycock,
1989, s. 363). De seks kategoriene for den analoge klokka var: visste bare, telling med 5 ‘ere
eller 10 ‘ere, addisjon, fullfgre timen, bevegelse av minuttviseren og ikke noe svar eller annet.
For den digitale klokka fant de falgende kategorier: visste bare, telling med 5 'ere eller 10 ‘ere,
addisjon, fullfgre timen, analog referanse og ikke noe svar eller annet. Kategorien visste bare
indikerte bruk av direkte retrieval og var vanlig for addisjon av 30 minutter til et X:30-tidspunkt,
men mindre vanlig for X:50-tidspunkt (Friedman & Laycock, 1989). Pa de digitale oppgavene
ble strategien analog referanse brukt, som innebar at barna refererte til en analog urskive nar
de forklarte sin strategi (Friedman & Laycock, 1989). Pa den analoge klokka kunne barna bruke
en 180 graders bevegelse av minuttviseren, altsa halvering av urskiven. 5-minutters merkene
langs urskiven var ogsa en stgtte nar barna talte med 5’ere eller 10’ere. Telling og addisjon var
de vanligste strategiene for bade de analoge og digitale oppgavene, men telling ble foretrukket
pa den analoge klokka og addisjon for den digitale (Friedman & Laycock, 1989).
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Den valgfrie oppgaven i Friedman og Laycock (1989) sin undersgkelse ble gjennomfart for a
finne ut om man kan differensiere mellom strategiene for den analoge og digitale klokka. For
denne oppgaven ble strategiene tildelt en av tolv kategorier (Friedman & Laycock, 1989, s.
364). Tre av kategoriene var numeriske operasjoner, som addisjon, subtraksjon og telling, og
tre involverte operasjoner pa urskiven. De seks resterende kategoriene var en kombinasjon av
numeriske operasjoner og operasjoner pa urskiven. Friedman og Laycock (1989) fant det
vanskelig a bestemme om tellestrategien var rent numerisk eller om barna fulgte merkene rundt
urskiven. Den numeriske kategorien inkluderer dermed delvis bruk av operasjoner pa urskiven,
mens kombinasjonskategorien involverer mer fullstendig telling av 5-minutters merkene
(Friedman & Laycock, 1989). Resultatene viser at barna hovedsakelig benyttet numeriske
strategier pa den digitale klokka og at omtrent en tiendedel av strategiene involverte en form
for forestilt urskive (Friedman & Laycock, 1989). For de analoge oppgavene var numeriske
noksa vanlige, men omtrent halvparten av besvarelsene ble regnet som kombinasjonsstrategier
(Friedman & Laycock, 1989). | likhet med den digitale klokka var det omtrent bare en tiendedel
av strategiene som utgjorde bruk av urskiven (Friedman & Laycock, 1989). Funnene fra deres
forskning viser altsa at strategiene ofte var forskjellige for de analoge og digitale oppgavene.
Dette funnet statter hypotesen deres om at den analoge klokka hovedsakelig fremkaller bruk av
forestilte bevegelser av minuttviseren og andre operasjoner pa urskiven, men det digitale

displayet fremmer numeriske operasjoner som addisjon og subtraksjon.

Forskjellene mellom strategiene som ble brukt pa den analoge og digitale klokka, skyldes en
pavirkning av displaytypenes ulike representasjoner av tid (Friedman & Laycock, 1989). Den
digitale klokka representerer tidspunkt med numeriske verdier for timer og minutter separert av
et kolon (Williams, 2004), som betyr at den har en numerisk struktur. Ifglge Mulligan og
Mitchelmore (2013) er grupperinger en essensiell del av en numerisk struktur. Det digitale
displayet bygger i seg selv pa ideen om grupperinger ved at minuttene omgrupperes til 1 time
nar antall minutter blir 60. Verdien for timene pa venstre side av kolonet kan dermed sies &
veere en gruppering av minuttene og verdien pa hgyre side viser de minuttene som ikke er nok
til en ny gruppe. Ifglge Friedman og Laycock (1989) kan tilstedeveerelsen av det digitale
displayet pa de digitale oppgavene ha fart til bruk av numeriske operasjoner som addisjon og

subtraksjon, trolig pa grunn av dets numeriske struktur.

Den analoge urskiven bestar av en romlig struktur siden den representerer tid reflektert pa en
tallinje med 1- og 5-minutters merker (Earnest, 2015). Denne representasjonen gjar det mulig

a betrakte tidsintervaller som avstander fra 12-tallet (Earnest, 2015), som ogsa gjenspeiles i
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urskivens oppdeling i halv- og fjerdedeler (Burny et al., 2009). Tallene 3, 6, 9 og 12 pa urskiven
kan assosieres med timer eller med 15, 30, 45 og 60 minutter (Williams, 2004) som tilsvarer
fjerdedeler av, halve eller hele urskiven. For a veere i stand til & nyttiggjere seg av den analoge
urskivens strukturer blir romforstaelse sentralt (van Nes & van Eerde, 2010). Det dreier seg om
a utvikle en bevissthet om de romlige strukturene, for eksempel at klokka bestar av 5-minutters
merker i en rekkefelge fra 1- til 12-tallet (Mulligan & Mitchelmore, 2013). Romforstaelse
innebaerer blant annet romlig visualisering som handler om a kunne se for seg objekter og a
kunne manipulere og «flytte pa» deler av eller hele representasjonen mentalt (van Nes & van
Eerde, 2010). For & forestille seg bevegelser av minuttviseren ma man visualisere dens
bevegelse pa urskiven. En bevissthet om strukturer kan dreie seg om a dele opp et objekt i
mindre deler og forsgke a forsta forholdet mellom de ulike delene (Mulligan & Mitchelmore,
2013). Urskivens oppdeling tillater oss & visualisere forholdet mellom et navaerende tidspunkt
og et tidligere eller fremtidig tidspunkt (Williams, 2004). Det betyr at man kan finne et

tidspunkt etter 30 minutter ved a halvere urskiven, en avstand som tilsvarer 30 minutter.

Studien til Friedman og Laycock (1989) viser at beregninger med tidspunkt pa den analoge
klokka inneberer bruk av de visuelle, romlige egenskapene pa urskiven, som forestilte
bevegelser av minuttviseren eller telling av 5-minutters merkene. Derfor kan man anta at visuo-
romlige strategier blir sentralt, men det er lite forskning som studerer dette aspektet (Burny et
al., 2009). Det visuo-romlige aspektet blir hovedsakelig diskutert i forskningslitteratur som
omhandler tegninger av klokka (f.eks. Mulligan & Mitchelmore, 2013). Det trengs altsa mer
forskning for & bestemme hvilken rolle de visuo-romlige egenskapene har for beregninger med
tidspunkt pa den analoge klokka.

2.4 Strategier for addisjon og subtraksjon

Oppgaver som involverer beregninger med tidspunkt viser seg a kunne lgses gjennom en
kombinasjon av tidsavlesning og aritmetiske regneoperasjoner (Williams, 2004). Siden
oppgavene i dette masterprosjektet handler om a finne et tidligere eller fremtidig tidspunkt, kan
ulike addisjons- og subtraksjonsstrategier bli sentralt for a lgse oppgavene. Det finnes en rekke
mater a dele addisjons- og subtraksjonsstrategier inn pa. Tidligere forskning viser generelt at
en slik inndeling kan vere: dekomponering, sekvensielle strategier og kompensasjon (Van de
Walle et al., 2014; Torbeyns et al., 2009a).

Dekomponering er en nyttig strategi for alle regneoperasjoner og er basert pa at tall er satt

sammen av tiere og enere (Van de Walle et al., 2014). Denne strategien dreier seg om at man

14



kan splitte tallene i et regnestykke i tiere og enere, addere eller subtrahere dem separat og til
slutt kombineres tierne og enerne igjen: 13+26 = (10+20) + (3+6) = 30+9 = 39. Sekvensielle
strategier gar ut pa at ett av tallene i regnestykket forblir helt, mens det andre tallet blir splittet.
Da kan tierne og enerne i det andre tallet behandles sekvensielt ved at delene blir addert til eller
subtrahert fra det farste tallet (Torbeyns et al., 2009a). Det betyr at man gjar en trinnvis gkning
eller nedgang for a finne det endelige svaret ved a gradvis arbeide seg videre fra det ene tallet
(Thompson, 2000). Ved bruk av sekvensielle strategier skaper man «snille» tall, for eksempel
ved a addere eller subtrahere til nsermeste multiplum av 10 som kan ses i sammenheng med
bridging up and down through ten (Thompson, 2000). For addisjonsproblemet 16+12 kan man
utfare en trinnvis gkning ved & krysse 10 pé folgende mate: 16+4=20, 20+8=28. A krysse 10
kan slik bli brukt for & handtere de vanskeligere delene av beregningen (Thompson, 2000).
Forskjellen mellom dekomponering og sekvensering er at man i fgrstnevnte strategi deler opp

begge tallene, mens man i sistnevnte kun deler opp ett av tallene.

Den siste strategitypen, kompensasjon, innebarer at man adderer eller subtraherer et tall som
er starre enn det tallet som er spesifisert i oppgaven, vanligvis nermeste multiplum av 10
(Thompson, 2000). Det farer til at svaret ma modifiseres etterpa ved a kompensere for den
ekstra delen som er addert eller subtrahert. For regnestykket 38+14 kan man addere et tall til
38 for a komme til den neermeste tieren, som i dette tilfellet blir 40, og regner ut 40+14=54. Da
har man addert 2 for mye slik at man ma kompensere for det ved & subtrahere 2. Selv om
kompensasjonsstrategien kan anses a vaere mest hensiktsmessig for problemer der minst ett av
tallene i regnestykket ender pa 8 eller 9, kan det ogsa bli brukt der tallene ender pa noe annet,
som 45+23 = 45+30-7 (Torbeyns et al., 2009b). Det er mindre effektivt a lgse slike problemer
med kompensasjon siden det blir en stgrre differanse mellom heltallet og neste multiplum av
10, og derfor mer & kompensere for (Torbeyns et al., 2009b). | Torbeyns et al. (2009b) sin studie
fant de at barna ikke tok hensyn til sifrene som var involvert, men heller om operasjonen for
oppgaven var addisjon eller subtraksjon. Resultatene deres viser at kompensasjon oftere ble
anvendt for subtraksjonsproblemer enn for addisjon. Kompensasjon innebzrer fleksible
tilpasninger av tallene i regnestykket, men Torbeyns et al. (2009b) sine funn viser ogsa hvordan

tilpasningene blir pavirket av regneoperasjonen for oppgaven.

Generelt sett kan man altsa skille mellom tre typer addisjons- og subtraksjonsstrategier som alle
er fleksible og som utfgres pa grunnlag av ens forstaelse for tallrelasjoner og egenskaper ved
den aritmetiske regneoperasjonen (Thompson, 2000). En egenskap ved addisjon er den

assosiative loven som handler om at man kan addere hvilken som helst to tall farst i addisjon
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av tre eller flere tall (Van de Walle et al., 2014). | tillegg til disse tre strategitypene har man
standardalgoritmer som bygger pa ideen om omgruppering, der man kan bytte én tier for ti
enere (Van de Walle et al., 2014). Ved bruk av en algoritmisk tilneerming for beregninger med
tidspunkt krever det i stedet kunnskap om at man kan bytte 1 time for 60 minutter (Kamii &
Russell, 2012).
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3 Metode

| metodekapittelet redegjares det for valgene jeg har gjort i forkant, underveis og i etterkant av
innhentingen av datamaterialet. Jeg vil begynne med & begrunne hvorfor jeg har valgt en
kvalitativ forskningsmetode for min studie far jeg videre beskriver metoden som ble brukt for
a samle inn datamaterialet og konteksten for datainnsamlingen. Deretter redegjer jeg for hvilket
datamateriale som er samlet inn og hvordan det er bearbeidet gjennom koding og kategorisering
som analysemetode. Awvslutningsvis vil jeg diskutere studiens palitelighet og gyldighet,
metodekritikk, samt noen etiske betraktninger.

3.1 Kvalitativ forskningsmetode

Ifalge Johannessen, Tufte og Christoffersen (2010) er en kvalitativ forskningsmetode
hensiktsmessig om man undersgker fenomener som ikke er szrlig godt kjent og som man
gnsker a forsta grundigere. Som nevnt innledningsvis for masteroppgaven er det begrenset med
forskning som tar for seg strategiene elevene bruker nar de opererer med tidspunkt pa en analog
og digital klokke. Derfor var en kvalitativ metode egnet for mitt masterprosjekt. Flere forskere
forsgker a definere denne forskningsmetoden og forklare hva den innebzrer (Cohen, Manion
& Morrison, 2011). De fleste er enige om at det a forske kvalitativ innebaerer a forsta
deltakernes perspektiver. Da er det ofte fa personer som deltar slik at forskeren kan ga i dybden
pa deres svar (Johannessen et al., 2010). Med en kvalitativ forskningsmetode kunne jeg
undersgke en liten gruppe elevers strategier ved a ga i dybden pa deres besvarelser for a bedre
forsta hva de hadde tenkt og gjort. Postholm (2010) forklarer at den kvalitative forskerens mal
er & danne seg et helhetlig bilde av deltakernes perspektiver i temaet som studeres. Gjennom
oppgavelgsning, observasjon og samtale studerte jeg det elevene sa og gjorde, og kunne pa den

maten fa et mer helhetlig bilde av strategiene de benyttet seg av.

Med konstruktivismen som underliggende laringssyn forsgker forskeren a forsta et fenomen
fra deltakernes perspektiver slik det kommer til uttrykk gjennom deres verbale forklaringer og
synlige atferd. Konstruktivismen tar utgangspunkt i at mennesker selv konstruerer sin forstaelse
fra egne erfaringer og at deres kunnskap er basert pa fortolkninger om verden (Madsbu, 2011).
Gjennom sosial interaksjon kan man fa indirekte tilgang til andres tenkning og deres
fortolkninger, men det innebeerer at man selv ma fortolke informasjonen som blir gitt. |
forskningsprosessen tar forskeren med seg deltakernes fortolkninger for videre analyse der
forskeren gjer sin egen fortolkning (Madsbu, 2011).
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Forskeren har altsa en fortolkende rolle som betyr at den kvalitative forskeren selv kan anses a
veere det viktigste instrumentet (Postholm, 2010). Bade Postholm (2010) og Nilssen (2012)
skriver at man som forsker har med seg antagelser og forutsetninger inn i forskningsprosessen,
noe som har betydning for hvordan forskeren tolker situasjoner i studien. Jeg har som nevnt
innledningsvis lite erfaring med temaet som studeres i denne masteroppgaven. For at jeg skal
forsta det som studeres, ma jeg forstd det med bakgrunn i noe. Derfor satte jeg meg inn i
tidligere forskning pa omradet far jeg begynte datainnsamlingen. Den teoretiske forutsetningen
pavirket hvordan jeg forsto situasjoner som ble observert i felten, men ogsa min forstaelse i
etterkant av innsamlingen. Som forsker er det viktig & vaere bevisst pa at man forstar elevene ut
fra sitt teoretiske stasted og at forforstaelsen pavirker hele forskningsprosessen (Nilssen, 2012;
Postholm, 2010). Min teoretiske bakgrunn er preget av det teoretiske rammeverket som ligger
til grunn for denne studien og har dermed farget de fortolkningene som er gjort gjennom

forskningsarbeidet.

3.2 Deltakende observasjon

For & besvare det valgte forskningsspgrsmalet ble det naturlig & snakke med elevene om hva de
tenkte og observere deres synlige handlinger. Hammersley og Atkinson (1996) beskriver tre
hovedtyper observasjon: fullstendig observasjon, deltakende observasjon og fullstendig
deltakelse. | fullstendig observasjon deltar ikke forskeren i observasjonssituasjonen i
motsetning til fullstendig deltakelse der forskeren deltar pa lik linje med de andre deltakerne i
studien (Hammersley & Atkinson, 1996). Ifalge Fangen (2010) er et overordnet formal med
deltakende observasjon a kunne beskrive hva deltakerne sier og gjer. Jeg ansa derfor denne
forskningsmetoden som mest egnet for min studie siden jeg hadde et behov for & forsta elevenes
utsagn og handlinger for & kunne besvare forskningsspgrsmalet pa en god mate. En deltakende
observatgr involverer seg i samhandling med deltakerne og pa samme tid iakttar man hva de
foretar seg (Fangen, 2010). Forskeren kan engasjere seg i aktivitetene sammen med elevene
gjennom observasjon, samtale og spgrsmal (Cohen et al., 2011). Denne beskrivelsen samsvarer
godt med metoden og rollen jeg patok meg under datainnsamlingsprosessen da jeg lyttet til

elevene, observerte det de gjorde og stilte sparsmal til det som ble sagt og gjort.

Med rollen som deltakende observater fikk jeg muligheten til & stille sparsmal til elevenes
forklaringer og synlige handlinger. Postholm og Jacobsen (2018) beskriver ulike typer sparsmal
som hjelper forskeren med a forsta hva som skjer i forskningssituasjonen og som brukes for a

oppna dybde i deltakernes svar. Jeg gnsker a gi en beskrivelse av de de kaller inngaende
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spgrsmal og oppklaringsspgrsmal siden det hovedsakelig var disse typene som ble brukt
gjennom datainnsamlingen. Inngaende spgrsmal hjelper forskeren a videreutvikle samtalen
samtidig som det bidrar til & utdype det som blir sagt (Postholm & Jacobsen, 2018). Slike
sparsmal kan veere «Kan du si mer om det?», «Kan du forklare hvorfor du gjorde dette», osv.
Disse spgrsmalene stilte jeg elevene underveis for a oppfordre dem til a gi ytterligere
forklaringer eller utdype det de sa og meningen med det de gjorde. Oppklaringssparsmal
oppklarer det som blir sagt eller gjort ved at man stiller sparsmal som «Forstar jeg deg rett nar
du sier...?» eller «Betyr det at du mener...?» (Postholm & Jacobsen, 2018). Denne typen
sparsmal ble stilt for & dobbeltsjekke at jeg hadde forstatt deltakerne, og pa den maten kunne
jeg legge fram mine tolkninger slik at deltakerne selv fikk bekrefte eller avkrefte dem. At
elevene fikk en slik mulighet var med pa a sikre studiens kvalitet, noe jeg kommer tilbake til
senere i kapittelet. Ved a observere, samtale og stille sparsmal til elevene fikk jeg et starre

innblikk i deres tenkning og dermed en bedre forstaelse for deres strategier.

3.3 Innsamling av datamateriale

Siden kvalitativ forskning kjennetegnes ved at innsamlingen av datamaterialet skjer med et
begrenset antall personer, vil jeg i det falgende si noe om hvordan utvelgelsen av skole og
elever foregikk. Deretter begrunnes det for oppgavenes utforming fer jeg videre beskriver

gjennomfgringen av datainnsamlingen med oppgavene.

3.3.1 Valg av skole og elever

Datainnsamlingen til denne masteroppgaven ble gjennomfart med seks elever pa 4. trinn ved
en offentlig byskole i Midt-Norge. Skolen og elevene er anonymisert av etiske hensyn. Skolen
ble valgt av to grunner. Den farste grunnen var at jeg har kjennskap til skolen jeg gjennomfarte
prosjektet pa, med gode kontakter blant de ansatte. Den andre grunnen var at jeg gnsket fleksibel
tilgang til elevene siden jeg trengte flere dager for & samle inn data og i tilfelle spgrsmal skulle
dukke opp i lgpet av analysen av det innsamlede datamaterialet. Jeg ansa det derfor som

hensiktsmessig a velge en skole i mitt naermiljg slik at jeg kunne komme pa besgk ved behov.

Forskeren ma ta stilling til utvalgssterrelse og utvalgsstrategier, altsa hvilke kriterier som ligger
til grunn for utvelgelsesprosessen (Johannessen et al., 2010). Antall deltakere vil vaere avhengig
av faktorer som hensikten med studien, egenskaper ved de det forskes pa og tiden som er satt
til radighet for studien (Cohen et al., 2011). Valg av starrelsen pa utvalget ble foretatt pa
bakgrunn av to aspekter. For det farste vurderte jeg hvor mange deltakere som matte til for a fa

et bredere svar pa forskningsspgrsmalet, altsa gnsket jeg et utvalg som kunne fremme variasjon
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i strategibruken. For det andre var det viktig at jeg hadde kapasitet nok til & handtere og
bearbeide datamaterialet med tanke pa tiden jeg hadde til radighet. Dermed valgte jeg et utvalg
pa seks elever, men var fleksibel om det skulle bli behov for en stgrre mengde datamateriale.
De seks elevene har fatt pseudonymer i alfabetisk rekkefglge der «A» viser til den farste
deltakeren og «F» betegner den siste som deltok. Kjenn er bevart i anonymiseringen og

pseudonymene er som fglger: Anders, Brage, Cecilie, Dina, Emil og Frida.

Jeg fikk inn et begrenset antall svarslipper fra foresatte som samtykket til barnas deltakelse og
matte derfor velge de elevene som var tilgjengelige. Denne utvalgsstrategien kalles convenience
sampling, der forskeren velger de personene som er tilgjengelige og som man har tilgang til
(Cohen et al., 2011). Det ble likevel forsgkt a velge ut elever som kunne veere i stand til a lgse
de gitte oppgavene slik at jeg kunne studere deres strategier. Ifglge elevenes matematikklaerer
hadde ikke elevene arbeidet mye med beregninger med tidspunkt og de var dermed ikke vant
til slike typer oppgaver. Siden beregninger med tidspunkt involverer tidsavlesning (Friedman
& Laycock, 1989; Williams, 2004) ble det lagt til grunn at elevene farst og fremst matte kunne
lese av tid pa den analoge og digitale klokka. | samarbeid med matematikklaereren ble det valgt
ut elever vi mente kunne lgse oppgavene. For denne studien var det altsd en noksa tilfeldig
utvelgelse avhengig av elevene som var tilgjengelige da jeg kom pa skolen for & gjennomfare
datainnsamlingen, selv om det ble tatt hensyn til deres prestasjoner i tidsavlesning.

| kvalitative studier velger forskere ofte ut én eller flere demografiske faktorer, som alder,
kjenn, osv., og bestemmer seg for a studere personer med disse egenskapene (Christoffersen &
Johannessen, 2012). Det vil si at det ikke er helt tilfeldig hvilke elever som har deltatt, siden
det var et kriterium at de matte vare elever ved 4. trinn siden det var malgruppen jeg gnsket &

studere strategiene til.

3.3.2 Utforming av oppgavene

Elevene ble presentert for et oppgavesett med to deler som er presentert i vedlegg 2. Den ene
delen involverer oppgaver med en analog klokke, mens den andre er med den digitale klokka.
Oppgavene handler om a finne et tidligere eller fremtidig tidspunkt. Hver del av oppgavesettet
bestar av atte oppgaver, der den underliggende regneoperasjonen for halvparten av oppgavene
er addisjon og for den andre halvdelen er det subtraksjon. Pa grunn av den underliggende
operasjonen kan man si at elevene skal addere eller subtrahere et tidsintervall, altsa et antall
minutter, fra et gitt tidspunkt. Videre begrunnes valgene som er tatt om utformingen av

oppgavene.
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For hver oppgave ble elevene presentert for en illustrasjon av en analog eller digital klokke. De
analoge oppgavene bestar av en illustrasjon av en urskive med 5-minutters merker med
tilhgrende tall og en time- og minuttviser, samt merker for hvert enkelte minutt. De digitale
oppgavene viser to tall separert av et kolon rammet inn i et rektangel. Elevene hadde ikke
tilgang til konkrete klokker, fordi jeg ikke gnsket at det skulle pavirke strategiene de brukte. Da
kunne jeg undersgke strategiene elevene benyttet seg av nar de opererte med tidspunkt pa en
mer hverdagslig mate, hvor man oftest ikke har mulighet til & fysisk flytte viserne pa den
analoge klokka eller endre tallene pa det digitale displayet. For hver oppgave er det altsa en

illustrasjon av enten en analog eller digital klokke som representerer oppgavens starttidspunkt.

Tidspunktene for oppgavene er inspirert av Siegler og McGilly (1989) som undersgkte elevers
avlesningsstrategier pa den analoge klokka. | deres studie har de som nevnt i teorikapittelet
valgt ut tidspunkt fra alle de fem gruppene, nemlig timer, halvtimer, kvarter, andre 5-minutters
tidspunkt og 1-minutts tidspunkt. | dette masterprosjektet ble alle tidsgruppene brukt utenom
1-minutts tidspunkt. Grunnen til det er hovedsakelig kapasitetsbegrensninger ved prosjektet,
men ogsa av hensyn til elevenes timeplan ettersom oppgavesettet ville tatt lengre tid & lgse ved
inkludering av 1-minutts tidspunkt. Likevel mener jeg beregninger med 5-minutters tidspunkt
kan gi et rikt utvalg strategier. Siegler og McGilly (1989) beskriver mer spesifikt hvordan
minuttverdien for tidspunktene ble valgt, der minuttviseren skulle peke pa begge halvdelene av
den analoge urskiven. Til grunn for dette valget er at ved addisjon av 30 minutter vil ikke
timeverdien endres dersom minuttviseren peker pa den farste halvdelen av klokka (som X:05),
noe som vil veere tilfelle nar viseren peker pa den andre halvdelen (som X:50). Motsatt vil det
veere for oppgaver der man skal subtrahere 30 minutter. Minuttverdien er et aspekt jeg har tatt
hensyn til i utformingen av oppgavene for denne studien mest for & skape variasjon, siden
tidsintervallene for noen av oppgavene var av en stgrrelse som endret timeverdien uansett.
Oppgavene for den digitale klokka involverer tidspunkt med samme minuttverdi som for den
analoge klokka, men timeverdien for bade de analoge og digitale oppgavene ble tilfeldig valgt.

Elevene skulle addere eller subtrahere ulike tidsintervaller fra de presenterte tidspunktene. Jeg
valgte tidsintervaller som var multiplum av 5 og det var av samme grunn som for minuttverdien
i starttidspunktene for oppgavene, altsa tidsbegrensninger ved prosjektet. En annen grunn til at
jeg brukte slike tidsintervaller er at det i leereplanen star at elevene skal kunne «gjare overslag
over» blant annet tid (Utdanningsdirektoratet, 2013). | hverdagen gjar vi ofte overslag og derfor
ser jeg ikke behovet for & bruke sa presise tidsintervaller, eller tidspunkt. Hvilke tidsintervaller

som skulle adderes til eller subtraheres fra de ulike tidspunktene er delvis tilfeldig, men jeg
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gnsket at oppgavene skulle innebzere varierte endringer av time- og minuttverdien. For oppgave
1 og 3 endres ikke timeverdien, mens for oppgave 7 forblir minuttverdien den samme. De
resterende oppgavene involverer en endring av begge verdiene, der oppgave 2 ogsa farer til en
endring av timeverdien to ganger. Pa den maten kunne jeg studere hvilke strategier elevene

benyttet seg av pa varierte oppgaver, noe som kan fgre til et rikere utvalg strategier.

| formuleringen av oppgaveteksten har jeg ogsa tatt noen valg. Resultater fra studien til Earnest
(2015) viser at elever behandler problemer uttrykt som «halvtime» pa en annen mate enn «tretti
minutter». Pa grunn av dette funnet ville jeg bruke en konsekvent formulering slik at elevene
ikke skulle tolke eller behandle oppgavene forskjellig. Tidsintervallene ble dermed formulert
som et antall minutter, altsa «X minutter». Hvis elevene skulle finne tidspunktet for 60 minutter
siden, ble teksten «Hva var klokka for 60 minutter siden?» gitt i stedet for «1 time». Slik hindret
jeg at elevene ble pavirket av oppgaveteksten pa ulike mater. Ifglge elevenes matematikklearer
hadde de arbeidet med hvor mange minutter det er i 1 time. Om elevene gnsket & omdanne

minutter til timer eller timer og minutter, matte de se denne muligheten selv.

Ved a vurdere ulike tidspunkt, tidsintervaller og formuleringer til oppgaveteksten, har jeg
kommet fram til oppgavesettet som er vist i vedlegg 2. Oppgavene for den analoge og digitale
klokka er utformet likt der samme tidsintervall skal adderes eller subtraheres til et tidspunkt
med samme minuttverdi. De eneste forskjellene mellom oppgavene er en tilfeldig valgt

timeverdi og illustrasjoner av enten en analog eller digital klokke.

3.3.3 Gjennomfgring av oppgavene

| gjennomfgringen av datainnsamlingen ble enkeltelever tatt med til et grupperom i narheten
av klasserommet sitt, der jeg farst forklarte formalet med undersgkelsen og at de skulle lgse
noen oppgaver knyttet til klokka. Deretter fikk de se hele oppgavesettet hvor jeg ga en generell
beskrivelse av oppgavene, altsa at den illustrerte klokka viste et tidspunkt og at oppgaveteksten
ba dem finne ut hvor mye klokka blir eller var for et antall minutter siden. Elevene ble forklart
at de farst ble presentert for to oppgaver der de skulle finne et fremtidig tidspunkt og sa to hvor
de skulle finne et tidligere tidspunkt, og det samme gjaldt de fire resterende oppgavene. Det ble
gjort for at elevene skulle ha i bakhodet at teksten matte leses ngye. De ble ogsa informert om
at jeg ville stille spgrsmal underveis og etter arbeidet om hva de hadde tenkt for a lgse oppgaven.
Elevene ble fortalt at de matte lgse oppgavene slik de selv gnsket, fordi jeg ville bli bedre kjent

med deres mate & tenke pa. Blanke ark, blyant og viskeler var tilgjengelig pa bordet.
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Etter informasjonen om selve undersgkelsen og oppgavene ble elevene bedt om a lgse de atte
oppgavene for bade den analoge og digitale klokka. Til forskjell fra Friedman og Laycock
(1989) sa jeg ikke tidspunktet som ble vist pa klokka hayt for elevene. Selv om det kunne vere
nyttig for & skille strategiene for & operere med tidspunkt fra avlesningsstrategiene, gnsket jeg
ikke & si tidspunktet hayt i tilfelle et absolutt eller relativt tidsuttrykk kunne pavirke strategiene
deres. Da kunne elevene ogsa lese av klokka slik de selv ville, om de i det hele tatt sa behovet.
Mens elevene lgste oppgavene observerte jeg deres synlige handlinger og tok notater slik at jeg
kunne stille sparsmal om meningen med det de gjorde etter arbeidet. Dersom elevene ga vage
svar eller forklaringer jeg ikke forsto, ble det stilt mer spesifikke spgrsmal i form av
oppklarings- og inngaende spgrsmal. Gjennomfaringen for hver elev tok omtrent 40-45
minutter. Det ble gjort lydopptak av hele oppgavelgsningen slik at det kunne gjgres en

grundigere analyse av elevenes strategier for hver oppgave.

3.4 Analysearbeidet

| denne delen vil jeg belyse hvordan analysearbeidet har foregatt. Analysen er ikke en avgrenset
del av forskningsprosessen, men foregar parallelt med datainnsamlingen (Postholm, 2010). Det
a skrive observasjoner, transkribere samtaler, reflektere over datamaterialet og kode det, er en
del av analysearbeidet. Forskerens teoretiske stasted og antagelser vil prege forskningen, som
ogsa involverer fortolkningene som gjeres gjennom analysen. Som forsker ma man forsgke a
mgte datamaterialet med et apent sinn ved 4 sette sine perspektiver til side og vaere apen for
funn som kanskje ikke var forventet a finne (Postholm, 2010). Dataanalysen beskrives som en
prosess hvor helheten blir delt opp i mindre biter (Kvale & Brinkmann, 2015). Gjennom denne
prosessen forsgker forskeren a skape mening av helheten ved a se pa dets ulike deler. Analysen

av det innsamlede datamaterialet har skjedd gjennom transkribering, koding og kategorisering.

3.4.1 Datamaterialet

Hovedkilden til datamaterialet er lydopptak, men ogsa notater fra observasjoner som ble gjort.
Lydopptakeren ble plassert mellom meg og deltakeren for & sikre god lydkvalitet. Gjennom
bruk av lydopptaker kunne jeg rette oppmerksomheten mot elevenes arbeid og synlige atferd.
Da kunne jeg stille sparsmal direkte til elevene i stedet for & lure pa hva de faktisk gjorde og
hva det betydde i etterkant. Jeg gnsket & gjare situasjonen sa komfortabel som mulig for
elevene, spesielt siden jeg gjennomferte prosjektet med én elev om gangen. Det kan vere

distraherende for enkelte at man noterer mens de arbeider, og derfor skrev jeg ned stikkord og
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forsgkte & gjere noen observasjoner muntlig slik at det ble fanget opp pa lydopptaket. I min

studie synes ikke lydopptakeren & virke forstyrrende for noen av elevene.

Videre vil jeg drafte noen av ulempene ved bruk av lydopptak som matte tas hensyn til under
datainnsamlingen. Cohen et al. (2011) nevner at lydopptak kan veere selektivt med tanke pa
bakgrunnsstay. Det er en av grunnene til at jeg valgte & snakke med én elev om gangen, slik at
det ikke ble noen avbrytelser fra medelever og sa jeg selv ikke ble forvirret over hvem som
snakker under transkripsjonsprosessen. I tillegg fikk jeg utdelt et grupperom med lite stay og
distraksjoner utenfra. Lydopptak forsemmer ogsa visuelle og ikke-verbale aspekter ved en
samtale (Cohen et al., 2011). At en elev teller 5-minutters merkene med fingeren langs urskiven
for & addere 45 minutter er ikke-verbal kommunikasjon som lydopptakeren ikke fanger opp.
Det er likevel relevant informasjon om strategiene elevene bruker og essensielt for a kunne
besvare forskningsspgrsmalet pa en god mate. For & gjgre opp for manglene ved lydopptak tok
jeg observasjonsnotater slik at viktig informasjon fra de synlige handlingene ikke gikk tapt. Pa
den maten kan notater fra det som er observert utfylle den verbale kommunikasjonen gjennom

transkripsjonsprosessen.

Ifelge Fangen (2010) kan transkripsjonsprosessen ha to fremgangsmater. Den farste er a skrive
ned hver minste kremt, markere hver pause, osv., mens den andre innebarer at man redigerer
materialet slik at uttalelsene far en mer grammatisk korrekt form, for eksempel ved a fullfare
setninger (Fangen, 2010). Jeg har valgt den andre fremgangsmaten, fordi jeg ikke anser hver
minste detalj som relevant for strategiene elevene benyttet seg av. Med denne maten a
transkribere pa kunne jeg endre elevenes dialekt til bokmal for ytterligere anonymisering og
gjere deres forklaringer mer sammenhengende. Da komprimerte jeg elevenes uttalelser til
kortere formuleringer, hvor den umiddelbare meningen i det som blir sagt gjengis med feerre
ord, i trdd med det som kalles meningsfortetting (Kvale & Brinkmann, 2010). Ved bruk av
denne fremgangsmaten ble oppklaringssparsmalene nyttige siden de tillot meg & oppsummere
det elevene sa til mer sammenhengende beskrivelser av deres strategier. Underveis i samtalen
kunne elevene selv bekrefte disse oppsummeringene, slik at de kunne brukes som utgangspunkt
for & redigere elevenes utsagn. Denne fremgangsmaten viser hvordan transkripsjonsprosessen
kan veere selektiv avhengig av hva forskeren er interessert i (Nilssen, 2012). I transkripsjonen

var jeg opptatt av a fa fram meningen med det som ble sagt, ikke hvordan det ble sagt.

Transkripsjonen innebar altsai en sammenfatning av det elevene sa, men ogsa en
sammenfletning av lydopptaket og observasjonsnotatene. Transkriberingen skjedde rett etter

gjennomfgringen med elevene for at umiddelbare tanker underveis og etter samtalen ikke skulle
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ga tapt. Det ble viktig a gi den ikke-verbale kommunikasjonen en plass i transkripsjonen for a
gi en mer utfyllende beskrivelse og et tydeligere bilde av elevenes strategier. Jeg har benyttet
ulike skrivemater for a beskrive at elevene tok tenkepauser som var lengre enn 3 sekunder og

for a vise til elevenes ikke-verbale handlinger gjennom datainnsamlingen.

(...) refererer til tenkepauser pa lengre enn 3 sekunder

[kursiv] refererer til ikke-verbale handlinger

3.4.2 Koding og kategorisering

Kvalitativ dataanalyse er nesten uunngaelig fortolkende, der forskeren forsgker a finne en
underliggende mening eller uttrykke noe som virker uklart pa en tydeligere mate (Cohen et al.,
2011). Med utgangspunkt i en ofte uklar forstaelse av helheten fortolkes dens forskjellige deler
og ut fra disse fortolkningene settes delene pa ny i relasjon til helheten (Kvale & Brinkmann,
2015). Gjennom kodingsprosessen har jeg forsgkt a forsta elevenes forklaringer ved a tolke
mindre biter av deres utsagn og sa se det i forhold til deres helhetlige forklaring. Koding er en
prosess som Kkrever at man leser, tildeler koder, reviderer koder, osv., og gjentar dette et
ngdvendig antall ganger (Cohen et al., 2011). Det vil si at forskeren ma ga fram og tilbake
mellom deler og helhet gjennom en kontinuerlig prosess. Videre vil jeg beskrive prosessen med
a kode og kategorisere det innsamlede datamaterialet som har fart frem til studiens resultater.

Jeg begynte analyseprosessen med et mal om & forenkle og sammenfatte innholdet i
transkripsjonene for a skape en oversikt over datamaterialet. | analysearbeidet har jeg benyttet
meg av apen koding, inspirert av grounded theory (Nilssen, 2012). At kodingen er apen
innebaerer at det er det empiriske datamaterialet som er bestemmende for hvilke koder forskeren
velger (Grgnmo, 2016). Det vil si at kodene er utviklet gjennom tolkningen av materialet, altsa
er kodene tekstnzere. Tekstnare koder forteller noe om hva elevene sier, ikke bare hva de
snakker om (Tjora, 2010). Ved den farste kodingen er apenheten viktigere enn styringen fra
forskningssparsmalet, slik at forskerens blikk er dpent nok til & oppdage uforutsette fenomener
(Grgnmo, 2016). Jeg utferte kodingen setning-for-setning (Cohen et al., 2010) for & sikre at jeg
ikke oversa detaljert som kunne veere av betydning. Det ga meg en farste forstaelse for elevenes
strategier. | tabell 1 gis et eksempel pa hvordan den farste apne kodingen sa ut for eleven Anders
sitt arbeid med oppgave 2 pa den analoge klokka, der transkripsjonen 1a til grunn for de
tekstnaere kodene. | eksempelet under er bare Anders sine utsagn inkludert for ordens skyld,

men et stgrre utdrag av transkripsjonen er presentert i analysekapittelet.
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Tabell 1
Tildeling av tekstnaere koder til Anders sitt arbeid pa oppgave 2 (analog klokke).

Anders sine utsagn Tekstnaere koder
Da er det 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 - Telling med 10’ere
[Peker pa annethvert 5-minutters merke], - Bruker 5-minutters merkene pa urskiven
og da har det gatt 1 time og 20 minutter, - Omdanner antall minutter til timer og
fordi 60 pluss 20 er lik 80. minutter
Sa da er klokka fem over (...) fem over to.
Fordi na er klokka kvart pa ett, sa gar jeg 1 - Adderer et «snilt» antall minutter
time framover og da blir klokka kvart pato. - Bruker starttidspunktet for en samtidig
Sa er det 20 minutter til. Sa da er det 15 telling av timer og minutter

igjen til klokka to, men fremdeles 5 igjen og
da blir klokka fem over to.

[Beveger fingeren langs urskiven fra kvart
pa to til to, og sa fra to til markeringen av - Forestilte bevegelser av minuttviseren
minuttviserens nye posisjon].

| dpen koding bryter man altsa datamaterialet ned i mindre biter (Postholm, 2010). Jeg delte
forst datamaterialet opp i mindre deler og tildelte de ulike delene en tekstneer kode, som vist i
eksempelet over. Jeg merket behovet for & kode materialet i flere omganger siden jeg stadig ble
oppmerksom pa noe nytt, samtidig som jeg sjekket at kodene ble brukt konsekvent ved at like
deler ble tildelt samme kode. Anders har blant annet brukt det viste tidspunktet pa klokka som
en start for sin samtidige telling av timer og minutter, derav koden «Bruker starttidspunktet for
en samtidig telling av timer og minutter». Ved analyse og koding av flere transkripsjoner fant
jeg at elevene kunne bruke starttidspunktet pa enda en mate. Et eksempel pa den andre maten &
bruke starttidspunktet pa er Cecilie sitt arbeid med den samme oppgaven, som 0gsa er vist i
analysekapittelet. Hun har funnet ut at klokka blir fem over noe og bruker det viste tidspunktet
som en stgtte for a finne riktig time. Cecilie utfgrte ikke en samtidig telling av tidsenhetene pa
samme mate som Anders og den tildelte koden ble dermed «Bruker starttidspunktet som en

statte for & finne riktig time». Da ble det ngdvendig se over alt datamaterialet pa nytt.

Mens det farste trinnet i kodingsprosessen tok utgangspunkt i datamaterialet, bygget
kategoriseringen pa kodene som ble utviklet under den apne kodingen. Etter kodingen satt jeg
igjen med en stor mengde koder som matte reduseres. Kategorisering innebarer at meningen i
lange transkripsjoner reduseres til noen far kategorier som fanger opp essensen i datamaterialet
(Kvale & Brinkmann, 2015). Denne reduksjonen dreier seg om at forskeren grupperer kodene
som har felles egenskaper (Postholm, 2010) og da ma de felles egenskapene identifiseres og
defineres (Grgnmo, 2016). | dette prosjektet er jeg interessert i strategiene elevene bruker nar
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de opererer med tidspunkt pa en analog og digital klokka. Slike beregninger krever ofte flere
mindre operasjoner (Friedman & Laycock, 1989). Det vil si at jeg fikk flere koder som til
sammen utgjorde en strategi. Kodene som ble tildelt en elevs uttalelser for en oppgave matte
derfor ses pa som en helhet. | kategoriseringen er det ikke lenger det empiriske datamaterialet
som er bestemmende, men forskningssparsmalet som blir en rettesnor for hvilke koder som er
mest relevant. Gjennom denne prosessen kunne jeg utelate et stort antall koder som viste seg &
veere irrelevante for forskningsspersmalet (se eksempel i neste avsnitt). Jeg sammenlignet
elevenes ulike besvarelser og fant fellestrekk mellom de ulike operasjonene som ble brukt ved
hjelp av kodene. Pa den maten fant jeg felles egenskaper mellom strategiene elevene benyttet

seg av, som gjorde at de ble gruppert i samme kategori.

| tabell 2 presenteres et nytt eksempel pa hva som ble gjort gjennom analyseprosessen der jeg
har sammenlignet elevenes ulike besvarelser med utgangspunkt i de tekstnare kodene for &
finne fellestrekk ved strategiene. Likhetene mellom Anders og Brage sine strategier var at de
adderte et «snilt» antall minutter om gangen til det viste tidspunktet og utfgrte en samtidig
telling av timene og minuttene. Koden «Utregning foregar uten at det er viktig hvor den gjeres»
ble inkludert i tilfelle det var av betydning, men ble etter hvert utelatt siden den viste seg & veere
irrelevant for strategien som ble brukt. Pa grunn av de felles egenskapene ved strategiene i
eksempelet under, ble begge kategorisert som trinnvis gkning fra starttidspunktet.

Tabell 2
En sammenligning av elevenes besvarelser under kategoriseringsprosessen.
Anders, oppgave 2 (analog klokke) Brage, oppgave 6 (digital klokke)

- Telling med 10’ere - Adderer et «snilt» antall minutter
- Bruker 5-minutters merkene pa urskiven - Bruker starttidspunktet for en samtidig
- Omdanner antall minutter til timer og telling av timer og minutter

minutter - Legger minuttene rett pa minuttplassen
- Adderer et «snilt» antall minutter (X:00>0+?7=7?)
- Bruker starttidspunktet for en samtidig - Utregning foregar uten at det er viktig

telling av timer og minutter hvor den gjeres

- Forestilte bevegelser av minuttviseren

De tekstnare kodene som ikke var felles for Anders og Brage var likevel nyttige for a forsta
deres strategier, siden de omhandlet hvilken stgtte den analoge og digitale klokka ga gjennom
deres utregninger. De mindre operasjonene elevene utfgrte kunne enten vaere numeriske eller
visuo-romlige. Eksempelet i tabell 3 viser hvordan slike koder ble tildelt Anders sine utsagn.
Ved a kode elevenes utsagn pa denne maten ble deres strategier sortert under noen overordnede
kategorier, nemlig numeriske strategier, visuo-romlige strategier eller blandet metode. Siden
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Anders har brukt bade visuo-romlige og numeriske operasjoner, kategoriseres hans strategi som
en blandet metode. Denne sorteringen ble essensiell for & kunne besvare den andre delen av
forskningsspgrsmalet, altsa hvilke forskjeller det var mellom strategiene som ble brukt for de

to displaytypene, men det kommer jeg n&ermere inn pa i analysekapittelet.

Tabell 3

Analyse av de mindre operasjonene Anders utfgrte pa oppgave 2 (analog klokke).
Tekstnaere koder Overordnede kategorier

- Telling med 10’ere

- Bruker 5-minutters merkene pa urskiven Visuo-romlige operasjoner

- Omdanner antall minutter til timer og
minutter («60 pluss 20 er lik 80») Numerisk operasjon

- Adderer et «snilt» antall minutter
- Bruker starttidspunktet for en samtidig Numeriske operasjoner
telling av timer og minutter

- Forestilte bevegelser av minuttviseren Visuo-romlig operasjon

Kombinasjon av visuo-romlige og
numeriske operasjoner = blandet metode

Poenget med kategoriseringen er a sitte igjen med fa kategorier som skal gi et svar pa et
forskningsspgrsmal (Nilssen, 2012). Nar man grupperer er det viktig at alt datamaterialet passer
inn i kategoriene og at det ikke er noen avvik (Grgnmo, 2016). Siden kategoriseringen skjer pa
et mer teoretisk niva der forskningsspersmalet er bestemmende for hvilke koder som betraktes
som relevante, beveger man seg vekk fra datamaterialet. For & sikre at kategoriene fungerte for
hele materialet matte jeg ga tilbake til transkripsjonene. Slik ble det en gjentakende prosess der
jeg sjekket om kategoriene passet ut fra elevenes forklaringer og gjorde eventuelle justeringer
for & fa mer veldefinerte kategorier som samsvarte med hele datamaterialet. Pa den maten har
de mindre delene av transkripsjonene blitt tolket og sett i forhold til helheten. Gjentakelsen av
denne prosessen ga en dypere forstaelse for elevenes strategier. | analysekapittelet vil jeg
beskrive de ulike kategoriene som refererer til strategiene elevene benyttet seg av. For a gjgre
datamaterialet mer oversiktlig har jeg utformet en tabell over strategiene som ble brukt pa de

analoge og digitale oppgavene og den (tabell 4) er presentert i analysekapittelet.
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3.5 Studiens palitelighet og gyldighet

Kvaliteten i kvalitativ forskning kjennetegnes av reliabilitet og validitet, ogsa kalt pélitelighet
og gyldighet (Tjora, 2010). Palitelighet dreier seg om studiens datamateriale. Ved & beskrive
og begrunne hvordan datamaterialet er samlet inn, blitt brukt og bearbeidet, styrkes
forskningens palitelighet (Christoffersen & Johannessen, 2012). At en studie er gyldig handler
om at svarene man har funnet gjennom forskningen faktisk er svar pa spgrsmalene som studeres
(Tjora, 2010). En mate a gi gyldighet til undersgkelsen pa er ved a sammenstille egne funn med
tidligere forskning, noe som vil gjares i drgftingen i denne masteroppgaven. En annen mate a
styrke oppgavens gyldighet pa er gjennom det Mellin-Olsen (1996) kaller kommunikativ
validitet. Det dreier seg om a legge fram sine tolkninger for deltakerne i studien og det fikk jeg
muligheten til med oppklaringsspgrsmalene. Da kunne elevene selv bekrefte eller avkrefte de

tolkningene jeg gjorde av deres arbeid.

For & sikre studiens kvalitet kan man ogsé benytte seg av metodetriangulering. A triangulere
betyr i samfunnsvitenskapen a se et fenomen fra flere perspektiver, som kan gjeres ved a bruke
ulike forskningsmetoder (Johannessen et al., 2010). Metodetriangulering handler altsa om ulike
mater & «se» det som studeres pa. Gjennom deltakende observasjon kunne jeg engasjere meg i
samtaler med elevene og observere deres synlige atferd, og slik «se» deres strategier fra to
perspektiver. Datamaterialet mitt besto av lydopptak og observasjonsnotater. Da kan man sikre
studiens gyldighet ved & sjekke om datamaterialet fra de to kildene samsvarer med hverandre
0g at det er en overensstemmelse mellom det elevene sa og gjorde. Ifglge Johannessen et al.
(2010) vil metodetriangulering gi en mer nyansert beskrivelse av det som studeres. | denne
masteroppgaven mener jeg vi far et mer detaljert og helhetlig bilde av elevenes strategier ved &

triangulere mellom samtale og observasjon.

Som nevnt tidligere vil forskeren veere farget av sin teoretiske bakgrunn (Postholm, 2010;
Nilssen, 2012). Tjora (2010) mener at forskerens erfaringsbakgrunn kan betraktes som en
ressurs dersom man er bevisst pa hvordan den brukes i egen studie. For a styrke studiens kvalitet
ber man altsa vise hvilke forutsetninger som kan ha pavirket undersgkelsens utfall. Hele
forskningsarbeidet har blitt preget av den tidligere forskningen og teorien som er presentert i
teorikapittelet og som ligger til grunn for masteroppgaven. Resultatene er ogsa pavirket av

forskningsspgrsmalet og hensikten med studien, der tidligere forskning ble sentralt.

| kvalitativ forskning er det et begrenset antall deltakere slik at forskeren kan beskrive det som

studeres sa dyptgaende og presist som mulig (Mellin-Olsen, 1996). Det vil si at resultatene fra
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studien bare er representativ for seg selv og ikke for hele befolkningen (Cohen et al., 2011).
Siden jeg hadde egne forutsetninger som pavirket tolkningen av det som ble observert, vil ogsa
funnene i denne studien veere avhengig av elevene som deltok, konteksten der forskningen fant
sted og oppgavene som ble gitt. Denne studien er dermed avhengig, som Cohen et al. (2011)
kaller det, siden den ikke kan gjennomfgres pa samme mate slik at man far ngyaktig de samme
resultatene. Funnene i min forskning sier noe om hvilke strategier noen 4. klassinger brukte i
oppgaver om beregninger med tidspunkt pa en analog og digital klokke, som betyr at strategiene
ikke kan generaliseres til & gjelde alle elever pa 4. trinn. | stedet for generalisering kan man
snakke om studiens overferbarhet. Det dreier seg om at tolkningene, beskrivelsene og
forklaringene av det som er observert kan overfgres til & gjelde i lignende sammenhenger
(Fangen, 2010). Selv om resultatene ikke kan generaliseres, kan de likevel gi meg og andre

lerere en pekepinn pa hvilke strategier det kan forventes at elever pa 4. trinn bruker.

3.6 Metodekritikk

| forrige underkapittel sa jeg pa studiens palitelighet og gyldighet. Her vil jeg fortsette med &

kritisk vurdere noen av de metodiske valgene jeg tok i gjennomfaringen av dette prosjektet.

Det var viktig at elevene som deltok i dette prosjektet var i stand til & lzse oppgavene de ble gitt
slik at jeg fikk samlet inn datamaterialet som kunne besvare spgrsmalet om hvilke strategier
elevene brukte. Med larerens hjelp ble det valgt ut seks tilgjengelige elever som han mente
kunne lgse oppgavene om beregninger med tidspunkt. Jeg valgte altsa ikke ut elevene selv siden
jeg ikke hadde kjennskap til dem eller deres prestasjoner i temaet far undersgkelsen begynte.
De seks elevene karakteriserte matematikklaereren som gjennomsnittlige til hgyt presterende i
matematikk. Deltakelse fra noen lavere presterende elever kunne gjort studien mer representativ

og kunne muligens fart til et mer variert spekter av strategier.

| innsamlingsprosessen gjennomfarte jeg prosjektet med en elev om gangen og stilte sparsmal
underveis om deres tenkning. Jeg var opptatt av at jeg ikke skulle stille noen ledende spgrsmal
som kunne pavirke elevenes strategier pa noen mate. Gjennom transkripsjonsprosessen av en
oppgave hos to elever dukket det opp et spgrsmal som kan betraktes som ledende, nemlig at de
ble spurt om tidspunktet som ble vist pa klokka. Begge disse elevene brukte strategien jeg har
kalt Trinnvis gkning eller nedgang fra starttidspunktet pa denne oppgaven, en strategi som
innebaerer at man leser av tidspunktet pa klokka og utfarer en samtidig telling av timene og
minutter fra starttidspunktet. Mitt sparsmal kan ha ledet dem til a lese av tidspunktet og fart til

at de fortsatte a tenke pa det helhetlige tidspunktet. Pa den maten kan elevene ha blitt pavirket
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til & bruke en strategi de kanskje ikke ville brukt i utgangspunktet. Derfor ser jeg ikke pa disse

besvarelsene som gyldige og velger a utelate dem fra denne masteroppgaven.

3.7 Etiske betraktninger

Anonymitet og konfidensialitet er viktige etiske betraktninger som forskeren ma ta hensyn til
(Nilssen, 2012). Ettersom deltakerne i denne studien er 4. klassinger og dermed mindrearige,
matte foresatte samtykke til at barna deres kunne delta. Jeg utformet et samtykkeskjema
(vedlegg 1) som ble sendt ut til alle foresatte ved 4. trinn. | dette informasjonsbrevet forklarte
jeg formalet med studien og hva det innebar & delta, og ba om tillatelse til & gjore lydopptak av
elevene. Foresatte ble informert om at lydopptakene ble transkribert sa fort som mulig etter
gjennomfgringen og deretter slettet. Det ble videre informert om at barna skulle anonymiseres
slik at de ikke kunne gjenkjennes eller spores ved en eventuell publikasjon. Samtidig informerte
jeg om muligheten til & trekke seg fra prosjektet nar som helst. Alle disse elementene har jeg
overholdt ved a bruke pseudonymer pa elevene og endret deres dialekt i transkripsjonen, samt

at skolen der prosjektet ble gjennomfart ikke ble navngitt.
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4 Analyse av datamaterialet

Analysen av datamaterialet er gjennomfart slik det er beskrevet i metodekapittelet. For a
begrense meg vil jeg ikke vise hele prosessen med transkripsjonene fra alle elevenes arbeid pa
hver oppgave. | stedet tar jeg utgangspunkt i utvalgte utdrag for & besvare forskningsspgrsmalet:
Hvilke strategier benytter 4. klassingene seg av ved beregninger med tidspunkt pa en analog
og digital klokke, og hvilke forskjeller er det mellom strategiene som blir brukt for de to

displaytypene?

Dette kapittelet er strukturert i tre deler. De to farste delene dreier seg om strategiene som ble
brukt pa de analoge og digitale oppgavene. | hver av disse to delene vil jeg presentere og
analysere utvalgte utdrag fra transkripsjonene for noen av oppgavene. Oppgavesettet i sin helhet
kan ses i vedlegg 2. Transkripsjonene blir brukt for & belyse og beskrive de ulike strategiene
elevene benyttet seg av. Noen av strategiene ble kun brukt for addisjons- eller
subtraksjonsoppgavene, med tanke pa oppgavens underliggende regneoperasjon. Siden det var
flere elever som brukte samme strategi vil jeg ta utgangspunkt i én elevs besvarelse. Om en
strategi ble benyttet for bade en addisjons- og subtraksjonsoppgave vil jeg belyse denne
strategien med et utdrag fra hver oppgavetype. Strategiene har fatt navn ut fra det elevene
hovedsakelig har gjort for a identifisere det nye tidspunktet og er inspirert fra tidligere forskning
(Friedman & Laycock, 1989; Thompson, 2000; Torbeyns et al., 2009a; Van de Walle et al.,
2014). For den samme strategien kunne elevene anvende en variasjon av mindre operasjoner,
som telling av 5-minutters merkene eller bevegelser av minuttviseren for & finne minuttviserens

nye posisjon. For hver strategi vil jeg dermed beskrive de mindre operasjonene som ble brukt.

Den siste delen av kapittelet retter seg mot den andre delen av forskningsspgrsmalet, der jeg vil
gjere rede for forskjellene som ble funnet for strategiene pa de analoge og digitale oppgavene.
Egenskapene ved de to displaytypene og deres representasjon av tid kan ha betydning og slik
fare til forskjeller mellom strategiene for hvert display. Gjennom elevenes synlige atferd og
deres verbale forklaringer var det ofte tydelig hvilke egenskaper ved displayet som ble tatt i
bruk, men dersom deres handlinger var utydelige stolte jeg pa det som ble sagt. Til slutt vil jeg
presentere to tabeller. Tabell 4 gir en oversikt over strategiene 4. klassingene benyttet seg av pa
den analoge og digitale klokka og hyppigheten av dem, mens tabell 5 viser forskjellene mellom

strategiene for den analoge og digitale klokka.
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4.1 Strategiene for de analoge klokkeoppgavene

| dette underkapittelet beskrives strategiene elevene benyttet seg av i oppgavene der de skulle
utfere beregninger med tidspunkt pa den analoge klokka. Gjennom analysekapittelet blir

strategiene for de analoge oppgavene nummerert som Al, A2, A3, 0sv.

Al) «Vet det bare»

Denne strategien dreier seg om at elevene uttrykker det nye tidspunktet uten behov for a utfare
andre operasjoner enn a hente fram svaret fra minnet. Emil var den eneste eleven som benyttet
seg av denne strategien. Han brukte den pa oppgave 7, der den analoge klokka viste tidspunktet
ti pa halv fire og elevene ble bedt om a finne ut hva klokka var for 60 minutter siden. I denne
oppgaven endres altsa bare timeverdien, mens verdien for minuttene forblir den samme.

Falgende utdrag viser hva Emil har gjort for & finne det tidligere tidspunktet:

Emil: 60 minutter, det er 1 time [Skriver 04 pé arket] (...) [Skriver deretter :20]. Da har det gatt 1 time
og minuttviseren star bare pd samme plass. Nei, vent (...) Det er for 1 time siden. Da er den 02:20
[Skriver 02:20 pa arket], da er det 1 time bakover.

Forsker: Kan du forklare hvordan du tenkte for 8 komme fram til 02:20?

Emil: Klokka er 3 na og da er den 2 nér det er 1 time bak, sa da har jeg tatt 2 i stedet for 3. Sa teller jeg
10, 20 [Peker pa annethvert 5-minutters merke fra 12-tallet], si ~ Oppgave 7

da blir det 20 minutter etterpé ogsé. Hva var klokka for 60 minutter siden?
Forsker: Sa du finner minuttene ved 4 telle med 10’ere og si
vet du at minuttene blir det samme etter 1 time?

Emil: Ja. Sa da blir tallet for timen 3 og nar det er 1 time
tilbake, altsd 1 time mindre og 2 er 1 mindre enn 3, sa blir det 2
her [Peker pa timene i klokkeslettet han har skrevet]. Sa er
minuttene det samme siden minuttviseren gar tilbake til samme
sted etter 1 time og da endres det ikke, s& da blir klokka 02:20. Figur 1: Elevarbeid 1 - Emil.

Emil har omdannet 60 minutter til 1 time, men finner farst et fremtidig tidspunkt. Han skriver
farst 04 og sa :20 etter en tenkepause pa mer enn 3 sekunder. Da kan man tolke det slik at han
farst finne den nye timeverdien, deretter minuttverdien og sa kombineres verdiene som et
absolutt tidsuttrykk. Da Emil innsa at han skulle finne et tidligere tidspunkt endret han bare
timeverdien til 2 i stedet for 2, noe som indikerer rask hoderegning. Slik jeg tolker Emil sin
forklaring har han brukt tenkepausen pa a lese av verdiene for time- og minuttviseren slik de er
vist pa den illustrerte klokka. For & forklare hvordan han kom fram til det tidligere tidspunktet
sier Emil at «Klokka er 3 na», som betyr at timeverdien er 3. Siden han skulle 1 time tilbake,
subtraherte han 1 fra 3. Regnestykket 3-1=2 utfarte Emil relativt raskt, pa en slik mate at det
virket som han umiddelbart fant svaret. Deretter talte han 5-minutters merkene langs urskiven
fra 12-tallet til minuttviserens posisjon for a finne minuttverdien, som var 20, og uttrykte at

denne verdien ville vaere den samme for 1 time siden.
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For a komme fram til det nye tidspunktet leste Emil av verdien for timene og subtraherte 1 fra
3 for & finne den tidligere timeverdien. Han sier at minuttviserens posisjon var den samme for
1 time siden og leser derfor bare av minuttverdien. Emil sin raske hoderegning for problemet
3-1 tyder pa at han har hentet fram svaret 2 direkte fra minnet. For & finne minuttverdien har
han brukt en avlesningsstrategi. Jeg vil tro at dersom jeg hadde sagt tidspunktet pa klokka hgyt
med et absolutt uttrykk, ville han ha funnet det tidligere tidspunktet raskere. Da hadde han ikke
trengt & lese av verdiene selv og kunne bare anvendt subtraksjon av 1 fra den neste timeverdien.
Det mener jeg fordi han i begynnelsen omdannet 60 minutter til 1 time. P& bakgrunn av det, og
siden subtraksjon av 1 kan betraktes som relativt enkelt, mener jeg at Emil automatisk har hentet

fram svaret fra hukommelsen uten et behov for & utfgre selve subtraksjonen.

A2) Addisjon

Denne strategien innebzrer at elevene adderer tidsintervallet fra oppgaven i én operasjon, altsa
at alle minuttene fra oppgaven blir addert i én omgang uten ytterligere operasjoner. Det betyr
at denne strategien bare involverer numerisk addisjon i ett trinn. Det skiller denne strategien fra
trinnvis gkning fra starttidspunktet som blir omtalt lenger ned, der addisjon gjeres i flere steg
og med ytterligere operasjoner, som for eksempel bevegelser av minuttviseren. Addisjon ble
bare brukt av eleven Emil pa oppgave 1, der elevene ble bedt om 4 finne tidspunktet etter 45
minutter nar den analoge klokka viser tidspunktet fem over seks. | denne oppgaven vil verdien
for timene forbli den samme siden totalt antall minutter ikke blir 60 minutter eller mer. Her er
et utdrag fra oppgavelgsningen til Emil:

Emil: (...) [Skriver :50 pa arket og deretter 06]. 50. Oppgave 1

Forsker: S& du mener klokka blir 06:50 [Nikker bekreftende]. Hva er klokka om 45 minutter?
Hvordan fant du ut det?

,——"13\
/1 RN
Emil: Fordi 45 pluss 5. For det er 5 minutter over 6 og det er 5 /10 %2 <
og s er det 45 minutter til siden oppgaven sier det, s& det blir
A : g o ;. 9 3 L0

50. Sa var det jo 6 her [Peker pa timeviserens posisjon] fra far.

\ 4

\8 4,

(B,

Timen endres ikke fordi jeg ikke fikk 60 minutter, men 50. S&
det kan vere 06 eller 18, og da har jeg bare bestemt at det er pa

morgenen s& da blir klokka 06:50. Figur 2: Elevarbeid 2 - Emil

Fra utdraget ser man at Emil fgrst noterer den nye verdien for minuttene og sa timene. For a
forklare hvordan han kom fram til det fremtidige tidspunktet sier Emil at klokka er fem minutter
over seks, altsa har han lest av minuttverdien ut fra minuttviserens posisjon. Deretter adderer
han 45 til 5 siden han skal finne ut hva klokka blir om 45 minutter, og slik finner han at den nye
minuttverdien blir 50. Det ser det ut til at Emil forstar at timeverdien ikke endres, noe som

kommer tydelig fram nar han til slutt sier at timen ikke endres «fordi jeg ikke fikk 60 minutter,
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men 50». Dermed leser han av timeverdien ut fra timeviserens viste posisjon som kan vare 6

eller 18 avhengig av hva man selv gnsker.

Emil sitt arbeid tyder pa at han ferst identifiserte minuttviserens posisjon, leste av verdien for
minuttene som er 5 og utfgrte deretter addisjon av 45 minutter for a finne den nye minuttverdien.
Til slutt leste han av timeverdien. Emil brukte en tenkepause pa lengre enn 3 sekunder for &
komme fram til den nye minuttverdien som kan indikere at svaret pa addisjonsproblemet 45+5
ikke automatisk ble hentet fram fra minnet og at han matte utfere den numeriske operasjonen
for & finne et svar. Selvfalgelig kan det hende at han brukte tid pa a identifisere minuttviserens
posisjon og lese av minuttverdien, og at det dermed ikke angikk selve regnestykket. Om han
brukte strategien vet det bare eller addisjon kan derfor diskuteres. Forskjellen mellom Emil sitt
arbeid pa oppgave 7 og 1 er at det pa oppgave 7 sa ut til at han umiddelbart visste svaret for 3-
1, noe det ikke virket som for 45+5 pa oppgave 1. Det mener jeg ogsa fordi han etter & ha
skrevet det nye tidspunktet sa «50», som en slags dobbeltsjekk. Av den grunn star jeg ved min
tolkning om at Emil anvendte addisjon, i stedet for at han bare visste svaret.

Emil var den eneste av de seks elevene som fokuserte pa verdiene for timene og minuttene pa
omtrent alle de analoge oppgavene, men gjorde det ikke pa oppgave 3 som innebar a finne et
tidspunkt for 25 minutter siden. I likhet med oppgave 1 endret heller ikke timeverdien seg for
denne oppgaven, siden totalt antall minutter ikke ble mindre enn 0. Likevel kan man anta at
subtraksjon kunne blitt brukt som en strategi for oppgave 3, dersom elevene hadde fokusert pa
verdiene pa samme mate som Emil gjorde for oppgave 1 der addisjon ble anvendt. Jeg vil si
mer om disse to strategiene for den digitale klokka.

A3) Kombinerer visernes nye posisjoner

Det som kjennetegner denne strategien er at elevene farst finner minuttviserens nye posisjon og
deretter timeviserens, for sa a kombinere dem. Pa den maten behandler elevene timene og
minuttene separat. Elevene kunne bruke en rekke ulike operasjoner for & finne de nye
posisjonene for time- og minuttviseren, og disse blir omtalt avslutningsvis for beskrivelsen av
denne strategien. Felles for disse operasjonene er at de er knyttet til den analoge urskiven, som
betyr at denne strategien bare involverer operasjoner utfart pa klokkas romlige egenskaper. Selv
om elevene brukte forskjellige operasjoner for a finne de nye posisjonene dreier strategien seg
om det samme, nemlig & kombinere visernes nye posisjoner for a identifisere et tidligere eller
fremtidig tidspunkt. Denne strategien ble brukt pa bade addisjons- og subtraksjonsoppgaver. |

det fglgende vil jeg vise to transkripsjonsutdrag fra to elevers arbeid. Den farste er Cecilie sitt
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arbeid med oppgave 2, der den analoge klokka viser kvart pa ett og hun ble bedt om a finne ut

hva klokka blir om 80 minutter. Utdraget under viser hva hun har gjort for a lgse oppgaven:

Cecilie: Jeg bare talte runden rundt, 5, 10, 15 og sa videre [Peker pa 5-minutters merkene i rekkefalge],
og sa kom minuttviseren pa 1’eren [Lager en strek mot 1-tallet].

Forsker: Ok, sa da sier du at minuttviserens skal peke mot 1-tallet. Hva blir klokka etter 80 minutter da?
Cecilie: Det er litt vanskelig, for den gikk ganske langt [Peker pa minuttviseren og beveger fingeren en
runde rundt klokka], men kanskje timeviseren blir nsermere 2. Kanskje hit eller hit [Lager et merke pa
hver side av 2-tallet]. Da blir den fem over to. For den gikk ganske
langt, s& jeg tror den er mer enn fem over ett for det er ikke sé langt,
men jeg tror fem over tre blir for langt.

Forsker: Sa du tror at timeviseren kan peke rundt 2-tallet et sted, men
det er litt vanskelig a finne ut akkurat hvor. Du sier at minuttviseren
har gétt for langt til & vare fem over ett, hvordan kom du fram til det? |
Cecilie: Fordi klokka er kvart pa ett og da er det ikke langt til fem
over ett [Beveger fingeren fra kvart pa til fem over ett], og jeg gikk
ganske langt [Beveger fingeren fra kvart pa ett og over en runde
rundt urskiven], men hvis den er fem over tre blir det for mange
minutter, det blir en ekstra runde, sd da ma timeviseren vaere narmere
2 og siden minuttviseren peker pa 1’eren blir klokka fem over to.

Oppgave 2

Hva er klokka om 80 minutter?

Figur 3: Elevarbeid 1 - Cecilie.

Ut fra transkripsjonen ser man at Cecilie farst flytter minuttviseren ved a telle med 5’ere mens
hun peker pa hvert 5-minutters merke i rekkefglge pa urskiven, helt til hun kommer til 80 og
lander pa minuttviserens nye posisjon. Pa den maten brukte hun den analoge klokkas romlige
egenskaper for a finne ut hvor minuttviseren skal peke og lagde en strek mot 1-tallet som betyr
at klokka blir fem over noe. Deretter forsgkte hun a flytte timeviseren, men var usikker pa
hvordan. Hun endte opp med a lage et merke rett far og etter 2-tallet som er basert pa hennes
forklaring om at timetallet ikke kan vaere 1 fordi det blir for kort, mens «3 blir for langt». Ved
oppfalgingssparsmal gir hun en mer presis forklaring der hun viser antydninger til & se pa
avstander fra det presenterte tidspunktet. Det mener jeg fordi hun bruke ord som «fa er det ikke
langt til fem over ett» og at «det blir en ekstra runde» dersom timetallet skulle blitt 3. P& den
maten bruker hun starttidspunktet som en stgtte for a finne riktig time. Cecilie brukte fingeren
for & falge minuttviserens bevegelse som sa ut til & hjelpe henne med a se disse avstandene, og
slik kom hun fram til at fem over to gir mest mening ut fra minuttviserens forflytning. For a
finne det nye tidspunktet har altsa Cecilie funnet visernes nye posisjoner, som man 0gsa ser i

figur 3, for sa & kombinere dem for a lese av det fremtidige tidspunktet.

Strategien kombinerer visernes nye posisjoner ble ogsa brukt pa oppgave 4. | denne oppgaven
viser den analoge klokka kvart over atte og elevene ble bedt om a finne ut hva klokka var for

70 minutter siden. Videre presenteres et utdrag fra Brage sitt arbeid med denne oppgaven:
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Brage: (...) [Tegner en strek mot 1-tallet og deretter en mindre strek mot 7-tallet]. Jeg vet ikke helt om
det er riktig. [Teller pa nytt mens han peker pa hvert 5-minutters merke]. S& minuttviseren er pa 1-tallet,
sa fem over. [Beveger fingeren en hel runde rundt klokka og deretter litt til].
Forsker: Ok, s& du mener at minuttviseren skal peke mot 1-tallet, o

. ppgave 4
hvordan kom du fram til det? Hva var klokka for 70 minutter siden?
Brage: Jeg talte sann, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60,
65, 70 [Peker pa hvert 5-minutters merke].
Forsker: Ok, og sa gjorde du noen bevegelser rundt klokka,
hvorfor gjorde du dette?
Brage: For a se om det hadde gatt 1 eller 2 timer, og det har gatt 1
time (...) og 5 minutter eller noe sint. Sa siden jeg talte bakover
og det har gatt 1 time s& beveger timeviseren seg sann [Peker fra 8 w/
til 7]. Sé& da er den fem over sju, for du ser her er minuttviseren
fem over og timeviseren peker pa 7, sé da er klokka fem over sju.

Figur 4: Elevarbeid 1 - Brage.

I likhet med Cecilie talte ogsa Brage med 5’ere mens han pekte pa hvert 5-minutters merke slik
at han kunne finne minuttviserens nye posisjon. Da fant han ut at klokka viste fem over noe for
70 minutter siden. For a finne timeviserens tidligere posisjon brukte Brage forestilte bevegelser
av minuttviseren for & se hvor mange timer han bevegde seg bakover. Det gjorde han ved &
gjenta bevegelsen for tellingen, men denne gangen beveger han fingeren raskere som indikerer
at han ikke talte pa nytt. Da ser han at minuttviseren i alle fall har bevegd seg en hel runde, altsa
ma timeviseren flyttes 1 time bakover. Jeg tolker det slik at det ikke er viktig for Brage a veere
helt ngyaktig pa plassering av timeviseren, som er basert pa at han sier at det har gatt «1 time
og 5 minutter eller noe sant». Med det mener jeg at han har kontrollert at minuttviseren ikke
har bevegd seg mye mer enn 1 time, der de resterende minuttene ikke farer til en stor forflytning
av timeviseren. En annen mulighet er at han har forsgkt a ta de siste minuttene i betraktning og
at den nye timeviseren ikke er tegnet presist. Brage har likevel funnet timeviserens omtrentlige
posisjon ved & forestille seg minuttviserens bevegelse. Ved & finne visernes nye posisjon og

markere dem pa den illustrerte urskiven, kan han lese av det tidligere tidspunktet.

For denne strategien fant elevene minuttviserens nye posisjon fagrst og deretter den nye
posisjonen til timeviseren, for sa & kombinere dem for a finne det nye tidspunktet. Flyttingen
av minuttviseren ble hovedsakelig gjort med telling med 5’ere eller 10’ere ved hjelp av 5-
minutters merkene pa urskiven. For oppgavene som involverte & finne tidspunktet etter 30
minutter eller for 35 minutter siden brukte noen av elevene halvering, der de delte urskiven i to
og fant minuttviserens nye posisjon pa den andre siden av urskiven. Mange av elevene uttalte
at flytting av minuttviseren faorer til flytting av timeviseren. Da kunne enkelte bruke
starttidspunktet som en statte for a finne riktig time. Ved a gjenta tellerunden kunne elevene
forestille seg bevegelser av minuttviseren og kontrollere antall ganger den krysset 12-tallet slik

at tallet for timen ble endret. Det ble ogsa funnet tilfeller der elevene brukte sin kunnskap om
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forholdet mellom viserne for & finne timeviserens nye posisjon, som at den skal peke midt
mellom to tall dersom minuttviseren peker mot 6-tallet. | tillegg til disse mulige operasjonene
var det et fatall som fant en mer omtrentlig posisjon som av og til kunne fare til feilaktige

tidspunkt. Elevene kunne altsa bruke flere ulike operasjoner for a finne visernes nye posisjoner.

A4) Trinnvis gkning eller nedgang fra starttidspunktet

Denne strategien dreier seg om at elevene adderer eller subtraherer et «snilt» antall minutter om
gangen fra det viste tidspunktet. Begynnelsen for den trinnvise gkningen eller nedgangen er
altsa starttidspunktet, der elevene utfgrer en samtidig telling av timene og minuttene underveis.
Elevene kunne bruke ulike operasjoner for hvert trinn. Disse mindre operasjonene kunne enten
veere numeriske, der elevene anvendte addisjon eller subtraksjon, eller innebeere operasjoner pa
den analoge urskiven. Elevene kunne ogsa bruke vet det bare som en delstrategi. Strategien
som beskrives her ble brukt for bade addisjons- og subtraksjonsoppgaver. Videre presenteres
to eksempler fra to elevers arbeid. Den farste er Anders sitt arbeid med oppgave 2, der den
analoge klokka viser kvart pa ett og han ble bedt om & finne tidspunktet etter 80 minutter.

Falgende utdrag viser hans oppgavelgsning med strategien trinnvis gkning fra starttidspunktet:

Anders: Da er det 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 [Peker pa annethvert 5-minutters merke fra 9-tallet og
lager en strek mot 1-tallet], og da har det gatt 1 time og 20 minutter, fordi 60 pluss 20 er lik 80 [Skriver
60+20=80]. Sa da er klokka fem over (...) fem over to. Oppgave 2 \‘
Forsker: Kan du fortelle mer om hvordan du kom fram til fem  Hva er klokka om 80 minutter?
over?

Anders: Fordi né er klokka kvart pé ett, s& gar jeg 1 time :
framover og da blir klokka kvart pa to. Sa er det 20 minutter '
til og det er bare 15 til en hel time og da gér den over enda en (
time. Sa da er det 15 igjen til klokka to, men fremdeles 5 ‘“\\8
igjen og da blir klokka fem over to [Beveger fingeren langs
urskiven fra kvart pa to til to, og sa fra to til markeringen av
minuttviserens nye posisjon].

—_

1

Figur 5: Elevarbeid 1 - Anders.

Fra utdraget ser man at Anders har talt med 10’ere for & finne minuttviserens nye posisjon og
da sa han at klokka blir fem over noe. Etter en tenkepause pa mer enn 3 sekunder, som er
markert i transkripsjonen, sa han at klokka blir fem over to. Ut fra hans forklaring ser det ut til
at han har addert et «snilt» antall minutter til starttidspunktet ved & omdanne 80 minutter til 1
time og 20 minutter. Deretter delte han 20 minutter opp i 15 og 5, slik at han kunne fullfere
timen ved a farst addere 15 minutter til kvart pa to. Samtidig som han gradvis adderte et antall
minutter, anvendte han en samtidig telling av timene og minuttene underveis: kvart pa ett —
kvart pa to — to — fem over to. Pa den maten hadde Anders kontroll pa hvor mange minutter
som ble addert, hvor mange minutter som gjensto og de nye tidspunktene. Hans bevegelse med

fingeren indikerer at han stettet seg til minuttviserens forestilte forflytning. At Anders fant
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minuttviserens nye posisjon farst kunne ogsa fungere som en stgtte for a se stoppunktet for den
samtidige tellingen av tidsenhetene, siden det viste at klokka ble fem over noe. Strategien han
har brukt dreier seg altsa om & utfgre en trinnvis gkning fra starttidspunktet ved & addere et

«snilt» tidsintervall om gangen, der urskivens romlige egenskaper ble brukt som en statte.

Strategien trinnvis nedgang fra starttidspunktet ble blant annet brukt pd oppgave 8, der den
analoge klokka var fem og elevene ble bedt om & finne ut hva klokka var for 35 minutter siden.
Cecilie var en av elevene som brukte denne strategien og fglgende utdrag viser hennes arbeid

pa denne oppgaven:

Cecilie: (...) Jeg tenker at minuttviseren er her [Lager en strek pa 5-tallet], for den bruker en halvtime
[Beveger fingeren fra 12-tallet rett ned til 6-tallet] pluss 5 minutter [Beveger fingeren fra 6-tallet til 5-
tallet]. Sa da blir minuttviseren her. Oppgave 8

Forsker: Ok, s& du har pa en méte delt klokka i to og tenkt rett fra 12~ Hva varklokka for 35 minutter siden?
og ned til 6 for & ga 30 minutter bakover? [Nikker bekreftende]. Sa ' A

12
1 1\
manglet du 5 minutter, s da kom minuttviseren til 5-tallet? /10 2
Cecilie: Ja, da er minuttviseren der, fem pa halv. Sa da er klokka fem (9 3
pa halv fem, fordi vi gar bare 35 minutter bak og det er ikke sa langt. v :
o o -

Na er klokka fem og en halvtime far er halv fem. Og siden jeg fant ut
at klokka blir fem pa halv fordi minuttviseren er 5 minutter far halv,
og at klokka var halv fem for 30 minutter siden, sa vet jeg at klokka
blir fem pa halv fem.

Figur 6: Elevarbeid 2 - Cecilie.

Cecilie begynte & lgse oppgaven ved a dele urskiven i to for a flytte minuttviseren, som tyder
pa at hun brukte sin kunnskap om at halve klokka tilsvarer en avstand pa 30 minutter. Hennes
bevegelse med fingeren tvers over klokka viser hennes bruk av halvering. Deretter flyttet hun
viseren de resterende 5 minuttene bakover, fgr hun lagde et merke pa 5-tallet som indikerte
minuttviserens nye posisjoner. Med denne markeringen sa hun at klokka ble fem pa halv, noe
som kommer til uttrykk gjennom hennes utsagn om at «da er minuttviseren der, fem pa halv».
Dermed kan man si at hun bruker minuttviserens nye posisjon som en stgtte for a finne det nye
tidspunktet, siden hun fant et ufullstendig, relativt tidsuttrykk som bare manglet timeverdien.
Ut fra Cecilie sin forklaring ser det ut til at hun subtraherte et «snilt» antall minutter om gangen
fra starttidspunktet ved & dele opp 35 minutter i 30 og 5, samtidig som hun hadde kontroll pa
tidspunktene underveis: fem — halv fem — fem pa halv fem. Selv om hennes gradvise nedgang
ville veert nok for a finne det nye tidspunktet, var det en stgtte & finne minuttviserens nye
posisjon siden hun ikke trengte a ha like mye kontroll over antall minutter som ble subtrahert.
Det mener jeg fordi hun sa at minuttviseren ikke gikk sa langt tilbake at timen ble endret mer
enn én gang, noe som kommer til uttrykk gjennom hennes kommentar om at hun «gar bare 35
minutter bak og det er ikke sa langt». Pa denne maten har Cecilie utfart en trinnvis nedgang fra

starttidspunktet, der minuttviserens nye posisjon fungerte som en statte.
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Da Anders og Cecilie flyttet minuttviseren benyttet de seg av urskivens romlige strukturer. For
a finne minuttviserens nye posisjon talte Anders hvert andre 5-minutters merke, altsa med
10’ere, mens Cecilie anvendte halvering av urskiven som kan betraktes som en 180 graders
bevegelse av minuttviseren. Anders brukte forestilte bevegelser av minuttviseren da han
subtraherte de siste 20 minuttene, noe det sa ut til at Cecilie gjorde gjennom hele prosessen. De
har ogsa brukt addisjon og subtraksjon underveis for a finne de nye tidspunktene. Det betyr at
de mindre operasjonene elevene brukte gjennom sin trinnvise gkning eller nedgang bade var

numeriske og romlige, slik at strategien pa den maten kan betegnes som en blandet metode.

Strategien trinnvis nedgang fra starttidspunktet ble i stor grad funnet som en blandet metode,
men det var et par elever som ikke brukte operasjoner pa den analoge urskiven i det hele tatt.
Slik ble denne strategien ogsa funnet som en rent numerisk strategi for subtraksjonsoppgavene.
Variasjonen hos de mindre operasjonene for denne strategien innebar dermed bare subtraksjon

av et ulikt antall minutter.

A5) Kompensasjon

Det som kjennetegner denne strategien er at elevene subtraherer et tidsintervall som er stgrre
enn det som blir spesifisert i oppgaven, slik at de ma kompensere for det ved & addere et antall
minutter tilbake. Denne strategien ble bare brukt pa oppgave 8 av eleven Frida. | denne
oppgaven viste den analoge klokka tidspunktet fem og elevene ble bedt om a finne ut hva den

var for 35 minutter siden. Fglgende utdrag viser hva Frida gjorde for a finne det nye tidspunktet:

Frida: Minuttviseren star der [Peker pa 5-tallet]. Da tenkte jeg 30 minutter, det er halve, sa da tenkte jeg
bare halve [Beveger fingeren rett ned fra 12-til 6-tallet]. Sa er det 5 minutter til som blir dit [Lager en
strek mot 5-tallet].

Forsker: Sa du delte 35 minutter opp i 30 og 5, og tenkte at halve klokka er 30 minutter s minuttviseren
kan flyttes rett over pa den andre siden og sa er det 5 minutter ekstra bakover? [Nikker bekreftende]. Sa
hva var klokka for 35 minutter siden?

Frida: [Teller hvert 5-minutters merke fra 12-tallet til minuttviserens nye posisjon]. Da er klokka 25
minutter over fire. Jeg tenkte farst at klokka er fem, og s kan jeg ga Oppgave 8 s

tilbake til fire, sa 4 blir timen, men da har jeg gétt for langt siden jeg Hva var klokka for 35 minutter siden?
bare skal 35 tilbake. N2

Forsker: Ok, sa hvis jeg forstar der riktig s talte du pa klokka for &

s 4
. g . A 10 D\
finne ut at det var 25 minutter over hel? [Nikker bekreftende]. Sa f 3 )
fant du at klokka var fem og gikk tilbake til fire? { 9 ja
Frida: Ja, men da har jeg gatt for langt tilbake siden det blir en hel \g 74
\L/

runde og jeg skal bare litt over en halv. Sa nar jeg gikk tilbake til 4
visste jeg at klokka matte veere over fire og siden minuttviseren er . . :
25 minutter, s& blir det 25 minutter over fire. Figur 7: Elevarbeid 1 - Frida.

Fra utdraget ser man at Frida har flyttet minuttviseren ved & halvere urskiven, slik at hun farst

flyttet den 30 minutter bakover og deretter de resterende 5 minuttene. Pa den maten utfgrte hun
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en gradvis nedgang for & finne minuttviserens nye posisjon. Frida peker pa hvert 5-minutters
merke pa urskiven fra 12-tallet og ned til minuttviserens nye posisjon. Da fant hun at den
tidligere minuttverdien var 25. For a finne ut hva klokka var for 35 minutter siden ga hun en
forklaring om at hun flyttet seg «en hel runde» tilbake fra klokka fem til fire, altsa har hun
bevegd seg bakover til den forrige hele timen. Sa sa hun at det ble «for langt tilbake siden det
blir en hel runde og jeg skal bare litt over en halv». Pa grunn av denne formuleringen tolker jeg
det slik at Frida har subtrahert et starre tidsintervall siden oppgaver bare indikerer subtraksjon
av 35 minutter, som er mindre enn en hel runde. Derfor ma hun modifisere det nye tidspunktet
og da visste hun «at klokka matte vaere over fire». For & finne ut hvor mange minutter over fire
klokka var, bruker hun den nye minuttverdien som ble funnet tidligere. Det viste at klokka var
25 minutter over fire. P4 den maten fungerte minuttviserens nye posisjon som en statte for
kompensasjonen, ved at den viste hvor mange minutter over fire klokka var. Hennes utregning
tolker jeg dermed slik: fem (-1 time) — fire (+25 minutter) — 25 minutter over fire. Man kan
altsd si at Frida har kompensert for at hun gikk for langt tilbake ved a legge tilbake den nye

minuttverdien.

Frida brukte de romlige strukturene pa den analoge urskiven da hun skulle finne minuttviserens
nye posisjon gjennom halvering. Da hun talte 5-minutters merkene fra 12-tallet for & finne den
nye verdien for minuttene brukte hun en avlesningsstrategi. Selv.om kompensasjon for
subtraksjonsoppgaver inneberer at man adderer noe tilbake, vil jeg ikke direkte si at Frida har
anvendt addisjon. Det mener jeg fordi hun aldri uttrykker at noe legges tilbake annet enn at
klokka ma vere over fire, som tyder pa at hun ma bevege seg fremover igjen. Likevel kan man
si at hun har lagt til 25 minutter til klokka fire. Forklaringen hennes viser uansett at hun har
brukt en kompensasjonsstrategi. Gjennom Frida sin verbale forklaring og synlige handlinger
ser man at hun har anvendt bade numeriske og visuo-romlige operasjoner for a finne det nye

tidspunktet. Dermed betegnes denne strategien som en blandet metode.

43



4.2 Strategiene for de digitale klokkeoppgavene

| dette underkapittelet vil jeg beskrive strategiene elevene brukte i beregninger med tidspunkt
pa den digitale klokka. Strategiene elevene benyttet seg av for de digitale oppgavene blir

nummerert som D1, D2, D3, osv.

D1) «Vet det bare»

Denne strategien handler om det samme som den gjorde for de analoge oppgavene og dreier
seg om at elevene henter fram det nye tidspunktet direkte fra minnet. Denne strategien ble bare
brukt pa oppgave 7 der elevene ble bedt om a finne ut hva klokka var for 60 minutter siden nar
det digitale displayet viste 11:20. Her viser jeg til tre utdrag fra de elevene som brukte denne
strategien for a finne det tidligere tidspunktet:

Frida: Hva var klokka for 60 minutter siden, den var ganske enkel. 10:20. Her er klokka 11:20 og 60 er
1 time, sa da er det bare 1 bak slik at det blir 10:20.

Cecilie: Den er jo lett, 10:20. Det er bare & ta bort 1, 11 minus 1 er 10, s& 10:20.

Dina: Aja, det blir 10:20, jeg vet det bare fordi 60 minutter er 1 time og 11 minus 1 er 10.

Frida, Cecilie og Dina trengte ikke a utfgre noen operasjoner for a finne ut hva klokka var for
60 minutter siden. Ut fra deres raske respons virket det som at de umiddelbart bare visste svaret.
| deres videre forklaringer ser man at de har omdannet 60 minutter til 1 time og det forer til
subtraksjon av 1 fra den presenterte timeverdien, altsd 11-1=10. Selv om elevenes forklaringer
tyder pa bruk av subtraksjon ser det ikke ut til at elevene hadde et behov for & utfgre denne
operasjonen, noe som kom til uttrykk da de sa at det var «lett». At de oppfattet oppgaven som
lett kan skyldes at regnestykket 11-1 betraktes som relativt enkelt, der svaret 10 mest sannsynlig
er lagret i hukommelsen. Siden minuttverdien forblir den samme kan elevene bare hente fram
den nye timeverdien fra minnet, og slik finner de det tidligere tidspunktet. Denne strategien har
jeg valgt a kalle vet det bare pa grunn av Dina sin uttalelse.

D2) Addisjon

Strategien addisjon dreier seg om at elevene adderer tidsintervallet fra oppgaven i én omgang
uten ytterligere operasjoner. Det innebaerer at oppgaven i seg selv ma gjare det mulig a utfgre
addisjonen i ett trinn. Denne strategien ble bare funnet for oppgave 1 der det digitale displayet
viser 10:05 og elevene skulle finne tidspunktet etter 45 minutter. | denne oppgaven endres ikke
timeverdien fordi totalt antall minutter ikke blir mer enn 60 minutter. Det betyr at denne
oppgaven muliggjer addisjon av tidsintervallet i éen omgang. Utdraget nedenfor viser hvordan

Dina har lgst oppgaven:
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Dina: Det er 45 her [Peker pa oppgaveteksten] pluss de 5 her
[Peker p& :05 pa displayet]. (...) Det blir 50 [Skriver 60 p& arket]. Oppgave 1 _ r
S& blir det 10 der. Jeg skriver hvordan klokkeslettet blir [Skriver g on ok g

10:50]. 075 ’ 10V ¢Q
Forsker: Sa du la sammen minuttene, altsa 45 pluss 5 som er 50? o -u

Dina: Ja, og sa hvis det hadde vaert over 60, eller 60 da, s& hadde <0

timene blitt byttet, men siden det bare er 50 minutter sa blir det Figur 8: Elevarbeid 1 - Dina.

fremdeles 10. Sa da blir klokka 10:50.

Fra utdraget kan man se at Dina anvender addisjon av minuttene, nemlig 45+5=50. Slik kommer
hun altsa fram til at den nye minuttverdien blir 50. Deretter sa hun «Sa blir det 10 der». Siden
resultatet fra addisjonen viser at den nye minuttverdien ikke blir 60 minutter eller mer endres
ikke timeverdien, noe hun selv forklarer i det siste utsagnet. Tolkningen av Dina sitt arbeid er
at hun leier av minuttverdien og bruker addisjon for & finne den nye verdien. Siden den nye
verdien for minuttene ikke overstiger 60 minutter forblir timeverdien den samme for det
fremtidige tidspunktet, og dermed kan hun bare lese av timetallet som star pa det digitale
displayet. Det betyr at addisjon er den eneste numeriske operasjonene Dina utfgrer for a finne

det nye tidspunktet siden resten dreier seg om tidsavlesning.

Man kan selvfglgelig argumentere for at addisjonsproblemet 45+5 er sapass enkelt at elevene
kan ha hentet fram svaret fra minnet og dermed brukt strategien vet det bare i stedet. P4 grunn
av Dina sin tenkepause pa mer enn 3 sekunder, som er markert i transkripsjonen, virket det ikke
som at hun umiddelbart visste svaret. Det sa altsa ut som at hun hadde et behov for a utfere den

numeriske addisjonen for & finne den nye minuttverdien, og slik det fremtidige tidspunktet.

D3) Subtraksjon

Denne strategien innebeerer at elevene subtraherer tidsintervallet fra oppgaven i én operasjon
uten a utfare ytterligere operasjoner. Subtraksjon ble bare brukt pa oppgave 3, der elevene ble
bedt om & finne tidspunktet for 25 minutter siden nar den digitale klokka viste 14:35. Det betyr
at timeverdien for denne oppgaven forblir den samme siden totalt antall minutter ikke blir
mindre enn 0 minutter, og derfor er det bare minuttverdien som endres. Pa den maten muliggjer
denne oppgaven subtraksjon av tidsintervallet i én omgang. Fglgende utdrag viser hva Anders
har gjort for a finne det tidligere tidspunktet:
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Anders: Da blir det [Skriver 5 pa arket]. S& har du 5’erne her [Peker pa 5 i 25 og 35], og sa tar du de
vekk [Krysser ut 5 eren han hadde skrevet]. Sa har de blitt tatt vekk. S& har du 30 og 20 igjen, sa blir
det 10 [Skriver :10 pa arket]. Sa da blir klokka 14:10 [Skriver 14 foran :10].

Forsker: Kan du forklare hva du har tenkt en gang til?

Anders: Jeg tok vekk 5’erne fra 25 og 35, 0g sé tok jeg de vekk
siden 5 minus 5 er 0. Da har jeg 30 igjen fra her [Peker pa
minuttverdien pa displayet] og 20 her [Peker pa oppgaveteksten], Y 35 ,
og 30 er 10 mer enn 20, sa da blir det 10 minutter igjen. Sa blir
det ikke en ny time fordi det ikke er mange nok minutter tiloake,  Figur 9: Elevarbeid 2 - Anders.
sa klokka er fremdeles 14. Sa da blir den 14:10.

Oppgave 3

Hva var klokka for 25 minutter siden?

Ut fra utdraget ser man at Anders begynte med & subtrahere 25 minutter fra minuttverdien som
er vist pa det digitale displayet. Subtraksjon han utfarer kan tolkes slik: 35-25 = (5-5) + (30-20)
= 10. Det mener jeg fordi han farst kvittet seg med 5’erne pa enerplassen i hvert tall ved at de
utlignet hverandre, som farte til subtraksjon av de resterende tierne. Slik fant han ut at den
tidligere minuttverdien var 10. Anders gir selv uttrykk for at timeverdien ikke endres fordi han
ikke subtraherte «mange nok minutter». Derfor blir verdien for timene «fremdeles 14», mens
minuttverdien endres til 10 slik at klokka blir 14:10. For dette tilfellet var det spesielt tydelig at
Anders benyttet den numeriske strategien subtraksjon for & lgse oppgaven, siden han utfarte
operasjonen ved a dele opp minuttene i tiere og enere og subtraherte dem hver for seg. Selv om
det ser ut til at han har utfgrt mer enn en enkelt operasjon vil jeg likevel si at han bare har brukt

subtraksjon i én omgang, uavhengig av hvilken type subtraksjonsstrategi det er.

Bade pa oppgave 1 og 3 der strategiene addisjon og subtraksjon ble brukt, viste de fleste elevene
en forstaelse for at timeverdien forble uendret og rettet fokuset mot minuttverdien. Likevel var
det bare et fatall av elevene som uttalte dette far operasjonen ble utfert. | de to eksemplene som
er presentert for D2 og D3 sa det ut til at elevene i stedet utfarte den numeriske operasjonen pa
minuttene farst og ut fra resultatet sjekket de om timeverdien ville endres. Man kan lure pa hva
Dina og Anders ville gjort dersom de ble bedt om & addere eller subtrahere et starre tidsintervall,
altsa oppgaver der bade time- og minuttverdien endres. Dette blir selvfalgelig mer hypotetisk,
men ut fra analysen som er gjennomfart av de to elevenes arbeid pa de andre oppgavene, sa det
ut til at beregninger med stgrre tidsintervaller fgrte til bruk av strategien trinnvis gkning eller

nedgang fra starttidspunktet, der addisjon og subtraksjon er sentrale delstrategier.

Jeg vil klargjare forskjellene mellom addisjon og subtraksjon og trinnvis gkning eller nedgang
fra starttidspunktet. De to ferste strategiene ble bare brukt der tidsintervaller fra oppgaven blir
addert eller subtrahert i én enkelt omgang, som betyr at oppgaven i seg selv ma gjgre det mulig.
Dette er bare tilfelle for oppgave 1 og 3 der man kun trenger a addere eller subtrahere minuttene

for & finne det nye tidspunktet. Den numeriske strategien trinnvis gkning eller nedgang fra
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starttidspunktet innebaerer derimot at tidsintervallet blir addert eller subtrahert i flere omganger
og ble dermed brukt for oppgaver der tidsintervallet farte til en endring av bade time- og
minuttverdien. Addisjon og subtraksjon kan slik betraktes som spesialtilfeller av den trinnvise
gkning eller nedgangen ved at de blir brukt for «enklere» oppgaver i den forstand at de kan
Igses gjennom én operasjon. Det er verdt & merke seg at den trinnvise gkningen eller nedgangen
ogsa kan involvere bruk av strategien vet det bare, noe som ikke er tilfelle for addisjon eller
subtraksjon. Derfor velger jeg a skille mellom strategiene i denne masteroppgaven.

D4) Trinnvis gkning eller nedgang fra starttidspunktet
Denne strategien handler om at elevene adderer eller subtraherer et «snilt» tidsintervall til
tidspunktet som blir vist pa den digitale klokka. Elevene utfarer da en samtidig telling av timene
0g minuttene etter hvert som de adderer eller subtraherer et antall minutter til starttidspunktet.
Elevene kunne bruke ulike operasjoner for hvert trinn. For den digitale klokka innebzrer dette
bruk av numeriske operasjoner, som addisjon og subtraksjon. 1 tillegg kan elevene bruke vet
det bare som en delstrategi. Strategien som beskrives her ble brukt for bade addisjons- og
subtraksjonsoppgaver og derfor vil jeg vise et eksempel fra hver. Det forste eksempelet er Brage
sitt arbeid med oppgave 6, der det digitale displayet viser 20:50 og han skulle finne ut hva
klokka ble etter 30 minutter. Fglgende utdrag viser Brage sitt arbeid for a lgse denne oppgaven.

Brage: (...) 20:50, da er det 10 minutter igjen til klokka er 21 [Skriver 21]. For ndr jeg har brukt

10 minutter her [Peker pa minuttverdien pa displayet] s star det 60 i stedet siden 50 pluss 10 er

60, eller 21:00 siden det blir ny time. Sa er det 30 minutter og 10 er brukt, sa da er det 20 minutter

igjen og da blir det 20 her [Skriver :20].

Forsker: Sa du delte 30 opp i 10 og 20? [Nikker bekreftende].

Hvorfor valgte du & legge til 10 farst?

Brage: Fordi det er 10 minutter til klokka er hel, sa er det enklere C’n - 5‘-, 1M 97

hvis jeg far den til & bli hel, s& 21:00. S& er det 20 igjen og de kan u-JJ AU =

J
jeg bare putte pa her [Peker pa minuttverdien pa displayet] siden i i
det bare star 0 der. S& da mé klokka veere 21:20. Figur 10: Elevarbeid 2 - Brage.

Oppgave 6

Hva er klokka om 30 minutter?

Brage begynte med a addere 10 av de 30 minuttene til minuttverdien i tidspunktet 20:50, siden
det var 10 minutter igjen til den hele timen 21:00. Han forklarte videre at da han adderte 10 til
50 ble den nye minuttverdien 60 og da ble klokka «21:00 siden det blir en ny time». Da har
altsd Brage addert et tidsintervall som gir han en hel time, som kan betraktes som et «snilt»
tidspunkt. Siden klokka ble 21:00 «og det bare star 0» pa minuttplassen pa displayet, kunne han
«bare putte pa» de resterende 20 minuttene der slik at klokka blir 21:20. Gjennom arbeidet har
han holdt styr pa hvor mange minutter som ble addert, hvor mange som gjensto og de nye

tidspunktene underveis. Brage utfgrte en trinnvis gkning fra starttidspunktet der han gjorde en
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samtidig telling av timene og minuttene underveis fram til det endelige tidspunktet: 20:50 —
21:00 — 21:20.

Frida var en av elevene som benyttet seg av strategien trinnvis nedgang fra starttidspunktet pa
oppgave 4. | denne oppgaven viste den digitale klokka 12:15 og elevene skulle finne ut hva
klokka var for 70 minutter siden. Fglgende utdrag viser Frida sitt arbeid med oppgaven:

Frida: (...) Jeg tar vekk 10 fra 70 og da blir det 60 igjen. Sa da var klokka 11:15 siden jeg tar vekk 60,
eller 1 time, fra der [Peker pa timeverdien pa displayet]. Sa da er det 15 her [Peker pa minuttverdien pa
displayet] og s er det 10 igjen fra 70 som skal vekk og da tar jeg minus 10 som er 5, sé da blir det
11:05 [Skrjver 11:05]. _ _ 0 Oppgave 4

Forsker: Sa du delte 70 minutter opp i 60 og 10, sa trakk du Hva var klokka for 70 minutter siden?
farst fra 60 minutter slik at klokka ble 11:15? [Nikker L
bekreftende]. Ok, og hva gjorde du videre? '(;j C ( / ‘si;?_':;
Frida: Det ble 11:15 siden jeg tok vekk 60 og sa tok jeg vekk c-ra
de 10 siste og trekker fra 15 slik at det star 5 igjen slik at
klokka blir 11:05.

Figur 11: Elevarbeid 2 - Frida.

Utdraget viser at Frida delte 70 minutter opp i 10 og 60. Farst subtraherte hun 60 minutter slik
at klokka ble 11:15. Hun var den eneste eleven som begynte med & subtrahere 60 minutter i
stedet for & bevege seg bakover til den forrige hele timen, altsa 12:00. Frida var ogsa en av de
tre elevene som brukte strategien vet det bare for oppgave 7. Man kan derfor anta at hun valgte
a subtrahere 60 minutter, eller 1 time, forst fordi hun kunne hente fram svaret fra minnet. Pa
den maten kan vet det bare fungere som en delstrategi som brukes for a lgse en av de mindre
operasjonene, som for Frida gjaldt det farste steget i den gradvise nedgangen. De 10 resterende
minuttene subtraherte hun deretter fra den presenterte minuttverdien, altsd 15-10=5. Dette er et
regnestykke som kan betraktes som relativt enkelt og dermed kan Frida ha hentet fram svaret
fra minnet. Enten hun anvendte subtraksjon eller bare visste svarene har hun likevel utfgrt en
trinnvis nedgang. Ut fra hennes formuleringer tolker jeg hennes utregning pa fglgende mate:
12:15 (12-1) — 11:15 (15-10) — 11:05. Selv om det ser ut til at hun har fokusert pa time- og

minuttverdien hver for seg, har hun holdt styr pa de helhetlige tidspunktene underveis.

Strategiene som Brage og Frida har benyttet seg av dreier seg altsd om a utfare en trinnvis
gkning eller nedgang fra starttidspunktet med det formal a finne et fremtidig eller tidligere
tidspunkt. Med disse strategiene anvendte elevene bare numeriske operasjoner, men vet det
bare ble ogsa funnet. Selvsagt kan elevene ha forestilt seg en analog urskive under arbeidet,

men siden ingen ga uttrykk for det blir dette en rent numerisk strategi.
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D5) Trinnvis nedgang fra starttidspunktet med kompensasjon
Strategien som beskrives her kan betraktes som en kombinasjon av den overnevnte strategien
(D4) og kompensasjon (A5). Denne strategien dreier seg om at elevene utfgrer en trinnvis
nedgang fra starttidspunktet ved & subtrahere et «snilt» antall minutter om gangen. Det som er
spesielt med denne strategien er at kompensasjon fungerte som en av de mindre operasjonene,
der elevene subtraherer et stgrre tidsintervall enn de i utgangspunktet skal. Pa den maten kan
strategien som omtales her betraktes som en underkategori for trinnvis nedgang fra
starttidspunktet, mens man kan anse kompensasjon som en delstrategi. Dette er en numerisk
strategi hvor det kun blir brukt numeriske operasjoner. Trinnvis nedgang fra starttidspunktet
med kompensasjon, som altsa er hovedstrategien, ble bare brukt for subtraksjonsoppgavene.
Anders brukte denne strategien pa oppgave 4. | denne oppgaven viser den digitale klokka 12:15
og elevene skulle finne ut hva klokka var for 70 minutter siden. Fglgende utdrag viser hva
Anders gjorde for a finne det tidligere tidspunktet.

Anders: Da tar jeg 15 fra 70 [Tegner en pil ned fra 70 og skriver 15], der er 15. Da blir det 55 igjen

siden 70 minus 15 er 55 [Skriver 55 over 70]. Sa tar jeg de 15 minuttene og trekker fra her [Peker pa

minuttverdien pa displayet] og da blir det 12:00. S har jeg 55 igjen (...) og da blir det 11:05.

Forsker: Sa farst delte du 70 minutter opp i 15 og 55? [Nikker bekreftende]. Sa hadde du 55 minutter

igjen som du skulle trekke fra. Kan du forklare hvordan du tenkte for & gjere dette?

Anders: 55 er jo nesten 60. S& da kan man ga tilbake til 11:00,  Oppgave 4

men jeg skal ikke ta vekk s& mye. Jeg skulle bare ta vekk 55, s§ ~ Hva var klokka for 70 minutter siden?
da blir 60 minutter 5 for mye. Derfor ma jeg ta de tilbake hvis ~ —J R
1215 |7 o

du skjgnner. Sa da blir klokka 11:00, men 11:05 siden jeg tok
bort 5 og ma legge de tilbake. Sa da blir det 11:00 pluss de 5
minuttene som egentlig ikke skulle bort og da blir klokka 11:05. Figur 12: Elevarbeid 3 - Anders.

Utdraget og figur 12 viser at Anders begynte med a dele opp 70 minutter opp i 15 og 55.
Grunnen til denne inndelingen var mest sannsynlig fordi han ville subtrahere 15 minutter farst
for & fa en hel time, en begrunnelse flere av elevene ga for dette valget. Da ble det nye
tidspunktet altsa 12:00 og det var fremdeles 55 minutter som skulle subtraheres. For a lgse dette
tenkte Anders at «55 er jo nesten 60», sa derfor subtraherte han 60 minutter for & ga bakover
fra 12:00 til 11:00. P4 den maten har ham subtrahert et «snilt» tidsintervall, men det er stgrre
enn det i utgangspunktet skulle veere. Det gir han selv uttrykk for gjennom sine uttalelser om at
han ikke skulle «ta vekk sa mye» og at det ble «5 for mye». Siden han tok vekk for mye,
kompenserte han for det ved & addere tilbake «de 5 minuttene som egentlig ikke skulle bort».
Ut fra hans formuleringer tolker jeg han utregning slik: 12:15 (-15) — 12:00 (-60) — 11:00 (+5)
— 11:05. Gjennom denne tolkningen ser man at Anders har utfgrt en trinnvis nedgang fra

starttidspunktet og at han bruker kompensasjon for det siste steget.
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D6) Algoritmisk tilnaerming

Strategien som beskrives her kjennetegnes ved at elevene bytter 1 time fra timeverdien mot 60
minutter og at de kan subtrahere tidsintervaller som er presisert i oppgaven fra de 60 minuttene.
Den algoritmiske tenkningen ble bare funnet for oppgave 8, en subtraksjonsoppgave. | denne
oppgaven viste den digitale klokka 18:00 og elevene skulle finne ut hva klokka var for 35

minutter siden. Utdraget nedenfor viser hva Dina gjorde for & lgse oppgaven:

Dina: (...) [Skriver 17:] 60 minus 35 [Skriver 25]. Farst har jeg tatt 1 time fra de her [Peker pa
timeverdien pa displayet] og sa tenkte jeg «Hvor mange minutter er det i 1 time» og det er 60. Sa er det
60 minus 35 fordi jeg skal finne ut hva klokka var for 35 minutter siden.

Forsker: Sa du lante pa en mate 1 time fra 18? Oppgave 8

Dina: Ja, og da blir det 17 i stedet siden 18 minus 1 er 17, sé da  {jya var klokka for 35 minutter siden?
skrev jeg 17. Sa blir det 60 siden jeg tenker pa minutter, sa da

tok jeg 60 minutter minus 35 og det blir 25. Sa da vet jeg at det . N (7 : 22
blir 25 minutter her [Peker p& minuttverdien han har skrevet] =,
og siden jeg fant ut at det blir 17 pa timene siden jeg tok 1 av Figur 13: Elevarbeid 2 - Dina.
dem, sé blir klokka 17:25.

For & lgse denne oppgaven tok Dina 1 time fra den presenterte timeverdien slik at den nye
verdien ble 17, siden 18-1=17. Denne timen byttet hun deretter til 60 minutter som hun
subtraherte 35 minutter fra, altsa 60-35=25. Da fant hun at den nye minuttverdien ble 25. P&
den maten kom Dina fram til at det tidligere tidspunktet ble 17:25. Ut fra hennes forklaring og
synlige atferd fokuserte hun pa verdiene pa det digitale displayet og anvendte en algoritmisk
tenkning, noe hun selv bekreftet da hun ble spurt om hun Iante 1 time. Det kommer ogsa fram
gjennom hennes uttalelser om at hun har «tatt 1 time fra» timeverdien og omdannet dem til 60
minutter ved a stille seg selv spgrsmalet om hvor mange minutter det er i 1 time. Dette blir

dermed en numerisk strategi hvor hun benytter en algoritmisk tilnaerming for a lgse oppgaven.

Skillet mellom strategiene algoritmisk tilneerming og kompensasjon er skapt pa grunn av
elevenes formuleringer. «55 er jo nesten 60 (...) men jeg skal ikke ta vekk sa mye» kan tolkes
pa en annen mate enn «jeg [har] tatt 1 time fra [timeverdien] (...) og det er 60». Pa grunn av
tolkningene som er gjort av de to utsagnene dreier den fgrste seg om a kompensere for noe,
mens den andre handler om & bytte noe. Sistnevnte er en tankegang som ofte forbindes med
algoritmer. Felles for begge strategiene var at de bare ble funnet for oppgaver der et tidsintervall

mindre enn 60 minutter skulle subtraheres fra en hel time, altsa et X:00-tidspunkt.

D7) Trinnvis nedgang fra starttidspunktet med en algoritmisk tilneerming
Denne strategien kan betraktes som en kombinasjon av trinnvis nedgang fra starttidspunktet
(D4) og den overnevnte strategien algoritmisk tilnerming (D6). Strategien dreier seg om at

elevene utfarer en trinnvis nedgang fra starttidspunktet ved a subtrahere et «snilt» tidsintervall
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om gangen, men et av de mindre stegene involverer en algoritmisk tilnaerming. Pa den maten
kan denne strategien ogsa betraktes som en underkategori for trinnvis nedgang fra
starttidspunktet, mens algoritmisk tilneerming kan anses a veere en delstrategi. Denne strategien
ble bare funnet for noen av subtraksjonsoppgavene, som oppgave 4. | denne oppgaven viser
den digitale klokka tidspunktet 12:15 og elevene skulle finne ut hva klokka var for 70 minutter

siden. | det fglgende utdraget vises Cecilie sitt arbeid med denne oppgaven:

Cecilie: (...) Jeg tror det blir 11:05. Fordi farst tok jeg 70 minus 15 og da hadde jeg igjen 55. S& tok jeg
minus 15 fra minuttene pé klokka og da blir den 12:00. Og sé har jeg 55 minutter igjen (...) Ja, sa da
blir klokka 11:05.

Forsker: Sa du deler 70 minutter opp i 15 og 55 og trekker farst fra de 15 minuttene slik at klokka blir
12:00, men hvordan tenkte du for & trekke fra de 55 minuttene?

Cecilie: Jeg tok fra 12, altsd 60 minutter og minus 55 blir 5, og da fant jeg 11:05.

Forsker: Hvor fikk du 60 minutter fra?

Cecilie: Fordi 60 er en hel time og det tok jeg fra 12 [Peker pa g‘gpvga?zﬁ):ka for 70 inuter siden?
timeverdien pa displayet], og da er det bare 11 igjen, sa 11:00. ;

Sé da har jeg 60 minutter og da tok jeg vekk 55, og det blir 5. : ~

Og siden jeg fikk 5 betyr det at det skal sta 5 her i stedet [Peker I2:15 1

pa minuttverdien pa displayet] og sé star det 11 igjen her

[Peker pa timeverdien pa displayet], sa da er klokka 11:05. Figur 14: Elevarbeid 3 - Cecilie.

Cecilie har funnet ut at det tidligere tidspunktet blir 11:05. Hun begynte med & dele 70 minutter
opp i 15 og 55. Da kunne hun subtrahere 15 minutter fra 12:15 for & komme til den forrige hele
timen. Da gjensto det 55 minutter. For a finne tidspunktet for 55 minutter siden, tenkte Cecilie
at «60 er en hel time og det tok jeg fra 12». Hennes forklaring tyder pa at hun har lant 1 time
fra timeverdien og da ble den nye timeverdien 11, siden 12-1=11. Den ene timen ble deretter
omdannet til 60 minutter slik at hun kunne subtrahere 55 minutter fra dem for a finne den nye
minuttverdien, altsa 60-55=5. P& den maten har hun funnet at det tidligere tidspunktet var 11:05.
Jeg tolker prosessen hennes med & lgse oppgaven pa fglgende mate: 12:15 (-15) — 12:00 (-60)
—11:00 — 60-55=5 — 11:00 (+5) — 11:05. Denne tolkningen viser at Cecilie har gjennomfart en
trinnvis nedgang fra starttidspunktet, der det siste steget innebar en algoritmisk tilnerming.
Strategien som er beskrevet her er numerisk siden bade subtraksjon og den algoritmiske

tenkningen kan betraktes som numeriske operasjoner.

D8) Trinnvis gkning fra et endret starttidspunkt

Denne strategien kjennetegnes ved at man adderer et «snilt» antall minutter om gangen og slik
utfarer en trinnvis gkning. Derfor kan denne strategien ses i sammenheng med trinnvis gkning
fra starttidspunktet (D4), men forskjellen er at elevene med strategien som beskrives her endrer
tidsintervallet og tidspunktet som er utgangspunktet for oppgaven. Dette gjares ved bruk av den
assosiative egenskapen (Van de Walle et al., 2014). Da adderer elevene minuttene fra oppgaven

med minuttverdien som er vist pa det digitale displayet farst. P4 den maten blir tidsintervallet
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som skal adderes stgrre og starttidspunktet endres til et X:00-tidspunkt. Denne strategien ble
bare brukt for oppgave 5, en addisjonsoppgave. | denne oppgaven viser den digitale klokka
09:10 og elevene skulle finne tidspunktet etter 90 minutter. Fglgende utdrag viser hvordan

Cecilie har lgst oppgaven ved bruk av denne strategien:

Cecilie: Farst tok jeg ut 10 fra her [Peker p& minuttverdien pa displayet] pluss 90 fra her [Peker pa
oppgaveteksten] som blir 100. Sa siden klokka er 9:00 tok jeg pé& 60 av de 100 som er 1 time og da blir
den 10:00. Da hadde jeg igjen 40 siden 100 minus 60 er 40, som jeg bare kunne legge her [Peker pa
minuttverdien pa displayet]. Sa da er klokka 10:40.

Forsker: Hvis jeg forstar deg rett har du pa en mate tatt vekk de 10 minuttene fra klokka og lagt de
sammen med de 90 minuttene fra oppgaven, slik at du far 100 minutter til sammen?

Cecilie: Ja, sa da er det ingen minutter igjen, sa da star det bare 9 Oppgave 5

her [Peker pa timeverdien pa displayet] og 0 her [Peker pa Hva er klokka om 90 minutter?
minuttverdien pa displayet]. Sa legger jeg pa 60 minutter slik at

det blir 10 i stedet siden 9 pluss 1 er 10. S& hadde jeg 40 minutter 39 . ,18

igjen og da kunne jeg bare legge dem der [P& minuttplassen]

siden O pluss 40 er 40, og da blir klokka 10:40. Figur 15: Elevarbeid 4 - Cecilie.

Cecilie begynte med & «ta vekk» de 10 minuttene fra det digitale displayet slik at hun endret
starttidspunktet fra 09:10 til 09:00. De 10 minuttene adderte hun sa til de 90 minuttene fra
oppgaven, som ble 100 minutter totalt. Oppgaven som ble gitt tolker jeg pa falgende mate:
09:10 + 90 minutter = (9 timer + 10 minutter) + 90 minutter. Med bruk av den assosiative
egenskapen endret Cecilie oppgaven til: 9 timer + (10 minutter + 90 minutter). Det mener jeg
fordi hun endret oppgaven til at hun skulle addere 100 minutter til 09:00 i stedet for 90 minutter
til 09:10. Da skapte hun et nytt utgangspunkt for beregninger. Hun begynte med a addere 60
minutter, eller «1 time og da blir den 10:00». S& adderte hun de resterende 40 minuttene ved a
«bare legge dem» pa minuttplassen siden det ikke var noen minutter igjen, noe hun forklarte
med at «0 pluss 40 er 40». Pa den maten fant hun ut at det fremtidige tidspunktet ble 10:40.
Cecilie utfarte altsa en trinnvis gkning der hun adderte et «snilt» antall minutter om gangen til
det endrede starttidspunktet. Strategien som er beskrevet her betegnes som en numerisk strategi.
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4.3 Forskjeller mellom strategiene for den analoge og digitale klokka

Den andre delen av forskningsspgrsmalet omhandler hvilke forskjeller det var mellom
strategiene elevene benyttet seg av pa den analoge og digitale klokka. For & finne ut av det
studerte jeg hvilke egenskaper ved de to displaytypene som ble brukt for & identifisere det nye
tidspunktet. Gjennom analysen av transkripsjonene undersgkte jeg om elevene utferte
operasjoner pa den analoge urskiven og/eller numeriske operasjoner. Hvilke operasjoner

elevene brukte ble altsa tolket ut fra deres verbale forklaringer og synlige handlinger.

Med inspirasjon fra tidligere litteratur (Burny et al., 2009; Friedman & Laycock, 1989) har jeg
funnet noen overordnede kategorier for strategiene elevene brukte i dette masterprosjektet.
Friedman og Laycock (1989) har gjort en lignende studie der de sorterte elevenes strategier
avhengig av om de hovedsakelig besto av numeriske operasjoner, operasjoner pa urskiven eller
en kombinasjon av begge. Burny et al. (2009) bruker begrepet visuo-romlige egenskaper for a
referere til den visuelle, romlige strukturen pa den analoge urskiven. P& bakgrunn av det har jeg
i denne studien kalt de tre overordnede kategoriene for visuo-romlige strategier, numeriske
strategier og blandet metode. Visuo-romlige strategier handler om at elevene benytter seg av
de romlige strukturene pa urskiven, som telling av 5-minutters merkene eller bevegelser av
minuttviseren. Telling gjeres fortrinnsvis numerisk, men siden tellingen var knyttet til 5-
minutters merkene anser jeg det her som en operasjon utfgrt pa urskiven. De numeriske
strategiene dreier seg om at elevene anvender numeriske operasjoner, som addisjon eller

subtraksjon. En blandet metode inneberer en kombinasjon av de to overnevnte kategoriene.

Tabell 4 gir en oversikt over strategiene elevene benyttet seg av i dette masterprosjektet. Jeg
bruker samme nummerering av strategiene som jeg har gjort gjennom analysekapittelet for at
man enklere kan finne tilbake til beskrivelsene av strategiene. De ulike strategiene er sortert ut
fra om de ble brukt for den analoge eller digitale klokka og om de ble brukt pa addisjons- eller
subtraksjonsoppgaver. Videre er strategiene sortert under de tre overordnede kategoriene.
Denne sorteringen tydeliggjer at enkelte av strategiene bare ble funnet for en av displaytypene
eller at de bare ble brukt for enten addisjon eller subtraksjon, som altsa er de underliggende
regneoperasjonene for oppgavene. Tabellen viser dermed at det er noen forskjeller mellom
strategiene som ble brukt for den analoge og digitale klokka. Fra oversikten ser man for
eksempel at de mest brukte strategiene var kombinerer visernes nye posisjoner og trinnvis
gkning eller nedgang fra starttidspunktet. Fgrstnevnte strategien ble bare brukt for den analoge

klokka, mens sistnevnte strategi var vanligst for den digitale. At strategien som dreier seg om &
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kombinere visernes nye posisjoner bare ble funnet for de analoge oppgavene kan skyldes

bruken av urskiven som var illustrert pa oppgavearket.

Tabell 4
Oversikt over strategiene elevene benyttet seg av for & operere med tidspunkt pa den
analoge og digitale klokka.

Analog klokke Digital klokke
Addisjon Visuo-romlige strategier Numeriske strategier
A3) Kombinerer visernes nye D2) Addisjon (6)
posisjoner (13) D4) Trinnvis gkning fra
starttidspunktet (11)
Numeriske strategier D8) Trinnvis gkning fra et
A2) Addisjon (3) endret starttidspunktet (3)

Blandet metode
A4) Trinnvis gkning fra

starttidspunktet (5)
Subtraksjon Retrievalstrategier Retrievalstrategi
Al) Vet det bare (1) D1) «Vet det bare» (3)
Visuo-romlige strategier Numeriske strategier
A3) Kombinerer visernes nye D3) Subtraksjon (5)
posisjoner (12) D4) Trinnvis nedgang fra
starttidspunktet (6)
Numeriske strategier D5) Trinnvis nedgang fra
A4) Trinnvis nedgang fra starttidspunktet med
starttidspunktet (2) kompensasjon (4)
D7) Trinnvis nedgang fra
Blandet metode starttidspunktet med en
A4) Trinnvis nedgang fra algoritmisk tilneerming (4)
starttidspunktet (4) D6) Algoritmisk tilnzerming (4)

A5) Kompensasjon (1)

Note. Tallet i parentes indikerer hvor mange elever som brukte denne strategien.

De mindre operasjonene elevene utfarte for & lgse oppgavene, og om de er numeriske eller
knyttet til urskiven, har altsa veert sentralt nar elevenes strategier har blitt betegnet som en av
de overordnede strategiene. Tabell 5 gir en oversikt over hyppigheten av visuo-romlige
strategier, numeriske strategier og blandet metode. Tallene representerer antall ganger hver av
disse overordnede strategiene ble brukt, med utgangspunkt i elevenes strategier. | denne
oversikten har jeg ikke inkludert retrievalstrategier siden de verken hgrer til det ene eller det

andre, med tanke pa at svaret hentes direkte fram fra minnet.
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Tabell 5
Hyppighet for de overordnede strategiene pa de analoge og digitale problemene.

Addisjon Subtraksjon
Analog klokke  Digital klokke ~ Analog klokke  Digital klokke
Numeriske 3 20 2 23
strategier
Visuo-romlige 13 0 12 0
strategier
Blandet metode 5 0 5 0

Resultatene fra tabell 5 viser at numeriske operasjoner utgjorde alle strategiene for den digitale
klokka, mens man finner alle de overordnede strategiene for den analoge klokka. Omtrent en
attendedel av elevene anvendte numeriske strategier og omtrent en fjerdedel brukte en blandet
metode pa de analoge oppgavene. Over halvparten brukte visuo-romlige strategier, der disse
tilfellene er knyttet til strategi kombinerer visernes nye posisjoner. Det betyr at visuo-romlige
operasjoner (inkludert blandet metode) dominerte for den analoge klokka, mens numeriske
operasjoner dominerte for de digitale oppgavene. Resultatene fra analysen tyder pa at
forskjellene mellom strategiene som ble brukt for den analoge og digitale klokka dreier seg om
de ulike egenskapene ved displayet og maten de representerer tid pd, noe jeg vil ga nermere

inn pa i dreftingen.
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5 Drgfting

Forskningssparsmalet for dette masterprosjektet er: Hvilke strategier benytter 4. klassingene
seg av ved beregninger med tidspunkt pa en analog og digital klokke, og hvilke forskjeller er
det mellom strategiene som blir brukt for de to displaytypene? I dette kapittelet vil jeg drafte
sentrale funn fra analysen opp mot valgt teori. Farst vil jeg drafte rollen til retrievalstrategiene
som hoved- og delstrategier. Deretter vil jeg drgfte backupstrategiene som ble brukt i denne
studien i lys av resultatene til Friedman og Laycock (1989). Gjennom drgftingen av de ulike
strategiene vil jeg bygge opp mot et rammeverk for strategiene det kan forventes av barn bruker
nar de opererer med tidspunkt pad en analog og digital klokke. Sa vil jeg ta for meg noen
didaktiske refleksjoner med bakgrunn i studiens funn, far jeg til slutt diskuterer noen av de

metodiske valgene som ble gjort i dette masterprosjektet.

5.1 Rollen til retrievalstrategiene

| denne studien var det seks elever fra 4. trinn som deltok. Bruk av strategien vet det bare, som
dreier seg om direkte retrieval (Ostad, 2013), ble funnet i fire tilfeller for oppgave 7 pa den
analoge og digitale klokka som innebar subtraksjon av 60 minutter. | arbeidet med den digitale
klokka uttalte bade Frida og Dina at «60 minutter er 1 time», som farte til subtraksjon av 1 fra
timeverdien. Det samme gjaldt Emil sitt arbeid med denne oppgaven pa den analoge klokka,
der han sa «60 minutter, det er 1 time». Disse elevene omdannet altsa 60 minutter til 1 time.
Subtraksjon av 1 kan betraktes som et relativt enkelt regnestykke for 4. klassinger som ofte er
godt kjent med tallrekkefglgen. Det betyr at disse elevene mest sannsynlig ikke hadde et behov
for & utfare den aritmetiske operasjonen, men i stedet kunne hente fram den nye timeverdien
fra minnet, noe som kan ses i lys av definisjonen Ostad (2013) og Siegler og Jenkins (1989) gir

til retrievalstrategier.

Ifalge Friedman og Laycock (1989) vil retrievalstrategier spille en mindre rolle nar man
opererer med tidspunkt. Derfor var det ikke overraskende at bruken av direkte retrieval ikke
var dominerende for denne studien hvor strategien bare dukket opp i fire tilfeller. For de fleste
oppgavene sa det ut til at elevene hadde et behov for & utfare noen operasjoner for a finne det
nye tidspunktet. Av den grunn ble de fleste strategiene karakterisert som backupstrategier, ut
fra Ostad (2013) sin definisjon om at det er alle strategier der svaret ikke direkte hentes fram
fra minnet. Gjennom analysen har jeg vist hvordan elevene kunne utfare flere operasjoner for
a lgse oppgavene, som vil si at deres strategier besto av delstrategier. Det gjelder blant annet

for strategien trinnvis gkning eller nedgang fra starttidspunktet. Frida var en av elevene som
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brukte direkte retrieval pa oppgave 7 som involverte subtraksjon av 60 minutter. For oppgave
4 pa den digitale klokka, der hun skulle finne ut hva den var for 70 minutter siden nar displayet
viste 12:15, begynte hun sin trinnvise nedgang med a subtrahere 1 time. Man kan anta at Frida
gjorde dette fordi hun umiddelbart visste hva det tidligere tidspunktet var. Det virket ogsa som
at de andre elevene adderte eller subtraherte et tidsintervall med hensyn til om de kunne hente
fram det nye tidspunktet fra minnet. For strategien som dreier seg om en trinnvis gkning eller
nedgang spilte altsa direkte retrieval en starre rolle som delstrategi.

Friedman og Laycock (1989) fant for sin undersgkelse at direkte retrieval var vanlig for
oppgaver som involverte addisjon av 30 minutter til et X:30-tidspunkt. For oppgave 8 pa den
analoge klokka skulle elevene finne tidspunktet for 35 minutter siden nar klokka var fem. Da
brukte Cecilie strategien trinnvis nedgang fra starttidspunktet der hun ferst subtraherte 30
minutter. For & finne tidspunktet for 30 minutter siden forklarte hun: «Na er klokka fem og en
halvtime far er halv fem». Ut fra den kommentaren virket det som at hun umiddelbart fant det
nye tidspunktet, som tilsvarer atferden ved bruk av en retrievalstrategi (Ostad, 2013; Siegler &
Jenkins, 1989). Siden Friedman og Laycock (1989) hevder at situasjoner der man ma subtrahere
30 minutter fra en hel time kan oppsta ofte nok til at operasjonen blir automatisert, antar jeg at
det er nettopp dette som er tilfelle for Cecilie. Det var derimot ingen av elevene i min studie
som brukte retrievalstrategier pa oppgave 6 for verken den analoge eller digitale klokka, en
oppgave som innebar addisjon av 30 minutter til et X:50-tidspunkt. Det samsvarer med
resultatene til Friedman og Laycock (1989) som viser at direkte retrieval ble brukt i mindre
grad for X:50-tidspunkt. Direkte retrieval ble altsa anvendt for subtraksjon av 30 minutter fra
X:00-tidspunkt, men ikke for addisjon av samme tidsintervall til et X:50-tidspunkt. Det tyder
pa at tidspunktet som klokka viser kan ha betydning for hvilken strategi som benyttes, pa samme

mate som det gjer for tidsavlesning (Friedman & Laycock, 1989; Siegler & McGilly, 1989).

Elevene brukte altsa sjeldent direkte retrieval som hovedstrategi. Pa grunnlag av resultatene fra
analysen vil jeg likevel pasta at retrievalstrategier spilte en starre rolle i elevenes arbeid enn
forst antatt. Spesielt var denne strategien sentral for trinnvis gkning eller nedgang fra
starttidspunktet, der den ofte ble brukt som en delstrategi for & lgse de mindre operasjonene i
den gradvise utregningen. Da ble retrievalstrategier hyppig brukt ved addisjon og subtraksjon
av 1 time, uavhengig av tidspunktet. Direkte retrieval ble ogsa benyttet av noen elever for a
addere eller subtrahere et tidsintervall til den n&ermeste hele timen, sarlig pa oppgavene for den
digitale klokka. Pa den analoge klokka ble denne strategien ogsa funnet for subtraksjon av 30

minutter fra en hel time, altsd pa oppgave 8. Jeg vil tro at direkte retrieval effektiviserer

58



elevenes arbeid siden det innebarer at de kan hente fram svaret fra minnet og umiddelbart vet
det nye tidspunktet. P sa mate kan man anta at elevers utvikling av retrievalstrategier er
fordelaktig nar man skal utfare beregninger med tidspunkt pa den analoge og digitale klokka,

noe jeg vil komme naermere inn pa nar jeg tar for meg studiens didaktiske implikasjoner.

5.2 Strategier som kan bli brukt

Ettersom malet med studien var a skape et rammeverk for strategiene barn kan bruke nar de
opererer med tidspunkt, var det naturlig & sammenligne resultatene fra analysen med tidligere
forskning. Jeg regnet med at det ville veere en viss overensstemmelse mellom mine og Friedman
og Laycock (1989) sine resultater. Oppgavene i denne studien inkluderer derimot bade addisjon
0g subtraksjon, samt starre tidsintervaller. Derfor gir mine resultater en utvidelse av resultatene
til Friedman og Laycock (1989). Gjennom en vurdering av vare felles og ulike strategier, kom
jeg fram til rammeverket som er presentert i tabell 6. Den videre drgftingen bygger opp mot
dette rammeverket. Da vil jeg drgfte de ulike backupstrategiene (Ostad, 2013) som ble brukt
og se de i lys av resultatene til Friedman og Laycock (1989). For a gi mening til rammeverkets
inndeling vil jeg ogsa diskutere forskjeller mellom strategienes bruksomrader og hvordan

tilstedevaerelsen av en analog eller digital klokke kan ha pavirket elevenes strategier.

Resultatene til Friedman og Laycock (1989) er basert pa strategiene barna brukte for oppgaver
som innebar addisjon av 30 minutter. Siden jeg har inkludert oppgaver hvor elevene skal finne
et tidligere tidspunkt, vil det fere til noen ulikheter mellom vare resultater. Hos meg dukket
strategiene subtraksjon, kompensasjon og algoritmisk tilneerming opp. Strategien addisjon ble
brukt pd samme mate pa oppgave 1 for begge displaytypene, der elevene utfarte den numeriske
operasjonen pa minuttverdien. Subtraksjon ble anvendt pa oppgave 3 for den digitale klokka,
men ble ikke funnet for samme oppgave pa den analoge klokka. Jeg mener det skyldes at
elevene ikke fokuserte pa minuttverdien, men at de i stedet flyttet minuttviseren bakover og
leste av klokka med viserens nye posisjon. Likevel vil jeg anta at andre elever kunne lest av
time- og minuttverdien pa den analoge klokka og anvendt subtraksjon fra minuttverdien, pa
samme mate som de gjorde for addisjon. Av den grunn kan det forventes at subtraksjon vil

veere en strategi for oppgaver pa den analoge klokka pa lik linje med den digitale.

Kompensasjon og algoritmisk tilneerming ble bare brukt for subtraksjonsoppgaver der elevene
skulle subtrahere et tidsintervall mindre enn 60 minutter fra en hel time. Dette funnet samsvarer
med Torbeyns et al. (2009b) sine resultater, da de fant at kompensasjonsstrategien hovedsakelig

dukket opp for subtraksjon. Sparsmalet blir dermed om dette er strategier som er seregne for
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subtraksjonsoppgaver nar det gjelder beregninger med tidspunkt, siden det ikke er tilfelle for
regning i titallsystemet (Thompson, 2000; Torbeyns et al., 2009b). For addisjon pa den digitale
klokka mener jeg elevene mest sannsynlig ikke har behov for a bruke disse to strategiene. Til
grunn for det legger jeg at addisjon av et tidsintervall til en hel time, innebarer addisjon til en
minuttverdi som er lik 0. Selv om den analoge klokka representerer tid pa en annen mate vil jeg
anta at elever heller ikke vil bruke kompensasjon for addisjonsoppgaver for denne displaytypen.
Det mener jeg fordi kompensasjon vil innebzere at man beveger seg fremover til den neste hele
timen og deretter kompenseres det ved a subtrahere et tidsintervall. Da far man igjen problemet
der kompensasjonsstrategien typisk ble brukt, nemlig subtraksjon av et tidsintervall mindre enn
60 minutter fra en hel time. Samtidig kan det betraktes som enklere a addere et tidsintervall til
en hel time der man allerede har den riktige timeverdien, til forskjell fra subtraksjon fra en hel
time der begge verdiene endres. Derfor mener jeg at kompensasjon og algoritmisk tilneerming

er strategier som er seregne for subtraksjonsoppgaver.

Kompensasjonsstrategier dukket opp fire ganger pa den digitale klokka og bare i ett tilfelle pa
den analoge klokka. Man kan undre over hva som ligger til grunn for denne skjevfordelingen.
Pa oppgave 8 for den analoge og digitale klokka skulle elevene finne tidspunktet for 35 minutter
siden nar displayet viste en hel time. Da ble blant annet kompensasjon brukt for den digitale
klokka og Frida brukte det for den analoge klokka. For & lgse denne oppgaven pa den analoge
klokka brukte derimot Cecilie halvering av urskiven. Det gjorde hun fordi halve urskiven
tilsvarer en avstand pa 30 minutter. At man kan betrakte tidsintervaller som avstander fra 12-
tallet pa den maten er en egenskap ved den analoge klokka (Earnest, 2015), som ogsa gjer at
den viser forholdet mellom den hele timen og tidspunktet 30 minutter for (Williams, 2004). Pa
grunn av disse strukturene kunne Cecilie bevege seg bakover fra 12-tallet til 6-tallet og sa de
resterende 5 minuttene, i stedet for & bevege seg til den forrige timen og deretter kompensere
for det slik som Frida gjorde. Siden den analoge klokka viser tidsintervaller som avstander,
tilbyr den en visuell stgtte som den digitale klokka ikke gjer. Det tyder pa at tilstedeveerelsen
av urskiven pa de analoge oppgavene kan fare til at strategier som kompensasjon ikke blir
ngdvendig for alle, men at det da ogsa blir behov for andre strategier i fraveeret av den analoge
klokka. Selv om kompensasjon kan brukes pa bade den analoge og digitale klokka, ser det ut til

at den er vanligere pa digitale oppgaver i fravaeret av den visuelle stgtten fra urskiven.

Mine resultater viser at algoritmisk tilneerming bare ble brukt pa den digitale klokka. Det kan
skyldes displayets numeriske struktur som omhandler grupperinger (Mulligan & Mitchelmore,

2013), der minutter blir gruppert til timer. Siden omgrupperinger er en sentral ide for algoritmer
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(Van de Walle et al., 2014), vil jeg pasta at den numeriske strukturen har fremkalt algoritmisk
tenkning. At den algoritmiske tilneermingen ikke ble funnet for den analoge klokka var ikke sa
overraskende siden det & «lane» 1 time fra timeviserens posisjon virker tungvint. Den analoge
urskiven har altsa en romlig struktur som ikke fremmer algoritmisk tenkning pa samme mate
som det digitale displayet gjgr. Av den grunn antar jeg at algoritmisk tilnerming ikke er en

strategi som kan forventes at blir brukt for oppgaver pa den analoge klokka.

| likhet med den algoritmiske tilnerming var ogsa trinnvis gkning fra et endret starttidspunkt
en strategi som bare ble funnet pa den digitale klokka. Denne strategien dreier seg om det
samme som trinnvis gkning fra starttidspunktet, men innebarer derimot bruk av den assosiative
egenskapen for addisjon (Van de Walle et al., 2014). Dermed blir det ngdvendig a skille mellom
dem. Ved & bruke den assosiative egenskapen endret Cecilie starttidspunktet, men ogsa
tidsintervallet som skulle adderes. Denne fremgangsmaten var saregen for addisjon, noe som
ikke er sa merkelig siden den assosiative egenskapen ikke gjelder for subtraksjon. Jeg mener
det digitale displayet har pavirket elevene til a bruke denne strategien. At den digitale klokka
representerer en time- og minuttverdi som er separert av et kolon (Williams, 2004) forsterker
inntrykket om at man har a gjere med to tall. For oppgave 5, der klokka viste 09:10 og elevene
skulle addere 90 minutter, kan man ut fra displayet betrakte oppgaven som addisjon av tre tall:
9 timer, 10 minutter og 90 minutter. Siden strategiene algoritmisk tilngerming og trinnvis gkning
fra et endret starttidspunkt er pavirket av den numeriske strukturen pa det digitale displayet, vil

jeg pasta at dette er strategier som er mindre sannsynlig at dukker opp for analoge oppgaver.

Til forskjell fra algoritmisk tilnerming og trinnvis gkning fra et endret starttidspunkt som kan
forventes at bare blir brukt for den digitale klokka, vil kombinerer visernes nye posisjoner vere
seeregen for den analoge klokka. Det mener jeg fordi strategien kun bestar av visuo-romlige
operasjoner, som telling av 5-minutters merkene pa urskiven og bevegelser av minuttviseren.
Friedman og Laycock (1989) fant bevegelser av minuttviseren som hovedstrategi for a finne et
fremtidig tidspunkt, mens i denne studien fant jeg den bare som en delstrategi for de mindre
operasjonene som ble utfert for & lgse oppgavene. Grunnen til det er antageligvis vare ulike
oppgaver. Siden mine oppgaver involverte addisjon og subtraksjon av sterre tidsintervaller vil
jeg anta at bevegelser av minuttviseren kunne blitt brukt som hovedstrategi for oppgaver som
ikke krever flere mindre operasjoner. Det samme gjelder telling av 5-minutters merkene. Pa
oppgave 1, der timeverdien forblir den samme, kunne elevene talt hvert 5-minutters merke pa
urskiven for a finne minuttviserens nye posisjon. Da kunne de markert denne posisjonen og lest

av klokka med minuttviserens nye posisjon. Siden telling av 5-minutters merkene og bevegelser
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av minuttviseren er visuo-romlige strategier, vil disse strategiene og kombinerer visernes nye

posisjoner vere knyttet til oppgaver pa den analoge klokka.

Friedman og Laycock (1989) fant ogsa strategien telling med 5 ’ere eller 10 ere. Telling er en
strategi som i denne studien var direkte knyttet til 5-minutters merkene pa den analoge urskiven.
| undersgkelsen til Friedman og Laycock (1989) ble telling ogsa brukt pa den digitale klokka.
Av den grunn tolker jeg deres funn som noe annet enn telling utfert pa urskiven. Selv om de
ikke har beskrevet hvordan barna utfgrte tellingen pa den digitale klokka, antar jeg at det kan
ha fungert pa falgende mate: «10:30. 10:40, 10:50, 11:00». Da utfgres tellingen med 10°ere for
a finne tidspunktet etter 30 minutter, noe jeg vil tro kan benyttes for den analoge klokka ogsa.
Dette blir en annen mate a telle pa enn det som ble gjort av 5-minutters merkene i denne studien,
som lgd slik: «10, 20, 30». Pa bakgrunn av disse tolkningene kan telling fungere som strategi
pa to mater. Den farste maten er en numerisk strategi for a stegtelle til det nye tidspunktet, mens
den andre er en visuo-romlig strategi der man teller 5-minutters merkene pa urskiven for a finne
minuttviserens nye posisjon (se eksempel i forrige avsnitt). | rammeverket vil jeg derfor skille
mellom telling med 5 ’ere eller 10 ere som kan dukke opp for bade den analoge og digitale

klokka, og telling av 5-minutters merkene som er seregen for den analoge klokka.

Ifelge Burny et al. (2009) er visuo-romlige operasjoner sentrale nar man utfgrer beregninger
med tidspunkt pa en analog klokke pa grunn av urskivens romlige strukturer. Resultatene mine
indikerer det samme. | denne studien involverte mye av elevenes arbeid operasjoner pa den
illustrerte urskiven. Da ble romlig visualisering (van Nes & van Eerde, 2010) ngdvendig for &
kunne manipulere time- og minuttviseren. Telling av 5-minutters merkene handler ikke om
visualisering i samme grad som bevegelser av viserne, men inneberer i stedet en romlig
forstaelse for rekkefalgen pa disse merkene (Mulligan & Mitchelmore, 2013). Romforstaelse
er altsa viktig for a kunne utfare operasjoner pa den analoge klokka og blir sentralt for bade de
visuo-romlige strategiene og strategiene som er kategorisert som en blandet metode, som vist i
tabell 4. Tilstedevaerelsen av urskiven pa de analoge oppgavene tillot elevene & bruke sin
romforstaelse for & manipulere deler av klokka. Det betyr at denne forstaelsen spiller en liten
rolle for beregninger med tidspunkt pa den digitale klokka, i fraveeret av en analog urskive, med
mindre det er i form av strategien analog referanse (Friedman & Laycock, 1989).

At barn bruker strategien analog referanse (Friedman & Laycock, 1989) for den digitale klokka
innebaerer visualisering av en analog urskive. Jeg vil tro at det er mindre vanlig i dag enn da
Friedman og Laycock (1989) publiserte sin artikkel for 30 ar siden. Det mener jeg fordi den
digitale klokka kan betraktes som mer tilstedevaerelsen i dagens samfunn pa alle de elektroniske
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apparatene. Dermed laerer barn a lese av digitale klokker i en tidligere alder slik at de ogsa
tilegner mer erfaring med denne displaytypen. Ingen av elevene i min studie ga uttrykk for bruk
av en forestilt urskive. Jeg mener likevel det kan dukke opp i arbeid med digitale oppgaver for
barn som har god erfaring med den analoge klokka, fordi den visuelle stgtten fra den analoge
klokka etter hvert kan utvikles til en mental stette, noe jeg kommer tilbake til for studiens
didaktiske implikasjoner. Det er derimot behov for mer oppdatert forskning for a bekrefte om
analog referanse (Friedman & Laycock, 1989) faktisk hgrer hjemme i et endelig rammeverk

over strategier som kan bli brukt for a operere med tidspunkt pa den digitale klokka.

De mest brukte strategiene i denne studien var kombinerer visernes nye posisjoner og trinnvis
gkning eller nedgang fra starttidspunktet. Det er noen forskjeller mellom disse strategiene som
er verdt & merke seg. Fremgangsmaten som ble brukt for kombinerer visernes nye posisjoner
kan ses i sammenheng med dekomponering (Torbeyns et al., 2009a). For & lgse oppgavene pa
den analoge klokka splittet elevene det viste tidspunktet i timer og minutter, og behandlet
tidsenhetene separat. Denne beskrivelsen samsvarer med dekomponering i titallsystemet der
tallene deles opp i tiere og enere for sa & bli kombinert igjen til slutt (Van de Walle et al., 2014).
Trinnvis gkning eller nedgang fra starttidspunktet kan derimot ses i lys av sekvensering
(Torbeyns et al., 2009a). Det mener jeg fordi strategien innebaerer at elevene bevarer tidspunktet
de blir presentert for, men splitter tidsintervallet i mindre deler slik at de gradvis kan addere
eller subtrahere et mindre tidsintervall om gangen. P4 sa mate lgser elevene oppgaven
sekvensielt, mens de anvender en samtidig telling av timene og minuttene underveis i
utregningen. Forskjellene mellom disse to strategiene dreier seg dermed om en ulik
fremgangsmate, men ogsa om tidsenhetene blir behandlet samtidig eller separat.

Bade kombinerer visernes nye posisjoner og trinnvis gkning eller nedgang fra starttidspunktet
er strategier som kan besta av en rekke delstrategier. Derfor kan de betraktes som en utvidelse
av de andre strategiene som er diskutert i dette kapittelet. Det betyr at strategiene som er funnet
gjennom dette masterprosjektet og fra tidligere forskning (Friedman & Laycock, 1989) kan
brukes som delstrategier i flere ulike kombinasjoner for a lgse oppgaver knyttet til regning pa
den analoge og digitale klokka. For a illustrere dette poenget vil jeg vise til Anders sin bruk av
strategien trinnvis gkning fra starttidspunktet pa oppgave 2 for den analoge klokka, der han skal

finne tidspunktet etter 80 minutter nar den analoge klokka viser kvart pa ett:
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Anders: Fordi na er klokka kvart pa ett, sa gar jeg 1 time framover og da blir klokka kvart pa to.
Sa er det 20 minutter til og det er bare 15 til en hel time og da gar den over enda en time. Sa da er
det 15 igjen til klokka to, men fremdeles 5 igjen og da blir klokka fem over to [Beveger fingeren

langs urskiven fra kvart pa to til to, og sa fra to til markeringen av minuttviserens nye posisjon].

Hans raske besvarelse av tidspunktet etter 1 time viser bruk av direkte retrieval (Ostad, 2013).
Selv om jeg gjennom analysen bare har funnet det som hovedstrategi for subtraksjon av 1 time,
viser dette eksempelet hvordan denne strategien ogsa brukes for addisjon. Direkte retrieval vil
veaere en fellesbetegnelse for strategiene visste bare (Friedman & Laycock, 1989) og vet det bare
som ble brukt i analysen for denne masteroppgaven. | tillegg har Anders anvendt telling av 5-
minutters merkene for & finne minuttviserens nye posisjon, samt bevegelser av minuttviseren
(Friedman & Laycock, 1989) for a fglge minuttviserens bevegelse mens han gradvis adderte
tidsintervallet. Fra utdraget kan man se at han har addert 15 minutter i sitt andre steg med det
formal a fullfgre timen (Friedman & Laycock, 1989), noe som kommer til uttrykk gjennom hans
uttalelse om at «det er bare 15 til en hel time». For den trinnvise nedgangen kunne elevene ogsa
bevege seg bakover til den forrige timen, en strategi jeg vil kalle reversert «fullfgre timen.
Selv om disse to strategiene bare ble funnet som delstrategier i denne studien, kan man forvente
at de blir brukt som hovedstrategier for oppgaver som «13:45 + 15 minutter» eller «12:15 — 15

minutter». Arbeidet til Anders viser hvordan flere delstrategier ble brukt for & lgse oppgaven.

Resultatene fra dette masterprosjektet, og sammenligningen med funn gjort av Friedman og
Laycock (1989), har fart til rammeverket som er presentert i tabell 6. Denne tabellen viser
hvilke strategier barn kan benytte seg av nar de utfgrer beregninger med tidspunkt pa en analog
og digital klokke. Siden strategiene som dukket opp i denne studien kunne besta av flere
delstrategier, kan man anta at de ogsa vil bli brukt som hovedstrategier dersom oppgavens
utforming legger til rette for det, slik jeg har vist i eksempelet over for strategiene fullfere timen
og reversert «fullfgre timen». Jeg har ikke inkludert strategier som trinnvis nedgang fra
starttidspunktet med kompensasjon, som er omtalt i analysekapittelet (D5), som egne strategier
i det endelige rammeverket. Det er fordi kompensasjon ogsa kan brukes som hovedstrategi, pa
samme mate som ble vist for den analoge klokka. Man ma altsa vaere oppmerksom pa at
strategiene som er diskutert i dette kapittelet, og som er vist i rammeverket, kan kombineres pa
flere ulike mater for & lgse oppgaver knyttet til operasjoner med tidspunkt. Dersom elevene
kombinerer flere av strategiene innebarer det bruk av kombinerer visernes nye posisjoner eller
trinnvis gkning eller nedgang fra starttidspunktet, siden disse to strategiene kan betraktes som

en utvidelse av de andre strategiene.
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| rammeverket er det verdt & merke seg at addisjon og subtraksjon er nevnt to ganger. Den farste
gangen omhandler oppgavetypen. Da viser addisjon og subtraksjon til de underliggende
regneoperasjonene for oppgavene, siden de skulle finne et tidligere eller fremtidig tidspunkt.
Addisjon og subtraksjon inne i rammeverket dreier seg om strategiene elevene brukte, der de

adderte eller subtraherte tidsintervallet fra oppgaven i én omgang.

Tabell 6
Rammeverk for strategier barn kan benytte seg av nar de utfgrer beregninger med tidspunkt

pa en analog og digital klokke

Analog klokke Digital klokke

Addisjon Subtraksjon Addisjon Subtraksjon
Direkte retrieval Direkte retrieval Direkte retrieval Direkte retrieval

Addisjon Subtraksjon Addisjon Subtraksjon

Trinnvis gkning fra  Trinnvis nedgang fra  Trinnvis gkning fra ~ Trinnvis nedgang fra
starttidspunktet starttidspunktet starttidspunktet starttidspunktet
Fullfgre timen Reversert «fullfgre Fullfgre timen Reversert «fullfgre
timen» timen»

Kompensasjon Kompensasjon

Algoritmisk

tilnerming

Trinnvis gkning fra
et endret
starttidspunkt

Telling med 5’ere og  Telling med 5’ere og  Telling med 5’ere og  Telling med 5’ere og
10’ere 10’ere 10’ere 10’ere

Telling av 5- Telling av 5-
minutters merkene minutters merkene

Kombinerer visernes Kombinerer visernes

nye posisjoner nye posisjoner
Bevegelser av Bevegelser av
minuttviseren minuttviseren

Analog referanse Analog referanse
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Rammeverket viser hvordan noen strategier bare ble brukt pa den analoge eller digitale klokka.
Tabell 4 fra analysekapittelet viser en fordeling av strategiene elevene benyttet seg av i denne
studien under tre overordnede kategorier: visuo-romlige strategier, numeriske strategier og
blandet metode. En slik sortering har jeg ikke gjort for det endelige rammeverket for & holde
det mer oversiktlig, siden flere av strategiene kan kategoriseres pa flere mater. Resultatene fra
tabell 5 viser likevel at den digitale klokka fremkaller bruk av numeriske strategier, mens visuo-
romlige strategier dominerte for den analoge klokka. Dette funnet samsvarer med Friedman og

Laycock (1989) sine resultater.

Disse resultatene viser at elevenes strategibruk ble pavirket av om det var en analog eller digital
klokke som viste oppgavens starttidspunkt. | drgftingen har jeg vist hvordan algoritmisk
tilneerming og trinnvis gkning fra et endret starttidspunkt ble pavirket av den numeriske
strukturen pa det digitale displayet, mens kombinerer visernes nye posisjoner ble pavirket av
urskivens romlige strukturer. Elevene ble altsa pavirket av tilstedeverelsen av den analoge og
digitale klokka. Samtidig ble det funnet at fraveeret av en analog urskive kunne ha betydning
for strategiene som ble brukt pa de digitale oppgavene, noe Friedman og Laycock (1989) ogsa
har kommentert. Siden den analoge klokka tilbyr en visuell stgtte som det digitale displayet
ikke gir, kan det fare til bruk av andre strategier pa den digitale klokka. Det sa man for
kompensasjon som kan anses a vere en alternativ strategi i de tilfellene der man ikke far
muligheten til & betrakte tidsintervallene som avstander fra 12-tallet. Resultatene fra dette
masterprosjektet viser altsa at tilstedeverelsen av en analog eller digital klokke, samt fraveeret
av en analog urskive pa de digitale oppgavene, har forarsaket forskjeller mellom elevene
strategier ved beregninger med tidspunkt pa de to displaytypene.

5.3 Didaktiske implikasjoner

Gjennom arbeidet med dette prosjektet har jeg fatt stgrre innsikt i hvilke strategier det kan
forventes at 4. klassinger bruker nar de utfgrer beregninger med tidspunkt pa en analog og
digital klokke. Resultatene fra denne studien kan ikke generaliseres til & gjelde for andre enn de
seks elevene som deltok. Likevel mener jeg at rammeverket som er presentert i tabell 6 kan gi
et godt bilde av hvilke strategier som kan bli brukt og slik vere nyttig for bade meg og andre
leerere. | det folgende vil jeg trekke fram tre faktorer som bar belyses i forhold til bruk av
klokkeoppgaver i skolen. Disse faktorene dreier seg om overfgringsverdien fra strategier for
addisjons- og subtraksjonsoppgaver i titallsystemet til klokkesystemet, hvilken betydning
forskjellene mellom strategiene for den analoge og digitale klokka kan ha for undervisningen,
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og hvilke sammenhenger det var mellom strategiene og oppgavene de ble brukt pa. Til slutt vil

gjere noen avsluttende refleksjoner om strategiene som ble funnet.

Den farste didaktiske implikasjonen for denne studien angar overfgringsverdien fra addisjons-
og subtraksjonsstrategier for regning i titallsystemet. Denne implikasjonen er basert pa at
elevene kunne behandle timene og minuttene pa samme mate som tiere og enere. For strategien
trinnvis gkning eller nedgang fra starttidspunktet forsgkte elevene oftest & komme seg til den
nermeste hele timen. Det kan ses i sammenheng med bridging up and down through ten
(Thompson, 2000). | titallsystemet innebaerer det at man adderer eller subtraherer til neermeste
multiplum av 10 (Thompson, 2000), mens ved beregninger med tidspunkt bevegde elevene seg
til den forrige eller neste hele timen, altsa naermeste multiplum av 60 minutter. For regning pa
klokka vil et slikt «<mellomledd» omhandle bruk av hele timer i stedet for tiere. Ifalge Thompson
(2000) kan kryssing av 10 brukes for & handtere de vanskeligere delene av en oppgave. Det kan
man ogsa anta at gjelder for kryssing av hele timer ut fra Brage sin uttalelse om at det er «enklere
hvis jeg far den til & bli hel». Likheten mellom bruken av tiere i titallssystemet og timer kan
ogsa ses i lys av kompensasjonsstrategien. | denne studien begynte elevene fra en hel time og
bevegde seg bakover til den forrige hele timen, der man i titallsystemet ville subtrahert til
nermeste multiplum av 10 (Thompson, 2000). Disse eksemplene viser at elevene behandlet
hele timer i beregninger med tidspunkt pa samme mate som tiere for regning i titallsystemet.

Ifalge Kamii og Russell (2012) ligger det samme til grunn for koordineringen av timer og
minutter som for koordineringen av tiere og enere, nemlig reflekterende abstraksjon. Derfor
mener jeg at vi som leerere ma hjelpe elevene med a overfare sin kunnskap om beregninger med
tiere og enere slik at kunnskapen ogsa kan gjelde for beregninger med timer og minutter. Det
vil ogsa innebzre en overfaring av egenskapene ved de aritmetiske regneoperasjonene, som
den assosiative egenskapen for addisjon (Van de Walle et al., 2014) som var sentral for
strategien trinnvis gkning fra et endret starttidspunkt. Pa sa mate vil jeg hevde at det er viktig
at elevene utvider sin allerede eksisterende kunnskap om tiere og enere, men ogsa egenskaper

ved regneoperasjonene, til a ogsa gjelde tidsenhetene.

Den andre implikasjonen dreier seg om forskjellene som ble funnet for strategiene pa de analoge
og digitale oppgavene, og hvilken betydning det kan ha i undervisningssammenheng. Enkelte
av 4. klassingene kunne bruke den samme strategien for bade den analoge og digitale klokka,
som trinnvis gkning eller nedgang fra starttidspunktet. For begge displaytypene innebar denne
strategien de samme numeriske operasjonene, altsa addisjon eller subtraksjon. For den analoge

klokka kunne denne strategien ogsa innebaere bruk av visuo-romlige operasjoner. Man kan
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derfor lure pa om disse elevene egentlig hadde et behov for & bruke den analoge urskiven som
en stgtte i utregningen, siden de ikke trengte det for de digitale oppgavene. Likevel er det ikke
sa rart at de utnyttet den visuelle statten fra urskiven da den var tilstede pa oppgavearket. Ut fra
denne forskjellen tolker jeg det slik at den analoge urskiven gir en ekstra statte som den digitale

klokka ikke tilbyr og at den dermed kan fungere som en sikkerhet i elevenes arbeid.

Pa bakgrunn av den visuelle stgtten fra urskiven mener jeg det er viktig at vi som lerere hjelper
elevene med & tilegne kunnskap om den analoge klokka og dets struktur. Slik kan elevene bruke
den som en statte i begynnelsen av leringsprosessen om operasjoner med tidspunkt pa den
analoge klokka. Det innebzrer blant annet en forstaelse for hvordan urskiven representerer
avstander (Earnest, 2015) og forholdet mellom ulike tidspunkt (Williams, 2004). Jeg vil anta at
urskiven etter hvert kan utvikles til en mental statte som ogsa kan benyttes for digitale oppgaver.
Det mener jeg pa grunn av Friedman og Laycock (1989) sine resultater som viser bruken av
analog referanse, en strategi som involverer at man mentalt visualiserer en urskive. Ved a gi
elevene muligheten til & utvikle et godt kjennskap til den analoge klokka, kan de fa en visuell

og etter hvert mental stette for regning med tidspunkt, bade for den analoge og digitale klokka.

Selv om jeg vil pasta at tilstedeverelsen av den analoge og digitale klokka var den avgjerende
faktoren som pavirket elevenes strategier, sa det ogsa ut til at oppgavene i seg selv var av
betydning. Det farer meg videre til den siste implikasjonen som handler om hvordan strategiene
kan ha blitt pavirket av oppgavenes utforming. Innledningsvis for masteroppgaven skrev jeg at
jeg finner det nyttig & ha kunnskap om elevers strategier slik at jeg kan legge til rette for
utvikling av varierte strategier med gode eksempler og oppgaver. Gjennom analysen av
elevenes arbeid sa jeg et manster for noen av strategiene og oppgavene de ble brukt pa. I det
falgende vil jeg gi en oppsummering av disse funnene siden det kan gi leerere nyttig informasjon

om hvilke oppgaver som kan fremme bruk av de ulike strategiene.

Retrievalstrategien vet det bare ble kun brukt for oppgave 7 som innebar subtraksjon av 60
minutter. Det kan skyldes at dette er en oppgave disse elevene har mgtt ofte nok til at et
forhandslagret svar kan hentes fram fra minnet (Friedman & Laycock, 1989). Kompensasjon
og algoritmisk tilneerming var strategier som ble brukt for subtraksjon av et tidsintervall mindre
enn 60 minutter fra et X:00-tidspunkt. Begge strategiene tillot elevene a farst finne den riktige
timeverdien og deretter den nye minuttverdien. Det betyr at disse to strategiene muligens ble
anvendt for & forenkle den opprinnelige oppgaven ved at endringene av time- og minuttverdien
ble mer oversiktlige. Trinnvis gkning fra et endret starttidspunkt ble bare brukt pa oppgave 5

for den digitale klokka der elevene skulle addere 90 minutter til 09:10. Jeg vil anta at det skyldes
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at tidspunktet er nert den forrige hele timen slik at det ble mer effektivt & bevege seg bakover
enn fremover til neste time. Selv om det var tilfelle for oppgave 1 ogsa, med tidspunktet 10:05,
innebar derimot oppgave 5 addisjon av et sapass stort tidsintervall som ferte til endringer av
bade time- og minuttverdien. Disse funnene tyder pa at tidspunktet og tidsintervallet som skal
adderes eller subtraheres kan ha betydning for hvilken strategi elevene velger. Det trengs mer

forskning for & avklare sammenhengen mellom strategiene og oppgavene de brukes pa.

Kombinerer visernes nye posisjoner og trinnvis gkning eller nedgang fra starttidspunktet sa
ikke ut til & veere knyttet til en spesiell oppgavetype, annet enn at farstnevnte strategi bare ble
funnet pa de analoge oppgavene. Sistnevnte strategi brukte elevene altsa pa alle oppgavene for
bade den analoge og digitale klokka, med unntak av oppgave 1 for den analoge klokka og
oppgaven 1 og 3 for den digitale klokka siden elevene i stedet anvendte addisjon og subtraksjon.
Det mener jeg skyldes denne strategiens fleksibilitet ved at elevene kunne addere eller
subtrahere et mindre tidsintervall om gangen slik de selv gnsket, der blant annet direkte
retrieval, kompensasjon og algoritmisk tilneerming fungerte som delstrategier.

Det er liten tvil om at retrievalstrategier vil effektivisere elevenes arbeid pa slike oppgaver, men
siden det vil vaere en utfordring med tanke pa alle tidspunktene og tidsintervallene som finnes
blir utvikling av backupstrategier (Ostad, 2013) viktig. Basert pa mine resultater vil jeg hevde
at det er strategien trinnvis gkning eller nedgang fra starttidspunktet vi ber jobbe systematisk
mot. Det mener jeg pa grunn av dens fleksible bruk for oppgavene pa bade den analoge og
digitale klokka, uavhengig av oppgavenes utforming. Denne strategien er fleksibel ved at den
kan involvere bruk av varierte delstrategier som sa ut til & veere tilpasset tidspunktet og
tidsintervallet for de mindre stegene i utregningen. Med det mener jeg at elevene for eksempel
brukte kompensasjon i de tilfellene der det ble behov for & skape mindre og mer oversiktlige
endringer av time- og minuttverdien. Ved bruk av trinnvis gkning eller nedgang vil jeg ogsa
pasta at elevene hadde en bedre forstaelse for beregningen de utferte, sett i forhold til
kombinerer visernes nye posisjoner. Til grunn for det legger jeg at elevene behandlet timene og
minuttene som et helhetlig tidspunkt i stedet for a fokusere pa tidsenhetene hver for seg, slik at
det virket som at de hadde mer kontroll i sin utregning. Sist, men ikke minst, viste direkte
retrieval seg a spille en sentral rolle for valgene elevene gjorde for den trinnvise gkningen eller

nedgangen, som dermed kan gjare det til en mer effektiv backupstrategi.
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5.4 Metodedrgfting

| denne studien kunne jeg som deltakende observatar, observere elevenes synlige handlinger og
stille oppklarings- og inngaende sparsmal for a fa et stgrre innblikk i deres tenkning gjennom
oppgavelgsningen. Med sosialkonstruktivismen som underliggende leeringssyn kunne jeg fa
indirekte tilgang til elevenes mentale prosesser gjennom sosial interaksjon (Cobb, 2007). Det
er verdt & papeke at man aldri kan fa full tilgang til elevenes resonnement, noe som kan veere
arsaken til at strategien analog referanse (Friedman & Laycock, 1989) ikke ble oppdaget i
denne studien. Selv om jeg stilte oppfalgingsspgrsmal angaende visualisering av en analog
urskive, var det ingen av elevene som ga uttrykk for bruk av det pa de digitale oppgavene.
Selvfglgelig kan det hende at noen av elevene benyttet denne strategien uten a fortelle det, men
som forsker har man bare tilgang til det som komme fram gjennom elevenes verbale
forklaringer og synlige handlinger. Den sosiale interaksjonen ble derfor viktig for at jeg skulle
forsta elevene (Christoffersen & Johannessen, 2012) der mine spgrsmal ga dem en mulighet til

a forklare og utdype sin tenkning og hvilke intensjoner de hadde for handlingene sine.

Et av de metodiske valgene jeg tok i forskningsprosessen var a ikke si tidspunktet som ble vist
i oppgaven hayt for elevene, slik Friedman og Laycock (1989) gjorde i deres studie. Jeg valgte
a ikke gjere det i tilfelle et absolutt eller relativt tidsuttrykk kunne pavirke elevenes strategier.
Selv om jeg ikke har funnet forskning som indikerer en pavirkning av tidsuttrykket, sa jeg i min
studie hvordan Emil brukte numeriske strategier da han leste av den analoge klokka med et
absolutt tidspunkt. 1 tillegg fant jeg strategien kombinerer visernes nye posisjoner der de fleste
av elevene ikke identifiserte tidspunktet far etter visernes forflytning. Dersom jeg hadde sagt
tidspunktet hgyt kunne det ha pavirket dem til & bruke en annen strategi i stedet, som trinnvis
gkning eller nedgang fra starttidspunktet der alle elevene leste av tidspunktet som ble vist pa
klokka. At jeg ikke sa tidspunktet hgyt til elevene ble sjeldent en utfordring for & skille mellom
deres strategier for avlesning og for a operere med tidspunkt. Det kan tyde pa at elevene ofte
brukte direkte retrieval som avlesningsstrategi (Siegler & McGilly, 1989). For yngre barn som
ikke har utviklet retrievalstrategier for & lese av den analoge klokka kan det veere mer
hensiktsmessig a si tidspunktet hgyt. Da er det verdt @ merke seg at Friedman og Laycock (1989)

undersgkte elever ved 1.-5. trinn, mens deltakerne i denne studien var 4. klassinger.
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6 Avslutning

| dette mastergradsprosjektet har jeg undersgkt hvilke strategier 4. klassingene benyttet seg av
ved beregninger med tidspunkt pa en analog og digital klokke, og hvilke forskjeller det var
mellom strategiene som ble brukt for de to displaytypene. For & undersgke elevenes strategibruk
ble de bedt om & lgse oppgaver som innebar operasjoner med tidspunkt vist pa en analog eller
digital klokke. Jeg har hatt en kvalitativ tilnerming til studien for a fa en dypere innsikt i og
forstaelse for elevenes resonnement. Med deltakende observasjon kunne jeg studere elevenes
synlige handlinger, samtidig som jeg fikk stille oppfelgingsspersmal om det de sa og gjorde.
Ved bruk av lydopptak og observasjonsnotater fikk jeg et datamateriale som viste elevenes
strategibruk pa de ulike oppgavene. Datamaterialet dannet grunnlaget for en kodings- og

kategoriseringsprosess som endte med strategiene som er vist i tabell 4.

| hovedsak fant jeg de samme strategiene som ble funnet av Friedman og Laycock (1989). Til
forskjell fra deres studie inkluderte jeg subtraksjonsoppgaver, slik at strategiene kompensasjon
og algoritmisk tilneerming ble funnet. Samtidig innebar mine oppgaver addisjon og subtraksjon
av starre tidsintervaller, slik at strategier som kombinerer visernes nye posisjoner og trinnvis
gkning eller nedgang fra starttidspunktet ble brukt. De to sistnevnte strategiene besto av flere
delstrategier, slik at de kan betraktes som en utvidelse av de andre strategiene som ble brukt i
denne og i Friedman og Laycock (1989) sin undersgkelse. Med det mener jeg at addisjon ble
funnet som hoved- og delstrategi, der den ble brukt som en gjentatt delstrategi for trinnvis
gkning fra starttidspunktet. Det samme gjelder kompensasjon og subtraksjon som ble brukt som
delstrategier for trinnvis nedgang fra starttidspunktet. Slik kan trinnvis gkning eller nedgang
fra starttidspunktet anses a veere en utvidet strategi. Pa bakgrunn av denne studiens funn kan
altsd enkelte av hovedstrategiene innebeere en kombinasjon av flere delstrategier eller en
delstrategi som blir gjentatt i flere omganger. De ulike delstrategiene samsvarte i stor grad med

resultatene til Friedman og Laycock (1989).

Tabell 4 viser ogsa forskjellene mellom den analoge og digitale klokka ved at noen strategier
bare ble brukt for den ene displaytypen. Tabell 5 tydeliggjer disse forskjellene. Resultatene som
er presentert i denne tabellen viser at den digitale klokka fremkaller numeriske strategier, mens
den analoge klokka hovedsakelig farte til bruk av visuo-romlige strategier. Tabell 4 og 5
belyser altsa bade den ferste og andre delen av forskningsspersmalet. Gjennom analysen av
elevenes arbeid har jeg vist hvordan deres strategier har blitt pavirket av tilstedeveerelsen av
den analoge og digitale klokka, og av klokkenes ulike representasjoner av tid. Selv om det
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digitale displayet sa ut til & fremme bruk av numeriske operasjoner, virket det som at elevene
ogsa ble pavirket av fraveeret av en analog urskive. Det mener jeg fordi urskiven gir en visuell
stgtte som elevene ikke hadde tilgang til pa de digitale oppgavene. Jeg vil derfor si meg enig
med Friedman og Laycock (1989) om at elevenes strategier blir pavirket av klokka som viser

tidspunktet, som dermed farer til forskjeller mellom strategiene for de to displaytypene.

Malet for denne undersgkelsen var a bidra til at leerere far stgrre innsikt i hvordan barn kan
utfare beregninger med tidspunkt pa en analog og digital klokke gjennom & skape et rammeverk
for strategier det kan forventes at barn bruker for slike typer oppgaver. Ved a sammenligne
mine og Friedman og Laycock (1989) sine resultater, og gjennom en vurdering av vare felles
og ulike strategier, kom jeg fram til rammeverket som er presentert i tabell 6. Det er selvfalgelig

behov for mer forskning for & avklare om dette er de eneste strategiene eller om det finnes flere.

Selv om resultatene fra denne kvalitative studien ikke kan generaliseres til a gjelde alle elever
ved 4. trinn, vil jeg likevel snakke om forskningsresultatenes overferbarhet (Fangen, 2010).
Siden mine resultater i stor grad samsvarer med Friedman og Laycock (1989) sine funn, kan
man anta at resultatene fra denne studien ogsa kan overfares til a gjelde andre lignende
situasjoner. Rammeverket fra tabell 6 gir dermed nyttig informasjon til meg og andre larere
ved at det gir et godt innblikk i hvilke strategier barn kan bruke nar de utfgrer beregninger med

tidsintervaller og tidspunkt pa en analog og digital klokke.

6.1 Videre forskning

Siden forskningen som er gjort pa dette feltet er fra 1980-tallet vil det farst og fremst veere
nyttig med mer oppdatert forskning. Mine resultater samsvarer godt med funnene som er gjort
av Friedman og Laycock (1989) for 30 ar siden, med unntak av analog referanse. Med nyere
forskning kan man finne ut om denne forskjellen skyldes elevene som deltok i min studie eller
om det kan ha noe a si at den digitale klokka er vanligere a bruke i dagens samfunn. I tillegg til

behovet for nyere forskning, vil jeg foresla to punkter for videre forskning.

Det farste punktet dreier seg om & gjennomfare en stgrre undersgkelse. Jeg har kun studert seks
elevers strategier og det gir et for lite grunnlag til a trekke generelle slutninger. Elevene som
deltok i dette prosjektet ble klassifisert som gjennomsnittlig til hgyt presterende i matematikk
av deres lzerer. Videre forskning bar inkludere elever fra alle prestasjonsnivaer for at resultatene
skal bli mer representativ for alle elevtyper. Med en mer omfattende studie kan flere strategier
dukke opp i starre grad, som analog referanse (Friedman & Laycock, 1989) eller algoritmisk

tilnserming. Jeg vil tro at lavere presterende elever kan ha et starre behov for a starre seg til en
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visualisert urskive eller eventuelle prosedyrer som er tilegnet. Da kan man ogsa fa et bedre
innblikk i hvilken rolle de visuo-romlige ferdighetene spiller for beregninger med tidspunkt.
Jeg har ikke noe grunnlag for & hevde at slike strategier kan brukes av lavere presterende elever,
sa det blir bare antagelser. En mer omfattende studie med et starre antall deltakere fra flere
prestasjonsnivaer kan derimot bekrefte eller avkrefte en slik pastand og samtidig skape et mer

generelt bilde av 4. klassingers strategier.

Det andre punktet omhandler hvordan larere kan nyttiggjere seg av kunnskapen om elevenes
strategier i undervisningen. Innledningsvis for masteroppgaven skrev jeg at jeg selv finner det
nyttig a kjenne til elevenes strategier, fordi det lar meg legge til rette for oppgaver som fremmer
oppdagelse av disse strategiene. Jeg vil pasta at det samme er tilfelle for strategier som anvendes
for & operere med tidspunkt. | forbindelse med resultatene fra denne studien kan det veere
interessant a se naermere pa hvordan de ulike strategiene er knyttet til oppgavens utforming,
altsa tidsintervallet og tidspunktet. Det ble funnet tendenser for bruk av noen av strategiene,
som kompensasjon og algoritmisk tilneerming som bare ble brukt for subtraksjon av et
tidsintervall mindre enn 60 minutter fra en hel time. Det tyder pa at oppgavens utforming har
en innvirkning pa hvilke strategier som brukes. Med et stgrre datamateriale kan man se om de
samme tendensene oppsta og muligens finne flere. Resultatene fra forskning som studerer
sammenhengen mellom strategiene og oppgavene de brukes pa, kan vise seg nyttig for laerere

ved at de kan utforme oppgaver som tilrettelegger for oppdagelse av varierte strategier.

Selv om det er behov for mer forskning som gjelder kunnskap om klokka og operasjoner med
tidspunkt, vil jeg likevel si at funnene som er lagt fram i denne masteroppgaven vil veere
relevant for matematikklarere som gnsker & gi elevene varierte tilnerminger for slike typer
oppgaver. Resultatene fra dette prosjektet gir et godt innblikk i hvordan 4. klassinger kan utfare

beregninger med tidspunkt pa den analoge og digitale klokka.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet

Vil du delta i forskningsprosjektet
«Beregninger med tidspunkt»?

Formal

Jeg, Linn Marte Norum, er en masterstudent ved NTNU og skal skrive en masteroppgave i
matematikkdidaktikk. Formalet med prosjektet er a finne ut mer om hvilke strategier elever pa
4. trinn bruker nar de lgser oppgaver knyttet til regning med tidspunkt pa den analoge og digitale
klokka. Dette innebzrer at jeg skal gi elevene noen matematiske oppgaver innenfor dette
temaet. Da Vil jeg observere elevene og stille sparsmal til dem underveis og etter arbeidet med
oppgavene for a fa en bedre forstaelse for hva de har tenkt og gjort. Datainnsamlingen vil forega
i lopet av hgsten 2018, og levering av den ferdigstilte masteroppgaven er mai 2019.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
NTNU, Institutt for leererutdanning, er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om & delta?
Jeg har valgt a fokusere pa 4. trinn, og med tillatelse fra rektor og matematikklerer blir dette
skrivet sendt ut til alle foresatte pa 4. trinn.

Hva innebzrer det for deg a delta?

Hvis du velger a delta i prosjektet inneberer det at eleven skal jobbe med noen oppgaver knyttet
til regning med klokka. Det vil ta ca. 45 minutter, inkludert den individuelle samtalen underveis
og etter arbeidet. Jeg kommer til 4 ta lydopptak av samtalen og samler inn elevarbeidet etter
gkten.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis foresatte samtykker til deltakelse i prosjektet, blir
elevene spurt om de gnsker & veere med. Dersom eleven sier nei, respekteres dette selv om
foresatte har samtykket. Hvis foresatte og eleven velger a delta, kan dere nar som helst trekke
samtykket tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle opplysninger om eleven vil da bli slettet. Det
vil ikke ha noen negative konsekvenser for noen hvis dere ikke vil delta eller senere velger a
trekke dere.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Jeg vil bare bruke opplysningene om deg til formalet jeg har fortalt om i dette skrivet, og kun
dersom du har gitt ditt samtykke. Jeg behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med
personvernregelverket. Det er kun jeg som har tilgang til det innsamlede datamaterialet. Min
prosjektgruppe og veileder, Kristin Krogh Arnesen, vil ha tilgang til datamaterialet farst etter
at det er anonymisert. Lydopptaket vil kun vere tilgjengelig for meg og vil transkriberes sa
raskt som mulig etter samtalene er gjennomfert, og deretter slettet. | transkripsjonen vil navn
pa alle elever bli erstattet med et pseudonym, slik at de eneste opplysningene som kommer fram
vil veere alder (4. klassinger) og kjenn. Elevene vil derfor ikke kunne gjenkjennes ved en
eventuell publikasjon. Prosjektet skal etter planen avsluttes mai 2019, og da vil lydopptak med
eventuelle personopplysninger allerede veere slettet.
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Pa oppdrag fra NTNU, Institutt for leererutdanning, har NSD — Norsk senter for forskningsdata
AS vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Dine rettigheter

Stemmene som kommer fram i lydopptaket er i seg selv en personopplysning, i tillegg til
eventuelle navn som kan dukke opp. Det vil si at sa lenge lydopptaket eksisterer, kan elevene
veere identifiserbare. Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,

- afarettet personopplysninger om deg,

- faslettet personopplysninger om deg,

- fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og

- asende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til prosjektet, ta kontakt med:

* Linn Marte Norum, pa epost marte.norum@outlook.com eller telefon: 47 29 91 97

» NTNU, Institutt for leererutdanning, ved Kristin Krogh Arnesen, pa epost
kristin.arnesen@ntnu.no eller telefon: 73 41 29 48

= Vart personvernombud: Thomas Helgesen (epost thomas.helgesen@ntnu.no eller telefon:
9307 90 38

» NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost personvernombudet@nsd.no eller
telefon: 55 58 21 17

Med vennlig hilsen

Linn Marte Norum
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Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet og samtykker til at

(barnets navn) kan delta i prosjektet.

(Foresattes underskrift) (Dato)
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Vedlegg 2: Oppgavesettet

Hva var klokka for 25 minutter siden?

Oppgave 1 Oppgave 2
Hva er klokka om 45 minutter? Hva er klokka om 80 minutter?
< 12 T
N 1
f,-"i{} 2
\B 3
\ 8
7 € o
Oppgave 3 Oppgave 4

Hva var klokka for 70 minutter siden?

Oppgave 5

Hva er klokka om 90 minutter?

Oppgave 6

Hva er klokka om 30 minutter?

Oppgave 7
Hva var klokka for 60 minutter siden?

Oppgave 8

Hva var klokka for 35 minutter siden?
12
" 1
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Oppgave 1 Oppgave 2

Hva er klokka om 45 minutter? Hva er klokka om 80 minutter?
'0:05 545

Oppgave 3 Oppgave 4

Hva var klokka for 25 minutter siden? Hva var klokka for 70 minutter siden?
M:35 1215

Oppgave 5 Oppgave 6

Hva er klokka om 90 minutter? Hva er klokka om 30 minutter?
09: 10 20 : 50

Oppgave 7 Oppgave 8

Hva var klokka for 60 minutter siden? Hva var klokka for 35 minutter siden?

il .

0 0oy

Oppgavene er lagd pa falgende nettside: http://www.time-for-time.com/worksheetmaster.htm.
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