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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og aktualitet

«De svake norske resultatene i algebra er spesielt bekymringsfulle sett i forhold til den rollen
algebra spiller som grunnlag for videre utdanning innen matematikk.» (Grgnmo, Onstad,
Nilsen, Hole, Aslaksen & Borge 2012 s5.40).

Sitatet er hentet fra Timms rapporten fra 2012 og indikerer at algebra er et tema som er
utfordrende for elever i norsk skole og at de svake resultatene kan ha store konsekvenser
videre i utdanningen. Bergem, Kaarstein & Nilsen (2016) viser til at norske elever gjar det bra
i forhold til vare referanseland, men ikke presterer like bra i algebra som i andre emner av
matematikken i rapporten av Timms resultatene i 2015. At norske elever presterer darligere i
algebra enn andre temaer er ikke noe nytt og kan ses i alle Timms rapporter fra 2007 og frem
til i dag. Elever pa 9. trinn har hatt fremgang i emnene geometri, tall og statistikk, men har
hatt en tilbakegang i algebra fra forrige Timms undersgkelse (Bergem et al., 2016). Dette gjar
algebra til et viktig forskningsfelt i matematikkdidaktikk for & kunne utvikle elevenes

kompetanse i emnet.

1.2 Representasjoner og overganger mellom representasjoner.

Gjennom masterutdanningen har bruk av flere representasjoner veert et viktig fagomrade som
kan knyttes til alle matematiske temaer. Alle matematiske temaer inneholder flere
representasjoner som belyser de matematiske objektene det jobbes med, som for eksempel
funksjoner. Prosessene involvert i a bevege seg mellom disse representasjonene var derfor noe
jeg ble interessert i & undersgke naermere. Representasjoner er viktig i matematikk (Dreyfus,
2002). Duval (2006) papeker at matematiske objekter ikke kan undersgkes uten en form for
representasjon og at matematikk derfor alltid foregar i en representasjonell kontekst. Et
eksempel er det matematiske objektet funksjon, som det ikke er mulig & arbeide med uten a
representere funksjonen med en form for representasjon. Duval (2006) hevder ogsa at
transformasjoner av representasjoner til andre representasjoner er grunnleggende for all

matematisk aktivitet som indikerer et behov for & ha kunnskaper om prosessene involvert i



overganger mellom representasjoner. At elever skal kunne ta i bruk flere representasjoner er
viktig. Som Duval (2004) papeker ma ikke representasjonene bli forvekslet med det
matematiske objektet som blir representert. Han skiller mellom to type transformasjoner av

representasjoner omdanning og behandling som vil bli neermere forklart i teorikapittelet.

1.3 Funksjoner i norsk skole.

Funksjoner er et tema innen algebraen der vi ma benytte oss av ulike representasjoner for a
representere en gitt funksjon. Kunnskapslgftet har funksjoner som ett av fem hovedtemaer i

matematikk. Det er to kompetansemal etter 10.trinn som er knyttet til temaet funksjoner.

1. «ldentifisere og utnytte eigenskapane til proporsjonale, omvendte proporsjonale,
linezere og kvadratiske funksjonar og gje deme pa praktiske situasjonar som kan
beskrivast med desse funksjonane» (Utdanningsdirektoratet 2013).

2. «lage funksjonar som beskriv numeriske samanhengar og praktiske situasjonar, med
og utan digitale verktgy, beskrive og tolke dei og omsetje mellom ulike
representasjonar av funksjonar som grafar, tabellar, formlar og tekstar.
(Utdanningsdirektoratet 2013).

Det kan ses fra begge kompetansemal at overganger mellom ulike representasjoner er en
kompetanse elevene skal ha. Det fgrste kompetansemalet sett i forbindelse med overganger
kan beskrives som overganger fra en matematisk representasjon av ulike funksjoner til en
praktisk situasjon. Det andre kompetansemalet omhandler overganger fra praktiske
situasjoner til andre representasjoner av funksjoner. Overganger mellom representasjonene
grafer, tabeller, formler og tekster blir ogsa direkte nevnt i dette kompetansemalet som noe
elevene skal kunne utfare. Fellestrekk for begge kompetansemal er at begge krever at minst to
representasjoner brukes i samspill. Videre vil funksjonsuttrykk og verbale situasjoner bli brukt
som betegnelser pa formler og tekster. At overganger er nevnt i begge kompetansemal etter

10.trinn i temaet funksjoner viser at dette er en viktig del av arbeidet med funksjoner i skolen.



1.4 Problemstilling

Flere studier har undersgkt hvilke overganger elevene mestrer og hvilke de ikke mestrer
(Gagatsis & Shiakalli, 2004; Lesh, Post & Behr, 1987). Andre forskere antyder at det bare er
om representasjonene representerer det samme matematiske objektet som da blir undersgkt og
ikke selve overgangene (Superfine, Canty & Marshall, 2009; Adu-Gyamfi, Bosse & Stiff
2012). Fra kompetansemalene kan det ses at elevene skal ha evner i 4 utfgre overganger
mellom ulike representasjoner av funksjoner. Dette motiverte meg til & undersgke nermere
hva i overgangene som skaper utfordringer for elever og ikke bare hvilke overganger de er i
stand til & utfere. Bosse, Adu-Gyamfi & Cheetham (2011) har utformet en oversikt over for
hva som pavirker overganger mellom ulike representasjoner av funksjoner som sammen med
Janvier (1987) vil bli brukt som rammeverk i denne studien. Bosse et al. (2011) papeker ogsa
at overganger mellom representasjoner utover lineare funksjoner sjelden er noe elevene
mestrer, men at dette kan komme av kompleksiteten til selve funksjonen og ikke overgangen.
Jeg har derfor i denne studien valgt a fokusere pa linezre funksjoner for & kunne undersgke

hva som er utfordrende i overgangene. Det ledet meg frem til denne problemstillingen:

«Hva er utfordrende for to grupper med elever pa 10.trinn i overganger mellom

representasjoner av lineare funksjoner?»

For a undersgke dette var det naturlig a bruke en kvalitativ tilneerming og fa rike beskrivelser
av hvordan elever arbeider med overganger mellom representasjoner. Jeg valgte a observere
to elevgrupper for & se hvordan de arbeidet med overganger mellom flere representasjoner av
linezere funksjoner. Jeg gjennomfarte ogsa intervju i etterkant av observasjonen for a hgre hva

elevene selv opplevde som utfordrende i overgangen mellom representasjoner av funksjoner.

1.5 Oppgavens oppbygning

Neste del vil inneholde det teoretiske rammeverket jeg har brukt for a kunne drgfte funnene
mine. Her vil generelle teorier om overganger, med hovedvekt pa Duval (2004; 2006), bli
viktig, far fokuset snevres inn mot teorier om overganger knyttet til funksjoner. Her vil det
veere hovedvekt pa Janvier (1987) og Bosse et al. (2011). Deretter vil metodene som er brukt
bli presentert sammen med vurderinger av studiens kvalitet, etiske overveielser og kritikk av

metoden. Dette kapittelet vil ogsa inneholde en analyse av oppgavene som er brukt og en



beskrivelse av hvordan datamaterialet ble analysert. Metodekapittelet etterfalges av et
analysekapittel der datamaterialet vil bli belyst med teoretiske koder for & beskrive
overgangene elevene arbeider med. Deretter fglger draftingskapittelet der funnene fra
analysene vil bli sett opp mot teori. Til slutt kommer en avslutning der jeg vil svare pa
problemstillingen min, eventuelle didaktiske implikasjoner forskningen kan ha og vurdere

videre forskning pa omradet.



2 Teori

Det teoretiske grunnlaget for studien vil i dette kapittelet bli presentert. Masteroppgaven
omhandler overganger mellom representasjoner og jeg vil innledningsvis presentere Duval
(2004; 2006) sine teorier om transformasjoner av representasjoner generelt i matematikk.
Deretter vil fokuset snevres inn mot overganger mellom representasjoner av funksjoner. Her
vil Janvier (1987) og hans betegnelser pa overgangsaksjoner sta sentralt. Bosse et al. (2011)
har senere bygget videre pa Janvier (1987) sine perspektiver pa overganger og utviklet nye

kategorier for hva som pavirker omdanningsprosesser mellom representasjoner av funksjoner

2.1 Representasjoner

Goldin & Shteingold (2001) betegner representasjoner som noe som star for noe annet. De
skiller mellom ytre og indre representasjoner. Indre representasjoner er individers personlige
mentale representasjoner. Elevers indre representasjoner er ikke mulig & observere direkte,
men kan gjgres antagelser om gjennom elevers tolkninger og arbeid med ytre
representasjoner. Ytre representasjoner i matematikk er representasjoner elever kan produsere
som vi kan henvise til og diskutere meningen med (Goldin & Shteingold, 2001). Eksempler
pa ytre representasjoner som representerer funksjoner er grafer, tabeller, funksjonsuttrykk og

verbale situasjoner.

Duval (2006) sier det ikke er mulig & fa tilgang til matematiske objekter uten & benytte seg av
ulike representasjoner og at all matematisk aktivitet dermed alltid skjer innenfor en
representasjonell kontekst. Denne masteroppgaven bruker begrepet representasjoner i form av
ulike mater a representere lineare funksjoner. Representasjoner er dermed i denne studien
ytre representasjoner som har en sammenheng med det matematiske objektet som blir
representert. De fire representasjonene av linezre funksjoner som er relevante i denne
forskningen er verbale situasjoner, tabeller, grafer og funksjonsuttrykk. De fire

representasjonene gir ulike innfallsvinkler til arbeid med lineaere funksjoner.



2.1.1 Transformasjoner.

Duval (2004) mener matematiske prosesser alltid involverer en form for transformasjoner av
representasjoner og hevder disse transformasjonene er essensielle for all form for matematikk.
Duval (2004) skiller mellom to typer transformasjoner, behandling og omdanning. Disse to
typene av transformasjoner er ifglge Duval (2004) viktig i all form for matematisk aktivitet.
Behandling kan beskrives som endring av en representasjon uten at representasjonssystemet
endres. Dette kan for eksempel vere a fylle ut en tabell med tre tallpar til & inneholde fem
tallpar. Omdanning innebarer at representasjonssystemet endres uten at det matematiske
objektet endres. Omdanning er mer komplekst enn behandling fordi omdanning krever at det
samme matematiske objektet blir gjenkjent i to ulike representasjoner (Duval 2006). Et
eksempel kan veere en lineear funksjon som blir presentert i verbal form og skal skrives som et
funksjonsuttrykk. Da handler omdanning om a endre representasjon fra verbal form til et
funksjonsuttrykk uten a endre den lineare funksjonen som blir representert. Innholdet i
representasjoner er ikke bare avhengig av de matematiske konseptene eller objektene, men
0gsa av representasjonssystemet som blir brukt. Det er viktig & benytte ulike
representasjonssystem og a kunne knytte dem sammen. Hvis ulike representasjoner ikke
knyttes sammen ser elevene pa to representasjoner som to ulike objekt uten relasjon istedenfor
a se pa dem som to ulike representasjoner av samme objekt (Duval, 2004). Denne studien vil

fokusere pa den typen transformasjoner Duval (2004) betegner som omdanninger.

2.1.2 Omdanninger.

Duval (2006) mener kompleksiteten i omdanninger er avhengig av om representasjonene som
er involvert er kongruente eller ikke-kongruente. For & betegne om omdanninger er
kongruente eller ikke ma tre faktorer vurderes. Den farste faktoren er om det er mulig med 1-
1 avbildning av de meningsfulle elementene fra start til sluttrepresentasjonen. En tabell viser
ikke ngdvendigvis stigningstallet eksplisitt, og kan derfor ikke overfgres direkte til et
funksjonsuttrykk. En verbal situasjon derimot, der a, x, y 0og b er oppgitt vil kunne overfares
direkte til et funksjonsuttrykk og gjere at omdanningen er kongruent pa dette punktet. Den
andre faktoren er om valget av de viktige elementene i sluttrepresentasjonen er entydig eller
tvetydig. Et eksempel kan vare overgangen verbal situasjon-funksjonsuttrykk der den verbale

situasjonen er «Anna er 5 ar eldre enn Jon, lag et funksjonsuttrykk som beskriver barnas



alder». Her kan bade Annas alder og Jons alder vare x og valget av hva som skal vare x i
funksjonsuttrykket er derfor ikke entydig. En annen verbal situasjon som beskriver bilens
posisjon etter x antall timer kan vaere «En bil kjgrer 60km i timen» her vil valget av x i
funksjonsuttrykket vaere entydig siden x ma indikere antall timer og ikke bilens posisjon for at
omdanningen skal bli gjort riktig. Den siste faktoren handler om de viktige elementene har
den samme rekkefglgen i start- og sluttrepresentasjonen. Et eksempel er en verbal situasjon
der de matematisk relevante elementene er oppgitt i rekkefelgen a, y, x. For a lage et
funksjonsuttrykk ma rekkefalgen endres for at omdanningen skal vere riktig og omdanningen
er derfor ikke-kongruent. Hvis en omdanning mellom to representasjoner kan gjgres med en
en-til-en avbildning, elementene er tydelige og rekkefelgen av elementene er den samme vil
omdanningen vere kongruent (Duval, 2006). Duval poengterer ogsa at ikke-kongruente
omdanninger for mange elever er en ubrytelig barriere i deres utvikling av matematisk
forstaelse og laering. Dermed er kongruens et viktig element i overganger som kan forklare

elevers utfordringer med omdanninger av representasjoner.

Retningen av omdanningen pavirker ogsa hvor utfordrende den er. Nar retningen i en
overgang blir snudd endres ogsa problemet radikalt (Duval, 2006). Dette kan vises ved
omdanningene funksjonsuttrykk-graf og graf-funksjonsuttrykk. Duval (2006) viser til at nar et
funksjonsuttrykk ble brukt for & konstruere en graf klarer de fleste elevene dette, mens a finne
et funksjonsuttrykk basert pa en graf var mye mer utfordrende. Han papeker ogsa at ingen
representasjonssystem sett for seg selv virker mer utfordrende enn andre, men at omdanninger

pavirkes av de to involverte representasjonene, start- og sluttrepresentasjonen. (Duval, 2006)

2.1.3 Representasjonssystem og representasjoner av funksjoner

Duval (2006) har laget en klassifikasjon av matematiske representasjonssystem som ma
benyttes i matematiske prosesser. Duval (2006) beskriver sprak som et multifunksjonelt
representasjonssystem siden sprak kan uttrykkes i muntlig og skriftlig form og verbale
situasjoner vil vaere en del av dette representasjonssystemet. Videre beskriver han et symbolsk
representasjonssystem som monofunksjonelt fordi det bare kan uttrykkes skriftlig. Her vil
representasjonen funksjonsuttrykk plasseres. Grafer og diagrammer blir plassert i et annet
representasjonssystem uten at det blir oppgitt en betegnelse for dette systemet, men det betyr
likevel at & skifte fra grafer til enten verbale situasjoner eller funksjonsuttrykk er
omdanninger. Duval (2006) skiller ogsa mellom tabeller og grafer nar han viser til elevers
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suksess i det han beskriver som omdanning. Det vises til elevers suksess i overganger mellom
representasjonene grafer, tabeller og funksjonsuttrykk. Dette betyr at en overgang fra tabell til
en annen representasjon ogsa er et skifte av representasjonssystem. Dermed vil alle endringer
av representasjoner mellom tabell, graf, verbal situasjon og funksjonsuttrykk ogsa vare en

endring av representasjonssystem og kunne betraktes som omdanninger (Duval, 2006)

2.1.4 Verbal situasjoner og verbale beskrivelser

Den ene representasjonsformen som er aktuell i denne studien kan opptre pa ulike mater.
Representasjoner pa verbal form kan vere virkelighetsnare situasjoner som danner
utgangspunkt for nye matematiske representasjoner, eller beskrivelser av andre matematiske
representasjoner av funksjoner. Bosse et al. (2011) skriver at det er viktig & skille mellom det
de kaller en verbal beskrivelse og en verbal situasjon. VVerbal beskrivelse er en forklaring av
kjennetegn i en matematisk representasjon som tabell, graf eller et funksjonsuttrykk som er
uttrykt i verbal form. Et eksempel pa en verbal beskrivelse kan vere «funksjonen er linezer
med et stigningstall lik 1 og konstantledd lik 5» for & beskrive funksjonsuttrykket y = x +
5. Verbale beskrivelse er farst og fremst naturlig nar det verbale fungerer som en
sluttrepresentasjon etter en overgang fra en av de andre matematiske representasjonene.
Verbal situasjon blir beskrevet som et eksempel fra den virkelig verden som er uttrykt verbalt
(Bosse et al., 2011). Dette vil veere tekstoppgaver som beskriver en realistisk situasjon. Et
eksempel pa dette kan veere «Anna er 5 ar eldre enn Jon. Vis alderen til Anna fra Jon er
nyfadt til han er 15 ar gammel» Mine oppgaver er farst og fremst verbale situasjoner og ikke
verbale beskrivelser. Dette er fordi at oppgavene som tar utgangspunkt i en verbal
representasjon er situasjoner som kan knyttes til virkeligheten. Ogsa i oppgavene der elevene
skal ga til en verbal representasjon blir de bedt om a lage situasjoner og ikke beskrivelser av
hva de matematiske representasjonene forteller. For & lage verbale situasjoner ma du forsta
kjennetegn i de matematiske representasjonene som er avgjgrende for a lage korrekte verbale
beskrivelser av representasjoner. Derfor mener jeg at verbale beskrivelser er en forutsetning

for & kunne lage verbale situasjoner av matematiske representasjoner.



2.2 Betegnelser pa overganger mellom representasjoner av funksjoner

Mange betegnelser er brukt for & beskrive prosesser involvert i & benytte seg av flere
representasjoner av samme funksjon. Janvier (1987) kaller det en oversettelsesprosess som
bestar av & ga fra en form av representasjoner til en annen og hver oversettelse krever en
bestemt oversettelsesaksjon. Han betegner senere verbale situasjoner, tabeller, grafer og
funksjonsuttrykk som ulike former for representasjoner. Adu-Gyamfi et al. (2012) definerer
ogsa oversettelse pa denne maten, men papeker ogsa at det ikke er representasjonene som
oversettes, men viktige elementer og ideer som er uttrykt i dem. Disse betegnelsene kan
knyttes til den formen transformasjoner Duval (2004) betegner som omdanninger. Videre i
teksten vil omdanninger og omdanningsaksjoner brukes som begrep for det Janvier (1987)
kaller oversettelser og oversettelsesaksjoner fordi elementene i en representasjon ikke alltid

kan oversettes direkte til en annen representasjon

2.3 Overganger mellom representasjoner av funksjoner

Figur 1 viser hva som inngar i en overgang mellom to matematiske representasjoner av
funksjoner. Figuren tar for seg bade egenskapene representasjonene har som start og
sluttrepresentasjoner og overgangsaksjonen som ma gjares for a utfare en bestemt overgang.
Figuren inneholder ogsa om overgangene krever en lokal eller global tolkning som er betegnet

som nerhet i figuren. Begrepene som inngar i tabellen vil bli neermere beskrevet i de fglgende

avsnittene.
Faktahull Faktahull
Forvirrende elementer Neerhet forvirrende elementer
Startrepresentation — Sluttrepresentation
Informasjonstetthet Omdanningsaksjon Informasjonstetthet

Figur 1 (Bosse et al., 2011). Overganger mellom representasjoner av funksjoner



2.3.1 Representasjonenes egenskaper.

Faktahull, forvirrende elementer og informasjonstetthet i representasjonene pavirker ogsa
overgangen mellom representasjoner (Bosse et al., 2011). Disse begrepene blir beskrevet som

faktorer i representasjonene som har betydning for vanskelighetsgraden til hver omdanning.

Faktahull (fact gaps)

Alle matematiske representasjoner inneholder faktahull avhengig av en bestemt kontekst
(Bosse et al., 2011). Hvor mange faktahull representasjonene i en bestemt overgang
inneholder kan bare bestemmes ved a ta hensyn til 3 faktorer. Hva som er meningen med
overgangen, hvorvidt eleven er kapabel og har lov til & utfgre behandling av
startrepresentasjonen far de utfgrer overgangen og om representasjonen er start- eller
sluttrepresentasjon (Bosse et al., 2011). Et eksempel pa den farste faktoren kan vere en tabell
som ikke inneholder et tallpar som indikerer hva y er nar x = 0. Hvis meningen er a lage et
funksjonsuttrykk er mangelen av dette tallparet et faktahull siden det ikke er direkte tydelig
hva konstantleddet i funksjonen skal veere uten a lage nye punkter i tabellen. Hvis meningen
er a lage punkter i et koordinatsystem basert pa tabellen vil det ikke vere et faktahull siden
dette tallparet ikke er ngdvendig for a plotte punkter i koordinatsystemet. Faktahullet
beskrevet ovenfor kan fjernes med det Duval (2006) kaller behandling. Hvis tabellen han
utvides til & inneholde et tallpar av y og x nar x = 0 vil det ikke vare et faktahull lengre, men
hvis elevene ikke er kapable til eller har lov til & utfare en slik behandling av
startrepresentasjonen vil det fortsatt veere et faktahull. Retningen pa overgangen og hvilken
representasjon som fungerer som start- og sluttrepresentasjon er det siste elementet som
pavirker antallet faktahull en bestemt representasjon inneholder. Dette kan eksemplifiseres
med overgangene tabell-funksjonsuttrykk og funksjonsuttrykk-tabell. Som nevnt kan tabellen
inneholde faktahull i form av manglende informasjon som kreves for a produsere et riktig
funksjonsuttrykk. Hvis overgangen istedenfor skjer fra funksjonsuttrykk til tabell vil tabellen
inneholde veldig fa faktahull siden den kan inneholde sa mange elementer som gnskelig for
eleven som utfgrer overgangen. Hvor mange faktahull start- og sluttrepresentasjonene i en
overgang inneholder kan ha pavirkning pa vanskelighetsgraden til overgangene (Bosse et al.,
2011).
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Forvirrende elementer (counfounding facts)

forvirrende elementer i representasjonene blir ogsa beskrevet som karakteristikker av
representasjonene som pavirker overganger til nye representasjoner av funksjoner (Bosse et
al., 2011). 1 likhet med faktahull kan bare antall forvirrende elementer i en representasjon
bestemmes med a ta hensyn til de 3 faktorene nevnt tidligere. Et eksempel pa et forvirrende
element i representasjonen tabell kan vere at tallparene ikke er oppgitt i stigende rekkefglge
og dermed er forvirrende for elevene nar de skal representere funksjonen i tabellen som en
graf (Bosse et al., 2011). Hvis meningen med representasjonen bare er a finne en bestemt
verdi som er oppgitt i tabellen vil ikke organiseringen veere et forvirrende element. Det er
ogsa mulig & omorganisere tabellen og dermed utfgre en behandling av representasjonen far
overganger til andre representasjoner som vil fjerne det forvirrende elementet. Retningen vil
ogsa veere avgjerende for om dette er et forvirrende element i tabellen eller ikke. At tabellen
ikke er oppgitt i stigende rekkefalge nar tabell er sluttrepresentasjon vil sannsynligvis ikke
veere et forvirrende element fordi elevene har organisert tallparene selv etter en overgang fra
en annen representasjon. En overgang der en eller begge representasjonene inneholder mange
forvirrende elementer blir ansett som vanskeligere enn en omdanning der representasjonene

har lite forvirrende elementer (Bosse et al., 2011).

Informasjonstetthet (Attribute density)

Informasjonstetthet handler om hvor mye informasjon en representasjon inneholder som er
ngdvendig for & produsere en annen representasjon. Adu-Gyamfi et al. (2012) definerer
informasjonstetthet som en sammenligning av viktige elementer, karakteristikker og starrelser
en gitt representasjon inneholder og hvor mye overflgdig informasjon representasjonen
inneholder. Hvis det bare er viktige elementer og sterrelser som blir gitt i en representasjon og
lite overfladig informasjon, er graden av tetthet hgy. Hvis det er mye overflgdig informasjon
sammen med de viktige elementene i representasjonen er tettheten av informasjon lav (Adu-
Gyamfi et al., 2012). To aktuelle representasjoner i denne studien som kan eksemplifisere
forskjellen i grad av informasjonstetthet en representasjon har er et funksjonsuttrykk og en
tabell. Et lineeert funksjonsuttrykk som star pa formen y = ax + b inneholder bade relasjonen
mellom variablene x og y, konstantleddet og stigningstallet til funksjonen. Det er heller ingen

overflgdig informasjon for & kunne lage en annen representasjon. Funksjonsuttrykket har
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dermed hgy tetthet av informasjon. En tabell kan ogsa inneholde sammenhengen mellom x og
y, konstantledd og stigningstall, som kan finnes med 2 tallpar i tabellen. Hvis tabellen
inneholder mange tallpar kan det veere vanskeligere a finne den viktige informasjonen siden
det er mye overflgdig og ungdvendig informasjon som ikke trengs for & skape en ny
representasjon. Hvis tettheten av informasjon er hgy er det mindre ungdvendig informasjon
som gj@r tolkningen av representasjonen og dermed overgangen til andre representasjoner
utfordrende. Det anses som lettere a gjere overganger fra representasjoner med hagy
informasjonstetthet som et funksjonsuttrykk og en graf, enn fra verbal situasjoner og tabeller

som har lav tetthet av informasjon.

2.3.2 Omdanningsprosessen

Global eller lokal tolkning i overganger.

Overganger mellom representasjoner av funksjoner krever enten en lokal eller en global
tolkning. Leinhardt, Zaslavsky & Stein (1990) bruker denne inndelingen der lokal tolkning er
nar elevene har et punkt for punkt fokus og global tolkning er en gjenkjennelse av den
helhetlige utviklingen til en representasjon. Bosse et al. (2011) betegner dette aspektet av
omdanninger som narhet. Videre beskriver Bosse et al. (2011) omdanningen fra tabell til graf
som en omdanning som krever lokal tolkning i form av at en elev ma vite at tallene som
tilsvarer x-verdier og de tilhgrende y-verdiene kan representeres som et punkt i
koordinatsystemet. Hvis den som utfarer overgangen er klar over dette, er det bare a plotte
punkt for punkt i koordinatsystemet og tegne grafen. Funksjonsuttrykk-graf blir beskrevet
som en overgang som krever global tolkning. Hvis grafen tegnes direkte uten a lage punkter i
koordinatsystemet, konstantleddet er plassert riktig pa y-aksen og stigningstallet indikerer
hvor mye grafen stiger/synker er det gjort en global tolkning (Leinhardt et al., 1990). Da er
den helhetlige utviklingen til funksjonsuttrykket gjenkjent og grafen kan lages direkte.
Omdanninger som krever globale tolkninger blir ansett som vanskeligere og mer krevende
enn lokale tolkninger.
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Omdanningsaksjoner

Janvier (1987) utviklet en tabell der han navngir oversettelsesferdighetene han mener kreves
for & utfgre overganger mellom de 4 representasjonene verbal beskrivelse, tabell, graf og
funksjonsuttrykk. Senere har ogsa Bosse et al. (2011) benyttet seg av den samme
kategoriseringen, men kaller prosessene for oversettelsessaksjoner. Siden jeg tidligere har
knyttet begrepene oversettelse og oversettelsesaksjon som Janvier (1987) og Bosse et al.
(2011) bruker til det Duval (2004) betegner som omdanning kaller jeg prosessene
omdanningsaksjoner. Janvier (1987) bruker begreper for omdanningsaksjonen som kreves i
alle overgangene mellom representasjonene verbal situasjon, tabell, graf og funksjonsuttrykk.
Et eksempel er begrepet plotte som blir brukt om omdanningsaksjonen i overgangen tabell-
graf. Han betegner ogsa alle overganger til en verbal form for tolkningsaksjoner, mens alle
omdanninger fra representasjoner pa verbal form blir definert som modellering. Janvier
(1978) bruker begrepet «transpositions» for a betegne transformasjoner av like
representasjoner som tilsvarer det Duval (2004) kaller behandling. Begrepene som brukes for
hver omdanningsaksjonene vises i figur 2 og vil bli forklart i sammenheng med hva som
kreves for at omdanning av representasjoner av linegre funksjoner skal kunne utfares. Figur 2
er oversatt til norsk, men begrepene er direkte oversatt fra Janvier (1987) og betegnes som
oversettelseferdigheter, men som videre i teksten vil bli omtalt som omdanningsaksjoner som

kreves for a utfare overganger mellom representasjoner.

To Verbal Tabell Graf Funksjonsuttrykk
From Situasjon
Verbal Situasjon Male Skissere Modellere
Tabell Lese Plotte Tilpasning
Graf Tolke Lese av Kurve tilpasning
Funksjonsuttrykk | Parameter Beregne Skissere
gjenkjennelse

Figur 2 (Janvier, 1987). Omdanningsaksjoner
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Lese handler om & lese informasjonen i en tabell for kunne lage en verbal situasjon. Duma i
en verbal situasjon som representerer en linezer funksjon ha to variabler som samsvarer med
tallparene i tabellen. Omdanningen krever ofte at det leses ut eller beregnes fra verdiene i
tabellen en verdi for y nar x = 0 for a kunne bestemme konstantleddet. Stigningstallet ma

ogsa kunne leses ut fra tabellen og gi mening i situasjonen.

Tolke betegner omdanningsaksjonen som kreves for & produsere en verbal situasjon fra en
graf. For & utfare omdanningen ma ulike elementer tolkes ut fra de visuelle trekkene grafen
har. Hvor grafen krysser y-aksen ma omgjeres til en verdi i situasjonen som tilsvarer y-
verdien nar x = 0 . Hvor bratt grafen er ma tolkes og gis mening i situasjonen for a fa frem
stigningstallet i den aktuelle lineare funksjonen og x og y ma defineres som to variable

starrelser i situasjonen.

Parameter gjenkjennelse er omdanningsaksjon fra funksjonsuttrykk til en verbal situasjon og
en form for tolkning. For & kunne lage en verbal situasjon basert pa et lineaert
funksjonsuttrykk ma elementene i funksjonsuttrykket forstas. Konstantleddet ma i situasjonen
som skal lages vare en bestemt verdi som tilsvarer verdien til den avhengige variabelen nar
den andre variabelen er 0. Stigningstallet ma vere en konstant verdi og x og y ma veere
variabler. De ulike komponentene i funksjonsuttrykket ma forstas og gjenkjennes for at en

riktig verbal situasjon skal kunne lages.

Male er betegnelsen Janvier (1987) bruker om omdanningsaksjonen som kreves i omdanning
fra verbal situasjon til tabell. For & fa til denne omdanningen ma en avhengig og en uavhengig
variabel identifiseres i situasjonen. Det ma ogsa avgjeres hvor mye den avhengige variabelen
gker eller synker for hver endring av den uavhengige variabelen. Hvis situasjonen oppgir en
verdi nar den uavhengige variabelen er 0 ma denne tas hensyn til i utformingen av
korresponderende tallpar. Nar dette er gjort kan det avgjeres hvor mye y gker med for hver

endring av x og tilherende x-og y-verdier for kan dermed representeres i en tabell.

Lese av er aksjonen som kreves for & produsere en tabell fra en graf. Eleven ma for a kunne
giennomfgre denne omdanningen vite at et punkt pa grafen gir to verdier som kan skrives som
tallpar i en tabell. Hvis dette er kjent kan punktene i grafen leses av og en tabell kan utformes
ved a regne ut x-verdier og de samsvarende y-verdiene representert som to tall. Denne
omdanningen krever en lokal tolkningsaksjon siden elever ikke ma vite noe om den helhetlige

variasjonen i grafen, men kan ta utgangspunkt i punkter pa grafen for a lage tallpar i en tabell.
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Beregne er betegnelsen Janvier (1987) bruker for omdanningsaksjonen som ma foretas fra
funksjonsuttrykk til tabell. Her inneholder funksjonsuttrykket den informasjonen som trengs
for & lage tallpar av x- og y-verdier som samsvarer. Stigningen til y for hver x-verdi er gitt og
y-verdien nar x = 0 tilsvarer konstantleddet. Dermed er det bare & bestemme hvilke x- og y-

verdier som skal oppgis i tabellen.

Skissere er betegnelsen som brukes om omdanningsaksjonen som ma gjgres i omdanningen
verbal situasjon-graf. Janvier (1978) kaller denne omdanningsaksjonen for beskrivende
modellering. Her ma det bestemmes hvilken variabel som er den uavhengige og avhengige
variabelen for a tilegne verdier til riktig akse. Hvor mye y endres for hver x verdi som endres,
og hvor grafen krysser y-aksen ma skisseres riktig pa grafen. Overgangen er i utgangspunktet
global hvis grafen tegnes direkte ved a plassere konstantleddet pa y-aksen og bestemme
stigningstallet slik at grafen kan tegnes. Hvis en tabell utformes og det lages punkter i
koordinatsystemet far grafen tegnes vil det vare en annen overgang og en annen

omdanningsaksjon.

Plotte er omdanningsaksjonen for overgangen tabell-graf. For & utfgre denne omdanningen
kreves det at elevene ma vite at et tallpar i tabellen tilsvarer et punkt pa grafen. Hvis dette er
kjent er det bare a plotte verdiene i tabellen og lage punkter i koordinatsystemet som tilsvarer

X- 0g y-verdiene tabellen oppgir.

Skissere blir ogsa brukt som benevnelse for omdanningen fra funksjonsuttrykk til graf i likhet
med omdanning fra verbal situasjon til graf. Adu-Gyamfi et al. (2012) kaller dette skissering
av algebraisk informasjon. Hvor grafen skal krysse y aksen, stigningstallet og punkter pa
grafen som tilsvarer korresponderende x- og y-verdier er algebraisk informasjon som ma tas

hensyn til nar grafen skal skisseres.

Janvier (1978) betegner Modellere, som hgrer til omdanningen verbal situasjon-
funksjonsuttrykk som en analytisk form for modellering. For & kunne lage et linezert
funksjonsuttrykk ma stigningstallet, konstantleddet og hvordan den uavhengige variabelen x
pavirker den avhengige variabelen y finnes i den verbale situasjonen og representeres som et

funksjonsuttrykk.

Omdanningsaksjonen som kreves for & gjere en omdanning fra tabell til funksjonsuttrykk er
betegnet som tilpasning. Det betyr at for a utfare overgangen nar det jobbes med linezre
funksjoner ma elevene finne stigningen mellom en y-verdi og den pafalgende y verdien i

tabellen for a finne stigningstallet. Elevene ma ogsa finne en y verdi nar x = 0 for a finne

15



konstantleddet slik at funksjonsuttrykket er tilpasset tabellen og omdanning fra tabellen til

funksjonsuttrykket kan fullfares.

Kurvetilpasning er betegnelsen for omdanningen fra graf til funksjonsuttrykk. En graf har
flere visuelle trekk som ma vurderes for a kunne lage et funksjonsuttrykk. Retningen og hvor
mye den stiger eller synker gir informasjon som trengs for a bestemme om stigningstallet er
negativt eller positivt og verdien stigningstallet skal ha. Hvor grafen krysser y-aksen er et
annet visuelt trekk som ma brukes for a avgjere om det er et konstantledd og eventuelt
hvilken verdi konstantleddet skal ha. Nar disse visuelle trekkene i grafen er bestemt kan det

lages et funksjonsuttrykk som er tilpasset grafen.

Omdanninger der det benyttes en overfgringsrepresentasjon

Bosse et al. (2011) nevner noen overganger mellom representasjoner der elever vanligvis gar
fra en representasjon via en ekstra representasjon til sluttrepresentasjonen for a fullfare
overgangen. Overgangene som nevnes er verbal situasjon-graf, verbal situasjon-
funksjonsuttrykk og funksjonsuttrykk-graf. Overfgringsrepresentasjonen som tas i bruk for a
utfare disse overgangene er tabell. (Bosse et al., 2011). Resultatet av at elevene benytter seg
av en overfgringsrepresentasjon er at det skjer flere omdanninger. Et eksempel er overgangen
fra verbal situasjon via tabell til graf. Istedenfor skissering som i overgangen verbal situasjon-
graf oppstar omdanningsaksjonene male (verbal-tabell) og plotte (tabell-graf). Bosse et al.
(2011) nevner tre overganger som alle krever en global tolkning, men som ved bruk av tabell
som overfagringsrepresentasjon blir omgjort til to lokale tolkninger. Likevel kan utvidelsen til
mer enn en overgang gke kompleksiteten til omdanningen og lage sterre potensial for feil i

omdanningsprosessen. (Bosse et al., 2011).

2.4 Typer feil som er mulige a gjere i omdanninger av lineare funksjoner

Adu-Gyamfi et al. (2012) nevner tre ulike typer feil som kan gjgres i en omdanning,
implementeringsfeil, tolkningsfeil og bevaringsfeil. En implementeringsfeil i
omdanningsprosessen kan skje nar det oppstar en feil i utregningen slik at
sluttrepresentasjonen ikke stemmer overens med startrepresentasjonen. Denne typen feil kan

0gsa vaere at en x- og en y-verdi i en tabell byttes om som farer til at koordinatene endrer
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rekkefalge far de blir plottet inn i koordinatsystemet. En tolkningsfeil oppstar nar en elev
karakteriserer elementer eller starrelser feil i enten start eller sluttrepresentasjonen (Adu-
Gyamfi et al., 2012). Hvis stigningstallet i f(x) = ax + b blir karakterisert som en variabel i
en verbal situasjon vil dette tilsvare en tolkningsfeil. Adu-Gyamfi et al. (2012) fant ut at det
oppstod flere tolkningsfeil nar tabell var startrepresentasjon enn nar graf og funksjonsuttrykk
var startrepresentasjon, dette kom av at informasjonstettheten i representasjonen tabell er
lavere. Den siste typen feil som blir beskrevet er bevaringsfeil. Ved en slik type feil klarer
eleven & bevare sammenhengen mellom elementene som er gjenkjent i start og
sluttrepresentasjonen, men ikke bekrefter at andre relevante elementer ogsa er riktig
omdannet. Et eksempel kan veere en verbal situasjon der stigningstallet og variablene x og y
er representert riktig i et funksjonsuttrykk, men konstantleddet som er beskrevet i situasjonen

ikke er tatt med i funksjonsuttrykket.
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3 Metode

| dette kapittelet vil jeg begrunne mine metodiske valg i forbindelse med forskningsprosjektet.
Farst vil jeg starte med a forklare mitt forskningsdesign i lys av problemstillingen, formalet
med forskningen og begrunne valget av en kvalitativ forskningstilneerming. Deretter vil
praktiske forberedelser i prosjektet bli presentert og hvordan disse har pavirket
gjennomfgringen av prosjektet. Videre vil en presentasjon av metodene jeg har benyttet meg
av a bli belyst og min bruk av disse forklart. Videre vil en analyse av oppgavene og min
analysemetode bli beskrevet far kapittelet avsluttes med en drgfting av kvaliteten til

oppgaven, etiske hensyn som er tatt og metodekritikk.

3.1 Oppgavens mal og forskningsdesign

Problemstillingen i denne studien er «Hva er utfordrende for to grupper med elever pa
10.trinn i overganger mellom representasjoner av linezre funksjoner?». Formalet er & kunne
beskrive og belyse utfordringene elevene har pa en utfyllende mate. Hva fokuset skal vere i
forskningen pavirker valg av datainnsamlingsmetode (Cohen, Manion & Morrison, 2011).
Fokuset mitt var & fa innsikt i prosessen til elevene nar de skal representere funksjoner pa
flere mater og ikke bare om de klarte & lage riktige representasjoner. Jeg ansa det derfor som
naturlig & benytte meg av kvalitative metoder for datainnsamling for a kunne studere
prosessen ngye og ogsa se hvordan representasjonene de utformet ble til slutt. Kartlegging av
hvilke overganger elever mestrer og ikke mestrer er ogsa gjort i tidligere forskning ved bruk
av kvantitativ metode (Gagatsis & Shiakalli 2004). Jeg gnsker derimot & finne ut hva som gjer
hver enkelt overgang vanskelig for en gruppe elever og ikke bare bestemme hvilke
overganger elever gjer riktig eller feil, som ledet meg inn pa bruk av en kvalitativ
forskningsmetode. Jeg har valgt & benytte meg av bade observasjon og intervju. Metodene vil
bli nsermere beskrevet senere i metodekapittelet. Flere metoder for datainnsamling i tillegg til
observasjon kan brukes for a sikre at beskrivelser av situasjoner er hentet fra et palitelig
datamateriale (Cohen et al., 2011). Ved a benytte meg av flere metoder for a studere elevenes
fremgangsmater, tanker om og beskrivelser av eget arbeid med overganger mellom
representasjoner av funksjoner, mener jeg det er gode forutsetninger for a fa et helhetlig bilde

av hva som gjar overgangene utfordrende.
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3.1.1 Metodiske tilneerminger

Cohen et al. (2011) kaller de ulike tilneermingene forskeren kan ha normativ og fortolkende
paradigmer og argumenterer for at normative forskere prgver a utvikle generelle teorier om
fenomener, mens fortolkende forskere er interessert i enkeltindividene. Et normativt
utgangspunkt vil tilsi bruk av kvantitative metoder der generelle sammenhenger kan finnes og
resultatene kan kvantifiseres. Med et fortolkende utgangspunkt ma forskeren tolke
forskningsresultatene for a forsta andres handlinger. En fortolkende forsker vil derfor benytte
seg av kvalitativ metode og forske pa en liten gruppe individer (Cohen et al., 2011).

Sosial forskning har to ulike tilnaerminger subjektivistisk og objektivistisk forskning (Cohen et
al., 2011). De med en objektivistisk tilneerming til forskning er ute etter objektiv, handfast og
definitiv kunnskap. En subjektivistisk tilnaerming vil i kontrast til objektivistisk tilnserming
veere ute etter det personlige, subjektive og det unike som skjer i mgtet mellom forsker og
forskningsdeltagere i en gitt kontekst. En objektivistisk tilneerming vil hovedsakelig veere
kvantitativ og vil veere opptatt av a finne og definere relevante elementer og studere
sammenhengen mellom dem. En subjektivistisk forsker vil vare opptatt av a utvikle forstaelse
av hvordan individer lager og tolker verden de befinner seg i og benytter seg derfor av
kvalitative metoder (Cohen et al., 2011).

Det er vanlig & legge vekt pa hvordan kvalitativ forskning skiller seg fra kvantitativ forsking
(Tjora, 2012). Kvalitativ forskning kan betegnes som vektlegging av forstaelse, neaerhet til dem
man forsker pd, data i form av tekst og en induktiv tilnserming. Kvantitative forskning tar
sikte pa a forklare fenomener, starre avstand til forskningsdeltagerne, datamateriale som kan
beskrives ved tall og en deduktiv tilnaerming til forskning Tjora (2012). Kvantitativ forskning
kjennetegnes ogsa med stor bredde som betyr at forskeren innhenter en liten enhet av
informasjon, men fra et bredt utvalg (Dalland, 2012). Kvalitative studier derimot gir mye

informasjon om hver enhet, men fra et mer avgrenset utvalg enn kvantitative studier.

Denne studien er en kvalitativ studie. Det er en fortolkende studie i den forstand at det ikke vil
veere et klart svar pa hva som er utfordrende i overgangene mellom representasjoner av
funksjoner, men vil kreve en tolkning av hva som skaper utfordringer for elevene og hvorfor.

Resultatene vil ogsa veere tolket subjektivt og beskrive to unike gruppers arbeid med
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representasjoner av funksjoner og kan beskrives som subjektivistisk forskning. Dette skiller
seg tydelig fra den objektivistisk tilnsermingen til forskning med idealet om objektiv, handfast
og definitiv kunnskap. Jeg har tatt utgangspunkt i en liten gruppe der resultatene ikke vil vaere
generaliserbare, men muligheten for & fa mye kunnskap om hver enkelt gruppes arbeid med
overganger er stor, der andre kan ta stilling til om resultatene er generaliserbare til andre
situasjoner (Cohen et al., 2011). Denne studien kan ogsa betegnes som induktiv forskning i
den forstand at de empiriske funnene vil danne grunnlaget for teorien og ikke omvendt som i

deduktiv forskning. Dette underbygger valget av en kvalitativ forskningstilnaerming.

3.2 Praktiske forberedelser

3.2.1 Valg av skole og trinn

Skolen jeg gjennomfarte intervju og observasjon pa er en ungdomsskole jeg ikke hadde
kjennskap til fra tidligere praksisperioder eller vikarjobbing. Norsk senter for forskningsdata
(NSD) satt som kriterie at sensitive opplysninger som blant annet elevenes faglige niva ikke
skulle vaere kjent for meg som forsker. Derfor oppfattet jeg det som mest ryddig &
gjennomfare studien med elever jeg ikke hadde noen relasjon til fra tidligere. Rollen som
forsker blir ogsa tydeligere nar elevene ikke kjenner meg som lzrer. Jeg tok kontakt med en
kontaktlaerer som hadde matematikk som fag pa 10. trinn og spurte om det var mulig &
gjennomfgre datainnsamlingen i klassen. Jeg sa pa det som hensiktsmessig & gjennomfare
studien pa 10.trinn siden det er elevenes utfarelse av overganger mellom representasjoner av
funksjoner som skal studeres. Det var ogsa viktig at elevene hadde jobbet med lineare
funksjoner tidligere og var kjent med de ulike representasjonene de skulle jobbe med og ta
utgangspunkt i og dermed hadde forutsetninger for a kunne arbeide med overganger mellom

disse representasjonene.

3.2.2 Pilotundersgkelse

Far selve datainnsamlingen var det hensiktsmessig a gjennomfare en pilotstudie for 4 se
hvordan oppgavene var egnet for a svare pa problemstillingen jeg hadde valgt. Deltagerne i
pilotstudien var elever jeg kjente fra tidligere gjennom arbeid som vikar. Opprinnelig var
intensjonen at elevene skulle arbeide individuelt med oppgavene og at oppgavebesvarelsene
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og intervju i etterkant skulle danne datamaterialet. Under gjennomfgaring av piloten oppstod
det derimot diskusjoner om hvordan representasjonene skulle utformes og det ble tydelig at
det kunne veere hensiktsmessig a la elever jobbe sammen. Jeg kunne da fa ytterligere
kunnskaper om hva som er utfordrende i forskjellige overganger mellom representasjoner
gjennom diskusjoner som oppstod. Ved & la elevene samarbeide i observasjonsdelen av
studien kom begrunnelser av fremgangsmater tydeligere frem og jeg kunne dermed i
intervjusituasjonen la elevene forklare fremgangsmater i starre grad, istedenfor a matte bruke
intervjuet pa a stille sparsmal for a forsta hva de hadde gjort. Pa grunn av at elevene som
deltok i pilotstudien gikk pa 9.trinn hadde de ikke arbeidet sd mye med funksjoner tidligere,
men det var likevel nyttig & gjennomfare en pilot for & se hvordan de tolket oppgavene og om
det var ord eller formuleringer jeg matte veere forberedt pa a forklare i selve
forskningsprosjektet. Det var ogsa nyttig for & se om oppgavene var hensiktsmessige og fikk
elevene til & utfare overganger slik at jeg ville fa innsikt i hva som gjorde de ulike overganger
utfordrende for elevene som skulle delta i forskningsprosjektet. Oppgave 1 ble ogsa lagt til
etter piloten. Dette ble gjort for a ha en oppgave der elevene kunne velge hvilken
sluttrepresentasjon de ville utforme for a representere den lineare funksjonen som ble oppgitt
i oppgaveteksten. At denne oppgaven ble lagt til kunne ogsa vaere hensiktsmessig for a se

hvilke overganger elevene foretrakk a utfare nar verbal situasjon var startrepresentasjon.

3.2.3 Valg av deltagere

Norsk senter for forskningsdata (NSD) minnet om at laereren har taushetsplikt og
taushetsbelagte opplysninger som elevenes faglige niva i matematikk derfor ikke skulle veere
kjent for forsker. Jeg valgte derfor & informere kontaktlareren til elevene om at valg av elever
ikke skulle baseres pa elevenes faglige niva i matematikk. Et viktig kriterie for utvalg av
elever var at de som skulle delta i forskningsprosjektet var snakkesalige slik at jeg fikk starst
mulig innsikt i deres fremgangsmater og refleksjoner i utfgrelsen av oppgavene. | hvor stor
grad gruppen som undersgkes er representativ for en stgrre gruppe er ofte i kvalitativ
forskning irrelevant fordi kvalitative studier er interessert i & utforske det spesielle tilfellet,
ikke & generalisere funnene (Cohen et al., 2011). Fordi studien er kvalitativ og er ute etter a gi
utfyllende beskrivelser av forskningsdeltagernes arbeid med overganger mellom

representasjoner og ikke trenger a vaere representative for en stgrre gruppe, syntes jeg det var
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tilstrekkelig med to elevgrupper. Studien bestar derfor av totalt fire elever fordelt pa to

elevgrupper.

3.2.4 Valg av oppgaver

Oppgavene som ble gitt til elevene var oppgaver som handlet som ga fra en representasjon av
en funksjon til en annen representasjon. Tre av oppgavene som ble gitt er direkte
overgangsoppgaver der elevene blir bedt om a utfgre spesifikke overganger. Valget av direkte
overgangsoppgaver er tatt med bakgrunn i at denne typen oppgaver har blitt brukt i tidligere
forskning pa hvilke overganger elever mestrer (Gagatsis & Shiakalli 2004). Duval (2004) sier
ogsa at spesifikke oppgaver om overganger kan bli gitt til elever for & fa dem til & reagere pa
en gitt representasjon med & endre den til en annen representasjon. For a forsta elevers
leeringsutfordringer kan larere presentere en ide i en representasjon og be elevene om a
representere den samme ideen i en annen representasjon (Lesh et al., 1987). Dette vil ogsa
tilsi at direkte overgangsoppgaver og at jeg da ifalge Lesh et al. (1987) vil kunne forsta
elevens utfordringer med overganger mellom representasjoner og samtidig vaere sikker pa at

oppgavene sgrger for at elevene utfarer ulike overganger.

Bosse et al. (2011), papeker at de ulike representasjonene av lineare funksjoner har ulike
egenskaper som faktahull, forvirrende elementer og informasjonstetthet avhengig av om de er
start- eller sluttrepresentasjon i oppgavene. Pa bakgrunn av dette sa jeg det som
hensiktsmessig a ha oppgaver der de ulike representasjonene bade ble oppgitt og skulle
utformes i oppgavene. Funksjonsuttrykk, verbal situasjon og tabell er brukt som
startrepresentasjon i henholdsvis oppgave 2,3 og 4. Oppgavene ber ogsa spesifikt om at
elevene skal lage en verbal situasjon, et funksjonsuttrykk og en graf slik at disse
representasjonene ogsa opptrer som sluttrepresentasjoner. Oppgave 1 gir ogsa mulighet for

forskjellige sluttrepresentasjoner der verbal situasjon er representasjonen som blir oppgitt.

Gjennom utformingen av oppgaver har jeg ogsa tatt hensyn til den antatte
vanskelighetsgraden til de ulike overgangene. Bosse et al. (2011) har laget en oversikt som
inneholder alle mulige overganger mellom funksjonsuttrykk, tabell, graf og verbal situasjon
og rangert de etter vanskelighetsgrad, fra overganger elever stort sett klarer til overganger
elever sjelden klarer. Overgangene elevene skal utfgre varierer fra a veere klassifisert som

antatt lette overganger til de overgangene elevene sjelden far til.
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Elevers forsgk pa a utfare overganger fra funksjonsuttrykk, tabeller og grafer til verbal form
er overganger elevene sjelden klarer utover enkle lineare funksjoner. Nar funksjoner er mer
komplekse enn linezre funksjoner er det vanskelig a avgjere om elevenes feil er et resultat av
gkt kompleksitet eller deres manglende evne til & utfare overganger (Bosse et al., 2011). Alle
funksjonene i oppgaven er derfor linezre. Jeg gnsker & se hva som er problematisk i de ulike
overgangene og ser det derfor som hensiktsmessig a ikke bruke funksjoner som skaper

utfordringer som ikke er relatert til selve overgangen.

3.3 Datamateriale

Observasjon, skriftlige besvarelser og intervju med fire elever danner datamaterialet i denne
oppgaven. Elevene ble filmet mens de lgste oppgavene i observasjonsdelen av studien. Fra
mitt stasted virket det som at videokameraet ikke pavirket elevene nevneverdig. Denne
antagelsen baserer jeg pa at elevene ikke sa mye bort pa kamera og arbeidet sammenhengende
med oppgavene gjennom hele sekvensen. Kameraets tilstedeveerelse vil likevel ha pavirket
elevene til en viss grad. De to gruppene brukte mellom 35 og 55 minutter pa a utfere
oppgavene. De skriftlige besvarelsene deres ble samlet inn slik at jeg kunne analysere svarene
deres og se hvordan de hadde lgst oppgavene. Det ble rett i etterkant av observasjonen
gjennomfart et intervju med hver elevgruppe pa rett i underkant av 30 minutter. Intervjuet ble
tatt opp med lydopptak for a kunne transkribere i ettertid. Dette mener jeg var hensiktsmessig
fordi elevene da hadde oppgavebesvarelsene tilgjengelig for & begrunne fremgangsmater og
hadde egne tanker og refleksjoner rundt oppgavelgsningen friskt i minnet. Datamaterialet som
dermed skaper grunnlaget for masteroppgaven bestar av samtaler mellom elevene nar elevene

samarbeidet om & lgse oppgavene og elevenes utsagn i intervjusituasjonene.

3.3.1 Observasjon

Observasjon er en metode som gir forskeren mulighet til & samle inn direkte informasjon som
oppstar naturlig i sosiale situasjoner. Forskeren er dermed ikke avhengig av a stole pa
sekundaerkilder (Cohen et al., 2011). Ved a bruke observasjon kan jeg se hva elevene faktisk
foretar seg i oppgavelgsningene og hvor eventuelle problemer i overgangene oppstar. Som
forsker far jeg ogsa direkte tilgang til hvordan elevene argumenterer for representasjonene
som blir utarbeidet og kan fa et innblikk i hvilke elementer som skapte utfordringer.
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Observasjon kan bli delt inni ulike kategorier avhengig av hvor strukturert observasjonen skal
veere. En vanlig inndeling er strukturert, semistrukturert og ustrukturert observasjon (Cohen
et al., 2011). Jeg har i mitt prosjekt valgt & benytte semistrukturert observasjon. Cohen et al.
(2011) betegner denne formen for observasjon som hypotesegenererende, men at det likevel
er noen forhandsbestemte temaer som skal undersgkes og er av interesse. Dette
forskningsprosjektet har som utgangspunkt at hva som er utfordrende i overganger mellom
representasjoner er ukjent og er dermed hypotesegenererende og ikke hypotesetestende.
Temaet som skulle undersgkes var ogsa kjent i forkant av datainnsamlingen i form av

overganger mellom representasjoner og elevenes arbeid med ulike overganger.

En annet viktig valg som ma tas er hvilken rolle jeg som forsker skal ha i observasjonen. Gold
(1958) har laget en Kklassifikasjon av observatgrens rolle i forskningsprosjekter der rollene
observatgren kan innta er betegnet som the complete participant, the participant as observer,
the observer as participant og the complete observer. Jeg mener det i dette prosjektet var mest
hensiktsmessig & innta rollen som observer as participant. Denne rollen blir av Gold beskrevet
som en person som kommer utenfra og ikke er medlem av gruppen, men som deltar litt i
aktivitetene gruppen bedriver. Nar denne rollen som observatgr blir valgt er det viktig at min
rolle som forsker er kjent for elevene og at observatgren er til stede, men pavirker situasjonen
minst mulig (Gold, 1958). Jeg hadde ikke kjennskap til elevene fra tidligere, utover et mgte i
forkant av gjennomfgringen av observasjon og intervju. Jeg kan derfor kategoriseres som en
som ikke er medlem av gruppen som i dette tilfellet var to elever i hver gruppe i
observasjonssekvensene. Det var ogsa naturlig nar jeg skulle studere elevenes arbeid med
overganger at jeg ikke deltok i for stor grad i oppgavelgsningene. Likevel fikk elevene
beskjed i forkant av oppgavelgsningen at de kunne stille spgrsmal hvis det var noe i
oppgaveteksten de oppfattet som uklart. Bakgrunnen for dette var at jeg i denne forskningen
ikke undersgkte elevenes evne til & tolke oppgaver og dermed ikke ansa det som et problem a
klargjare hva oppgavene spurte eller. Elevene ble informert om min rolle som forsker der jeg
sa tydelig ifra at jeg ikke kunne hjelpe til med a lgse oppgaver og dermed pravde a pavirke

elevens arbeid i minst mulig grad.
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3.3.2 Intervju

Jeg valgte ogsa a gjennomfare et intervju pa i underkant av 30 minutter for a gi elevene
mulighet til & utdype hvordan de hadde jobbet med oppgavene og deres egne beskrivelser og
refleksjoner rundt hvordan oppgavelgsningen hadde gatt. Deltagere i intervju far mulighet til &
diskutere deres tolkninger av situasjoner og mulighet til & uttrykke deres synspunkter pa ulike
situasjoner (Cohen et al., 2011). Elevenes synspunkt pa hvilke oppgaver som var utfordrende
og hvorfor, kan sammen med observasjonene som er gjort gi et godt bilde pa hvilke
overganger som var utfordrende og hvorfor. Intervju ble ogsa sett pa som gunstig for a fylle
eventuelle hull i observasjonen og ga mer i dybden pa interessante situasjoner som oppstod.
Elevenes synspunkter pa hvilke representasjoner de foretrekker kan ogsa vare nyttig
kunnskap siden det kan gi innblikk i hvilke overganger de selv synes er utfordrende.
Intervjuet fungerer i denne studien som et supplement til observasjonen, som er den primare

datainnsamlingsmetoden.

Valg av hvor strukturert intervjuet skal veere er avhengig av hvilket datamateriale du er ute
etter. Cohen et al. (2011) argumenterer for at hvis du vil ha mulighet til & sasmmenligne data
pa tvers av steder eller personer bgr intervjuet vare standardisert og kvantitativt. Hvis du
derimot vil undersgke det unike i en situasjon eller personlige informasjon bgr intervjuet veere
mer ustrukturert, kvalitativt og apent. Denne forskningen har som mal & fa innsikt i hvordan to
grupper med elever utfgrer overganger mellom funksjoner og er dermed ute etter spesifikke
trekk ved hver gruppes oppgavelgsninger og det er det unike i situasjonene som studeres. Det
var derfor viktig at intervjuet ikke var for strukturert for a gi elevene muligheten til &
reflektere over sitt eget arbeid med oppgavene og finne ut hva som var utfordrende i
overgangene mellom representasjoner for akkurat disse elevene. Intervjuet jeg gjennomfarte
kan betegnes som et halvstrukturert intervju. Et halvstrukturert intervju er et intervju der
temaer og spgrsmal er bestemt, men intervjueren er apen for at intervjuobjektet kan trekke inn
andre temaer i samtalen enn det som var planlagt pa forhand (Postholm & Moen 2010).
Temaet for intervjuet var overganger mellom representasjoner i form av at elevene snakket
om overgangene i beskrivelser av arbeidet med oppgavene, men ga ogsa rom for a ga dypere
inn i interessante episoder som kunne vare av interesse for a svare pa problemstillingen.
Dermed lot jeg elevene snakke ganske fritt sa lenge temaet de diskuterte kunne relateres til

overganger mellom representasjoner, representasjonene eller funksjoner. Far intervjuene med
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de to gruppene lagde jeg ogsa en intervjuguide der hensikten med forskningen og temaet i

forskningen var kjent sammen med noen sparsmal som jeg visste ville bli aktuelle.

Jeg har valgt a benytte meg av gruppeinterviju i forskningsprosjektet istedenfor intervjuer
individuelt med hver deltager. Gruppeintervjuene ble gjennomfgrt i de samme gruppene som
ble benyttet nar elevene lgste oppgavene. Hvis det er flere som blir intervjuet oppstar
muligheten for flere synspunkt pa en situasjon der den ene personen utfyller den andres svar
og dermed skaper et mer helhetlig bilde av situasjonen (Arksey & Knight referert i Cohen et
al., 2011). Siden elevene samarbeidet med oppgavene sa jeg et stort potensial for at elevene
kunne utfylle hverandres svar og skape et klarere bilde av situasjonene som oppstod under
arbeidet med oppgavene. Arksey & Knight skriver videre at ulemper med denne typen
intervju kan veere at den ene overkjarer den andre, s&rlig hvis den ene er mann og den andre
er kvinne og deltagerne kan ogsa vegre seg for a si hva de mener foran den andre som blir
intervjuet. (Cohen et al., 2011). Denne ulempen prgvde jeg bevisst & motvirke ved at
sammensetningen av kjegnn i gruppene var homogen. Jeg stilte ogsa bevisst sparsmal til den
ene gruppedeltageren hvis det var skjevhet mellom hvor mye de sa i intervjusituasjonen slik at
begges synspunkter skulle bli hgrt. Gruppeintervju kan ogsa vere hensiktsmessig i intervjuer
som involverer barn. Grunnen til dette er at gruppeintervju gir mulighet til interaksjon med
den andre deltagerne i motsetning til & svare pa spgrsmal fra en voksen i 1 til 1 intervju.
Gruppeintervju kan ogsa veere mindre truende og gjere situasjonen mer komfortabel for
deltagerne (Cohen et al., 2011). Elevene uttrykte at de var glade for at de kunne samarbeide
om oppgavene og det faktum at de ogsa gjorde intervjuene sammen kan ha fart til at
refleksjonene og utsagnene deres har starre validitet enn intervju individuelt ville hatt.

3.4 Analyse av oppgavene.

Oppgavene som ble brukt i forskningen vil her bli presentert i kronologisk rekkefgalge.

Oppgaveteksten slik den ble gitt til elevene er skrevet i kursiv. Deretter vil en analyse av hver

enkelt deloppgave gjares der viktige elementer for a lgse oppgaven vil bli redegjort for.

3.4.1 Oppgave 1l
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Oppgave 1.
En bil kjgrer med hastighet pa 60km i timen

a) Vis sammenhengen mellom antall kilometer som er kjgrt og lengden av kjgreturen i
antall timer

b) Kan du vise sammenhengen pa flere mater?

Oppgaven er ment som en introduksjon til arbeid med overganger og tar utgangspunkt i en
situasjon som kan antas at er kjent for elevene. Den gir ogsa meg som forsker mulighet til & se
hvilke representasjoner de velger a benytte seg av nar det ikke er bestemt hvilken de skal
bruke, og de star helt fritt til & vise hvordan de vil representere relasjonen mellom distanse og
tid. Basert pa hvilken representasjon de velger i den fgrste oppgaven kan representasjonen de
velger fungere som en startrepresentasjon i de nye overgangene som det arbeides med nar
elevene blir bedt om & vise sasmmenhengen mellom distanse og tid pa flere mater. Det er ogsa
muligheter for at den verbale situasjonen er utgangspunktet til elevene i alle representasjonene

de utarbeider.

Elevene kan velge a lage et funksjonsuttrykk der de ma ha km per time, antall timer og total
distanse som elementer. Elevene ma ha distansen () og antall timer (x) som variabler og 60
(a) for at representasjonen skal vere riktig. Det er ogsa viktig at km per time (a) multipliseres

med antall timer (x) og ikke distansen slik at uttrykket blir y = 60x og ikke 60y = x.

Oppgaven kan ogsa lgses ved & bruke en tabell som sluttrepresentasjon. Her kan det lages en
tabell med 3 kolonner der antall timer (x) distanse per time (a) og total distanse (y) er
representert. Det er ogsa tilstrekkelig & ha en tabell som bare inneholder variablene der

verdien for total distanse alltid er 60 ganger stagrre enn antall timer som er kjart.

Det siste alternativet er a lage en graf. For at representasjonen skal vise riktig sammenheng og
overgangen skal veere utfert riktig ma stigningen mellom hver x-verdi pa grafen tilsvare en
stigning pa 60 pa y aksen. Siden det ikke er et konstantledd i oppgaven og det ikke snakk om

noen negativ y- eller x-verdier i oppgaveteksten skal linjen starte i origo.

3.4.2 Oppgave 2.
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Oppgave 2
Vi har funksjonsuttrykket X =Y + 5

a) Lag en situasjon funksjonsuttrykket beskriver.
b) Vis utviklingen til Y nar X er mellom 0-10. Beskriv hva du finner nar X er en bestemt
verdi i situasjonen din.

c) Hvor er det naturlig at X starter og slutter i din situasjon?

Denne oppgaven tar utgangspunkt i et funksjonsuttrykk. I motsetning til den fgrste oppgaven
spar oppgaveteksten om en spesifikk overgang som gjer det til en direkte overgangsoppgave.
2a handler om a gjgre overgangen fra funksjonsuttrykk til en verbal situasjon, mens oppgave
2b krever at en graf eller tabell lages for & vise hvordan y utvikler seg. 2b gnsker ogsa en
forklaring pa hva det betyr i situasjonen de har laget nar x er en bestemt verdi. For a svare pa
det sparsmalet ma betydningen av x i situasjonen de har laget vere kjent og hva y er nar x er
en bestemt verdi. 2c er ment som en oppgave som gir innsyn i hva de har definert x som og

hvordan x er overfart fra funksjonsuttrykket til situasjonen.

2a sper etter en verbal situasjon som kan beskrive funksjonsuttrykket. Her ma elevene lage en
situasjon der variabelen y er definert, x er definert, stigningstallet er 1 og definere hva
konstantleddet som har verdien 5 er. En mulig lgsning pa oppgaven kunne vert «Jakob far 5
kroner fast i ukelgnn men far ogsa 1 krone per oppgave han utfagrer» Her vil ukelgnnen alltid
veere 5 kroner mer enn antall oppgaver han utfgrer. Konstantleddet er definert som kroner han

far for han har utfart noen oppgaver og stigningstallet er satt til 1.

Oppgave 2b ettersper utviklingen til y nar x varierer mellom 0-10. Oppgaven spgr 0gsa etter
en beskrivelse av hva du finner ut hvis x er en bestemt verdi. Farste del av oppgaven krever

en overgang til enten en tabell eller graf for & vise hvordan x og y utvikler seg nar x varierer.

Oppgave 2c sper etter et intervall for x og hvor det i den verbale situasjonen elevene har laget
er naturlig at x starter og slutter. Her er svaret helt avhengig av hvordan oppgave 2a er lgst sa
svarene kan variere veldig uten at noen av svarene er feilaktige av den grunn. For & kunne gi
et veloverveid svar pa oppgaven ma elevene definere hva x er for kunne si hva som er
naturlige start- og sluttverdier. Siden oppgaven er den siste deloppgaven som tar utgangspunkt
i funksjonsuttrykket y = x + 5 kan besvarelsen ogsa si noe om hvordan x har blitt definert
gjennom oppgaven og om betydningen av x har endret seg i overgangene mellom de ulike

representasjonene som har blitt tatt i bruk.
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3.4.3 Oppgave 3.

Oppgave 3.

a) Annaer 5 ar eldre enn Jon. Vis hvordan alderen til Anna utvikler seg fra Jon er nyfadt
til han er 15 ar gammel.

b) Lag et funksjonsuttrykk som beskriver alderen til Anna og Jon nar de blir eldre.

Denne oppgaven tar utgangspunkt i en verbal situasjon i likhet med den farste oppgaven. Den
er annerledes pa den maten at den i motsetning til oppgave 1 er en direkte overgangsoppgave.
Oppgaven kan ogsa tilsvare samme funksjonsuttrykk som i oppgave 2, hvis Annas alder blir
satt som y og Jons alder blir satt som x. Dette er gjort bevisst for & se om elevene gjenkjente
at det var samme funksjon som ble arbeidet med i begge oppgavene. Overgangene i 3a er
ansett som lettere overganger enn fra verbal situasjon til funksjonsuttrykk i oppgave 3b
uavhengig om elevene velger overgangen verbal situasjon-tabell eller verbal situasjon-graf
(Bosse et al., 2011).

| oppgave 3a skal elevene vise hvordan alderen til Anna utvikler seg fra Jon er fedt til han er
15 &r gammel. Hensikten med denne oppgaven er at elevene skal lage en tabell eller graf som
viser utviklingen til bade Anna og Jon. Elevene star fritt til & velge hvilken alder som skal
tilsvare x og y i oppgaven. Nar de skal vise utviklingen i alder ma de vise at Anna alltid vil
veere 5 ar eldre enn Jon. For & vise dette kan de sette inn punkter pa grafen eller lage en tabell

med alderen til Anna og Jon som sannsynligvis ikke blir veldig utfordrende for elevene.

| oppgave 3b skal elevene utfgre overgangen verbal situasjon-funksjonsuttrykk med et
funksjonsuttrykk som beskriver alderen til Anna og Jon nar de blir eldre. Hvis Annas alder
blir definert som y vil funksjonsuttrykket tilsvare y = x + 5. Hvis Jons alder defineres som y
vil funksjonsuttrykket bli y = x — 5. Konstantleddet 5 som vil tilsvare forskjellen i alder gitt
i antall ar er avhengig av hvilken alder som blir definert som x og y og endrer fortegn hvis
betydningen av variablene byttes. Stigningstallet ma i oppgaven settes som 1 for a indikere at

nar et barn blir ett ar eldre blir ogsa det andre barnet ett ar eldre.
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3.4.4 Oppgave 4.

Oppgave 4

a) Lag en situasjon tabellen nedenfor kan beskrive
b) Lag grafen til tabellen
c) Finn funksjonsuttrykket til tabellen.

0 300
10 450
20 600
30 750
40 900
50 1050
100 1800
200 3300

Denne oppgaven tar utgangspunkt i en tabell. Tabell er en representasjon som har lav
informasjonstetthet som startrepresentasjon og anses som mer utfordrende som start-
representasjon enn som slutt-representasjon (Adu-Gyamfi et al., 2011). Derfor ansa jeg det
som nyttig & lage en oppgave som startet med en tabell for & se innvirkningen dette hadde pa
overgangsaksjonene. Oppgave 4 spgr etter 3 ulike representasjoner der jeg antar at oppgave
4a 09 4c vil skape starst utfordring, mens oppgave 4b, der de skal lage en graf, er den letteste.
Hvilke overganger elevene skal utfare kan virke bestemt basert pa oppgavene. Hvilken
rekkefglge elevene utfgrer overgangene i er likevel ikke bestemt. Elevene kan velge a finne
funksjonsuttrykket far de lager en verbal situasjon, og potensielt kan nye overganger oppsta
0g andre representasjoner kan fungere som startrepresentasjon selv om de skal ta
utgangspunkt i tabellen. Det eneste som er bestemt i oppgaven er at den fagrste overgangen tar
utgangspunkt i tabellen, siden det er den eneste representasjonen av funksjonen som er kjent.
Deretter kan de nye representasjonene danne startrepresentasjoner for a produsere de andre
representasjonene. Det er en fordel at alle representasjonen tar utgangspunkt i samme
funksjon. Hvis det hadde veert tre ulike funksjoner representert i tabeller der hver tabell skulle

brukes til en bestemt overgang ville det veert lettere a bestemme hvilken overgang elevene
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gjer. Dette hadde likevel svekket mulighetene for at sluttrepresentasjonen i den farste
overgangen er startrepresentasjon i den neste overgangen. Siden det er en linegr funksjon som
blir representert kan det potensielt fare til at overgangen tabell-funksjonsuttrykk blir gjort
farst etterfglgt av at elevene gjar overgangen funksjonsuttrykk-verbal situasjon. Hadde jeg
brukt 3 ulike tabeller hadde overgangene blitt tabell-verbal situasjon, tabell-funksjonsuttrykk

og tabell-graf.

| oppgave 4a skal elevene lage en verbal situasjon som representerer samme funksjon som
tabellen de far oppgitt. Dette anses som den vanskeligste overgangen mellom representasjoner
av funksjoner for elever a utfgre (Bosse et al., 2011). For a utfare denne oppgaven ma elevene
identifisere at konstantleddet ma settes til 300. Dermed ma de i den verbale situasjonen oppgi
en startsum pa 300 nar x = 0. Tabellen viser ogsa y-verdier som stiger med 150 for hver
tiende x verdi. Situasjonen kan dermed beskrive enten noe som gker med 150 for hver tiende
time, eller noe som stiger med 15 hver time slik at stigningstallet blir 15. For & lage en
situasjon ma ogsa x og y defineres som noe som varierer i situasjonen. Den verbale
situasjonen kan for eksempel skrives som «Et gymmedlemskap koster 300 kr + 15 kroner for

hver gang du trener»

Oppgave 4b kan lgses ved a overfare verdiene i tabellen til punkter i koordinatsystemet og
dermed utfare overgangen tabell-graf. Tabellen har stgrre avstand i x-verdier i slutten enn den
har i starten. For a lage en graf som tilsvarer verdiene i tabellen kan elevene enten endre
verdier i tabellen eller passe pa at avstanden endres nar endringen mellom verdiene blir stgrre.
De ma ende opp med en rett linje som viser at verdiene i tabellen representerer en linezer
funksjon for at representasjonen skal veere korrekt og overgangen tabell-graf skal veere gjort

riktig.

Oppgave 4c krever overgangen fra tabell til et funksjonsuttrykk. Her ma elevene finne
relasjonen mellom x og y. Hvor mye y gker med per x-verdi er ikke selvsagt med tanke pa at
tabellen viser x verdier som stiger med 10. Det gir muligheten for at elevene kan lage et
funksjonsuttrykk pa formeny = 150x/10 + 300 eller y=15x + 300. Konstantleddet i
funksjonen ma ogsa finnes, men siden O er oppgitt i den ene kolonnen sa kan tallene i denne
kolonnen settes som x verdiene og dermed blir det bare avlesning av verdien i den andre
kolonnen som kreves for & finne ut at y starter pa 300 og at dette er konstantleddet i

funksjonen.
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3.5 Analysemetode

Etter at observasjon og intervju var gjennomfart i begge grupper begynte arbeidet med a
behandle datamaterialet. Jeg startet med & transkribere bade lydopptakene fra intervjuene og
videoene fra observasjonen i sin helhet. Jeg sa pa det som ngdvendig a transkribere alt
materialet fordi elevene i oppgavelgsningene hele tiden jobbet med overgangsoppgaver, og
alle delene av sekvensen gir informasjon om omdanninger eller diskusjoner om hvordan en
representasjon skal lages som er relevant for & kunne svare pa problemstillingen. Intervjuet
ble transkribert i sin helhet fordi elevene i intervjusituasjonen beskrev sine egne
oppgavelgsninger og reflekterte rundt hva de ansa som vanskelig med hver oppgave. Siden
bade intervjuene og observasjonsdelene involverte to elever, hendte det noen ganger at
elevene snakket samtidig slik at det ble uklart hva de sa. Dette er markert som utydelig i
transkripsjonene slik at det er vist at det er noen ord som er ytret uten at jeg klarer & hgre hva

som blir sagt.

For & kunne analysere hva som er utfordrende i ulike overganger mellom representasjonene
matte jeg ferst avgjare hvilke overganger elevene jobber med. Noen av oppgavene spgr om en
bestemt representasjon. Det kan likevel oppsta tilfeller der eleven lager en annen
representasjon og bruker denne som startrepresentasjon i en ny overgang til representasjonen
det blir spurt etter, og dermed gjar andre overganger enn forventet. Derfor var det viktig i
analysen a bestemme hvilke overganger som faktisk fant sted. Transkripsjonene ble derfor
kategorisert etter hvilken overgang elevene arbeidet med i observasjonen og hvilken overgang
de snakket om i intervjuet. Nar dette var gjort kunne overgangene knyttes opp til Janvier
(1987) og begrepene for omdanningsaksjoner elevene ma foreta i de ulike overgangene.
Koder tilsvarende begrepene for omdanningsaksjonene ble derfor brukt for & indikere alle
tilfellene elevene arbeidet med en type omdanningsaksjon. Det ble i datamaterialet funnet 9
omdanningsaksjoner som fikk kodene skisserel (verbal situasjon-graf), male, modellere,
parameter gjenkjennelse, tilpasse, lese, plotte skissere2 (funksjonsuttrykk-graf) og beregne

som utgjorde en kategorisering av datamaterialet.

Bosse et al. (2011) argumenterer ogsa for at egenskapene representasjonene har nar de opptrer
som start- og slutt-representasjoner ogsa pavirker vanskelighetsgraden til overgangen. Et
eksempel er representasjonen tabell som har lav informasjonstetthet. Dette kan vere en

utfordring nar elever skal gjgr overganger fra tabell til andre representasjoner fordi det er
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vanskelig a skille den relevante informasjonen fra overflgdig informasjon. Fra andre
representasjoner til tabell er ikke lav informasjonstetthet en like stor utfordring fordi nar tabell
er sluttrepresentasjon ma det ikke bedemmes hva i tabellen som er relevant og hva som er
overflgdig informasjon. Dermed ble det naturlig & analysere om representasjonenes faktahull,
forvirrende element og informasjonstetthet som start- og slutt-representasjoner gjorde
overgangene vanskelig for elevene. Datamaterialet som kunne indikere utfordringer med
overganger som var knyttet til representasjonens egenskaper fikk derfor en av kodene

faktahull, forvirrende element eller informasjonstetthet.

Senere ble ogsa datamaterialet sett i lys av Duval (2004; 2006) og hans teorier om
omdanninger, kongruens og retning i omdanningene. Det ble naturlig a skille mellom
behandling av representasjoner og omdanninger mellom representasjoner. Derfor ble koden
behandling der elever arbeider med a endre en representasjon, men ikke utfgrer en overgang.
Koden ikke-kongruent ble ogsa brukt for a indikere utfordringer elevene hadde knyttet til
overganger med to representasjoner som ikke var kongruente basert pa Duval (2006) sine tre
kriterier. Siden det er tre Kkriterier ble denne koden videre delt opp i tre koder knyttet til et
enkelt kriterie. Disse kodene ble kalt ikke direkte avbildning, tvetydig element og rekkefalge
for & indikere utfordringer som kunne skyldes ikke-kongruente representasjoner. Sammen
skapte disse kodene et helhetlig bilde av hvilke utfordringer elevene hadde med hver enkelt

overgang mellom representasjoner.

3.6 Kvalitet i forskningen.

3.6.1 Validitet

Cohen et al. (2011) vektlegger blant annet grundige beskrivelser og a finne mening og
intensjoner som viktige prinsipp for at kvalitativ forskning skal veere valid. Ved a bruke flere
metoder for datainnsamling i form av intervju og observasjon kan jeg beskrive elevenes
fremgangsmater pa en grundig mate. Observasjonssekvensene gir innblikk i elevenes
fremgangsmater for a utarbeide representasjoner og arbeid med overganger.
Oppgavelgsningene viser resultatet av arbeidet, mens intervjuet gir beskrivelser av elevenes
egne tanker om overgangene og problemstillinger de mgtte i arbeidet. Meningen bak elevenes
oppgavelgsninger er ogsa lettere a bestemme ved a statte seg pa bade elever utsagn i
observasjonen, refleksjoner i intervjuene og oppgavelgsningene, enn det hadde veert ved a
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bare benytte seg av en metode. Ved a knytte sammen elevens besvarelser, diskusjoner og
argumentasjoner i observasjonen, refleksjoner og egne formuleringer i intervjuene, mener jeg
elevens arbeider med ulike overganger kan beskrives pa en utfyllende og grundig mate. For a
sikre validiteten er det nyttig a gjennomfare en pilot i studier der det skal observeres for &
forsikre seg om at observasjonskategoriene er passende, tydelige og effektive for a
operasjonalisere formalet med forskningen (Cohen et al., 2011). Ved a gjennomfare en pilot
fant jeg ut at det var hensiktsmessig a la elevene samarbeide for a observere diskusjoner og
argumentasjoner fra elevgruppene og dermed fa et bedre bilde av utfordringer som oppstod i

overganger mellom representasjonene.

3.6.2 Reliabilitet

Ved a legge frem direkte sitater slik informantene legger det frem kan reliabiliteten til
forskningen styrkes fordi stemmen til informanten gjares i noen grad synlig for leseren (Tjora,
2012). Analysene vil i stor grad basere seg pa transkripsjoner av elevutsagn som dermed vil
gjere elevenes stemme i forskningen synlig. Elevutsagnene vil veere basert pa diskusjoner og
argumentasjon som oppstod i observasjonen og elevenes forklaringer i intervjusituasjonene.
Siden et intervju er en interaksjon mellom forsker og intervjuobjekt vil alltid forskeren
pavirke intervjuobjektet og dermed ogsa pa datamaterialet (Cohen et al., 2011). Ved &
klargjare for elevene at jeg ikke var ute etter 4 vurdere oppgavelgsningene deres i intervjuet,
men hgre deres synspunkter og beskrivelser av hvordan de lgste oppgavene, pravde jeg a
gjere intervjuobjektene mer avslappet. De fikk dermed mulighet til & besvare oppgavene pa en
oppriktig mate uten a veere bekymret for at jeg som forsker hele tiden vurderte hvor bra de
hadde utfart oppgavene. Dette kan kanskje ha hatt en positiv effekt pa den maten at jeg
pavirket elevenes beskrivelser litt mindre og dermed ogsa pavirket datamaterialet i mindre
grad. Som sagt tidligere er ogsa flere metoder brukt for datainnsamling og ifglge Cohen et al.
(2011) kan det veere gunstig & bruke andre metoder i tillegg til observasjon for & sikre at
slutninger tas basert pa et palitelig datamateriale. Postholm & Moen (2010) betegner dette
som triangulering og hevder at data fra flere datainnsamlingsmetoder gjagr det mulig for
forskeren a gi detaljerte beskrivelser av datamaterialet. Handlingene blir pa denne maten

belyst fra flere kilder som igjen sikrer paliteligheten til studien.
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3.7 Etiske betraktninger

Forskningsprosjektet baserer seg pa datamateriale fra intervjuer og observasjoner av elever.
Nar barn deltar i forskningsprosjekter er det visse etiske forpliktelser du har som forsker.
Tidlig i arbeidet med forskningsprosjektet meldte jeg studien til Norsk samfunnsvitenskapelig
datatjeneste (NSD). Det stilles krav til at elevene som deltar i studiene ikke skal kunne
gjenkjennes. Derfor har elevene i studien fatt tildelt fiktive navn. Skolen deltagerne er elever
pa er ikke nevnt med navn og det gis ingen informasjon utover at deltagerne gar i 10. trinn pa
en skole i Trgndelag. Som forsker er det viktig a gi elevene informasjon om studien og gi de
en tydelig mulighet til a trekke seg uten at det stilles sparsmal om hvorfor, og & innhente
samtykke fra forskningsobjektene og foresatte (Cohen et al., 2011). En annen viktig etisk
forpliktelse er at elevene er klar over at deltagelse i studien er frivillig. Dette ble informert om
bade muntlig til elevene ved farste mate, der de fikk forklart at de kunne trekke seg til enhver
tid uten a oppgi noen grunn, og i samtykkeskjemaet som skulle undertegnes av elevenes
foresatte. Elevene fikk ogsa mulighet til a stille spgrsmal om prosjektet, om hensikten med

prosjektet og hva deltagelse i studien ville innebeere.

3.8 Metodekritikk

Innenfor en fortolkende tradisjon som kvalitativ forskning baserer seg pa er det umulig med
fullstendig ngytralitet (Tjora, 2012). Mine tolkninger er en kilde til subjektivitet og jeg har
gjennom mine valg av oppgaver, og tolkninger av besvarelsene, vart en kilde til subjektive
tolkninger. Ved & utforme fire oppgaver med flere deloppgaver knyttet til samme matematiske
funksjon, ma jeg som forsker tolke og avgjere hvilke overganger som skjer, siden det ikke er
helt opplagt hvilke overganger som utfares. Dette gjar at det kan oppsta flere overganger enn
forventet mellom representasjonene verbal situasjon, tabell, graf og funksjonsuttrykk, men
gjer ogsa at jeg ma foreta en subjektiv tolkning av hvilken overgang det er. Basert pa mine
antagelser og kjennskap til teori om hvilke overganger som sannsynligvis var vanskelige for
elever pa 10.trinn, kan dette ogsa ha pavirket utformingen av oppgavene og mine tolkninger
av oppgavelgsningene elevene har foretatt seg. Forskingen er ogsa pa grunn av sin kvalitative
natur lite generaliserbar og andre elementer i overgangsprosessene kan veere utfordrende for
andre elever enn de utfordringene elevene i dette forskningsprosjektet mgtte pa. Tjora (2012)
kaller pavirkningen forskeren og forskningsprosjektet har pa de som studeres for
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forskningseffekter. Bade videokameraet og min tilstedevaerelse vil ha pavirket elevenes adferd
og skapt starre forskningseffekter. Ved bruk av video kan man forsgke a legge merke hvor
oppmerksomme de som observeres er pa at de blir filmet og at det er en observatar tilstede,
for & avgjare hvor stor forskningseffekten er (Tjora, 2012). Elevene som deltok i studien sa
ikke mye pa videokameraet som kan tyde pa at forskningseffekten videokameraet hadde ikke

var betydelig.
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4  Analyse

4.1 Analyseverktgy

For & analysere datamaterialet har jeg brukt Janvier (1987) sine begrep for ulike
omdanningsaksjoner. Alle overganger inneholder en omdanningsaksjon som kreves for a
produsere sluttrepresentasjonen. Gjennom a finne ut hvilke overganger som finner sted kan
ogsa omdanningsaksjonen som skjer stadfestes. Videre kan det argumenteres for hva i
overgangsaksjonen som er utfordrende. Det vil ogsa bli nevnt om oppgavene krever en lokal
eller global tolkningsaktivitet som kan veere avgjgrende for om omdanningen er vellykket
eller ikke. Omdanningsaksjonen og om overgangen er global eller lokal er elementer som
tilherer omdanningsprosessen. Denne delen av analysen er bygd opp kronologisk, oppgave for

oppgave og en diskusjon av overganger i oppgaven i sin helhet avslutningsvis.

Den andre delen av analysen vil fokusere pa egenskapene til representasjonene i ulike
overganger og hvordan de skapte utfordringer for elevene. De elementene som blir fokusert
pa er de Bosse et al. (2011) kaller forvirrende elementer, faktahull, informasjonstetthet. Disse
elementene varierer i hyppighet avhengig av hvilken representasjon som blir brukt og om

representasjonen fungerer som start- eller sluttrepresentasjon.

Videre i kapittelet vil oppgavelgsningene ses i lys av Duval (2006) sine teorier om hva som
pavirker omdanningene. Hvilken retning omdanningen mellom to representasjoner har, og om
representasjonene er kongruente eller ikke-kongruente, pavirker ifglge Duval (2006) hvor
vanskelig en overgang er. Her vil det bli vurdert om det er vesentlige forskjeller i hvor
utfordrende en overgang er mellom kongruente og ikke-kongruente representasjoner og
mellom omdanninger av to representasjoner som gar i ulik retning. Her vil det ogsa bli vurdert
om det er omdanninger av representasjoner eller behandling av representasjoner som skaper

utfordringer for elevene.
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4.2 Oppgave 1

1A

Oppgave 1a er en dpen overgangsoppgave der elevene kunne velge hvordan de ville vise
funksjonen som blir representert i den verbale situasjonen i en valgfri ny representasjon.
Beate og Cecilie fant raskt ut at de skulle lage en tabell for a vise sammenhengen mellom

antall kilometer og antall timer pa kjgreturen som er oppgitt i situasjonen.

16. Beate: Og da hvis man kjgrer 60 km i timen da assa 1 time sa kjerer den 60km

17. Cecilie: Og den 60km ja a hva skal, distansen er avhengig av hvor lenge du kjerer.

18. Beate: Ja det er det samme som y da sa bare skriver du 60

19. Cecilie: Pa 1 time

20. Beate: Ja. Sa kan vi kanskje hoppe frem til sann 5 timer eller kanskje vi burde ta 2
farst sann det blir litt mer sammenheng mellom

21. Cecilie: Ja

22. Cecilie: Ja vi tar bare 5 da. Da kjerer enn 100, 300 da

Anders og Daniel kom ogsa frem til at de skulle lage en tabell og fant verdier for x og y

som vist i sekvensen nedenfor.

27. Anders: Seksti

28. Begge: Entime

29. Daniel: A s& 2 timer 120.
30. Anders: Mm sa 3 timer

31. Daniel: 118, 180 mener jeg.

Videre lagde Cecilie og Beate verdier tilsvarende (12, 720) og (20, 1200). Gruppen valgte
relativt raskt & utforme en tabell nar det ikke var bestemt av oppgaven hvilken
sluttrepresentasjon som skulle brukes. Daniel og Anders finner i likhet med gruppe 1 raskt ut
at de skal utforme en tabell og lager verdier for distansen etter 1,2 og 3 timer. Gruppen
definerer ogsa distansen som er kjgrt som y og antall timer som x over tabellen og viser med
det at de vet hva som er variabler i situasjonen og relasjonen mellom dem. Overgangen som

arbeides med her er verbal situasjon-tabell og omdannningsaksjonen male. Det er tydelig at
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elevene ikke har store problemer med & vise sammenhengen mellom distansen (y) og lengden

pa kjgreturen i timer (x).

1B. Ny sluttrepresentasjon

Cecilie og Beate finner deretter ut at de skal lage et funksjonsuttrykk som representerer

situasjonen som er oppgitt.

23. Cecilie: Et funksjonsuttrykk
24. Beate: ja f av x skal vi starte med
25. Cecilie: Seksti x.

Gruppen har i besvarelsen skrevet f(x) = 60x med y i parentes over f(x). Sekvensen som
er vist her er veldig kort og det illustrerer at Beate og Cecilie ikke hadde nevneverdige
utfordringer med & produsere et funksjonsuttrykk basert pa den verbale situasjonen. Dette er
et eksempel pa modellere som er overgangsaksjonen mellom verbal situasjon-
funksjonsuttrykk (Janvier, 1987). Anders og Daniel valgte ogsa a lage et funksjonsuttrykk og
utferer dermed ogsa omdanningsaksjonen modellering. De kommer i likhet med den andre
gruppen frem til funksjonsuttrykket y = 60x raskt som samsvarer med den verbale

situasjonen som blir oppgitt i oppgaven.

Etter at funksjonsuttrykket er utformet begynner Anders og Daniel & diskutere hvordan de kan

vise sammenhengen pa flere mater og kommer frem til at de ogsa kan lage en graf.

50. Daniel: Sa hvis 1 her
51. Anders: 60 der

55.  Anders: Sa blir 2 det blir pa
56. Daniel: 2,3 (lager x-aksen)
57. Anders: Det blir 120 da.

Anders og Daniel klarte i likhet med de foregaende representasjonene a lage en graf som viste
sammenhengen mellom distanse og antall timer. Basert pa utsagnene de kommer med under

arbeidet med a utforme grafen, kan det virke som de tar utgangspunkt i et punkt om gangen
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istedenfor den generelle sammenhengen mellom y og x. Koordinatene som blir utformet (1,
60) (2, 120) og (3, 180) er ogsa tilsvarende tallparene som ble brukt av gruppen i tabellen som
ble utformet i oppgave 1a. Dette tyder pa at det er tabellen som er utgangspunktet for
utformingen av grafen og at elevene derfor arbeider med overgangen tabell-graf og
omdanningsaksjonen plotte (Janvier, 1987). Omdanningen er ogsa et resultat av lokal tolkning
siden tallparene i tabellen tilsvarer punktene pa grafen. Anders og Daniel har representert de
samsvarende verdiene for x og y i tabellen som punktene i koordinatsystemet og tegnet en

graf, noe som tyder pa at overgangen fra tabell til graf var overkommelig i denne oppgaven.

Sammenfatning oppgave 1

Gruppe 1 arbeidet i oppgave 1 med overgangene verbal situasjon-tabell og verbal situasjon-
funksjonsuttrykk. Disse overgangene krever henholdsvis omdanningsaksjonene male og
modellere. Basert pa de korrekte oppgavebesvarelsene og den raske progresjonen i
oppgavelgsningssituasjon kan det antas at omdanningsaksjonene maling og modellering og

selve overgangene ikke skapte nevneverdige problemer for Beate og Cecilie i oppgave 1.

Gruppe 2 gjorde pa samme mate den verbale situasjonen om til en tabell innledningsvis og
overgangsaksjonen maling. Deretter arbeidet de med overgangen verbal situasjon-
funksjonsuttrykk og omdanningsaksjonen modellering. De arbeid i tillegg med plotte som er
omdanningsaksjonen som skjer mellom tabell og graf (Janvier, 1987). Plotte, modellere og
male skapte ikke nevneverdige utfordringer for elevene og det kan antas ut ifra besvarelsene i
oppgave 1 at i dette tilfellet var ikke omdanningene verbal situasjon-tabell, verbal situasjon-
funksjonsuttrykk eller tabell-graf problematiske for Anders og Daniel.

4.3 Oppgave 2

2A

Oppgave 2a er den farste oppgaven som spgr etter en direkte overgang. Oppgaven starter med

funksjonsuttrykk y = x + 5 der elevene skal lage en situasjon som beskriver

42



funksjonsuttrykket de har fatt oppgitt. Cecilie og Beate bestemmer seg for a lage en verbal

situasjon om ukelgnn.

46. Beate: Da han far alltid 5 kroner i ukelgnn, men i forhold til hvor mye han jobber da.

49. Cecilie: Far ogsa x kroner

50. Beate: For andre ting, annet andre, kanskje formulere det her, kanskje far
51. Cecilie: Per oppgave eller noe sann

52. Beate: Per oppgave

53. Cecilie: Per husoppgave som blir utfart.

Dette er overgangen funksjonsuttrykk-verbal situasjon og overgangsaksjonen parameter
gjenkjennelse (Janvier, 1987). Gruppen kom frem til denne formuleringen av den verbale
situasjonen som skulle tilsvare funksjonsuttrykket y = x + 5: «<En ungdom far 5 kroner fast i
ukelgnn. Men far ogsa x kroner per husoppgave som blir utfgrt.». Elevene gjenkjenner +5 i
funksjonsuttrykket som noe de har fra far av. Det som kan ses fra besvarelsen til gruppe 1 at y
blir det samme som den totale ukelgnnen. Variabelen de betegner som x er kroner per
husoppgave. Antall husoppgaver som blir utfgrt er heller ikke fastsatt sa ogsa dette blir en
variabel. Dermed ender de i sin verbale situasjon opp med 3 variabler henholdsvis, total
ukelgnn, antall kroner per oppgave og antall oppgaver. Stigningstallet a har fra den
opprinnelige symbolske representasjonen til deres verbale situasjon endret seg til a bli en
variabel. Det er Cecilie som i utsagn 49 kommer frem til x kroner og dermed definerer x som

et ukjent antall kroner du far for hver oppgave.

Anders og Daniel velger a lage en verbal situasjon som handler om timelgnn.

80. Anders: Lineer ja, sd hvis, dd ma du jo ha noe som er fast fra for av da. Hvis du
liksom har
81. Daniel: Hvis du har hundre kroner fra far av og fem kroner i timeslgnn.

82. Anders: Nei, men du ma jo ha fem kroner fra fgr av da, hvis du har pluss fem

95. Anders: Sa hvis du har fem kroner fra for sa far du

96. Daniel: Far du antall penger i timen, eller kroner
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102. Daniel: Okei du har fem kroner

103. Anders: Far x kroner per time

Ut i fra samtalen mellom elevene kan det ses at Daniel i utsagn 81 vil ha 100 kroner fra far av,
men Anders forklarer at det ma veere 5 kroner fra far av hvis du har +5 og kjenner tydeligvis
igjen +5 som konstantleddet i funksjonsuttrykket. Daniel kommer i utsagn 96 frem til «antall
penger i timen eller kroner» som en variabel. Dette utdypes naermere i utsagn 102 og 103 der
de kommer frem til at du har 5 kroner og far x kroner per time. Denne sekvensen kan
defineres som parameter gjenkjennelse (Janvier, 1987). Elevene jobbet malrettet med &
overfare elementene i funksjonsuttrykket til en verbal situasjon og gjer dette suksessfullt med
konstantleddet b som blir beskrevet som noe du har fra fer av. Gruppe 2 har svart pa
oppgaven pa falgende mate «Du har 5 kroner og far x kroner per time». Det kommer
frem i lgsningen deres at x er et ukjent antall kroner som blir en variabel samtidig som antall
timer ogsa blir en variabel. Siden 1 ikke star foran x i funksjonsuttrykket har kroner per time,
som skulle veert stigningstallet, blitt x i situasjonen deres, samtidig som de har en variabel de
ikke definerer i antall timer som skulle veert x. Det kommer ikke tydelig frem hvay er i
situasjonen deres, men Anders oppklarer dette i intervjuet ved & si «y er jo hvor mye penger
du har til sammen ...». Derfor er ogsa dette en variabel og gruppen ender opp med et
konstantledd som stemmer overens i begge representasjoner og tre variabler der stigningstallet

som er 1 i funksjonsuttrykket har blitt til variabelen antall kroner.

2B

Cecilie og Beate arbeider med oppgave 2b flere ganger i lgpet av observasjonen. Farste gang
de pragver seg pa oppgaven kommer de frem til at x er et ukjent antall kroner du far for &
utfgre en oppgave. Cecilie eksemplifiserer med at x er 5 kroner og at du da etter 1 oppgave far
10 kroner totalt siden du har 5 kroner fra far. Cecilie kommer ogsa frem til at det ma oppgis

nar x har ulike verdier.

64. Beate: x er liksom hvor mye han har fatt pa grunn av oppgavene han har gjort ikke

sant. 1 kr for oppgaven sin sa han far i alle fall 5 dssa 1 ekstra krone.
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65. Cecilie: Ja men da ma x vere 1 krone. Hvis x er 5 kroner etter 1 oppgave sa blir det 10

kroner. D& ma vi skrive at x er 1 krone.

Etter et forsgk pa a lage en graf, bestemmer elevene seg for & prgve a utforme en tabell og
besvarelsen pa oppgaven er tabellene vist i figur 3.

Figur 3: Besvarelse gruppe 1 oppgave 2b

302. Cecilie: Men hvis x er 4 da sa blir jo y 13.

Figur 3 viser at tabellene de lager inneholder 3 variabler. Totalsummen av ukelgnnen er
betegnet som y, en variabel de ikke har definert i tabellen som er forskjellig i hver tabell og x
som her er antall oppgaver. Tallet som star i parentes og som egentlig er stigningstallet, blir
ogsa betegnet som x som vist i utsagn 302. Ingen av verdiene som er betegnet som x i
tabellene gar opp til 4 og det kan antas at bade kroner per oppgave og antall oppgaver av
elevene blir sett pa som x. Dermed er tallet som blir oppgitt i parentes kroner per oppgave og
kolonnen som er betegnet som x antall husoppgaver som blir gjennomfart. Verdien y i
tabellen er regnet ut ved a multiplisere kroner per oppgave og antall oppgaver sammen. Den
verbale situasjonen de lager i oppgave 2a inneholdt ogsa 3 variabler og det er derfor denne
representasjonen som er utgangspunktet for utformingen av tabellen og ikke

funksjonsuttrykket y = x + 5. Omdanningsaksjonen blir male, men siden den verbale
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situasjonen de laget inneholder 3 variabler inneholder ogsa tabellen 3 variabler. Dette kan
skyldes at funksjonsuttrykket de startet med er oppgitt somy = x + 50gikke y = 1x + 5
som kunne gjort det tydeligere for elevene at stigningstallet skulle vere konstant lik 1.
Oppgaven spgr 0gsa etter en beskrivelse for hva du finner ut nar x er en bestemt verdi. Beate
og Cecilies besvarelse illustrerer hvordan de har definert verdiene. «Nar x er et bestemt tall
for eksempel 5 ma du gange 5 med antall oppgaver du har gjort i huset, og plusse pa 5 for a fa
totalsummen av hva du har tjent i ukelann». Her er det tydelig at x for elevene er kroner per
oppgave. Hvis tabellen skulle representert funksjonsuttrykket y = x + 5 burde kroner per

oppgave vert stigningstallet a og satt til verdien 1 og ikke veert x.

Anders og Daniel lager ogsa en tabell for a vise utviklingen til variablene x og y. Figur 4

viser tabellen gruppe 2 utformet for a vise utviklingen til y nar x hadde verdiene 0-10.
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Figur 4: Besvarelse gruppe 2 oppgave 2b

123. Daniel: Sa hvis x er 2 da sa blir det jo 2 da blir det 7. blir det ikke det da?
124. Anders: Hvis det blir 7 hee at det blir 7

125. Daniel: Ja hvis x er 2

126. Anders: Jaja men da ma det jo bli 6 og 7 og 8 og 9 og det og da.

Tabellen og verdiene x og y har, stemmer overens med funksjonsuttrykket y = x + 5.
Verdiene i tabellen stemmer derimot ikke med den verbale situasjonen gruppen laget i
oppgave 2a. Dette er kanskje grunnen til at Anders og Daniel fgrst nevner mange mulige y-
verdier nar x = 1. Det er farst nar Daniel kommer med et eksempel at x = 2 magiaty = 7
at de klarer a utforme tabellen. Anders og Daniel jobber her med omdanningsaksjonen
beregne. Det er ikke far de setter inn verdier for x i funksjonsuttrykket at de klarer & utforme

en tabell. Dette kan komme av at den verbale situasjonen i oppgave 2a ikke representerer
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funksjonsuttrykket y = x + 5, men y= antall kroner - antall timer +5. Omdanningsaksjonen
beregne er ikke i denne oppgaven en stor utfordring for elevene. Konstantleddet er riktig
representert i tabellen som 5 nar x = 0. Stigningen til y for hver x-verdi er ogsa riktig siden

stigningstallet ikke er skrevet i funksjonsuttrykket og dermed er 1.

2C

Denne oppgaven er som sagt ikke en oppgave som etterspgr en omdanning, men er av
interesse i den forstand at defineringen av hva variabelen x er i den verbale situasjonen

kommer tydelig frem i diskusjonene

258. Cecilie: Men pa C hvor er det naturlig at x starter og slutter i din situasjon, er det
liksom verdien x assa hvor mye du far per oppgave du gjgr liksom? Eller hvor mange
oppgaver du gjer?

259. Kjartan: Ja det er liksom hvor det er naturlig at x din, ka den minste verdien x-en din
kan ha og den starste verdien x-en din kan ha.

260. Cecilie: Liksom hvor mye du kan tjene per husoppgave da liksom

261. Beate: Eller liksom tenker pa hva som liksom en vanlig person hvor mange hvor

mange oppgaver en person gjar liksom. En realistisk.

366. Beate: Sa vi tar, da er det sikkert naturlig at starter pa 1 og 10. mellom 1 og 10 tror
jeg. Man ma jo som oftest gjgre 1 oppgave i hvert fall og tviler pa at man gjgr sa mye
mer.

Cecilie spar om det er kroner per oppgave eller antall oppgaver som skal bestemmes og viser
med dette at hun ser pd begge som variabler. Utsagn 260 viser at Cecilie vil ha kr per
husoppgave som x, mens Beate i utsagnet etterpa vil ha antall oppgaver som x. Gruppen
gjorde i den verbale situasjonen sin stigningstallet om til en variabel og kroner per oppgave er
derfor sett pa som en variabel og ikke et stigningstall. Gruppen har senere kommet frem til at
det er antall husoppgaver som er x og at antall husoppgaver (x) som er naturlig for en
ungdom a gjere er mellom 1-10 som vist i utsagn 366. Betydningen av x har dermed endret

seg fra situasjonen der x var et ukjent antall kroner du kunne fa for en oppgave.
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Gruppe 2 definerer i denne oppgaven x som antall timer. Anders kommer med utsagnet «Den
starter pa 0 og slutter pa 24. Det blir jo det i var fordi du kan jo jobbe O timer da og ha 5
kroner og du kan jobbe 24 timer og fa masse». Her har ogsa betydningen av x endret seg fra
oppgave 2a der x stod for antall kroner og per time var en udefinert variabel. Denne gruppen
diskuterer ikke om x er antall kroner eller antall timer. De oppfatter ikke at betydningen x
hadde i situasjonen ikke er den samme som i denne oppgaven. Utsagnene nedenfor viser
hvordan gruppen kom frem til hvor det var naturlig at x starter og slutter i situasjonen de har
laget.

151. Anders: Antall timer, hvis vi sier antall timer du jobber da sa blir det jo

161. Anders: x starter pa 0 og slutter pa 24. ja

471. Anders: Den starter pa 0 og slutter pa 24. det blir jo det i var fordi du kan jo jobbe 0
timer da og ha 5 kroner og du kan jobbe 24 timer og fa masse.

Sammenfatning oppgave 2

Begge gruppene starter oppgave 2 med omdanningsaksjonen parameter gjenkjennelse for &
representere funksjonsuttrykket som en verbal situasjon. Gruppene har ikke store problemer
med a definere +5 som «noe du har fra fgr» i situasjonene sine. Stigningstallet (som er 1 i
funksjonsuttrykket) har fatt egenskapen som en variabel og blir av begge grupper kalt x i den
verbale situasjonen. Dette kan beskrives som det Adu-Gyamfi et al. (2012) betegner som en
tolkningsfeil. De har ogsa en annen uavhengig variabel som er antall husoppgaver for gruppe
1 og antall timer for gruppe 2. Dermed ender begge grupper opp med to uavhengige og en

avhengig variabel sammen med konstantleddet i de verbale situasjonene de utformer.

Oppgave 2b ble veldig utfordrende for gruppe 1, siden de tar utgangspunkt i situasjonen de
lager for & utforme en tabell og bedriver omdanningsaksjonen male. Siden de har 3 variabler i
situasjonen sin og oppfatter at det er 3 elementer som endrer seg, lager de en tabell der x og y
verdiene varierer nar stigningstallet varieres. Tabellen de lager stemmer overens med den
verbale situasjonen, men ikke funksjonsuttrykket, siden det ble gjort feil i den farste

omdanningsaksjonen parameter gjenkjennelse.

48



Gruppe 2 praver seg farst pA omdanningsaksjonen male, men kommer ikke frem til noen
resultater fgr Daniel styrer dem inn pa funksjonsuttrykket ved a bruke x = 2 som eksempel og
far y = 7 . Det er farst nar de ser bort fra den verbale situasjonen de klarer & utforme tabellen.
Derfor er tabellen de utvikler et resultat av omdanningsaksjonen beregne. Nar de farst har
kommet frem til at y stiger med 1 for hver x verdi har de ingen utfordringer med a utforme en
tabell nar x har verdier fra 0-10. Dette kan ogsa kategoriseres som en lokal tolkning der de tar

utgangspunkt i bestemte x verdier for & finne y verdier

Begge gruppene endrer betydningen til x nar de i oppgave 2c skal definere hvor det er
naturlig at x starter og slutter i situasjonen de har laget i oppgave 2a. Gruppe 1 stiller
spgrsmal om det er antall husoppgaver eller kroner per husoppgave som er x. De kommer til
slutt frem til at antall husoppgaver er x. Her har betydningen til x endret seg fra situasjonen
de produserte i oppgave 2a fra kroner per husoppgave til antall husoppgaver. Gruppe 2 gjar
akkurat det samme og endrer betydningen av x fra kroner per time i oppgave 2a til & veere

antall timer i besvarelsen av oppgave 2c.

4.4 Oppgave 3.

3a

Beate og Cecilie valgte a vise utviklingen av Anna og Jons alder fra Jon var nyfgdt til han var
15 ar ved a lage en graf. Dermed blir overgangen verbal situasjon-graf og

omdanningsaksjonen skissere.
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Figur 5: Besvarelse gruppe 1 oppgave 3a

Figur 5 viser at y-verdiene er Annas alder og x-verdiene Jons alder. Linjen viser ogsa at y-
verdiene alltid er 5 hgyere enn x-verdiene som betyr at Anna alltid er 5 ar eldre enn Jon i
representasjonen, noe som stemmer med informasjonen de far oppgitt i den verbale
situasjonen. Elevene skal i oppgaven vise utviklingen fra Jon er nyfadt til han er 15 ar. Siden
de har definert Jons alder som x ville det derfor vart naturlig at x hadde en startverdi pa 0.
Gruppen har representert dette riktig i grafen, men grafen starter nar Anna er 0 ar og 5 ar for
Jon blir fgdt. Skissere er en omdanningsaksjon som krever global tolkning (Bosse et al.,
2011). Det kan antas at elevene skjgnner sammenhengen mellom Jon og Annas alder og
dermed mestrer global tolkning i denne oppgaven. De har ogsa tegnet grafen direkte og ikke

lagd punkter i koordinatsystemet for sa a tegne grafen.

Anders og Daniel kommer frem til at de skal vise utviklingen til Anna og Jon ved & lage en
graf. Hvis de hadde laget en graf direkte fra den verbale situasjonen som blir oppgitt i
oppgaven, ville omdanningsaksjonen veert skissere. Gruppen bestemte seg likevel for a lage
en tabell farst ut ifra den verbale situasjonen for a vise hvordan utviklingen til alderen til

«Anna og Jon» ville veere.
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Figur 6: Besvarelse gruppe 2 oppgave 3a

Det kan ses i figur 6 at tabellen inneholder Jons alder fra han er nyfagdt og Annas alder fra hun
er 5 ar. Grafen blir laget etter tabellen og inneholder en rett linje og koordinater som tilsvarer
tallparene som er oppgitt i tabellen. Overgangen fra verbal situasjon til graf er en overgang
der elevene ofte benytter seg av en overfgringsrepresentasjon (Bosse et al., 2011). Her kan
det antas at tabellen er brukt som en overfaringsrepresentasjon og at omdanningsaksjonene
derfor blir male (verbal situasjon-tabell) og plotte (tabell-graf) istedenfor skissering. Globale
tolkninger er ofte vanskeligere for elever enn lokale tolkninger og ved & benytte seg av en
overfaringsrepresentasjon skapes det to omdanninger som krever lokal tolkning, hvor elevene
kan ta utgangspunkt i bestemte punkter i koordinatsystemet for & tegne grafen. Hvis elevene
hadde endret representasjon direkte fra den verbale situasjonen til en graf uten a lage punkter i
koordinatsystemet farst hadde dette krevd en global tolkning (Bosse et al., 2011).

3B

Nar Cecilie og Anna skulle lage et funksjonsuttrykk som viste alderen til Anna og Jon startet

dialogen som er vist nedenfor.

147. Cecilie: Annaer y.

148. Beate: Skal vi lage ett funksjonsuttrykk for begge aldrene i ett liksom.
149. Kjartan: Ja.

150. Beate: Eller skal vi lage ja okei.

151. Cecilie: y er lik x pluss 5.
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152. Beate: Ja

153. Cecilie: Det er sann det blir, blir det ikke?
154. Beate: Jo

155. Cecilie: Mister aldri pluss fem

156. Beate: Sa skal vi ha Annas alder

157. Cecilie: Daer Jon y. Er lik x minus fem

Cecilie starter med a definere Annas alder som y og kommer raskt frem til y = x + 5. Fra
utsagnene kommer det ikke tydelig frem hva x og +5 er, men i besvarelsen star det «<Anna=y»
0g «Jon =x» over funksjonsuttrykket y = x + 5 som indikerer barnas alder. | slutten av
sekvensen sier Beate at «sa skal vi ha Annas alder». De kommer deretter frem til et nytt
funksjonsuttrykk y = x — 5, der variablenes betydning er skiftet og at Jons alder na er y og
Annas alder er x. Omdanningsaksjonen de bedriver i denne oppgaven er modellere som
krever en global tolkning (Bosse et al., 2011). Det kan ses gjennom sekvensen at elevene har
kommet frem til definisjoner av variablene x og y. De endrer ogsa fortegnet i de to
funksjonsuttrykkene sine slik at de stemmer overens med situasjonen som blir beskrevet i
oppgaven. Det er ogsa interessant at de velger a lage to funksjonsuttrykk. Beate nevner dette i

intervjuet og sier:

«ja men da tenkte jeg et funksjonsuttrykk til Anna og et til Jon liksom.. sa jeg faler vi
har gjort det rett, det var det vi tenkte pa slutten da i hvert fall, det var derfor vi lagde

to. Fordi vi hadde ikke noen mate a lage ett».

Dette viser at gruppen ikke ser pa funksjonsuttrykket som beskrivelser av begge aldrene, men
ett funksjonsuttrykk som en beskrivelse av en alder. Anders og Daniel definerte Jons alder
som x og Anna alder som y i forbindelse med utforming av tabell og graf og kommer raskt
frem til funksjonsuttrykket y = x + 5. Utsagnet nedenfor viser at gruppen definerer Annas
alder som y, Jons alder som x og forstar at +5 er avstanden i alder mellom Anna og Jon.

184. Anders: Ja men, y alderen til Anna er jo alderen til Jon ja alderen til Jon pluss fem.
liksom

Sammenfatning oppgave 3

Gruppene har to ulike fremgangsmater for a lage en graf fra den verbale situasjonen som blir

oppgitt. Beate og Cecilie lager grafen direkte og utfagrer derfor skissere (verbal situasjon-graf)
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Anders og Daniel benytter seg av en tabell som en overfgringsrepresentasjon og utfgrer derfor
to overganger som krever lokal tolkning. Omdanningsaksjonene blir derfor istedenfor
skissere, male (verbal situasjon-tabell) og plotte (tabell-graf). Begge gruppene bruker den
verbale situasjonen til & lage et funksjonsuttrykk og arbeider med omdanningsaksjonen
modellere. Begge gruppene kommer frem til funksjonsuttrykket y = x 4+ 5 som er riktig hvis
Annas alder blir betegnet som y og Jons alder som x noe begge gruppene gjer. Beate og
Cecilie velger likevel a lage ett funksjonsuttrykk til fordi de ikke var sikre pa hvordan de
skulle representere begge aldrene i ett funksjonsuttrykk. Dette viser at de ikke er klar over at
det opprinnelige funksjonsuttrykket deres faktisk representerer bade Jon og Annas alder.
Likevel endrer de fortegn far konstantleddet og far et uttrykk som representerer situasjonen
riktig i form av y = x — 5 ndr Jons alder er definert som y. Dette viser at de skjgnner
sammenhengen mellom x og y uavhengig av hvilken variabel som er definert som Annas og

Jons alder.

45 Oppgave 4.

4A

Beate og Cecilie starter oppgave 4 med a studere tabellen for & finne ut hvilken informasjon
tabellen gir.

203. Cecilie: Der gker den med 10 og der gker den med 150. der gker den med 10 og der
gker den med 150

204. Beate: Det kan jo veere.

205. Cecilie: Nar den, nar den gker med 1 sa gker den med 15.

206. Beate: Okei

207. Cecilie: Sa det blir liksom 15 x +

208. Beate: Det kan jo veere.

209. Beate: Vi kan jo lage en situasjon med en DJ da. Som skal fa betalt for en viss sum
av. Han skal farst fa betalt 300 assa skal han fa betalt 15kr for hver gjest som

kommer. Eller sann da vil si at billetten er 30 kr jeg vet ikke jeg ka faen ja.

213. Beate: Skal ha 300 kr for & opptre i kulturbygget.
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214. Cecilie: Ja.

215. Beate: Han vil ogsa ha 15 kr for hver gjest som kommer

216. Cecilie: Han far ogsa 15 kr per solgte billett.

217. Beate: Ja

218. Cecilie: Vi kan gjare det sann ja, ikke bare ta utgangspunkt i dem tallene som star.

219. Kjartan: Ja gjer det sann som dere vil.

223. Cecilie: y er lik femten x pluss trehundre. okei sa den starter pa 300.

Cecilie starter med a se pa gkningen mellom hver verdi i tabellen henholdsvis gkningen
mellom hver x-verdi som er oppgitt og hver y-verdi som er oppgitt og kommer frem til at
for hver x-verdi stiger y med 15, som hun sier i utsagn 207. Videre kommer Beate frem til
en situasjon der tallet 15 blir brukt og ikke 150, som er forskjellen mellom y-verdiene for
hver tiende x-verdi. Beate bruker ogsa verdien 300 som er konstantleddet i funksjonen.
Selv om funksjonsuttrykket ikke blir skrevet ned fer i slutten av sekvensen tyder det pa at
tabellen farst blir behandlet slik at den kan gjgres om til et funksjonsuttrykk som igjen
brukes for a lage situasjonen. Dermed blir omdanningen farst tabell-funksjonsuttrykk far
verdiene som er en del av funksjonsuttrykket blir brukt for & skape en verbal situasjon.
Dermed blir omdanningsaksjonene tilpasse og deretter parameter gjenkjenning, og ikke
lese, som er betegnelsen pa omdanningsaksjonen fra tabell til verbal situasjon. Gruppen har
ikke store problemer med a komme frem til et funksjonsuttrykk som tilsvarer tabellen der
de to variablene, stigningstallet og konstantleddet, er med. Den verbale situasjonen de
lager representerer ogsa riktig funksjon. Variabelen y tilsvarer DJen sine inntekter, x er
antall solgte billetter, a tilsvarer prisen per billett og b er belgpet DJen skal ha for & opptre

i utgangspunktet.

Anders og Daniel starter oppgave 4a med a se pa verdien y har nar x = 0.

282. Anders: Okei, det blir jo du har 300 da fra far.
283. Daniel: Mm
284. Anders: Ogsa far du
285. Daniel: 150
286. Anders: Ja hver gang
287. Daniel: Det gker med 10.
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303. Anders: Ja vi sier det. 300 kr og far 150 per tiende time du jobber da, eller bare du

lever.

Anders og Daniel betegner 300 som noe du har fra far av i situasjonen de skal lage. Deretter
starter de med a finne ut hvor mye y stiger med for hver tiende x-verdi og kommer frem til at
y stiger med 150. Anders kommer i utsagn 303 frem til at 300 er kroner du har fra far.
Stigningstallet blir bestemt som 150kr du far for 10 timers arbeid. Variabelen x blir i
situasjonen deres antall timer, men de skriver det i situasjonen sin som 150kr per tiende time.
Situasjonen deres og informasjonen som kommer frem i den, er direkte hentet fra tabellen, og
de bedriver derfor omdanningsaksjonen lese som er betegnelsen Janvier (1987) bruker om
overgangen tabell-verbal situasjon. Etter a ha jobbet seg gjennom alle oppgavene deriblant 4c
der informasjonen i tabellen skal brukes for & lage et funksjonsuttrykk kommer de tilbake til

oppgave 4a. Et utdrag av samtalen kan ses nedenfor.

488. Anders: Men da far du jo 15 kroner per time da.
489. Daniel: Ja gjgr man det?
490. Anders: Ja fordi 150 delt pa 10 er jo, skal vi skrive det istedenfor? At du far 15 kroner

at du far 15 kroner per time du jobber eller 150 etter hver 10. time.

Her blir funksjonsuttrykket de kommer frem til i oppgave 4c brukt for & endre litt pa den
verbale situasjonen der de skriver «du har 300 kr og far 150kr per tiende time/ 15kr per time.
Dermed kan det virke som de bruker funksjonsuttrykket de har kommet frem til for & justere
den verbale situasjonen. Janvier (1987) betegner omdanningsaksjonen fra funksjonsuttrykk til
verbal situasjon som parameter gjenkjennelse som det kan virke som elevene utfgrer for &
komme frem til 15kr per time. Dette kan tyde pa at a definere konstantleddet i situasjonen
ikke var utfordrende i omdanningsaksjonen lese, men at 150kr per tiende time var en del av
situasjonen de ikke var helt forngyd med. Dermed ble parameter gjenkjennelse en aktuell
omdanningsaksjon nar funksjonsuttrykket var funnet og kunne fare til en endring av den

verbale situasjonen.

4B
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Oppgave 4b krever at elevene lager en graf som representerer den samme linezre funksjonen

som tabellen. Beate og Cecilie utformer grafen i Figur 7. Nedenfor er dialogen mellom

elevene nar de arbeider med a utforme en graf.

Figur 7:

202.
203.
204.

205.
206.
207.

215.
216.

Besvarelse gruppe 1 oppgave 4b

Cecilie: Skal vi bruke de tallene som er her?

Kjartan: Det kan dere og velge hvordan dere

Beate: Vi ma bare ha samme, det ma bare ga under samme funksjonsuttrykk hvis du
skjgnner.

Cecilie: Ja.

Beate: Vi kan jo bare falge starten her da. 10, 20, 30 og ha x som 10, 20, 30.
Cecilie: Okei 300 er der. Og hver x som gker med 15, bare 10 og 20 og sann da

Cecilie: 1050 da den skal bli 50

Beate : Ja

Cecilie spgr i startene av oppgaven om de skal bruke tallene som er oppgitt i tabellene eller

ikke. Beate kommenterer at «det ma bare ga under samme funksjonsuttrykk» og antyder med

det at det ikke er ngdvendig a falge tallene i tabellen. Besvarelsen viser at gruppen lager en

graf der bare noen av y-verdiene som brukes er oppgitt i tabellen. Gruppen bruker bare

annenhver x-verdi som er oppgitt i tabellen og legger til en verdi nar x = 120. Dette kunne

veert et resultat av det Duval (2004) betegner som behandling hvis tabellen var utvidet til disse
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punktene og fremdeles var utgangspunkt for utformingen av tabellen, men gruppen har ikke
regnet seg frem til nye verdier. De lager heller ingen punkter i koordinatsystemet, men en rett
linje. Det tyder pa at de har gjort en global tolkning og funnet ut at y stiger med 15 for hver x-
verdi som gjar at de ikke er avhengig av a plotte inn x- og y-verdiene som er oppgitt i
tabellen. Utsagn 215 viser at gruppen likevel sjekker om grafen stemmer ved a sjekke om
punkter pa grafen stemmer overens med informasjonen i tabellen. Beate papeker at grafen
«ma ga under samme funksjonsuttrykk» noe som jeg tolker som at hun mener at grafen ma
representere samme funksjon som tabellen. Verdiene de bruker for y og x tilsier ogsa at
funksjonsuttrykket er utgangspunktet for utformingen av grafen. Dette betyr at elevene holder
pa med omdanningsaksjonen skissering fra funksjonsuttrykk til graf og ikke plotting fra tabell
til graf. De bedriver likevel en form for plotting i etterkant i den forstand at de sjekker om
ulike punkter pa grafen stemmer overens med verdiene for x og y i tabellen, for & kontrollere
at linjen er riktig. Skissering er ogsa betegnet som en omdanning som krever en global
tolkning siden hvordan y utvikler seg avhengig av x, ma gjenkjennes. Omdanningen tabell-
graf derimot krever en lokal tolkning der det er nok a vite hvilken y-verdi en gitt x-verdi gir

og plassere koordinater i koordinatsystemet for a lage grafen. (Bosse et al., 2011).

Anders og Daniel starter oppgaven med a ta utgangspunkt i koordinater i tabellen de farer
direkte inn som koordinater pa grafen som vist i utsagt 317 og 322. Omdanningsaksjonen er
derfor plotting, der de gjer om tallparene i tabellen til punkter pa grafen. Det er fgrst nar de
blir oppmerksomme pa at avstanden mellom x-verdiene og y-verdiene blir starre i slutten av

tabellen enn i starten, at de far utfordringer. Dette vises i utsagn 325.
317. Anders: Ja. 300, 450 ja det star jo egentlig der. (y-verdier)

321. Anders: Ogsa bortover her da sa blir det jo
322. Daniel: 10, 20 (x-verdier)

325. Anders: Oj, har du lagt merke til at her hopper det mye mer.

Anders og Daniel bestemmer seg for a finne ut om avstanden mellom de siste x- og y-
verdiene i tabellen er lik som de farste og kommer frem til at forskjellen i y-verdier nar x =
50 og x = 100 er 750. Videre kommer Anders frem til at y ma gke med dobbelt sa mye

mellom x = 100 og x = 200, fordi avstanden mellom x-verdiene er doblet. Dette kan ses i

57



utsagn 365. Videre praver de a finne ut om forskjellen mellom y-verdiene tilsvarer det samme
som i starten av tabellen som vist i utsagn 369-372. Pa grunn av usikkerhet rundt hva de skal
dele pa for a finne ut av om stigningen er den samme, resulterer ikke diskusjonen i noe klart
svar og elevene spar om de ma vise hele tabellen. Jeg foreslar som vist i utsagn 376 at de kan
bytte ut verdiene for x = 100 og x = 200 og fjerner dermed usikkerhetsmomentet i
oppgaven. Elevene lager derfor punkter for x = 60 og x = 70 og har videre ingen problemer

med 4 tegne grafen.

364. Daniel: @ker det med 100 her?
365. Anders: Nei her gker det med 100. her gker det med det dobbelte av 750. Fordi hvis
50 er 750 og 100 det ma jo vere det dobbelte da.

369. Anders: Men da blir det 150 da. 1500 delt pa 100 er 150.
370. Daniel: Kan man ta det?

371. Anders: Nei delt pa 10

372. Daniel: Jeg har ikke peiling pa hva vi skal gjere oppi her

376. Kjartan: Hmm dere kan lage nye verdier for de to siste for eksempel. Ta 2 andre
verdier
377. Anders: Sa vi kan bare ta 60 og 70 liksom istedenfor 100 og 200?

Elevene hadde ingen utfordringer med & lage punkter pa grafen nar avstanden mellom x-
verdiene som var oppgitt var lik i starten av tabellen. Det er nar avstanden mellom verdiene
stiger at problemene oppstar. At avstanden mellom x-verdiene ikke er lik kan betegnes som et
faktahull i tabellen. De har utfordringer med & bestemme om avstanden mellom punktene er
den samme i hele tabellen. Dette kan anses som at elevene pragver a utfare en behandling av
tabellen for & gjgre omdanningen lettere. Nar de ikke kommer frem til om stigningen er lik,
fjerner jeg behovet for behandling av tabellen og omdanningen skaper ikke lenger
utfordringer for gruppen. Det kan dermed antas at det er faktahullet i representasjonen tabell
som skaper utfordringer og behandling av representasjonen tabell og ikke

omdanningsaksjonen plotte.

4C
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Anders og Daniel kommer innledningsvis i oppgaven frem til at y = noe + 300. Anders

kommer farst frem til 150x + 300 far det oppstar litt diskusjon om det blir riktig.

407. Anders: Nei + 300 da. Blir det ikke det da? Nei vent da vi ma finne ut hva 1 er, hvis
10 er 90. 150 delt pa 10 er det 15?

413. Anders: For da blir det jo 15x da, fordi da kan du ta 15 gange 10 som blir 150 pluss
300 det blir riktig.

414. Daniel: Ja. Okei 15x. okei sa det her er 20 da.

415. Anders: Mm

416. Daniel: Okei 300, ja det blir riktig (regner ut x=20 og kommer frem til 300)

417. Daniel: pluss 300 er lik 600

De kommer etterhvert frem til at de ma finne ut hvor mye y gker med for hver x-verdi og ikke
for hver tiende x-verdi som tabellen viser. Videre kan det ses fra utdraget at de har funnet ut
at det ma bli 15x siden y gker med 15 for hver x-verdi. Daniel setter x = 20 inn i
funksjonsuttrykket og sjekker med verdiene i tabellen for a forsikre seg om at
funksjonsuttrykket er riktig. Gruppen arbeider her med overgangen fra tabell til
funksjonsuttrykk og bedriver omdanningsaksjonen tilpasning. Konstantleddet bestemmes helt
innledningsvis i arbeidet med oppgaven som det ogsa ble nar de skulle lage en verbal
situasjon i oppgave 4a. Stigningstallet blir fgrst satt som 150 far gruppen blir oppmerksomme
pa at de ma gjere noe for a finne hvor mye y stiger med for hver x-verdi. Utsagn 407 viser at
Anders kommer frem til at de ma ta 150/10 for & komme frem til stigningstallet som de
senere forsikrer seg om at stemmer med & sjekke med en verdi som er oppgitt i tabellen. Det
kan virke som den delen av omdanningsaksjonen tilpasning som var mest utfordrende i dette
tilfellet, var & bestemme stigningstallet fordi det krever en behandling av
startrepresentasjonen. Konstantleddet kan leses rett av fra tabellen siden en y-verdi nar x = 0
er oppgitt og ble bestemt veldig raskt. Beate og Cecilie fant funksjonsuttrykket underveis i
arbeidet med a lage en verbal situasjon som passet med tabellen og bedrev dermed tilpasning i

forbindelse med oppgave 4a.

Sammenfatning oppgave 4.
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Begge grupper gjer i oppgave 4 flere omdanningsaksjoner. Gruppe 1 utfarer farst tilpasning
av tabell til et funksjonsuttrykk for videre a ta utgangspunkt i funksjonsuttrykket. Parameter
gjenkjenning blir jobbet med for & lage en verbal situasjon og deretter skissering for a
representere funksjonen som en graf. Beate og Cecilie har ingen nevneverdige problemer med
a utfgre disse omdanningsaksjonene i oppgave 4. Nar gruppen skal lage en graf tar de
utgangspunkt i funksjonsuttrykket og ikke tabellen, og gjer dermed omdanningsaksjonen
skissering (funksjonsuttrykk-graf) istedenfor omdanningsaksjonen plotte (tabell-graf). Dette
betyr at elevene utfgrer en overgang som krever global tolkning istedenfor en som krever
lokal tolkning. Dermed kan det antas at Beate og Cecilie i dette tilfellet ikke synes en global
tolkning er mer utfordrende enn en lokal tolkning som vanligvis gir elever stgrre utfordringer
(Bosse et al., 2011).

Anders og Daniel arbeider med omdanningsaksjonene lese, parameter gjenkjennelse, plotte
og tilpasse. Lese er omdanningsaksjonen i overgangen tabell-verbal situasjon og elevene
kommer i arbeidet raskt frem til en situasjon som kan beskrive tabellen. Deres besvarelse og
verbale situasjon er opprinnelig «Du har 300kr og far 150kr per 10. time. Det er farst etter at
funksjonsuttrykket er funnet at den verbale situasjonen blir endret til 15kr per time. Dette er et
resultat av parameter gjenkjenning der funksjonsuttrykket de har funnet blir brukt for & endre
den verbale situasjonen. Overgangen fra tabell til graf skaper noen problemer for Daniel og
Anders, men ikke for de merker at avstanden mellom x- og y-verdiene er stgrre i slutten av
tabellene enn tidligere. Overgangen tabell-funksjonsuttrykk og tilpasning skaper ikke store
problemer for Anders og Daniel nér de blir klar over at de ma finne ut hvor mye y stiger med
for hver x-verdi og ikke hver tiende x-verdi som tabellen gir informasjon om. De sjekker om
representasjonene stemmer overens ved a regne ut en bestemt x-verdi i funksjonsuttrykket og
sjekke om det samsvarer med tabellen. Siden eksempelet stemmer med tabellen er de sikre pa

at funksjonsuttrykket representerer samme funksjon som tabellen.

4.6 Utfordringer med representasjonene.

46.1 Faktahull.

Egenskapene til representasjonene kan ogsa pavirke omdanningene og skape utfordringer for
elever. Hvis en representasjon inneholder mange faktahull kan dette problematisere
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omdanningen. Antall faktahull i en representasjon kan bare bestemmes med & ta hensyn til om
representasjonen er startrepresentasjon eller sluttrepresentasjon, hva representasjonen skal
brukes til og om det er lov a foreta behandling (Bosse et al., 2011). Tabellen i oppgave 4
inneholder et faktahull nar omdanning til funksjonsuttrykk skal gjeres. Stigningstallet er ikke
direkte synlig siden avstanden mellom x-verdiene som blir oppgitt er 10 og ikke 1. Beate og
Cecilie hadde ikke store problemer med dette faktahullet og fant raskt frem til hvor mye y
gkte med for hver x-verdi. De fant forskjellen mellom to verdier for y i tabellen og delte dette
pa 10 for & finne hvor mye y steg med for hver x-verdi. Dermed ble faktahullet fjernet ved

behandling av tabellen og omdanningen ble ikke utfordrende pa grunn av dette faktahullet.

Representasjonen tabell i overgangen tabell-graf inneholder ogsa det samme faktahull i form
av at tabellen har ulik avstand mellom x-verdiene som blir oppgitt. Daniel og Anders blir
usikre nar de oppdager at avstanden mellom x-verdiene er stgrre i slutten av tabellen. Dette
skaper problemer og de er ikke sikre pd om tabellen representerer en linear funksjon. Elevene
har funnet ut at i starten av tabellen gker y-verdiene med 150 for hver tiende x-verdi. Nar jeg
foreslar at de kan skifte ut de to siste verdiene i tabellen fjernes usikkerheten rundt hvordan
grafen skal utformes. De velger a heller finne y-verdier for x = 60 og x = 70 istedenfor &
bruke de to siste x-verdiene som er oppgitt i tabellen. Dette faktahullet gjer at elevene ma
gjere en behandling av tabellen far de kan plotte en graf. Hvis tabellen hadde oppgitt verdier
for y nar x = 60 og x = 70 hadde sannsynligvis ikke omdanningen veert problematisk og det
er dermed faktahullet som gjer at omdanningen er avhengig av en behandling av tabellen farst
og dermed skaper utfordringer med selve omdanningen.

4.6.2 Forvirrende elementer.

Om det er forvirrende elementer i startrepresentasjonene pavirker ogsa omdanninger av
representasjoner (Bosse et al., 2011). Funksjonsutrykket som fungerer som startrepresentasjon
i oppgave 2a inneholder et forvirrende element og blir av Anders og Daniel oppfattet som
mangelfull. Funksjonsuttrykket y = x + 5 inneholder informasjonen som trengs for & lage en
verbal situasjon, men a er ikke skrevet siden det i dette tilfellet er 1. Anders papeker i

utsagnet nedenfor at a ikke er oppgitt i funksjonsuttrykket.

98. Anders: Men pleier det ikke @ sta sann y = ax + 5, men jeg vet ikke jeg om det har

noe a si.
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Mangelen pa en tydelig verdi for a i funksjonsuttrykket er derfor et forvirrende element for
gruppen siden det ikke star pa formen de er vant med. Dette kan vaere en medvirkende arsak
til at den verbale situasjonen de produserer har tre variabler der a er tolket feil og omgjort til
en variabel. Funksjonsuttrykk star ofte pa formen y = ax + b der a er oppgitt hvis a er ulik 0
og 1. Det kan tenkes at omdanningen hadde blitt gjort riktig hvis a hadde veert noe annet enn 1
og dermed ikke veert et forvirrende element. Det kan ogsa veere at a da hadde blitt representert
som en konstant og ikke en variabel i den verbale situasjonen. Dette forvirrende elementet er
ogsa gjeldende for Anders og Daniel i oppgave 3 siden den verbale situasjonen skal brukes for
a komme frem til funksjonsuttrykket y = x + 5. Her pavirker ikke mangelen av a selve
overgangen siden funksjonsuttrykket er sluttrepresentasjon og elevene mener de har

representert Anna og Jons alder riktig med funksjonsuttrykket.

Beate og Cecilie skaper i oppgave 2 sitt eget forvirrende element i den verbale situasjonen de
lager. Den verbale situasjonen inneholder tre variabler der a er omgjort til en variabel. Det er
tydelig fra samtalene i oppgave 2c at bade kr per oppgave og antall oppgaver blir ansett som x
og er et forstyrrende element i representasjonen. Dette pavirker ogsa omdanningen fra verbal
situasjon til tabell i oppgave 2b. P4 grunn av at den verbal situasjon de har utformet
inneholder tre variabler der x har to ulike tolkninger, blir tabellen ogsa bestaende av tre
variabler. Det er ogsa kroner per oppgave som varieres i tabellen og fungerer som variabelen
x 0g ikke a som viser at dette forstyrrende elementet er med a pavirke omdanningen til tabell.
Gruppen er oppmerksomme pa at det er tre ulike variabler i den verbale situasjonen de har
laget med & papeke at de ser pa x som to ulike elementer. Dette pavirket dem likevel ikke til &
endre den verbale situasjonen de hadde utformet. Hvis de hadde brukt denne informasjonen
og sjekket med funksjonsuttrykket som oppgaven oppgir kunne dette forstyrrende elementet

blitt fjernet fra den verbale situasjonen.

4.6.3 Informasjonstetthet.

Informasjonstetthet handler om hvor mye nyttig informasjon en representasjon inneholder
som trengs a lage en ny representasjon sammenlignet med overflgdig informasjon (Adu-
Gyamfi et al., 2012). Med tanke pa informasjonstetthet anses representasjonene tabell og
verbal situasjon som vanskeligere enn funksjonsuttrykk og graf siden den relevante

informasjonen for a lage nye representasjoner er mer skjult sammen med overfladig
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informasjon. Derfor vil omdanninger fra tabell og verbal situasjon teoretisk sett veere
vanskeligst siden elever ma vurdere hva som er nyttig og unyttig informasjon.
Funksjonsuttrykk og graf har mye hgyere informasjonstetthet og det kreves derfor mindre
tolkning av hvilke elementer som ma overfares til en ny representasjon. Adu-Gyamfi et al.
(2012) fant ut det oppstod mange tolkningsfeil i omdanninger fra tabell som et resultat av lav
informasjonstetthet. Oppgave 2a og omdanningen funksjonsuttrykk-verbal situasjon er et
eksempel pa en omdanning der begge grupper gjorde omdanningsfeil. Startrepresentasjonen
her har hgy informasjonstetthet og hvis omdanningen ses bare i lys av informasjonstetthet
skulle overgangen ikke veert utfordrende for elevene. Omdanninger fra tabell som er aktuelt i
oppgave 4 er omdanninger fra en representasjon med lav informasjonstetthet og derfor
teoretisk sett vanskelige for elever. Her hadde ingen av gruppene problemer med a finne den
viktige informasjonen fra representasjonen tabell. Begge gruppene fant innledningsvis ut at
300 representerte «noe du har fra far» i den verbale situasjonen og konstantleddet i
funksjonsuttrykket. Stigningstallet ble ogsa raskt funnet og representert i den verbale
situasjonen som 15 for gruppe 1 og 150/10 for gruppe 2. Derfor kan det tolkes som at
elevene ikke synes det var utfordrende og skille mellom relevant og overflgdig informasjon i
tabellen og at informasjonstettheten ikke skapte utfordringer med omdanningen til nye
representasjoner i dette tilfellet. Daniel og Anders papekte likevel i intervjusituasjonen at det
var lettere og finne et funksjonsuttrykk i oppgave 1 enn i oppgave 4. Daniel begrunnet hvorfor
det var lettere i oppgave 1 enn i oppgave 4 som vist i utsagn 268 og 270.

268. D: Ja det var litt sdnn presist og enklere.
269. A: Mm.
270. D: Her var det litt sdnn, hva skal man ta med.

Disse utsagnene tyder pa at gruppen synes det er utfordrende & finne ut hva som skal tas med i

et funksjonsuttrykk nar informasjonstettheten i startrepresentasjonen er lav.

4.7 Retning og kongruens

4.7.1 Retning

Duval (2006) hevder retningen omdanningen har pavirker vanskelighetsgraden til

omdanningen fordi problemet endres. Janvier (1987) og Bosse et al. (2011) eksemplifiserer
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dette med at omdanninger som er like, men gar i ulik retning, har ulike betegnelser for
omdanningsaksjonene. Et eksempel er omdanninger mellom funksjonsuttrykk og verbal
situasjon. Funksjonsuttrykk-verbal situasjon involverer omdanningsaksjonen parameter
gjenkjennelse, mens verbal situasjon-funksjonsuttrykk involverer modellering. Oppgave 2 og
3 som elevene gjennomfgrer gir et godt bilde av om retningen omdanningen utgjer en
forskjell i vanskelighetsgrad. Begge oppgavene representerer den samme lineaere funksjonen,
men tar utgangspunkt i to ulike representasjoner. Oppgave 2 oppgir funksjonsuttrykket y =
x + 5, mens oppgave 3 starter med en verbal situasjon som representasjon. Det kan ses fra
besvarelsene til begge gruppene at overgangen funksjonsuttrykk-verbal situasjon skaper
utfordringer og at stigningstallet i begge tilfeller blir omgjort til en variabel. Nar de i oppgave
3 arbeider med overgangen verbal situasjon-funksjonsuttrykk klarer begge grupper a
representere den linezere funksjonen riktig som y = x + 5 . Dermed kan det virke som
retningen er med pa a pavirke hvor utfordrende omdanningen er for elevene og at parameter

gjenkjennelse skaper stgrre utfordringer enn modellering i dette tilfellet.

4.7.2 Kongruens

Duval (2006) hevder ikke-kongruente overganger er mer

utfordrende for elever enn kongruente overganger. Oppgave 1.

Overgangen verbal situasjon-funksjonsuttrykk i oppgave 1 er En bil kjgrer med

et eksempel pa en kongruent overgang og oppfyller de 3 hastighet pa 60(a)km i

kriteriene Duval fremhever for & avgjere om en overgang er timen (X)

kongruent eller ikke. De viktige elementene a, x og y kan
Vis sammenhengen

overfares direkte til funksjonsuttrykket. x ma veere den )
mellom antall kilometer

uavhengige variabelen og y ma veere den avhengige (y) som er kjert og
variabelen i funksjonsuttrykket og elementene er dermed lengden av kjereturen i
_ . antall timer
entydige. Rekkefglgen pa elementene a, x og y trenger heller
ikke & endres fra den verbale situasjonen til Figur 8: Kongruent overgang

funksjonsuttrykket siden funksjonsuttrykket kan skrives som

60x = y og bl riktig.

64



Overgangen tabell-funksjonsuttrykk i oppgave 4 er et
eksempel pa en ikke-kongruent overgang. Tabellen X1y X7y
inneholder de viktige elementene a, x, y og b. 0 300(b)
Stigningstallet a ma finnes i forskjellen mellom to y 10 450 Dma
verdier og deretter deles pa 10 fordi det bare er hver 20 500
tiende xjverdl soTn blir oppagitt i tat?elle-n. Det er 30 750
d'ern'1ed ikke mulig med en 1'-1 avbildning av (?e 20 900
viktige elementene fra start til sluttrepresentasjonen 50 1050
som er det farste kriteriet Duval (2006) setter for

100 1800
kongruens. Hvilken kolonne som er y-verdier og

200 3300
hvilken som er x-verdier er heller ikke oppgitt og gjer i

Figur 9: Ikke-kongruent overgang

valget av hvilke verdier som skal symbolisere x og y i

funksjonsuttrykket tvetydig. Tabellen oppgir heller
ikke noen bestemt rekkefalge pa de viktige elementene og rekkefalgen i funksjonsuttrykket
ma dermed bestemmes og blir ikke-kongruent med tabellen.

Anders og Daniel forklarer i intervjuet at det var lettere a lage et funksjonsuttrykk fra
situasjonen i oppgave 1 enn fra tabellen i oppgave 4. Nar de blir spurt om de kan utdype

hvorfor oppgave 4 var vanskeligere oppstod denne dialogen mellom elevene.

259. D: det er liksom hvilke tall vi skal bruke i funksjonsuttrykket og sann der.
260. A: Ja

261. D: Det er litt vanskelig.

262. A: Og sett dem liksom finne ut,

263. D: Hva som er pluss 5 for eksempel

264. A: Ja, hva som er hvor

Fra utsagn 259 kan det ses at Daniel er usikker pa hvilke tall som skal brukes i
funksjonsuttrykket. Dette kan knyttes til det Duval (2006) kaller 1-1 avbildning av elementene
fordi det oppleves som vanskelig & overfare de viktige elementene i tabellen til riktig symbol i
funksjonsuttrykket. Dette kan komme av at representasjonene er ikke-kongruente og dermed
skaper utfordringer. Daniel bruker +5 som eksempel som er konstantleddet i
funksjonsuttrykket de utformet i oppgave 3 og eksemplifiserer med det et tilfelle der 1-1

avbildning mellom representasjonene var mulig og dermed lettere. Anders papeker ogsa at
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hva som skal sta hvor i funksjonsuttrykket er vanskelig & avgjgre. Dette kan knyttes til det
tredje kriteriet Duval (2006) har for kongruens nemlig rekkefglgen pa elementene. Siden
tabellen ikke oppgir noen bestemt rekkefglge pa elementene, opplever elevene det om

vanskeligere a bestemme rekkefglgen i sluttrepresentasjonen funksjonsuttrykk.
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5 Diskusjon

Denne studien hadde som mal a svare pa problemstillingen «Hva er utfordrende for to

grupper med elever pa 10.trinn i overganger mellom representasjoner av linezre funksjoner?

For & kunne avgjere hva som skaper utfordringer med overganger mellom representasjoner
var det i denne studien viktig 4 avgjere hvilke overganger elevene arbeidet med. Totalt kom
jeg frem til at elevene utfarer ni overganger mellom representasjonene verbal situasjon, tabell,
graf og funksjonsuttrykk. De tre overgangene elevene ikke arbeidet med er overganger der
graf er startrepresentasjon. Elevene lager grafer som potensielt kunne veert brukt som
startrepresentasjon i nye omdanninger, men det blir ikke gjort. Dermed er det ikke grunnlag
for i si noe om hva som skaper utfordringer i omdanningsaksjonene Janvier (1987) betegner
som tolke, lese av og kurvetilpasning. De ni andre overgangene blir tatt i bruk av minst en
gruppe i oppgavelgsningene og blir presentert i tabell 1. Her er det ogsa tatt med hvilken
gruppe som utfarer overgangen, hvilken oppgave de arbeider med, betegnelsen pa
omdanningsaksjonen og om overgangen krever en lokal eller global tolkning. Gruppe 2 velger
0gsa a benytte seg av en overfgringsrepresentasjon i forbindelse med overgangen verbal
situasjon-graf som er presentert som en egen overgang i tabellen. Siden overgangen ikke var
et problem for gruppen nar den ble omformet til to overganger vil utfordringene bli knyttet til
overgangen verbal situasjon-graf videre i diskusjonskapittelet. Overgangene
funksjonsuttrykk-tabell og funksjonsuttrykk-graf skapte heller ingen utfordringer nar de ble
tatt i bruk og vil derfor ikke diskuteres videre i kapittelet. Hva som skaper utfordringer i de

sju resterende overgangene vil deretter bli diskutert.
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Overgang Gruppe 1 Gruppe 2 Betegnelse pa Tolkningsform
omdanningsaksjon

Verbal situasjon- | 3a Skissere Global

graf

Verbal situasjon- 3a Male, plotte Lokal+Lokal

tabell-graf

Verbal situasjon- 1b, 3b 1b, 3b Modellere Global

funksjonsuttrykk

Verbal situasjon- | 1a, 2b 1a, 3a Male Lokal

tabell

Tabell-Verbal 4a Lese Global

situasjon

Tabell-graf 1b,3a 4b Plotte Lokal

Tabell- 4c 4c Tilpasse Global

funksjonsuttrykk

Funksjonsuttrykk- 2b Beregne Lokal

tabell

Funksjonsuttrykk- | 2a,4a 2a, 4a Parameter Global

verbal situasjon gjenkjennelse

Funksjonsuttrykk- | 4b Skissere Global

Graf

Tabell 1: Overganger utfart av elevgruppene

5.1 Utfordringer med overgangen verbal situasjon-graf

Bosse et al. (2011) betegner denne overgangen som et eksempel pa en overgang der elevene

ofte tar i bruk en overfgringsrepresentasjon. Gruppe 1 gjer imidlertid ikke dette og

konstruerer grafen direkte fra den verbale situasjonen. Det tyder pa at de foretar en global

tolkning fordi de lager en linje og ikke tar utgangpunkt i bestemte verdier og dermed forstar

den helhetlige variasjonen i funksjonen (Bosse et al., 2011). Gruppe 2 har utfordringer med

overgangen verbal situasjon-graf og velger a benytte seg av en overfgringsrepresentasjon i de

tilfellene denne overgangen blir aktuell. | oppgave 1b er det tabellen og ikke den verbale

situasjonen som skaper grunnlaget for grafen og i oppgave 3a blir tabellen spesifikt brukt som
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overfgringsrepresentasjon for a produsere en graf. Dette tolkes som at elevene synes det er
lettere & foreta to lokale tolkninger istedenfor en global tolkning direkte fra verbal situasjon.
Bosse et al. (2011) papeker at alle omdanningene der elevene som oftest tar i bruk
overfaringsrepresentasjoner krever globale tolkninger og at bruken av en
overfgringsrepresentasjon skaper to lokale tolkninger pa bekostning av en global tolkning.

Det kan derfor veere at det som skaper utfordringer med overgangen er at den i utgangspunktet
krever en global tolkning og at tabellen som overfgringsrepresentasjon lgser denne

utfordringen.

5.2 Utfordringer med overgangen verbal situasjon-funksjonsuttrykk

Verbal situasjon-funksjonsuttrykk, begge grupper arbeider med denne overgangen i oppgave
1b nér startrepresentasjonen verbal situasjon er bestemt, men de velger sluttrepresentasjon
selv. Ingen av gruppene har nevneverdige problemer med & representere de verbale
situasjonene som funksjonsuttrykk i verken oppgave 1b eller 3b som tyder pa at
omdanningsaksjonen modellering ikke er utfordrende. Overgangen kan likevel betegnes som
utfordrende for Beate og Cecilie fordi de velger a skrive to funksjonsuttrykk som viser at de
er usikre pa om hele den verbale situasjonen er representert ved ett funksjonsuttrykk. Dette
kommer ogsa frem i intervjuet der, Beate sier at de ikke hadde en mate og gi et uttrykk for
hvordan begge aldrene ville utvikle seg. Dette kan vare et resultat av ulik informasjonstetthet
i de ulike representasjonene. Adu-Gyamfi et al. (2012) betegner verbale situasjoner som en
representasjon som har lav informasjonstetthet og funksjonsuttrykk som en representasjon
med hgy informasjonstetthet. At elevene velger a lage to funksjonsuttrykk kan i lys av dette
ses som at de er usikre pa om funksjonsuttrykket gir like mye informasjon som den verbale
situasjonen. Siden informasjonstettheten er hgy i funksjonsuttrykket kan dette oppfattes som
at funksjonsuttrykket gir mindre relevant informasjon enn den verbale situasjonen og at de
derfor lager to for & vaere sikre pa at all informasjon i den verbale situasjonen er representert i
funksjonsuttrykket. Oppgaven er ogsa sann at bade Annas og Jons alder kan vaere x og y i den
verbale situasjonen, mens i funksjonsuttrykket ma dette bestemmes for at konstantleddet skal
ha riktig fortegn. Dette kan knyttet opp mot det 2. kriteriet Duval (2006) setter for kongruens
mellom representasjoner. Valget av alle viktige element i sluttrepresentasjonen er her tvetydig

for x og y som kan vare arsaken til at elevene velger a lage to funksjonsuttrykk.
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5.3 Utfordringer med overgangen verbal situasjon-tabell

Begge elevgruppene valgte overgangen fra verbal situasjon-tabell i oppgave 1a nar slutt-
representasjonen var valgfri. Det tyder pa at & utforme en tabell fra en verbal situasjon er en
overgang elevene foretrekker a utfare. De hadde heller ikke nevneverdige problemer med a
utfgre denne overgangen i dette tilfellet. Beate og Cecilie hadde likevel store utfordringer med
denne overgangen i oppgave 2b. Dette kan tolkes som en utfordring knyttet til
omdanningsaksjonen Janvier (1987) betegner som male. Basert pa at denne
omdanningsaksjonen ble valgt i oppgave 1a kan det tyde pa at det er noe annet enn selve
omdanningsaksjonen som er utfordrende for Beate og Cecilie. Det kan virke som at det ikke
var i denne overgangen utfordringene oppstod, men i den foregaende overgangen fra
funksjonsuttrykk til verbal situasjon. Den verbale situasjonen de laget inneholdt et forvirrende
element i form av tre variabler der x hadde to ulike betydninger. Dette var et resultat av en
tolkningsfeil som skjedde i overgangen fra funksjonsuttrykk til verbal situasjon i oppgave 2a.
At betydningen av x var et forvirrende element for gruppen underbygges ytterligere av
diskusjonen som oppstod i oppgave 2c. Elevene var usikre pa om det var kroner per
husoppgave eller antall husoppgaver som var x. Det kan derfor antas at overgangen verbal
situasjon-tabell ikke er utfordrende i seg selv, men ble det i dette tilfellet fordi den verbale
situasjonen inneholdt et forvirrende element elevene skapte. Beate og Cecilie lager ogsa en
tabell som samsvarer med den verbale situasjonen de har utformet, der a er en variabel, og
gjennomfgrer dermed omdanningen verbal situasjon-tabell riktig. Anders og Daniel prgver
ogsa a bruke informasjonen fra den verbale situasjonen de lager, men kommer ikke frem til
hvordan de skal utforme tabellen pa denne maten. Det er farst nar Daniel tar utgangspunkt i
funksjonsuttrykket og bestemte x-verdier at de klarer a utforme tabellen. Det kan antas at
overgangen til tabell hadde veert mer utfordrende uten denne endringen av startrepresentasjon
i overgangen til tabell. Gruppe 2 utfgrer ogsa denne overgangen som en del av overgangen
verbal situasjon til graf og hadde ikke problemer med & overfare informasjon fra den verbale
situasjonen til en tabell. Det kan tyde pa at heller ikke denne gruppen har utfordringer med
selve omdanningsaksjonen male. Utfordringer de mgter pa med denne overgangen i oppgave
2b kan det virke som at stammer fra den verbale situasjonen de har laget i den foregaende
omdanningen som inneholder et forvirrende element som gjer den pafelgende omdanningen

vanskelig.

70



5.4 Utfordringer med overgangen tabell-verbal situasjon

Bosse et al. (2011) klassifiserer overgangen tabell-verbal situasjon som en overgang elever
sjelden klarer & utfgre og den vanskeligste overgangen. Gruppe 1 kommer frem til et
funksjonsuttrykk fer de lager en situasjon fra tabellen og unngar med det hele overgangen.
Dette kan bli tolket som at overgangen er vanskelig og elevene derfor velger a utfere
overgangene tabell-funksjonsuttrykk og funksjonsuttrykk-verbal situasjon istedenfor. Pa den
andre siden har elevene kommet frem til 300 som konstantledd, 150 som forskjellen mellom
y verdiene som blir oppgitt og har dermed all informasjonen som kreves for & lage en verbal
situasjon. Det kan derfor tolkes som at elevene ikke har utfordringer med overgangen, men
synes det er bedre a lage en situasjon der y gker med 15 for hver x verdi og derfor tar
utgangspunkt i funksjonsuttrykket. Dette kan ogsa vere en indikasjon pa at elevene knytter
ulike representasjoner sammen pa en god mate som Duval (2004) papeker som viktig. Lesh et
al. (1987) mener elever som er gode pa problemlgsning ofte er fleksible i bruken av relevante
representasjonssystem og skifter til den mest passende representasjonen a vektlegge. At
elevene lager funksjonsuttrykket fgrst kan derfor ses som at elevene kan bevege seg fleksibelt

mellom de ulike representasjonene uten a endre den lineare funksjonen.

Det er bare gruppe 2 som faktisk utfarer denne overgangen. De kommer raskt frem til 300
som konstantledd og 150/10 som stigningstall i situasjonen de lager. Det kan dermed tyde pa
at overgangen ikke skaper nevneverdige problemer. Anders og Daniel papeker likevel at de
syntes denne overgangen var mer utfordrende enn overgangen fra verbal situasjon til tabell
som de utferer i oppgave 1. Det kan virke som dette er et resultat av lav informasjonstettheten
i tabellen. Elevene uttrykket at det bare er en tabell med masse tall og at det er vanskelig &
vite hva som skal veere med i den verbale situasjonen og funksjonsuttrykket de lager. Dette er
ogsa en indikasjon pa at hvilken retning, overgangen har, endrer vanskelighetsgraden (Duval
2006). Nar overgangen hadde motsatt retning i oppgave 1 opplevde ikke Anders og Daniel
overgangen som utfordrende. Dette viser at lav informasjonstetthet i tabellen er en utfordring
nar tabell er startrepresentasjonen, men ikke nar tabell er sluttrepresentasjonen og at retningen
derfor er utslagsgivende. Overgangen endres ogsa pa den maten at den verbale situasjonen
oppfattes som en representasjon som gir tilstrekkelig med informasjon for a utforme en tabell

i oppgave 1a, men tabellene oppleves som uklare nar elevene skal utforme en verbal situasjon.
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5.5 Utfordringer med overgangen tabell-graf

Omdanningen tabell-graf tas bare i bruk av gruppe 2. Interessant nok blir den tatt i bruk pa 3
forskjellige mater. 1 oppgave 1 blir tabellen forst utviklet fra en verbal situasjon der tabellen
danner hele grunnlaget for a lage grafen. Nar elevene jobber med oppgave 3 blir omdanningen
brukt som siste ledd i overgangen mellom verbal situasjon og graf. Her mener jeg tabellen
opererer som en overfagringsrepresentasjon. Tabellen er ikke en representasjon elevene
konstruerer for & komme frem til et svar, men som en videre stette for a utforme grafen. Dette
kan som sagt tidligere komme av at elevene synes det er utfordrende og utfgre en overgang
direkte fra verbal situasjon til graf. Elever tar ofte i bruk overfgringsrepresentasjoner i blant
annet denne omdanningen. Overfgringsrepresentasjonen som tas i bruk er ofte tabell og gjer
den opprinnelige overgangen om til 2 overganger som kan gjeres med lokale tolkninger
istedenfor en global tolkning. (Bosse et al., 2011). Basert pa teorien kan det virke som Anders
og Daniel har utfordringer med a foreta en global tolkning i overgangen verbal situasjon-graf
og derfor velger & bruke en tabell slik at de kan ta utgangspunkt i noen bestemte punkt og
utfare lokale tolkninger. Anders og Daniel har ogsa noen utfordringer med overgangen tabell-
graf i oppgave 4b. Her kan det likevel tyde pa at det ikke er selve overgangsaksjonen plotte
som skaper problemer, men det Bosse et al. (2011) betegner som et faktahull. Faktahullet i
tabellen er at avstanden mellom oppgitte x-verdier blir starre i slutten av tabellen. Dette gjer
ogsa at elevene ma finne ut om x- og y-verdiene representerer en linezr funksjon. De ma
dermed se helhetlig pa tabellen og gjere en global tolkning som kan forklare noen av
utfordringene de opplever. Dette faktahullet blir til slutt fjernet ved at elevene far lov & endre
de verdiene for x og y som skaper utfordringer. Dette er et tydelig eksempel pa at det ikke
bare er omdanningsaksjonen og formen for tolkning som kreves som pavirker hvor vanskelig
en overgang er, men ogsa egenskapene til representasjonene (Bosse et al., 2011).
Omdanningsaksjonen plotte er heller ingen utfordring for elevene i forbindelse med andre
oppgaver som underbygger antagelsen om at det er faktahullet og ikke selve

omdanningsaksjonen som gjar overgangen tabell-graf vanskelig i oppgave 4b.

5.6 Utfordringer med overgangen tabell-funksjonsuttrykk

Daniel og Anders har i tidligere overganger i forbindelse med oppgave 4 kommet frem til

konstantleddet 300 og stigningstallet beskrevet som 150/10. Nar de utfgrer overgangen tabell-

72



funksjonsuttrykk er det derfor bare en form for det Duval (2006) kaller behandling av
uttrykket de har for stigningstallet som skal til for & fullfare overgangen. De finner raskt ut at
y stiger med 15 for hver x verdi. Utsagnene deres i intervjuet tyder likevel pa at overgangen
var litt utfordrende for elevene. Det kan virke som det er informasjonstettheten i tabellen som
skaper utfordringer. Anders og Daniel er litt usikre pa hva som skal vaere med i
funksjonsuttrykket siden tabellen oppgir mye informasjon og de oppfatter det som vanskelig a
trekke ut relevant informasjon. Andre overganger som startet med en representasjon med lav
informasjonstetthet som de verbale situasjonene i oppgave 1 og 3 viste seg a ikke vere
utfordrende for elevene. | motsetning til oppgave 1 krever omdanninger av tabellen i oppgave
4 at omdanningen gjares ikke-kongruent. At elementene ikke kan overfgres 1-1 og usikkerhet
rundt rekkefalgen de skal sta i blir ogsa papekt av Anders og Daniel som noe som gjar
overgangen utfordrende. Dette kan knyttes til Duval (2006) sine kriterier for om en
omdanning av viktige elementer er kongruent eller ikke-kongruent. Det kan derfor virke som
at lav informasjonstetthet er en starre utfordring nar omdanningen ma gjares ikke-kongruent

og elementene ikke kan oversettes direkte fra en representasjon til en annen.

Gruppe 1 viser ingen tegn til at de opplever denne overgangen utfordrende og progresjonen er
rask i utarbeidelsen av funksjonsuttrykket fra tabellen. Dette kan bety at selv om
informasjonstettheten er lav opplever ikke denne gruppen det som en utfordring. Det kan ogsa
tyde pa at ikke-kongruente overganger mestres i dette tilfellet og ikke gjer overgangen
utfordrende. Dette mener jeg siden overgangen som vist i figur 9, ikke kan gjeres med en 1-1
avbildning, hvilke verdier som skal representere x og vy i sluttrepresentasjonen er tvetydig og
rekkefglgen av elementene ikke er bestemt i tabellen. Overgangen kan derfor betegnes som
det Duval (2006) kaller ikke-kongruent.

5.7 Utfordringer med overgangen funksjonsuttrykk-verbal situasjon

Overgangen funksjonsuttrykk-verbal situasjon skapte utfordringer for begge grupper i
oppgave 2a, men viste seg a ikke vaere problematisk i oppgave 4. Forskjellen mellom
overgangene i de ulike oppgavene var at stigningstallet a i oppgave 2avar 1, mens a i
oppgave 4 hadde verdien 15. Cecilie og Beate skaper som tidligere nevnt et forvirrende
element i den verbale situasjonen siden x har to betydninger. Bosse et al. (2011) kategoriserer
overganger til verbal situasjon som de vanskeligste og spekulerer i at dette kan komme av at

verbale situasjoner inneholder mange forvirrende elementer. Det er likevel ikke far Beate og
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Cecilie skal utfare nye overganger at betydningen av x blir forvirrende sa det virker som det
ikke pavirker denne overgangen. Anders og Daniel papekte at funksjonsuttrykket ikke var
skrevet som y = ax + 5, men y = x + 5. Dette forvirrende elementet kunne fart til en
bevaringsfeil der x, y og b ble representert riktig, mens elementet a ikke ble overfart til den
verbale situasjonen. Hvis Anders og Daniel hadde laget en verbal situasjon der a ikke var
representert kunne det ha blitt tolket som at det forvirrende elementet skapte utfordringen med

overgangen.

Det begge gruppene faktisk gjorde i arbeid med overgangen i oppgave 2 var at de endret a fra
en fastsatt verdi til en variabel og dermed gjorde det Adu-Gyamfi et al. (2012) kaller en
tolkningsfeil. Dette kan kategoriseres som en utfordring med omdanningsaksjonen parameter
gjenkjennelse der a ikke blir gjenkjent i funksjonsuttrykket og dermed ikke blir omdannet
riktig til den verbale situasjonen. Spesielt i Anders og Daniels tilfelle kunne det blitt tolket
som en utfordring med det forvirrende elementet at a ikke er direkte oppgitt. Siden a ikke
mangler, men er endret fra en konstant til en variabel, mener jeg likevel det er en utfordring
med parameter gjenkjennelse for begge grupper. Nar gruppene kommer frem til at a har
verdien 15 i funksjonsuttrykket som lages i oppgave 4 klarer begge grupper a representere
dette som en konstant i den verbale situasjonen som utformes. Dette kan tyde pa at
utfordringene med omdanningsaksjonen parameter gjenkjennelse skyldes at a hadde verdien 1
i funksjonsuttrykket i oppgave 2 og derfor ikke var oppgitt. Dette gjorde at elevene ikke sé& pa
a som en fastsatt verdi, men en variabel i motsetning til oppgave 4 der a ble representert som
15 i funksjonsuttrykket. At elevene har utfordringer med denne overgangen gir ogsa grunnlag
for & hevde at retningen overgangene har innvirker pa hvor utfordrende de er. Omdanningen
verbal situasjon-funksjonsuttrykk i oppgave 3 har omvendt retning, men representerer samme
linezere funksjon som oppgave 2 og er ikke like utfordrende. Resultatene er dermed i dette
tilfellet i trad med Duval (2006) sitt syn pa at retningen til omdanningen har innvirkning pa

vanskelighetsgraden.

5.8 Utfordringer med overganger mellom representasjoner

Tabell 2 viser en kategorisering av utfordringene elevene har i ulike overganger og i hvilken
oppgave utfordringene oppstod. Det er ogsa laget en kolonne som er betegnet som type feil
elevene utfarer der Adu-Gyamfi et al. (2012) sine betegnelser er brukt for a indikere hvilken
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feil som er gjort. Hvilken gruppe som hadde disse utfordringen er ogsa betegnet der gruppe 1

bestar av elevene Cecilie og Beate og gruppe 2 bestar av elevene Anders og Daniel.

verbal situasjon

Overgang Gruppe Utfordring Oppgave | Type feil

Verbal situasjon- | 2 Global tolkning 3a

graf

Verbal situasjon- | 1 Representasjoner med ulik 3b

funksjonsuttrykk informasjonstetthet/tvetydige
elementer

Verbal situasjon- | 1 Forvirrende element i start 2b

tabell representasjonen

Tabell-verbal 2 Lav informasjonstetthet i 4a

situasjon startrepresentasjon

Tabell-graf 2 Faktahull i 4b
startrepresentasjonen

Tabell- 2 Lav informasjonstetthet + 4c

funksjonsuttrykk ikke-kongruent overgang

Funksjonsuttrykk- | 1,2 Parameter gjenkjennelse 2a Tolkningsfeil

Tabell 2: Utfordringer knyttet til overgangene

Tabell 2 viser at global tolkning, omdanningsaksjonen som kreves i en bestemt overgang og

egenskapene til representasjonene skapte utfordringer for elevene. Det kan ses fra tabell 2 at

det bare er en feil som oppstar, men at begge grupper foretar denne feilen i overgangen

funksjonsuttrykk-verbal situasjon. De andre utfordringene elevgruppene mgtte pa farte ikke til

feil, men er likevel faktorer som indikerer hva som var utfordrende for elevene med de ulike

overgangene. Tabell 2 viser ogsa at det ikke er en bestemt utfordring elevene har i overganger

mellom representasjoner, men ulike utfordringer knyttet til forskjellige overganger.
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5.9 Generelle utfordringer i overganger mellom representasjoner av funksjoner.

Globale tolkninger virker mer utfordrende for Anders og Daniel enn lokale tolkninger. Dette
vises ved bruken av en overfgringsrepresentasjon for a kunne foreta lokale tolkninger.
Elevene mgtte ogsa utfordringer nar et faktahull i tabellen skapte et behov for global tolkning
for & finne ut om x og y verdiene i tabellen representerte en linezr funksjon. Dette er i trad
med Bosse et al. (2011) som viser til at globale tolkninger er vanskeligere enn lokale
tolkninger. Anders og Daniel klarer likevel & utfgre globale overganger i forbindelse med
andre oppgaver. Even (1998) hevder fleksibilitet i overganger mellom funksjoner henger

sammen med evnen til & kunne foreta bade globale og lokale tolkninger.

Bosse et al. (2011) fremhever at ogsa egenskapene til representasjonene pavirker
overgangsprosessen. Bade faktahull og lav informasjonstetthet skaper utfordringer for Anders
og Daniel i oppgave 4 og resultatene fra denne studien underbygger derfor at egenskapene til
representasjonen pavirker overgangen. Bosse et al. (2011) betegner funksjonsuttrykk som en
representasjon med hgy informasjonstetthet og verbal situasjon som en representasjon med
lav informasjonstetthet. Forskjellig grad av informasjonstetthet kan virke som en forklaring pa
at Beate og Cecilie ikke ser pa et funksjonsuttrykk som fullstendig for a vise utviklingen til
begge barna som den verbale situasjonen oppgir. Et forvirrende element i form av tre
variabler der to av variablene ble betegnet som x i den verbale situasjonen i overgangen

verbal situasjon-tabell skapte ogsa problemer for Beate og Cecilie.

Retningen overgangene har viste seg ogsa a skape forskijeller i hvor vanskelige de var for
elever a utfere. Anders og Daniel synes det var utfordrende a lage et funksjonsuttrykk basert
pa tabellen i oppgave 4, men hadde ingen problemer med a utforme en tabell fra
funksjonsuttrykket som ble oppgitt i oppgave 2. Funksjonsuttrykket-verbal situasjon viste seg
a veere vanskelig for begge grupper i oppgave 2 der det oppstod en tolkningsfeil, mens verbal
situasjon-funksjonsuttrykk ikke ga like store utfordringer. Dette er i trad med (Duval 2006)
som hevder at problemet endres hvis retningen pa overgangen endres og derfor pavirker hvor

vanskelig overgangen er.

Duval (2006) hevder ogsa at overganger mellom ikke kongruente representasjoner ofte er en
ubrytelig barriere for elever. Anders og Daniel viser tegn til at det var utfordrende at
elementene i tabellen ikke var 1-1 med elementene i funksjonsuttrykket i oppgave 4a og at
rekkefalgen av elementene matte bestemmes i funksjonsuttrykket. De klarte likevel a utfare

overgangen til et funksjonsuttrykk. At elevene papeker at dette skapte utfordringer viser at de
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opplevde ikke-kongruente overganger som mer utfordrende enn kongruente overganger.
Beate og Cecilie har ikke utfordringer med overganger fra tabellen i oppgave 4 og ikke-
kongruente overganger virket i deres tilfelle ikke som mer utfordrende enn overganger som

kunne gjares kongruent.

Parameter gjenkjennelse (Janvier 1987) er den eneste omdanningsaksjonen som skaper
utfordringer for elevene. Overgangen funksjonsuttrykk-verbal situasjon er den eneste
overgangen der det oppstod en feil nar a gar fra & vare en konstant i startrepresentasjonen og
uttrykt som en variabel i sluttrepresentasjonen. De andre viktige elementene y, x og b ble
derimot gjenkjent og representert riktig i den verbale situasjonen. Beate og Cecilie har ikke
utfordringer med overgangen nar de utfarer den i oppgave 4 og det kan derfor antas at
parameter gjenkjennelse er et problem i oppgave 2 fordi stigningstallet har verdien 1 og
dermed ikke blir gjenkjent som en konstant. Hvis funksjonsuttrykket hadde veert skrevet som
y = 1x + 5 er det mulig at den verbale situasjonen hadde blitt laget riktig og representert den

linezere funksjonen som blir oppgitt i funksjonsuttrykket.
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6 Auvslutning

6.1 Oppsummering.

Resultatene i denne studien som er fremstilt i tabell 2 har vist at det var ulike ting som skapte
utfordringer for elevgruppen i overganger mellom representasjoner av lineaere funksjoner.
Overganger der det krevdes globale tolkninger viste seg a vare vanskeligere for Anders og
Daniel enn overganger som krevde lokale tolkninger. Representasjonenes egenskaper i form
av faktahull, forvirrende element og informasjonstetthet skapte ogsa utfordringer i enkelte
overganger. Overganger som inneholdt ikke-kongruente representasjoner som tabellen og
funksjonsuttrykket i oppgave 4c skapte ogsa noen utfordringer for Anders og Daniel. De
papekte at det var vanskelig & vite hva i tabellen som ga informasjon om de viktige
elementene i funksjonsuttrykket som kan knyttes til 1-1 avbildning av elementer (Duval,
2006). Beate og Cecilies valg av a representere Anna og Jons alder som to funksjonsuttrykk
kan knyttes til at valget av elementer i funksjonsuttrykket ikke er entydig, der x kan
representere bade Anna og Jons alder. Ingen av de nevnte utfordringene i overgangsprosessen
skapte imidlertid representasjoner som ikke stemte overens med representasjonen de startet
med. En tolkningsfeil ble imidlertid gjort av begge grupper i overgangen funksjonsuttrykk-
verbal situasjon. Her var det stigningstallet som av begge grupper ble omgjort til en variabel
og ikke gjenkjent som en konstant i funksjonsuttrykket som ble oppgitt.

6.2 Studiens plass i forskningsfeltet

Denne studien har undersgkt hva som skaper utfordringer for elever i overganger mellom
representasjoner av funksjoner. Tidligere forskning har ofte bare sett pa overganger mellom
representasjon som noe elevene gjar riktig eller feil (Superfine et al, 2009). Med et slikt fokus
blir ikke overgangsprosessen studert utover om representasjonene representerer det samme
matematiske objektet. Superfine et al. (2009) studerte hvordan elever brgt opp tallet 10 til to
mindre tall og representerte det ved bruk av en tallinje, et rutenett med 10 ruter og et
boksdiagram der to tall addert sammen skulle tilsvare tallet 10. Dette er et eksempel pa at
overganger mellom representasjoner er aktuelt i alle matematiske temaer og ikke bare
funksjoner. Dette papekes ogsa av Duval (2006) som sier at matematikk er ngdt til a forega i

en representasjonell kontekst.
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Jeg valgte i denne studien & fokusere pa algebra fordi det er et tema norske elever gjar det
svakere i enn andre temaer i matematikken pa ungdomskolen (Bergem et al., 2016). Studien
er derfor en del av det matematikkdidaktiske forskningsfeltet knyttet til algebra som er
avgrenset til et fokus pa funksjoner. Studien er ogsa begrenset til & undersgke ytre
representasjoner av funksjoner og ikke elevenes indre og mentale representasjoner (Goldin &
Shteingold, 2001). Denne studien har hatt som formal & undersgke nermere hva som gjer
overgangsprosessene utfordrende og ga dypere inn i overganger mellom representasjoner enn
bare en bestemmelse av om elevene lykkes med overgangen eller ikke. Adu-Gyamfi et al.
(2012) har sett pa ulike feil elevene gjer i overganger mellom representasjoner. Denne studien
har ogsa sett pa utfordringer elevene hadde som ikke resulterte i feil og har dermed en litt ulik
tilnserming for & undersake elevenes arbeid med overgangene. Dette er ogsa en kvalitativ
studie som betyr at resultatene ikke er ment som generelle forklaringer pa utfordringer elever
har med overganger mellom representasjoner. Forskerens jobb i kvalitative studier er a gi
tykke beskrivelser slik at andre kan ta stilling i hvor stor grad resultatene er generaliserbare til
andre situasjoner (Cohen et al., 2011. En annen elevgruppe hadde potensielt hatt helt andre
utfordringer knyttet til ulike overganger mellom representasjoner enn det som er funnet i

denne studien.

6.3 Didaktiske implikasjoner

fem av sju overganger som viste seg a veere utfordrende for elevene inneholder
representasjonen verbal situasjon i trad med Bosse et al. (2011) som kategoriserer disse som
de vanskeligste. Dette viser at det er vanskelig a knytte matematiske representasjoner til en
praktisk kontekst, og & knytte praktiske situasjoner til matematiske representasjoner. Dermed
er overganger mellom verbal situasjon og andre representasjoner noe som ma arbeides med i
skolen. Studien viste ogsa at ikke-kongruente overganger opplevdes som vanskeligere enn
kongruente overganger for den ene elevgruppen. Dette indikerer et behov for a arbeide med
ikke-kongruente representasjoner og overganger mellom disse i skolen. Studiens resultater er
ogsa i trad med det Duval (2006) papeker at retningen til overgangen gjgr overgangen
annerledes. Dette indikeres ogsa av Janvier (1987) i form av ulike begreper pa
omdanningsaksjonen som kreves i ulike overganger mellom to bestemte representasjoner. Det
viser at det ma jobbes med overgangene i begge retninger for at elevene skal kunne knytte

sammen representasjoner pa en god mate. Hvis elevene kan utfere overgangen tabell-graf
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betyr ikke det ngdvendigvis at de kan utfgre overgangen graf-tabell. Elevgruppene mgatte ogsa
utfordringer i overgangene pa grunn av faktahull, forvirrende element og informasjonstetthet.
Dette indikerer et behov for at matematikklerere er bevisste pa egenskapene
representasjonene av funksjoner har som kan gjgre omdanningsaksjonen utfordrende i
enkelttilfeller. Utarbeidelsen av oppgaver ma dermed veere gjennomtenkt for & kunne
analysere hva som skaper utfordringer for elever og ikke bare ses pa som overganger elevene
enten utfarer riktig eller feil.

6.4 Videre forskning

6.4.1 Ikke-linezere funksjoner.

Denne studien undersgker hvilke utfordringer elever har i overganger mellom
representasjoner av lineare funksjoner. Bosse et al. (2011) papeker at det ofte er
kompleksiteten til funksjonene og ikke selve overgangen som er utfordrende nar det er andre
funksjoner enn linezere funksjoner som blir undersgkt. Det hadde likevel veert en naturlig vei
videre & se hva som pavirker overganger mellom funksjoner i for eksempel kvadratiske
funksjoner. Kompetansemalene etter 10.trinn inneholder blant annet at elevene skal kunne gi
eksempler pa praktiske situasjoner som beskriver kvadratiske funksjoner
(Utdanningsdirektoratet, 2013). En studie av hva som skaper utfordringer i overganger
mellom representasjoner av ikke-lineaere funksjoner kunne gitt helt andre resultater enn denne
studien som er begrenset til & gjelde linezre funksjoner. Det kan ogsa tenkes at faktahull,
forvirrende elementer, informasjonstetthet, kongruens og omdanningsaksjonen som kreves
ikke er nok for & forklare elevers utfordringer i arbeid med denne typen funksjoner. Da skapes
et behov for videre forskning med nye kategorier for & betegne utfordringer med overganger
mellom funksjoner. Det kan ogsa tenkes at representasjoner av ikke-lineare funksjoner
inneholder flere faktahull og forvirrende elementer enn representasjoner av linezre

funksjoner.

6.4.2 Graf som startrepresentasjon
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Graf som startrepresentasjon er ogsa overganger som ikke er utforsket i dette datamaterialet.
Gagatsis & Shiakalli (2004) konkluderer i sin studie med at overganger som involverer
grafiske representasjoner er overganger elevene sjeldnere lykkes med. De hadde ikke
representasjonen tabell med i sin studie og heller ikke oppgaver der funksjonsuttrykk var
startrepresentasjon. Deres forskning indikerer likevel at graf som startrepresentasjon var
utfordrende for elever siden prosentdelen av elever som fikk til disse oppgavene er lavere enn
i andre overganger (Gagatsis & Shiakalli, 2004). Duval (2006) sitt synspunkt pa retning har
0gsa vist seg a veere en medvirkende faktor i vanskelighetsgraden til en overgang i denne
studien. Det hadde derfor veere av interesse a undersgke hvilke utfordringer som oppstar med
graf som startrepresentasjon og om utfordringene skiller seg fra graf som sluttrepresentasjon
som er undersgkt i denne studien. Duval (2006) viser ogsa til et eksempel der en graf skal
tolkes for a lage et funksjonsuttrykk og at dette er mye vanskeligere for elever enn a lage en
graf fra et gitt funksjonsuttrykk. Han mener dette kommer av at a lage grafen til et
funksjonsuttrykk bare krever a plassere punkter og lokal tolkning. For a tolke en graf for &
kunne lage et funksjonsuttrykk kreves en global tolkning og forstaelse av visuelle trekk i
grafen. De visuelle trekkene i grafen indikerer den generelle samvariasjonen til variablene
som elevene ngdvendigvis ma forsta for & kunne lage et funksjonsuttrykk. Graf som
startrepresentasjon er derfor annerledes enn graf som sluttrepresentasjon og er et mulig videre
forskningsomrade.

6.5 Avsluttende bemerkninger

Formalet med denne studien har veert ga dypere inn i elevers arbeid med overganger mellom
representasjoner for & kunne undersgke hva som skaper utfordringer. Fremstillingen har veert
rettet mot utfordringene elevene hadde og ikke hva elevene fikk til. Med en annet fokus og en
annerledes innfallsvinkel viste elevene god evne til & knytte sammen representasjoner av
funksjoner som vises med at det bare oppstod en feil i arbeidet med overgangene.
Utfordringene elevene hadde utover denne feilen ble lgst slik at elevene kunne fullfare
overgangene. Duval (2004) hevder matematisk aktivitet krever at elevene utvikler en evne til
a koordinere mellom ulike representasjonssystem. Hvis elevene ikke har denne evnen ses to
representasjoner ikke pa som flere representasjoner av det samme matematiske objektet, men
to representasjoner som ikke kan knyttes sammen. Duval (2004) papeker ogsa at elever ofte

forveksler det matematiske objektet med representasjonene. Elevene i denne studien brukte
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representasjonene i samspill og har dermed utviklet en evne til & koordinere, benytte seg av og
skifte mellom representasjoner pa en god mate. Representasjonene ble heller ikke forvekslet
med det matematiske objektet linezere funksjoner, men ble sett pa som ulike mater a
representere linezre funksjoner pa. De viser med andre ord evner til & utfere overganger
mellom representasjoner av funksjoner som er viktig for a tilegne seg kunnskap om
funksjoner. Som Duval (2006) selv beskriver hvor viktig overganger mellom representasjoner
er «Conversion of representation is the first threshold of comprehension in learning

mathematics».
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8 Vedlegg

8.1 Vedlegg A: Forespgrsel om deltagelse i forskingsprosjektet.

«Elevers bruk av representasjoner i funksjoner»
Bakgrunn og formal

Formalet med studien er & undersgke hva som er vanskelig i overgangen mellom ulike
representasjoner av funksjoner. Hva gjar det vanskelig a omgjere et funksjonsuttrykk til en
praktisk situasjon og hva gjer det vanskelig a gi eksempler pa praktiske situasjoner som kan
beskrives med en gitt tabell? Dette er sparsmal jeg gnsker a undersgke for a finne ut hva som
er utfordrende og hvorfor det er utfordrende for elever med bruk av flere representasjoner i
funksjoner.

Prosjektet er en mastergradstudie ved NTNU, avdeling for leererutdanning pa Rotvoll.

Hva innebarer deltagelse i studien?

Datainnsamlingen vil forega gjennom observasjon av elevers oppgavelgsning og intervju i
etterkant. Intervju i etterkant av observasjonen gjeres for a gjere det tydelige hvilke tanker
elevene har rundt sine egne fremgangsmater og hvor hensiktsmessige deres matematiske
representasjoner er. Utvelgelse av elever som skal delta i studien vil skje i samspill med
matematikklearer/kontaktlaerer pa skolen og klassetrinnet. Data vil i hovedsak registres ved
hjelp av film og lydopptak for & sikre at datamaterialet kan analyseres mest mulig presist. Det
vil i forbindelse med intervjuene utarbeides en intervjuguide som foreldre/foresatte kan fa
innsyn til pa foresparsel. Elever som er villige til & delta i studien vil arbeide med noen
oppgaver i temaet funksjoner og opplegget vil ta ca 1 skoletime. Eventuelle intervju i ettertid
vil ikke overskride 1 skoletime. Elever som ikke deltar i studiene vil falge ordinger

undervisning.

Hva skjer med informasjonen om deg?
Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt. Det vil ikke samles inn
personopplysninger utover alder og kjenn pa deltagerne i studien. Tilgang til datamaterialet

vil bare veere tilgjengelig for meg som masterstudent og min veileder i forbindelse med

87



oppgaven. Data som blir publisert vil vaere anonymisert med bruk av pseudonym pa alle
deltagere i forskningsprosjektet. Opptak som gjares vil lagres pa en barbar PC som er passord
beskyttet.

Prosjektet skal etter planen avsluttes 25. Mai 2018. Alt av personopplysninger og opptak som
har blitt innhentet i lgpet av arbeidet med masteroppgaven vil bli slettet etter prosjektets

slutt.

Frivillig deltakelse

Det er frivillig & delta i studien, og du kan nar som helst trekke ditt samtykke uten & oppgi
noen grunn. Dersom du trekker deg, vil alle opplysninger om deg bli anonymisert. Elever som
ikke gnsker a delta i prosjektet falger vanlig undervisning

Dersom du gnsker a delta eller har spgrsmal til studien, ta kontakt med Kjartan Mevatne
(masterstudent) tIf: 476.... epost: kjartm@stud.ntnu.no

Veileder for prosjektet: Hermund Torkildsen farsteamanuensis ved NTNU

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter for forskningsdata

AS, med prosjektnummer 55886

Samtykke til deltagelse i studien
Jeg bekrefter at jeg har lest informasjonsarket og samtykker i at mitt barn deltar i aktiviteter

knyttet til masteroppgaven om representasjonsbruk i funksjoner.

Barns navn/klasse: Jeg
samtykker i at: (Kryss av der det passer)

Mitt barn deltar i intervjuer og at det gjares lydopptak av intervjuene til
transkribering og analyse.

Anonymiserte sitater fra barnet, der barnet ikke skal nevnes eller identifiseres,
brukes i rapporter og publikasjoner.

Det tas videoopptak av barnet, som en del av matematikkopplegget. Videoen kan
brukes av Masterstudenten i matematikkdidaktikk og veileder fra NTNU i arbeid
med transkribering og analyse av datamaterialet. Videoen skal ikke offentliggjares.

88



Det kan tas kopi av skriftlige elevarbeider fra barnet. Arbeidene kan publiseres i
anonymisert form slik at det ikke er mulig & kjenne igjen barnet.

Sted og dato
Forelders/ foresattes underskrift
Vennligst lever skjemaet til Tusen takk!
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8.2 Vedlegg B: Oppgaveark elevene fikk utdelt.

Oppgave 1.
En bil kjgrer med hastighet pa 60km i timen

a) Vis sammenhengen mellom antall kilometer som er kjert og lengden av kjgreturen i
antall timer
b) Kan du vise sammenhengen pa flere mater?

Oppgave 2.
Vi har funksjonsuttrykket X =Y + 5
a) Lag en situasjon funksjonsuttrykket beskriver.
b) Vis utviklingen til Y nar X er mellom 0-10. Beskriv hva du finner nar X er en bestemt

verdi i situasjonen din.
c) Hvor er det naturlig at X starter og slutter i din situasjon?

Oppgave 3.

a) Annaer 5 ar eldre enn Jon. Hvis hvordan alderen til Anna utvikler seg fra Jon er
nyfadt til han er 15 ar gammel.
b) Lag et funksjonsuttrykk som beskriver alderen til Anna og Jon nar de blir eldre.

Oppgave 4

a) Lag en situasjon tabellen nedenfor kan beskrive
b) Lag grafen til tabellen
¢) Finn funksjonsuttrykket til tabellen.

0 300
10 450
20 600
30 750
40 900
50 1050
100 1800
200 3300
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