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Sammendrag

I denne kvalitative enkeltcasestudien har jeg studert hvordan elever pa 5.trinn arbeider
med generaliseringer i arbeid med funksjoner gjennom problemlgsningsoppgaver. For a
undersgke elevenes arbeid med generaliseringer formulerte jeg problemstillingen; «Hva
kjennetegner 5.trinns elevers arbeid med generalisering i mgte med en
problemlgsningsoppgave?». For & undersgke denne problemstillingen formulerte jeg
videre to forskningsspgrsmal;

1. Hvilke generaliserende handlinger kan identifiseres i elevenes arbeid?
2. Hvordan uttrykker elevene generaliseringer i sitt arbeid?

Bakgrunnen for at jeg gnsket & undersgke nettopp generalisering p& barneskolen er fordi
elever vil f8 utfordringer med utvikling av algebraiske tenkemater senere i skolelgpet om
de ikke har fatt tilstrekkelig erfaring med dette pa barneskolen (Carpenter et al., 2003, s.
3). Generalisering kan fungere som en tilnaerming til innfgring av algebra, og beskrives
som veldig sentral innen algebra (Lee, 1996, s. 103), og har derfor blitt valgt som fokus i
denne studien.

For & undersgke elevenes arbeid med generalisering gjennomfgrte jeg to oppgavebaserte
gruppeintervju med tre femteklasseelever i hvert intervju. Hovedfokus for intervjuene
var elevenes muntlige utsagn, og det ble derfor tatt lydopptak av intervjuene som videre
ble transkribert, samt innhenting av skriftlig arbeid som kunne stgtte opp elevenes
forklaringer i presentasjon av datamateriale. For & analysere datamaterialet tok jeg
utgangspunkt i tematisk analyse, og gjennomfgrte med dette systematisk koding og
kategorisering av funn. I analyse av det fgrste forskningsspgrsmalet ble det tatt
utgangspunkt i rammeverk av Ellis (2007, s. 235) for & undersgke elevenes
generaliserende arbeidsmater, mens det for forskningsspgrsmal 2 ble tatt utgangspunkt i
rammeverk over spraklige former for generalisering av Steinweg et al. (2018, s. 297).

Av funnene utledet av analysen knyttet til forskningsspgrsmal 1 kommer det frem at
elevene blant annet tar i bruk flere generaliserende handlinger som arbeidsmater, men at
de ved flere tilfeller sgker bekreftelse fra voksen, i dette tilfellet meg, og er forsiktige
med & ta initiativ selv. Elevene mestrer ogsa & utrykke flere former for spraklige
generaliseringer, hvor funnene peker mot at elevene kan ha hatt varierende erfaring med
& generalisere. Av funnene kan det se ut til at enkeltstdende eksempler er akseptert som
generalisering av fellesskapet i denne klassen, og at dette kan vaere arsaken til at
elevene i liten grad tar initiativ til andre former for generalisering selv, men at de likevel
behersker flere former for generalisering ndr de blir utfordret til det. Dette gir en
indikasjon p& at generalisering og tidlig algebra fortsatt er tema som behgver mer
oppmerksomhet og prioritering i barneskolen.



Abstract

In this qualitative single case study, I have studied how students in the 5th grade work
with generalizations while working with functions through problem-solving tasks. In order
to investigate the students' work with generalizations, I formulated the problem; "What
characterizes 5th grade students' work with generalization in the face of a problem-
solving task?". In order to investigate this issue, I further formulated two research
questions;

1. Which generalizing actions can be identified in the students' work?
2. How do the students express generalizations in their work?

The reason why I wanted to investigate generalization in primary school is because pupils
will have challenges with developing algebraic ways of thinking later in their schooling if
they have not had sufficient experience with this in primary school (Carpenter et al.,
2003, p. 3). Generalization can function as an approach to the introduction of algebra,
and is described as very central within algebra (Lee, 1996, p. 103), and has therefore
been chosen as the focus of this study.

In order to investigate the students' work with generalization, I conducted two task-
based group interviews with three fifth-graders in each interview. The main focus of the
interviews was the students' oral statements, and audio recordings were therefore made
of the interviews which were further transcribed, as well as the collection of written work
that could support the students' explanations in the presentation of data material. To
analyze the data material, I started with thematic analysis, and with this I carried out
systematic coding and categorization of findings. In the analysis of the first research
question, the framework by Ellis (2007, p. 235) was used to examine the students'
generalizing working methods, while for research question 2, the framework on linguistic
forms of generalization by Steinweg et al. was used (2018, p. 297).

From the findings derived from the analysis related to research question 1, it emerges
that the students, among other things, use several generalizing actions as ways of
working, but that in several cases they seek confirmation from the adult, in this case me,
and are careful about taking the initiative themselves. The pupils also manage to express
several forms of linguistic generalizations, where the findings point towards the pupils
may have had varying experience in generalizing. From the findings, it may appear that
individual examples are accepted as generalizations by the community in this class, and
that this may be the reason that the students take little initiative in other forms of
generalization themselves, but that they nevertheless master several forms of
generalization when they are challenged to do so. This gives an indication that
generalization and early algebra are still topics that need more attention and
prioritization in primary school.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for studien og tidligere forskning

Jeg har i denne studien valgt elevers arbeid med generalisering i algebra som tema,
innenfor begynneropplaering. I en studie gjort for @ undersgke elevers prestasjoner i
fagene naturfag og matematikk, TIMSS-studien, kom det frem at elever i norsk skole har
betydelige lave prestasjoner i algebra (Bergem et al., 2016, s. 41). Sammenligner man
prestasjonene hos ungdomsskoleelever i Norge innenfor de ulike emneomradene, med
prestasjoner fra Sverige, USA og England, s& ser man at Norge er det landet som
presterer darligst i emneomradet algebra. Dette til tross for at Norge presterer jevnt i
andre emneomrader i forhold til noen av de andre landene som det er gjort
sammenligninger med (Bergem et al., 2016, s. 36). Disse resultatene kan fortelle oss at
algebra prioriteres forskjellig i de to landene, og at det sammenlignet med de andre
referanselandene kan tyde p& at Norsk skole ikke prioriterer algebra godt nok (Bergem et
al., 2016, s. 36). Nar elever pd ungdomsskolen ikke har gnsket prestasjoner innen
algebra, vil det vaere mye & forvente at elever pa barneskolen har utviklet en algebraisk
tenkemate. Det vil vaere viktig at fokuset pa algebraisk tenkning far stgrre plass ogsa i
barneskolen.

En av utfordringene knyttet til lzering og undervisning av algebra er at laering av algebra
starter for sent, slik at aritmetiske tenkemater allerede har fatt for stor plass nar elevene
begynner & lzere formell algebra (Welder, 2012, s. 262). Welder (2012, s. 262) hevder at
en del konsepter fra aritmetikk kan veere internalisert i elevene, og at overgangen fra
aritmetikk til algebra derfor kan bli for stor. Elevene lzerer & stole pd strategier og
regnemater innen aritmetikk om dette er det eneste de blir introdusert for, og det er
dette som altsd kan gjgre overgangen til algebra utfordrende. Dette kan for eksempel
vaere regler som at utregning skal ga fra venstre til hgyre i aritmetikk, slik at det blir
vanskelig & forholde seg til at parenteser skal regnes ut fgrst til tross for at de befinner
seg midt i et regnestykke, nar en blir introdusert for dette gjennom algebra. Welder
(2012, s. 262) foreslar at leerere pa barneskolen ma vaere mer fleksible i undervisning av
matematikk, slik at de kan benytte muligheter for & eksponere elevene for algebraiske
tenkemater i arbeid med aritmetikk.

Carpenter et al. (2003, s. 3) hevder ogsa at aritmetikken som elever arbeider med pa
barneskolen bgr kobles opp mot algebra. Elevene vil ha utfordringer ved & lzere algebra
nar de blir eldre hvis de ikke har blitt introdusert for algebraisk tenkning tidligere i
utdanningslgpet sitt (Carpenter et al., 2003, s. 3). De understreker ogsa at & laere seg a
tenke algebraisk krever utvikling over lengre tid, og at det derfor kan vaere for sent &
begynne 3 introdusere algebra nar elevene allerede gér pa ungdomsskolen. Det betyr
derimot ikke at elevene skal leere avansert algebra pa barneskolen, men at de heller skal
bli eksponert for en algebraisk tenkemate om ulike matematiske objekter (Carpenter et
al., 2003, s. 3). Generalisering er et kjerneelement innenfor algebra (Kaput, 2008, s.
11), og arbeid med dette kan derfor bidra til elevenes algebraiske tenkning. Jeg gnsker
derfor & undersgke arbeid med generalisering hos yngre elever. Jeg vil derimot ikke
legge vekt pa undersgkelse av formell og gyldig generalisering hos elevene, men heller
fokusere pa elementer i elevenes utsagn som kan kobles opp mot kjennetegn pa



generalisering. Dette for & fange opp alle deltakernes forsgk pa & generalisere, og da
ogsa de som ikke har utviklet et godt matematisk sprak for a8 kunne generalisere formelt.

1.2 Formal med studien og forskningsspgrsmal

I etterkant av TIMSS-studien fra 2015 (Bergem et al., 2016) har det kommet et nytt
kunnskapslgfte, og en kan se at det er et stort fokus pa algebra og generalisering pa
barneskolen i kunnskapslgftet av 2020, ogsa omtalt som LK20. Algebra er nevnt som
kunnskapsomrade bade i den forrige lzereplanen, kunnskapslgftet av 2006, og i LK20,
men er i den nye lzereplanen ogsa nevnt i forbindelse med kjerneelementet
generalisering. I LK20 beskrives algebra som kunnskapsomrade slik; «Algebra handler
om & utforske strukturer, mgnstre og relasjoner og er en viktig forutsetning for at
elevene skal kunne generalisere og modellere i matematikk» (Utdanningsdirektoratet,
2020, s. 3). Generalisering var i den forrige laereplanen ikke omtalt som et eget
kjerneelement, men har altsd i LK20 fatt storre vektlegging. Generalisering som
kjerneelement i LK20 beskrives slik:

Generalisering i matematikk handler om at elevene oppdager sammenhenger og
strukturer og ikke blir presentert for en ferdig lgsning. Det vil si at elevene kan
utforske tall, utregninger og figurer for @ finne sammenhenger og deretter
formalisere ved & bruke algebra og hensiktsmessige representasjoner.
(Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 3)

Det er derfor grunnlag for & kunne tro at elever pa barneskolen har fatt gode muligheter
for & kunne arbeide med generalisering og utvikle en algebraisk tenkemate siden TIMSS-
studien (Bergem et al., 2016). Det kan ogsad hende at det har tatt tid for laererne i norsk
skole & sette seg inn i den nye leereplanen, og at dette skiftet i skolen ikke kan vise
effekter sd kort tid etter at den nye lzereplanen tradde i kraft. P& bakgrunn av dette
skiftet og at det kan vaere ulikt hvor stor plass LK20 har rukket a fatt i de ulike skolene,
vil det vaere interessant & undersgke hvordan elever pa barneskolen arbeider med
generalisering. Generalisering er som sagt et av kjerneelementene i LK20, og har med
det fatt stor betydning i matematikkfaget. Generalisering defineres av flere kjente
teoretikere, blant annet Mason et al. (1985, s. 24) og Radford (2010, s. 42), som det 3
kunne oppdage sammenhenger og mgnster, utvide disse sammenhengene og mgnstrene
til @ gjelde for flere situasjoner enn de spesifikke situasjonene de ble oppdaget i, og i
noen situasjoner kunne lage generelle uttrykk for de oppdagede fenomenene.

Formalet med denne studien er altsd 8 undersgke hvordan elever pa barneskolen
generaliserer, og dette gnsker jeg & undersgke gjennom elevenes arbeid med funksjoner
i problemlgsningsoppgaver. Dette for 8 se om elever pa barneskolen har begynt & utvikle
en algebraisk tenkemate. Det kan igjen gi informasjon om algebra i barneskolen bgr fa et
tydeligere fokus enn det har i dag eller om LK20 har mestret 8 styrke dette
emneomradet. For & kunne undersgke dette har jeg valgt problemstillingen; «Hva
kjennetegner 5.trinns elevers arbeid med generalisering i mgte med en
problemlgsningsoppgave?». Gjennom & ha gjort meg kjent med tema og gjeldene
litteratur innen omradet, har jeg videre formulert to forskningsspgrsmal for & kunne gi et
svar pa denne problemstillingen;

1. Hvilke generaliserende handlinger kan identifiseres i elevenes arbeid?

2. Hvordan uttrykker elevene generaliseringer i sitt arbeid?
For & gi et svar pad problemstillingen og forskningsspgrsmalet har jeg benyttet
gruppeintervju som metode i denne studien. I gruppeintervjuene, som vil besta av tre



5.trinns elever i hver gruppe, har elevene fatt to problemlgsningsoppgaver som de skal
samarbeide om. Den fgrste oppgaven er en flersvarsoppgave med fire mulige Igsninger
innenfor konteksten, og lyder slik; «Martin samler pa ggler (4 bein) og biller (6 bein). Til
sammen har dyrene 50 bein. Hvor mange har Martin av hvert dyr?». Oppgave nummer 2
ligner litt p@ den forste, og lyder slik; «Eva samler pa ggler, biller og larver. Hun har flere
larver enn ggler og biller til sammen. Totalt i samlingen er det 15 hoder og 38 ben. Hvor
mange har Eva av hvert dyr?». Pa grunn av flere begrensninger i konteksten i oppgave
nummer 2 har den i motsetning til den fgrste oppgaven bare en mulig Igsning. Under
gruppeintervijuet skal elevene generalisere og forklare sine fremgangsmater hgyt for
hverandre. Nar elevene uttrykker generaliseringer kan en fa et innblikk i hvordan de
tenker, noe man ellers vil ha begrenset mulighet til (Yackel & Cobb, 1996, s. 467). For &
kunne analysere disse intervjuene, med fokus pd elevenes generaliserende handlinger og
hvordan de uttrykker generaliseringer, har jeg tatt utgangspunkt i rammeverk av
Steinweg et al. (2018, s. 297) og Ellis (2007, s. 235), og videre analysert ved hjelp av
tematisk analyse.

1.3 Strukturering av oppgaven

I teoridelen gnsker jeg 8 presentere ulike begreper og rammeverk som senere vil bli
brukt i analyse av datamaterialet, samt for & kunne drgfte disse funnene videre i
diskusjonsdelen. I dette kapitlet er begrepet generalisering szerlig relevant, ettersom
generalisering er hovedfokuset for denne oppgaven.

Jeg vil ogsad i metodekapitlet gjgre rede for forskningsdesignet som er valgt for studien,
og videre begrunne metodiske valg som intervju, lydopptak, valg av oppgaver og
analysemetode, som er gjort underveis i arbeidet. Hvordan analysen ble gjennomfgrt blir
ogsa tatt opp i denne delen. Jeg vil til slutt i dette kapitlet vurdere oppgavens
troverdighet og peke pa etiske overveielser som er gjort.

I resultatdelen vil jeg ta for meg hvilke funn som ble utledet av den tematiske analysen,
hvor funnene presenteres med utgangspunkt i de to sentrale rammeverkene som blir
presentert i teoridelen. Det fgrste forskningsspgrsmalet vil bli besvart gjennom & se pa
elevenes generaliserende handlinger (Ellis, 2007, s. 235), og det andre
forskningsspgrsmal besvares gjennom a se pa elevenes spraklige former for
generalisering (Steinweg et al., 2018, s. 297).

Diskusjonkapitlet vil ta for seg drgftinger av de ulike funnene som ble gjort knyttet til
problemstillingen for studien, og hvilken betydning de har for elevenes generaliseringer
og algebraiske tenkning. Videre vil jeg drgfte sammenhengen mellom de ulike
rammeverkene benyttet i studien, for jeg til slutt i diskusjonsdelen gnsker jeg & drgfte
gyldigheten av elevenes generaliseringer, og implikasjoner dette har for undervisning.

Avslutningsvis vil jeg oppsummere studiens resultater og hvilken betydning de har for
elevenes generaliseringer og algebraiske tenkning. P& grunn av studiens begrensede
omfang bade i tid og stgrrelse pd oppgaven, har prioriteringer blitt gjort. Dette kan igjen
fore til at oppgaven har noen begrensninger, som det vil vaere relevant & diskutere.
Arbeid med denne oppgaven har ogsa fort til at det har dukket opp nye spgrsmal
innenfor temaet, og jeg @nsker derfor & peke pa ulike retninger for videre forskning pa
omradet.



2 Teori

I dette kapitlet vil jeg farst presentere generell teori om hva algebraisk tenkning er,
ettersom tidlig algebra fungerer som motivasjon for hvorfor en gnsker 8 undersgke
elevenes generalisering i denne oppgaven. Generalisering skal undersgkes gjennom
elevers arbeid med funksjoner i problemlgsningsoppgaver, og jeg vil derfor ogsa
redegjgre for hvilken rolle problemlgsning har i denne oppgaven. Deretter vil jeg g
narmere inn pa sentrale begrep som generalisering og funksjoner, og hvilken rolle disse
begrepene har i forhold til algebraisk tenkning. Til slutt vil jeg presentere relevante
rammeverk av Ellis (2007, s. 235) og Steinweg et al. (2018, s. 297), som kan bidra til &
bedre forstd elevenes generaliserende handlinger og hvordan de uttrykker
generaliseringer.

2.1 Algebra

Det finnes mange mater & definere algebra pa, og en anerkjent definisjon av algebra
kommer fra Kaput (2008, s. 11). Han har kommet frem til at algebraisk tenkning bestar
av to kjerneomrader. Beskrivelse av disse kjerneomradene kommer frem av tabell 2.1
nedenfor. Kaput (2008, s. 11) har videre formulert 3 nye grener for hvordan algebraisk
tenkning kommer til uttrykk i klasserommet, hvor en kan finne igjen trekk fra de to
kjerneomradene, og disse er ogsa beskrevet i tabell 2.1.

To kjerneomrdader innen algebraisk tenkning

1. Algebra som systematisk 2. Algebra som syntaktisk veiledet
symboliserer generaliseringer av resonnement og handlinger pa
regelmessigheter og generaliseringer uttrykt i
begrensninger. konvensjonelle symbolsystemer.

Tre grener hvor hvordan algebraisk tenkning kommer til uttrykk

1. Algebra som studiet 2. Algebra som studiet 3. Algebra som

av strukturer og
systemer abstrahert
fra beregninger og
relasjoner, inkludert
de som oppstar i

av funksjoner,
relasjoner og
leddvariasjon.

anvendelse av en
klynge av
modelleringssprak
b&de innenfor og
utenfor matematikk.

aritmetikk (algebra
som generalisert
aritmetikk) og i
kvantitativ
resonnement.

Tabell 2.1: Oversikt over kjerneomrader innen algebraisk tenkning, videre formulert i
grener for hvordan de kommer til uttrykk, hentet fra Kaput (2008, s. 11), direkte
oversettelse.

Jeg vil videre gi eksempler innenfor hver av disse grenene, slik at de enklere kan forstas.
Et eksempel innen den fgrste grenen kan vaere regelen for hva et partall er eller den
distributive lov innenfor multiplikasjon, som for eksempel gir at 4x19=4x10+4x9. Dette
kan vaere noksd abstrakt for yngre elever. Eksempler i den andre grenen kan bestd av
beskrivelse av endring i et figurmgnster eller andre oppgaver som inneholder noe form



for mgnster og sammenhenger. I den siste grenen kan man finne eksempler som blant
annet bruken av regnefortellinger for & generalisere et matematisk objekt, eller arbeid
med problemlgsningsoppgaver.

Forstdelsen for algebra fra den tredje grenen kan fa betydning i denne studien med tanke
pd at oppgavene som benyttes i datainnsamlingen er problemlgsningsoppgaver. I denne
definisjonen kan modellering og situasjonsbeskrivelser bli brukt for & uttrykke og lage
generaliseringer (Kaput, 2008, s. 11). Det kan ogsa vaere den modellerte situasjonen
som blir generalisert. Det som da vektlegges er informasjonen man far gjennom
situasjonene og det generelle i de betingelser som ligger i oppgaven (Kaput & Blanton,
2001, s. 347). I den andre problemlgsningsoppgaven elevene skal arbeide med i denne
studien kan generaliseringer for eksempel komme til syne gjennom elevenes forklaringer
pa hvorfor det bare vil finnes en Igsning, med forbehold om at elevene faktisk oppdager
at det er begrensningene i oppgaven som fgrer til at det kun er en Igsning.

Kaput (2008, s. 11) sin definisjon av algebra i den andre grenen vil veere seerlig relevant
nar en skal se pd generaliseringer knyttet til de problemlgsningsoppgavene elevene skal
arbeide med under datainnsamlingen. Oppgavene elevene skal arbeide med inneholder
funksjonsforhold og kan blant annet Igses som en likning, noe som forklares grundigere i
kapittel 3.3.2. Med tanke pa at tidligere forskning peker mot at elever har liten erfaring
med algebra, vil det vaere liten sannsynlighet for at de kan mestre & Igse oppgaven som
en likning, men funksjoner kan ogsa analyseres og Igses ved hjelp av spraket, i folge
Blanton (2008, s. 31). Generalisering innenfor denne grenen kan komme til syne
gjennom 3 pa ulike vis beskrive systematiske variasjoner i sammenheng med funksjoner
(Kaput, 2008, s. 13). Det kan for eksempel veere hvordan det neste tallet eller en
eventuell form vil veere basert pa systematiske variasjoner man har oppdaget (Kaput &
Blanton, 2001, s. 346-347). Det ser man gjerne i arbeid med figurtall, hvor en kan bruke
mgnsteret i de figurene man allerede vet til & beskrive de neste figurene. Slike
funksjonsbeskrivelser kan ogsad benyttes i oppgavene elevene i denne studien skal
arbeide med. Elevene skal i denne studien arbeide med ulike kombinasjoner av dyr og
dyrebein, og hvis de oppdager en mulig kombinasjon kan denne benyttes til & oppdage
andre kombinasjoner. Kaput & Blanton (2001, s. 347) hevder at slike beskrivelser er
sveert viktig for utvikling av funksjonstenkningen, som igjen vil ha stor betydning for den
algebraiske forstaelsen.

2.2 Problemlgsning i algebra

En av flere tilnaerminger til algebra man kan finne er blant annet
problemlgsningstilnaermingen (Radford, 1996, s. 110). Matematisk problemlgsning
innebaerer en situasjon hvor eleven far mulighet til & utforske nye metoder og ideer, og
hvor deres kommunikasjon, tolkning, representasjoner, kreativitet og refleksjoner har
stor betydning (Palmér & Bommel, 2018, s. 1778). Begrepet problem omhandler noe
som krever at en ma utvikle sin kunnskap for & kunne Igse problemet. Det betyr at noe
som kan vaere et problem for en person ikke trenger & veere det for noen andre, og det
handler om hvilken kunnskap man allerede besitter (Hana, 2014, s. 205). I fglge Radford
(1996, s. 110-111) sa vil en problemlgsningstilnaerming sammen med en
generaliseringstilnaerming bidra til 8 styrke den algebraiske forstdelsen. Gjennom et
epistemologisk syn pa generalisering s& vil ikke det kunne fungere alene innenfor
algebraisk tenkning, men vil veere avhengig av problemlgsning. Det er behov for
problemlgsningstilnaermingen som et utgangspunkt for kunnskap, men ogsa et behov for
& kunne generalisere og gi en konklusjon pa problemet (Radford, 1996, s. 108).



Bednarz & Janvier (1996, s. 118) hevder at problemlgsningsoppgaver i algebra skiller seg
fra problemlgsningsoppgaver i aritmetikk ved at oppgavene fungerer som likninger
gjennom ordproblem hvor man skal finne ukjente. For eksempel kan en
problemigsningsoppgave i algebra se slik ut: «Petra hadde samlet 47 frukt fra sin
frukthage. I hagen hadde hun epler, plommer og paerer. Petra samlet 4 ganger s@ mange
epler som plommer, og hadde samlet 7 paerer mindre enn antall epler. Hvor mange
hadde Petra av hver frukt?». I slike oppgaver vet man for eksempel hele mengden, men
de ulike delene som utgjgr denne mengden kan vaere ukjent. Det kjente i disse
oppgavene er ofte informasjon om hvilken relasjon de ulike delene har til hverandre. Et
eksempel pa hvordan en lignende oppgave innenfor aritmetikk ville sett ut er: «Petra
hadde samlet 47 frukt fra sin frukthage. I hagen hadde hun epler, plommer og peerer.
Petra hadde samlet 6 plommer. Hun samlet 4 ganger s mange epler som plommer, og
hadde samlet 7 paerer mindre enn antall epler. Hvor mange hadde Petra av hver frukt?».
Forskjellen mellom disse eksemplene ligger i at den ene delen av det hele i det siste
eksempelet er kjent, som gjgr fremgangsmaten for hvordan en kan komme frem til
konklusjonen mye mer synlig. Relasjonene mellom delene fungerer som gitte prosesser i
det aritmetiske eksempelet, fremfor at de faktisk fungerer som relasjoner slik som i det
algebraiske eksempelet.

Det kan vaere forskjellig hva formalet med problemlgsningen er. Hensikten med
problemligsningen kan enten vaere at den benyttes for & nd andre mal, eller s3 er
problemlgsning som aktivitet og ferdighet malet i seg selv. I denne studien vil
problemlgsningen fungere som fartgy (Hana, 2014, s. 206) for & nd andre mal. I dette
tilfellet som en mate for deltakerne i studien @ arbeide med algebra og generalisering.
Hvis deltakerne allerede innehar den matematiske kunnskapen som ligger i
problemigsningsoppgaven vil problemlgsningen derimot ikke fungere som fartgy, men
heller som gvelse (Hana, 2014, s. 206).

2.3 Funksjoner

Oppgavene elevene blir satt til @ arbeide med i min studie legger opp til blant annet
funksjonstenkning, og det er derfor ngdvendig @ si noe om hva funksjoner er, og
beskrive ulike mater elevene kan betrakte funksjonsforhold. Blanton (2008, s. 31)
definerer funksjoner til @ omhandle to eller flere mengder som varierer i relasjon med
hverandre, og som kan representeres pa flere forskjellige mater. Carraher et al. (2008,
s. 265) hevder at elever i veldig tidlig alder kan arbeide med, og samtidig forsta
funksjoner. De hevder ogsa at funksjoner kan by pa mange muligheter, og benyttes
innenfor mange omrader i matematikken. Flere har en forstaelse av at funksjoner
innebaerer et formelt uttrykk, og det gjor det ogsd, men funksjoner kan som sagt
representeres pa mange mater. Om man kun holder seg til forstdelsen av at funksjoner
ma inneholde formelle uttrykk, vil man i falge Carraher et al. (2008, s. 266) ga glipp av
elevenes forsgk pa & arbeide med, og uttrykke sin forstaelse for funksjoner. Arbeid med
funksjoner kan nemlig komme til syne bade gjennom tegninger, sprak, formelle uttrykk,
grafer eller tabeller. I figur 2.1 nedenfor kan en blant annet se eksempler av hvordan
samme funksjon kan representeres bade gjennom et formelt uttrykk, en tabell og en
graf.
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Figur 2.1: Eksempler pa ulike mater 3 representere samme funksjon.

Dette med ulike representasjoner er ogsa noe Blanton (2008, s. 31) tar opp som
muligheter for hvordan elever kan arbeide med funksjoner. Hun hevder ogsa at elevene
gjennom algebra bgr arbeide med komponenter innenfor funksjonstenkning som
generalisering av mgnster, sette inn symboler for ukjente variabler, utforske hvordan en
endring i en variabel fgrer til endring i andre variabler og undersgke sammenhenger i
variabler og basert pa det lage hypoteser (Blanton, 2008, s. 31). I denne studien ligger
fokuset pd elevenes generaliseringer, og det er derfor naturlig at elevenes
funksjonsarbeid vil komme til syne gjennom spraket, men elevene kan ogsa benytte ark
til skriving og tegning under datainnsamlingen. Nar det gjelder hvordan elevene vil
komme til & arbeide med funksjoner i datainnsamlingen, kommer hovedvekten til 8 ligge
pa 3 utforske hvordan endring i en variabel vil fgre til endring i andre variabler. Blanton
(2008, s. 31) papeker at det i matematikk finnes mange relasjoner og sammenhenger
mellom tall, men at relasjonene ved funksjoner er helt spesielle med tanke p& hvordan
mengdene korresponderer med hverandre. Hvilke funksjonsforhold en kan finne i
oppgavene som er gitt i datainnsamlingen vil derfor ogsd veaere av betydning.

2.3.1 Funksjonsforhold

Arbeid med funksjoner i tidlig algebra skjer ofte i form av at det gis kontekstuelle
oppgaver hvor elevene skal undersgke forholdet og sammenhengene mellom de ulike
variablene i oppgaven (Pinto et al., 2022, s. 1185). Nar elevene oppdager at det finnes
forhold mellom de ulike variablene, kan det vaere ulikt p& hvilken mate elevene betrakter
disse forholdene. Pinto et al. (2022, s. 1185) beskriver tre ulike kategorier innenfor
funksjonsforhold, som omhandler hvilken mate elevene ser forholdet mellom variablene
pd. Disse kategoriene er rekursive mgnstre, korrespondanse og samvariasjon. I figur 2.2
kan man se visuelle eksempler pa de ulike kategoriene innenfor funksjonsforhold og
hvordan en kan se ulike mgnster i samme funksjon.
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Figur 2.2: Eksempler pa rekursive, korresponderende og samvarierende
funksjonsforhold, inspirert av Pinto et al. (2022, s. 1186).

Rekursive mgnstre blir ofte forbundet med at man benytter en Igsning man allerede har
for & finne neste Igsning. Rekursive mgnstre i forbindelse med funksjonsforhold handler i
midlertid om at elevene fokuserer pa mgnstret en kan finne i en av variablene i
funksjonen, uten @ se pa sammenhengen mellom to eller flere variabler (Pinto et al.,
2022, s. 1185). Om man forestiller seg en funksjon med x- og y-verdier, kan det bety at
man kun fokuserer pa endringene som skjer i x-verdien i funksjonen, uten & vurdere
hvilken betydning sammenhengen mellom x-verdien og y-verdien har for funksjonen. I
figur 2.1 kommer dette til syne i tabell 1 ved at man for eksempel kun tar hensyn til x-
verdien i tabellen og ser at den gker med 2 for hver nye Igsning, uten 8 ta i betrakting at
dette pavirker y-verdien pd den maten at den gker med 4 for hver gang x-verdien gker
med 2. I kategorien korrespondanse er det endringene som skjer mellom x-verdien og y-
verdien for hvert spesielle tilfelle som far betydning, og ikke hvordan x-verdien og y-
verdien i et samspill endrer seg for hvert nye tilfelle (Pinto et al., 2022, s. 1185). For
eksempel vil man i en slik situasjon kanskje se pa hva forskjellen mellom x-verdien og y-
verdien er, og vurdere om en kan lage et uttrykk som beskriver denne forskjellen for
hvert tilfelle. Et eksempel pa dette kan vi se av figur 2.1, i tabell 2 i figuren, hvor man
ikke ser p& hvordan x-verdien gker med 2 og y-verdien gker med 4 for hver nye lgsning,
men der en heller ser pa forholdet mellom variablene. I dette tilfellet kan forholdet
mellom x-verdien og y-verdien beskrives med uttrykket 2x + 4, og dette uttrykket vil
gjelde for alle Igsninger. Samvariasjon er den siste kategorien i funksjonsforhold, og om
elevene ser samvarierende mgnster vil de se pa hvordan hver verdi endrer seg for hvert
nye tilfelle, og at det ogsa er en sammenheng mellom dem i hvordan de endrer seg
(Pinto et al., 2022, s. 1185). Som et eksempel vil en se at om x-verdien endrer seg med
2, ser en av figur 2.2 over at y-verdien alltid vil endre seg med 4, i den siste tabellen i
figuren. I oppgavene som blir gitt i denne studien vil det derimot ikke vaere slik at bade
x- og y-verdi gker jevnt, fordi oppgavene ber om en kombinasjon av variablene som skal
gi et bestemt resultat. Av Igsningene pa disse oppgavene vil man derfor se at hvis en av
variablene gker, vil den andre minske, slik at resultatet holder seg stabilt. Det vil likevel
vaere et samvarierende mgnster i hvor mye den ene variabelen vil gke i forhold til hvor
mye den andre vil minske.

2.4 Generalisering

I denne studien skal jeg undersgke hvordan elever pa barnetrinnet arbeider med
generalisering, og jeg gnsker derfor a redegjgre for begrepet generalisering, samt
beskrive hvordan generalisering vil kunne komme til uttrykk i denne studien.
Generalisering ligger i hjertet av matematikk og vi kan uttrykke generaliseringer pa
mange mater. Uten generalisering vil det heller ikke foreligge noen matematisk tenkning,
i folge Mason (1996, s. 65). Mason (1996, s. 69) definerer generalisering som det 8
kunne se forbi spesifikke Igsninger for 8 oppdage stgrre sammenhenger og fijerne
informasjon fra den spesielle situasjonen slik at den kan gjelde generelt ogsa i andre
situasjoner. Generalisering kan ogs& vaere & benytte de spesielle fenomener til & se pa



andre sammenhenger som kan vaere relatert til det spesielle. Disse sammenhengene til
de spesielle fenomenene kan bade vaere matematiske prosesser og objekter. Radford
(2010, s. 42) har formulert en algebraisk definisjon av generalisering, og definerer da
algebraisk generalisering som a kunne legge merke til et mgnster med noen fellestrekk
for en spesifikk matematisk situasjon, for deretter & legge merke til at disse
fellestrekkene vil gjelde uansett i lignhende matematiske situasjoner og at man kan bruke
denne forstdelsen til 8 lage et uttrykk som vil gjelde generelt for slike matematiske
situasjoner.

Figur 1 Figur 2 Figur 3 Figur 4

Figur 2.3: Figurmgnster basert pa uttrykket 2n+1.

Et eksempel pa dette kan for eksempel vaere elevers arbeid med figurmgnster hvor de
etterhvert mestrer & lage et generelt uttrykk for mgnsteret, slik som i figur 2.3. Hvis man
folger Radford (2010, s. 42) sin definisjon for algebraisk generalisering kan dette bety at
mgnsteret for figurene kan ses som figurnummeret ganget med 2 pluss 1, for deretter a
forsta at dette vil gjelde alle figurene i mgnsteret og at dette kan uttrykkes som 2n + 1. I
b&de definisjonen av Mason (1996) og Radford (2010) betyr generalisering at en ser pa
stgrre sammenhenger og mgnster i matematiske fenomener som kan kobles til det
generelle, og at det i den algebraiske definisjonen i tillegg er et krav om at
generaliseringen ma inneholde en formulering av et generelt uttrykk. Jeg gnsker &
inkludere begge disse definisjonene nar deltakernes generaliseringer skal bli analysert.

2.4.1 Generalisering og spesialisering

Et begrep som har stor tilknytning til begrepet generalisering er spesialisering (Mason et
al., 1985, s. 24). Ogsa Lee (1996, s. 105) hevder at generalisering og spesialisering har
stor sammenheng. I problemlgsningsoppgaver fungerer prosessene spesialisering og
generalisering om hverandre, hvor spesialisering er en prosess hvor man blir kjent med
problemet og prever eksempler, for deretter 8 teste det som kan vaere mulige
generaliseringer. Generalisering er prosessen der noe ser ut til & fungere generelt, og
man ogsa ser hvorfor det kan fungere generelt og i hvilke tilfeller dette kan fungere
generelt (Mason et al., 1985, s. 24). Disse prosessene fungerer i et samspill pa den
maten at spesialisering benyttes nar man star fast i et problem, og generalisering som
prosess er vendepunktet man opplever ndr problemet gir mening og man klarer & se
stgrre sammenhenger som kan kobles til tilfeller utenfor det spesifikke problemet man
benyttet for & oppdage disse sammenhengene (Mason et al., 1985, s. 24). Det kan virke
som spesialisering er prosessen som ma skje farst, og at generalisering kommer av
spesialiseringsprosessen, men slik er det ikke. Disse prosessene er uavhengige av
hverandre, men kan bidra til 8 styrke hverandre om man ser de i sammenheng. En
abstrakt generalisering kan altsd styrkes gjennom spesialisering, som kan gi mening til
det generelle med et gjenkjennelig sprak, letthandterlige eksempler og konkrete tall
(Mason, 2008, s. 63).

For at elever skal kunne uttrykke generalisering trenger de gving i @ kunne se det
generelle gjennom spesifikke eksempler (Mason, 2008, s. 63). Elevene ma fa erfaring
med, og gvelse i 8 lage eksempler og moteksempler knyttet til det generelle, og de



trenger noen som kan modellere for dem. P& den maten kan de bruke fantasien sin til &
sakte men sikkert utvikle ferdigheten i 8 bade spesialisere og generalisere. Det som
derimot ofte skjer i skolene er at lzerere gjgr mye av jobben for elevene, hvor de bade
lager et problem, beskriver hvordan problemet kan Igses og kommer med eksempler pa
spesielle Igsninger til problemet, for deretter 8 gi muligheten til elevene 8 generalisere.
Da har ikke elevene selv vaert med i prosessen frem til en generalisering, og vil veere i
mye mindre stand til 8 kunne uttrykke en generalisering. En er derfor ngdt til 8 se at
generalisering som prosess alene ikke er nok, men at en er ngdt til & se pa hele
prosessen fram til et fenomen for & kunne undersgke elevenes generaliseringer (Mason,
2008, s. 64). Man ma ogsa akseptere et stort spekter av generaliseringer for @ kunne
undersgke hvordan elevene faktisk generaliserer. Det er mange matematiske regler,
sammenhenger og egenskaper som allerede er akseptert av forskere, og ndr man skal
undersgke elevers generaliseringer er det ofte disse man ser etter, og studier gjort av
elevers generaliseringer antyder derfor ofte at dette er noe elever kan streve med. For &
fa et helhetlig og korrekt bilde av hvordan elevene generaliserer er det derfor viktig &
vaere bevisst egen oppfatning av hva generalisering kan veere. Det kan da vaere enklere
& oppfatte nar elever gjor forsgk pa & uttrykke sammenhenger, mgnster, at et fenomen i
en spesiell situasjon kan gjelde flere situasjoner og at de kan lage regler og formler selv
om de kan veere mangelfulle (Ellis, 2007, s. 223).

2.4.2 Generalisering i tidlig alder

Steinweg et al. (2018, s. 292-293) beskriver hvordan elever generaliserer, fgr de har
tegn og symboler for @ kunne gjgre det formelt. Nar elever lgser matematiske problem,
oppdager sammenhenger og ser strukturer dukker det opp et behov for & kunne
generalisere. Mange unge elever har derimot ikke et godt nok utviklet matematisk sprak
til 8 kunne generalisere formelt. Det er likevel flere mater elever kan uttrykke sine
generaliseringer ved bruk av naturlig sprak (Steinweg et al., 2018, s. 293). Elever kan
lage sine egne symboler og tegn for @ uttrykke det generelle, og det kommer til syne
gjennom det spraket barna er kjent med. Det er derfor viktig at man som laerer er
bevisst at elevene kan benytte andre mater & generalisere pa enn det man ser i formelle
generaliseringer om det samme fenomenet, slik at man kan fange opp elevenes forsgk
pd & generalisere (Steinweg et al., 2018, s. 297-298).

2.5 Rammeverk over generaliserende handlinger

For & kunne undersgke hvordan elevene gar frem for a8 generalisere, har jeg i denne
studien tatt utgangspunkt i et rammeverk utviklet av Ellis (2007, s. 235). Dette
rammeverket handler om elevenes generaliserende handlinger og hvilken atferd de har i
arbeid med problemlgsning. Nar man studerer elevenes handlinger og hvordan de
snakker, kan det hjelpe oss & si noe om hvilken mental aktivitet som benyttes nar de
skal generalisere. De generaliserende handlingene som kan komme til syne er av Ellis
(2007, s. 235) oppdelt i tre forskjellige kategorier; relatere, sgke og utvide. En
redegjgrelse for hva de tre kategoriene innebzerer kan man se av tabell 2.2.

Kategorier Beskrivelse av hva kategorier innenfor generaliserende
innenfor handlinger
generaliserende
handlinger
Relatere situasjoner der en ser | Relatere ndveerende situasjon
en sammenheng mellom to til en tidligere situasjon

10



Relatere eller flere situasjoner Relatere ndvaerende situasjon
til en ny situasjon som man
skaper

Relatere objekter der en ser en | Relatere objekter basert pa
sammenheng og noen likheter | sammenhenger og likheter i
mellom to eller flere objekter egenskaper mellom dem.

Relatere objekter basert pa
deres lignende form

Sgke etter samme forhold ved & gjenta samme handling for a se
om forholdet holder seg stabilt mellom to eller flere objekter

Soke Sgke etter samme fremgangsmate ved a gjenta den flere ganger
for & se om den stemmer for alle situasjoner

Sgke etter samme mgnster ved a gjenta samme handling for &
se om det oppdagede mgnsteret holder seg stabilt i alle
situasjoner

Sgke etter samme resultat ved @ gjenta samme handling for &
se om resultatet av handlingen vil vaere likt hver gang

Utvide et fenomen til @ gjelde i flere situasjoner enn den
spesifikke situasjonen det ble oppdaget i

Utvide Utvide ved & ta bort kontekstuell informasjon slik at situasjonen
kan gjelde generelt

Utvide ved & operere pa et objekt for & benytte forhold og
relasjoner mellom tall for & skape nye situasjoner

Utvide ved & fortsette et gjeldene mgnster for & skape nye
situasjoner

Tabell 2.2: Rammeverk over generaliserende handlinger, hentet og oversatt fra Ellis
(2007, s. 235)

Nar en elev relaterer begynner han eller hun 3 se noen sammenhenger mellom noen
situasjoner, ideer, objekter eller problemer, uten & helt klare & sette ord pa hvilke
sammenhenger dette er (Ellis, 2007, s. 235-236). En elev kan for eksempel se at et
figurmgnster ligner pd et tidligere figurmgnster de har arbeidet med, og relaterer dermed
figurmgnstrene basert pa likhet i form.

Den generaliserende handlingen sgke gar ut pa at elevene blir engasjerte i 8 undersgke
om en gjentatt handling vil bidra til & finne noe former for likheter 0g sammenhenger i
det man undersgker (Ellis, 2007, s. 238). Innenfor eksempelet med figurmgnster som
kom fram av figur 2.3, kan denne handlingen for eksempel vise seg ved at elevene
undersgker om forholdene mellom figurnummer og figurmgnster vil holde seg stabile ved
& gjenta utvidelse av figurmgnsteret. I figur 2.3 betyr det at elevene kan oppdage at for
hver nye figur de lager s3a vil man alltid legge til to nye prikker.

Utvide er den siste kategorien i rammeverket over generaliserende handlinger, og ved &
benytte denne handlingen vil man kunne utvide de oppdagede sammenhengene og
forholdene slik at de gjelder mer generelt enn de spesifikke situasjonene de ble oppdaget
i (Ellis, 2007, s. 241). & utvide et figurmgnster til & gjelde mer generelt kan for eksempel
komme til syne gjennom 3 lage et generelt uttrykk for figurmgnsteret. En kan da finne
hvilken som helst figur i mgnsteret uavhengig av & ta utgangspunkt i forrige figur. Ellis
(2007, s. 257) hevder at arbeid med de generaliserende handlingene kan bidra til 8
utvikle elevenes generaliseringer slik at de etterhvert kan bli anerkjent som formelle
generaliseringer.
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2.6 Rammeverk over spraklige former for generaliseringer

Det andre forskningsspgrsmalet for denne studien har som hensikt & undersgke hvordan
elever uttrykker generaliseringer i arbeid med problemlgsningsoppgaver. P bakgrunn av

dette gnsker jeg derfor & benytte rammeverket av Steinweg et al. (2018, s. 297) som
presenterer ulike former for hvordan generaliseringer kan uttrykkes. Barn gnsker stort
sett 3 uttrykke det generelle i matematisk aktivitet hvor de oppdager strukturer og
sammenhenger. De har i midlertid ikke like stor sannsynlighet for & inneha ngdvendige
matematiske begreper for & kunne uttrykke sine generaliseringer, og elever pd
barneskolen vil derfor gjgre forsgk pa & generalisere gjennom bruk av eget sprak
(Steinweg et al., 2018, s. 292-293). Steinweg et al. (2018, s. 297) formulerer i sitt
rammeverk 5 ulike former for generalisering som kan komme til uttrykk nar barn
forsgker a generalisere. I dette rammeverket ser vi en utvikling av hvor gjeldene
generaliseringene virker & vaere, der den fgrste formen for generalisering ikke evner &
beskrive noe generelt, mens den siste formen for generalisering inneholder utsagn som
fungerer mer generelt ved at det som skal generaliseres blir uttrykt som variabler. Dette
rammeverket er sentralt for & kunne analysere elevenes forsgk pa & generalisere, fordi
det inneholder hele spekteret av mulige generaliseringer, s& fremt elevene har kommet
frem til en Igsning pa problemet de skal generalisere. I tabell 2.3 kan vi se en oversikt
over de ulike formene for generaliseringer som Steinweg et al. (2018, s. 297)
presenterer, hvor jeg har inkludert eksempler pa de ulike generaliseringene basert pa
figurmgnsteret som kommer frem av figur 2.3.

Former for
generalisering

Beskrivelse av formene
for generalisering

Eksempel pa
generalisering av
figurmgnster

Et eksempel

Elevene formulerer et
eksempel som de eksplisitt
sier at er et eksempel

«Figur 2 har for eksempel
5 prikker»

Flere eksempler

Elevene lister opp flere
eksempler, samt at de i noen
tilfeller vil sikte til at det
ogsa finnes flere.

«Fra figur 1 til figur 2 gker
det med 2 prikker. Fra figur
2 til figur 3 gker det ogsa
med 2 prikker»

Generaliserende
uttrykk med konkrete
tall

Elevene benytter konkrete
tall i kombinasjon med et
generaliserende utsagn

«Figuren vil alltid gke med
2 for hver nye figur»

Betingende utsagn

Elevene formulerer
betingende utsagn

«Hvis vi har 5 prikker i
figuren, legger vi til 2 til»

Variabler

Elevenes generaliseringer har
en variabel karakter

«Vi kan multiplisere
figurnummeret med 2 og
plusse pad 1»

Tabell 2.3: Elevenes spraklige former for generalisering, inspirert av Steinweg et al.

(2018, s. 297).

I beskrivelsen av rammeverket gnsker jeg ogsa 8 inkludere fiktive eksempler p& hvordan
generaliseringer kan komme til uttrykk i oppgavene benyttet i denne studien. Disse
oppgavene har jeg tidligere presentert i innledningen, og de kommer ogsa frem av
vedlegg 3 og 4. I rammeverket over generaliseringsformer karakteriseres den fgrste
formen for generalisering som elevene kan komme til 8 uttrykke, av at de eksplisitt
beskriver at sin Igsning er et eksempel pa hvordan oppgaven kan Igses (Steinweg et al.,
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2018, s. 297). Hvis vi tar utgangspunkt i oppgave 1 benyttet i denne studien kan dette
for eksempel komme til uttrykk ved «For eksempel kan vi ha 5 biller og 5 ggler slik at vi
til sammen far 50 bein». Dette er et forsgk pa 8 generalisere som ikke ndr helt frem
ettersom man mangler & si noe om hvorfor dette er en mulig Igsning, men som det
likevel er sentralt & inkludere for & fa et helhetlig bilde pa elevenes erfaringer med &
generalisere. Den andre formen for generalisering i rammeverket er & liste opp flere
eksempel, samt antyde at det ogsa finnes flere Igsninger (Steinweg et al., 2018, s. 297).
Med utgangspunkt i oppgave 1 i denne studien kan et eksempel pa denne formen se slik
ut: «Vi kan for eksempel ha 5 ggler og 5 biller, 2 ggler og 7 biller eller 8 ggler og 3 biller,
og det finnes ogsa flere Igsninger». Dette er ogsa en generalisering som ikke vil gjelde
generelt, men der vi ser at elevene kan ha en forstdelse av at fenomenet er stgrre enn
kun akkurat denne spesifikke situasjonen. Den tredje formen for generalisering
kjennetegnes ved at man benytter et spesifikt tall for deretter & komme med et
generaliserende utsagn (Steinweg et al., 2018, s. 297). Et eksempel pa den tredje
formen for generalisering kan veere; «5 ggler og 5 biller, og 2 ggler og 7 biller er begge
Igsninger som alltid vil gi oss 50 bein til sammen, det er bare tatt bort noen ggler og lagt
pa noen biller i den siste av de Igsningene slik at vi uansett har 50 bein». Dette
eksempelet baerer preg av at en forstar at fenomenet skal gjelde generelt basert pd at
man forsgker & generalisere ved & bruke ord som «alltid» og «uansett» i kombinasjon
med spesifikke tall. Man mestrer likevel ikke & uttrykke det fullt og helt pa en generell
mate ettersom man ikke sier noe om hvorfor det vil fungere a ta bort noen ggler og
legge til noen biller. Den fjerde formen for generalisering kan komme til uttrykk gjennom
at deres utsagn virker & veere regelbasert (Steinweg et al., 2018, s. 297). Et eksempel
pd at en generalisering kan vaere regelbasert er; «Hvis den ene Igsningen bestar av 8
ggler og 3 biller, ma vi ta bort noen ggler og legge til noen biller for a finne flere
Igsninger». Det er fortsatt benyttet spesifikke tall i den fjerde formen for generalisering,
og selv om generaliseringen beskriver hva som ma skje med regnestykket, er det fortsatt
ikke klart hva som ma til for at fenomenet skal gjelde flere situasjoner eller hvorfor en
kan ta bort noen ggler og legge til biller. Den siste formen for generalisering er at man
bruker ord eller symboler som fungerer som en form for variabel (Steinweg et al., 2018,
s. 297). Denne formen kan for eksempel uttrykkes slik; «Vi kan finne alle Igsninger pa
problemet ved 8 veksle 3 ggler med 2 biller s langt det gar innenfor konteksten,
ettersom bade 3 ggler og 2 biller utgjer 12 bein, og at man derfor alltid vil ta bort samme
mengde bein som man vil legge til. Dette gjgr at vi alltid vil ende opp med 50 bein». I
dette eksempelet kan det vaere varierende hvor mange dyr man skal ha av hver sort, og
utsagnet gjelder generelt ved a si at mengden vil bli den samme til slutt uansett
ettersom man kan veksle. Det er denne formen for generalisering vi gnsker at elevene
skal komme frem til. Det krever i midlertid tid og gvelse for 8 mestre & generalisere pa
en slik mate, og det er derfor ngdvendig med innsikt i alle former for generalisering i
analysen av hvordan elever pa barneskolen generaliserer, ettersom det ikke er en
selvfglge at alle har nok erfaring med generalisering (Mason, 2008, s. 64). I
redegjgrelsen for rammeverket har jeg beskrevet hvilke former for generaliseringer som
fungerer for & si noe generelt om et fenomen, og hvilke som ikke gjgr det. Dette kommer
av Radford (1996, s. 111) sin beskrivelse av hva hensikten med generalisering er.
Generalisering skal i fglge han begrunne konklusjonen man kommer frem til i spesielle
situasjoner. Kunnskapen skal g& fra empirisk kunnskap til abstrakt kunnskap, det vil si
fra de tall og fakta rundt situasjonen som vi allerede vet, til & finne en Igsning som kan
benyttes til 8 si noe om det som er abstrakt og ukjent for oss (Radford, 1996, s. 111).
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3 Metode

I metodekapitlet vil jeg fgrst redegjgre for forskningsdesignet som er valgt for denne
studien. Dette inkluderer blant annet at dette er en kvalitativ studie hvor det
gjennomfgres en enkeltcasestudie. Dette betyr at de undersgkelser man gjar, gjelder for
nettopp det omradet man undersgker, i dette tilfellet to utvalgte grupper med 3 elever i
hver gruppe fra 5.trinn (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 64). Jeg vil derfor komme inn pa
hvordan dette utvalget ble gjort. Videre vil jeg redegjgre for hvordan datainnsamlingen
foregikk, altsd at det ble gjennomfgrt semistrukturerte gruppeintervju, hvor elevene
skulle samarbeide om 2 problemlgsningsoppgaver. Analysemetoden vil ogsa bli beskrevet
i dette kapitlet, og her vil jeg blant annet beskrive hvordan transkribering ble gjort,
redegjgrelse for tematisk analyse som metode for & analysere datamateriale og hvordan
den tematiske analysen faktisk ble gjennomfgrt. Til slutt vil jeg diskutere studiens
palitelighet og gyldighet, samt etiske overveielser som ble gjort.

3.1 Metodologi

3.1.1 Kvalitativ forskningsdesign

Med problemstillingen jeg har formulert gnsker jeg & undersgke hvordan elever
generaliserer, og da vil det vaere betydningsfullt at elevene kan gi grundige svar, fortelle
hvordan de tenker og at jeg som forsker kan stille oppfglgende spgrsmal som kan bidra
til stgrre innsikt i deltakernes forstdelse. Jeg har i mitt prosjekt valgt 8 benytte kvalitativ
datainnsamling for @ kunne gi svar pa min problemstilling. I fglge Postholm & Jacobsen
(2018, s. 165) er kvalitativ datainnsamling en dpen form for datainnsamling. Denne
datainnsamlingsmetoden gir rom for flere mulige svar fra deltaker, og ved & benytte slike
datainnsamlingsmetoder vil man f& utdypende informasjon som vil hjelpe en & forstd
deltakerne bedre, bade i form av deres handlinger og deres tanker og meninger
(Postholm & Jacobsen, 2018, s. 113).

Denne studien tar utgangspunkt i at kunnskap blir til gjennom et konstruktivistisk
perspektiv, der virkeligheten beskrives gjennom menneskers tolkning av den (Postholm
& Jacobsen, 2018, s. 45). Som forsker innenfor et konstruktivistisk perspektiv gnsker
man at kunnskap skal bli til ved at man fgrst innhenter data uten noen form for
pavirkning av teori, for & kunne ha en dpen innstilling til hva man skal se etter i
datamaterialet. Senere understgttes denne empirien av teorier som kan bidra til a
forklare de fenomenene som er oppdaget. Dette kaller man en induktiv tilnaerming til
forskning (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 101). Det er imidlertid utfordrende & ha en
fullstendig induktiv tilneerming ettersom man sannsynligvis har lest mye forskning og
teori tidligere for man selv skal forske p& noe eget. Den empirien som da blir samlet i en
induktiv tilnaerming kan det derfor bli vanskelig a forsta og tolke helt objektivt (Postholm
& Jacobsen, 2018, s. 102). Jeg har derfor inntatt en abduktiv tilnaerming til forskning i
denne studien, som vil si at arbeid med teori og empiri har veert en vekslende prosess
hvor egne antakelser basert pa teori har formet hvilke fenomener som er blitt undersgkt,
og der funnene har resultert i videre arbeid med teori. Det er varierende hvor stor grad
forskeren avgrenser fenomenet som skal studeres, og forskeren kan enten ha planlagt
ngye hva som skal undersgkes eller vaere apen for flere mulige fenomener (Postholm &
Jacobsen (2018, s. 102). I denne studien er fenomenene som studeres avgrenset til 3
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omhandle deltakernes forsgk pa generaliseringer. Postholm & Jacobsen (2018, s. 99) har
beskrevet noen forskningsmetoder som egner seg godt for & samle datamateriale
innenfor den konstruktivistiske tilnaeermingen, og nevner metoder som intervju og
observasjon. Ved & bruke disse metodene kan man innhente god informasjon om
hvordan deltakerne opplever virkeligheten (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 99).

3.1.2 Enkeltcasestudie

Casestudier kjennetegnes ved at det som studeres tar plass i en bestemt kontekst hvor
man far detaljert og rik informasjon om det fenomenet som undersgkes, og at
konteksten er relevant for hvilke resultater som utledes av studien. Det man undersgker
vil derfor ikke ngdvendigvis gjelde generelt for lignende situasjoner (Creswell, 1998, s.
61-62). I casestudier kan man undersgke en eller flere caser, og kontekstene som
casene er knyttet til kan variere i omfang ved at konteksten bade kan vaere en hel by, en
skole, en klasse eller kun en skoletime (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 64). Creswell
(1998, s. 63) Igfter frem viktigheten av & avgrense casen man skal undersgke, og med
dette reflektere over hva man gnsker a undersgke og innenfor hvilken kontekst det pa
best mulig mate kan gjgres. I denne studien har jeg valgt 8 betrakte elevenes arbeid
med generalisering som en case. Det vil si at selv om jeg har gjennomfgrt to separate
intervju med totalt seks individer, er det deres samlede arbeid med generalisering jeg
anser som casen for denne studien. Jeg kommer derfor ikke til 8 se pd likheter og
forskjeller mellom de to intervjuene eller gjgre sammenligninger av de involverte
enkeltpersonene.

Hvordan man undersgker en case er ogsa av betydning, og her trekker Creswell (1998,
s. 63) frem observasjon, intervju, lydopptak og innhenting av dokumenter og rapporter
som gunstige datainnsamlingsmetoder ndr man gjennomfgrer casestudier. I min studie
har jeg valgt & gjennomfgre en enkeltcasestudie i en 5. klasse hvor jeg gnsker &
undersgke hvordan elevene i denne klassen generaliserer, dette ved hjelp av
datainnsamlingsmetoder som intervju med lydopptak og skriftlige dokumenter innhentet
gjennom intervjuet. I utgangspunktet var planen ogsa a benytte videoopptak som
innsamlingsmetode, og under ett av intervjuene ble det ogsa tatt videoopptak. P& grunn
av tekniske problemer hadde jeg ikke mulighet til 8 ta videoopptak i det andre intervjuet.
Jeg matte derfor vurdere relevansen av a bruke videoopptak i analysen fgr jeg fortsatte
datainnsamlingen, og tok da en avgjgrelse om & ikke benytte dette. Jeg endte altsd opp
med & kun ta lydopptak av det andre intervjuet. Dette valget ble gjort pd bakgrunn av at
problemstillingen blant annet fokuserer pa elevenes spraklige former for & uttrykke
generaliseringer, og at da eventuelle transkripsjoner pa hva som visuelt foregikk under
intervjuene kunne ta bort noe av fokus fra det problemstillingen har som formal 3
konsentrere seg om. Elevene hadde heller ikke noe former for konkreter under
intervjuene, men hadde tilgang pa ark og skrivesaker. Om de gnsket a8 vise sine ideer
visuelt kunne de derfor benytte seg av skriving og tegning, som jeg videre kunne samle
inn og presentere i analysen for a styrke forstaelsen av deres spraklige generaliseringer.
Det var derfor ikke et stort behov for 8 benytte andre innsamlingsmetoder enn lydopptak
og skriftlig arbeid.

3.2 Utvalg

Motivasjonen for denne studien er som beskrevet tidligere at norske elever pa
ungdomsskolen har lave prestasjoner i algebra (Bergem et al., 2016, s. 2), og at en
tidligere innfering i algebra kan vaere hensiktsmessig fordi det tar tid 8 utvikle en
algebraisk tenkemate (Carpenter et al., 2003, s. 3). Utvalget til datainnsamlingen er
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derfor basert pd nar det kan tenkes at elever har begynt & fa en introduksjon til algebra,
naermere bestemt generalisering. Samtidig gnsker jeg ikke at generalisering som vei til
algebra skal vaere helt nytt for deltakerne. Allerede fra 2. trinn skal elevene arbeide med
kompetansemal knyttet til generalisering og abstraksjon som kjerneelement i
kunnskapslgftet av 2020. Etter 3. trinn skal elevene kunne arbeide med generalisering og
abstraksjon knyttet til problemigsning (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 6). Jeg har med
bakgrunn i dette valgt @ gjennomfgre datainnsamlingen pa 5. trinn, ettersom elevene
skal ha hatt mulighet til 38 opparbeide seg erfaringer med generalisering.

Jeg gnsket a gjennomfgre datainnsamlingen i en 5. klasse jeg hadde kjennskap til fordi
den relasjonen jeg har til elevene bade kunne gjgre det enklere for meg & ta hensyn til
elevene, og at det skulle vaere tryggere rammer for deltakerne nar forskeren var noen
som var kjent for dem. Dette er en klasse jeg har hatt mange timer med i andre fag, og
jeg hadde derfor ikke noe spesielt god kunnskap om deres faglige stasted i akkurat
matematikk, noe som kan veere en fordel for & kunne forske sa objektivt som mulig. Nar
jeg hadde bestemt meg for hvilken klasse jeg gnsket & gjennomfgre datainnsamlingen i,
kontaktet jeg rektor pa skolen for & undersgke om skolen var fortrolig med at jeg
gjennomfgrte datainnsamling hos dem, noe de var. A velge ut en skoleklasse pa den
maten jeg har gjort i denne studien kan kalles et bekvemmelighetsutvalg. Deltakerne til
prosjektet er ikke valgt helt tilfeldig, men er valgt fordi klassen er et passende utvalg
med tanke p3 hva jeg @nsket 8 undersgke, og var et tilgjengelig utvalg til riktig tid
(Schweigert, 2006, s. 47-48).

Jeg hadde pa forhand bestemt meg for @ kun inkludere et lite utvalg av klassen til
prosjektet, p& grunn av begrensinger i omfang. Alle elevene i klassen fikk likevel
informasjonsskriv med samtykkeskjema med seg hjem, som en kan se av vedlegg 1.
Utvalget kunne da gjores basert pa hvilke elever som ga samtykke. Informasjonsskriv
med samtykkeskjema ble levert ut fysisk tre uker i forkant av datainnsamlingen. Det ble
innhentet til sammen sytten samtykker, hvor elevene med deres foresatte samtykket til
deltakelse i gruppeintervju, videoopptak, lydopptak og innsamling av skriftlig arbeid fra
gruppeintervjuet. Av elevene som ga samtykke ble det satt sammen grupper bestdende
av bdde jenter og gutter, og med elever som jeg visste kunne fungere til & arbeide
sammen i en slik kontekst. Jeg endete til slutt opp med to grupper med tre elever i hver
gruppe. Alle elevene i klassen fikk imidlertid tilbudet om 8 delta i oppgavelgsningen med
forbehold om at det ikke ville bli innsamlet datamateriale hvis det ikke var gitt samtykke,
dette for at ingen skulle havne utenfor felleskapet.

3.3 Datainnsamlingsmetode

3.3.1 Intervju

Jeg har benyttet et oppgavebasert gruppeintervju som metode for 8 kunne svare pa
forskningsspgrsmalene; «Hvilke generaliserende handlinger kan identifiseres i elevenes
arbeid?» og «Hvordan uttrykker elevene generaliseringer i sitt arbeid?». Intervju er en
datainnsamlingsmetode innenfor kvalitativ forskning hvor hensikten er afa dypere
forstaelse om et tema gjennom samtale med mennesker som har relevant erfaring og
kunnskap om temaet, og som derfor kan gi sitt perspektiv pa dette omradet (Postholm &
Jacobsen, 2018, s. 117). Observasjon som datainnsamlingsmetode har ikke den samme
fordelen med @ kunne utlede deltakernes meninger, og ved en slik metode er resultatene
svaert avhengige av forskerens tolkninger og subjektivitet (Postholm & Jacobsen, 2018,
s. 114). Alene ville derfor observasjon som metode gitt noe mangelfull informasjon for &
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kunne svare pa denne studiens problemstilling. Likevel kan observasjon i kombinasjon
med intervju vaere svaert fordelaktig med tanke pa kvaliteten av data, og observasjon
kunne eventuelt gitt verdifull informasjon om hvordan elever arbeider med generalisering
i forkant av intervjuet, som igjen ville veert til hjelp i forberedelsene av intervjuet
(Postholm & Jacobsen, 2018, s. 114-115). Dessverre samsvarte ikke temaene elevene
arbeidet med i matematikk i det aktuelle tidsrommet for datainnsamling med temaet for
denne studien, og det ble derfor kun gjennomfgrt et oppgavebasert gruppeintervju.

N&r intervjuet er oppgavebasert kan en undersgke deltakernes strategier og deres
kompetanse, samt fa en forstaelse av utviklingsprosesser og innsikt i hvordan de
h&ndterer problemlgsning (Goldin, 1997, s. 54). Goldin (1997, s. 54) beskriver ogsa at
man kan undersgke disse elementene for & se pa effektiviteten av undervisning, men det
vil ikke vaere relevant for denne studien da deltakernes tidligere undervisning ikke er
kartlagt og undersgkt.

Samtalen som finner sted i intervju kan opptre pa forskjellige mater, og Clark et al.
(2021, s. 425) trekker frem tre former for intervju; strukturerte intervju, ustrukturerte
intervju og semi-strukturerte intervju. I det strukturerte intervjuet er samtalen som skal
finne sted planlagt pa forhand med gjennomtenkte spgrsmal angaende temaet for
undersgkelsen, og forsker viker ikke fra denne planen (Postholm & Jacobsen, 2018, s.
120). Ved ustrukturerte intervjuer kan samtalen minne om en hverdagslig dialog
ettersom det ikke er planlagt spgrsmal pa forhand. Likevel dreier samtalen seg om det
spesifikke temaet som man gnsker 8 undersgke. Hvis man tenker p& strukturerte og
ustrukturerte intervju som ytterpunkt pa en skala, finner man det semi-strukturerte
intervjuet som en middelvei mellom disse formene for intervju. Det betyr at det semi-
strukturerte delvis er planlagt, men likevel har en mer apen form.

Det er vanlig a lage en intervjuguide ndr man skal gjennomfgre et semi-strukturert
intervju, og den inneholder spgrsmal en kan tenke seg at man gnsker a stille om det
tema som studeres. En intervjuguide ble ogsa lagd i forkant av intervjuene i min studie,
og denne kommer frem av vedlegg 5. Som forsker vurderer man samtalen underveis, og
pd den maten fungerer intervjuguiden kun som en ramme for hvordan man gnsker at
samtalen skal utvikle seg. Man kan i tillegg legge til nye spgrsmal som man spontant ser
at kan fungere for & f& mer klarhet underveis i samtalen, eller ekskludere spgrsmal som
det viser seg at det ikke vil vaere noen hensikt med. I kvalitativ forskning benyttes
vanligvis det semi-strukturerte eller det ustrukturerte intervjuet som intervjuform, da
disse formene i stgrre grad egner seg til & gi detaljerte beskrivelser om det tema som
undersgkes (Clark et al., 2021, s. 425-427). I min studie valgte jeg & gjennomfgre et
semi-strukturert gruppeinterviju.

Gruppeintervju er en ledet form for intervju hvor flere mennesker samtaler om et
spesifikt tema (Carson, 2007, s. 220). Flick (2022, s. 239) beskriver at problemlgsning i
gruppeintervju kan veere gunstig, og at deltakerne sammen kan diskutere for & finne den
beste strategien for 8 Igse problemet. I forkant av gruppeintervjuet i denne studien ble
det altsa laget en intervjuguide med utgangspunkt i problemlgsningsoppgaven som
deltakerne i dette prosjektet skulle Igse. Intervjuguiden ble laget med inngdende
spgrsmal, som vil si at spgrsmalene skal holde samtalen i gang og bidra til mer utfyllende
og forstaelige refleksjoner om temaet (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 123). Jeg
formulerte da sp(arsmél som blant annet; «kan dere forklare hvordan dere tenker?»,
«hvordan kom dere frem til denne Igsningen?» og «finnes det flere mulige Igsninger?». I
tillegg testet jeg ut oppgaven pa flere forskjellige mater selv for & vaere forberedt pa
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hvilke Igsninger og forklaringer elevene eventuelt ville komme med, for @ deretter kunne
planlegge noen spesifikke spgrsmal.

I gjennomfgrelsen av intervjuene ble gruppene tatt med pa et grupperom pa skolen,
samtidig som resten av klassen hadde vanlig undervisning. Under intervjuene ble det tatt
lydopptak slik at jeg kunne konsentrere meg om deltakerne og deres forklaringer, noe
0gsa Postholm & Jacobsen (2018, s. 133) trekker frem som en fordel sammenlignet ved
& notere for hand. Dette fordi h&ndnotater underveis kan forstyrre deltakerne pa den
maten at det kan gi indikasjoner pa hva som er av betydning og ikke. Likevel kan en
intervjusituasjon fgles unaturlig og spesiell ut. Postholm & Jacobsen (2018, s. 108)
beskriver viktigheten & veere bevisst hvilken virkelighet man faktisk undersgker i egen
studie, og hvilken kunnskap en kan utlede fra den virkeligheten. Ettersom en
intervjusetting i seg selv er unaturlig for elever i barneskolealder, spesielt med tanke pa
at det ogsa ble gjennomfgrt pa et annet rom enn klasserommet, var det derfor viktig &
gjore settingen sd naturlig som mulig ved at intervjuene ble gjennomfart i grupper med
andre deltakere fra klassen. De to intervjuene som er inkludert i dette prosjektet hadde
en varighet pd omtrent 30-45 minutter hver, der deltakerne pa hver grupper diskuterte
to problemlgsningsoppgaver. Jeg hadde i forkant av intervjuet lagt frem blanke ark og
skrivesaker, og deltakerne kunne benytte dette fritt under intervjuet for & lette sine
tankeprosesser og som hjelp til 3 forklare hva de tenkte. Det skriftlige arbeidet fra
deltakerne under intervjuet er tatt med som datamateriale og koblet til hver enkelt elev
slik at det kan benyttes til 8 styrke forstaelsen av deres utsagn.

3.3.2 Oppgave til datainnsamling

Oppgavene som elevene fikk utdelt er inspirert av en oppgave hentet fra Mason et al.
(2010, s. 40). Den opprinnelige oppgaven lgd slik; «Ross collects lizards, beetles and
worms. He has more worms than lizards and beetles together. Altogether in the
collection there are 12 heads and 26 legs. How many lizards does Ross have?» (Mason et
al., 2010, s. 40). Generalisering i denne oppgaven slik som den er formulert opprinnelig
kan uttrykkes ved a8 kunne overfgre denne situasjonen til lignende situasjoner, samt
forklare hvilken informasjon fra oppgaven som legger fgringer for at det bare kan finnes
en mulig Igsning pa problemet, i falge Mason et al. (2010, s. 42). Jeg har derimot
tilpasset oppgaven slik at den ogsa kunne Igses pa andre mater, blant annet ved at det
finnes flere Igsninger pa problemet, og dermed ble mulighetene for generalisering noe
stgrre. Oppgavene slik de ble gitt til elevene i denne studien kan man se av vedlegg 3 og
4.

Figur 3.1: Visualisering av dyrene inkludert i oppgavene
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Den fgrste oppgaven elevene fikk utdelt var en problemlgsningsoppgave med flere
mulige lgsninger; «Martin samler pa ggler (4 bein) og biller (6 bein). Til sammen har
dyrene 50 bein. Hvor mange har Martin av hvert dyr?». Jeg valgte & presisere i oppgaven
hvilke dyr som hadde hvilke antall bein, samt inkludere bilder av dyrene for deltakerne
slik at det skulle veere enklere for dem & visualisere seg situasjonen. Dette ble ogsa gjort
i oppgave nummer 2. Med denne oppgaven @gnsket jeg at deltakerne skulle komme frem
til en vekslingsenhet i sine generaliseringer, og benytte den til 3 forklare hvordan man
kunne finne alle Igsninger pa problemet. Denne oppgaven tar form som en likning
representert i en problemlgsningsoppgave, og de ukjente variablene i oppgaven er
antallet av hvert dyr, mens det som er kjent er antall bein totalt, samt pa hvert dyr. De
fire mulige Igsningene er presentert i tabell 3.1 nedenfor, og dette er de eneste mulige
lgsningene innenfor konteksten. Man kan ikke veksle ytterligere ndr man kun har igjen 1
bille eller 2 ggler ettersom man hele tiden ma veksle med 2 biller og 3 ggler om gangen
for & benytte den minste vekslingsenheten, altsa 12.

Antall ggler 11 (44 bein) 8 (32 bein) 5 (20 bein) 2 (8 bein)
Antall biller 1 (6 bein) 3 (18 bein) 5 (30 bein) 7 (42 bein)
Antall bein 50 bein 50 bein 50 bein 50 bein

Tabell 3.1: Mulige Igsninger innenfor kontekst, oppgave 1.

Om man tar bort kontekstuell informasjon, kan man ogsa inkludere negative tall og
veksle i det uendelige. Om man utvider oppgaven pd den maten kan man lage et
generelt uttrykk for alle mulige Igsninger. Jeg valgte blant annet selv & Igse oppgaven
som en diofantisk likning, 6x + 4y = 50, hvor jeg benyttet den spesielle Igsningen 8 ggler
og 3 biller i likningen for 8 lage et generelt uttrykk. Det jeg farst gjorde var & finne
stgrste felles divisor, gcd(6,4)=2, og benytte den for a finne minste felles multiplum,
altsd den minste vekslingsenheten. 12 er den minste vekslingsenheten for tallene 6 og 4,
men for & sette det inn i den generelle likningen ma& man finne ut hvilke tall som gé’\r opp
i vekslingsenheten 12 ndr man ganger de med 6 og 4. For tallet 6 m3 man multiplisere
med 2 for at det skal g opp i vekslingsenheten 12, og for tallet 4 m& man multiplisere
med 3. Nar man vet hva man ma veksle hvert av tallene i likningen med, kan man lage
et generelt uttrykk. Et generelt uttrykk for likningen blir da 6(3-2t)+4(8+3t)=50, hvor t i
likningen star for antall ganger man veksler. Det er ikke forventet at elever i 5. klasse
skal kunne Igse oppgaven gjennom en diofantisk likning slik som beskrevet her. Likevel
vil det vaere mulig for dem & bruke spraket til & si noe om at konteksten kan tas bort og
at man kan veksle i det uendelige om man inkluderer negative tall.

Oppgave nummer to ligner noe mer pad den opprinnelige oppgaven og har kun en mulig
lgsning, og lyder slik; «Eva samler pa @gler, biller og larver. Hun har flere larver enn
ggler og biller til sammen. Totalt i samlingen er det 15 hoder og 38 ben. Hvor mange har
Eva av hvert dyr?». Lgsningen pa denne oppgaven er at man ender opp med 8 larver, 5
biller og 2 ggler, og med den Igsningen oppfyller man kravene som ligger i oppgaven.
Kravene er at det skal veere 15 hoder, det skal veere flere larver enn biller og ggler til
sammen, og 5 biller og 2 ggler utgjagr til sammen 38 bein. Dette er den eneste mulige
lgsningen fordi vekslingsenheten nar det gjelder antall ben ogsd er 12 i denne oppgaven,
og innenfor konteksten kan man derfor ikke veksle bort 3 ggler mot 2 biller nar man kun
har 2 ggler tilgjengelig. Det er mulig & veksle bort 2 biller mot 3 ggler, og det oppfyller
ogsa kravet til antall bein, men da vil det til sammen bli flere biller og ggler til sammen
enn larver, og det vil derfor ikke veere en mulig Igsning uansett. Derfor vet vi at det kun
finnes en Igsning, siden man ikke kan veksle bein i noen retninger. Generaliseringen som
ligger i denne oppgaven er & kunne identifisere hvilken informasjon som legger
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begrensninger pa mulige Igsninger som finnes i oppgaven. Elevene kan ogsa uttrykke
generaliseringer knyttet til om de kan forestille seg lignende matematiske situasjoner
som den de er blitt presentert.

3.4 Analysemetode

Analysen starter allerede ndr datainnsamlingen trer i kraft (Postholm & Jacobsen, 2018,
s. 139). I denne studien hvor det benyttes intervju som metode vil det si at analysen er i
gang allerede fra intervjuet starter og der analysen skjer kontinuerlig slik at man kan
stille de riktige spgrsmalene underveis i intervjuet (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 140).
Det er imidlertid ndr man arbeider med datamaterialet i ettertid at det systematiske
arbeidet med analyse starter.

3.4.1 Transkribering

Clark et al. (2021, s. 441) fremmer bruken av opptak og transkribering nar en skal
gjennomfgre gruppeintervju, og hevder at det er betydningsfullt & kunne ha tilgang pa
samtalene som fant sted under intervjuene for 8 kunne gi en ngyaktig beskrivelse av hva
som ble sagt og hvordan det ble sagt. I min studie benyttet jeg en diktafon for a ta
lydopptak av intervjuene, som jeg senere kunne benytte i transkribering og analyse av
datamaterialet. Etter datainnsamlingen var gjennomfgrt ble innsamlede lydfiler fra
intervjuene overfgrt til mitt hjemmeomrade p& NTNU hvor filene videre ble kryptert. For
jeg begynte prosessen med & transkribere, utarbeidet jeg transkripsjonskoder som jeg
benyttet for & effektivisere transkriberingen og for & kunne gi bedre forstaelse av
dialogene som fant sted i intervjuene. I tabellen under kan en se hvilke koder som ble
benyttet under transkriberingen.

Transkripsjonskoder Beskrivelse av transkripsjonskoder
Nummer langs venstre marg Linjene er nummerert for 8 kunne henvises til
Benevning langs nummer Henvisning til hvem som snakker

[] Forklaring av kontekst

(0.0) Pauser mellom snakking

() Mikropauser

, 09 . Komma og punktum blir brukt hvor det er

naturlig @ bruke komma og punktum i talen.
Komma indikerer sma pauser i talen, og
punktum indikerer nar en setning er ferdig.

/0.0/ Uhgrbar stemme oppgitt med tid
CAPSLOCK Hgy stemme

Kursiv Lav stemme

Understreking Stemme med trykk eller entusiasme
*tale* Overlapping, flere snakker samtidig

Anonymiserte detaljer i fet skrift | Deler av data som det er ngdvendig a
anonymisere med hjelp av andre ord som gir
samme betydning for & ikke utgi identifiserende
opplysninger.

Tabell 3.2: Transkripsjonskoder med beskrivelser

Jeg valgte 3 transkribere pa bokmal fremfor a transkribere helt ngyaktig med elevenes
dialekter, dette for sikre elevenes personvern i stgrre grad. I de tilfellene hvor jeg har
benyttet personlige pronomen som blant annet «han» eller «hun» i transkripsjonene, er
ikke dette en indikasjon p& hvilket kjgnn deltakerne hadde. I likhet med at jeg har
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anonymisert elevenes navn, er ogsa elevenes kjgnn anonymisert pa den maten at det er
tilfeldig hvilket personlig pronomen jeg benyttet for hver elev. Jeg har likevel veert
konsekvent med at elevene omtales med de samme personlige pronomenene gjennom
hele transkripsjonen.

3.4.2 Tematisk analyse

I analyseprosessen har jeg benyttet meg av tematisk analyse. I fglge Braun & Clarke
(2006, s. 79) er tematiske analyse en metode som betyr at man ser sammenhenger i
empiri og sorterer datamaterialet systematisk i kategorier. I motsetning til flere
komplekse analysemetoder, er tematisk analyse en brukervennlig og allsidig
analysemetode. Det er derfor en god metode for uerfarne forskere, og kan brukes til &
analysere et vidt spekter av data innhentet gjennom flere ulike forskningsmetoder
(Braun & Clarke, 2006, s. 81). Tematisk analyse er nyttig bade for 8 analysere data som
inneholder deltakernes direkte meninger og erfaringer, data som undersgker hvilken
pavirkning et felleskap har pa deltakernes meninger og erfaringer eller data hvor
deltakernes individuelle opplevelse av et fenomen skal vurderes opp mot en kollektiv
opplevelse av et fenomen (Braun & Clarke, 2006, s. 81). Basert pd denne
analysemetodens mangfoldighet vil det trolig kunne utledes en god analyse ved hjelp av
denne metoden.

Bli kjent med
datamateriale

Figur 3.2: Oversikt over de ulike stegene i tematisk analyse, basert pa beskrivelse
tematiske analyse av Terry et al. (2017).

Terry et al. (2017, s. 23) beskriver at analyseprosessen i tematisk analyse bestar av seks
ulike steg, illustrert i figur 3.2. Det fgrste steget gar ut pa a gjgre seg kjent med
dataene, og dette gjgres ved & ga over dataene gjentatte ganger, notere analytiske ideer
og tanker som dukker opp, og stille spgrsmal til dataene (Terry et al., 2017, s. 23-24). A
konstruere koder er steg nummer to i den tematiske analyseprosessen, og i denne fasen
kan man begynne & sette noen merkelapper pad notatene man allerede har. Noen notater
kan i tillegg passe flere koder. A ha forskningsspgrsmalene i bakhodet i denne fasen kan
vaere en fordel, slik at man kun lager koder til det som er relevant i datamaterialet (Terry
et al., 2017, s. 26). I det tredje steget i analyseprosessen begynner man a identifisere
mgnster og sammenhenger i disse kodene slik at man kan koble flere koder sammen til
ulike tema. Et godt hjelpemiddel i denne prosessen er & lage et visuelt bilde pa hvilke
temaer som er dannet, og hvilke koder som hgrer under. Dette kan gjgre det lettere & se
hvilke rammer hver av temaene har, slik at de blir tydelige avgrenset (Terry et al., 2017,
s. 27-28). Temaene i steg tre kan ses pa som midlertidige temaer, og steg fire skal
derfor bidra til 8 videreutvikle disse temaene. Det krever at man vurderer de temaene
som allerede er laget, for & enten utelukke noen av dem eller gjgre dem enda tydeligere.
Vurderingen kan ogsa fgre til at man ser at det ma lages helt nye tema. Denne
vurderingen ma baseres p& om temaene fungerer til & kunne besvare
forskningsspgrsmalene (Terry et al., 2017, s. 29-30). For a gjgre temaene enda
tydeligere bgr videre arbeid ga pa definering av temaene man har endt opp med i steg
fem. Definisjonsarbeidet kan avdekke om temaene er holdbare eller ikke, og hvis det
viser seg at de fungerer kan en begynne & navngi hvert tema. Underveis har man
kanskje benyttet midlertidige navn, men etterhvert som temaene har blitt revidert kan
det lgnne seg og formulere navn som passer bedre til de ferdige temaene (Terry et al.,
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2017, s. 30-31). Til slutt i det sjette steget skal man rapportere resultatene fra analysen.
Rapporten skal inneholde data og analyse med kobling opp mot teori, som til sammen
skal kunne besvare forskningsspgrsmalene (Terry et al., 2017, s. 32).

3.4.3 Tematisk analyse i min studie

Forste steg i analyseprosessen var a bli kjent med datamaterialet. Jeg begynte allerede
under transkripsjonene & notere tanker om datamaterialet i en notatbok. Nar
transkripsjonen var ferdig leste jeg over datamaterialet flere ganger, og det systematiske
arbeidet med analysen begynte for alvor. I figur 3.3 nedenfor kan en se et eksempel pa
hvordan analysearbeidet ble gjennomfgrt. Videre i beskrivelsen av hvordan jeg
gjennomfgrte hvert steg av den tematiske analysen vil jeg komme inn pd hvordan jeg
noterte og markerte i transkripsjonene, blant annet hvilke steg av analyseprosessen de
forskjellige fargene benyttet i notatene i eksempelet under skal representere.

+  Elev 1: @Adltid hvis man plusser sammen de to sa blir det ti, s& tar man

begge to fem ganger

Elev 2: Ja
Maja: Mhm (2.0) Men er det en annen miate dere kan sette sammen dyr pa?2
' Elev 1: *Det vet jeg ikke*
Maja: At dere prover & jobbe med noe annet enn tiere?
Elev 2: ehm
Maja: Som kan ga opp i femti?
[Elevene tenker, hvisker litt for seg selv slik at det blir uherbart

i 15 sekunder]

Elev 1: Hvorfor ender jeg alltid opp med fertiitte
[Flere i rommet ler litt]
Elev 1: Jeg ender alltid opp nesten uansett hva jeg gjeor *pa ter:Aat:e'
Elev 2 *Jeg skjenner nesten ikke hvordan jeg skal tenke jeg* \ ng"vle
add,(
' Maja Men du har jo* 6
an a ikke ha et partall med det her

, hvert fall hv

is du skal ha like mange av hver, men ma man

ha like mange av hver?

(3.0)

Elev 1: ééé, na begynner jeg & skjenne litt, vent hvis jeg tar en sann okei
/1.0/

Maja: For nd har dere testet & ha enten & ha like mange *av hver* eller
bare en

Elev 1: *Atten* Vent seks tolv atten

Elev 3: Gar det at vi har en mer av den ene og en mindre av den andre?

Maja: *Ja, alt mulig gar*

Elev 2: */1.0/ Ja det gir, det gar*

Elev 2: sa 11ksom vi tar bort kanskje tar bort *den og sa plusser vi pd en*

K/mlmy '%’X;}’:’ ol vecoiabli

Figur 3.3: Visuelt bilde av hvordan analyseprosessen foregikk

Som sagt benytte jeg farger i transkripsjonene, og fgrst ble farger benyttet for 8 markere
interessante deler av datamaterialet. Nar jeg hadde blitt bedre kjent med dataene og
skulle begynne 3 kode datamaterialet, steg to i tematisk analyse, noterte jeg sma
beskrivelser knyttet til ulike funn som virket & vaere relevante for forskningsspgrsmalene.
I denne delen av koding endte jeg opp med lignende beskrivelser flere steder i
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datamaterialet, og jeg gikk derfor over til steg tre i tematisk analyse og kunne begynne 3
kategorisere funnene innenfor mer overordnede tema. Dette gjorde jeg ved & i
transkripsjonene ringe rundt funnene og notere og markere med oransje tusj hvilken
kategori hvert funn tilhgrte, og ogsd@ markere med nummer for a hele tiden ha oversikt
over hvor mange funn jeg hadde. Jeg lagde ogsa en tabell over kategoriene som ble
laget, og hvor mange funn hver kategori inneholdt. I steg fire i den tematiske analysen
gikk jeg gjennom kategoriene enda en gang for & vurdere om hvert funn passet innenfor
de kategoriene jeg hadde plassert dem i. Noen av funnene ble ogsa delt opp i mindre
deler og plassert i ulike kategorier, slik at antall funn gkte. Jeg vurderte videre om
kategoriene fungerte, og det ble da laget to nye kategorier, samt at noen av kategoriene
fikk nye navn som beskrev funnene tydeligere. For eksempel ble en kategori reformulert
fra «veksling» til «veksling usystematisk». I transkripsjonene ble endringene av steg fire
notert med rosa tusj for 8 holde oversikt over hvilke kategorier som ble endret etter
vurderingen som ble gjort. Der hvor jeg ikke gjorde endringer fra kategoriseringen jeg
hadde gjort under steg tre, markerte jeg kategorien med en rosa «hake», slik at jeg
opprettholdt oversikten over hvilke kategorier som hadde blitt gjennomgatt. Etter & ha
gjennomgatt transkripsjonene med rosa markering, gikk jeg pa nytt over
transkripsjonene en siste gang, og det ble igjen gjort noen fa endringer som ble markert
med grgnn tusj. I tabell 3.3 kan man se den ferdige gjennomgangen av kategoriene etter
steg fire.

Kategorier fra analysen Antall funn i hver kategori
Prosess 8

Eksempel

Flere eksempler

Betingende

En variabel

Relatere

Spke

Utvide

Veksling usystematisk

Veksling systematisk

Identifisere informasjon/kontekst
Variabler

Hypoteser

Begrensninger i kontekst
Generaliserende uttrykk med konkrete
tall/eksempel

ANTALL I BRUK AV KODER 95

Tabell 3.3: Kategorier utarbeidet gjennom analyse av datamaterialet

[
O

[y
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Etter jeg hadde gjennomgatt alle funn og kategorier var det likevel noen av kategoriene
jeg var usikre pa om ville fungere for & besvare mine forskningsspgrsmal, selv om
funnene var interessante. Jeg begynte derfor arbeidet med 8 definere kategoriene, steg
fem i den tematiske analysen. Jeg laget derfor nye kjernekategorier som jeg kunne
plassere kategoriene under, for 8 danne meg oversikt over hvilke kategorier som kunne
kobles til forskningsspgrsmalene. Noen av kategoriene passet ikke under
kjernekategoriene som var basert pa forskningsspgrsmal, og jeg lagde derfor egne
kjernekategorier som fungerte for disse kategoriene. I tabell 3.4 under kan man se hvilke
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kategorier som havnet under hver kjernekategori, og videre hvilke underkategorier de

ble delt inn i.
KATEGORIER KJERNEKATEGORI UNDERKATEGORI
Identifisere informasjon Spesialisering (ikke
inkludert)

Prosess

Relatere Relatere

Sgke Generaliserende handlinger | Sgke

Utvide Utvide
Begrensninger

Eksempel Et eksempel

Flere eksempel

Generaliserende uttrykk

Betingende utsagn

Variabler

En variabel

Ikke-systematisert veksling

Systematisert veksling

Spraklige former for
generalisering

Flere eksempler

Generaliserende uttrykk

Betingende utsagn

Variabel-karakter
- Rekursive mgnstre
- Samvarierende

Hypoteser

(Ikke inkludert)

Tabell 3.4: Visuell tabell av prosessen fra kategorier til kjernekategorier og videre

oppdeling i underkategorier.

Ettersom noen av kategoriene ikke passet innunder kjernekategoriene som belyser
forskningsspgrsmalene, matte jeg ta et valg om @ enten ikke inkludere funnene i disse
kategoriene i resultatdelen, eller revidere forskingsspgrsmal for 8 ogsd kunne benytte
disse funnene for a si noe om elevenes generalisering. P& grunn av oppgavens
begrensninger i omfang havnet valget pa & ikke inkludere disse kategoriene i videre
arbeid med & rapportere funn. Det vil si at i resultatdelen, hvor steg seks i tematisk
analyse og rapportering av funn kommer frem, ble kun kjernekategoriene
«generaliserende handlinger» og «spraklige former for generalisering» inkludert. Med
tanke pd at forskningsspgrsmalene skal belyse hvordan elevene generaliserer og hvordan
de bruker spraket sitt i sine generaliseringer, gnsket jeg a ta med konkrete eksempler pa
elevenes utsagn i rapportering av resultatene. En kan med det si at resultatdelen ble
skrevet illustrativt, fordi dataene ble brukt som eksempler underveis, blant annet med
utdrag fra transkripsjoner. P& bakgrunn av antall funn i hver kategori ble det umulig a

presentere alle eksempler fra hver kategori i resultatdelen, og jeg matte derfor gjgre en
avgrensning av hvilke utdrag fra transkripsjonen som ble inkludert. I denne utvelgelsen
av eksempler var det viktig & inkludere utdrag fra begge intervjuene, selv om det var
flere tilfeller hvor det ene av intervjuene viste et «fenomen» tydeligere. Dette for & gi et
sa riktig bilde som over hodet mulig p& variasjonene i hvordan elevene uttrykte seg.

3.5 Studiens troverdighet

Troverdighet er et sentralt begrep i forskning, og refererer til kvaliteten i studiene basert
pa metodiske valg, hvilken informasjon de metodiske valgene har fgrt til og hvordan
forskeren har trukket konklusjoner av denne informasjonen. Studiens troverdighet er
avhengig av reliabilitet som vi ogsa kan kalle pdlitelighet, samt validitet som bestar av
indre og ytre gyldighet (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 222-223).
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3.5.1 Reliabilitet

Om en studie er palitelig skal en annen forsker kunne gjgre de samme metodiske valg for
& undersgke de samme fenomenene og samtidig oppna de samme resultatene
(Schweigert, 2006, s. 45). Postholm & Jacobsen (2018, s. 223-224) hevder at
palitelighet i kvalitativ studie kan veere utfordrende 8 vurdere med tanke pd at mgtet
mellom forsker og deltakere er spesielt i form av at det dannes et samspill i akkurat den
situasjonen. Det kan derfor vaere mer fornuftig & vurdere hvilken pavirkning man som
forsker har pd deltakerne og hvordan en tilgjengeliggjgr sine metodiske valg apen for
refleksjon, i vurderingen av studiens palitelighet.

Om man kan vise til flere konkrete eksempler fra datamaterialet er det noe som kan gke
paliteligheten i en studie. Med det kan leser benytte eksemplene fra datamaterialet i
egne refleksjoner over metodiske valg og hvilke funn som ble gjort som resultat av den
bestemte datainnsamlingen. I datainnsamlingsprosessen var det viktig 8 anerkjenne flere
av lgsningene som deltakerne kom frem til, og forsgke & samtale med dem pa en slik
mate at det forhindret deltakerne & gi svar basert pd hva de trodde jeg gnsket & hgre.
Dette ble ogsa understreket for dem i forkant, at det ikke er mulig & svare feil ettersom
alle deres tanker var gnskelige.

Alle metodiske valg som er gjort er i tillegg beskrevet tidligere i metodedelen, inkludert
begrunnelser og refleksjoner til hvorfor akkurat disse valg ble gjort. Konkrete eksempler
pa elevenes utsagn er videre presentert i resultatdelen for 8 bidra til bedre forstdelse for
de funnene som er gjort. Valg som vi mennesker gjgr kommer av vart epistemologiske
stdsted, og nar det gjelder vart epistemologiske stdsted kommer det av hvordan vi
mener at kunnskap blir ervervet (Birks, 2014, s. 24). Det er derfor viktig & veere bevisst,
og reflektere over at andre kan mene at kunnskap dannes pa@ andre mater, men at denne
studien tar utgangspunkt i mitt epistemologiske stasted stgttet av teori som deler samme
syn, og som har utfordret mitt syn pa hvordan kunnskap blir ervervet.

3.5.2 Validitet

A diskutere om studien er palitelig er som beskrevet ikke nok for & vurdere dens
troverdighet, en ma ogsa vurdere gyldigheten i studien. N&r en skal vurdere gyldighet i
en studie vurderer man i hovedsak om man har benyttet metoder som egner seg til &
undersgke det man gnsker, altsd at det er en sammenheng mellom metode og fenomen
(Schweigert, 2006, s. 45). Gyldighet deles igjen inn i indre og ytre gyldighet.

Nar en studie er godt designet uten faktorer som forstyrrer resultatene som er
presentert, kan man si at studien baerer preg av indre gyldighet. Da er det viktig a vaere
bevisst pa hva som er vanlige forstyrrelser i den type design man selv har valgt, slik at
man kan unngd disse (Schweigert, 2006, s. 45). I denne studien kan vi basert pa
beskrivelsen av indre gyldighet diskutere om valget med 8 gjennomfgre gruppeinterviju,
hvor elevene matte dele sine Igsninger og ideer med flere enn meg, kan ha pavirket
funnene som ble gjort i analysen. Vurderingen om hvorvidt individuelle intervju fremfor
gruppeintervju ville gitt stgrre grad av gyldighet ble gjort i forkant av datainnsamlingen,
hvor jeg konkluderte med at individuelle intervju kunne ha fgltes mer konfronterende og
utrygt ut for deltakerne, enn gruppeintervju hvor elevene hadde flere trygge mennesker
rundt seg. Valget med & gjennomfgre gruppeinterviju er altsa et ngye overveid valg, men
som likevel kan ha gdtt p& bekostning av studiens indre gyldighet i noe grad. Valg av
oppgaver er ogsa noe som kan pavirke studiens indre gyldighet. En ma da vurdere om
oppgavene som er valgt egner seg for @ undersgke fenomenet som skal studeres. I
denne studien er formalet 8 undersgke elevenes generaliserende handlinger og hvordan
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elevene formulerer generaliseringer, og det var derfor behov for 8 bruke oppgaver
knyttet til dette i datainnsamlingen. Etter jeg hadde valgt tema for studien, leste jeg
blant annet om generalisering beskrevet av Mason et al. (2010, s. 22), og oppdaget at
han presenterte en rekke oppgaver som kunne benyttes i arbeid med generalisering. Jeg
valgte derfor en oppgave fra kapittel 2 kalt «creepy crawlies» (Mason et al., 2010, s. 40).
Denne oppgaven egnet seg derimot ikke helt til & undersgke gnskede fenomen
fullstendig, slik den opprinnelig var formulert, og jeg omformulerte derfor oppgaven slik
at den ble bedre egnet, men valgte i tillegg & ogsa bruke den opprinnelige oppgaven.
Valget med 8 omformulere oppgaven kan derfor ha bidratt til & ke den indre gyldigheten
i denne studien, ved at oppgavene som ble gitt bidro til at elevene kunne benytte
generaliserende handlinger og formulere generaliseringer basert pa sine Igsninger av
oppgavene.

En studie med hgy grad av ytre gyldighet karakteriseres ved at resultatene kan overfgres
til andre lignende situasjoner og med andre deltakere (Schweigert, 2006, s. 46).
Generalisering er ikke et matematisk tema i seg selv i skolen som man gar gjennom,
men noe man far erfaring med 8 gjgre gjennom arbeid med andre matematiske tema.
Det kan derfor veere stgrre variasjoner i hvordan elever generaliserer enn det for
eksempel kan vaere i elevenes kunnskap i multiplikasjon. P38 grunn av at utvalget i denne
studien i tillegg er lite, vil det veere vanskeligere & kunne overfgre resultatene til andre
studier. Det kan derfor i denne studien vaere vanskelig & oppnd gnsket ytre gyldighet, og
en ma derfor akseptere resultatene som noen av veldig mange muligheter for hvordan
elever i 5.trinn uttrykker sine generaliseringer.

3.6 Etiske overveielser

Et viktig etisk prinsipp innenfor forskning er informert samtykke. Dette gar ut pa at
deltakerne har fatt ngdvendig informasjon om hva det innebzerer 8 delta i studien, at de
har forstatt informasjonen, og at deltakelsen er frivillig. En ma ogsa vurdere om
deltakerne er i stand til & gi samtykke, eventuelt deres foresatte om deltakerne er barn
og unge under 15 ar (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 247-249). I forkant av studien fikk
elevene i den aktuelle klassen muntlig informasjon om prosjektet gjentatte ganger, bade
i forbindelse med utlevering av samtykkeskjema og innsamling av skjemaene. Elevene
hadde ogsa mulighet til 8 lese mer ngyaktig informasjon om prosjektet i det kombinerte
samtykke- og informasjonsskrivet, som ogsa deres foresatte kunne lese fgr de ga
samtykke pa elevenes vegne. Nar samtykker var innhentet og datainnsamlingen skulle
gjennomfgres, var det likevel noen av elevene som hadde gitt samtykke som ikke gnsket
& delta i datainnsamlingen, og dette ble tatt hensyn til.

En sentral etisk overveielse i forskning som man bgr ta hensyn til er hvordan innsamlet
datamateriale kommer frem i studien. En bgr da passe pa at dataene i studien skal
presenteres korrekt slik de ble innhentet og pa en slik mate at innholdet far samme
betydning til tross for at det kan vaere utfordrende 3 gjengi den fullstendige konteksten
som hgrer til. Dette prinsippet handler ogsa at data ikke skal forfalskes eller at sentral
data blir utelatt fra studien. I tillegg ma man sgrge for at deltakerne i studien ikke blir
fremstilt p@ en negativ mate gjennom den dataen som er presentert, og data som kan gi
negativ fremstilling av deltakere bgr derfor bli ekskludert fra studien (Postholm &
Jacobsen, 2018, s. 251-252). I resultatdelen har jeg derfor presentert funn pa en
illustrativ mate med konkrete eksempler fra datamaterialet, fremfor en ren analytisk
presentasjon av funn hvor dataene forklares med forskerens egne ord (Terry et al.,
2017, s. 32-33). Dette fordi elevenes egen stemme kommer bedre frem gjennom en
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illustrativ presentasjon, samt at man er sikret at dataene er presentert korrekt. Likevel
har jeg i resultatdelen beskrevet og forklart utdragene fra datamaterialet med egne ord,
for & kunne forklare konteksten rundt utsagnene slik at de far samme betydning som i
den konteksten de ble til i.

I en del studier kreves det at personlige opplysninger blir samlet inn, blant annet i form
av underskrifter for 8 gi samtykke eller s& kan selve datainnsamlingen innebzaere
personopplysninger. Om en studie er utformet slik at personopplysninger blir innhentet,
skal studien meldes til NSD - Norsk senter for forskningsdata. Personopplysninger er all
type informasjon som kan bidra til at man kan bli identifisert i studien (Postholm &
Jacobsen, 2018, s. 252). I min studie var det behov for 8 beholde personlige
opplysninger lagret i form av samtykke, slik at det ogsd var mulig 8 trekke dette
samtykket. I tillegg ble lydfiler og videofiler beholdt gjennom prosjektperioden.
Prosjektet ble derfor meldt til NSD fgr samtykker ble innhentet, og prosjektet ble
godkjent til & kunne gjennomfgres slik det var tenkt.

Selv om et prosjekt er godkjent av NSD, er det likevel viktig at personlige opplysninger
innhentes og behandles p& en god mate. Dette gar ut pd om det som skal undersgkes
kan veere sensitiv informasjon for deltakerne, om kravet til hvilken informasjon som skal
innhentes blir en for stor byrde for deltakerne eller om det er mulig 8 gjenkjenne
deltakerne ut i fra empirien som blir presentert i studien (Postholm & Jacobsen, 2018, s.
249-250). Det er vanskelig som forsker & avgjgre hva som er for sensitivt eller for stor
byrde for en deltaker, da det er individuelt hvordan det oppleves. Likevel krever denne
studien lite utlevering av personlige opplysninger, og fokuset holdes til matematiske
ideer og tanker. Deltakerne i prosjektet viste engasjement og glede for & kunne delta i
prosjektet, og det er derfor liten grunn til 8 tro at dette etiske prinsippet ikke blir
overholdt. All personlig informasjon blir i tillegg anonymisert i presentasjonen av data, og
det er derfor minimal sjanse for @ kunne identifiseres i datamaterialet. Transkripsjonene
ble ogsa skrevet pa bokmal for & anonymisere deltakerne ytterligere. For @ i tillegg sikre
deltakernes personvern underveis i prosjektet ligger alt datamaterialet i et arkiv pd mitt
hjemmeomrade pa NTNU med AES-256 kryptering. I det krypterte arkivet er i tillegg
dokumenter som inneholder personlige opplysninger om deltakerne beskyttet med
passord.

27



4 Resultat

I resultatdelen vil jeg forst presentere funn knyttet til det fgrste forskningsspgrsmalet;
«Hvilke generaliserende handlinger kan identifiseres i elevenes arbeid?». Dette kommer
frem i delkapittel 4.1, generaliserende handlinger. Videre i delkapittel 4.2, spraklige
former for generalisering, vil jeg presentere funn knyttet til forskningsspgrsmal 2;
«Hvordan uttrykker elevene generaliseringer i sitt arbeid?». Bade i delkapittel 4.1 og 4.2
presenterer jeg fgrst tabeller som viser forekomsten av badde generaliserende handlinger
og hvilke former for generaliseringer som kom til uttrykk, for jeg videre gar inn pa
eksempler pd hvordan disse funnene kom til syne i mitt datamateriale. Som beskrevet i
metodedelen av hvordan resultatene ble rapportert, er eksemplene valgt med tanke pa &
gi et s3 korrekt bilde som mulig av hvordan elevene faktisk uttrykte seg. Dette
innebaerer & gi eksempler fra begge intervjuene hvor jeg har forsgkt a8 representere de
deltakende elevene sa jevnt som mulig. Videre vil det i fremstillingen av funnene ikke
veere et skille mellom oppgave 1 og 2, ettersom oppgavene har flere likhetstrekk og er
bygd opp med flere av de samme ideene knyttet til funksjonsforhold.

4.1 Generaliserende handlinger

Det kommer frem av analysen at elevene benytter flere generaliserende handlinger, og
de er beskrevet videre i underkapitlene; relatere, sgke og utvide. I tabell 4.1 kan man se
en oversikt over antall funn gjort knyttet til elevenes generaliserende handlinger.

Kategorier fra analysen Antall funn i hver kategori
Relatere 11
Soke 5
Utvide Utvide 4
Anerkjennelse av 3
begrensninger i
kontekst

Tabell 4.1: Funn knyttet til generaliserende handlinger

Som en kan se av tabellen ble det gjort flest funn av handlingen relatere, som viser at
elevene i stor grad forsgker & se sammenhenger i de oppgavene de mgter. I tabellen er
anerkjennelse av begrensninger i kontekst inkludert, og denne kategorien betegnes i
utgangspunktet ikke som en generaliserende handling, men er inkludert i funnene av
elevenes generaliserende handlinger innunder handlingen utvide. Dette fordi en oppgave
kan utvides til & gjelde generelt om man for eksempel fijerner begrensninger i kontekst.

4.1.1 Relatere

A relatere handler i fglge Ellis (2007, s. 235-236) om at en begynner & oppdage
sammenhenger i de oppgaver man arbeider med, uten at man helt klarer & peke pa
hvilke sammenhenger dette er. Innenfor denne generaliserende handlingen kan man
enten relatere til situasjoner eller objekter. Den generaliserende handlingen «relatere»
ble identifisert flere steder i datamaterialet, og det fgrste eksempelet jeg vil trekke fram
viser hvordan en elev relaterer navaerende situasjon til en ny situasjon som hun skaper
selv. I dette eksempelet arbeider elevene med oppgave 1, vedlegg 3.
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82.  Elev 2: Jeg hadde litt s8nn tanke jeg ogsd men jeg
begynte & tenke pa sann gangegreier men det
blir litt s&nn eh.

83. Maja: Jo men det er ikke feil det heller

84.  Elev 2: For da kunne jeg ka, da begynte jeg a tenke pa
fire gange seks begynte jeg & tenke pa det
/0.5/ litt sdnn rart. Og s telle liksom hvor
mange ganger det ble, til det ble femti begynte
jeg a tenke pa.

I dette utdraget svarer elev 2 pa et tidligere spgrsmal fra meg, hvor jeg hadde spurt om
de kunne forklare hvordan de tenkte. De hadde da pa forhand kommet frem til kun en
lgsning sa langt i intervjuet, hvor Igsningen var fem av hvert dyr. Elev 1 hadde forklart
sin Igsning fa@r elev 2, hvor han blant annet hadde forklart at en ggle med fire bein og en
bille med seks bein til sammen utgjorde ti bein til sammen. Da elev 2 fgrst begynte a
forklare at hun relaterte situasjonen til multiplikasjon, trodde jeg f@rst at hun ville bygge
videre pd at ett av hvert dyr til sammen ble ti bein, og multiplisere dette med fem for 8
oppna malet om femti bein. Elev 2 skapte derimot en ny situasjon som var annerledes
fra den eksisterende situasjonen, med tanke p& hvilken betydning tallene hadde benyttet
i utregning hadde. I den nye situasjonen ville hun multiplisere tallene fire og seks
istedenfor & addere slik som klassevennen gjorde. I fortsettelsen virker prosessen & ikke
veere spesielt rettet mot hvor mange det skal vaere av hvert dyr, men & komme frem til
tallet femti. Hva tallene som brukes i denne utregningen star for ser ikke ut @ veere i
fokus, og nar jeg senere spgr om hva de representerer, svarer elev 2 at hun tenker at de
kanskje representerer beinene. Dette viser at eleven trolig ser noen sammenhenger
mellom tallene fire og seks uten 8 helt ha grep om hvilken sammenheng det her, og
forsgker dermed & lage en situasjon ved a relatere til noe nytt, muligens for @ se om det
kan fungere for 8 se sammenhengen tydeligere.

I datamaterialet kunne jeg ogsa finne utsagn hvor elevene relaterte til tidligere
oppgaver. I utdraget under hadde elevene nettopp fatt oppgave 2, og relaterte den nye
situasjonen til den forrige situasjonen med oppgave 1 som de allerede hadde kjennskap
til.

271. Elev 4: Har den her noe med den?
272. Maja: Eh, du kan jo teste det da, fgler du at det har det?
273. Elev 4: Nei men det er sdnn, det kan jo ha noe med det

Begge oppgavene hadde samme kontekst selv om oppgavene ogsa var forskjellig i form
av at oppgave 2 hadde flere kriterier og inneholdt informasjon om et ekstra dyr. Uten at
det kommer eksplisitt frem gjennom datamaterialet, kommer denne relateringen til
tidligere oppgave sannsynligvis av at to av dyrene i oppgave 2 var like som i oppgave 1,
og at elevene matte gjennomfgre samme prosess med & addere sammen bein i forhold til
gitte kriterier for & finne Igsninger. Eleven ser derfor en sammenheng mellom
oppgavene, og kan benytte samme tenkemate fra forrige oppgave, som han vet
fungerer.

N&r elevene hadde arbeidet en liten stund med oppgave 2 og hadde kommet frem til den
eneste Igsningen som var mulig i den oppgaven, ville jeg undersgke om elevene hadde
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en formening om denne oppgaven hadde flere Igsninger eller ikke. P& mitt spgrsmal om
hvordan vi kan vite om det finnes flere Igsninger relaterte elevene igjen til en tidligere
oppgave. I denne situasjonen kom det tydelig frem at det var egenskapene til de
involverte tallene og forholdene mellom dem i prosessene i disse oppgavene som elevene
relaterte til for & kunne svare pa spgrsmal fra meg.

313. Maja: Og hvordan vet vi om det finnes flere Igsninger pa det
her?

314. (2.0)

315. Elev 4: Det, du kan jo sikkert ta sann, to, tre ned to opp eller
noe?

Oppgave 2 bygget pd de samme tallene som oppgave 1, og elevene kunne gjgre samme
veksling som i oppgave 1. Det er denne egenskapen med at dyrene kan veksles som
elevene relaterer til i akkurat denne situasjonen, og som de har erfart at fungerte i den
fgrste oppgaven. Elevene viser at de ser sammenhenger og relaterer disse
sammenhengene til nye lignende oppgaver som de mgter pa.

4.1.2 Sgke

Sgke som generaliserende handling innebzerer at elevene vil undersgke om ulike
sammenhenger som de har kommet frem til faktisk stemmer ved & gjenta bestemte
handlinger flere ganger for & teste det de har oppdaget, og dette kan gjgres bade ved a
spke etter forhold, fremgangsmate, mgnster eller resultat (Ellis, 2007, s. 238). I
datamaterialet viste elevene at de brukte den generaliserende handlingen sgke gjentatte
ganger, for & spke om de kunne finne noen sammenhenger i det de undersgkte. Blant
annet sgkte de etter om samme fremgangsmate ville fungere gjentatte ganger, og dette
kommer frem i utdraget under. I dette utdraget arbeider elevene fra intervju 1 med
oppgave 1, og har begynt 3 fa en forstdelse for at det finnes flere Igsninger som kan
avdekkes ved 8 bruke samme fremgangsmate som tidligere.

246. Elev 2: Men skal vi prove, skal vi prgve @ se om vi far til, vi far
vell til & gjgre *akkurat samme hvis dem ligger der og
de blir*

247. Elev 1: *Kanskje, kanskje vi far til*, ja kanskje vi far til 8 gjgre

akkurat samme med de her
248. Elev 2: Men vi snur de, skal vi prgve det?

249. Elev 1: Ja vi kan sjekke det, okei jeg ma sette pa hodet mitt,
okei. Fire 3tte tolv seksten tjue, dija, fire atte tolv, nei,
fire atte tolv seksten tjue, det er fire, ehm og sa blir det
tjuefire tjue *atte trettito*

250. Elev 2: *0g sa atte trettito*

251. Elev 1: Og hvis vi kommer pa f, og s3, ja etter trettito s
kommer vi opp pa trettiseks, og sa kommer vi, kommer
vi pa forti, og hvis vi kommer pa fgrti sa kan vi ta enda
en sann, og sa tar vi bare en bille

252. Elev 2: Ja (2.0) *det gar*
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Her hadde elevene akkurat kommet frem til en Igsning ved 8 addere sammen det
maksimale antallet biller som var mulig for & ogsa fa plass til et minimumsantall av
ggler. Da denne metoden fungerte gnsket elevene 3 sjekke om det ogsa ville fungere &
addere sammen et maksimum av ggler med et minimum av biller, altsd sgke etter om en
fremgangsmate som fungerte tidligere vil fungere pa nytt for & finne en ny Igsning. Dette
viser at elevene har oppdaget at det vil vaere mulig 8 kombinere de to dyrene pa
forskjellige mater, samt at de har funnet en fremgangsmate for dette som de gjerne
gnsker & sgke om vil fungere i flere tilfeller. Spkingen kan ogsa kanskje bidra til at
elevene vil veere i stand til & forklare hvorfor fremgangsmaten vil fungere, etterhvert.

A sgke etter om samme fremgangsmate ville fungere var ikke den eneste varianten av
sgking elevene tok i bruk som en generaliserende handling. Elevene sgkte ogsa etter om
forhold ville holde seg stabilt, og gjorde dette ved a se pa om vekslingen av dyr holdt seg
stabile. I forkant av samtalen som befinner seg i utdraget under hadde elevene oppdaget
at de kunne bruke tolv som vekslingsenhet ndr de gikk fra en lgsning som hadde elleve
ggler og en bille til en Igsning som hadde atte ggler og tre biller.

402. Maja: *Har du funnet en ny Igsning?*

403. Elev 3: Blir det ikke det svaret der hvis vi tar en gang til?

404. Maja: Mhm, for nd, hvor mang bein endte du opp med til sammen

na?

405. Elev 3: Eh, femti

406. Maja: Femti? Og hva matte du gjgre for & fa til det den her
runden?

407. Elev 3: Ehm, tok bort, jeg tok bort tre ggler fra den der

408. Maja: Mhm

409. Elev 3: *Qg to*

Det som kommer frem i utdraget er at elev 3 har kommet frem til en Igsning som er lik
en tidligere Igsning, og dette er altsd samme Igsning som den fgrste Igsningen de hadde
kommet frem til i starten av intervjuet, fem av hvert dyr. P& spgrsmal fra meg om
hvordan hun kom frem til denne Igsningen kommer det frem at elev 3 har benyttet
samme handling som ved forrige Igsning ved & veksle tre ggler og to biller. Det er denne
testingen av forhold, i form av veksling, og om det fungerer for & finne nye Igsninger
som viser at elev 3 benytter denne varianten av den generaliserende handlingen «sgke».

Elevene i begge intervjuene var nok gjennomgaende opptatt av @ komme frem til riktig
resultat. Flere ganger i Igpet av intervjuene hendte det seg at de var sa ivrige pa a
komme frem til riktig resultat ved addere sammen tallene fire og seks pa ulike vis, at de
ikke en gang tenkte over hvor mange de hadde av hvert dyr, sa lenge de kom frem til
femti bein til slutt. Nar elevene oppdaget at de kunne benytte veksling av dyr som
metode for & finne flere Igsninger, viste det seg at det & komme frem til resultatet
fortsatt var viktig nar elevene begrunnet hvorfor de gjennomfgrte akkurat den
handlingen.

172. Maja: Ja, men her ogsa, har, veldig godt tenkt da, det var en
veldig
god strategi. Og din strategi, hva er den? [Henviser til elev
4]
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173. Elev 4: Det er & ta minus tre her og to mer her

174. Maja: Mhm, og hvorfor gjgr du det?

175. Elev 4: Hvorfor? Fordi jeg tenkte meg frem til at det gikk

176. Maja: At det gikk? Og hvorfor gar det?

177. Elev 4: Eh, fordi det, hvorfor?

178. Maja: Hvorfor akkurat to og hvorfor akkurat tre?

179. Elev 4. Eh, vet ikke helt hvorfor da, men

180. Maja: For her gar det jo tre ned for hver gang, og her gar det to
opp

181. Elev 4: Det blir til sammen et svar

182. Maja: Mhm

183. Elev 4: Det blir det samme, hele tiden

Den generaliserende handlingen «sgke» kommer til syne gjennom at elevene utfgrer
samme handling gjentatte ganger for & komme frem til samme resultat, og dette viser
seg ved at elev 4 i utdraget over svarer at «det blir det samme, hele tiden» pd spgrsmal
om hvorfor han benyttet strategien med veksling.

4.1.3 Utvide

Utvide som generaliserende handling gar ut pa at de sammenhenger og forhold som man
oppdager i en spesifikk situasjon gjgres generelt ved & utvide pa ulike mater (Ellis, 2007,
s. 241). Ellis (2007, s. 241) beskriver at en bade kan utvide et fenomen til & gjelde flere
situasjoner enn den opprinnelige situasjonen, utvide ved & ta bort kontekstuell
informasjon, utvide ved & operere pa objekt for & benytte forhold eller utvide ved &
fortsette gjeldene mgnster. A utvide et fenomen til 8 gjelde for flere situasjoner enn den
spesifikke situasjonen man befinner seg i er en generaliserende handling som ble
identifisert to steder i datamaterialet. I begge tilfellene kom denne handlingen til syne
etter at elevene hadde blitt spurt om det finnes andre situasjoner som en kan lage slike
oppgaver av, og dette var derfor ikke en generaliserende handling som elevene tok
initiativ til selv. En kan likevel se av utdraget under at elev 1 ikke hadde problemer med
& tenke seg til lignende situasjoner nar han fgrst ble bedt om & tenke utenfor den
gjeldende situasjonen.

683. Maja: *Finnes det andre slike ting som man kan telle* pd en mate
slik at man har *s3 mange av hver*

684. Elev 1: *hvis man jobber* hvis man jobber i dyrehage for eksempel,
og man har sa sa mye plass til i hvert dyr, sa kan jo slike

her

type oppgaver vaere ganske

685. Maja: Mhm

686. Elev 1: Bra til & bruke

687. Maija: At det er plass til s& s& mange dyr i

688. Elev 1: I et habitat pd en mate

689. Maja: Okei
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690. Elev 1: Sa da, hvis det er plass til s s& mange dyr og, da kan man
jo regne likt i forhold til hvor mye mat de trenger, og sanne
ting

Elev 1 forklarer ikke i dette utdraget eksplisitt hvordan en oppgave innenfor denne
konteksten ville sett ut, men av forklaringen er det mulig 8 tenke seg til flere oppgaver
basert p& denne konteksten. Blant annet kunne oppgaven tatt utgangspunkt i at man har
et bestemt antall dyr som en kan plassere fritt i forskjellige habitat. Med informasjonen
om mat kan det tenkes at en slik oppgave kan begrenses til 8 kun ha et lite antall
Igsninger om det kun er nok mat til et bestemt antall dyr i hvert habitat. Det som
utdraget viser er at eleven har en forstaelse for at matematisk arbeid med veksling og
kombinasjoner kan gjelde flere situasjoner enn akkurat den spesifikke oppgaven de fikk
arbeide med under intervjuet, og at ideene og strategiene knyttet til en oppgave kan
overfgres til andre situasjoner.

En annen variant av den generaliserende handlingen «utvide» som er verdt a se pa er
handlingen hvor en utvider ved a ta bort informasjon i en spesifikk situasjon slik at man
kan lage en generell situasjon. En slik mate 8 utvide pa kunne ha kommet til syne
gjennom at elevene anerkjente at den fgrste oppgaven som ble gitt hadde kontekstuelle
begrensninger, og at disse begrensingene kunne blitt fijernet for 3 lage en generell
situasjon som o0gsa inkluderte negative tall.

118. Elev 4: Men, vi har ganske lite biller, s& da er det vanskelig a ta
minus, siden da, da blir

119. Maja: Mhm

120. Elev 4: Nar vi har en bille, sa gar det ikke & ta to minus

I utdraget over kan det tenkes at elev 4 anerkjenner at oppgaven har kontekstuelle
begrensninger ndr han han viser til at det ikke er mulig 8 veksle enda en gang i
retningen med & ta bort to biller ndr man kun har en bille igjen. Han sier derimot ikke
eksplisitt at det ville fungert & veksle enda en gang om man tok bort begrensningene og
inkluderte negative tall. Vi kan derfor ikke si om eleven er i stand til & utvide situasjonen
til 3 gjelde generelt, annet enn at det kommer frem at han har en forstaelse for at det
finnes begrensninger i oppgaven.

4.2 Spraklige former for generalisering

Etter at analysearbeidet var gjennomfgrt hadde jeg gjort funn av alle formene for
generalisering presentert i rammeverket av Steinweg et al. (2018, s. 297), og eksempler
pa disse funnene er videre presentert i kapitlene; et eksempel, flere eksempler,
generaliserende uttrykk med konkrete tall, betingende utsagn og utsagn med variabel
karakter, hvor sistnevnte inneholder beskrivelser av rekursive mgnster og samvarierende
forhold. En oversikt over antall funn gjort i forbindelse med de ulike formene for
generalisering kommer frem av tabell 4.2 nedenfor.

Kategorier fra analysen Antall funn i hver kategori
Et eksempel 19

Flere eksempler

Generaliserende uttrykk med konkrete tall
Betingende utsagn

Variabel karakter Rekursive variabler

ARWIHA(R
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Samvarierende 6
forhold
Tabell 4.2: Funn knyttet til spréklige former for generalisering.

Som en kan se av tabellen 4.2 er det absolutt flest funn knyttet til at elevene
generaliserer ved hjelp av enkeltstdende eksempler. Denne generaliseringsformen ble
identifisert hele 19 ganger. En kan ogsa se at det er et hgyt antall funn knyttet til at
elevene uttrykker generaliseringer med variabelkarakter, hvor de ser at det er en
sammenheng mellom variablene i funksjonen. Likevel er det bare ved 6 tilfeller at de
mestrer & beskrive hvordan variablene faktisk samvarierer.

4.2.1 Et eksempel

I datamaterialet ble ulike eksempler fra elevene pa hvordan oppgaven kunne Igses
identifisert flere steder. I fglge Steinweg et al. (2018, s. 297) skal en ved denne formen
for generalisering uttrykke eksplisitt at dette er et eksempel. I analysen av
datamaterialet ble det ikke funnet noen tilfeller hvor elevene som deltok i denne
datainnsamlingen hadde uttrykt eksplisitt at noen av sine Igsninger var et eksempel. 1
oppgavelgsingen brukte elevene blant annet formuleringer som «vi har», «ble det», «da
ender vi opp med» «det er», «hva med» og «da far vi» ndr de skulle presentere sine
Igsninger, og selv om disse formuleringene ikke eksplisitt beskriver at dette er
eksempler, vil jeg likevel pastd at noen av disse formuleringene indikerer at lgsningene
kan vaere det. Et eksempel pa dette kan vi se under, der to elever samtaler rundt
oppgave 1.

66. Elev 1: A okei, ehm, fgrst to ggler

67. Elev 2: To ggler

68. Elev 1: Ehm en bille

69. Elev 2: En bille

70. Elev 1: Og en til bille

71.  Elev 2: Hvor mye er vi pa nd da?

72.  Elev 1: Vi er pa tjue

73.  Elev 2: Vi er pa tjue okei

74.  Elev 1: Okei s3 tar vi det samme en gang til s pluss to p& /1.0/
75.  Elev 2: Da er vi pa forti

76.  Elev 1: Og sa tar vi pa en til ggle

77. Elev 2: En til ggle

78.  Elev 1: A s8 tar vi pa en til bille

79. Elev 2: Okei da har vi fem ggler og fem biller

Nar elevene i utdraget over hadde kommet frem til at det kunne vaere fem av hvert dyr,
begynte de ikke automatisk a lete etter flere Igsninger pa egenhand. Dette kan ogsa
indikere at elevene hadde slatt seg til ro med at dette ene eksempelet var nok til 8 kunne
besvare oppgaven, og at de ikke ville generalisert ytterligere pa eget initiativ. Et
eksempel er heller ikke en generalisering i seg selv, noe som ogsa papekes av Steinweg
et al. (2018, s. 297). De beskriver at denne formen for generalisering ikke er fullstendig,
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men at man heller fokuserer pa at den kan inneholde viktige elementer nar det gjelder
sammenhenger og mgnster, som igjen er betydningsfullt i generaliseringer. Dette er
altsd et eksempel pa at det er mulig & kombinere dyrene, og at det er en noen
begrensninger i hvor mange man kan ha av hvert dyr og at det er et forhold mellom
variablene, selv om det ikke kommer eksplisitt frem.

I intervju 2 generaliserte elevene ogsa med atskilte eksempler til @ begynne med. I
motsetning til elevene i intervju 1 ble elev 4 i dette intervjuet raskt oppmerksom pa at
det muligens kunne finnes flere Igsninger til problemet. Til tross for denne oppdagelsen
sldr elevene seg til ro med @ gi ett og ett eksempel pa ulike Igsninger.

48. Elev 4: Hva med elleve ggler og ei bille?

49, Maja: Ja, for da, hvor mange bein far du av hver da?

50. (3.0)

51. Elev 4. Da blir det fgrti, blir det fartifire gglebein og s, eh, seks, eh,
billebein

I forkant av utdraget over hadde elevene allerede kommet frem til Igsningen med fem av
hvert dyr, og ogsd her matte jeg spgrre om det kunne finnes flere Igsninger pa
problemet. Denne Igsningen ble alts3 ikke funnet ved at elevene selv tok initiativ til 3 lete
etter flere Igsninger pd egenhdnd, men ble funnet som et resultat av at jeg gnsket at
elevene skulle arbeide videre med oppgaven. Dette er heller ingen komplett
generalisering, men med viten om at elevene allerede hadde funnet en Igsning tidligere,
viser eksempelet at elevene har skjgnt at det finnes flere Igsninger. Det er en viktig
oppdagelse for 8 kunne g& videre i generaliseringen, og for & kunne fa en forstaelse for
hvorfor bare noen kombinasjoner av dyr fungerer, og hvilken sammenheng det er
mellom antall bein for hvert dyr og det endelige antallet man skal ende opp med.

4.2.2 Flere eksempler

A ramse opp flere eksempler som en form for & uttrykke generaliseringer ble identifisert
bare en gang i datamaterialet, og dette skjedde i intervju 2. Innen dette ble gjort hadde
elevene allerede kommet frem til flere Igsninger, og de hadde ogsa kommet frem til at de
kunne veksle tre ggler med to biller for 8 finne flere Igsninger.

128. Elev 4: Blir det atte, @gler, og, tre biller?
129. Maja: Mhm
130. Elev 4: Og s, fem ggler, to biller, nei, nei, fem, gdr det med fem

fem? Ja det gar

Elev 4 hadde i forkant av episoden dette utdraget er hentet fra funnet ulike lIgsninger ved
hjelp av veksling, og i utdraget kan vi se at han begynner & ramse opp ulike Igsninger.
Dette gjorde han ogsd bade fgr og etter episoden som utdraget er hentet fra, men noe
usammenhengende da ogsa de andre elevene gnsket 3 fortelle hva de hadde kommet
frem til og hvordan de tenkte. Det kan derfor hende at denne eleven ville ha ramset opp
alle Igsningene sammenhengende om de andre i intervjuet ikke hadde pratet samtidig
eller om han hadde veert alene. Denne noe usammenhengende forklaringen ble gitt i
tillegg til at han skrev opp Igsningene, som man kan se av illustrasjon 4.3 lenger ned.
Generaliseringen viser at eleven har oppdaget at det finnes flere Igsninger p& problemet
de arbeider med. Selv om eleven mangler 3 forklare hvorfor det er mulig med flere
lgsninger og hvorfor en kan veksle, tyder dette eksempelet likevel pd at han har
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oppdaget betydningen av @ beholde forholdet mellom variablene gjennom veksling. I
dette tilfellet kan det hende at eleven ikke har et godt nok utviklet matematisk sprak for
& kunne forklare det.

4.2.3 Generaliserende uttrykk med konkrete tall

At elevene benyttet generaliserende uttrykk i sammenheng med konkrete tall ble
identifisert flere stedet i datamaterialet. I de delene av datamaterialet hvor denne
formen ble funnet, ble det i derimot ikke benyttet konkrete tall eksplisitt. Istedenfor
siktet elevene til bestemte Igsninger som de hadde kommet frem til, som igjen er
Igsninger som de har presentert med konkrete tall tidligere. I utdraget under kan vi se et
eksempel pa denne formen for generalisering i en samtale jeg hadde med elevene i
intervju 1 hvor vi diskuterte Igsninger knyttet til oppgave 1.

197. Maja: Og det er det dere har gjort her egentlig, for dere har tatt
ett av hvert dyr

198. Elev 2: Mhm

199. Elev 1: Sa& man kommer jo pa en mate frem til samme svaret

uansett hva man gjgr da, synes jeg egentlig.

I utdraget begynte elevene & beskrive en mate 38 komme frem til en Igsning pa som de
allerede hadde kommet frem flere ganger i Igpet av intervjuet, og ogsd samme metode
for 8 komme frem til denne Igsningen hadde blitt benyttet gjentatte ganger, ved a
tilfeldig addere sammen bein fra hvert dyr. Fremgangsmaten elevene hadde benyttet i
forkant av generaliseringen over kan man se i figur 4.1 nedenfor som er hentet fra
datainnsamlingen, og den viser at elevene adderte sammen et av hvert dyr annenhver

gang.

\ \

A & /,III / (
1 e Sk

Figur 4.1: Skriftlig arbeid hentet fra gruppeintervju 1, fra arbeid med oppgave 1.

Da jeg papekte for elevene at den siste Igsningen de hadde kommet frem til var samme
som en tidligere Igsning, kom elev 1 med en replikk som inneholdt et generaliserende
uttrykk, altsd «samme svaret uansett». Det eleven sikter til med «svaret» er at svaret
uansett blir fem av hvert dyr. En kan derfor si at dette er et generaliserende uttrykk i
kombinasjon med konkrete tall. Elevene prgver i dette eksempelet & generalisere at det
vil kun finnes en Igsning, og forsgker & generalisere dette pa bakgrunn av at de har
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prgvd forskjellige fremgangsmater som alle leder frem til samme Igsning. Ettersom
oppgaven hadde flere Igsninger vil ikke denne generaliseringen gjelde, og om det faktisk
bare hadde veert en Igsning i denne oppgaven hadde det likevel veert behov for andre
forklaringer enn konkrete eksempler for at generaliseringen kunne ha gjeldt generelt.
Likevel viser utdraget at elevene har en forstaelse for at man gjennom generaliseringer
bgr uttrykke at noe alltid vil fungere, selv om de mangler en forklaring p& hvorfor det
alltid vil fungere.

Elevene i intervju 2 benyttet ogsd denne formen for & uttrykke generaliseringer. Da de
hadde arbeidet en stund med oppgave 1 og gjentatte ganger kommet frem til samme
Igsning spurte jeg elevene om hvordan vi kunne vite at vi hadde funnet alle Igsningene,
hvor deres svar kommer frem gjennom et generaliserende uttrykk.

228. Maja: Og hvordan kan vi vite at vi har funnet alle lgsningene
liksom?
229. Elev 5: N&r vi tar noe, nar noen finner ut noe sa er det samme som

vi allerede har funnet, *nesten hele tiden*

I utdraget over kan vi se at elev 5 beskriver at Igsningene de kommer frem til, er
lgsninger de i fglge henne kommer frem til «nesten hele tiden». Ogsa disse Igsningene
som elev 5 sikter til har blitt presentert med konkrete tall tidligere, og i kombinasjon
med at hun uttrykker «nesten hele tiden», kan vi si at dette er et generaliserende
uttrykk som kommer i sammenheng med konkrete tall.

4.2.4 Betingende utsagn

Betingede utsagn som en mate 8 uttrykke generaliseringer pa ble kun funnet et fatall
ganger i datamaterialet. De tilfellene som ble funnet ble identifisert i det elevene skulle
forklare hvordan de kom frem til fem av hvert dyr. Dette kom de altsd frem til ved &
legge sammen et av hvert dyr for 8 lage en tier, for deretter & addere dette fem ganger.

140. Elev 2: Ja og s& kanskje litt (.) vi kunne ogsa tenkt fire pluss
seks da som er ti fem ganger

I utdraget over fra intervju 1 kommer det betingede utsagnet til uttrykk gjennom at det
er betinget at fire pluss seks er ti som man skal ha fem ganger. Det virker & vaere
selvsagt i dette utsagnet hvilken prosess en skal gjennom for & finne en Igsning.

24. Elev 5: Eh, jeg tenker at det er fem av hvert da, fordi at, eh, hvis at
vi tar fire, f (3.0) Fire pluss seks det blir jo ti, sa tar vi det
fem ganger, sa da, jeg tenker det at det gar bra

Det samme kan vi se i utdraget over fra intervju 2. Elev 5 betinger ogsa tieren som
kommer av fire og seks bein til en prosess hvor denne tieren skal adderes fem ganger.
Elevene har i utdragene oppdaget et mgnster fra en spesiell Igsning, og generaliseringen
kommer i form av at elevene ser pd dette mgnsteret som en slags regel for hvordan
oppgaven skal Igses. Dette viser at elevene jo gjerne gnsker a lete etter sammenhenger
og mgnster, slik som Steinweg et al. (2018, s. 292-293) beskriver, som er et viktig
element i generaliseringer.

4.2.5 Utsagn med variabel karakter

Underveis i begge intervjuene kom elevene frem til strategier hvor de kunne veksle dyr
for & finne flere Igsninger. Akkurat denne vekslingen og elevenes forklaringer pa hvordan
de kunne veksle handler om at antallet en kunne ha av hvert dyr fungerer som variabler.
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Denne formen for & uttrykke generaliseringer ble identifisert gjentatte ganger i
datamaterialet, men av ulik grad hvor spesifikt elevene kunne forklare denne vekslingen,
og hvilke sammenhenger de faktisk oppdaget. Jeg har derfor valgt 8 presentere funn
innenfor denne kategorien av hvordan elevene uttrykker generaliseringer, ved hjelp av a
se pa funksjonsforhold i deres forklaringer. De ulike typene funksjonsforhold som ble
identifisert i datamaterialet var rekursive mgnstre og samvarierende forhold.

4.2.5.1 Rekursive mgnstre

N&r elevene skulle uttrykke generaliseringer basert pd a se pa variabler, ble det
identifisert utsagn i datamaterialet hvor de forsgkte 8 kun ta utgangspunkt i en av
variablene. Dette skjedde bade i intervju 1 og intervju 2. I disse oppgavene var det
derimot ikke mulig 8 bruke kun en av variablene for & finne en Igsning som stemte med
kriteriene som var gitt i oppgaveteksten.

130. Elev 1: Siden jeg kom bare frem til fgrtidtte hvis jeg bare skulle
brukt de her, s8 kom jeg bare frem til fortiatte.

131. Maja: Jah

132. Elev 1: Ehm, men hvis jeg har sann der fire fire *3tte tolv (2.0)
tolv*

133. Elev 2: *Jeg vil ha pa en fugl jeg na siden de har to bein*

I utdraget ser vi at elev 2 likevel forsgker 3 se hvordan en kunne lgst problemet en
moter pa ved @ benytte seg av kun en av variablene, ved 3 foresld at en fugl med to bein
ville fungert med tanke pa de kriteriene som er gitt. I figur 4.2 har jeg laget et eksempel
pa hvordan rekursivt mgnster i oppgave 1 visuelt kan komme til syne, hvor en ser at
bruk av kun en av variablene ikke vil fungere fordi det ikke gar opp i 50, som er det
totale antall bein oppgaven etterspgr. Kolonnen for biller er altsd tom fordi man ikke tar
hensyn til mer enn en variabel om man fokuserer p5 rekursive funksjonsforhold.

@gler Biller
1 = 4 bein

2 = 8 bein

3 = 12 bein

4 = 16 bein

5 = 20 bein

6 = 24 bein

7 = 28 bein

8 = 32 bein

9 = 36 bein

10 = 40 bein

11 = 44 bein
12 =48 bein v

Figur 4.2: Visuelt eksempel pa rekursivt mgnster i oppgave 1 i denne studien.

Utdraget viser alts3 at elevene ikke tar hensyn til at begge variablene m& benyttes,
samtidig som de ser at en variabel heller ikke vil fungere. I etterkant av dette utdraget
ender de derfor opp med 8 argumentere for at begge variablene er ngdvendige i
Igsningene av problemet.
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4.2.5.2 Samvarierende forhold

Generalisering av samvarierende forhold ble identifisert flere steder i datamaterialet,
med noe forskjell i hvor ngyaktig elevene mestret 8 beskrive funksjonsforholdene.
Elevene i intervju 1 hadde blant annet behov for en del stgtte for & kunne se
sammenhengene som befant seg mellom variablene i oppgave 1.

369. Maja: Ja, *¥ja*, tre biller, eller, ja. (3.0) Hva er forskjellen i de
lgsningene her na? (2.0) Hva skjedde med antallet der, og
der, i forhold til det og det? Hvis dere ser pa antall streker,
hvor mange dere har av hvert dyr

370. Elev 2: Vi prgver kanskje a ta bort noen av gglene kanskje, litt
stgrre av billene, tar bort litt av billene, litt stgrre av gglene
kanskje

371. Elev 1: Enten *sa tar vi stgrre av* gglene

372. Maja: *0g hvor mye tok dere bort da?* Hvor mange bein av hvert
tok dere bort? Og hvor mange bein la dere p&?

373. Elev 1: Altsa jeg tipper jo sikkert at, jeg foler at jeg tok bort veldig
mange sanne biller, og sa tok jeg pa eks, ganske mange
ggler

I forkant av dette utdraget hadde elevene arbeidet en god stund med oppgave 1, og
hadde ved flere tilfeller fatt spgrsmal om hvordan man kunne finne alle Igsningene og
hvordan man kunne vite om man faktisk hadde funnet alle Igsningene. Istedenfor & svare
pa spegrsmalene i utgangspunkt i de Igsningene de allerede hadde funnet, fortsatte de &
lete etter nye Igsninger. Jeg forsgkte derfor i utdraget & stgtte elevene ved 3 stille
spgrsmal knyttet til de Igsningene de allerede hadde oppdaget. Som man ser av linje 369
i utdraget over har jeg flere pauser i Igpet av replikken hvor jeg venter pa at elevene skal
oppdage noen sammenhenger. Etter at de har blitt bedt om & se pa hva som har skjedd
med antallet fra det ene tilfellet til det andre i Igsningene sine, oppdager elev 2 at en kan
legge til flere av et dyr og ta bort noen fra det andre dyret.

Oor 5 dhe,-
RIERRRY I

Ny
[

Figur 4.3: Skriftlig arbeid hentet fra gruppeintervju 1, fra arbeid med oppgave 1.

De noe uspesifikke samvarierende forholdene ble oppdaget av elevene ved 3 se pa de
visuelle illustrasjonene som de selv hadde tegnet opp under oppgavelgsingen, som
kommer frem av figur 4.3. Det bestemte antallet som kunne veksles var fortsatt ukjent
for elevene, men ved hjelp av illustrasjonen ble det tydeligere for elevene at en av
variablene ble stgrre og en av variablene ble mindre i de Igsningene de hadde funnet.
Dette var ogsa tilfellet for elevene i intervju 2 ndr de forst oppdaget sammenhengene
mellom variablene, ettersom de ogsa i starten hadde en forstaelse for at det var noe man
kunne veksle, uten at de helt kunne se hva som var vekslingsenheten. Utdraget under
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viser likevel at elevene har en begynnende forstaelse for at det befinner seg
samvarierende forhold mellom de to variablene i oppgaven.

Etterhvert som elevene bygget videre pa tanken om at man kan legge til noen av det ene
dyret og ta bort noen fra det andre dyret, fant de ut at en matte operere med en sum pa
tolv ben for & kunne veksle, og at dette utgjorde at en matte veksle med 3 ndr det gjaldt
ggler og 2 nar det gjaldt biller.

188. Maja: Men, hvorfor kan du ta bort liksom tre her, men bare pluss
pa to her?

189. Elev 4: Fordi biller har flere fgtter enn ggler

190. Maja: Mhm

191. Elev 4: Sa da ma du ta bort tre fordi det blir tolv

192. Maja: Mhm

193. Elev 4: Og s& da, du trenger bare & ta bort to, fordi det blir tolv

194. Maja: Ja

I utdraget over ser vi at elev 4 forklarer hvorfor antallet man veksler av hvert dyr ikke er
symmetrisk. Denne forklaringen viser at elev 4 har forstdtt at det er et samvarierende
forhold mellom de to variablene, og at den totale vekslingsenheten ma holdes konstant
til tolv ben, og at dette fgrer til at det er et stgrre antall av ggler som ma veksles enn
biller.

Figur 4.4: Skriftlig arbeid hentet fra gruppeintervju 2, fra arbeid med oppgave 1.

Generaliseringen av samvarierende forhold ble gitt i forbindelse med at eleven ogsa
hadde tegnet en tabell som han benyttet som hjelp til 3 forklare hvorfor det vil fungere a
veksle med tolv ben. Denne tabellen kommer til syne i figur 4.4. Illustrasjonen sier ikke
noe om den mentale aktiviteten som foregikk hos elev 4 i seg selv, men den bidrar til 3
styrke var forstaelse av hva eleven uttrykker muntlig og at eleven har oppdaget viktige
sammenhenger nar det gjelder funksjonsforhold. I illustrasjonen viser eleven at begge
variablene vil endres jevnt, og at de er avhengige av hverandre. Denne forstdelsen for at
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det er samvarierende forhold mellom variablene i oppgaven kunne ogsa identifiseres hos
flere av elevene, bade i intervju 1 og 2.
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5 Diskusjon

I dette kapitlet vil jeg diskutere funnene fra resultatdelen opp mot relevant teori. I lys av
definisjonen av generalisering ville nok muligens ikke alle forskere og laerere som har en
del erfaring og kunnskap om matematisk generalisering, kategorisert elevenes utsagn
som generaliseringer. Flere vil nok tenke at de elementene som beskrives i definisjonen
ma komme tydelig frem av generaliseringen. Jeg gnsker derfor 8 benytte teorien til 3
peke pa og diskutere «generaliseringspotensialet» i elevenes handlinger og
uttrykksmater. Jeg vil videre drgfte sammenhengen mellom generaliserende handlinger,
former for & uttrykke generaliseringer og spesialisering og hvordan denne
sammenhengen kan benyttes i arbeid med elevers generaliseringer. Til slutt vil jeg
bringe frem hvilke implikasjoner for undervisning denne studien bidrar til.

5.1 Elevenes generaliserende handlinger

Mason (2008, s. 64) beskriver viktigheten av at elevene er med i hele prosessen i arbeid
med oppgaver og ikke bare generaliseringsprosessen. Han hevder at elevene vil vaere i
mye mindre stand til 8 kunne generalisere om de ikke far utforske og prgve seg frem
selv pd 8 formulere generaliseringer. Spesielt de generaliserende handlingene relatere,
sgke og utvide som Ellis (2007, s. 235) fremmer i sitt rammeverk kan knyttes opp mot
prosesser som vil veere svaert fordelaktige nar elevene skal generalisere. Alle de tre
generaliserende handlingene gjorde jeg funn av i mitt datamateriale.

Som Ellis (2007, s. 235-236) beskriver kommer den generaliserende handlingen relatere
til syne gjennom at elever ser sammenhenger mellom noen situasjoner, ideer, problemer
eller objekter, men at de ikke helt mestrer a se pa hvilken mate det finnes en
sammenheng mellom dem. Det betyr at elevene ikke helt har kommet til det punktet
hvor de kan generalisere, men for & kunne generalisere s ma de gjennom prosessen
med 38 se sammenhenger, noe som gjerne starter nar elevene begynner 3 relatere. Som
beskrevet i resultatkapittelet relaterte elevene bade til nye og tidligere situasjoner, selv
om hovedvekten |18 pd 3 relatere til tidligere situasjoner. En kunne se at elevene gnsket 8
finne sammenhenger, og det er ogsad noe Steinweg et al. (2018, s. 292-293) tar opp som
noe barn gjerne streber mot. Det vil igjen vaere helt avgjgrende for hvorvidt elevene vil
kunne generalisere, ettersom det & uttrykke sammenhenger er et viktig element i
generalisering. En kan med dette si at handlingen «relatere» har et stort potensial nar
det gjelder & utvikle mer formelle generaliseringer. At elevene setter i gang handlinger
som 3 relatere vil kunne fgre til at de oppdager sammenhenger som bidrar til bruken av
handlingen sgke, slik at de kan sjekke om sine oppdagelser vil fungere. Og som Steinweg
et al. (2018, s. 292) beskriver, fgler barn ofte pa et behov for 8 generalisere
sammenhenger, strukturer og forhold som de oppdager. Ved jevnlig eksponering for
oppgaver hvor elevene kan ta i bruk de generaliserende handlingene, vil de derfor ogsa
fa gvelse i & generalisere, noe Ellis (2007, s. 257) beskriver som fordelaktig for
utviklingen av elevenes formelle generaliseringer.

N&r elever oppdager noen sammenhenger, vil de gjerne ogsa benytte den
generaliserende handlingen sgke for a sjekke om disse sammenhengene stemmer, det
kan blant annet vaere om resultatet stemmer eller om fremgangsmaten alltid vil fungere.
Som uttrykt tidligere vil elevene gjerne gjenta bestemte handlinger for 8 undersgke dette
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(Ellis, 2007, s. 238). I utdraget fra intervju 2 i underkapitlet «sgke» i resultatdelen, linje
172-183, begrunnet elevene blant annet hvorfor de benyttet en spesifikk handling
gjentatte ganger for & komme frem til det riktige resultatet. Gjennom & bruke handlingen
sgke har elevene i dette eksempelet kommet frem til hva det generelle vekslingsforholdet
mellom Igsningene er, som i dette tilfellet har fgrt til at elevene kan finne alle Igsninger
pd problemet og har mulighet til & uttrykke mer eksplisitte generaliseringer. Ogsa i dette
eksempelet mangler elevene a forklare hvorfor resultatet vil bli det samme hele tiden,
men det er likevel tydelig at handlingen sgke bidrar til at elevene ser stgrre
sammenhenger. I dette utdraget gjelder dette sammenhengen mellom variablene.

N&r det gjelder den generaliserende handlingen utvide vil denne ha stgrre sammenheng
med begrepet generalisering enn spesialisering, da det 8 kunne utvide spesifikke
situasjoner til & gjelde mer generelt inngar i flere definisjoner av generalisering, blant
annet definisjoner formulert av Mason et al. (2010) og Radford (2010). Denne
handlingen ble ogsa identifisert flere steder i datamaterialet, men med fa tilfeller hvor
det ble gjort pa eget initiativ. Igjen kan ogsa dette tyde pa at elevene har behov for
stgrre grad av modellering og gjentakelse av @ gve pa dette for & utvikle ferdigheten
(Mason, 2008, s. 63-64). Det ble imidlertid gjort funn i datamaterialet som hadde stort
potensial til & kunne betegnes som utvide. En av elevene papekte implisitt i flere tilfeller
at konteksten hadde begrensninger som gjorde at han ikke kunne veksle videre. Han
mestrer altsd & gjenkjenne at det er noen begrensninger der som gir et bestemt antall
Igsninger. Potensialet i denne oppdagelsen ligger i at de kontekstuelle begrensningene
kan fjernes for & utvide problemet slik at det vil finnes uendelig antall Igsninger og videre
lage et generelt uttrykk som gjelder for alle Igsninger. Mason et al. (2010, s. 40) hevder
at matematisk tenkning ikke begynner fgr man er engasjert av et matematisk spgrsmal,
3 spesielt egne matematiske spgrsmal. & kunne utvide en situasjon dreier seg i bunn og
grunn om a stille spgrsmal om problemet man star ovenfor kan gjelde flere situasjoner
enn den spesifikke situasjonen man befinner seqg i. Det vil si at den generaliserende
handlingen & utvide kan gi stgrre rom for matematisk tenkning. At funnene viser at
elevene i liten grad tar initiativ til denne handlingen selv, gir oss en forstaelse for at de
ved mange anledninger kan ga glipp av muligheten for 8 fremme egen matematisk
tenkning.

Generalisering omtales som et av kjerneelementene i den nye laereplanen, LK20. I dens
definisjon av generalisering beskrives det blant annet at elevene skal fa muligheter til &
oppdage sammenhenger pa egenhand, og ikke bli presentert ferdige Igsninger. Dette
innebaerer at elevene far utforske selv i matematisk arbeid, og at de videre kan benytte
algebra for & formalisere sine oppdagelser (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 3). Fokus pa
de generaliserende handlingene vil kunne bidra til nettopp dette, fordi en gjennom arbeid
med disse handlingen anerkjenner de viktige prosessene som bgr finne sted for at
elevene skal tilegne seg kunnskap om hvordan de kan uttrykke formelle generaliseringer.

5.2 Elevenes generaliseringer i arbeid med funksjoner

I dette delkapitlet gnsker jeg @ drgfte elevenes generaliseringer i denne studien opp mot
blant annet rammeverket over ulike uttrykksmater av generaliseringer beskrevet av
Steinweg et al. (2018, s. 297). I fglge Mason (2008, s. 64) er det ngdvendig @ gi elevene
god tid pd arbeid og erfaring med generalisering, slik at de etterhvert kan lzere &
uttrykke formelle og gyldige generaliseringer. Av resultatdelen har det kommet frem at
elevene i denne studien pa forskjellige mater evner & uttrykke generaliseringer i arbeid
med funksjoner i problemlgsningsoppgaver. I intervjuene benyttet elevene sitt naturlige
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sprak, samt utregninger og tegninger pa papir for a uttrykke sine generaliseringer. De
noe varierende funnene kan tyde pa at det ikke har vaert stort fokus pa generalisering i
denne klassen, men med hjelp og stgtte i intervjuene mestrer elevene likevel 8
generalisere de samvarierende funksjonsforholdene. Dette er den formen for
generalisering som ligger tettest opp mot a8 kunne defineres som gyldige.

Definisjonen som er benyttet for & avklare begrepet generalisering i denne studien gar pa
det & kunne oppdage sammenhenger som gjelder generelt og det & kunne se forbi
spesifikke lgsninger (Mason, 1996, s. 69). Steinweg et al. (2018, s. 297) beskriver at de
fire fgrste kategoriene i rammeverket for hvordan elevene generaliserer ikke
ngdvendigvis vil veere gyldige generelle utsagn, men legger til at de likevel inneholder
viktige elementer ndr det gjelder de generelle sammenhengene og mgnstrene. Av de fire
fgrste kategoriene i rammeverket ble det gjort flest funn av «et eksempel». I disse
generaliseringene manglet det forklaringer og beskrivelser pd hvilke sammenhenger eller
mgnster elevene hadde oppdaget i de forskjellige eksemplene, og med tanke pa antall
funn gjort av denne formen for generalisering er det tydelig at elevene ikke har god
erfaring med & generalisere. Disse funnene ble i tillegg stort sett gjort tidlig i intervjuene,
noe som bidrar til & forsterke inntrykket av at elevene ikke er vant med 3 selv ta initiativ
til @ forsgke a8 generalisere nar de mgter nye oppgaver. Dette kan for eksempel komme
av de sosiomatematiske normene som befinner seg i denne klassen (Yackel & Cobb,
1996, s. 460), noe jeg vil komme tilbake til senere i diskusjonsdelen.

Elevene formulerte ogsd betingende utsagn og generaliserende uttrykk med konkrete
eksempler som forsgk pa a generalisere, og gjennom disse eksemplene kan man likevel
se at elevene har forstaelse for viktige elementer innenfor generalisering, sa fremt at de
blir utfordret til & si noe mer enn & kun gi enkeltstdende eksempler. P& linje 199 i
utdraget som presenteres i underkapitlet «generaliserende uttrykk med konkrete tall»
sier blant annet elev 1 at: «S3 man kommer jo pa en mate frem til samme svaret
uansett hva man gjgr da, synes jeg egentlig». Ordet «uansett» i dette utdraget er et
eksempel pa et element elevene gjerne benytter i generaliseringer i et forsgk pa 8 kunne
si noe om hvorfor et fenomen vil fungere generelt og at man gjennom generaliseringer
setter ord p& sammenhenger og mgnster hos et fenomen (Radford, 2010, s. 42). A
generalisere virker derfor ikke & vaere helt nytt for elevene, men en kan likevel se at de
har behov for mer erfaring innenfor dette omradet.

A generalisere ved & gi flere eksempler pa et fenomen ble som sagt kun identifisert en
gang i datamaterialet. Dette ble gjort etter at elevene hadde oppdaget de samvarierende
funksjonsforholdene, for & vise alle tilfellene hvor en kunne veksle i variablene for & finne
alle Igsningene p& problemet. Dette viser igjen at det er mest naturlig for elevene &
eksemplifisere nar de skal generalisere hvorfor noe alltid vil fungere, i dette tilfellet
generalisering av funksjonsforhold. Elevenes generaliseringer av funksjonsforhold bar
0gsa preg av at de hadde variabelkarakter. Blant annet forsgkte de & fokusere pa
rekursive mgnster i sine generaliseringer, men dette uten hell ettersom det ikke var
mulig & ta utgangspunkt i kun en variabel. Elever som er vant med & fokusere pa
rekursive forhold kan fa problemer med a ta hensyn til to variabler (Pinto et al., 2022, s.
1185). Dette kan derfor forklare hvorfor elevene gjerne gnsket 8 fokusere pa en av
variablene selv om det ikke var mulig. Etterhvert mestret de likevel 8 fokusere pa begge
variablene slik at de oppdaget de samvarierende funksjonsforholdene, samt at de
mestret & beskrive dem til tross for at det hos flere av elevene krevde en god del stgtte
fra meg. Pinto et al. (2022, s. 1186) hevder at elevenes evne til 8 oppdage
funksjonsforhold vil gke etterhvert som de f&r mulighet til & arbeide med forskjellige
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funksjoner med ulike variabler. Elevene vil i midlertid ha stgrre problemer med 3 faktisk
representere disse forholdene enn & oppdage dem. Dette kan gi oss en forstaelse for at
elevene i denne studien ogsa kunne oppdage noen sammenhenger som de hadde
vanskeligheter med & kommunisere. Funnene som er blitt presentert har likevel bare tatt
utgangspunkt i de oppdagelsene som kommer frem av datamaterialet. Det kan derfor
bety at resultatene kan vaere noe avvikende, uten at man vet det helt sikkert.

5.3 Sammenhengen mellom rammeverk benyttet i studien

Ellis (2007, s. 255-256) hevder at man kan finne mange likhetstrekk blant forskjellige
rammeverk som har som formal 8 undersgke generalisering pa ulike mater, enten det er
prosessen mot generalisering eller hvordan elever uttrykker generalisering, og at noen av
rammeverkene vil fungere overlappende. Ellis (2007, s. 256) beskriver videre at i egen
studie kunne hun finne sammenhenger mellom generaliserende handlinger og hvilke
generaliserende utsagn elevene formulerte, og at rammeverkene hun presenterer lar
forsker undersgke prosessene elevene gar gjennom fra start til slutt. Med tanke p& at
rammeverk innenfor dette omradet har s3 mange likhetstrekk og er overlappende kan
man derfor tenke seg til at det samme gjelder for denne studien, selv om ikke samme
rammeverk er benyttet for 8 undersgke elevenes formuleringer av generaliseringer.

En av sammenhengene en kan finne i rammeverkene i denne studien er blant annet
likhetene mellom begrepene spesialisering og generaliserende handlinger, samt likheten
mellom generalisering og elevenes former for a uttrykke generaliseringer. Om man
definerer spesialisering sa vil man finne igjen mange av de samme trekkene som
befinner seg i definisjonen av generaliserende handlinger, og dette gar blant annet pa at
man i begge tilfellene fgrst blir kjent med et problem, fgr man oppdager sammenhenger,
mgnster eller forhold, og at man undersgker sine oppdagelser mer ngyaktig (Ellis, 2007,
s. 235; Mason et al., 2010, s. 21-22). Det samme gjelder for generalisering og elevenes
former for & uttrykke generaliseringer, at en altsa vil finne mange kjennetegn mellom
dem om man farsgker & gi en definisjon av hva de ulike begrepene gar ut pa. Forskjellen
i disse definisjonene ligger nok likevel i at det er stgrre takhgyde for hva som kan kalles
en generalisering i definisjonen av de ulike formene for generalisering. I begge tilfellene
er det likevel et krav om at generaliseringen skal gi uttrykk for en generell struktur
(Mason et al., 2010, s. 22; Steinweg et al., 2018, s. 297).

Mason et al. (2010, s. 21) trekker ogsa frem at det finnes en sammenheng mellom
spesialisering og generalisering, som gar ut pa at disse prosessene vil fungere styrkende
sammen og legge til rette for matematisk tenkning. Dette fordi var matematiske
tenkning kan dra fordeler av at man bruker tid p& 38 bli kjent med og forstd et problem,
og at man reflekterer over det man kommer frem til (Mason et al., 2010, s. 22). Uten
spesialisering vil man ikke gjgre nye oppdagelser og finne Igsninger som kan
generaliseres, og uten generalisering vil man vaere i mindre stand til 8 bedgmme om sine
fremgangsmater og resultater faktisk fungerer. Basert pa likhetene mellom forskjellige
begrep papekt i avsnittet ovenfor, er det av dette liten tvil om at det ogsa vil vaere stor
sammenheng mellom generaliserende handlinger og hvordan elever uttrykker
generaliseringer. Bade teori og funn fra denne studien peker mot at elevenes
generaliseringer blir styrket av hvordan de mgter det aktuelle problemet. Om en utnytter
fordelene generaliserende handlinger kan ha for elevenes generaliseringer, er det godt
mulig at elevene over tid vil bli i stand til 8 kunne uttrykke formelle og gyldige
generaliseringer. Med tanke pé betydningen generalisering har i definisjonen av algebra
(Kaput, 2008, s. 11), er det ikke utenkelig at anerkjennelsen av sammenhengen mellom
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generaliserende handlinger og hvordan elevene uttrykker generaliseringer vil pavirke
elevenes algebraiske forstaelse.

5.4 Elevers generaliseringer i arbeid med
problemlgsningsoppgaver og implikasjoner for undervisning

I de fleste av funnene som er gjort av elevenes generaliseringer i denne studien kan en
se at det ikke er veldig tydelig hva som generaliseres og om det kan betegnes som en
generalisering i det heletatt. Som beskrevet av Steinweg et al. (2018, s. 293) har ikke
barn ngdvendigvis utviklet et godt nok matematisk sprak for & kunne generalisere
formelt, og dette kan veere drsaken til at de generaliseringene som har kommet frem av
datamaterialet ikke har en tydelig formell karakter. For & oppdage elevenes
generaliseringer hevder de derfor at en er ngdt til & godta barnas naturlige sprak og
andre former for a uttrykke generaliseringer pa.

Ellis (2007, s. 223) deler ogsa synet pa at elevenes generaliseringer i mange tilfeller blir
oversett fordi elevene ofte ikke uttrykker formelle generaliseringer og at de derfor ikke
aksepteres som gyldige. Dette fgrer igjen til at undersgkelser gjort for 8 avdekke
elevenes generaliseringer gir darlige resultater. Som beskrevet tidligere vil heller ikke
alle kategoriene i rammeverket av Steinweg et al. (2018, s. 297) kategoriseres som
gyldige generaliseringer, men de vil likevel inneholde viktige bestanddeler av det en kan
kalle gyldige generaliseringer. Disse utsagnene vil derfor vaere av stor betydning nar en
skal avdekke elevenes generaliseringer, og for hvilke resultater en far nar man
undersgker generaliseringer. Av denne studien kan en se at elevene jo mestrer &
generalisere i ulik grad. Noen elever gjgr det pd eget initiativ uten stgtte, mens andre
trenger 3 oppfordres og eventuelt med behov for litt stgtte. Til tross for at det ble gjort
funn av at elevene mestrer & generalisere, uavhengig om de er gyldige eller ikke, vil
fortsatt malet vaere 8 utvikle denne ferdigheten for & i stgrre grad kunne generalisere
formelt.

At elevene ma oppfordres til & generalisere kan ha en sammenheng med de vanene
elevene har fra klasserommet nar det gjelder muntlig aktivitet i matematikk. Det kan
bety at de sosiale normene i klassen er lagt slik at elevene ikke behgver eller ikke er vant
med & matte forklare hva de tenker i klasserommet. Om det er tilfellet, gjelder likevel
ikke dette matematikk alene, men vil veere en sosial norm som gjelder flere fag (Yackel &
Cobb, 1996, s. 460). Tilfellet kan ogsa veere at elevene anser enkle tallsvar uten videre
forklaring som matematisk akseptert i sitt felleskap, og dette vil gjelde kun i matematikk
(Yackel & Cobb, 1996, s. 460). Om felleskapet har etablert en sosiomatematisk norm
som tilsier at utdypende generalisering ikke er ngdvendig, og at enkle tallsvar er nok til &
telles som et matematisk gyldig svar, s& kan det forklare hvorfor elevene i flere tilfeller
ikke tok initiativ til generalisering.

Laererens rolle har stor betydning i dannelsen av sosiomatematematiske normer i klassen
(Yackel & Cobb, 1996, s. 462). Nar laereren stiller klassen et matematisk spgrsmal hvor
det for eksempel blir spurt om hvorfor noe alltid vil gjelde, tolker elevene reaksjonene
laereren har pa deres respons pa spgrsmalet, og vil etterhvert tilpasse seg det som virker
& vaere matematisk aksepterte ytringer (Yackel & Cobb, 1996, s. 462). I klassen hvor
datainnsamlingen ble gjennomfgrt har det i midlertid veert flere forskjellige
matematikklzaerere de siste &rene, og det er derfor vanskelig & fastsld om dette har hatt
noen pavirkning pd hvordan elevene generaliserer og hvilke vaner som er blitt dannet i
klasserommet nar det gjelder generalisering. Kanskje finnes det ikke tydelige
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sosiomatematiske normer for hva som er akseptert i dette felleskapet ettersom flere
matematikklaerere har vaert med & formet elevene gjennom sine reaksjoner pa deres
bidrag i klassen. Det er derfor ikke utenkelig at elevene ogsd kan vaere noe forvirret og
usikker nar det kommer til generalisering. I fglge Pinto et al. (2022, s. 1200) kan elevene
imidlertid i noen tilfeller mestre & generalisere selv om de ikke har en vane med & gjgre
det i sine matematikktimer. Dette kan kanskje forklare variasjonene blant deltakerne p3
hvorvidt de mestret & generalisere og ikke.
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6 Avsluttende ord

Denne studien bidrar til en dypere forstaelse for behovet for mer arbeid med tidlig
algebra pa barneskolen. Generaliseringstilnaermingen innenfor tidlig algebra bidrar til
bare en av flere muligheter for & utvikle den algebraiske tenkematen (Kendal & Stacey,
2004, s. 73). I studien pdpekes det hvordan hele prosessen frem mot uttrykking av
generaliseringer vil ha stor betydning for elevenes forstdelse av fenomenet
generalisering. Studiens funn viser store variasjoner i hvordan elevene mestrer a
generalisere, noe som ikke er overraskende med tanke pa hva tidligere forskning tilsier.
Som sagt kan dette forklares gjennom at klassens vaner med & generalisere kan ha vaert
varierende, og at den sosiomatematiske normen i klasserommet ikke har krevd gyldige
og formelle generaliseringer av elevene. Om man likevel aksepterer flere former for
generalisering, og ikke bare de formene for generalisering som defineres av blant annet
Mason et al. (1985, s. 24) og (Radford, 2010, s. 42), vil man likevel kunne se at elevene
evner & oppdage viktige mgnster og sammenhenger, og at de i noen grad ogsa klarer a
uttrykke dette. Av funn gjort i forbindelse med elevenes generaliserende handlinger, kan
man ogsa se at elevene gjerne gnsker a oppdage sammenhenger, noe som o0gsa
samsvarer med hva Steinweg et al. (2018, s. 292-293) papeker. Samtidig kan det av
resultatene tyde pa at elevene har liten erfaring med dette. Av denne studien kan man
derfor si at elevene vil ha forutsetninger for 8 kunne generalisere og utvikle sin
algebraiske tenkning, men at det krever mer arbeid innenfor temaet med
generaliserende handlinger og mulighet til 8 vaere med i prosessen med bade
spesialisering og generalisering (Mason, 2008, s. 64).

Jeg gnsker ogsa a papeke noen av denne studiens begrensninger. Selv om denne studien
i noen grad samsvarer med tidligere forskning og en derfor skulle tro at funnene
representerer normalen for arbeid med generaliseringer hos 5. klasseelever, sd er ikke
dette tilfellet. Denne studien er gjort i to sma grupper pa tre elever i hver gruppe, hvor
settingen ogsa var noe uvanlig i forhold til at disse elevene ble tatt ut av vanlig
klasseromssituasjon. Denne studiens resultater vil derfor kun gjelde for disse elevene, og
kan i beste fall representere et gjennomsnitt for akkurat denne klassen, ettersom alle i
klassen vil ha veert pavirket av de samme sosiomatematiske normene i Igpet av 5 ar i
samme matematikklasse. Selv om resultatene bare vil gjelde for disse elevene, er det
ikke utenkelig at situasjonen rundt elevenes erfaringer med generalisering og tidlig
algebra vil veere lik andre steder. Denne studien representerer derfor bare en av mange
muligheter for hvilken forst3else elever pd 5. trinn har for algebra og generalisering.
Videre kan en ogsa si at studiens resultater ogsa vil vaere pavirket av metodiske valg jeg
har gjort og hvilken teori jeg har inkludert for a8 drgfte disse resultatene. Oppgavene som
er valgt i denne studien har blant annet bidratt til 8 pavirke resultatene som er utledet av
den, og en kan her vurdere om andre oppgaver ville ha egnet seg bedre til 8 undersgke
gjeldene problemstilling. Her er nok svaret at det vil finnes flere oppgaver som hadde
egnet seg bedre, og det at jeg likevel valgte & benytte de oppgavene som er presentert i
denne studien kan begrense denne studien i noe grad. Valg av rammeverk har ogsa
betydning for hvilke resultater jeg har endt opp med, og ogsa her vil det nok trolig finnes
rammeverk som er bedre egnet for & diskutere hvordan elevene arbeider med
generalisering, og som kunne gjort funnene enda tydeligere. Det er derfor flere valg som
jeg har gjort i denne studien som andre forskere sannsynligvis ville ha gjort annerledes,
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hvor de trolig ville ha kommet frem til andre resultater enn de som er presentert i denne
studien, til tross for at samme tema hadde veert studert. En ma derfor ta i betrakting at
denne studien vil vaere noe pavirket av min subjektivitet, selv om jeg gjennom hele
studien har forsgkt & holde meg sa ngytral som over hodet mulig.

Avslutningsvis vil jeg trekke frem nye spgrsmal som har dukket opp underveis i arbeidet
med denne oppgaven, som jeg mener det hadde vaert interessant & undersgke videre, og
som videre forskning innen temaet kunne tatt utgangspunkt i. Som det er kommet frem
av diskusjonsdelen, kan de sosiomatematiske normene i denne klassen vaere en mulig
forklaring av de resultatene som ble utledet av analysen. Ettersom laereren er en stor
bidragsyter til hvordan sosiomatematiske normer blir dannet (Yackel & Cobb, 1996, s.
462), kunne det veert interessant & undersgke hva leereren kan gjgre for 8 fremme
elevenes algebraiske tenkemate gjennom arbeid med generalisering. En kunne da
undersgkt hvilken verdi leererne tillegger prosesser som spesialisering og generalisering,
og hva de faktisk legger i begrepene. Med tanke pa at det krever arbeid over en lengre
periode for @ fremme algebraiske tenkemater gjennom arbeid med spesialisering og
generalisering, ville en undersgkelse over tid med observasjoner og intervju veert bedre
egnet til 8 kunne si noe om dette. En kunne med en slik undersgkelse dermed fatt et
lzererperspektiv pa hvordan tidlig algebra og generalisering prioriteres pa barneskolen.
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Vedlegg 1: Samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet

”Resonnering og argumentasjon i
problemlgsningsoppgaver »?

Dette er et spgrsmal til ditt barn om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a
undersgke elevers resonnering og argumentasjon i arbeid med problemlgsningsoppgaver. |
dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebaere
for ditt barn.

Formal

Formalet med dette prosjektet er & undersgke hvordan elever pa barneskolen resonnerer og
argumenterer i arbeid med problemlgsningsoppgaver. Bakgrunnen for dette prosjektet
kommer av at elever vil fa en dypere forstaelse i matematikk, hvis de far erfaring med a
argumentere for sine matematiske ideer. Da er det interessant a undersgke hvordan elever
resonnerer og argumenterer i arbeid med oppgaver for & fa en innsikt i om dette er et omrade
som bgr fa ytterligere fokus. Forelgpig er forskningsspgrsmalet i prosjektet slik; «Hvordan
resonnerer og argumenterer elever pa barnetrinnet i arbeid med problemlgsningsoppgaver?».
Det vil sannsynlig bli endret til et smalere problem, men hovedvekten pa det som skal
utforskes vil ligge pa resonnering og argumentasjon.

Prosjektet om resonnering og argumentasjon som er skissert, inngar i en masteroppgave i
matematikkdidaktikk, med overordnet tema begynneropplaring. Alt som blir innhentet av
opplysninger og datamateriale vil kun brukes til dette formalet, og deretter slettes ved
prosjektslutt.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
| dette prosjektet er det jeg, Maja Grostad, som skal skrive prosjektet, veileder Heidi Dahl og
NTNU - institutt for leererutdanning som er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Ditt barn far mulighet til & delta i dette prosjektet ettersom jeg har jobbet pa skolen han/hun
gar pa, og derfor er det stgrre sannsynlighet for a fale seg trygg under datainnsamlingen og
bedre muligheter for a tilpasse oppgavene for de som gnsker a delta. Datainnsamlingen vil
kun skje med denne klassen, og ditt barn far derfor delta sammen med noen han/hun kjenner.

Hva inneberer det for deg & delta?

Hvis ditt barn gnsker a delta i dette masterprosjektet, innebaerer det at det i datainnsamlingen
vil benyttes sma gruppeintervju som metode, med 2-3 elever per gruppe. Deltakelsen vil
innebzre & arbeide med en problemlgsningsoppgave, og med mulighet for tilpasninger i
oppgaven for a enten gjer den enklere eller utvide den. Elevene vil bli bedt om a tenke hayt
sammen med medelever under sin resonnering, og argumentere for det de finner ut. Under
intervjuet kan elevene fa spgrsmal om hvordan de har tenkt eller hvorfor man kan vite om noe
stemmer, dette for & undersgke hvordan elever i denne alderen argumenterer. Dette
gruppeintervjuet vil bli filmet og videre transkribert. Frivillig fysisk elevarbeid som blir gjort
under gruppeintervjuet vil bli samlet inn som datamateriale. Gruppeintervjuet med



oppgavelgsning vil ta omtrentlig 15-30 minutter. Datainnsamlingen vil skje i elevenes
skoletid, i januar/februar 2023. @nsker foresatte a fa et innblikk i hvilke oppgaver elevene
skal arbeide med under gruppeintervjuet, kan dere kontakte meg, Maja Grostad, som er
ansvarlig for dette masterprosjektet.

Det er frivillig a delta

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

Alle elevene vil fa samme muligheter til & delta i oppgavelgsningen, uavhengig om man deltar
i prosjektet eller ikke, og pa denne maten vil ingen bli utenfor felleskapet. De elevene som
ikke vil delta i prosjektet vil derimot ikke bli filmet.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

e Det er kun meg, Maja Grostad, som skriver denne oppgaven og veileder som vil ha
tilgang til personvernopplysningene som samles inn i datainnhentingen

e Navnet og kontaktopplysningene deres vil jeg erstatte med en kode som lagres pa egen
navneliste adskilt fra gvrige data. Datamaterialet vil bli innhentet ved hjelp av utstyr
lant fra NTNU, og videre bli lagret pa en kryptert og passordbeskyttet mappe.

Deltakerne i dette prosjektet vil ikke kunne gjenkjennes i publikasjonen av masteroppgaven.
Transkripsjoner og svar pa oppgaver kan bli inkludert i publiseringen av masteroppgaven,
men vil ikke bli tilknyttet informasjon om deltakerne.

Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?
Opplysninger som er innhentet gjennom datainnsamling vil anonymiseres og slettes ved
prosjektslutt, nar oppgaven er godkjent. Prosjektet vil etter planen leveres 25. mai 2023, og
kan forventes avsluttet innen sensurfrist, som er inntil 3 maneder. Alle opplysninger tilknyttet
deltakerne, samt innhentet datamateriale gjennom fysisk elevarbeid, video- og lydopptak vil
bli slettet ved prosjektslutt.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om ditt barn basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra NTNU har NSD — Norsk senter for forskningsdata vurdert at behandlingen av
personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
« innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og a fa utlevert en kopi av
opplysningene
« afarettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende (Welder, 2012)
« afaslettet personopplysninger om ditt barn
« asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger



Hvis du har spersmal til studien, eller gnsker a vite mer om eller benytte deg av dine
rettigheter, ta kontakt med:
e NTNU ved Maja Grostad (student), majagro@stud.ntnu.no eller Heidi Dahl
(Fersteamanuensis i matematikkdidaktikk), heidi.dahl@ntnu.no
e Vart personvernombud: Thomas Helgesen, thomas.helgesen@ntnu.no

Hvis du har spersmal knyttet til NSD- Norsk senter for forskningsdata sin vurdering av
prosjektet, kan du ta kontakt med:
e NSD — Norsk senter for forskningsdata pa epost (personverntjenester@sikt.no) eller pa
telefon: 53 21 15 00.

Med vennlig hilsen

Maja Grostad Heidi Dahl
Student Veileder
Samtykkeerklaring

Barnets navn:

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet “Resonnering og argumentasjon i
problemlesningsoppgaver”, og har fatt anledning til a stille spersmal. Jeg samtykker til:

1 At mitt barn deltar i gruppeintervju med medelever

LI At det tas videoopptak av barnet under intervjuet

(] at det tas lydopptak av barnet under intervjuet

[J at det samles skriftlig arbeid fra barnet under gruppeintervjuet

Jeg samtykker til at mitt barns opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltakers foresatt(e), dato)

Leveres tilbake pa skolen med underskrift fortlgpende.
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Vedlegg 3: Oppgave 1

Martin samler pa egler (4 bein) og biller (6
bein). Til sammen har dyrene 50 bein. Hvor
mange har Martin av hvert dyr?



Vedlegg 4: Oppgave 2

Eva samler pa egler, biller og larver. Hun
har flere larver enn ggler og biller il
sammen. Totalt i samlingen er det 15 hoder
og 38 ben. Hvor mange har Eva av hvert
dyr?



Vedlegg 5: Intervjuguide

INTERVJUGUIDE

Martin samler pa ggler (4 bein) og biller (6 bein). Til sammen har dyrene 50
bein. Hvor mange har Martin av hvert dyr?

Forklar hvordan dere tenker?

Hvorfor Igste dere oppgaven pa denne maten?

Veit vi om det er et antall av noen av disse dyrene vi helt sikkert har?
Hvordan vet dere at dette er riktig? Hvordan kom dere frem til disse tallene?
Er det flere mulige Igsninger?

Hvordan fikk dere disse tallene i de nye Igsningene?

Hvordan kan man finne alle Igsningene? Hva ma man gjgre?

Hvordan visste dere dette?

Hva skjer for med tallene (antall dyr av hver sort) for hver nye Igsning dere
finner?

Har dere funnet den beste strategien for a finne alle Igsningene?

Hvordan vet dere at dere har funnet alle Igsningene?

Tror dere man finne andre situasjoner i verden man kan lage en slik oppgave av?
Kan dere tegne det dere har tenkt?

Hva betyr tegningen?

Eva samler pa ggler, biller og larver. Hun har flere larver enn ggler og biller til
sammen. Totalt i samlingen er det 15 hoder og 38 ben. Hvor mange har Eva av
hvert dyr?

Hvilken informasjon er det vi faktisk veit?

Forklar hvordan dere tenker?

Hvordan vet dere at dette er riktig? Hvordan kom dere frem til disse tallene?
Er det flere mulige Igsninger? Hvorfor/hvorfor ikke?

Hvordan vet dere at dere har funnet alle Igsningene?

Hva er det man trenger & vite for & lage en oppgave hvor det bare er 1 mulig
lgsning? Hva m& oppgaven da inneholde? Er det nok & bare vite antall bein?
Hvorfor/hvorfor ikke?
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