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Sammendrag

I denne mixed-methods studien har jeg undersgkt strategikompetanse knyttet til
mengdeoppfattelse i kvikkbilder. Studien undersgker om en undervisningsaktivitet med
terninger utvikler elevers strategikompetanse og ferdigheter i mengdeoppfattelse.
Tidligere studier (Libertus et al., 2013; Scheibling-Séve et al., 2020; Siegler, 2005,
2007) har vist positiv sammenheng mellom god strategikompetanse, mengdeoppfattelse
og generell matematikkforstaelse. A vite hvilke aktiviteter som utvikler elevers
strategikompetanse og ferdigheter i mengdeoppfattelse, gjgr at laerere kan planlegge
undervisningen av matematikk bedre. Jeg har samlet bade kvalitativ og kvantitativ data
gjennom en for-og etterundersgkelse. Mellom undersgkelsene gjennomfgrte deltakerne
en undervisningsaktivitet med terninger. Ved a analysere og sammenligne resultatene fgr
og etter undervisningsaktiviteten, sa jeg etter utvikling i deltakernes strategirepertoar,
strategifordeling, responstid og ngyaktighet. Funnene fra studien viser at
undervisningsaktiviteten med terninger pavirket deltakernes strategikompetanse og
ngyaktighet i mengdeoppfattelse lite, men responstiden ble betydelig kortere.

Ngkkelord: matematikk, strategikompetanse, mengdeoppfattelse



Abstract

In this mixed-methods study, I have examined strategy competence related to
perception of quantities presented for a short period of time. The study examines if a
teaching activity including dices develops students’ strategy competence and abilities in
perceiving quantities. Earlier studies (Libertus et al., 2013; Scheibling-Séve et al., 2020;
Siegler, 2005, 2007) have shown positive relations between good strategy competence,
perceiving quantities and general math comprehension. Knowing which activities
develops students’ strategy competence and abilities in perceiving quantities, allows
teachers to better plan teaching of mathematics. I have collected both qualitative and
quantitative data through a pre- and post- survey. Between the surveys the participants
executed a teaching activity including dices. Analyzing and comparing the results before
and after the teaching activity, I looked after development in the participants strategy
repertoire, strategy distribution, response time and accuracy. The study s findings shows
that the teaching activity including dices had little effect on the participants strategy
competence and accuracy in perceiving quantities, but their response time was
significantly shorter.

Key words: mathematics, strategy competence, perception of quantities
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1. Innledning

Temaet for denne oppgaven er strategikompetanse og strategier i arbeid med a oppfatte
mengder. Studien undersgker om en intervensjon som inviterer til variert bruk av
strategier og kjente mgnster, kan bidra til & utvikle deltakernes strategikompetanse og
evne til @ oppfatte mengder. Lemaire og Siegler (1995) viser til fire faktorer som pavirker
et individs strategikompetanse: strategirepertoar, strategifordeling, strategieffektivitet og
strategifleksibilitet. I denne studien ser jeg pa strategirepertoar og strategifordeling
knyttet til oppfatning av mengder. Oppfatning av mengder er en kompleks prosess. Vi
oppfatter mengder pa ulike mater, ved systematisk opptelling, estimering og subitisering
(Luwel & Verschaffel, 2008; Krajcsi et al., 2013; Wege et al., 2022). Hvilken metode vi
benytter for & oppfatte en mengde er avhengig av mengdens stgrrelse og organisering
(Krajcsi et al., 2013; Luwel & Verschaffel, 2008; Wege et al., 2022). I dette kapittelet vil
jeg basert pa tidligere forskning og politikk vurdere hvorfor denne studien er relevant.
Jeg vil gi en kort presentasjon av tidligere forskning, fgr jeg presenterer studiens
forskningsspgrsmal og hvordan et svar pa disse kan bidra til bedre undervisningspraksis.

1.1. Relevans
Strategikompetanse og fleksibilitet er vektlagt som matematisk kompetanse i flere
politiske papirer (Star et al., 2015). Variert strategibruk har fatt mer plass i norsk
matematikkundervisning de siste arene (Kunnskapsdepartementet, 2019).
Kjerneelementene i matematikkfaget understreker at strategier skal vektlegges mer enn
matematiske Igsninger (Kunnskapsdepartementet, 2019). Utvikling av
strategikompetanse og evne til 8 oppfatte mengder kan bidra til 3 gke elevers generelle
matematiske kompetanse (Siegler, 2005; Libertus et al., 2013).

Forskning viser positive koblinger mellom god strategikompetanse, gode ferdigheter i a
oppfatte mengder og utvikling og leering av matematikk (Siegler, 2005; Libertus et al.,
2013). For a stgtte laering av matematikk, er det derfor viktig med studier som ser pa
strategier og strategikompetanse i arbeid med oppfatning av mengder. Ved & forske pa
elevers strategikompetanse i arbeid med oppfatning av mengder, kan laerere stgtte seg
pa forskningens funn i planlegging av undervisning. Hvordan kan lzerere legge opp
undervisning som kan bidra til 8 utvikle elevenes strategikompetanse? Kan undervisning
legge til rette for at elever kan oppfatte mengder raskere og mer ngyaktig?

Forskning viser at arbeid med varierte strategier og oppfatning av tallmengder kan vaere
gunstig for & utvikle generelle matematikkferdigheter (Libertus et al., 2013; Siegler,
2005, 2007). Bade strategikompetanse og arbeid med mengder bgt introduseres tidlig i
skolelgpet (Libertus et al., 2013; Siegler, 2005, 2007). Resultatene fra PISA-
undersgkelsen i 2022 viser at flere norske elever presterer pa det laveste nivaet i
matematikk, og gjennomsnittet har aldri vaert lavere (Kunnskapsdepartementet, 2023).
Hvis tidlig arbeid med varierte strategier og oppfatning av tallmengder kan utvikle
generelle matematikkferdigheter er dette noe det bgr forskes mer pa.

1.2.  Tidligere forskning
Strategikompetanse og matematisk fleksibilitet kan gke elevenes begreps- og
prosedyrekunnskap. I tillegg kan strategikompetanse bidra til 8 gke elevenes helhetlige
matematikkompetanse (Scheibling-Seéve et al., 2020; Siegler, 2005, 2007). Tidligere



forskning viser at elevens strategirepertoar pavirker laering (Siegler, 2005, 2007). Det
ser ut til at elever med et stgrre strategirepertoar har bedre utgangspunkt for & utvikle
seg i matematikkfaget (Siegler, 2005, 2007). Strategirepertoar er en faktor i
strategikompetanse (Lemaire & Siegler, 1995), derfor vil ogsa strategikompetanse ha
positiv pavirkning pa generell matematikkompetanse.

Gode ferdigheter i, og gode strategier for oppfatning av mengder ser ogsa ut til a gi
elever bedre utgangspunkt for utvikling og lzering av matematikk (Siegler, 2005, 2007;
Libertus et al., 2013). Studier viser at elevers evne til 8 oppfatte en mengde objekter kan
forutsi deres matematiske evner pa senere tidspunkt (Libertus et al., 2013). Studien
gjennomfgrt av Libertus et al. (2013) fant et prediktivt forhold mellom elevers tidlige
forstaelse av mengder og senere matematiske evner (Libertus et al., 2013). En annen
studie sa pa elevers strategier for oppfatning av mengder (Gandini et al., 2008).
Resultatene viste at deltakerne brukte strategier med formelle
matematikkferdigheter(Gandini et al., 2008). Strategiene baserte seg pa addisjon og
multiplikasjon (Gandini et al., 2008). Studien til Libertus et al. (2013) og Gandidni et al.
(2008) stgtter opp om antakelsen av at ferdigheter og strategier knyttet til & oppfatte
mengder er viktig i matematikkundervisning.

Vi bruker ulike strategier for & oppfatte mengder. Systematisk opptelling, estimering og
subitisering er noen strategier for oppfatning av mengder som det er forsket pa (Luwel &
Verschaffel, 2008; Krajcsi et al., 2013; Wege et al., 2022). I tillegg har studier funnet
groupitizing (Wege et al., 2022) og en mgnstergjenkjenningsmodell (Logan & Zbrodoff,
2003; Krajcsi et al., 2013; Mandler & Shebo, 1982) som strategier utviklet av
subitisering. Hvilken strategi vi velger avhenger av flere faktorer: mengdens stgrrelse,
organisering og hvor lenge mengden blir presentert (Krajcsi et al., 2013; Mandler &
Shebo, 1982). Systematisk opptelling innebaerer & knytte mengdens stgrrelse og
kardinaltall sammen. Dette betyr at hvert objekt tildeles ett tall fra den stabile tallrekka.
Det er en-til-en korrespondanse mellom hvert tallord og hvert objekt (Luwel &
Verschaffel, 2008). Strategier med systematisk opptelling benyttes nar mengdene er
stgrre, og man har god tid pa & ansld mengden. Strategier som innebaerer systematisk
opptelling gir ngyaktige resultat (Luwel & Verschaffel, 2008). I forbindelse med
oppfatning av mengder er estimering en perseptuell prosess som brukes for & ansla
stgrre mengder. Estimeringsstrategier krever lite tid, men er mindre ngyaktig enn
systematisk opptelling (Luwel & Verschaffel, 2008). Subitisering er en rask og ngyaktig
opptellingsprosess av sma mengder med opp til fire objekter (Krajcsi et al., 2013; Luwel
& Verschaffel, 2008). Groupitizing bygger videre pa subitisering, og handler om at visuelt
grupperte mengder kan telles opp mer ngyaktig og raskere enn tilfeldig arrangerte
mengder (Wege et al., 2022). Visuelt grupperte mengder tillater subjektet 8 bruke
mentale kalkuleringer (Wege et al., 2022). Flere studier som har undersgkt metoder for
oppfatning av mengder, har funnet en mgnstergjenkjenningsmodell (Krajcsi et al., 2013;
Logan & Zbrodoff, 2003; Mandler & Shebo, 1982), som ligner groupitizing (Wege et al.,
2022). Mgnstergjenkjenningsmodellen sier at kanoniske, symmetriske og velkjente
mgnstre gker subitiseringsomradet. Nar vi far presentert kjente mgnster kan vi oppfatte
stgrre mengder raskere og mer ngyaktig (Logan & Zbrodoff, 2003; Krajcsi et al., 2013;
Mandler & Shebo, 1982).

. o
1.3. Forskningsspgrsmal
Matematikkundervisning fokuserer for lite pa strategikompetanse. Funn fra forskning
tyder pa at undervisning med fokus pa strategivariasjon og elevutforsking er mest



effektivt for @ utvikle strategifleksibilitet. Likevel ser det ut til & veere vanskelig & ta med
seg en slik tilneerming inn i klasserommet (Verschaffel, 2023). Norske klasserom
oppfordres til & fokuserer pa utforskende undervisning, strategivariasjon og fleksibilitet
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Samtidig viser studier at matematikkundervisningen
fremdeles bruker metoder som hgrer til oppgaveparadigmet (Hgybakken & Asheim,
2022). Som en konsekvens av for lite fokus pa varierte strategier blir elever sjeldent i
stand til & Igse matematiske problemer fleksibelt (Rittle-Johnson et al., 2012). Med sa
mye forskning som viser positive sammenhenger mellom strategikompetanse, oppfatning
av mengder og generell matematikkforstaelse burde undervisning av matematikk i stgrre
grad ta utgangspunkt i undervisningsopplegg som kan stimulere utvikling av
strategikompetanse og ferdigheter i 8 oppfatte mengder. For @ kunne hjelpe lzerere a
planlegge slik undervisning er det ngdvendig med studier som ser pa ulike
undervisningsopplegg knyttet til arbeid med varierte strategier og oppfatning av
mengder.

A legge opp undervisning som stimulerer til utvikling i strategikompetanse og
strategifleksibilitet kan vaere utfordrende (Verschaffel, 2023). Flere studier har sett pa
hvilke undervisningsopplegg som er best egnet til 8 utvikle strategifleksibilitet (Berk et
al., 2009; Bléte et al., 2001; De Smedt et al., 2010), men fa studier har sett pa
undervisning som stgtter bruk av varierte strategier knyttet til oppfatning av mengder. A
velge hensiktsmessige undervisningsmetoder er en metodisk og didaktisk utfordring. Det
er en utfordring som har blitt mer aktuelt i senere ar nar varierte arbeidsmetoder og
strategier har fatt mer fokus og laereplaner har blitt mindre konkrete
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Ved & studere effekten av ulike undervisningsopplegg
kan man hjelpe lzerere til 3 planlegge undervisning som er effektiv for a utvikle
strategikompetanse og ferdigheter i 8 oppfatte mengder.

Jeg har gjennomfgrt en mixed methods-studie. Data har jeg samlet inn ved @ kombinere
kvalitative og kvantitative metoder. Deltakerne har gjennomfgrt samme undersgkelse to
ganger, én for-og én etterundersgkelse. I undersgkelsene ble de presentert for flere
kvikkbilder der oppgaven var & angi stgrrelsen til de ulike mengdene. Mellom
undersgkelsene gjennomfgrte deltakerne en intervensjon der de spilte et terningspill i
grupper. For- og etterundersgkelsene ga meg kvalitativ og kvantitativ data.

I denne studien har jeg sett pa strategier knyttet til effektiv og ngyaktig oppfatning av
mengder. Fokuset for studien har vaert pa elevenes utvikling av strategikompetanse
knyttet til 8 oppfatte mengder. Jeg har ogsa sett om elevene har blitt mer effektive til
oppfatte mengder i kvikkbilder. Hvis vi antar at eksponering for og utforsking av ulike
strategier bidrar til fleksibel strategibruk (Verschaffel, 2023), vil en intervensjon som
inviterer til varierende bruk av strategier for & oppfatte mengder kunne vaere effektivt for
a utvikle deltakernes strategikompetanse. Derfor har jeg gjennomfgrt en intervensjon
som ga elevene mulighet til 8 samarbeide, utforske og bruke ulike strategier for a
oppfatte mengder. Intervensjonen baserte seg pa mengder bestaende av kanoniske
mgnster, siden dette ser ut til 8 pavirke hvor raskt og ngyaktig vi er i stand til 8 oppfatte
mengder (Logan & Zbrodoff, 2003; Krajcsi et al., 2013; Mandler & Shebo, 1982).

Skal vi tro forskning, vil man ved & kombinere strategikompetanse og oppfatning av
mengder kunne utvikle elevenes generelle matematikkunnskap og ferdigheter (Siegler,
2005, 2007; Libertus et al., 2013). Som nevnt tidligere vil arbeid med varierte strategier
kunne bidra til gkt matematisk forstaelse (Siegler, 2005, 2007; Libertus et al., 2013). Vi



har ogsa sett at elevers ferdigheter og prestasjoner i oppfatning av mengder kan gi et
bilde av elevers tallkunnskap og tallforstaelse (Libertus et al., 2013). For & utvikle
generell matematisk kompetanse vil det derfor vaere gunstig a studere
strategikompetanse knyttet til oppfatning av mengder.

Hvilke strategier bruker elever for @ oppfatte mengder i kvikkbilder?

Vil en intervensjon som inviterer til varierende bruk av strategier utvikle
elevers strategikompetanse? Utvikles elevenes strategirepertoar? Endres elevenes
strategifordeling?

Vil en intervensjon som eksponerer elever for gjenkjennbare mgnster gjore at
de oppfatter mengder i kvikkbilder mer effektivt? Endres deltakernes responstid?
Svarer de mer ngyaktig pa oppfatning av mengder?

For @ undersgke elevenes strategikompetanse er det nyttig & vite hvilke strategier de
bruker for & oppfatte mengder. Derfor har jeg valgt & inkludere det forste
forskningsspgrsmalet.

Jeg har brukt ulike rammeverk og analysemetoder for a finne svar pa
forskningsspgrsmalene. Rammeverket knyttet til kvalitativ data og deltakernes
strategikompetanse tar utgangspunkt i Lemaire og Sieglers (1995) beskrivelse av
strategikompetanse, samt Gandini et als (2008) strategier for oppfatning av mengder. I
arbeidet med kvantitativ data knyttet til & deltakernes effektivitet i 8 oppfatte mengder
har jeg induktivt laget et rammeverk. Jeg gir en detaljert beskrivelse av rammeverkene i
teorikapittelet. Kvalitative data har jeg analysert ved hjelp av tematisk analyse. Den
tematiske analysen hjalp meg a identifisere, analysere og tolke mgnster og kategorier
(Clarke & Braun, 2016). Jeg har brukt en kombinasjon av induktiv og deduktiv
tilneerming til tematisk analyse. Jeg brukte tidligere studier og funn av strategier for
oppfatning av mengder (Gandini et al., 2008). I tillegg har jeg tatt utgangspunkt i data
jeg har samlet, og jobbet induktivt for & finne kategorier og temaer som var relevant for
det datasettet jeg hadde. Ved hjelp av den tematiske analysen fant jeg strategiene som
deltakerne brukte for & lgse kvikkbildeoppgavene. Resultatene fra den tematiske
analysen brukte jeg deretter for a se etter utvikling i deltakernes strategirepertoar og
strategifordeling. For & vurdere deltakernes prestasjon i mengdeoppfattelse av
kvikkbilder, har jeg sett pa deltakernes responstid og ngyaktighet. For 3 se etter
utvikling i deltakernes responstid, har jeg gjennomfgrt en statistisk analyse. Deltakernes
ngyaktighet ble analysert ved hjelp av en Mann-Whitney U test. Analysemetodene for
kvalitativ og kvantitativ data beskrives naermere i metodekapittelet.

Et svar pa forskningsspgrsmalene vil kunne hjelpe lserere med & planlegge
matematikkundervisning. Om undervisningsaktiviteten viser seg a bidra til @ utvikle
elevers strategikompetanse og prestasjoner, kan det vaere gunstig & bruke liknende
metoder i undervisning. Studiens resultater kan veere veiledende for didaktiske og
pedagogiske valg leerere gjgr i forbindelse med undervisning av strategikompetanse og
oppfatning av mengder. Laerere vil kunne bruke resultatene fra studien til 8 bedre stgtte
elevers utvikling av strategikompetanse og ferdigheter i & oppfatte mengder. Hvis
resultatene av denne studien viser at den gjennomfgrte intervensjonen ikke pavirker
deltakernes strategikompetanse og ferdigheter i & oppfatte mengder vil det fremdeles
veere funn som er nyttige i undervisningssammenheng. Om terningaktiviteten ikke bidrar



til 8 utvikle elevers matematiske kompetanse kan laerere unnga a bruke liknende
undervisningsopplegg.

Hvis vi kan svare pa forskningsspgrsmalene kan resultatet senere brukes i andre deler av
matematikken. Leerere kan i stgrre grad legge opp undervisning som stimulerer og
utvikler elevers strategikompetanse. Dette kan vaere nyttig for elevers generelle
matematiske forstdelse og kunnskap. Andre aspekter av matematikk, som aritmetikk,
algebra og problemlgsningsoppgaver kan ogsa pavirkes positivt av at elevene utvikler
god strategikompetanse (Verschaffel, 2023).

I denne studien vil jeg se om et undervisningsopplegg med terninger som fokuserer pa
strategivariasjon og elevaktivitet kan bidra til 8 utvikle elevers strategikompetanse og
mengdeforstaelse i kvikkbilder. I teorikapittelet vil jeg definerer begrepene
strategikompetanse og oppfattelse av mengder. Jeg gir en beskrivelse av de konseptuelle
rammeverkene jeg har brukt for & analysere bade kvalitativ og kvantitativ data. I tillegg
presenterer jeg tidligere forskning knyttet til strategikompetanse og oppfatning av
mengder i kvikkbilder. Videre beskriver jeg i metodekapittelet hvordan jeg har brukt
mixed methods og et konvergerende design for a svare pa forskningsspgrsmalene. Jeg
beskriver ulike metodevalg: valg av deltakere, innsamlingsverktgy og oppgaver. Jeg gir
ogsa en forklaring av analysemetodene jeg har brukt i studien: tematisk analyse og
Mann-Whitney U test. Avslutningsvis i metodekapittelet tar jeg for meg kvalitetskriterier
og etikk, og hvordan jeg har gatt fram for a sikre at undersgkelsen oppfyller kriteriene
for en sikker og troverdig studie. I resultatkapittelet ser jeg pa resultatene av analysen.
Den tematiske analysen av kvalitativ data resulterte i en strategimodell som jeg tar for
meg i resultatkapittelet. Her ser jeg ogsa pa resultatene og svarer pa
forskningsspgrsmalene knyttet til strategikompetanse og mengdeoppfattelse. Deretter vil
jeg i diskusjonskapittelet se pa resultatene i lys av tidligere forskning for & se om denne
studien samsvarer med tidligere teori. Jeg reflekterer ogsa rundt funnene og eventuell
videre forskning, fgr jeg avslutningsvis gir en kort konklusjon.

10



2. Teori

I utdanningsforskning finner vi ulike syn og definisjoner av teori og kunnskap. Hvordan vi
forstar teori og kunnskap pavirker forskningsprosessen og eventuelle resultater. Derfor
vil jeg i dette kapittelet fgrst beskrive ulike teoretiske perspektiver og hvilke som ligger
til grunn for denne studien. Deretter gir jeg en presentasjon av konsepter, teorier og
begreper som er sentrale for @ svare pa forskningsspgrsmalene. Videre definerer jeg
rammeverkene som er brukt for @ analysere data. Til slutt felger en gjennomgang og
oversikt over tidligere forskning knyttet til strategikompetanse, fleksibilitet og oppfatning
av mengder.

2.1. Teoretiske perspektiver
Det er ulike perspektiver og beskrivelser av hva teorier er. Vi kan se pa en teori som et
perspektiv pa virkeligheten, der kun en del av virkeligheten er i fokus. Teorier er en
forenkling av virkeligheten, og et forsgk pa a forklare, beskrive og forsta det som er
rundt oss (Postholm & Jacobsen, 2018). Teorier finnes pa ulike nivder, og er mer eller
mindre abstrakte, overordnet og konkrete. Ontologiske utgangspunkter innebaerer de
mest abstrakte og omfattende teoriene. I utdanningsforskning er dette teorier som ser
pa hva laering faktisk er (Postholm & Jacobsen, 2018). Behaviorister mener at leering kan
defineres som endring i atferd (Hergenhahn & Olson, 2005). Piaget hadde et kognitivt
perspektiv pa laering, og mente individet leerer ved a tilegne seg kunnskap gjennom
erfaringer, sosiale sammenhenger, tolking og utprgving av kunnskapen (Karlsdottir et al.,
2022). Teorier som ser pa hvordan mennesker kan tilegne seg kunnskap om
virkeligheten er mer konkrete. Disse teoriene danner ulike epistemologiske utgangspunkt
(Postholm & Jacobsen, 2018). Konstruktivistisk kunnskapsteori er en slik teori, som
forsgker a forklare hvordan mennesker tilegner seg ny kunnskap basert pa kunnskap vi
allerede har (Bjgrnestad, 2004). De mest konkrete teoriene, som konkrete
forskningsspgrsmal og problemstillinger tar utgangspunkt i, kalles substantive teorier
(Postholm & Jacobsen, 2018). En mgnstertilpasningsteori for oppfatning av mengder
(Logan & Zbrodoff, 2003) er eksempel pa en substantiv teori.

I denne studien ser jeg etter utvikling i strategikompetanse og prestasjoner i & oppfatte
mengder. Det kognitive perspektivet er det ontologiske utgangspunktet for laering i
denne studien. Undersgkelsene og intervensjonen som deltakerne gjennomfgrte ga
elevene erfaringer og mulighet til & teste kunnskapen i fellesskap. Studien baserer seg
0gsa pa konstruktivistisk leeringsteori fordi intervensjonen og undersgkelsene er utviklet
med bakgrunn pa kunnskap deltakerne allerede har. Intervensjonen og undersgkelsene
er i stor grad basert p& mgnster som er kjente for deltakerne, da dette skal gjgre det
lettere & utvikle ny kunnskap (Bjgrnestad, 2004). En substantiv teori i denne studien er
mgnstertilpasningsteorien for oppfatning av mengder (Logan & Zbrodoff, 2003). Ontologi
og epistemologi er i utdanningsforskning tett knyttet til laeringsteorier.

Ulike lzeringsteorier presenterer ulike syn pa laering og ulike tilnarminger til forsking.
Grovt kan man skille mellom tre hovedsyn pa laering: behavioristisk, sosiokulturelt og
kognitivt (Wittek & Brandmo, 2016). Behaviorismen ser pa laering som endring i atferd,
reaksjoner og responser. Laering i behaviorismen skjer gjennom at elever mottar
kunnskap fra autoriteter. (Wittek & Brandmo, 2016). Sosiokulturelle lzeringsteorier
(Wittek & Brandmo, 2016) tar utgangspunkt i at laering er mest effektivt i situasjoner der
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man jobber med problemlgsningsoppgaver i fellesskap (Postholm & Jacobsen, 2018).
Leering anses derfor som et resultat av sosial interaksjon og samhandling (Wittek &
Brandmo, 2016). Kognitiv lzeringsteori handler om hvordan elever oppfatter, tilegner seg
og lagrer kunnskap (Postholm & Jacobsen, 2018). Et kognitivt syn pa laering er knyttet til
rasjonalisme, der fornuft og tenking er grunnleggende faktorer for laering. (Wittek &
Brandmo, 2016). Hjernen er bygd opp av skjema der kunnskap lagres og sorteres. Nar vi
mgter ny kunnskap, er det enklere 3 lagre denne i allerede eksisterende skjema, enn &
lage nye bokser i skjemaet. Fra et kognitivt perspektiv bgr undervisning derfor bygge
videre pa det elevene allerede har kunnskap om (Postholm & Jacobsen, 2018). Kognitiv
laeringsteori har fokus pa at elever skal fa utforske, oppleve og erfare for & kunne
konstruere en egen versjon og tolkning av virkeligheten (Wittek & Brandmo, 2016).
Laering er et komplekst fenomen som er vanskelig & observere. I praksis vil det ikke
veere hensiktsmessig a se pa laering gjennom kun én laeringsteori. Elever kommer til
undervisning med ulike forutsetninger, og undervisning som passer til én elev trenger
ikke veere like effektiv for alle. I en forskningssammenheng er det likevel nyttig a ta
utgangspunkt i ett synspunkt og en laeringsteori. I forskning har man ikke mulighet til a
ta stilling til alle aspekter ved laering. Derfor vil det veere nyttig a se forskningen og
studien i lys av en laeringsteori, og fokusere pa den. Dette gjgr at studien og resultater
blir tydeligere og lettere 3 forsta.

Denne studien ser pa laering fra et kognitivt laeringssyn. Med utgangspunkt i kognitiv
laeringsteori (Postholm & Jacobsen, 2018) er utforskende undervisning nyttig for &
stimulere til laering. Undervisning der elevene far delta aktivt, bruke kunnskap og
utforske virkeligheten selv. Intervensjonen som ble gjennomfgrt ble basert pa at elevene
skulle bruke kunnskap de allerede hadde, for & utvikle ny kunnskap. Elevene fikk
mulighet til & utforske og jobbe med kunnskap og ferdigheter som ville veere nyttige nar
de etterpa skulle gjennomfgre en undersgkelse. Intervensjonen baserte seg pa kjente
mgnster og kunnskap de hadde fra fgr. I tillegg var intervensjonen apen og elevene fikk
selv utforske nye ferdigheter ved & bruke kunnskap de allerede hadde. Undersgkelsene
fgr og etter intervensjonen var derimot satt sammen av elementer deltakerne ikke kjente
fra for. For & kunne utvikle nye strategier var deltakerne avhengig av a bruke
intervensjonen, tidligere erfaringer og kunnskap de allerede hadde. Deltakerne fikk
mulighet til & utvikle nye ferdigheter og kunnskap pa bakgrunn av det de allerede
kjenner til. Gjennom utforsking og erfaringer kunne de mentale skjemaene utvikles.
Elevene fikk mulighet til & konstruere en egen tolkning av virkeligheten (Postholm &
Jacobsen, 2018; Wittek & Brandmo, 2016). Selv om denne studien tar utgangspunkt i et
kognitivt lzeringssyn, avviser ikke det alle andre syn pa laering. I tillegg til & bruke kjent
kunnskap for & utvikle ny kunnskap, var ogsa intervensjonen en sosial arena der
deltakerne fikk diskutere og utforske i fellesskap. Dette sosiale aspektet kjenner vi igjen
fra det sosiokulturelle lzeringssynet (Wittek & Brandmo, 2016).

I denne studien har jeg undersgkt strategikompetanse knyttet til effektiv og ngyaktig
oppfatning av mengder. Studien ser pa deltakernes utvikling av strategirepertoar og
strategifordeling nar de oppfatter mengder. Nar vi oppfatter en mengdes stgrrelse,
bruker vi ulike strategier. Hvilken strategi vi velger avhenger av flere faktorer. Faktorer
som avgjgr hvilken strategi vi velger kan vaere mengdens stgrrelse, hvordan mengden er
organisert, og hvor lang tid vi far pa oppgaven. Systematisk opptelling, estimering og
subitisering er noen overordnede strategier som brukes nar vi oppfatter mengder (Luwel
& Verschaffel, 2008; Krajcsi et al., 2013; Wege et al., 2022). For a se etter utvikling i
strategikompetanse og mengdeoppfatning, trenger vi kunnskap knyttet til dette.
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Kunnskap om strategikompetanse og mengdeoppfattelse kan vi fa gjennom teori og
tidligere forskning. I dette kapittelet vil jeg presentere tidligere forskning og funn knyttet
til strategikompetanse og oppfatning av mengder.

2.2. Relevante begreper og definisjoner
For & forsta strategikompetanse knyttet til oppfatning av mengder, er det noen begreper
0g konsepter man bgr kjenne til. Under kommer en kort gjennomgang og definisjoner av
begreper som er relevante for denne studien. Til 8 begynne med kommer en beskrivelse
av hva strategikompetanse innebaerer. Jeg definerer ogsa strategifleksibilitet og
adaptivitet (Verschaffel, 2023). Selv om jeg ikke ser pa strategifleksibilitet i denne
studien, henger det tett sammen med strategikompetanse. Derfor er det relevant 3 vite
hvordan strategifleksibilitet defineres, for a fa et helhetlig bilde av strategikompetanse.
Etter 8 ha sett pa strategikompetanse og strategifleksibilitet beskriver jeg hva som
menes med & oppfatte mengder i denne studien. Her presenteres tre overordnede
strategier for @ oppfatte mengder: systematisk opptelling, estimering og subitisering.

2.2.1. Strategikompetanse
Lemaire og Siegler (1995, s. 84) beskriver et individs strategikompetanse ved hjelp av
fire variabler: strategirepertoar, strategifordeling, strategieffektivitet og strategivalg
(Torbeyns & Verschaffel, 2013). Strategirepertoar er alle ulike strategier et individ kan &
bruke for a lgse matematikkoppgaver (Hickendorff, 2020). Strategifordeling viser til hver
strategis frekvens, hvor ofte bruker individet de ulike strategiene (Hickendorff, 2020).
Den tredje parameteren ser pa strategienes effektivitet (Hickendorff, 2020), hvor raskt
og n@yaktig svarer individet pa oppgavene ved hjelp av de ulike strategiene. Strategivalg
sier noe om individets strategifleksibilitet og adaptivitet (Torbeyns & Verschaffel, 2013).
Strategifleksibilitet handler om at man kan skifte mellom & bruke ulike strategier.
Adaptivitet er evnen til 3 velge den mest effektive og passende strategien til den gitte
oppgaven (Selter, 2009). Strategivalg handler om elevene velger effektive og passende
strategier (Torbeyns & Verschaffel, 2013). I denne studien vil jeg ikke fokusere pa
strategifleksibilitet og adaptivitet isolert. Bade fleksibilitet og adaptivitet er en del av
strategikompetanse. For a fa et helhetlig bilde av strategikompetanse er det derfor viktig
& veere kjent med strategifleksibilitet og adaptivitet. Derfor presenterer jeg kort hva som
menes med strategifleksibilitet.

2.2.2. Strategifleksibilitet
Strategifleksibilitet beskrives og defineres pa ulike mater. Jeg har tatt utgangspunkt i
Newton et als. (2020, s. 504) beskrivelse, og Verschaffel “s (2023) oppfatning av
begrepet. Verschaffel (2023) bruker begrepene fleksibilitet og adaptivitet synonymt.
Elever som tar fleksible og adaptive strategivalg er i stand til & bruke en variasjon av
strategier, og velge passende strategi basert pa noen variabler: problemets
karakteristikk, elevens subjektive karakteristikk, personlige preferanser og erfaringer,
og strategiens effektivitet (Newton et al., 2020). I tillegg vektlegger Verschaffel (2023)
konseptuelle aspekter: @ ha kunnskap om flere strategier, samt generell kunnskap om
matematiske relasjoner og tall. Den sosiokulturelle konteksten oppgaven Igses i kan ogsa
pavirke elevenes strategivalg (Verschaffel, 2023). En elev kan for eksempel velge &
addere for @ finne summen av to terninger nar oppgaven gijgres i hel klasse, men teller
hver prikk pa terningene nar den spiller et terningspill. Elever kan ogsa ha ulike
strategirepertoar uten at det sier noe om hvem som er mest fleksibel. En elev som velger
effektive strategier, slik beskrevet over, og i tillegg har et bredt strategirepertoar vil
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derimot vaere mer fleksible enn en elev som stadig velger samme strategi uavhengig av
oppgave og kontekst. Strategivalg som tas uavhengig av erfaringer, oppgavetype og
kontekst vitner ofte om elever som er lite fleksible. I mengdeoppfattelse kan
strategifleksibilitet komme til uttrykk gjennom at mengdens organisering, stgrrelse og tid
gjor at elever velger ulike strategier for & ansla mengden.

2.2.3. Mengdeoppfattelse
I denne studien bruker jeg begrepet mengdeoppfattelse om ferdigheten & oppfatte en
mengdes stgrrelse. Oppfatning av mengder handler om & kunne ansla en mengdes
stgrrelse. Vi oppfatter mengder pa ulike mater, og ved bruk av ulike strategier. Hvilke
strategier man bruker og som er meste effektive avhenger av flere faktorer: stgrrelse,
organisering og tid. Med tid menes hvor lenge individet ser den gitte mengden. Man kan
enkelt variere og male mengders stgrrelse, organisering og tid.
I tillegg er det andre faktorer som er vanskeligere @ male, for eksempel individets
foretrukne strategqi, tidligere erfaringer og kontekst. Systematisk opptelling, estimering
og subitisering er ulike mater vi oppfatter mengder pa (Luwel & Verschaffel, 2008;
Krajcsi et al., 2013; Wege et al., 2022). For & lettere forsta mer konkrete strategier for
oppfatning av mengder som blir presentert senere i studien er det nyttig @ ha en
grunnleggende forstaelse av hva systematisk opptelling, estimering og subitisering
innebaerer. Jeg vil se naermere pa strategiene i kommende avsnitt.

Systematisk opptelling

Systematisk opptelling er tradisjonell telling. Hvert objekt i mengden tildeles ett tall fra
tallrekka. Ved systematisk opptelling er det en én-til-én-korrespondanse mellom objekt
og tallord (Luwel & Verschaffel, 2008). Systematisk opptelling er en prosess som kan
gjores pa ulike mater. Man kan systematisk telle ett og ett objekt, eller man kan stegtelle
med like grupper. For eksempel kan man stegtelle med to, tre eller fire objekter.
Systematisk opptelling benyttes nar mengdene er stgrre, og man har god tid pa & ansla
mengden (Luwel & Verschaffel, 2008). Hvis man stegteller blir resultatet av opptellingen
mer ngyaktig nar mengden er organisert. Om vi far mindre tid til & oppfatte lite
organiserte mengder velger vi ofte andre strategier for & oppfatte mengder.

Estimering

Estimering er en strategi for rask oppfatning av en mengde. Dette er en upresis prosess,
og prosesseringstiden, tiden det tar @ gjennomfgre estimeringen, er uavhengig av
mengdens stgrrelse (Krajcsi et al., 2013). I forbindelse med oppfatning av mengder er
estimering en perseptuell prosess som brukes for a ansla mengder raskt. Prosessen
brukes gjerne pa stgrre mengder nar man ikke har mulighet til & telle hvert objekt. Ved
bruk av estimeringsstrategier er resultatet mindre ngyaktig enn ved systematisk
opptelling (Luwel & Verschaffel, 2008). Estimeringsstrategier brukes gjerne for & oppfatte
stgrre og uorganiserte mengder raskt. Strategien er tidseffektiv og raskere &
gjennomfgre enn systematisk opptelling, men resultatet blir ofte mindre ngyaktig. Hvis
mengden som skal oppfattes er mindre, vil andre strategier enn estimering kunne
brukes.

Subitisering

Subitisering beskrives som en rask og ngyaktig opptellingsprosess av en liten mengde
objekter. Forskning har vist at denne prosessen er mest effektiv og ngyaktig nar
mengdene er mindre enn fire objekter (Krajcsi et al., 2013). Omradet for subitisering
beskriver hvor store mengder vi klarer a8 oppfatte raskt og ngyaktig. Hvor stort
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subitiseringsomradet er varierer litt fra studie til studie. Noen mener subitisering blir
mindre ngyaktig ndr mengden er stgrre enn tre objekter (Krajcsi et al., 2013; Logan &
Zbrodoff, 2003). Andre studier skriver om effektiv og ngyaktig subitisering for mengder
med én til fire objekter (Wege et al., 2022; Wender & Rothkegel, 2000). Forskning og
litteratur presentere ulike modeller som forklarer subitisering (Krajcsi et al., 2013).

FINST-modellen baseres p& visuell indekser (Krajcsi et al., 2013). En visuell indeks, kalt
FINST (Pylyshyn, 1989), kan oppfatte og fglge kun ett objekt. FINST-modellen krever at
individer evner a behandle visuell og romlig informasjon og relasjoner, samt kunne
organisere, manipulere og tolke visuell stimuli (Krajcsi et al., 2013). FINST-modellen tar
utgangspunkt i at mennesker har ett gitt antall visuelle indekser. Derfor kan vi bare
oppfatte en gitt mengde objekter raskt og ngyaktig, tilsvarende antall visuelle indekser.
Studier som har undersgkt FINST-modellen har funnet at mengder som kan observeres
raskt og ngyaktig ikke kan vaere stgrre enn fire objekter (Krajcsi et al., 2013). Stgrre
mengder krever mer tid (Krajcsi et al., 2013).

En annen modell for subitisering bygger pa et analogt stgrrelsessystem. Et
stgrrelsessystem med en spesifikk representasjon av numeriske verdier. Dette
stgrrelsessystemet kan tydelig skille mellom sma nabotall, ndr forholdet mellom tallene
er store (Krajcsi et al., 2013). For eksempel er det enkelt & skille mellom mengder pa tre
og fire. Nar forholdet mellom tallene blir mindre, for eksempel mellom 10 og 11, blir det
vanskeligere & skille mellom tallene. Dette forklarer hvorfor subitisering er mest ngyaktig
og effektiv pa sma mengder (Krajcsi et al., 2013). For & beskrive hvordan mennesker
anslar og gjgr rask opptelling av stgrre mengder trengs en annen forklaring enn det
analoge stgrrelsessystemet (Krajcsi et al., 2013).

Mgnstergjenkjenningsmodellen ser pa subitisering som et resultat av en rask
mgnstergjenkjenningsmekanisme. Det visuelle systemet tolker presenterte mengder,
med tre eller fire objekter, som enkle former. Disse formene kan vaere tre- eller firkanter
(Krajcsi et al., 2013). Logan og Zbrodoff (2003) refererer ogsa til en
mgnstertilpasningsteori for subitisering, og hevder at mennesker anslar og teller opp sma
mengder av objekter ved & koble det til tidligere erfaringer med lignende mengder.
Mgnstertilpasningsteorien sier at mgnstre som er velkjente for individet kan telles opp
raskt. Selv nar tallmengden er utenfor det som ansees a vaere omradet for subitisering
kan man ved hjelp av velkjente mgnster telle opp stgrre mengder raskt og ngyaktig.
Slike velkjente mgnstre kan veere terninger (Mandler & Shebo, 1982). Presenteres vi for
mengder som er organisert i grupper, tillater dette & bruke andre strategier for
oppfatning av mengder.

Groupitizing

Groupitizing er en strategi som bygger videre pa subitisering. Groupitizing handler om at
visuelt grupperte mengder kan telles opp mer ngyaktig og raskere enn tilfeldig
arrangerte mengder. Nar mengden er organisert i grupper tillater det subjektet & bruke
mentale kalkuleringer (Wege et al., 2022). Subitiseringsomradet utvides hvis objektene
er organisert i mindre grupper (Wege et al., 2022). Grupperte mengder og groupitizing
tillater individer @ ansla stgrre mengder mer ngyaktig og effektivt (Anobile et al., 2020).
Groupitizing er en effektiv strategi @ bruke ndr mengdene blir stgrre, og organisert i mer
eller mindre strukturerte grupper. Velkjente mgnstre vil gjgre strategien mer effektiv og
bidra til gkt ngyaktighet (Wege et al., 2022).
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Undersgkelsene og intervensjonen som er gjennomfgrt i denne studien baserer seg pa
flere av konseptene og begrepene beskrevet ovenfor. Strategiene som deltakerne brukte
i undersgkelsene bygger videre pa systematisk opptelling, estimering og subitisering.
Undersgkelsene presenterer mengder som er mer eller mindre organisert i gjenkjennbare
monster. I undersgkelsene skulle deltakerne forsgke @ oppfatte mengdene som ble
presentert for dem sa raskt og ngyaktig som mulig. Intervensjonen tok utgangspunkt i
terninger, som ogsa er mgnster deltakerne var kjent med. Tanken var at intervensjonen
med kjente mgnster skulle kunne pavirke laering og utvikling hos deltakerne i arbeid med
strategier for & oppfatte mengder.

2.3. Rammeverk
I forskning defineres et rammeverk som en grunnleggende struktur som skal stgtte og
veilede forskning (Eisenhart, 1991). Et rammeverk kan veilede forskningen pa ulike
mater. Vi skiller mellom teoretiske, praktiske og konseptuelle rammeverk (Eisenhart,
1991).

Teoretiske rammeverk tar utgangspunkt i en formell, substantiv teori. Slike teorier tilbyr
ofte en etablert forklaring pa et fenomen eller sammenheng (Eisenhart, 1991). Et
teoretisk rammeverk kan for eksempel ta utgangspunkt i Vygotskys teori om den
naermeste utviklingssonen, og utvikle forskningsspgrsmal med utgangspunkt i denne
teorien. Teoretiske rammeverk brukes ofte i deduktive studier, der teori testes opp mot
virkeligheten (Eisenhart, 1991).

I praktiske rammeverk er det praksis og praktisk kunnskap som veileder forskningen.
Ofte tar slike rammeverket utgangspunkt i en praksis som ser ut til & gi positive
resultater (Eisenhart, 1991). Dette kan vaere at et land far gode resultater pa PISA-
tester. Da kan man studere undervisningspraksisen i dette landet for a8 undersgke hva
som gir de gode resultatene. Et praktisk rammeverk er knyttet til utviklingsforskning som
gnsker & forbedre og utvikle praksis. Hvis man gnsker & undersgke hvordan elever laerer
brgk, kunne man studert et utvalg deltakere som har gode resultater i arbeid med brgk.
Et praktisk rammeverk tar ikke utgangspunkt i en formell teori, men leter etter faktorer
ved den praksisen som gjennomfgres i det gitte utvalget (Eisenhart, 1991).

Konseptuelle rammeverk tilbyr en struktur for rettferdiggjgring, heller enn en forklaring
som er basert pa formelle teorier eller praktisk kunnskap (Eisenhart, 1991). Et
konseptuelt rammeverk er som et argument bygd opp av flere synspunkter. Resultatet
blir et rammeverk som argumenterer for & bruke ulike ideer eller konsepter, som passer
til den gitte studien og forskningsspgrsmalene (Eisenhart, 1991). Konseptuelle
rammeverk er i likhet med teoretiske rammeverk basert pa tidligere litteratur i forskning
(Eisenhart, 1991). Forskjellen mellom teoretiske og konseptuelle rammeverk er at
sistnevnte i stgrre grad velger ideer og konsepter med utgangspunkt i studien som skal
gjennomfgres, og er mer induktive. I tillegg tillater konseptuelle rammeverk & kombinere
ulike aspekter fra flere kilder, bade formelle teorier og praktisk kunnskap (Eisenhart,
1991).

For @ best mulig kunne analysere data, og svare pa forskningsspgrsmalene, passet
konseptuelle rammeverk best i denne studien. Rammeverkene er bygd opp av tidligere
forskning og konsepter. Ved & bruke konseptuelle rammeverk kunne jeg tilpasse slik at
de best mulig passet min studie og forskningsspgrsmal. Konseptuelle rammeverk vil i
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stgrre grad kunne stgtte & veilede min studie, enn teoretiske eller praktiske rammeverk
ville gjort. Studien tester ikke en substantiv teori (Postholm & Jacobsen, 2018) opp mot
virkeligheten, slik et teoretisk rammeverk gjgr. Studien er i stgrre grad praktisk, men
den tar ikke utgangspunkt i en praksis som har gitt saerlig gode resultater, slik et
praktisk rammeverk gjgr. Derfor ville verken teoretiske eller praktiske rammeverk stgttet
denne studien i like stor grad som de konseptuelle rammeverkene gjgr. I og med at
studien tar utgangspunkt i det aktuelle problemet, er det mest hensiktsmessig a velge et
konseptuelt rammeverk som gir frihet til & bruke teori og konsepter som stgtter det jeg
vil undersgke.

Jeg har brukt to rammeverk for a svare pa forskningsspgrsmalene. Rammeverket jeg har
brukt for @ analysere kvalitativ data og se etter utvikling i strategikompetanse
kombinerer flere definisjoner og beskrivelser. Rammeverket for kvalitativ er derfor et
konseptuelt rammeverk. Det samme gjelder rammeverket knyttet til oppfatning av
mengder.

2.3.1. Rammeverk for kvalitativ data
For a analysere kvalitativ data og se om deltakernes strategikompetanse endres etter

intervensjonen har jeg brukt deler av Lemaire og Sieglers (1995) definisjon av
strategikompetanse. Lemaire og Siegler (1995, s. 84) trekker frem fire variabler for &
beskrive et individs strategikompetanse: strategirepertoar, strategifordeling,
strategieffektivitet og strategivalg. Bade strategieffektivitet og strategivalg er faktorer
som er vanskelig & analysere med data jeg har samlet inn. Med innsamlet data i denne
studien kan jeg derimot si noe om deltakernes strategirepertoar og strategifordeling. I
mitt rammeverk bruker jeg derfor to av Lemaire og Sieglers (1998) komponenter i
strategikompetanse: strategirepertoar og strategifordeling.

For @ kunne se om deltakernes strategirepertoar og strategifordeling hadde utviklet seg
etter intervensjonen brukte jeg tematisk analyse. Analysemetoden beskriver jeg
naermere i neste kapittel. For & analysere og tolke kvalitativ data har jeg brukt en
kombinasjon av deduktiv, deskriptiv analyse (Postholm & Jacobsen, 2018), og induktiv
koding. Kvalitative data er kodet etter allerede kjent teori, hentet fra Gandini et als.
(2008) forskning, i tillegg til at jeg har laget egne kategorier. Gandini et al. (2008) kom i
sin studie fram til seks ulike strategier i oppfatning av mengder: eksakt telling,
omtrentlig telling, forankring, referansemaling, de-/rekomponering og andre strategier.

Eksakt telling innebar at deltakerne telte alle prikkene ved & bruke systematisk opptelling
med én, to eller tre objekter av gangen (Gandini et al., 2008). Omtrentlig telling var en
strategi som kombinerte telling og addisjon. Prosessen begynte ved at deltakerne
oppfattet den totale mengden som flere grupper av ulike stgrrelser. Deretter adderte
deltakerne disse gruppene omtrentlig, for & fa et estimat p@ den totale mengden (Gandini
et al., 2008). Forankring og referansemaling var to strategier som begge baserte seg pa
sammenlikning. Ved forankring fant deltakerne farst en del av prikkene ved 3 telle.
Deretter estimerte deltakerne de gjenveerende prikkene, basert pa den fgrste
opptellingen de gjorde. Avslutningsvis adderte deltakerne de telte prikkene og den
estimerte mengden (Gandini et al., 2008). Referansemaling var en strategi der
deltakerne oppfattet mengden visuelt og hentet numeriske representasjoner de hadde
lagret i langtidshukommelsen. Den observerte mengden ble sammenlignet med den
lagrede representasjonen, og deltakerne brukte dette for & justere svaret pa den gitte
mengden (Gandini et al., 2008). En annen strategi deltakerne brukte var de- og
rekomponering. Her plukket deltakerne ut en gruppe med opp til fem objekter fra den
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totale mengden. Deretter anslo de hvor mange slike grupper det var i den totale
mengden, fgr de multipliserte antall grupper med mengden i hver gruppe (Gandini et al.,
2008). Den siste kategorien med strategier som kom fram fra studien, var strategier som
ikke samsvarte med de ovenfornevnte kategoriene (Gandini et al., 2008). Denne
kategorien inkluderer ogsa data der det ikke er mulig @ avgjgre hvilken strategi eller
hvordan deltakerne tenkte.

I den kvalitative analysen brukte jeg de seks strategiene beskrevet ovenfor (Gandini et
al., 2008). I tillegg brukte jeg induktiv koding for & plassere de strategiene som ikke
passet i de kategoriene Gandini et al. (2008) fant i sin studie. I tillegg til de fem
strategiene Gandini et al. (2008) sa i sin studie, viste mine data at elever brukte
korttidshukommelsen for & memorere bilde og deretter telle ut ifra hukommelsen. Jeg
skilte ogsa mellom de deltakerne som ikke husket hvordan de tenkte og de som gjettet.
Enkelte av deltakerne svarte at de sa mengden, eller visste det. Dette tyder pa at de
brukte en form for subitisering for 8 angi mengden. Noen forklarte at de regnet for @
finne stgrrelsen av mengden. Denne kategorien kan innebaere flere av de tidligere nevnte
kategoriene; omtrentlig telling, eksakt telling, forankring og referansemaling. I og med at
deltakerne ikke har gitt naermere beskrivelse av strategien de brukte, valgte jeg a
plassere disse besvarelsene i en egen kategori, regning. Dette gjorde jeg for & fa mest
ngyaktig analyse av datamaterialet. Enkelte svar viste ogsa til at deltakere brukte
kombinasjoner av de andre strategiene. For eksempel brukte noen av deltakerne en
kombinasjon av omtrentlig telling og de- og rekomponering. I metodekapittelet vil jeg gi
en grundig gjennomgang av de ulike strategiene jeg fant i denne studien.

2.3.2. Rammeverk for kvantitativ data
For a analysere kvantitativ data har jeg induktivt utviklet et konseptuelt rammeverk. I
litteraturen var det lite rammeverk som sa pa utvikling i prestasjoner knyttet til a
oppfatte mengder. Derfor satte jeg sammen ett konseptuelt rammeverk av begreper som
passet de forskningsspgrsmalene og data jeg hadde. Etter intervensjonen sa jeg pa
deltakernes responstid og ngyaktighet. Jeg valgte a se pa deltakernes responstid og
ngyaktighet fordi dette er variabler som kan fortelle noe om deltakernes prestasjoner i
lgsning av kvikkbildeoppgaver. Hvis deltakerne svarer raskere pa kvikkbildeoppgavene
etter intervensjonen er dette et tegn pa at intervensjonen kan ha pavirket deltakernes
prestasjon positivt. Det samme gjelder hvis deltakerne svarer mer ngyaktig etter
intervensjonen. Responstid og ngyaktighet er ogsa to variabler som er lette a8 samle inn
data om.

2.4. Litteratursgk
For & finne litteratur og tidligere forskning, har jeg brukt ulike sgkemotorer. For a fa et
overblikk av tidligere forskning og litteratur om strategifleksibilitet i matematikk, leste
jeg en systematisk litteraturstudie pa temaet (Haugom, 2022). Jeg fikk et godt overblikk
over eksisterende forskning og litteratur, og sa naermere pa studier og artikler som var
relevante for mine studier. Dette innebar forskning og litteratur omkring utvikling av
strategikompetanse og fleksibilitet hos elever. Videre brukte jeg ResearchRabbit, et
digitalt verktgy som ved hjelp av sitering og henvisninger finner artikler, forskning og
studier som er knyttet til hverandre. Ved & bruke dette verktgyet fikk jeg god oversikt
over annen litteratur som kunne veere relevant. Gjennom ResearchRabbit fikk jeg ogsa
sortert og lagret litteratur jeg fant.
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Jeg brukte ogsa ResearchRabbit for a fa oversikt og finne litteratur og tidligere forskning
om ngyaktig opptelling, estimering og subitisering. Fgr jeg begynte litteratursgket i
ResearchRabbit, brukte jeg sgketjenesten Oria, i tillegg til Google Scholar. Ved & bruke
disse sgketjenestene kunne jeg enkelt finne fagfellevurderte og gode kilder. I bade Oria
og Google Scholar brukte jeg sgkeordene “enumeration mathematics™, “estimating in
mathematics”, “subitizing mathematics™ og "groupitizing mathematics”. Ved a bruke
engelske sgkeord, fikk jeg bredere treff som inkluderte mer av litteraturen om emnet.
Etter & ha funnet noen relevante artikler, brukte jeg ResearchRabbit for & finne mer
litteratur og forskning relatert til temaet.

Etter & ha funnet og satt meg inn i relevant litteratur knyttet til fleksibilitet og
mengdeoppfatning, prevde jeg a sortere funnene som allerede er gjort. Ved a
sammenligne og se tidligere forskning i relasjon og lys av hverandre, ville jeg skape et
helhetlig bilde av kunnskapen og litteraturen som er kjent (Persson, 2021).

2.5. Tidligere forskning
Det er gjort mye forskning knyttet til elevers strategikompetanse i matematikk
(Verschaffel, 2023). Vi finner ogsa mange studier knyttet til oppfatning av mengder
(Mandler & Shebo, 1982). Enkelte studier har sett pa strategier brukt for 8 oppfatte
mengder (Gandini et al., 2008; Verschaffel et al., 1998). Forskning viser ogsa tegn pa at
elevers strategibruk og estimeringsferdigheter kan gi bedre utgangspunkt for a utvikle
generell matematisk kompetanse (Siegler, 2005, s. 772; 2007, s. 105; Libertus et al.,
2013). Disse funnene understreker viktigheten av a undersgke og legge mer vekt pa
strategier og mengdeforstaelse i undervisningen. I kommende avsnitt vil jeg gi en
oversikt over tidligere forskning som er relevant for denne studien.

2.5.1. Strategikompetanse og strategifleksibilitet
Fleksibilitet blir vektlagt som en viktig komponent i strategi- og matematisk kompetanse
(Lemaire & Siegler, 1995; Star et al., 2015). Fokus pa matematisk fleksibilitet kan gke
elevenes begreps- og prosedyrekunnskap, noe som igjen kan bidra til elevenes helhetlige
matematikkompetanse (Scheibling-Seve et al., 2020). Matematisk fleksibilitet kan gkes
ved 3 gke elevenes strategirepertoar. Elever med flere strategier i sitt repertoar har
bedre utgangspunkt for utvikling i matematikkfaget (Siegler, 2005, s. 772; 2007, s.
105). Verschaffel (2023) stgtter ogsa annen forskning og skriver at fleksible strategivalg
og konseptuell kunnskap, bade numerisk og om matematiske relasjoner, pavirker
hverandre.

Nar elever arbeider med oppgaver som ligner pa hverandre, er de ofte avhengige av &
bruke ulike strategier (Siegler, 2007). Ved 3 kjenne til og kunne identifisere denne
variasjonen av strategibruk, kan vi lettere beskrive elevers utvikling og forklare hvordan
kognitive endringer oppstar (Siegler, 2007). Dette gjgr at undervisning kan tilrettelegges
slik at elevene har bedre forutsetning for laering og utvikling i matematikk. Forskning
viser at elever med stgrre variasjon i strategibruk, ofte opplever bedre lsering pa senere
tidspunkt (Siegler, 2007). Gjennom studier har det kommet fram flere mulige
forklaringer pa hvorfor individuell strategivariasjon har positiv effekt pa laering (Siegler,
2007). En av disse forklaringene er at nye strategier ofte bygger pa, og utvikles fra
allerede eksisterende og kjente strategier. Ved & kombinere deler av ulike strategier,
utvikler man nye og mer adekvate strategier. Dette er nye strategier som passer
oppgaven, individet og konteksten. A konstruere nye strategier kan virke & vaere lettere
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hvis individet nylig har brukt de allerede kjente strategiene (Siegler, 2007). Det samme
viste en undersgkelse gjennomfgrt av Star et al. (2015).

Forskere har pa ulike mater prgvd & stimulere elevers strategifleksibilitet, for & finne den
mest effektive tilnaermingen. Resultater tyder pa at tidlig introduksjon av flere strategier
gker variasjonen i elevenes strategibruk og elevenes fleksibilitet (Verschaffel, 2023). Den
mer tradisjonelle tilnaermingen, der man i undervisning fokuserer pa én standard
strategi, ser ut til & veere mindre effektiv for & stimulere til fleksibilitet (Verschaffel,
2023).

2.5.2. Mengdeoppfattelse
Forskning og studier viser at elevers evne til & ansla stgrrelsen til en mengde objekter
kan si noe om deres matematiske evner pa senere tidspunkt (Libertus et al., 2013).
Libertus et al (2013) har funnet et prediktivt forhold mellom elevers tidlige forstaelse av
mengdeoppfatning og senere matematiske evner. Disse funnene stgtter opp om
antakelsen av at tidlig numerisk estimeringsferdigheter er viktig i
matematikkundervisning. Forskning viser at det er grunn til & tro at det er en tett
sammenheng mellom en grunnleggende sans for tall og utvikling av formelle
matematikkferdigheter (Libertus et al., 2013). Elevers strategier for & ansla mengder
(Gandini et al., 2008) stgtter Libertus et als. (2013) antakelser. Flere av strategiene som
elever bruker for 8 oppfatte mengder innebaerer formelle matematikkferdigheter, seerlig
addisjon eller multiplikasjon (Gandini et al., 2008). I tillegg er det gjort undersgkelser av
elevers effektivitet i oppfattelse av mengder, og resultater viser at responstiden blir
kortere nar alderen gker (Reeve et al., 2012).

Studier som undersgker ulike modeller for rask oppfatning av mengder, foreslar en
mgnstergjenkjenningsmodell. Mgnstergjenkjenningsmodellen sier at velkjente mgnstre
gker subitiseringsomradet og elevers prestasjoner pa oppfatning av mengder. Mengder
som er organisert i mgnstre som er velkjente for individet, telles opp raskere og mer
ngyaktig, enn tilfeldig organiserte mengder (Krajcsi et al., 2013; Logan & Zbrodoff,
2003; Mandler & Shebo, 1982).

Krajcsi, Szabd og Mérocz (2013) gjennomfgrte en studie der de sa pa opptelling av
prikker tilfeldig plassert og prikker organisert i mgnster (Krajcsi et al., 2013). Deltakerne
fikk presentert et arabisk tall, etterfulgt av en mengde. Oppgaven var a avgjgre om
representasjonene viste samme mengde. De viktigste funnene fra studien viste at
subitiseringsomradet var stgrre nar prikkene var organisert i mgnster. Samtidig sa man
at reaksjonstiden hadde mindre gkning nar prikkene var arrangert i mgnster,
sammenlignet med tilfeldig plasserte prikker. De s& ogsa tendenser til at prikkenes
organisering hadde stgrre effekt hvis mengden inneholdt mer enn fire objekter. Samtidig
sa man at ved a tilfgye stgy til mgnstrene, ble subitisering vanskeligere og responstiden
gkte. Det ble ogsa vist at sma mengder var mindre sensitiv til organisering og stgy
(Krajcsi et al., 2013). Funnene fra studien stemmer overens med
mgnstergjenkjenningsteorien. Mengder organisert i velkjente mgnster, oppfattes raskere
og mer ngyaktig enn tilfeldig organiserte mengder (Krajcsi et al., 2013). Det ble ogsa
diskutert hvordan stgy pa velkjente mgnstre kan skape utfordring for subitisering av
mengder, og gjgre opptellingen mindre ngyaktig (Krajcsi et al., 2013).

Mer forskning stgtter funnene til Krajcsi, Szabé og Mérocz (2013). Tidligere forskning
foreslar at visuell gruppering av mengder, tillater deltakere & bruke aritmetiske evner og
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mentale kalkulasjoner for 3 raskt og ngyaktig telle opp den totale mengden (Wege et al.,
2022). I forbindelse med dette, er det forsket pa hvordan subitisering kan veere involvert
som prosess nar deltakerne skal avgjgre hvilke operander de trenger for & foreta mentale
kalkulasjoner og aritmetiske operasjoner. Kan deltakerne gjennomfgre to
subitiseringsprosesser parallelt? Brukes subitisering som strategi bade for & ansla hvor
mange grupper mengden er organisert i, og antall objekter i gruppene (Wege et al.,
2022)? En studie som sa pa dette (Wege et al., 2022) fikk resultater som tyder pa at
flere subitiseringsprosesser kan oppsta parallelt; objekter og grupper blir subitisert
samtidig, og med lik prioritet (Wege et al., 2022). I arbeid med objekter som er gruppert
visuelt, foreslar forskere at groupitizing ikke bare er en oppregningsprosess med liknende
trekk som subitiseringsprosesser. Under riktige forhold, ndr mengden som skal telles opp
er visuelt gruppert, kan groupitizing forklares som en egen form for subitisering og
estimering, som er unik for visuelt grupperte matriser (Wege et al., 2022).

I tillegg til en mgnstergjenkjenningsmodell for estimering av mengder (Krajcsi et al.,
2013), foreslar forskning en modell som baserer seg pa kanoniske og symmetriske
mgnstre (Wender & Rothkegel, 2000). Gjennom et eksperiment som tok for seg
kanoniske mgnstre, observerte forskerne at objekter organisert i slike mgnster, ble
prosessert som én enhet (Wender & Rothkegel, 2000). Dette resultatet ble stgttet av at
responstiden var kortere ved kanoniske mgnstre, sammenlignet med tilfeldige mgnstre
(Wender & Rothkegel, 2000). Et annet eksperiment gjennomfgrt i samme studie,
undersgkte hvordan addisjon brukes for 8 ansla stgrre mengder med objekter (Wender &
Rothkegel, 2000). Strategien ser ut til 8 gjgre grupperte mengder enklere a telle opp,
ved & fgrst dele mengden i mindre grupper, for sa a addere alle gruppene. Samtidig sa
man at flere addisjonsprosesser krevde lenger prosesseringstid (Wender & Rothkegel,
2000). Jo flere grupper den totale mengden er delt opp i, jo lengre tid vil det ta 3 finne
den totale mengdens stgrrelse.

Studier viser at bruk av stereotypiske addisjonsstrategier for & avgjgre stgrrelsen pa en
mengde objekter, avtar med alderen. I stedet utvikler elever ofte strategirepertoaret, og
bruker mer kombinerte og adaptive addisjonsstrategier (Verschaffel et al., 1998).

2.5.3. Strategier for mengdeoppfattelse
En studie som har sett pa hvilke strategier som brukes for @ ansla stgrrelsen pa
mengder, gjennomfgrt av Gandini, Lemaire og Dufau i 2008, har funnet seks ulike
strategier (Gandini et al., 2008). Deltakerne i studien skulle ansla stgrrelsen pa en
mengde prikker som ble presentert for dem (Gandini et al., 2008). Studien viste fem
strategier som gikk igjen nar deltakerne skulle oppfatte en mengdes stgrrelse.
Strategiene som kom frem i Gandini et als (2008) studie var eksakt telling, omtrentlig
telling, forankring, referansemaling, de-/rekomponering. I tillegg var det strategier som
ikke kunne forklares eller kategoriseres. Disse strategiene ble plassert i en egen kategori
(Gandini et al., 2008).
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3. Metode
3.1. Vitenskapelig paradigme

Hva er kunnskap og hvordan kan man tilegne seg kunnskap? Ulike vitenskapelige
paradigmer svarer ulikt pa disse spgrsmalene. Et vitenskapelig paradigme er som et
verdenssyn, et perspektiv p& hvordan man kan lsere om og forsta verden (Kivunja &
Kuyini, 2017). Hvilket paradigme man har i forskningen pavirker hvilke metodologiske
valg man gjgr (Mackenzie & Knipe, 2006). Det pragmatiske paradigme bruker
forskningsmetoder der problemet er i sentrum (Kivunja & Kuyini, 2017). Paradigmet tar
utgangspunkt i at det finnes flere virkeligheter, og forskere bruker kombinerte
forskningsmetoder for & forsta disse virkelighetene (Kivunja & Kuyini, 2017).

Epistemologi og ontologi er sentrale begrep i forbindelse med paradigmer. Epistemologi
handler om hvordan vi kan tilegne oss kunnskap (Kivunja & Kuyini, 2017). Er kunnskap
noe man kan skaffe seg, som allerede finnes et sted? Er kunnskap noe man ma erfare,
og dermed er personlig? Kommer kunnskapen fra intuisjonen, autoriteter, logikk eller
empiri? Hvilket epistemologisk stasted man har i forskningen, hjelper forskeren a ta
stilling til innsamlet data (Kivunja & Kuyini, 2017). Ontologisk stasted gir ulike
innfallsvinkler om hva som egentlig er virkeligheten (Kivunja & Kuyini, 2017). Er
virkeligheten noe vi kan observere, noe objektivt, eller noe vi konstruerer for oss selv?
Ontologi hjelper forskeren & tolke hva innsamlet data betyr, og hva den kan si om verden
(Kivunja & Kuyini, 2017).

Empirisme og rasjonalisme er to filosofiske tilneerminger. Empirismen hevder at
kunnskap kommer gjennom erfaringer og sansene (Clark et al., 2021). Aristoteles stgttet
denne filosofien (Huenemann, 2014). Descartes tanker stgttet derimot rasjonalismen, og
sier at deduksjon og logikk er eneste vei til sikker kunnskap. Descartes filosofi gikk ut pa
at det vi vet gjennom intellektet er neermere sannheten enn det vi kan erfare
(Huenemann, 2014).

Naturalistisk forskning og undersgkelser star i kontrast til rasjonalistisk forskning. Mens
rasjonalister mener det finnes kun én virkelighet, forsgker naturalister & se flere
virkeligheter som alle henger sammen og pavirker hverandre. I naturalistisk forskning
kan man ikke unnga at forskeren og deltakere pavirker hverandre, men ideelt gnsker
man a holde en distanse mellom partene (Guba, 1981). I rasjonalistiske studier er malet
& komme fram til en sannhet uavhengig av kontekst, man gnsker & generalisere funnene.
Naturalistisk forskning stiller seg kritisk til generalisering, og mener kontekst er
avgjgrende for resultatene (Guba, 1981). Ulikheter blant deltakere og objekter blir
vektlagt i like stor grad som likheter. Kvalitative metoder og induktive tilnaerminger er
mer vanlig i naturalistisk forskning, mens man i rasjonalistisk forskning gjerne benytter
kvantitative metoder og deduktive tilnaerminger (Guba, 1981).

Studien jeg har gjennomfgrt tar fgrst og fremst utgangspunkt i den aktuelle situasjonen
og problemet, og metodevalg baseres i hovedsak pa dette. Valg av metoder,
forskningsdesign og forskningsstrategi er ikke tatt pa bakgrunn av epistemologiske
hensyn. Studiens forskningsspgrsmal har veiledet valg av metode, forskningsdesign og
forskningsstrategi. Malet med studien er ikke & generalisere funnene. Jeg ser pa
virkeligheten som kompleks, og ikke ngdvendigvis lik for alle. Min studie tar
utgangspunkt i Aristoteles filosofi (Huenemann, 2014) og empirismen (Clark et al.,
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2021). Individer kan tilegne seg kunnskap gjennom erfaringer og sanser (Clark et al.,
2021). Studien er naturalistisk (Guba, 1981) og passer inn i et pragmatisk paradigme
(Kivunja & Kuyini, 2017).

3.2. Forskingsstrategi
I sosial forskning skiller man mellom kvalitative og kvantitative forskningsstrategier
(Clark et al., 2021). I noen tilfeller passer det ikke & velge én av disse
forskningsstrategiene. Noen studier og forskningsspgrsmal kan best besvares om man
kombinerer metoder fra kvalitative og kvantitative forskningsstrategier (Clark et al.,
2021). Ved & kombinere kvalitative og kvantitative forskningsstrategier far man en studie
som bruker mixed methods. Kombinasjoner av metoder fra kvalitative og kvantitative
forskningsstrategier som komplementerer hverandre, kan gi et mer fullverdig svar pa
forskningsspgrsmalet (Clark et al., 2021).

3.3. Forskningsdesign
Grovt kan man skille mellom tre ulike forskningsdesign nar man bruker mixed methods:
konvergerende, forklarende sekvensiell og utforskende sekvensiell design (Clark et al.,
2021). Ved fgrstnevnte samles kvalitativ og kvantitativ data inn samtidig, og pavirker
ikke hverandre. Data har lik prioritet, og analysene sammenlignes fgr de danner en
integrert analyse (Clark et al., 2021). Et forklarende sekvensielt design samler og
analyserer i fgrste omgang inn kvantitativ data. Deretter samles og analyseres kvalitativ
data for @ underbygge de kvantitative funnene (Clark et al., 2021). Prioriterer man
derimot kvalitativ data, og kvantitativ data kommer i andre rekke, passer et utforskende
sekvensielt design bedre (Clark et al., 2021).
Selv om det er definerte skiller mellom designene, er det i realiteten ikke sa rigid og de
ulike designene kan kombineres. I denne studien har jeg samlet kvalitativ og kvantitativ
data parallelt, i henhold til et konvergerende design (Clark et al., 2021). Kvalitativ og
kvantitativ data har lik prioritet. I denne studien svarer kvalitativ og kvantitativ data pa
ulike forskningsspgrsmal. Jeg har derfor ikke satt analysen av kvalitativ data opp mot
kvantitativ data for en integrert analyse slik et konvergerende design beskriver. Dette er
en intervensjonsstudie som sammenligner resultatene til den samme gruppen f@r og
etter intervensjonen (Aggarwal & Ranganathan, 2019). Malet med studien er @ se om en
undervisningsaktivitet med varierte strategier og kjente mgnster utvikler deltakernes
strategikompetanse og mengdeoppfattelse. Intervensjonen i denne studien er
undervisningsaktiviteten med terninger, der elevutforsking og strategivariasjon er i
fokus. Undervisningsaktiviteten blir beskrevet naermere under metodevalg.

3.4. Metodevalg
For & finne svar pa forskningsspgrsmalet, gjennomfgrte jeg to digitale undersgkelser.
Deltakerne gjennomfgrte den samme undersgkelsen fgr og etter en intervensjon. Dette
var for & se om intervensjonen hadde noen effekt pa resultatet av den siste
undersgkelsen. Det var 56 deltakere i studien. Deltakerne var elever pa 3. og 4. trinn, fra
to ulike skoler. Jeg var kjent med begge elevgruppene fra tidligere. Jeg valgte &
gjennomfgre studien pa 3. og 4. trinn fordi jeg ville undersgke elever som hadde med
seg kunnskap om mgnster og strategier fra tidligere. At deltakerne kjente til flere
mgnster og strategier fra fgr, gjorde at vi ikke trengte a8 bruke mye tid pa gjennomgang
av mgnster og strategier. Deltakerne hadde med seg erfaringer og kunnskap inn i
undersgkelsene og intervensjonen. Jeg gnsket et representativt utvalg, der alle individer
fra alle typer elevgrupper skulle veere representert. Derfor fikk alle elevene pa de
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aktuelle trinnene tilbud om & delta i studien. Deltakelse i studien var frivillig, og
samtykke matte gis fra foreldre og foresatte. Selv om samtlige elever pa trinnene fikk
tilbud om & delta var det elever som av ulike grunner ikke gnsket & delta.

Figur 3.1

Illustrasjon av For- og Etterundersgkelse

Sett deg godt til rette far du starter.

Start

Startbilde

Trykk SPACE

Visning far
hver oppgave

Presentert mengde
1000 ms

HVORDAN TENKTE DU?

Svarside

Spersmal

Illustrasjon av for- og etterundersgkelse. Deltakerne ble fgrst presentert for et startbilde med instrukser. For
hvert kvikkbilde fikk de se en tom skjerm med instrukser. Kvikkbildene varte i 1000 ms, fgr svarsiden dukket
opp. Etter noen av kvikkbildene fikk deltakerne spprsm&l om hvordan de tenkte for § finne mengden.

Undersgkelsene gjennomfgrt fgr og etter intervensjonen besto av 64 kvikkbilder. Alle
kvikkbildene ble presentert for deltakerne i ett sekund. Bildene inneholdt mellom fire og
17 prikker, organisert ulikt. Til sammen var det atte ulike organiseringskategorier, med
atte bilder i hver. Bildene ble presentert i tilfeldig rekkefglge. Atte bilder var organisert i
tilfeldige grupper. Ved tilfeldige grupper var mengden delt i mindre grupper, men
gruppene var tilfeldige. Ut fra de tilfeldige gruppene ble atte nye bilder laget ved a8 samle
de tilfeldige gruppene til én mengde. Mengdene var da tilfeldig plassert. Bildene i
tilfeldige grupper og tilfeldig plassering besto pa denne maten av samme mengder og
organisering, men med og uten grupper. Resterende kategorier besto av gjenkjennbare
mgnster med og uten stgy. Mengdene var delt i grupper som var organisert som mgnster
pa terninger. Kategoriene inneholdt to, tre eller fire mindre grupper. Fgrst lagde jeg atte
bilder organisert som gjenkjennbare mgnster delt i to grupper. Deretter brukte jeg
samme mengder, men tilférte mgnstrene noe stgy for a lage atte nye bilder. Det samme
ble gjort med bildene der det var tre og fire mindre grupper. Etter hvert kvikkbilde skulle
deltakerne skrive hvor mange objekter de observerte. Deltakerne fikk ubegrenset med
tid til @ avgi mengdens stgrrelse. Etter noen av kvikkbildene fikk deltakerne spgrsmal om
& beskrive hvordan de tenkte. Spgrsmalene om hvordan deltakerne tenkte var kodet slik
at de kom etter to kvikkbilder fra hver kategori.
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Figur 3.2
Organiseringskategorier for Mengder
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Illustrasjon av de ulike kategoriene kvikkbildene var organisert etter.

Intervensjonen deltakere gjennomfgrte mellom undersgkelsene, var slik at den skulle
kunne utvikle deltakernes strategikompetanse i arbeid med a telle opp mengder. I
intervensjonen ble deltakerne eksponert for de mgnstrene som dukket opp i
undersgkelsene. Fgr intervensjonen ble deltakerne delt i grupper pa tre eller fire. Hver
gruppe fikk utdelt et spillbrett og fire terninger. Spillbrettet hadde ruter med tall i
stigende rekkefglge fra 1-100. Gruppene fikk tildelt fire terninger, fordi det i
undersgkelsene var kvikkbilder med opp til fire grupper som minnet om mgnster pa
terninger. Ved a bruke fire terninger i intervensjonen fikk deltakerne mulighet til &
arbeide med liknende oppgaver som i undersgkelsen. Intervensjonen gikk ut pa at
deltakerne skulle spille og fgrst nd 100 pa spillbrettet. Etter tur kastet deltakerne
terningene og adderte summen. Deretter skulle de flytte spillebrikken sin pa brettet,
tilsvarende ruter som summen pa terningene viste.
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Figur 3.3
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Spillbrettet deltakerne brukte i undervisningsopplegget med terningaktiviteten.

3.5. Datainnsamling
Gjennomfgringen av for- og etterundersgkelsene, samt intervensjonen ble fordelt over to
dager. Jeg hadde en gjennomgang av undersgkelsene fgr deltakerne begynte.
Gjennomgangen gjorde vi i fellesskap. Vi gikk gjennom det praktiske, at man matte
trykke pa space for at bildene skulle vises, og deretter bruke enter for & ga videre til
neste oppgave. Jeg informerte om at undersgkelsen var individuell og anonym.
Deltakerne hadde mulighet til @ se hvor mye de hadde igjen av undersgkelsen. I
fellesskap gjorde vi en test av undersgkelsen, for sikre at deltakerne skulle forsta hva de
skulle gjgre nar de fikk den faktiske undersgkelsen. Deltakerne fikk instrukser om & svare
sa raskt og ngyaktig som mulig. Jeg fortalte deltakerne at de bare skulle gjgre sitt beste,
og at de nar som helst kunne velge & avbryte undersgkelsen. Jeg ga ogsa beskjed om at
de skulle rekke opp handa om de ble ferdig med undersgkelsen. Etter gjennomgangen og
instrukser gjennomfgrte alle undersgkelsen individuelt og i eget tempo. Som forsker og
lerer var jeg til stede, men ikke deltakende nar deltakerne gjennomfgrte undersgkelsen.
Jeg svarte pa praktiske spgrsmal, hvis deltakerne for eksempel glemte hvilken knapp de
skulle trykke pa for & komme videre i undersgkelsen eller trengte hjelp til & skrive.
Spersmal knyttet til oppgaven, for eksempel hjelp med matematiske utregninger, svarte
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jeg ikke pa. Vi satte av én gkt for denne fgrste gjennomfgringen av undersgkelsen, slik at
alle deltakerne skulle ha mulighet til & bli ferdig.

Intervensjonen og den siste undersgkelsen gjennomfgrte vi pa dag 2. Fgr intervensjonen
fikk deltakerne igjen en felles gjennomgang og instrukser f@gr de ble delt i grupper som
var bestemt pa forhand. Gjennomgangen gikk gjennom spillereglene og hva som var
malet med spillet. Elevene skulle etter tur kaste fire terninger og addere alle terningene.
Summen av terningene viste hvor mange ruter de skulle flytte spillebrikken sin. Malet
med spillet var & komme fgrst til 100. I tillegg demonstrerte jeg med fire terninger
hvordan man kunne addere for a finne summen av terningene. Under intervensjonen var
jeg som forsker og leerer til stede for & hjelpe og besvare praktiske spgrsmal. Underveis
observerte jeg deltakerne. Jeg var til stede i situasjonen, men ikke deltakende i selve
intervensjonen. Pa denne maten fikk jeg et overblikk over deltakerne, og kunne gripe inn
om ngdvendig. Ved & observere intervensjonen fikk jeg mulighet til & stille spgrsmal om
hvordan deltakerne tenkte nar jeg observerte noe interessant. Dette kunne veere om
deltakerne bare sa summen pa terningene, uten & forklare hvordan de hadde tenkt. Da
ba jeg deltakerne fortelle meg hvordan de kom fram til svaret, og hvorfor de brukte den
strategien de hadde gjort. Ved 3 stille spgrsmal ved deltakernes fremgangsmate fikk de
gve pa a forklare egne strategier, og de andre deltakerne kunne fa forstdelse av
strategier som var nye for dem. Nar deltakerne var ferdig med intervensjonen,
gjennomfgrte de avslutningsvis den individuelle undersgkelsen. De fikk ingen nye
instrukser, annet enn at de skulle forsgke & svare sa raskt og ngyaktig som mulig.
Undersgkelsen ble gjennomfgrt tett etter intervensjonen, slik at deltakerne skulle ha
strategiene og mgnstrene friskt i minne.

3.6. Dataanalyse
3.6.1. Analyse av kvalitativ data

Kvalitative data i denne studien bestar av deltakernes beskrivelser av hvordan de tenkte
pa utvalgte kvikkbilder i undersgkelsene. For a analysere den kvalitative dataen brukte
jeg tematisk analyse, en metode for & identifisere, analysere og tolke mgnster og
kategorier i kvalitativ data (Clarke & Braun, 2016). Med tematisk analyse kan man
analysere kvalitativ data uten & stgtte seg pa en spesifikk teori og rammeverk (Clarke &
Braun, 2016). Det betyr ikke at det er en teorilgs metode, men at den kan brukes pa
tvers av ulike rammeverk og forskningsparadigmer (Clarke & Braun, 2016). Tematisk
analyse tilbyr systematiske prosedyrer for & lage koder og tema i kvalitativ data. Koder
viser til de minste enhetene i analysen, og inneholder interessante egenskaper og
detaljer ved dataen (Clarke & Braun, 2016).Tema er stgrre enheter bestaende av kodene
som er identifisert i dataen (Clarke & Braun, 2016). Tematisk analyse er mer fleksibel
enn andre analysemetoder, og kan vaere bade induktiv og deduktiv (Clarke & Braun,
2016). Med en induktiv tilneerming er temaene som identifiseres tett knyttet til data, og
lite pavirket av tidligere teori (Braun & Clarke, 2006). Ved en induktiv tilnserming til
tematisk analyse drives prosessen av innsamlet data. Tar man en deduktiv tilneerming
spiller derimot teori en stgrre rolle, og koding og tema baseres i stgrre grad pa tidligere
litteratur (Braun & Clarke, 2006).

I analysen av kvalitativ data har jeg brukt bade induktiv og deduktiv tilneerming til
tematisk analyse. Jeg har brukt tidligere teori, og kjente tema for oppfatning av mengder
(Gandini et al., 2008). I tillegg har jeg tatt utgangspunkt i data, og jobbet induktivt for 3
finne tema som var relevante for denne studien og datasettet.
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Gjennomfgringen av en tematisk analyse er bare retningslinjer. Det er en prosess i stadig
utvikling der man beveger seg frem og tilbake mellom de ulike fasene (Braun & Clarke,
2006). Metoden innebeerer seks faser: gjgre seg kjent med datamaterialet, finne
innledende koder, lete etter tema, gjennomgang av tema, definere og navngi tema og
oppsummerende rapport (Braun & Clarke, 2006).

Forste fase innebaerer & bli kjent med datamaterialet. Innledningsvis bgr man lese
gjennom innsamlet data gjentatte ganger og lete etter mgnster i dataen. Ved &
observere og merke seg mgnster i dataen vil man kunne danne seg innledende ideer til
koding. Videre i den tematiske analysen vil man kunne fa bruk for disse ideene (Braun &
Clarke, 2006). I den innledende fasen startet jeg med & fa et overblikk over kvalitativ
data. Jeg startet med a transkribere elevbesvarelsene i et skjema. Slik fikk jeg et
overblikk over hver deltakers ulike strategier for & raskt telle opp mengder. For 3 svare
pa forskningsspgrsmalet var det interessant & se pa hvilke strategier elevene brukte for &
oppfatte mengdene. Under transkripsjon av data fokuserte jeg derfor i hovedsak pa
hvordan deltakerne hadde tenkt for & telle opp mengden. I fgrste runde med
transkripsjon noterte jeg ned alle besvarelser fra deltakerne, slik skjemaet under viser.
Deretter gikk jeg gjennom besvarelsene, og beholdt kun det som var relevant for
studiens forskningsspgrsmal.

Tabell 3.1

Forste Utkast av Transkripsjonstabell

Oppg |Oppg |OpPg | Oppg | Oppg | OpPg |Oppg | Oppg |OPPY |Oppa |Oppg |OpPg | OPPg |OpPg | OPPY |Oppg
ID | GR |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |14 15 |16
10848| 3A | 443 | 2+2 4+4 Telte | 6+6 5+5
10849| 3A 4+3 4+4 445 445 |:-|i(l|](2ker %:2+
10850] 3A | 5+6 | 5+3 | 4+4 | 2+ 5+3 | 245 | 5+4 | 6+4 [54+5+1|5+6+2|5+5+15+4+2|6+6+4] g:i+ 4+5+ |5+6+4
10851 3A Huskenl a+a | a+a a+5 | 545 [ vet | 144 [seseafsese] Teite [ 15 [Husker] ver
10852| 3A 4+4 | 445 | 444 :1‘:(2"“ 4+4 :-Il(tizker 546 mj(zker :-'l(ulj(zker:-:(llj(zker
10838y @A 4+4 0 |5+4 | a+4 50+504+5+2[5+5+1
10855] 3A |10+2 |10+4 | 4+6 | 10+5 | 10+4 | 4+5 | 4+5 | 2+2 J10+2 | 5+6 | 945 | 10+3 | 2+2 | 2+5 1046 | 9+2

Tabell etter forste runde med transkripsjon av kvalitativ data.

Ikke all innsamlet data var relevant for forskningsspgrsmalene. Data som ikke sa noe om
deltakerens strategi ble derfor ikke vektlagt etter fgrste transkripsjon. P8 spgrsmal om
hvordan deltakerne tenkte, ble svar som «C» og «2+ » regnet som ikke relevant. I
skjemaet noterte jeg dette som «annet». Kun data som kunne si hoe om hvilken strategi
deltakeren hadde benyttet ble stdende i det transkriberte skjemaet. Slike besvarelser
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kunne vaere «2+2+2+2» og «Jeg bare teller». Etter @ ha gatt gjennom skjemaet, og kun
beholdt det som var relevant, satt jeg igjen med skjemaet som vist under.

Tabell 3.2

Andre Utkast av Transkripsjonstabell

ID Oppg [Oppg |OpPg | Oppg | Oppg | OPPg |Oppg | Oppg |OPPY |Oppg | OppPg |OPPg | OPPg [OpPg | OPPY |Oppg
GR |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Husker |Husker|Husker|Husker [Husker Husker| Husker|Husker|Husker|Husken]
108461 3A | 3+4 Lo fkke fikke fikke [ikke fikke P4 2ike  |ikke fikke  fikke
10848 3A | 4+3 | 2+2 4+4 Telte | 6+6 5+5
Husker] 2+6+
10849] 3A | 4+3 4+4 4+5 4+5 |ikke |2+4
10850 3A | 5+6 | 5+3 | 4+4 |Annet] 5+3 | 2+5 | 5+4 | 6+4 |545+1|5+6+2[5+5+1 5+4+2|6+6+4I§:i+ 4+5+ [5+6+44
Husker] Husker Husker
Vet
10851 3A ikke 4+4 | 4+4 4+5 | 545 ikke 1+4 [5+5+1]5+5+2] Telte JAnnet likke Vet
Husker| Husker Husker]Husker|Husker
108521 3A 4+4 | 445 | 444 Lo | 444 ikke | 518 fikke [fikke fikke
10853 3A 4+4 Annet | 5+4 | 4+4 Annet [4+5+2|5+5+1
10855 3A |10+2 |10+4 | 4+6 | 10+5 | 1044 | 445 | 4+5 | 2+2 |10+2 | 5+6 | 9+5 | 10+3 | 2+2 | 2+5 |10+6 | 9+2

Tabell etter andre runde med transkripsjon av kvalitativ data.

I den andre fasen begynte jeg a se etter de innledende kodene ved & systematisk se
etter interessante aspekter og egenskaper ved dataen (Braun & Clarke, 2006).
Egenskaper jeg lette etter var om strategiene baserte seg pa regning eller telling.

Strategier som ikke tok utgangspunkt i regning eller telling kunne vaere gjetting eller at

de visste det. Strategier som baserte seg pa regning var for eksempel «2+2+2+2»,
mens besvarelser som «tellte» indikerte at deltakeren hadde telt hvert objekt i mengden.
Slik kodet jeg hele datasettet (Braun & Clarke, 2006). Jeg fortsatte a bruke skjemaet fra
den fgrste fasen, og noterte ned om strategiene som innebar telling eller regning. I og
med at jeg brukte en kombinasjon av induktiv og deduktiv tilneerming, hadde jeg hele
tiden Gandini et als. (2008) kategorier for mengdeoppfatning i bakhodet. Strategiene

omtrentlig og eksakt telling var lett 8 identifisere. Kodene jeg lagde induktivt i denne

fasen var besvarelser der deltakerne gjettet mengden: «jeg gjettet», ikke husket
hvordan de tenkte: «husker ikke», eller de bare visste den totale mengden: «vet». I
neste fase brukte jeg Gandini et al. (2008) og de induktive kodene for a kategorisere

dataen.

Fase tre innebar a lete etter tema. Fra Gandini et al (2008) hadde jeg allerede noen
tema, i tillegg til at jeg ogsa i fase to hadde begynt & se andre tema: gjetting, husket
ikke og visste mengden. Kodene fra fase to ble sortert og samlet i de identifiserte
temaene (Braun & Clarke, 2006). Temaene jeg induktivt kom fram til hadde til felles at
de ikke var like tydelige i fremgangsmate som de deduktive temaene. I denne fasen

begynte jeg & se at det var mulig & identifisere noen overordnede tema, med mindre og
mer detaljerte kategorier under. De overordnede temaene jeg hadde identifisert pa dette
tidspunktet var strategier som innebar telling, strategier med rask oppfatning og
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estimering, strategier som brukte regning, og strategier som ikke passet under nevnte
temaer.

I fase fire i en tematisk analyse vil man gjgre en gjennomgang av temaene man har
identifisert (Braun & Clarke, 2006). Her vil man forsikre seg om at det er intern
homogenitet, at data i samme tema har samme egenskaper og like trekk (Braun &
Clarke, 2006). Det skal ogsa vaere ekstern heterogenitet mellom temaene, data i ulike
tema skal tydelig kunne skilles fra hverandre (Braun & Clarke, 2006). Videre vil man i
fase fem definere og navngi temaene (Braun & Clarke, 2006). Her er det viktig a
avgrense og tydeliggjgre essensen i hvert tema. Det skal komme tydelig frem hvilke
aspekt og detaljer ved dataen hvert tema fanger (Braun & Clarke, 2006)? Om man har
identifisert undertema, ma disse defineres. Samtidig er det viktig a se analysen i helhet
(Braun & Clarke, 2006). Mot slutten av denne fasen bgr temaer og kategorier vaere
definert og navngitt slik at leseren far en tydelig forstdelse av de enkelte temaene og
aspektene, men ogsa den helhetlige historien. I min tematiske analyse overlappet fase
fire og fem hverandre. Den tematiske analysen resulterte i fem overordnede tema:
telling, rask oppfatning, aritmetikk, forankring og annet. Under flere av temaene har jeg
definert ulike underkategorier. Under har jeg gitt en kort beskrivelse av de ulike temaene
jeg identifiserte i analysen. I resultatkapittelet ser jeg naermere pa temaene og
underkategoriene. Der vil jeg definerer temaene og beskriver aspekter og detaljer ved
tilhgrende data.

Temaet telling innebar at deltakerne telte hele mengden. I underkategorien eksakt telling
finner vi besvarelser som enten telte ett og ett objekt: «tellte fort», «jeg telte ale
talene», men ogsa deltakere som telte med flere om gangen: «2+2+2+2», «tellte 2 og
2». Memorering gikk ut pa at deltakerne memorerte bildet som ble presentert for dem og
deretter telte ut fra det mentale bildet: «Jeg ser prikkene og etter det teller jeg dem inni
hodet mitt», «lagre bilde inni hode og telle».

Rask oppfatning er temaet jeg tidligere i analysefasen kalte for estimering. Under temaet
rask oppfatning er strategier som ikke baserer seg pa telling, men heller ligner mer pa
estimering. Deltakere som svarte «sa det» eller «Vet jeg», ble plassert i kategorien vet.
Dette var en strategi der deltakerne sa@ mengden uten &8 matte telle objektene. Gjetting
var en strategi som ble brukt flere ganger: «Jettet» og «Jeg bare gjettet». Omtrentlig
telling kombinerer subitisering og addisjon for a8 ansld mengdens stgrrelse. Deltakerne
som brukte denne metoden oppfattet fgrst den totale mengden som flere grupper av ulik
stgrrelse. Deretter brukte de omtrentlig addisjon for & finne den totale mengden. Med
denne strategien fant deltakerne et estimat av den totale mengden objekter. Besvarelser
som ble kategorisert som omtrentlig telling var: «Jeg sag noen tall og sa plusset jeg de
sammen», «5 0g 4» 0og «5 4 3».

Tema aritmetikk ble utviklet videre fra temaet jeg tidligere refererte til som regning. Alle
strategiene i dette temaet innebar addisjon eller multiplikasjon. Omtrentlig telling ble
bade plassert under temaene aritmetikk og rask oppfatning, da strategier i denne
kategorien innebar bade rask oppfatning og addisjon. De-/ rekomponering gikk ut pa at
deltakerne plukket ut en liten gruppe objekter fra den totale mengden. Deretter avgjorde
de hvor mange slike grupper den totale mengden besto av. Avslutningsvis multipliserte
de antall grupper med mengden i hver gruppe. «Jeg tenkte gange» var uttalelser som ble
plassert i kategorien de-/rekomponering. I kategorien regning plasserte jeg strategier
som innebar regning, men som ikke kunne identifiseres som de-/rekomponering eller
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omtrentlig telling. «pluss og minus», «jeg plusset» og «Jeg brukte mate» ble plassert i
denne kategorien. Flere besvarelser brukte en kombinasjon av andre strategier.
Kombinasjoner av omtrentlig telling og de-/rekomponering var «jeg plusset og ganget».
«Pluss og gjett» viste en kombinasjon av regning og gjetting.

Forankring var en strategi der deltakerne fgrst telte for a finne en del av objektene. Med
utgangspunkt i denne opptellingen estimerte deltakerne de gjenvaerende objektene. Hele
mengden ble avgjort ved 3 addere den opptelte mengden og den estimerte mengden.
«Telte 4 og sa» og «Tellet og gjettet» var besvarelser som var i kategorien forankring.

Under annet kom det frem tre kategorier. Forklaringer der deltakerne ikke husket:
«husker ikke», «vet ikke». Forklaringer som ikke kunne tolkes og plasseres under noen
av de andre kategoriene: «ser ngye», «jeg tenkte godt om», «Bra», «10 og 0». I tillegg
var det mange tomme besvarelser.

Selve kategoriseringen av data gjennomfgrte jeg ved & gi hver kategori en egen farge,
og markere hver strategi med tilhgrende farge. Nar alle strategier hadde blitt plassert i
riktig tema og underkategori, gikk jeg videre til siste fase av den tematiske analysen.

Siste del av en tematisk analyse innebaerer a fullfare analysen og skrive en
oppsummerende rapport. Her vil man fortelle historien om dataen pa en oversiktlig mate,
som overbeviser leseren om analysens hensikt og validitet (Braun & Clarke, 2006).
Denne delen av den tematiske analysen vil bli presentert i resultatkapittelet.

Den tematiske analysen ga meg et utgangspunkt for a vurdere deltakernes utvikling av
strategikompetanse. Ved 3 identifisere og systematisere ulike strategier kunne jeg se pa
gruppenes strategirepertoar og strategifordeling. Deltakernes strategirepertoar og
strategifordeling analyserte jeg statistisk ved 8 sammenligne data fra forundersgkelsen
med data fra etterundersgkelsen. I resultatkapittelet ser jeg naermere pa resultatene av
den kvalitative dataanalysen.

3.6.2. Analyse av kvantitativ data
For a kunne se om deltakerne teller opp mengdene i kvikkbildene mer effektivt har jeg
sett pa to variabler. Jeg har analysert kvantitative data ved & se pa responstid og
ngyaktighet. For & analysere responstiden brukte jeg en induktiv analyse. Deltakernes
ngyaktighet analyserte jeg ved hjelp av Mann-Whitney U test.

Responstid

Data knyttet til responstiden analyserte jeg induktivt. Fgrst transkriberte jeg alle
deltakernes responstid pa hver oppgave i Excel. Jeg sorterte deltakerne etter hvilken
klasse og gruppe de tilhgrte. Til sammen fikk jeg data om responstid hos fem ulike
grupper. Deretter regnet jeg ut gjennomsnittet til alle deltakerne fgr og etter
intervensjonen. Med alle deltakernes gjennomsnitts responstid kunne jeg regne ut hvor
lang responstid hver gruppe brukte i gjennomsnitt. Jeg fant alle gruppenes
gjennomsnittstid pa undersgkelsen fgr intervensjonen og pa undersgkelsen etter
intervensjonen. Med disse tallene kunne jeg ogsa finne gjennomsnittet pa responstid hos
alle deltakerne som én enhet. Responstiden var malt i millisekunder.
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Mann-Whitney U Test

Mann-Whitney U test er en ikke-parametrisk test som brukes for & sammenligne to
grupper der dataen ikke har normal fordeling (Emerson, 2023). Testen passer best hvis
hver gruppe ikke har mer enn 20 verdier. Ved ikke-parametriske tester bruker man ikke
de innsamlede verdiene direkte, men heller verdienes rangeringsrekkefglge (Skovlund,
2017). Verdiens rangeringsrekkefglge vil gi mer presise resultat da sentralmal som
gjennomsnitt og standardavvik ikke beskriver dataen pa en god mate (Emerson, 2023).
Beregningene av Mann-Whitney U testen tar derfor utgangspunkt i at man rangerer
verdiene i begge gruppene sammen. Hvis det er en signifikant forskjell mellom gruppene
kan man forvente at verdiene fra den ene gruppa ligger i bunn, og den andre gruppens
verdier ligger i topp pa rangering. Hvis det derimot ikke er noen signifikant forskjell
mellom gruppene forventer man at gruppenes verdier er jevnt fordelt over rangeringen
(Hinton, 2010). Ved & rangere to gruppers verdier, og sistnevnte scenario inntreffer, vil
fordelingen sjeldent vaere sa jevn at vi uten videre kan si med sikkerhet at det ikke er en
signifikant forskjell mellom gruppene. Derfor ma man gjgre beregninger for a kunne
fastsld eventuelle signifikante forskjeller mellom gruppene. En slik test av signifikans sier
hvor stor sannsynlighet det er for at forskjellene mellom gruppene er tilfeldige (Mann
WhitneyU Test of Significance, 2024).

Det fgrste steget i en Mann-Whitney U test er a lage en oversikt over begge gruppenes
verdier, fgr man deretter rangerer alle verdiene fra minst til stgrst. Her er det viktig at
man har oversikt over hvilke verdier som tilhgrer hvilken gruppe (Hinton, 2010). Jeg
gjennomfgrte testen i Excel. Deretter trenger man & vite hvor mange verdier det er i
hver gruppe for 3 gjgre beregningene for testen (Hinton, 2010). I en av mine
sammenligninger var det 14 verdier i gruppe 1, og 15 verdier i gruppe 2.

n, =14

n, =15
For @ gjennomfgre testen trenger vi & finne U-verdien. Denne far vi ved & finne
differansen mellom en gruppes rangeringssum hvis alle verdiene var pa de nederste
rangeringsplassene, og gruppens faktiske rangeringssum (Hinton, 2010). Den faktiske
rangeringssummen til gruppe 1 var 218, og rangeringssummen hvis alle verdiene til
gruppe 1 var nederst, ville veert 105.

R, =218

R, =217

Den tenkte rangeringssummen hvis alle verdiene for én gruppe var nederst finner vi ved
& bruke formelen %1“) U-verdien, som er det vi er interessert i a finne, vil derfor vaere

U =R, —%1“). Vi finner U-verdien til begge gruppene (Hinton, 2010).
U, =113

U, = 97
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Videre er vi interessert i & finne sannsynligheten for U, og da tar man alltid utgangspunkt
i den minste U-verdien. Vi antar en null-hypotese; den uavhengige variabelen har ingen
effekt pa den avhengige variabelen (Hinton, 2010). I dette tilfellet er intervensjonen den
uavhengige variabelen, og deltakernes ngyaktighet er den avhengige variabelen. Hva er
da sannsynligheten for @ fa en U-verdi som er mindre enn den minste n-verdien? Det vil
kun veere to kombinasjonsmuligheter av rangeringer som gir en U-verdi lik 0: alle
verdiene fra én gruppe i bunnrangeringene, eller omvendt. Vi ma finne hvor mange
kombinasjonsmuligheter det er for rangeringen totalt, og hvor mange av disse som gir en
U-verdi lik eller mindre enn den minste n-verdien. Videre kan vi dividere antall
kombinasjoner som gir U-verdi mindre enn den minste n-verdien, med totalt antall
kombinasjonsmuligheter for & fa p-verdien, sannsynligheten (Hinton, 2010). Det er
utviklet en tabell for Mann-Whitney U testen, slik at man ikke trenger @ regne ut
sannsynligheten for de beregnede U-verdiene (Hinton, 2010).

Den minste U-verdien i mitt tilfelle var U, = 97, og dette blir den statistiske U-verdien.
Den kritiske U-verdien, finner jeg i tabellen: Uy« = 66. Et resultat av analysen er
signifikant hvis sannsynligheten er mindre enn eller lik signifikansnivaet, p < 0.05. Vi
tenker at den kritiske U-verdien tilsvarer 0.05, og den statistiske U-verdien er
sannsynlighetsverdien. For at resultatet skal vaere signifikant, ma den statistiske U-
verdien vaere mindre enn eller lik den kritiske U-verdien. Her ser vi at det ikke er tilfellg,
og vi kan dermed si at det ikke er noen signifikant forskjell mellom gruppene. Vi kan ikke
avvise null-hypotesen (Tokoph, 2018).

3.7. Kvalitetskriterier
Malet med forskning er & fa ny kunnskap og innsikt i verden rundt oss. Som forsker har
man et sett grunnleggende normer man bgr fglge. Sannhetsnormer skal sikre at
forskningen er palitelig. Metodologiske normer sikrer at vitenskapelige metoder blir
gjennomfgrt forsvarlig. Institusjonelle normer gjgr forskningen tilgjengelig for alle og
uavhengig av forskerens egne interesser og meninger. For a sikre at forskningen som
gjennomfgres er av god kvalitet stilles det noen kriterier (NESH, 2021). De nevnte
normene gjenspeiles i kvalitetskriteriene. Kvalitativ og kvantitativ forskning vurderes
med ulike kriterier. I kvalitative studer brukes troverdighet og autentisitet, mens man i
kvantitative studier ser etter validitet og reliabilitet (Clark et al., 2021). Selv om det
brukes ulike kriterier i kvalitative og kvantitative studie, kan man trekke paralleller
mellom flere av kriteriene.

3.7.1. Kvalitative kvalitetskriterier
Det finnes flere rammeverk for kvalitetskriterier i kvalitativ forskning, blant annet Lincoln
og Gubas (1994) og Tracys (2010) (Clark et al., 2021). Lincoln og Guba (1994) foreslar
at man ved kvalitative studier bgr vurdere studiens troverdighet og autentisitet (Clark et
al., 2021).

Troverdighet i kvalitative studier er et kvalitetskriterium bestaende av flere aspekter:
kredibilitet, overfgrbarhet, palitelighet og bekreftbarhet. Kredibilitet handler om i hvilken
grad funnene er troverdige. For & sikre troverdige funn ma man fglge god praksis, sjekke
tolkinger med deltakerne og se etter triangulering av data (Clark et al., 2021).
Overfgrbarhet tar for seg om funnene gjelder for andre kontekster. Forskeren kan sgrge
for dette ved & inkludere rike beskrivelser av konteksten og prosesser i studien (Clark et
al., 2021). Palitelighet handler om funnene vil vaere gyldige pa andre tidspunkt, bade fgr
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og etter studien er gjennomfgrt. For a sikre palitelighet er det viktig a ta vare pa alt
materiell knyttet til studien: data, notater, analyser og eventuelt annet. Ved & ta vare pa
alt av materiell kan studien og funnene enkelt ettergds om ngdvendig (Clark et al.,
2021). For a sikre studiens bekreftbarhet ma man kunne vise at man som forsker har
handlet i god tro og ikke latt personlige verdier pavirket arbeidet eller resultatet (Clark et
al., 2021).

For & sikre studiens troverdighet har jeg gjort flere tiltak. For & finne ut om deltakernes
strategikompetanse utviklet seg etter intervensjonen samlet jeg data knyttet til to
variabler: strategirepertoar og strategfordeling. Data og analyse av begge variablene
triangulerte hverandre, og viste til relativt like resultat. Hvis dataen og analysen av de to
variablene hadde vist sveert ulike funn, ville dette vaert et tegn pa at studiens resultater
ikke var troverdige. For & sikre overfgrbarhet har jeg gitt rike beskrivelser av bade
kontekst og prosess slik at resultatene kan vurderes for & gjelde i andre kontekster. Alt
av data og analysemateriale er lagret p& NTNU 's OneDrive slik at funnene skal kunne
ettergas. Jeg har gjennom hele forskningsprosessen veert opptatt av a ikke la personlige
verdier og holdninger pavirke forskningen. I tillegg har jeg handlet i god tro og tatt godt
vare pa deltakerne i studien. Innsamlingen av data ble gjennomfart slik at deltakerne
skulle kunne fa utbytte av undersgkelsene og intervensjonen utover at jeg samlet data.
Autentisitet handler i stgrre grad om forskningens politiske bidrag og pavirkning. Her
bruker Lincoln og Guba (1994) fem begreper: rettferdighet, ontologisk autentisitet,
opplysende autentisitet, katalytisk autentisitet og taktisk autentisitet (Clark et al., 2021).
Forskningen bgr representere deltakeres ulike synspunkt, bidra til at deltakere forstar
egen situasjon og hverandre bedre (Clark et al., 2021). Samtidig bgr den bidra til at
deltakerne gnsker & endre egne omstendigheter, og viser hvordan de kan oppna endring
(Clark et al., 2021).

Malet med studien var a8 undersgke om et undervisningsopplegg med varierte strategier
0og kjente mgnster utviklet deltakernes strategikompetanse samt prestasjoner knyttet til
mengdeoppfattelse. Tanken bak en slik studie var at det skulle kunne hjelpe lzerere a
planlegge undervisning. Studien har autentisitet med tanke pa at den kan bidra til at
laerere forstar elevers utvikling og leering bedre. Studien kan ogsa bidra til at laerere
bedre kan legge til rette for & utvikle matematikkferdigheter hos elever.

3.7.2. Kvantitative kvalitetskriterier
Kvantitative studier vurderes ut ifra kvaliteten til malene som studeres. Reliabilitet og

validitet er to sentrale begreper (Clark et al., 2021). Reliabilitet handler om i hvilken grad
malene og maleverktgyene er konsise og palitelige. Er de stabile og gir det samme
resultatet under relativt like forhold og over tid? Bruker man flere indikatorer pa samme
mal bgr de kunne relateres til hverandre og samsvare. Dette viser intern reliabilitet. Hvis
det er flere forskere pa samme studie, bgr de observere og tolke omtrent det samme.
Hvis alle forskerne finner samme resultat har forskningen hgy inter-observatgr
reliabilitet. Validitet handler om maleverktgyet faktisk maler det som skal males. Validitet
kan deles i fem faktorer: face, concurrent, predictive, construct og convergent validitet.
Face validitet vurderer i hvilken grad malet reflekterer innholdet i det konseptet som
utforskes. Dette kan sikres ved & spgrre erfarne pa feltet. Concurrent validitet ser pa
flere variabler, hvordan de eksisterer samtidig og overlapper hverandre. Ved & bruke en
variabel der man forventer et bestemt svar kan man sikre concurrent validitet. For &
sikre predictive validitet maler man mot et fremtidig kriterium. Sammen utgjgr
concurrent og predicitive validitet, criterion validitet. Criterion validitet ser p& i hvilken
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grad ett mal forutsier utfallet av et annet mal. Her er det altsa arsak- og virkning
sammenhenger som vurderes. Hvor godt et mal bekrefter eller samsvarer med det man
kan forvente med utgangspunkt i tidligere teori, sier noe om forskningens construct
validitet. Har man flere instrumenter for samme mal, vil det veere avgjgrende hvor godt
det valgte instrumentet fungerer sammenlignet med andre metoder. Ved & velge det
beste instrumentet sikrer man convergent validitet (Clark et al., 2021).

I den kvantitative delen av studien samlet jeg mal pa deltakernes responstid og
ngyaktighet i oppfattelse av mengde. Som maleverktgy har jeg brukt Strapi via NTNU.
For a sikre studiens reliabilitet gnsker man at maleverktgyet gir konsise og palitelige mal.
Jeg valgte & bruke Strapi som maleverktgy fordi det er et verktgy godkjent av NTNU og
anbefalt av andre som har gjennomfgrt lignende studier. Validitet vurderer i hvor stor
grad maleverktgyet maler det det skal. Studiens face validitet styrkes gjennom at
veilederen min gjennom denne studien selv har undersgkt kvikkbilder og oppfatning av
mengder, og derfor har erfaring med maleverktgyet. Jeg har gjennom hele
forskningsprosessen brukt tidligere forskning og teori. Resultater og funn fra denne
studien blir diskutert og sett i lys av tidligere forskning. Dette gker studiens construct
validitet.

3.8. Etikk
Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH) har
utviklet forskningsetiske retningslinjer (NESH, 2021) som jeg har fulgt i denne studien.
Overordnede normer, som sannhetsnormen, metodologiske normer og institusjonelle
normer er overholdt for & sikre god kvalitet pa forskningen. Siden dette er en sosial
studie som forsker pa@ mennesker er det svaert viktig at menneskeverdet blir ivaretatt
(NESH, 2021). For & sikre dette har jeg gitt informasjon om studien til deltakerne og
foresatte. Jeg samlet ogsa inn samtykke fgr gjennomfgring av studien. I tillegg var alle
informert om at deltakelse i studien var frivillig og anonym, samt at det pa hvilket som
helst tidspunkt var mulig & trekke sin deltakelse. Personopplysninger ble ikke samlet inn
eller lagret. Innsamlet data og analyser ble lagret pa OneDrive, der kun jeg som forsker
har tilgang.

Denne studien kombinerer kvalitative og kvantitative forskningsmetoder. Det er en
mixed-methods studie som kan plasseres i det pragmatiske paradigme. Forskningen er
naturalistisk og tar utgangspunkt i en empiristisk filosofi. Studiens konvergerende
forskningsdesign kombinerer kvalitativ og kvantitativ data samlet inn gjennom en digital
undersgkelse. Metoder for datainnsamling og analyse er valgt pa bakgrunn av
forskningsspgrsmalene. Alle valg er tatt med formal om & kunne fa best mulig svar pa
forskningsspgrsmalene, og forsta det aktuelle problemet. Gjennom hele
forskningsprosessen har jeg tatt valg og tiltak for & sikre studiens kvalitet. Jeg har ogsa
fulgt NESH (NESH, 2021) sine retningslinjer for & ivareta deltakerne og innsamlet data.
Resultatene fra datainnsamlingen og analysen vil bli presentert i neste kapittel.
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4. Resultat

I dette kapittelet vil jeg presentere resultatene som er basert pa analysen. Funnene viser
at intervensjonen i liten grad pavirket elevenes strategikompetanse og ngyaktighet i
mengdeoppfattelse, men hadde stgrre effekt pa deltakernes responstid pa
kvikkbildeoppgavene. Fgrst vil jeg trekke frem resultatet av den kvalitative dataanalysen:
en visuell modell av temaene som kom fram gjennom datamaterialet. Denne modellen
legger grunnlaget for resten av analysen og funnene. Deretter har jeg tatt utgangspunkt
i forskningsspgrsmalene for & strukturere funnene fra studien. Har intervensjonen
pavirket elevenes strategikompetanse og mengdeoppfattelse? I alt presenterer jeg fem
funn fra studien, inkludert resultatet av den tematiske analysen. De resterende funnene
ser pa deltakernes strategirepertoar, strategifrekvens, responstid og ngyaktighet i arbeid
med mengder.

Figur 4.1
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Strategimodell som resultat av den tematiske analysen.

4.1. Strategier for mengdeoppfattelse
Den tematiske analysen av kvalitativ data resulterte i en visuell modell. Modellen
presenterer hvilke strategier deltakerne brukte for a oppfatte mengder i kvikkbilder.
Gjennom den tematiske analysen ble data kategorisert i fem overordnede tema: telling,
rask oppfatning, aritmetikk, forankring og annet. Under noen av temaene ble data videre
kategorisert i ulike underkategorier. Strategier som er kategorisert under samme tema
har alle noen fellestrekk som knytter dem sammen. Samtidig er det ulikheter som skiller
de ulike temaene og underkategoriene fra hverandre. Likhetene og ulikhetene mellom
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temaene og underkategoriene gar jeg naermere inn pa nar jeg beskriver temaene og
underkategoriene i detalj under.

4.1.1. Telling
Felles for strategiene i temaet telling var at deltakerne pa ulike mater telte hele
mengden. Under temaet telling finner vi to underkategorier: eksakt telling og
memorering. Begge underkategoriene innebar direkte telling. Strategiene kunne enten
veere telling av ett og ett objekt, eller at deltakerne stegtelte med for eksempel to
objekter om gangen.

Eksakt telling

Eksakt telling var en strategi der deltakerne svarte at de telte alle objektene i mengden.
I noen tilfeller ble hvert objekt tildelt ett tallord fra tallrekka, slik vi forbinder med vanlig
telling. I innsamlet datamateriale kom dette til uttrykk gjennom besvarelser som «Jeg
bare teller», «tellte fort» og «jeg telte ale talene». I andre tilfeller brukte deltakerne
stegtelling og telte to og to objekter sammen. Besvarelse som viste dette, var
«2+2+2+2» «tellte 2 0g 2» 0g «Jeg telte 24 6 8 10 12 14 16 18 20».

Figur 4.2

Eksakt Telling
«jeg telte ale talene» «Jegtelte 2468 10 12 14 16 18 20»

Oppgaver der deltakerne brukte eksakt telling.

Memorering

Underkategorien memorering ligner eksakt telling. Ogsa disse strategiene innebar at
deltakerne brukte tradisjonell telling for a finne mengdens stgrrelse. I motsetning til
direkte telling, der deltakerne telte objektene mens de ble presentert visuelt, innebar
memoreringsstrategien at deltakerne lagret bildet med objekter mentalt. Ved
memorering oppga deltakerne at de husket bildet, og deretter telte antall prikker etter
hukommelsen. «Jeg ser prikkene og etter det teller jeg dem inni hodet mitt» og «lagre
bilde inni hode og telle» var beskrivelser av strategier som viste memoreringsstrategier.
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Figur 4.3

Memorering

«Jeg ser prikkene og etter det
teller jeg dem inni hodet mitt»  «lagre bilde inni hode og telle»

Oppgaver der deltakerne brukte memorering.

4.1.2. Rask oppfatning
Kjennetegn ved strategiene under temaet rask oppfatning var at deltakerne ikke tok
utgangspunkt i telling. Temaet rask oppfatning omfatter strategier med egenskaper som
kan knyttes til estimering og subitisering. Strategiene i rask oppfatning ga ikke like
ngyaktige resultat som strategiene beskrevet under temaet telling. Til gjengjeld var
strategiene under rask oppfatning mer tidseffektive. Under rask oppfatning finner vi tre
underkategorier: vet, gjetting og omtrentlig telling.

Vet

I underkategorien vet finner vi de strategiene som har stgrst likhetstrekk med
subitisering og groupitizing. I datamaterialet er dette besvarelser som viser at deltakerne
bare visste eller s& mengden uten & matte telle objektene. «S& det» var en av
besvarelsene pa en oppgave med 3tte objekter som var organisert i gjenkjennbare
mgnster. I tillegg var det flere besvarelser som uttrykte at de bare visste hvor stor
mengden var, for eksempel «Vet jeg».

Figur 4.4

Vet

«S3 det» «Vet jeg»

Oppgaver der deltakerne visste mengden.
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Gjetting

Videre kunne man gjentatte ganger i datamaterialet finne besvarelser som «gjettet».
Disse strategiene har likhetstrekk med estimering. Ved besvarelser som viste til gjetting
kunne man enten se at det var en kalkulert eller vilkarlig gjetning. Ved kalkulerte
gjetninger hadde deltakeren for eksempel svart 17 pa en mengde med 15 objekter.
Andre ganger var det tydelig at gjetningen var vilkarlig, nar avgitt svar pa@ en mengde
med 11 objekter var 29. «Jettet» og «Jeg bare gjettet» var kvalitativ data som ble
plassert i underkategorien gjetting.

Figur 4.5

Gjetting

Kalkulert gjetning Vilkarlig gjetning
«Jettet» «Jeg jetet»

Oppgaver der deltakerne gjettet mengden.

Omtrentlig telling

Underkategorien omtrentlig telling kombinerer subitisering og addisjon for 8 oppfatte
mengden. Ved omtrentlig telling fant deltakerne den totale mengden ved a fgrst dele
objektene i mindre grupper av ulik stgrrelse. For & ansld mengden i de mindre gruppene
brukte deltakerne subitisering. Deretter gjorde deltakerne beregninger med disse
gruppene og adderte dem omtrentlig. Ved a bruke denne strategien fikk deltakerne et
estimat pa mengden. Resultatet ble ikke like ngyaktig som ved bruk av strategiene under

39



temaet telling. Eksempel pa omtrentlig telling i datamaterialet var «4 og 5» pa en
tilfeldig organisert mengde, «Jeg sag noen tall og sa plusset jeg de sammen» og «3 og
5»,

Figur 4.6

Omtrentlig Telling

«Jeg sag noen tall ogs3 plusset
«4 og 5» jeg dem sammen» «3 og 5»

Oppgaver der deltakerne brukte omtrentlig telling.

4.1.3. Aritmetikk
Under temaet aritmetikk finner vi fire strategier som alle innebaerer regning. Alle fire
underkategoriene hadde til felles at deltakerne i hovedsak brukte aritmetikk for 8 komme
fram til mengdens stgrrelse. Addisjon og multiplikasjon var regneartene som gikk igjen i
datamaterialet. Ulike fremgangsmater og regnearter skiller de ulike underkategoriene fra
hverandre. Jeg har ogsa plassert omtrentlig telling under temaet aritmetikk, fordi
strategien innebaerer bade addisjon og rask oppfatning.

De- /rekomponering

Ved de- /rekomponering oppfattet deltakerne den totale mengden som mindre, men like
store grupper. Strategiene gikk i grove trekk ut pa & de- eller rekomponere den
opprinnelige mengden, for sa @ multiplisere for & finne den totale mengden. Deltakerne
multipliserte antall like grupper med mengden i hver av dem for & finne den totale
mengden. I innsamlet data kom dette til uttrykk gjennom besvarelser som «jeg brukte
gange» 0g «jeg ganget».
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Figur 4.7

De-/rekomponering

«Jeg brukte gange» «Jeg ganget»

Oppgaver der deltakerne brukte de-/rekomponering.

Regning

Underkategorien regning viser til strategier der elever har benyttet ulike aritmetiske
operasjoner for a finne mengdens stgrrelse. Strategiene inneholdt ulike
regneoperasjoner, bade addisjon og subtraksjon. Det som skilte strategiene i regning fra
andre strategier under temaet aritmetikk var at det ikke var noe systematisk
fremgangsmate i utregningene. «Jeg brukte mate», «jeg brukte minus og pluss», «jeg
tenkte 4 pluss 4» og «jeg plusset» var data som ble kodet i underkategorien regning.

Figur 4.8
Regning

«Jeg brukte minus og pluss» «Jeg tenkte 4 pluss 4» «Jeg plusset»

Oppgaver der deltakerne brukte regning.
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Kombinasjoner

Strategier som kombinerte deler av andre strategier ble plassert i underkategorien
kombinasjoner. I denne underkategorien var det besvarelser som delvis passet under
andre kategorier, men ikke gikk helt over ens med kriteriene for de gjeldende
kategoriene. En besvarelse viste en kombinasjon av omtrentlig telling og de-
/rekomponering: «jeg plusset og ganget». «pluss og gjett» viste en kombinasjon av
regning og gjetting.

Figur 4.9

Kombinasjoner

Omtrentlig telling og de-/
rekomponering Regning og gjetting
«Jeg plusset og ganget» «pluss og gjett»

Oppgaver der deltakerne kombinerte flere strategier.

4.1.4. Forankring
Forankring som strategi for oppfatning av mengder innebar en kombinasjon av eksakt
telling, estimering og aritmetikk. Strategien besto av tre prosesser: deltakerne telte fgrst
en del av objektene, fgr de resterende prikkene ble estimert pa bakgrunn av den opptelte
mengden. Siste steg var @ addere den opptelte mengden og den estimerte mengden for
a finne mengdens totale stgrrelse. Det som skiller temaet forankring fra de andre
temaene er at deltakerne bruker deler av den totale mengden for & gi et omtrentlig svar
pa hvor stor den totale mengden er. I tillegg innebaerer strategiene bade eksakt telling,
mindre ngyaktig oppfatning og aritmetikk. I datamaterialet finner vi flere besvarelser
som viser til en forankringsstrategi: «Telte 4 og sa», «jeg tenkte pluss og minus og telte
dunger» og «Gjettet og tellet».
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Figur 4.10

Forankring

«jeg tenkte pluss og minus og
telte dunger» «Gjettet og tellet»

«Telte 4 og sa»

Oppgaver der deltakerne brukte forankring.

4.1.5. Annet
Under temaet annet ble strategiene kategorisert i tre underkategorier. Kategorien annet
omfatter de strategiene som deltakerne ikke husket eller visste hvordan de tenkte, data
som ikke kunne tolkes og tomme besvarelser. Felles for strategier under dette temaet
var at det ikke var mulig 8 fastsld hvordan deltakerne hadde tenkt eller hvilken strategi
de hadde brukt for & oppfatte mengdene.

Husker ikke

I flere tilfeller husket ikke deltakerne hvordan de hadde tenkt. Det hendte ogsd at de
ikke klarte 8 forklare fremgangsmaten. Besvarelsene i denne underkategorien beskrev
ikke en strategi for oppfatning av mengdene. «Husker ikke» og «vet ikke» var slike
besvarelser.

Ikke tolkbare

Data som ble kategorisert som ikke tolkbare kunne vaere beskrivelser av
fremgangsmater, men som ikke var mulig & tolke eller gjenkjenne som andre strategier.
«Jeg tenkte», «2 + » , «jeg ser fort» og «13», var besvarelser som ikke kunne
kategoriseres som noen av de andre temaene eller underkategoriene.
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Figur 4.11

Ikke Tolkbare

«jeg tenkte» «2+>» «Jeg ser fort»

Oppgaver der deltakernes svar ikke kunne tolkes.

Tomme besvarelser
Tomme besvarelser var at deltakerne ikke hadde svart pa spgrsmalene om hvordan de
hadde tenkt for & oppfatte mengdens stgrrelse.

4.2. Strategikompetanse
Strategikompetanse og strategifleksibilitet bestar av ulike variabler (Lemaire & Siegler,
1995; Newton et al., 2020; Torbeyns & Verschaffel, 2013; Verschaffel, 2023). I denne
studien har jeg sett pa deltakernes strategirepertoar og strategifordeling. Endring i
strategirepertoar og strategifordeling kan veere tegn pa at gkt strategikompetanse.
Resultatet av studien viser at undervisningsaktiviteten med terninger ikke gkte
deltakernes strategirepertoar, men heller endret hvilke strategier de brukte. Analysen
viste ogsa at deltakernes strategifrekvens utviklet seg etter intervensjonen.

4.2.1. Strategirepertoar
Den tematiske analysen resulterte i en oversikt over hvilke strategier deltakerne brukte

for @ oppfatte mengdene i kvikkbildene. Analysen av deltakernes strategirepertoar ga en
tabell med oversikt over antall strategier brukt fgr og etter intervensjonen for hver
gruppe (Figur 4.12). Her vises hvor mange ganger hver strategi ble brukt i hver gruppe.
Noen av gruppene har brukt strategier i undersgkelsen fgr intervensjonen, som de ikke
har brukt etter intervensjonen. For & vurdere om deltakerne har utviklet en bedre
strategikompetanse har jeg sett etter grupper der deltakerne har et stgrre repertoar
etter intervensjonen enn fgr intervensjonen. Jeg har valgt a ikke inkludere kategoriene
husker ikke, ikke tolkbare og tomme besvarelser. Ingen av gruppene som deltok i
undersgkelsene har et stgrre strategirepertoar etter intervensjonen, men noen av
gruppene har brukt nye strategier etter intervensjonen. Gruppe 3A har like stort
repertoar etter undersgkelsen som fgr, men de har byttet ut strategien vet med gjettet.
Gruppe 3B har brukt strategiene vet og regning f@r intervensjonen, men ikke brukt disse
etter intervensjonen. Gruppe 3C brukte memorering fgr intervensjonen. Etter
intervensjonen brukte 3C de samme strategiene, bortsett fra memorering. 4A brukte ikke
de-/rekomponering, regning og kombinasjoner av strategier etter intervensjonen, selv
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om de brukte disse strategiene fgr intervensjonen. Gruppe 4B har like stort
strategirepertoar fgr og etter intervensjonen, men de bruker ikke de samme strategiene.
Strategier de brukte fgr intervensjonen, men ikke etter, var memorering og gjetting.
Etter intervensjonen var forankring og kombinasjoner nye strategikategorier de brukte.
Kun to av gruppene, 3A og 4B, brukte nye strategier etter intervensjonen.

Figur 4.12

Antall Strategier for og etter Intervensjonen
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4.2.2. Strategifordeling
Resultat fra analysen viser ikke store endringer i strategifordelingen fgr og etter

intervensjonen. Jeg har valgt 8 se bort fra kategoriene husker ikke, ikke tolkbare og
tomme besvarelser fordi dette var besvarelser som ikke beskrev en faktisk strategi for
oppfatning av mengde. Den stgrste forskjellen mellom undersgkelsene er frekvensene for
strategiene eksakt telling og gjetting. Resultatene viser at 14% av besvarelsene refererte
til strategien eksakt telling fgr intervensjonen. Etter intervensjonen var det kun 12% av
besvarelsene som viste til strategien eksakt telling. Fgr intervensjonen var 16% av
besvarelsene gjetting. Etter intervensjonen hadde strategien gjetting gkt til & vaere
nesten 20% av besvarelsene. I tillegg kan vi se en liten gkning av kombinerte strategier,
memorering og forankring etter intervensjonen. Strategiene regning, de-/rekomponering
og vet ble mindre brukt etter intervensjonen.
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Figur 4.13

Strategifordeling for og etter Intervensjonen
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Strategifordeling p8 for- og etterunderspkelsen. Strategifordelingen er oppgitt i prosent, og for alle deltakerne
som helhet.

De kvalitative resultatene kan hjelpe meg a svare pa om undervisningsopplegget med
varierte strategier og gjenkjennbare mgnster har utviklet deltakernes
strategikompetanse. Den tematiske analysen resulterte i fem hovedtema og 12
underkategorier med ulike strategier som deltakerne brukte for 8 oppfatte mengder i
kvikkbilder. Resultatet av den tematiske analysen var utgangspunkt for videre analyse av
deltakernes strategirepertoar og strategifordeling. Stgrre strategirepertoar kan vaere et
tegn pa utvikling av strategikompetanse (Newton et al., 2020). Av analysen kommer det
fram at ingen av gruppene som deltok i studien har et stgrre strategirepertoar etter
intervensjonen enn de hadde fgr intervensjonen. Resultater fra analysen av
strategifordeling viser sma endringer i deltakernes strategifordeling. De stgrste
forskjellene mellom strategifordelingen fgr og etter intervensjonen var for strategiene
eksakt telling og gjetting. Strategien eksakt telling hadde avtatt med omtrent 2% etter
intervensjonen. Strategien gjetting hadde derimot gkt med omtrent 4% etter
intervensjonen. Med utgangspunkt i resultatene fra den kvalitative dataanalysen, er det
vanskelig @ si om terningaktiviteten med varierte strategier og gjenkjennbare mgnster
har utviklet deltakernes strategikompetanse. I og med at endringene er s& sma, er det
vanskelig @ si om det har skjedd en utvikling i deltakernes strategikompetanse. Vi kan
heller ikke si med sikkerhet at en eventuell utvikling er et resultat av intervensjonen. I
diskusjonskapittelet vil jeg diskutere dette narmere.
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4.3. Mengdeoppfattelse

For a vurdere om den korte terningaktiviteten med varierte strategier og kjente mgnster
har pavirket deltakernes prestasjon pa @ oppfatte mengder i kvikkbilder har jeg sett pa
to variabler: deltakernes responstid og ngyaktighet i oppfattelse av mengde. Resultatet
av studien viser at intervensjonen ikke gkte deltakernes ngyaktighet, men responstiden
ble kortere. Deltakerne brukte strategiene for @ oppfatte mengder mer effektivt etter
intervensjonen.

4.3.1. Responstid
Analyse av gruppenes responstid i undersgkelsene fgr og etter intervensjonen viser at

gjennomsnittstiden ble lavere. Gjennomsnittstiden for & svare pa hvert enkelt kvikkbilde
har for alle gruppene blitt kortere etter intervensjonen.
Tabell 4.1

Gruppenes Gjennomsnittlige Responstid

Gruppe Gjennomsnitt | Standardavvik| Gjennomsnitt | Standardavvik
PP far for etter etter
3A 7991 2373 6566 3369
3B 7719 1166 6638 2200
3C 7963 2820 6277 2822
4A 8283 2226 6577 1588
4B 7669 2708 6019 2477
Alle
6415
deltakere 7925 246 262

Tabell med gruppenes gjennomsnittlige responstid malt i millisekunder for og etter intervensjonen.

Box-plotene i Figur 4.14 viser en sammenligning av gruppenes gjennomsnittlige
responstid pa kvikkbildeoppgavene fgr og etter intervensjonen. Y-aksen viser tid malt i
millisekunder. Bunnmarkgren viser gruppenes minimumsverdi, den deltakeren i gruppa
med laveste gjennomsnittlige responstid. Bunnen av boksen markerer det fgrste
kvartalet, de fgrste 25% av deltakerne. Streken i boksen markerer gruppens median,
den midterste av de rangerte verdiene. Toppen av boksen markerer det tredje kvartalet,
de resterende 75% av deltakerne. Toppmarkgren viser maksimumsverdien, den
deltakeren med hgyest gjennomsnittlig responstid. X-en i boksene viser gruppenes
gjennomsnitts responstid. Dette er de samme verdiene som i Tabell 4.1.
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Figur 4.14

Box-Plot for Responstid
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Visuell fremstilling av gruppenes responstid for og etter intervensjonen.

4.3.2. Ngyaktighet
Jeg gjennomfgrte en Mann-Whitney U test for & se om en undervisningsaktivitet med
fokus pd varierte strategier og gjenkjennbare mgnster pavirket deltakernes ngyaktighet i
& oppfatte mengder. Jeg gjennomfgrte en individuell Mann-Whitney U test for hver
gruppe som deltok i studien.

Resultatene viser at det ikke var noen signifikante forskjeller mellom deltakernes

ngyaktighet fgr og etter intervensjonen. I tabellen under har jeg presentert de statistiske
U-verdiene, p-verdiene og stgrrelsene for hver gruppe (EZ SPSS Tutorials, u.a.).
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Tabell 4.2

Mann-Whitney U test

Gruppe 3A 3B 3C 4A 4B
Ustatistisk 97 59 95 35 16
p-verdi 0.54 0.55 0.60 0.45 0.44
ny 14 11 16 11 6
n, 15 12 15 7 6

Verdier fra Mann-Whitney U testen. n, =deltakere p§ forundersgkelsen, n, =deltakere p8 etterunderspkelsen.

Box-plotene (Figur 4.15) under viser en sammenligning av gruppenes ngyaktighet i &
oppfatte mengder fgr og etter terningaktiviteten. Y-aksen viser deltakernes sannsynlighet
for riktig svar. Bunnmarkgren viser gruppenes minimumsverdi, den laveste scoren pa
ngyaktighet i oppfatning av mengde. Bunnen av boksen markerer det fgrste kvartalet, de
farste 25% av deltakerne. Streken i boksen markerer medianen, den midterste av de
rangerte verdiene. Dette er ngyaktigheten til den deltakeren i gruppa som er i midten av
resultatlista. Toppen av boksen markerer det tredje kvartalet, 75% av deltakerne.
Toppmarkgren viser maksimumsverdien, den hgyeste scoren av ngyaktighet. X-en i
boksene markerer gjennomsnittsverdien hos gruppene. Prikken som vises i tabellen for
4B viser verdier som avviker med resten av datasettet.

Figur 4.15

Box-Plot for Noyaktighet
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Visuell fremstilling av Mann-Whitney U testen for hver av gruppene i undersgkelsen.

Resultater av den kvantitative dataanalysen svarer pa om deltakernes Igser
kvikkbildeoppgavene mer effektivt. Analyse av deltakernes responstid viser at alle
gruppene i gjennomsnitt hadde kortere responstid etter intervensjonen med varierte
strategier og kjente mgnster. Gjennom Mann-Whitney U testen finner vi ingen signifikant
forskjell i deltakernes ngyaktighet mellom for- og etterundersgkelsen. Ngyaktigheten i &
oppfatte mengder i kvikkbilder virker ikke a vaere pavirket av terningaktiviteten som ble
gjennomfgrt mellom testene. I neste kapittel vil jeg se naermere pa resultatene fra
analysen. Hva viser resultatene, hvordan kan de forklares og hvordan samsvarer de med
tidligere forskning?
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5. Diskusjon

I forrige kapittel presenterte jeg funnene fra den kvalitative og kvantitative analysen. I
dette kapittelet vil jeg drgfte studiens funn sett i lys av tidligere forskning.

Drgftingen vil ta utgangspunkt i forskningsspgrsmalene for studien. Malet med denne
studien har vaert @ se om en undervisningsaktivitet som legger til rette for variert
strategibruk og arbeid med gjenkjennbare mgnster utvikler deltakernes
strategikompetanse. I tillegg har studien tatt for seg deltakernes prestasjoner knyttet til
& oppfatte mengder i kvikkbilder. I denne studien har jeg sett pa utvikling i deltakernes
responstid og ngyaktighet i & oppfatte mengder for @ vurdere prestasjonene. Ved 3
undersgke hvordan ulike undervisningsaktiviteter kan bidra til & utvikle matematiske
ferdigheter, kan laerere senere ta utgangspunkt i dette nar de planlegger undervisning.

Jeg vil presentere og drgfte hvert enkelt funn fra analysen. Hvert funn drgftes med
utgangspunkt i studiens forskningsspgrsmal og tidligere forskning. Avslutningsvis drgfter
jeg implikasjoner, begrensinger og mangler ved studien.

5.1. Strategier for mengdeoppfattelse
Den tematiske analysen viste at deltakerne brukte ulike strategier for & oppfatte
mengder i kvikkbilder. Strategiene kunne deles i fem temaer, med 12 underkategorier.
Hensikten med & se hvilke strategier elevene brukte for & oppfatte mengdene i
kvikkbildene var for @ kunne se etter utvikling i strategikompetanse og mer effektiv
mengdeoppfattelse. Elevene brukte strategier som baserte seg pa telling, rask
oppfatning, aritmetikk og forankring. Strategiene omtrentlig telling og gjetting var mest
brukt. Begge disse strategiene var under temaet rask oppfatning, og var strategier som
var relativt effektive, men mindre ngyaktig. Elevene fikk se de presenterte mengdene i
kun ett sekund, derfor er det naturlig at de velger strategier som ikke krever lang tid a
gjennomfgre. De strategiene som kom fram gjennom den tematiske analysen stemmer
over ens med strategiene fra Gandini et als. (2008) studie.

5.2. Strategikompetanse
For a vurdere utvikling i deltakernes strategikompetanse har jeg sett pa to variabler:
strategirepertoar og strategifordeling. Resultat av analysen viste at ingen av gruppene
som deltok i undersgkelsene hadde stgrre strategirepertoar etter intervensjonen. Funn
fra analysen viser ogsd sma endringer i deltakernes strategifordeling for og etter
intervensjonen. Jeg vil nd diskutere funnene fra analysen av strategirepertoar og
strategifordeling naermere.

5.2.1. Strategirepertoar
Studien viste sma endringer i deltakernes strategirepertoar, ingen av gruppene hadde
stgrre repertoar etter intervensjonen. Studiens funn viser at noen av gruppene i
undersgkelsen likevel har brukt nye strategier etter intervensjonen. Enkelte av gruppene
som deltok i undersgkelsen har ogsa et mindre strategirepertoar etter intervensjonen
enn fgr. Newton et al (2020) mener at gkt strategirepertoar er en indikator pa gkt
fleksibilitet, som er en faktor i strategikompetanse. Denne studiens resultat viser ikke et
gkt strategirepertoar hos deltakerne. Dette er et resultat som ikke stgtter opp om
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deltakernes utvikling av strategikompetanse. Samtidig viser analysen endringer i
deltakernes strategirepertoar. Utvikling av strategikompetanse er ikke ensbetydende
med okt strategirepertoar, men er ogsa avhengig av hvilke strategier man velger & bruke
(Lemaire & Siegler, 1995). I denne studien var det ikke data som kunne fortelle om
deltakernes valg av strategi. Med mer og annen data kunne man undersgkt om
deltakernes valg av strategi var mer effektiv og fleksibel etter intervensjonen enn fgr
intervensjonen. Pa denne maten kunne man brukt andre variabler for a se etter utvikling
av strategikompetanse. Vi kan ikke avsla eller bekrefte at endringene i deltakernes
strategirepertoar er en fglge av intervensjonen. Vi kan heller ikke si at endringene i
strategirepertoar er en utvikling av deltakernes strategikompetanse eller ikke.

Verschaffel (2023) mener at @ introdusere og bruke flere strategier samtidig gker
variasjonen i elevenes strategibruk, og strategirepertoar. Studiens intervensjon inviterte
til variert bruk av ulike strategier. Analyse av deltakernes strategirepertoar viser i noen
grad samme resultat som Verschaffel (2023) skriver. Selv om gruppene ikke gkte
strategirepertoar, var det flere grupper som tok i bruk nye strategier. Denne studiens
funn motbeviser derfor ikke Verschaffel (2023) pastand om at introduksjon og bruk av
flere strategier samtidig er gunstig for & utvikle strategikompetanse. Det kan veere ulike
grunner til at deltakernes strategirepertoar ikke gkte. Ved & ha mer fokus pa ulike
strategier over lengre tid kunne studien vist samme resultater som Verschaffel (2023)
beskriver. Deltakerne fikk heller ingen introduksjon eller gjennomgang av ulike
strategier. Ved a introdusere elevene for varierte strategier for oppfatning av mengder
kunne man kanskje fatt andre resultater.

En gruppe i undersgkelsen brukte kombinerte strategier etter intervensjonen. Dette
stgtter funn fra tidligere forskning som sier at nye strategier utvikles fra allerede kjente
strategier (Siegler, 2007; Star et al., 2015). Ved a kombinere ulike strategier kan man
skape strategier som er tilpasset den aktuelle oppgaven (Siegler, 2007; Star et al.,
2015). Siegler (2007) fant gjennom forskning at det er lettere for et individ a utvikle nye
strategier nar relevante strategier er nylig brukt og er i lagret korttidsminnet. Denne
studiens resultater stgtter antakelsen om at kjente strategier brukes for a lage nye
strategier. Nar individer utvikler og tar i bruk nye strategier er det ogsa naturlig at
strategifordelingen endres.

5.2.2. Strategifordeling
Deltakernes strategifordeling endret seg lite etter intervensjonen. Studiens funn viser at
noen strategier ble mindre brukt etter intervensjonen, mens andre ble mer brukt.
Deltakerne brukte mindre eksakt telling og regning, og man kan se en liten gkning av
gjetting, memorering og kombinerte strategier. Endringene er sa sma, at det er vanskelig
a si om det er et resultat av intervensjonen eller bare tilfeldigheter.

Tidligere studier har funnet at gkt strategirepertoar gjgr at individer gradvis bruker
mindre stereotypiske addisjonsstrategier for & oppfatte stgrrelsen til mengder
(Verschaffel et al, 1998). Stereotypiske addisjonsstrategier blir erstattet av mer
kombinerte og adaptive addisjonsstrategier (Verschaffel et al., 1998). Funnene fra mine
studier samsvarer med det Verschaffel et al (1998) har observert. Resultatene mine viser
at deltakerne brukte strategiene eksakt telling og regning mindre etter intervensjonen
enn de gjorde fgr. Strategien omtrentlig telling, som baserer seg pa addisjon, har ogsa
en liten nedgang etter intervensjonen. Kombinerte strategier har i motsetning hatt en
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liten gkning etter intervensjonen. Kombinerte strategier er mer adaptive enn eksakt
telling, regning og omtrentlig telling, slik Verschaffel et al (1998) beskriver.

Som nevnt i resultatkapittelet er funnene fra analysen vanskelig a tolke, og gir ikke et
tydelig svar pa forskningsspgrsmalet. Resultatene viser endringer i bade
strategirepertoar og strategifordeling hos deltakerne. Endringene kan veare et resultat av
intervensjonen, der deltakerne arbeidet med varierte strategier og gjenkjennbare
mgnster. Funnene viser at det har skjedd en utvikling av deltakernes
strategikompetanse. Om endringene er et resultat av intervensjonen eller andre faktorer
kan vi ikke med sikkerhet si noe om.

5.3. Mengdeoppfattelse
Deltakernes prestasjoner pa oppfattelse av mengder ble vurdert ut ifra deltakernes
responstid og hvor ngyaktig de svarte pa kvikkbildeoppgavene. Kortere responstid og
mer ngyaktige svar pa kvikkbildeoppgavene ville veert en indikasjon pa at deltakerne
Igste oppgavene mer effektivt. Responstiden hos deltakerne var i gjennomsnitt lavere
etter intervensjonen, men resultatene av Mann-Whitney U testen viste ingen signifikant
forskjell mellom deltakernes ngyaktighet fgr og etter intervensjonen. Resultatene viser at
deltakernes prestasjon i oppfattelse av mengder hadde utviklet seg etter intervensjonen.
I kommende avsnitt vil jeg drgfte disse funnene.

5.3.1. Responstid
Responstiden hos deltakerne ble i gjennomsnitt kortere etter intervensjonen for alle

gruppene som deltok i studien. Responstid er en variabel som kan brukes for & vurdere
elevers prestasjoner og ferdigheter til 8 oppfatte mengder (Reeve et al., 2012). Kortere
responstid kan veere et tegn pa utvikling av ferdigheter knyttet til 38 oppfatte mengder.
Resultatene av analysen tyder pa at den gjennomfgrte intervensjonen gjorde at
deltakerne presterte bedre pa @ oppfatte mengder etter intervensjonen. Dette samsvarer
med tidligere forskning (Reeve et al., 2012). Flere studier har funnet at velkjente
mgnster og tidligere erfaringer med mgnstrene gjgr at mengden telles opp raskere
(Logan & Zbrodoff, 2003; Krajcsi et al., 2013; Mandler & Shebo, 1982). Kortere
responstid pa undersgkelsen etter intervensjonen kan forklares med at deltakerne ble
bedre kjent med mgnstrene under intervensjonen. Samtidig kan kortere responstid veere
et resultat av at deltakerne var bedre kjent med undersgkelsen den andre gangen de
gjennomfgrte den. Det er vanskelig a8 avgjgre hva som pavirket resultatet, men begge
forklaringene er sannsynlige. Data brukt for & vurdere deltakernes responstid er hentet
fra alle oppgavene og er ikke avhengig av svarenes ngyaktighet. En annen faktor som
kan ha pavirket funnene knyttet til deltakernes responstid er at deltakerne fikk
ubegrenset tid til @ avgi svar. At data er samlet inn uavhengig av ngyaktighet og
ubegrenset med tid vil jeg diskutere naermere under implikasjoner og videre forskning.
Deltakernes responstid er en variabel som er neert knyttet til deltakernes ngyaktighet
knyttet til 8 oppfatte mengder.

5.3.2. Ngyaktighet
Deltakernes ngyaktighet i arbeid med & oppfatte mengder var ikke signifikant bedre etter
intervensjonen sammenlignet med fgr intervensjonen. Resultatet av dataanalysen er
derfor at deltakernes ngyaktighet i oppfatning av mengder ikke ble pavirket av
intervensjonen. Dersom resultatet hadde vaert gkt ngyaktighet etter intervensjonen
kunne vi med stgrre sikkerhet sagt at intervensjonen gkte deltakernes ferdigheter i a
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oppfatte mengder. Intervensjonen var planlagt og gjennomfgrt slik at den skulle utfylle
og kunne utvikle ferdigheter deltakerne trengte for a8 gjennomfgre undersgkelsen mer
effektivt etter intervensjonen. Undersgkelsene besto av kvikkbilder der mengder var
organisert i mer eller mindre gjenkjennbare mgnster med utgangspunkt i terninger.
Mgnstrene var valgt pa bakgrunn av terningaktiviteten da ogsa den gikk ut pa at
deltakerne skulle oppfatte mengder som var strukturert i grupper av gjenkjennbare
mgnster pa terninger. Etter intervensjonen forventet jeg at deltakerne skulle vaere mer
kjent med de gjeldende mgnstrene, og dermed kunne svare mer ngyaktig pa
kvikkbildeoppgavene i etterundersgkelsen. Resultater fra tidligere forskning stgtter ogsa
denne antagelsen (Krajcsi et al., 2013; Logan & Zbrodoff, 2003; Mandler & Shebo,
1982). Forskningen som er gjort pa mgnster og oppfatning av mengder har funnet at
mgnster som er velkjente for individet oppfattes mer ngyaktig (Krajcsi et al., 2013;
Logan & Zbrodoff, 2003; Mandler & Shebo, 1982).

Hvorfor denne studien ikke viser samme resultater som tidligere forskning kan komme av
flere drsaker. Deltakerne i Krajcsi et al (2013) studie var mellom 18 og 38 ar. I studien til
Logan og Zbrodoff (2003) var deltakerne studenter pa hgyskole. Deltakerne i min studie
var betydelig yngre, og skiller seg derfor fra Krajcsi et al (2013) og Logan og Zbrodoffs
(2003) studie. Forskjellen i deltakernes aldersgruppe kan ha noe 3 si for resultatene.
Yngre deltakere vil ikke ha like mye erfaring og kjennskap til organiserte mgnstre som
det eldre deltakere har.

Hvilke undersgkelser som ble gjennomfgrt kan ogsa ha pavirket resultatet fra de ulike
studiene. Bade Krajcsi et al (2013) og Logan og Zbrodoff (2003) samlet data fra
undersgkelser som deltakerne gjennomfgrte, i likhet med min studie. Undersgkelsene var
ulike i alle tre studiene. Krajcsi et al (2013) gjennomfgrte en undersgkelse der deltakerne
skulle sammenligne et arabisk tall og en mengde med objekter. Logan og Zbrodoff
(2003) hadde tre ulike undersgkelser: én med opptelling av mengder i kvikkbilder, én
vurdering av mengder av lik stgrrelse samt én vurdering av mengder av ulik stgrrelse.
Undersgkelsen i min studie har stgrst likhetstrekk med Logan og Zbrodoffs (2003) fgrste
undersgkelse. Ulike undersgkelser kan ogsa vaere grunn til at min studie ikke viste
samme resultater som studiene til Krajcsi et al (2013) og Logan og Zbrodoff (2003).

5.4. Implikasjoner og videre forskning
Strategikompetanse er en kompleks ferdighet som bestar av flere variabler (Lemaire &
Siegler, 1995). For & fa en god forstaelse av individers strategikompetanse og utvikling
krever det at man kan si noe om flere av variablene og hvordan de utvikles over tid.
Denne studien ble gjennomfgrt pa relativt kort tid. For- og etterundersgkelsene var
gjennomfgrt med kun ett par dager og en kort intervensjon mellom. Ideelt hadde man
gnsket en studie som gikk over en lengre periode for & kunne vurdere deltakernes
utvikling av strategikompetanse. En studie som gar over en lengre periode krever mye
ressurser og tid, noe som ikke var tilgjengelig da jeg skulle gjennomfgre min studie. Ved
& gjennomfgre intervensjonen flere ganger over en lengre periode kunne man i stgrre
grad fokusert pa ulike strategier, og deltakerne kunne blitt tryggere pa a8 bruke dem.
Deltakerne hadde ogsa hatt mulighet til 3 bli bedre kjent med de aktuelle mgnstrene.
Samtidig kan det diskuteres hvor mye det ville ha pavirket resultatet av studien om den
varte over lengre tid. Deltakerne i studien hadde allerede kjennskap til mange av
strategiene, og erfaring med & oppfatte og angi stgrrelsen til ulike mengder. Kanskje
hadde det pavirket resultatene mer om det var andre deltakere?
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Kvalitative data som beskrev deltakernes strategier for mengdeoppfattelse, besto av
elevenes egne forklaringer. Man kunne vurdert & heller la deltakerne krysse av
forhandsbestemte svaralternativer med ulike strategier. Dette ville gjort det lettere &
kategorisere data. Samtidig hadde de gitt mindre nyansert og detaljert datamateriale.

Hadde jeg fatt tydeligere resultater om jeg hadde gjennomfgrt samme studie med elever
som akkurat har startet pa skolen eller farskoleelever? Deltakerne i denne studien gikk
pa 3. og 4. trinn. De hadde erfaringer med regning, mengder og mgnster fra tidligere.
Dersom deltakerne ikke hadde hatt s3 mye erfaring med regning, mengder og mgnster
ville kanskje intervensjonen gitt stgrre resultater og vist mer utvikling mellom for- og
etterundersgkelsen. Samtidig kan man argumentere for at resultatene fra studien kunne
veert annerledes om deltakerne var eldre. Kanskje ville eldre deltakere veert i stand til &
beskrive egne strategier mer ngyaktig, noe som ville vist tydeligere strategikompetanse.

I denne studien har jeg sett pa deltakerne samlet, som én stor eller flere mindre
grupper, og sett pd gjennomsnittet av deltakernes resultater. Resultatene fra studien
kunne samsvart mer med tidligere forskning om jeg hadde gatt mer i dybden pa enkelte
individer. Ved a ga i detalj og samlet mer data fra hvert enkelt individ, kunne bade
utvikling i strategifleksibilitet og ferdigheter i mengdeoppfattelse kommet tydeligere
frem. En implikasjon med innsamlet data, er at undersgkelsene fgr intervensjonen ikke
kan kobles til ssmme deltaker og undersgkelse etter studien. Jeg har ikke data som kan
si noe om hvert individs utvikling, kun data som viser til de enkelte gruppene som deltok
i studien.

For @ kunne si med mer sikkerhet om studiens funn er et resultat av den gjennomfgrte
intervensjonen kunne man brukt en eller flere kontrollgrupper. Kontrollgruppene kunne
gjennomfgrt forundersgkelsen og deretter hatt vanlig undervisning, fgr de gjennomfgrte
etterundersgkelsen. Pa denne maten hadde man kunne sett om endring i
strategikompetanse og effektivitet i a lgse oppgavene var like for kontrollgruppene og
gruppene som gjennomfgrte intervensjonen. Dette kunne gitt tydeligere resultat, og
stgrre grunnlag for @ vurdere undervisningsopplegget som avgjgrende faktor for
eventuell utvikling.

En annen implikasjon ved studien var at mange av besvarelsene i kvalitativ data var
tomme. Av ulike grunner valgte mange av deltakerne & ikke svare pa spgrsmalet om
hvordan de tenkte for & finne mengden av objekter. Om jeg hadde fatt mer kvalitativ
data kunne kanskje resultatene og funnene vist noe annet. Mer data kunne gitt et
tydeligere bilde av utviklingen av deltakernes strategikompetanse.

Data brukt for & vurdere deltakernes responstid er hentet fra alle kvikkbildeoppgavene i
undersgkelsene. Jeg har ikke tatt hensyn til deltakernes ngyaktighet nar jeg analyserte
responstid. Jeg tok heller ikke hensyn til hvordan mengdene i kvikkbildene var
organisert. Det er naturlig a tro at deltakerne brukte lengre tid pa mengdene de svarte
feil pa. Man kan ogsa anta at deltakerne brukte lengre tid p@ 3 oppfatte stgrre mengder
med stgy, enn mengdene som var mindre og organisert i velkjente mgnster. For & styrke
studien kunne jeg valgt 3 se pa responstiden for mengder som ble oppfattet ngyaktig og
mengder som ble oppfattet ungyaktig hver for seg. I tillegg hadde det styrket resultatene
og kanskje stgttet tidligere forskning om jeg hadde sett pa responstiden pa velkjente
mgnster sammenlignet med tilfeldig organiserte mengder.
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Deltakerne fikk ubegrenset tid til @ avgi den observerte mengden. Dette kan ogsa ha
pavirket funnene knyttet til deltakernes responstid. Under undersgkelsen var jeg til stede
og observerte deltakerne. Jeg la merke til at noen av deltakerne ble distrahert, og
dermed brukte lengre tid enn ngdvendig pa a ansla stgrrelsen pa den observerte
mengden. Et alternativ som kunne gjort resultatene tydeligere er a gi deltakerne
begrenset tid til 8 svare pa kvikkbildene. P& denne maten kunne man fatt data som viste
tydeligere den faktiske responstiden hos deltakerne, og unngatt store avvik i dataen.

Deltakernes fokus under gjennomfgringen av undersgkelsene var vesentlig for a fa best
mulig data. Sett i etterkant kunne jeg gjort noen tiltak for at deltakerne skulle
opprettholde bedre fokus under undersgkelsen. Ved a kutte ned pa antall oppgaver
kunne jeg forhindret at deltakerne gikk lei. Samtidig kunne jeg fatt mer presise
beskrivelser av de strategiene de faktisk brukte. Jeg kunne ogsa gjennomfart
undersgkelsene i mindre grupper, for & unnga sa mye forstyrrelser fra andre deltakere.
Nar man gjennomfgrer studier der deltakerne er sa unge vil det fgre med seg
implikasjoner. Dette kunne jeg unngatt ved & studere eldre deltakere, men jeg ville
gjennomfgre en studie som var direkte knyttet til undervisning pa smatrinn, da det var
lite om dette i tidligere forskning og litteratur.

Tanken bak studien var a utforske et undervisningsopplegg som potensielt kunne bidra til
3 utvikle elevers strategikompetanse og oppfatning av mengder. Strategikompetanse og
oppfatning av mengder er to ferdigheter som kan bidra til & utvikle generell
matematikkompetanse (Libertus et al., 2013; Siegler, 2005, 2007). Jeg gnsket a
gjennomfgre en studie som kunne bidra til bedre undervisningspraksis. Hvis den
gjennomfgrte aktiviteten var effektiv for @ utvikle de nevnte ferdighetene kunne laerere
brukt liknende opplegg i undervisning. Om den gjennomfgrte intervensjonen viste seg a
ikke ha seerlig effekt pa deltakernes utvikling kunne man som laerer unngatt denne typen
undervisningsopplegg. Studien skulle i utgangspunktet veere et hjelpemiddel for lzerere i
arbeid med & planlegge undervisning av strategier og oppfatning av mengder. For &
fortsette med dette arbeidet kunne videre forskning tatt for seg andre typer
intervensjoner. Kan andre intervensjoner som fokuserer pa andre aspekter og faktorer
ved strategikompetanse, fleksibilitet og oppfatning av mengder gi bedre resultater?
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6. Konklusjon

Denne studien sa pa elevers utvikling av strategikompetanse og mengdeforstaelse.
Studien viste at den gjennomfgrte intervensjonen pavirket elevenes strategikompetanse
og n@yaktighet i mengdeoppfattelse i liten grad, men hadde stgrre effekt pa elevenes
responstid pa kvikkbilder. Et undervisningsopplegg med terninger som inviterte til variert
strategibruk og gjenkjennbare mgnster var utgangspunkt for datainnsamlingen. Data ble
samlet inn gjennom en undersgkelse med kvikkbilder som ble gjennomfgrt fgr og etter
undervisningsopplegget. Funnene fra studien kom frem gjennom analyse og
sammenligning av resultatene pa for- og etterundersgkelsene. For & vurdere om
deltakernes strategikompetanse utviklet seg etter intervensjonen sa jeg etter utvikling i
strategirepertoar og strategifordeling. Ingen av gruppene i studien hadde stgrre
strategirepertoar etter intervensjonen. Av analysen kom det derimot fram endringer i
strategirepertoar hos noen av gruppene. Funn fra analysen viser ogsa sma endringer i
deltakernes strategifordeling far og etter intervensjonen. Funnene er tegn pa endring i
deltakernes strategikompetanse, men det kreves mer forskning for & fastsla hvilke
faktorer som har fgrt til utvikling. Nar det kommer til deltakernes mengdeoppfattelse, har
studien sett pa responstid og ngyaktighet pa kvikkbildeoppgaver. Etter intervensjonen
var deltakernes responstid i gjennomsnitt lavere. Samtidig viste Mann-Whitney U testen
ingen signifikant forskjell mellom deltakernes ngyaktighet pa for- og etterundersgkelsen.
Studiens funn viser at ogsa deltakernes prestasjon i oppfattelse av mengder hadde en
positiv utvikling etter intervensjonen. For 8 kunne si med sikkerhet om det var
intervensjonen som bidro til @ utvikle deltakernes ferdigheter i mengdeoppfattelse trengs
det ogsa mer forskning. Resultatet av denne studien peker mot at undervisning med
varierte strategier og gjenkjennbare mgnster kan bidra til 8 utvikle og ske elevers
strategikompetanse og mengdeforstaelse.
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