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Sammendrag

I denne studien har vi undersgkt 4. og 5. trinns elever sine strategier i arbeid med
strukturerte kvikkbildeoppgaver i undervisning. Vi ville se pa hvilket repertoar av
strategier elevene hadde og hvordan de benyttet strategiene. Hensikten var 8 fa en
dypere forstaelse for hva elevene tenker i oppfattelse av mengder enn andre kvantitative
studier. Vi ville studere prosessen elevene gar gjennom for @ estimere strukturerte
kvikkbildeoppgaver.

Vi gjennomfarte en studie pa én 4. klasse og én 5. klasse pa to ulike skoler. Det var til
sammen 27 elever som deltok i datainnsamlingen, hvorav 16 var 4. trinns elever og 11
var 5. trinns elever. Datainnsamlingen bestod av fire strukturerte kvikkbildeoppgaver
hentet fra MAM-prosjektet fordelt pa to gkter i hver klasse. Vi utfgrte en kvalitativ studie
i en undervisningssituasjon for & kunne studere elevene sine prosesser i et naturlig miljg.
I undervisningssituasjonen brukte vi flere datainnsamlingsmetoder for a fa innsikt i
elevenes tanker og forklaringer. Vi benyttet semi-strukturert intervju som vi tok
lydopptak av, innsamling av elevarbeid, og hadde en aktiv deltakerrolle gjennom
datainnsamlingsgkten. Vi tok ogsa videoopptak av undervisningen.

Vi analyserte elevutsagnene med en induktiv tematisk analyse og fant at elevstrategiene
kunne deles inn i Oppfattelsesstrategier og Utregningsstrategier. I tillegg fant vi fire funn
som omhandler hvordan elevene benyttet strategirepertoaret sitt. Vi fant at samtlige
elever benyttet mer enn én strategi pa hver oppgave. Vi fant ogsa at noen elever endret
struktur pa oppgaven i Igpet av Igsningsprosessen. Det tredje funnet var at mange av
elevene gikk tilbake til en sikkerhetsstrategi med flere steg for a finne en Igsning. Det
siste funnet var at noen elever viste at de kunne se samme kvikkbildeoppgave pa ulike
mater. Resultatene viste at vare datainnsamlingsmetoder ga dyp forstdelse for hvordan
elever lgste kvikkbildeoppgaver. & vite hvordan elever Igser kvikkbildeoppgaver er nyttig
for & kunne forstd elevenes Igsninger og styre undervisningen mot matematiske mal.



Abstract

In this study we have researched 4th and 5th graders strategies while solving structured
quick-image tasks in a classroom situation. We wanted to see which strategies the pupils
used and how they used the strategies. The purpose with this study was to get a deeper
comprehension of the pupils understanding and perception while estimating quantities.
Our goal was to study the process the pupils are going through while estimating
structured quick images.

We conducted a study on a class of 4th and a 5th graders in two different schools. A total
of 27 pupils participated in the study where 11 of them were 5th graders and 16 of them
were 4th graders. The study consisted of four quick-image tasks collected from the MAM-
project. The execution of the tasks were conducted over two sessions in both grades. We
conducted a qualitative study placed in a classroom situation, since we wanted to study
the pupil’s estimation-processes in a natural environment. We used several methods of
data collection to get at deeper insight into the pupils thoughts and explanations. We
used semi-structured interview which we recorded, we collected the pupils written work,
and we had an active participation-role throughout the data-collection. We also filmed
the lesson.

We used an inductive thematic analysis to code the pupils’ answers and found that the
pupils’ strategies could be separated into perception-strategies and calculation-
strategies. In addition to these findings on strategy repertoire, the data showed four
aspects of how the pupils used these strategies. The data showed that all pupils’ which
participated in the study, used more than one strategy while solving each quick-image
problem. We also found that some pupils changed their perception of the structure of the
task during the estimation process. The third finding was that several pupils returned to
a safety-strategy, that required more steps than the original strategy to find a solution to
the problem. The last finding was that some pupils showed that they could see the same
quick image in several ways and with several structures. The results of this study showed
that our way of collecting data provided a deeper understanding of how pupils solve
quick-image problems than earlier quantitative studies has provided. It is beneficial to
have knowledge of pupils’ strategy choices while solving quick-image problems, because
this knowledge can help the teacher understand the pupils’ solutions and direct the
teaching towards mathematical goals.
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Forord

Gjennom arbeidet med denne masteroppgaven har det vaert spennende og lzererikt &
fordype oss i elevers mengdeoppfattelse i arbeidet med kvikkbildeoppgaver. Vi har fatt
fordypet oss i elevers tenkemater, noe som har gitt grunnlag til mange interessante
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med kvikkbildeoppgavene, og blitt inspirert til 8 ta med oss var nye kunnskap inn i var
fremtidige jobb som lzerere.

Vi gnsker 3 takke alle som har veert med som stgtte i prosessen, bade med
masteroppgaven og resten av studielgpet. Vi vil takke var veileder Eivind Kaspersen, som
har stgttet oss i prosessen med gode tilbakemeldinger og engasjement for studien var. Vi
vil 0gsd sende en spesiell takk til medstudentene som bidro til gjennomfgring av
datainnsamlingen var. Vi er sveert takknemlige for deres bidrag. Til slutt vil vi takke alle
venner og familie som har vaert med som viktige stgttespillere og gode lyttere.
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1 Innledning

Menneskets evne til & oppfatte mengder har blitt omfattende studert siden 1900-tallet
(Katzin et al., 2019). En mate & undersgke og gve pd mengdeoppfattelse, er gjennom
kvikkbildeoppgaver (Bondg, 2016). I kvikkbildeoppgaver blir man vist et antall prikker i
fa sekunder og deretter benytter man subitizing, telling og/eller estimering for a finne
antall prikker. Blant annet er det funnet at hvis man blir vist fire eller feerre prikker i fa
sekunder, vil man raskt, korrekt og selvsikkert vite hvor mange det er uten & telle eller &
estimere (Jevons, 1871; Katzin et al., 2019; Kutter et al., 2023). Denne evnen til 3
umiddelbart oppfatte og tolke mengden av en liten gruppe objekter fikk navnet subitizing
(Kaufman et al., 1949). Videre i denne studien vil vi benytte begrepet subitisering for
subitizing. For & oppfatte stgrre mengder enn man kan subitisere og telle, bruker man
estimering. Estimering kan defineres som en kompleks problemlgsningsprosess der man
kan benytte ulike kognitive strategier for & finne antallet i mengden (Luwel & Verschaffel,
2008).

1.1 Hvorfor er mengdeoppfattelse et viktig tema?

Oppfattelse av mengder, gjennom subitisering og/eller estimering, er noe mange
forskere mener er viktig i hverdagen og er grunnlaget for var evne til & arbeide med
matematikk. Verden bestar av mange ulike mengder som vi ofte ma registrere raskt og
omtrentlig. For eksempel for & avgjgre hvilken kg som er lengst til kassen i en butikk,
eller for & fordele lik mengde mat (Gandini et al., 2008). Videre har flere studier vist at a
gve pa subitisering pa smaskolen vil gi bedre matematisk prestasjon senere (Reigosa-
Crespo et al., 2013: Ozdem & Olkun, 2021). For eksempel kan elevene gjennom
subitisering oppdage kardinalitet, altsa at et tall beskriver en mengde (Clements, 1999).
Estimering korrelerer ogsa med ulike matematiske ferdigheter. Estimering som utnytter
gruppestrukturer kan fa elevene til & laere mer om ulike aritmetiske operasjoner som
addisjon og multiplikasjon (Ciccione & Dehaene, 2020; Clements, 1999).

I tillegg, ved & presentere en mengde med ulike mgnstre og undergrupper, kan det bidra
til at elevene oppdager at tall er bygd opp pa forskjellige mater og med ulike
regnestykker (Bondg, 2016; Clements, 1999; MacDonald & Wilkins, 2016). A se at tall er
bygd opp pa ulike mater kaller McDonald og Wilkins (2016) for flexible conceptual
subitizing (FCS). Et eksempel pa FCS er & se mengden seks som «tre og tre», «fire og
to» eller «tre ganger to». Nar barn gjennom subitisering utvikler fleksible sett av
tallgrupper og knytter disse til tallsymboler, vil barna utvikle effektive aritmetiske
ferdigheter senere i skolelgpet (Reigosa-Crespo et al., 2013: Starkey & McCandliss,
2014). Lemaire og Siegler (1995) hevder ogsa at en viktig del for elevers laering i
matematikk er & utvikle et bredt spekter av strategier og @ kunne anvende disse
fleksibelt.

I lzereplanen LK20 for den norske skole etter 3. og 4.trinn, finner vi igjen flere av de
samme idéene, som & kunne representere de ulike regneartene pa ulike mater og se
sammenhengen mellom ulike representasjoner. Kjerneelementet som skal gjennomsyre
alle fag pa alle trinn, handler ogsa om resonnering og utforsking innen matematikk. De
skal finne og forstd mgnster og sammenhenger (Kunnskapsdepartementet, 2019). For &
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utnytte de didaktiske mulighetene i mengdeoppfattelse er det viktig a forsta hvilke
strategier elevene bruker for & finne antallet i en mengde.

1.2 Tidligere forskning

Hovedvekten av forskning innenfor mengdeoppfattelse er kvantitativ forskning pa
kvikkbildeoppgaver (Ciccione & Dehaene, 2020; Hsin et al., 2021; Mandler & Shebo,
1982; Starkey & McCandliss, 2014; Wender & Rothkegel, 2000). I observasjoner av
hastighet, ngyaktighet og selvsikkerhet ved ulike antall mengder, skiller forskerne i
hovedsak mellom tre prosesser for & finne antallet i en mengde; subitisering, telling og
estimering (Kaufman et al., 1949; Klahr & Wallace, 1973). Hva som er de underliggende
kognitive mekanismene bak subitisering og estimering diskuteres fortsatt (Gilmore et al.,
2018; Katzin et al., 2019).

Videre ser forskning innen kvikkbilder pa hvilke strukturer og grader av struktur som er
raskest & subitisere og estimere. Blant annet estimerer man strukturerte mengder
raskere enn ustrukturerte mengder. I tillegg har man gjennom flere studier sett at man
oppfatter visse strukturerte mengder over fire nesten like raskt som mengder innenfor
subitiseringsomradet. Mekanismene bak denne raske oppregningen av strukturerte
mengder, forklares gjennom mgnstergjenkjenning og/eller gruppering (Hsin et al., 2021;
Mandler & Shebo, 1982; Wender & Rothkegel, 2000). Tidligere forskning antyder ogsa at
dersom en mengde er strukturert i like undergrupper, inviterer situasjonen til 8 benytte
multiplikativ resonnering (Ciccione & Dehaene, 2020; Kosko, 2020; Mulligan og Watson,
1998). Denne antagelsen i forskning p& kvikkbildeoppgaver er tatt ut ifra at responstiden
er sa kort at elevene ikke ville rukket & benytte addisjon. Dersom undergruppene
derimot bestar av ulike mengder, inviterer de til addisjon (Ciccione & Dehaene, 2020).

1.3 Problemet

Det stgrste hullet vi fant i den tidligere forskningen pa mengdeoppfattelse var pa det
pedagogiske planet. Clements et al. (2019) hevder at subitisering har blitt glemt i
pedagogisk praksis, men har veaert sveert omfattende studert som en kritisk kognitiv
prosess. Dersom det stemmer at subitisering er grunnlaget for var evne til 8 utfgre
matematikk (Clements et al., 2019), burde det vaere en del av undervisningen i skolen. I
dag finnes noen fa forslag til undervisningsopplegg p% kvikkbilder blant annet fra
Matematikksenteret ved NTNU (Matematikksenteret, u.d.) og i Fosnot og Dolk (2001). I
tillegg finnes det noen retningslinjer til utforming av kvikkbildeoppgaver i undervisning
(Clements 1999; Clements et al., 2019; Clements & Sarama, 2009). Men det er lite
forskning fra undervisningssituasjoner, og ingen helklasseforskning pa elevers strategier i
arbeid med kvikkbilder. Den eksisterende forskningen pé kvikkbilder er ofte gjort p3
voksne deltakere og/eller mens deltakeren sitter alene foran en skjerm (Ciccione &
Dehaene, 2020; Gandini et al., 2008; Hsin et al., 2021; Wender & Rothkegel, 2000;
Wolters et al., 1987).

Det er ogsa mangel pa kvalitative studier som ser pa elevers individuelle subitisering og
strategier. For & utdype de kvantitative funnene foreslar flere forskere a8 gjennomfgre
flere kvalitative studier for & fa dypere innsikt i barns strategivalg og strategiutvikling
(MacDonald & Wilkins, 2016; Ozdem & Olkun, 2021, s. 578). Ved 8 gjennomfgre en
kvalitativ studie kan man f& mer innsikt i elevenes tanker og handlinger (Creswell &
Creswell, 2018, 5.257-258). Det & fa innsikt i elevenes tanker og handlinger samsvarer
med matematikkdidaktikkens fokus pa strategiene og fremgangsmaten fremfor bare
fokus pa lgsningene og produktene (Kunnskapsdepartementet, 2019).
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1.4 Problemstilling

P& bakgrunn av mangel pa kvalitative studier og forskning innen pedagogisk praksis
valgte vi @ gjgre en kvalitativ studie for & fa mer innsikt i barns strategier pa
kvikkbildeoppgaver. Vi valgte kun & studere strukturerte kvikkbilder fordi Clements
(1999) hevder at strukturerte mengder i kvikkbilder i stgrre grad bidrar til andre
strategier enn a telle én og én.

Det finnes noen & studier som har gjort en kvalitativ undersgkelse pa barn sine
strategier i mengdeoppfattelse (Gandini et al., 2010; Luwel & Verschaffel, 2008). Men
selv i disse studiene har de bare stilt ett oppfalgingsspgrsmal for & fa innsikt i elevene
sine tanker nar de Igste kvikkbildeoppgavene. For 3 fa stgrre innsikt i hvilke strategier
elever bruker og hvordan de bruker de, vil vi gjennomfgre et semistrukturert intervju
med flere oppfglgingsspgrsmal.

Vi ville se pa arbeid med kvikkbilder i en naturlig undervisningssituasjon ettersom det
finnes fa studier som gjor dette. I tillegg sier de etiske retningslinjene til NESH at
forskningsprosjekt p& barn bgr vaere minst mulig belastende og ha en hensikt for barnet
(NESH, 2021). For & minimere belastningen p& elevene er det hensiktsmessig &
gjennomfgre studien i en naturlig undervisningssammenheng framfor i enerom foran en
datamaskin.

I tillegg valgte vi et utvalg pa 4. og 5. trinn ettersom de ifglge lsereplanen skal ha blitt
introdusert for multiplikasjon og addisjon, og derfor har mulighet til 8 formulere hva de
tenkte og gjorde. En annen grunn var at vi hadde litt kjennskap til én 4.- og 5.klasse fra
var praksisperiode. Ved at deltakerne og forskeren kjenner hverandre fra for, kan
deltakerne i stgrre grad tilpasse seg forskerens tilstedevaerelse (Guba, 1981).

P3 bakgrunn av funnene og hullene i tidligere forskningen presentert over, har vi
kommet frem til folgende problemstillinger: «Hvilket repertoar av strategier har elever pa
4. og 5. trinn ndr de Igser strukturerte kvikkbildeoppgaver i en undervisningssituasjon?»
og «Hvordan blir strategiene brukt nar elevene Igser strukturerte kvikkbildeoppgaver?».

1.5 Signifikans

Dersom vi kan svare pa spgrsmalene om elevers strategier i arbeid med kvikkbilder, kan
det veere med pa & gjore andre lzerere i stand til 8 bruke kvikkbilder i undervisning.
Kartlegging av ulike strategier hos elevene er et delmal pa veg mot fleksibilitet og
adaptivitet i problemlgsning. Fleksibilitet handler om & bytte mellom strategier, og
adaptivitet handler om & velge den mest hensiktsmessige av strategiene tilgengelig
(Lemaire & Siegler, 1995). Var forskning om strategirepertoar kan dermed bidra til
videre forskning pa om kvikkbilder kan gke fleksibilitet og adaptivitet hos elever i skolen.

Kvikkbilder som en visuell representasjon kan vaere nyttig for bade eleven og lzereren.
Eleven kan bruke representasjonen til & gi mening til matematiske begreper og
operasjoner. Laereren kan bruke kan bruke representasjonen (kvikkbildet) til 8 fa elevene
til & forklare hva de tenker og hvordan de regner ut svaret (Bondg, 2016). Ved hjelp av
den visuelle representasjonen kan laereren forsta elevene sine egenkomponerte
strategier og videre stimulere elevenes fleksibilitet. Denne stimuleringen er en
«grunnpilar til elevenes innovative fremgangsmater innen grunnskolematematikken»
(Verschaffel et al., 2009, 336). For a veilede eleven videre mot matematiske mal er det
viktig at lzereren kan gjenkjenne disse strategiene.
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Denne studien kan ogsa vaere med pa a kartlegge hvilke typer kvikkbildeoppgaver som
passer pa 4. og 5 trinn og dermed bidra til hvordan laereren kan utforme et
undervisningsopplegg med kvikkbilder.

1.6 Metode

For a finne svar pa problemstillingen v&r gjorde vi en kvalitativ case-studie der vi fikk
elevene til & svare pa fire kvikkbildeoppgaver hentet fra Matematikksenteret.
Datainnsamlingen bestod av intervju, innsamlet skriftlig elevarbeid og observasjon, samt
video og lydopptak av undervisningen. Vi gjorde en tematisk analyse av datamaterialer
der vi fgrst analyserte teoretisk ved hjelp av et rammeverk for multiplikasjonsstrategier
for & fa stgrre innsikt i mulige utregningsstrategier. Deretter analyserte vi induktivt ved 8
lage koder ut ifra datamaterialet.

1.7 Oversikt over studien

I denne studien vil vi fgrst presentere det teoretiske grunnlaget for var forskning.
Deretter beskriver vi metoden og analysen, etterfulgt av resultatene fra analysen og en
diskusjon rundt funnene. I teorien definerer vi noen sentrale begrep i studien,
presenterer tidligere forskning p& emnet og beskriver rammeverket vi benyttet i
analysen. I metodekapittelet presenterer vi datainnsamlingsmetoden var og begrunner
hvordan vi valgte ut utvalget og oppgavene. Deretter beskriver vi vdr metode for analyse
og hvordan vi analyserte datamaterialet. Til slutt beskriver vi hvordan vi har opprettholdt
troverdigheten og reliabiliteten i studien og ivaretatt de etiske retningslinjene. I
resultatkapittelet presenterer vi et utvalg av funnene fra analysen med eksempler fra
datamaterialet. I diskusjonskapittelet diskuterer vi de mest signifikante funnene og
metoden for & kunne svare pa vart forskningsspgrsmal. Vi diskuterer ogsd studiens
vitenskapelige og didaktiske implikasjoner og begrensninger, fgr vi drgfter muligheter for
videre forskning
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2 Teori

Var studie ser pd hvilket repertoar av strategier elever viser i arbeid med strukturerte
kvikkbilder og hvordan disse strategiene blir brukt. I dette kapittelet presenterer vi
teorien som ligger til grunn for denne studien. Fagrst forklarer vi det kognitive paradigme.
Deretter definerer vi sentrale begreper fra tidligere litteratur som vi har brukt i denne
studien. Vi starter med begreper om mengdeoppfattelse innen kvikkbilder og fortsetter
med strategibegrepet. Begrepene vi definerer innenfor mengdeoppfattelse er
numerositet, kvikkbilder, subitisering, estimering, mgnstergjenkjenningsteori, gruppering
samt rigid conceptual subitizing og flexible conceptual subitizing. Innenfor
strategibegrepet definerer vi begrepene strategi, backup strategier og retrival strategier,
strategirepertoar, fleksibilitet, adaptivitet og bglgemodellen. Etter begrepsdefinisjonene,
vil vi presentere funn fra tidligere empiriske studier innenfor strategier pa strukturerte
kvikkbilder, multiplikasjonsstrategier i visuelle representasjoner og strategifleksibilitet. Til
slutt presenterer vi det teoretiske rammeverket til Mulligan og Mitchelmore (1997) som
utgangspunkt for 8 kunne analysere multiplikasjonsstrategiene i datamaterialet vart.

2.1 Det kognitive paradigme

Denne studien er gjort ut ifra det kognitive paradigmet. Det kognitive paradigmet er
opptatt av & studere de mentale representasjonene som skjer inni hodet til deltakeren.
For & ikke komplisere studiet av de mentale representasjonene, velger ikke det kognitive
paradigme 3 se pa fglelser, motivasjon eller den sosiale konteksten som arsaker til at
tanker oppstar. Likevel anerkjenner det kognitive paradigme at den sosiale konteksten,
motivasjon og falelser spiller en rolle, selv om det ikke blir studert (Gardner, 1985, s.6).
I var studie vil vi vite hva elevene forestiller seg nar de ser et kvikkbilde, hvilke
strategier de benytter og hvordan de regner ut mengdene. Vi som forskere anerkjenner
at det finnes en sosial kontekst som kan spille en rolle i form av elevens motivasjon og
mestring, men det er ikke disse faktorene vi har valgt & fokusere pa i denne studien.
Derfor plasserer vi var studie i det kognitive paradigmet.

2.2 Definisjoner av begreper

For vi gar inn pa tidligere forskning og studiens rammeverk, definerer vi ulike begreper
sentralt for denne studien. Vi starter med 3 definere ulike begreper innad i
mengdeoppfattelse, deretter gar vi naermere inn pa strategibegreper.

2.2.1 Kvikkbilder og numerositet

For & undersgke mengdeoppfattelse kan man benytte aktiviteten kvikkbilder. Ordet
kvikkbilde er hentet fra Matematikksenteret (Bondg, 2016). Oppgaveformen er ogsa
benyttet i annen forskning, men uten & bli navnsatt (Wender & Rothkegel, 2000, s. 1). Vi
definerer et kvikkbilde som en oppgavetype der deltakerne blir eksponert for et antall
like elementer i sd kort tid at man ikke rekker 3 telle alle. Deretter blir deltakerne bedt
om & rapportere hvor mange elementer de sd. Typiske elementer som blir brukt er
prikker (Wender & Rothkegel, 2000, s.1). Men ogsa andre gjenstander kan bli brukt som
for eksempel biler eller klosser (Luwel & Verschaffel, 2008). Kvikkbilde som
undervisningsaktivitet i matematikk kan blant annet brukes for 8 bedre forsta ulike
multiplikasjonsstrategier og at tall kan vaere bygd opp pa forskjellige mater (Bondg,
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2016). Videre i denne studien vil vi benytte begrepet numerositet for det totale antallet
elementer i en mengde. Begrepet numerositet er hentet fra Kaufman et al. (1949).

2.2.2 Subitisering og estimering

For & finne numerositeten, skilles det generelt mellom tre prosesser: subitisering, telling
og estimering. Bakgrunnen for denne inndelingen er at det er funnet forskjeller i
oppregningshastighet, ngyaktighet og selvsikkerhet for 8 oppfatte mengder med ulik
numerositet (Kaufman et al., 1949; Klahr & Wallace, 1973). Likevel har ogsa telling blitt
sett pa som en strategi som inngar i estimering (Gandini et al., 2010; Luwel &
Verschaffel, 2008). Derfor velger vi i denne studien 8 se telling som en
estimeringsstrategi.

Subitisering er en rask, ngyaktig og selvsikker prosess for & oppfatte en liten gruppe
objekter uten & telle eller & estimere (Kaufman et al., 1949). Subitisering ser ogsa ut til a
utvikles fgr man teller verbalt (Starkey & Cooper, 1995). Et eksempel pa subitisering er
hvis det ligger fire like sjokoladebiter igjen i en skal, vil du umiddelbart vite at det er fire
uten & telle de. Allerede i 1871 fant Jevons tegn pa subitisering gjennom et eksperiment
med bgnnekasting. Jevons kastet en tilfeldig mengde bgnner mot en eske, s raskt ned i
esken og sa raskt bort fra esken. Deretter skrev Jevons ned hvor mange bgnner han sa.
Eksperimentet viste at Jevons alltid fikk riktig ndr mengden bgnner var fire eller mindre i
esken, mens for stgrre mengder gjorde han flere feil. Derfor hevdet Jevons at
menneskers sinn kunne omfavne mellom fire og fem objekter samtidig, uten 3 telle én og
én (Jevons, 1871). Senere har flere eksperimenter funnet at mengder fra to til seks
gjenstander blir funnet veldig raskt, korrekt og selvsikkert enn for stgrre mengder
(Kaufman et al. ,1949; Kutter et al., 2023; Mandler & Shebo, 1982; Mazza, 2017; Railo
et al., 2008). Kaufman et al. (1949, s.520) kalte denne evnen for & oppfatte sma
mengder umiddelbart «subitizing» fra det latinske adjektivet «subitus» som betyr
plutselig. Det er fortsatt uklart hvor subitiseringsgrensa ligger, men i dag er det mengder
opptil fire som oftest gar igjen (Katzin et al., 2019). Derfor velger vi i denne studien &
definere subitiseringsomradet p& mengder mellom én og fire.

For stgrre mengder enn man kan subitisere, brukes estimering. Det finnes flere
definisjoner pa estimering og det er en uenighet om estimering skjer perseptuelt og
automatisk, eller med kognitive strategier (for eksempel addisjon) (Gilmore et al., 2018).
I denne studien benytter vi Luwel og Verschaffel (2008) sin vide definisjon av estimering.
Luwel og Verschaffel (2008) definerte estimering som en kompleks
problemigsningsprosess der man kan benytte ulike utregninger og kognitive strategier for
& komme frem til en omtrentlig beregning!. Bakgrunnen for valg av Luwel og Verschaffel
(2008) sin definisjon, er at denne definisjonen har blitt brukt i annen
matematikkutdanningsforskning, og at den &pner for estimering som bade en perseptuelt
og kognitiv prosess. I forhold til subitisering vil man med estimering bruke lengre tid, det
gjgres mer feil og man blir mindre selvsikker (Kaufman et al., 1949). Det er ogsa en
gkende enighet innen forskning om at form og avstand mellom prikkene pa kvikkbilder
har noe & si for hvor raskt og ngyaktig deltakerne estimerer (Ciccione & Dehaene, 2020;
Guillaume et al., 2023; Starkey & McCandliss, 2014). I tillegg har estimering vist 8 gi

' Estimering ma ikke vaere omtrentlig. | denne studien estimerer elevene seg stort sett frem til et ngyaktig
svar. Vi kaller det likevel estimering.
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fordeler i mange matematiske ferdigheter som mental regning (Luwel & Verschaffel,
2008).

2.2.3 Mgnstergjenkjenningsteorien

Som sagt hevder forskning at subitiseringsomradet referer til mengder mellom én og fire
(Katzin et al., 2019). Likevel foreslar noen forskere at spesielle mgnstre over fire, i likhet
med subitisering, ogsa kan finnes raskt, ngyaktig og selvsikkert. & se mgnstre over fire
raskt, ngyaktig og selvsikkert begrunnes ofte med en prosess som kalles for
mgnstergjenkjenning. Mgnstergjenkjenning handler om at man ser visse mgnstre raskere
fordi man har sett mgnstret flere ganger og lagret det i langtidsminnet. For eksempel er
det funnet at strukturerte mgnstre finnes raskere enn ustrukturerte mgnstre (Hsin et al.,
2021; Mandler & Shebo, 1982; Wender & Rothkegel, 2000). Det er ogsa funnet at
terningmgnster fra fire til seks finnes raskere enn bade strukturerte og ustrukturerte
mgnster med samme antall prikker (Wender & Rothkegel, 2000) (se Figur 2.1). Videre er
det funnet at romlige organisering i enkle geometriske former som trekant og firkant kan
lette talloppfatningen (Gheorghiu & Dering, 2020). I tillegg har mengder med ni prikker
organisert i et kvadratmgnster med 3-3 prikker tilnaermet lik reaksjonstid som et
terningmgnster pa seks (Hsin et al., 2021, s.11,15) (se Figur 2.1). Det diskuteres
fortsatt hvorfor slike strukturerte mgnster over fire er lettere 8 se enn ustrukturerte.
Forskere diskuterer om bakgrunnen er mgnstergjenkjenning, at man grupperer mgnstre i
undergrupper (se gruppering), eller om det er en kombinasjon av gruppering og
mgnstergjenkjenning (Katzin et al., 2019: Hsin et al., 2021).

Figur 2.1

Eksempel p8 Strukturerte Mengder

Merknad. Disse figurene er eksempel pa fire ulike strukturerte mengder som oppfattes raskere enn
andre strukturer med samme numerositet.

2.2.4 Gruppering

En type estimeringsstrategi som blir beskrevet i ndvaerende litteratur er det vi har valgt &
kalle for «gruppering». Gruppering blir beskrevet som en rask og eksakt
oppregningsmetode for @ beregne mengder over subitiseringsgrensa pa fire elementer.
Gruppering kan deles inn i to prosesser. Fgrst grupperer man et mgnster i subitiserbare
undergrupper pa opptil fire elementer og navngir mengden. Deretter legger man
sammen disse subitiserbare gruppene og finner mengdens numerositet (Guillaume et al.,
2023). Noen foreslar ogsa at disse to prosessene kan skje parallelt, og ikke som to
adskilte prosesser (Wege et al., 2022). Et eksempel pa gruppering er & finne
numerositeten til en dominobrikke med to treere (se Figur 2.2) ved fgrst & subitisere
hver av treerne, og deretter legge sammen treerne til 8 bli seks. Gruppering har i
litteraturen blitt beskrevet under flere navn som «conceptual subitizing» (Clements
1999; Clements et al., 2019; MacDonald & Wilkins, 2016), «groupitizing» (Guillaume et
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al., 2023; Starkey & McCandliss, 2014) og «subitizing with addition» (Klahr & Wallace,
1973).

Kvikkbilder som best legger til rette for gruppering, er strukturerte mgnster som er delt
inn subitiserbare undergrupper. Jo flere undergrupper man deler kvikkbildet inn i, jo
lengre responstid har man (Wender & Rothkegel, 2000). Ciccione og Dehaene (2020)
mener at multiplikasjon er en del av grupperingsprosessen nar undergruppene er like
store og har samme struktur.

Figur 2.2

Illustrasjon av én Dominobrikke med to Treere

2.2.5 Rigid og flexible conceptual subitizing

MacDonald og Wilkins (2016) beskriver to typer gruppering hos de eldste barna i
barnehagen. De to typene gruppering er rigid conceptual subitizing (RCS) og Flexible
conceptual subitizing (FCS). I RCS har man en begrenset konseptuell forstdelse av tall,
og komponerer og/eller dekomponerer kun ett sett med undergrupper. Et eksempel pa
RCS er hvis et barn alltid subitiserer to, to og én, hver gang barnet blir vist et bredt
utvalg av representasjonen fem (se Figur 2.3). I FCS ser barnet to eller flere mater &
komponere elementer fra det samme mgnstret, i forskjellige oppgaver (se Figur 2.4). Her
kan barnet ogsd velge en annen gruppering uavhengig hvordan mgnstret er gruppert
eller farget. For eksempel kan en elev i FCS si at hen sa fem fordi hen sd «tre og to» og
senere si at hen s3 «fire og én» pa det samme mgnstret i forskjellige oppgaver. Eleven
kan ogsd se et mgnster som er gruppert i «fire og én», men likevel velge & gruppere det
i «tre og to». RCS er ofte en forlgper til & utvikle FCS (MacDonald & Wilkins, 2016).
MacDonald og Wilkins (2016) studerte numerositeter med maksimalt sju prikker.

Figur 2.3

Illustrasjon av RCS

Merknad. En elev i RCS subitiserer i de samme undergruppene uansett struktur

-
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Figur 2.4

Illustrasjon av FCS

e,
Ll

Merknad. En elev i FCS subitiserer i ulike undergrupper selv om strukturen er lik.

2.2.6 Strategibegrepet og backup- og retrival-strategier

Strategibegrepet har blitt definert i vid og spisset forstand. Ashcraft (1990) definerte en
strategi i vid forstand, som enhver metode som fgrer til en Igsning av et problem. Siegler
og Jenkins (1989) bruker en mer spisset definisjon av strategibegrepet med to kriterier.
(1) En strategi innebaerer ett bevisst valg blant flere valgmuligheter og (2) inkluderer
kun handlinger rettet spesifikt mot & Igse det gitte problemet. Selv om Siegler og Jenkins
(1989) hevder at en strategi ma innebzaere et bevisst valg, inkluderer de retrival-
strategier i strategibegrepet. Retrival-strategier er én av hovedkategoriene
strategibegrepet kan deles inn i (Siegler, 1988, s. 258) og defineres som automatiske og
effektive ettersom eleven «kan» svaret og henter det rett fra minnet (Siegler, 1996;
Siegler & Jenkins, 1989). S& lenge en retrival-strategi er rettet mot 8 Igse det gitte
problemet, regnes det som en strategi (Siegler & Jenkins, 1989, s.12). Et eksempel pa
retrival- strategi, er & vite at seks ganger to er tolv uten & regne det ut.

Den andre hovedkategorien strategibegrepet kan deles inn i er backup-strategier.
Backup-strategier defineres som en «sekvens av kognitive operasjoner» (Siegler, 1988,
s. 258) og innebaerer med andre ord en prosess i form av telling eller regning. Alle
strategier som ikke er retrival-strategier, regnes som backup-strategier (Siegler, 1988;
Siegler, 1996; Siegler & Jenkins, 1989). Retrival-strategier regnes som mer effektive enn
backup-strategier ettersom de ikke krever en mellomprosess, likevel kan backup-
strategiene vaere mer ngyaktige ettersom de baserer seg pa prosessen mot svaret og
ikke bare et memorert svar (Lemaire & Siegler, 1995, s. 84). Nar vanskelighetsgraden til
problemet gker, er sjansen altsa stgrre for at eleven vil velge en backup-strategi
(Siegler, 1987; Siegler 1988).

I denne oppgaven valgte vi en vid definisjon av strategibegrepet. Bakgrunnen for dette
valget var at vi gikk ut ifra at subitisering er en umiddelbar handling som ikke trenger a
innebaere et bevisst valg. Basert pa den beskrivelsen kan subitisering minne om en
retrival-strategi, men dersom subitisering er en automatisk og medfgdt evne, skiller
subitisering seg fra retrival-strategier man har tillaert seg og lagret pa langtidsminnet. Vi
valgte derfor & definere en strategi som «alle handlinger rettet mot & Igse problemet» for
a inkludere subitisering som en strategi.

2.2.7 Strategirepertoar, fleksibilitet og adaptivitet

Strategirepertoar refererer til alle de ulike strategiene eleven kan for & Igse
matematikkoppgaver (Hickendorff, 2020, s. 2). For eksempel hvis eleven kan mange
forskjellige multiplikasjonsstrategier har eleven et stort repertoar av
multiplikasjonsstrategier. Dersom eleven kun kan én multiplikasjonsstrategi, har eleven
et lite repertoar av multiplikasjonsstrategier.
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Noen artikler bruker begrepet fleksibilitet som en kombinasjon av fleksibilitet og
adaptivitet. I denne studien velger vi & adskille begrepene. Fleksibilitet viser i denne
studien til det @ kunne bruke og bytte mellom ulike strategier (Verschaffel et al., 2009, s.
337). Strategifleksibilitet forutsetter at man kan forskjellige strategier. Likevel hvis man
har et stort repertoar av strategier, men velger kun a benytte én strategi pa forskjellige
oppgaver, har man lav strategifleksibilitet (Verschaffel et al., 2009). Adaptivitet handler
om & bruke den mest passende strategien for den matematiske oppgaven, individet og
den sosiokulturelle konteksten (Verschaffel et al., 2009, s. 343). Selv om en matematisk
oppgave inviterer til 8 bruke én bestemt strategi, trenger ikke eleven & oppleve denne
strategien som mest passende. For eleven kan for eksempel hastighet eller ngyaktighet
bety mer. I tillegg kan elevens strategivalg pavirkes av hvilke strategier klassen eller
laereren mener er gyldige, altsa den sosiokulturelle konteksten. Malet med adaptivitet er
at alle elever selv skal utvikle sine egne preferanser pa strategivalg basert pa personlig
refleksjon over oppgavene, de ulike strategiene og konteksten de er en del av
(Verschaffel et al., 2009).

2.2.8 Bglgemodellen

Siegler (1996) presenterer en modell for strategivalg kalt «overlapping waves», oversatt
til «<bglgemodellen» (se Figur 2.5). Istedenfor at elever utvikler og benytter én strategi
frem til en ny strategi utvikles og tar over, sier bglgemodellen av barnet utvikler og
bruker flere strategier parallelt. Barnet velger mellom de tilgjengelige strategiene og vil
til enhver tid benytte den mest hensiktsmessige av strategiene til radighet. Elevene kan
endre strategi ut ifra hvilken struktur de selv gir oppgaven. Hvilken struktur eleven
ilegger oppgaven blir blant annet pavirket av bruk av representasjoner, fysisk materialer
og elevens strategirepertoar (Shrager & Siegler, 1998). Ved 3 utvikle og bruke flere
strategier parallelt, utvikler barnet strategifleksibilitet. Barns strategivalg blir med andre
ord mer adaptive, jo mer erfaring elevene far (Shrager & Siegler, 1998, s. 409).

Figur 2.5

Illustrasjon av Siegler (1996) sin Bglgemodell
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>

Strategi 3

Strategi 1
Strategi 2

Prosent strategien blir brukt

Y

Alder pa eleven

Merknad. Denne figuren er en illustrasjon av Siegler (1996) sin bglgemodell pd barn sine
strategivalg.
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2.3 Tidligere forskning

I denne delen vil vi presentere tidligere forskning som er relevant for var studie. Vi
starter med @ utdype noen av studiene innenfor estimering og kvikkbilder som har flest
likhetstrekk med var studie. I estimeringslitteratur knyttes estimering til ulike aritmetiske
strategier, og de fant at barna utnyttet den like strukturen til 8 benytte gjentatt addisjon
som forlgper til multiplikasjon (Luwel & Verschaffel, 2008). For 8 utdype funnene av
begynnende multiplikasjonsstrategier i estimeringslitteraturen, presenterer vi tidligere
forskning pa multiplikasjonsstrategier. I tidligere forskning pa multiplikasjonsstrategier
gar vi naeermere inn pa litteraturen som knytter multiplikasjon til visuelle
representasjoner og konseptuell forstdelse. Til slutt presenterer vi tidligere forskning som
knytter valg blant ulike regnestrategier til strategifleksibilitet, som vi trenger for & svare
pa forskningsspgrsmalet vart om hvordan eleven benytter strategiene sine.

2.3.1 Elevstrategier pa strukturerte kvikkbilder

Det finnes sveert fa studier som har likhetstrekk med var studie i bAde oppgavetype,
utvalg og metode. I denne studien baserte vi oss p& Matematikksenteret (u.3.) sine
kvikkbildeoppgaver og sa pa 4.- og 5.-trinns elever sine strategier. Kvikkbildene hadde
numerositeter over 15 og elementene var strukturerte. Gandini et al. (2010) og Luwel og
Verschaffel (2008) er de to eneste studiene vi fant som har sett pa grunnskoleelevers
strategier i strukturerte kvikkbildeoppgaver over 15 prikker. Gandini et al. (2010) sd pa
numerositeter pd totalt 15, 20 og 25 prikker, der prikkene var strukturert i undergrupper
fra én til fem (se Figur 2.6). I motsetning til Gandini et al. (2010) undersgkte Luwel og
Verschaffel (2008) realistiske elementer, istedenfor prikker, med langt stgrre
numerositeter med mellom 70 og 125 elementer. En annen ulikhet var at elementene i
Luwel og Verschaffel (2008) ikke var strukturert i subitiserbare undergrupper. De var
strukturert som enten en-dimensjonale (en lang trad med prikker), to dimensjonale
(parkeringsplass med biler formet som et rektangelmgnster) eller tre dimensjonale (En
kube av klosser med hgyde, lenge og bredde) (Luwel & Verschaffel, 2008). I tabell 2.1
vises hvilke estimeringsstrategier Gandini et al. (2010) og Luwel og Verschaffel (2008)
fant pa strukturerte kvikkbilder. Estimeringsstrategiene er organisert fra hyppigst
(@verst) til lavest bruk (nederst).

Figur 2.6

Eksempel p8 Strukturerte Kvikkbildeoppgaver

Merknad. Denne figuren er en illustrasjon av hvordan de strukturerte oppgavene til Gandini et al.
(2010, s.3) kunne se ut.
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Tabell 2.1

Tidligere Strategier p8 Kvikkbilder

Gandini et al. (2010, s. 8-9)
Elevstrategier pa 5.trinn pa strukturerte
kvikkbilder. Rangert etter
gjennomsnittet.

Luwel og Verschaffel (2008)
Elevstrategier pa 2., 4. og 6. trinn pa
strukturerte kvikkbilder.

Strategi Forklaring Strategi Forklaring

Benchmark Eleven Multiplication Brukte multiplikasjon med
sammenlignet bilde to eller tre siffer.
de sa, med Multiplikasjonsstykkene
numerisk kunne refereres til formel

representasjon fra
langtidsminnet.

Approximate Eleven s3

counting forskjellige grupper
og estimerte
summen.

Anchoring Elven telte noen

prikker og estimerte
resten basert pa det
eleven telte fgrst.

Exact counting Eleven telte alle
prikkene med
enere, toere eller
treere.

Decomposition Eleven oppdaget én

/ gruppe med prikker

Recomposition opptil fire eller fem.
Deretter sa eleven
grupper med
lignende stgrrelse
og multipliserte
gruppene.

for & regne ut areal eller
volum.

Eller multiplikasjon ved &
se like grupper, og
estimerte eller teller like
antall grupper.

Repeated Benyttet gjentatt
addition addisjon. For eksempel 8
telle med toere, femmere.

Guessing Gjetter svaret
Partial Starter med 3 telle én og
counting én og deretter benytter en

annen estimeringsstrategi
(ofte gjetting)

Adding Adderte forskjellige tall
gjennom subitisering,
telling eller estimering.
For eksempel fem og fem,
fire og to utgjer 16

Merknad. Tabellen viser en oversikt over tidligere strategier pad kvikkbilder funnet av Gandini et al.
(2010) og Luwel og Verschaffel (2008). NB! Strategiene fra de to studiene som star side om side er

ikke sammenlignbare.
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Av Tabell 2.1 kan vi merke oss at elevene bruker en rekke strategier basert pa telling (se
exact counting og partial counting), addering (se repeated addition og adding) og
multiplikasjon (se decomposition/recomposition og multiplication). Begge studiene fant
ogsa at barn benytter flere strategier og at de endrer strategi etter ulike numerositeter
og etter strukturen pa kvikkbildene (Luwel & Verschaffel, 2008; Gandini et al., 2010). For
eksempel fant Luwel og Verschaffel (2008) at multiplikasjon ble oftere benyttet enn de
andre strategiene. Forklaringen pa hyppigheten av multiplikasjonsstrategiene kan vaere
at de store numerositetene gjorde det vanskelig for barna & stole pa de mest enkle og
kjente strategiene som «Counting», «adding» og «repeted addition». De sa ogsa at
strategiene «guessing», «partial counting» og «repeated addition» avtok med alderen
mens «multiplication» strategien gkte med alderen, trolig pa grunn av elevenes gkte
matematiske kunnskaper om aritmetikk og areal. De observerte ogsa at mange av de
yngste barna forsgkte & utnytte strukturen i de strukturerte bildene ved & benytte
gjentatt addisjon, som en forlgper til multiplikasjon (Luwel & Verschaffel, 2008). Gandini
et al. (2010) observerte at 5. klassingene benyttet «benchmark» strategien oftest mens
«decomposition/recomposition», strategien minst. 5. klassingenes strategivalg kan
forklares med at de hadde kort tid pd seg og at «decomposition/recomposition» var
mentalt tidkrevende for dem. Men det behgves mer forskning pa forklaringen (Gandini et
al., 2010).

2.3.2 Multiplikasjonsstrategier

For & bedre forstd elevers multiplikasjonsstrategier i kvikkbildeoppgaver sa vi pa tidligere
forskning pa barns multiplikasjonsstrategier. Vi gjorde et Scopus-sgk pa sgkestrengen: (
TITLE-ABS-KEY ( multiplication* ) AND TITLE-ABS-KEY ( strateg* ) AND TITLE-ABS-KEY (
model* ) AND TITLE-ABS-KEY ( student* ) ) AND PUBYEAR > 1981 AND PUBYEAR <
2024 AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA ,«MATH» ) ) for a fa en oversikt over litteratur om
barns multiplikasjonsstrategier. Sgket ga 22 treff, hvorav vi leste abstraktene og
eliminerte vekk treffene som ikke omhandlet elever p% 1.-7. trinn, som handlet om
multiplikasjon med annet enn positive heltall, som handlet spesifikt om barn med
laerevansker, eller som omhandler kontekster som ikke var i klasseromsammenheng. Da
stod vi igjen med 8 artikler vi leste gjennom for & finne relevant teori til var studie av
elevers arbeid med kvikkbildeoppgaver.

I tillegg til Scopus-sgket, leste vi en rekke artikler vi kom over i referanselister eller ble
tipset om. Deriblant Hecht (1999) sin inndeling av multiplikasjonsstrategier, Siegler og
Jenkins (1989) sin kategorisering av backup- og retrival-strategier, og Lemaire og Siegler
(1995) sin artikkel om strategifleksibilitet i multiplikasjon.

Begreper som gikk igjen i flere av artiklene om multiplikasjon var visuelle
representasjoner og matematisk struktur. Flere av artiklene fant at organiseringen av
den visuelle representasjonen var avgjgrende bade for elvenes valg av
utregningsprosesser og svar pa multiplikasjonsoppgaven (Finesilver, 2022; Kosko, 2020;
Mulligan & Watson, 1998). I en representasjon av multiplikative strukturer, som prikker i
matriser og i rutenett, er organiseringen spesielt avgjgrende (Izsak, 2005 i Finesliver,
2022, s. 280). De fant ogsa individuelle forskjeller blant elevstrategiene, og at
variasjonen kunne knyttes til hvilken struktur eleven selv tilla multiplikasjonsproblemet
(Kosko, 2020; Mulligan & Mitchelmore ,1997; Mulligan & Watson, 1998).

Konseptuell forst8else i multiplikasjon var ogsa et gjengaende tema i flere av artiklene.
Konseptuell forstaelse handler om & forstd prosessen bak en regel eller formel
(Hendriana et al., 2019, s. 398). Hendriana et al. (2019) understreker viktigheten av
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konseptuell forstaelse over pugging av formelle regler i matematikk, for @ kunne bygge
videre pa denne forstdelsen (Hendriana et al., 2019). Threlfall (2009) argumenterer for
at mentale strategivalg der elevene resonnerer seg frem til en Igsning, kan vaere med pa
& gke den konseptuelle forstaelsen til elevene (Threlfall, 2009). Mulligan og Watson
(1998) fant at den gkende kompleksiteten i de intuitive multiplikasjonsstrategiene til
elevene viser konseptuell utvikling. Samtidig poengterer Passarella (2022) viktigheten av
3 gi elevenes strategier matematisk mening.

2.3.3 Strategifleksibilitet

Det finnes ogsa diverse litteratur som ser pa strategifleksibilitet. Siegler (1996) sin
bglgemodell fant at elevene utviklet strategifleksibilitet (i addisjon) ved & utvikle ulike
strategier parallelt. Lemaire og Siegler (1995) ser spesifikt pa strategifleksibilitet i
multiplikasjon. De fant at bruk av retrival-strategier gker og backup-strategier minker
hos elevene etter hvert som de blir eldre og far mer trening og erfaring, men
vanskelighetsgrad pa oppgaven er avgjgrende. Forfatterne fant ogsa at en gkt
kunnskapsbase og erfaring i strategiutfgrelse, fgrte til endring i strategibruken hos
elevene (Lemaire & Siegler, 1995, s.96). Threlfall (2009) s3 pa strategifleksibilitet ved
hoderegning, og kom med et alternativt forslag til modell for mentale strategivalg. I
modellen resonnerer elevene seg frem til en Igsning, snarere enn 3 velge en strategi for
deretter & regne ut svaret (Threlfall, 2009).

2.4 Rammeverk for analyse

I denne delen presenterer vi rammeverket vi benytte i analysen av datamaterialet til var
studie. Vi definerer fgrst hvilken type rammeverk vi valgte, hvorfor vi valgte 8 benytte et
multiplikasjonsrammeverk, og deretter hvorfor vi valgte rammeverket til Mulligan og
Mitchelmore (1997). Til slutt beskriver vi strategiene i rammeverket og hva de
innebzerer, samt noen av de mest relevante funnene.

2.4.1 Ulike typer rammeverk

Det finnes tre typer rammeverk for analyse, teoretisk, praktisk og konseptuelt. Et
teoretisk rammeverk baserer seg pa en eksisterende og etablert teori og
forskningsspgrsmalet formuleres ut ifra teorien (Eisenhart, 1991). En av bakdelene med
et teoretisk rammeverk er at det ikke ngdvendigvis gir et helhetlig bilde av det vi
studerer. Et praktisk rammeverk bestar av praktisk kunnskap og benyttes ndr hensikten
med forskningen er at den skal ha en praktisk nytte. I et praktisk rammeverk vil dermed
den teoretiske forstdelsen nedprioriteres til fordel for praktiske forbedringer. Et
konseptuelt rammeverk er en rekke argument med flere ulike synspunkt for &
rettferdiggjere hvorfor noen idéer eller konsepter er hensiktsmessige 3 ta utgangspunkt i
for den som skal bruke rammeverket. Ogsa et slikt rammeverk er bygget pa formell
teori, men argumentene kan veere mer eller mindre fastsatte sannheter. Vi valgte a ta
utgangspunkt i et konseptuelt rammeverk for var analyse, ettersom vi ville se pa hvilke
strategier elevene benyttet ved & knytte elevutsagnene til konkrete kategorier.

2.4.2 Begrunnelse for valg av rammeverk innen multiplikasjon
Estimeringslitteraturen fant at elever bruker addisjon og multiplikasjon nar de estimerer,
men skiller i liten grad mellom ulike underkategorier (Luwel & Verschaffel, 2008; Ciccione
& Dehaene, 2020). For & kunne utdype tidligere estimeringslitteratur sine funn, valgte vi
et konseptuelt rammeverk som kunne kategorisere ulike strategier innenfor addisjon og
multiplikasjon. Dette rammeverket hjelper & svare pa problemstillingene vare ved at det
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forklarer hvilket repertoar av strategier elevene har og det kan hjelpe til @ forsta hvordan
strategiene blir brukt i arbeid med kvikkbildeoppgaver.

2.4.3 Ulike rammeverk for multiplikasjonsstrategier

I tillegg til rammeverket vi valgte av Mulligan og Mitchelmore (1997), finnes det mange
ulike kategoriseringer av multiplikasjonsstrategier. Et eksempel er Hecht (1999) som
deler multiplikasjonsstrategiene (til voksne) inn i fem kategorier, for deretter & dele disse
fem inn i retrival- og backup-strategier. Et annet eksempel er Kosko (2020) som ser pa
hvordan visuelle representasjoner pavirker elevenes multiplikative resonnement.

Vi valgte Mulligan og Mitchelmore (1997) sitt rammeverk fordi de baserer seg pa intuitive
strategier. De forsker pa barn sin utvikling av multiplikasjon uten formell undervisning.
Strategiene i rammeverket til Mulligan og Mitchelmore (1997) baserer seg pa de intuitive
modellene for multiplikasjon fra Anghileri (1989). Forskning viser at barn ikke er
avhengig av formell undervisning i multiplikasjon for & kunne Igse oppgaver med
multiplikative strukturer (Carpenter et al.,1993; Mulligan, 1992; Mulligan & Mitchelmore,
1997). I var studie ville vi gi elever oppgaver med multiplikative strukturer (kvikkbilder).
Elevene hadde noe erfaring med formell multiplikasjonsundervisning, men ingen erfaring
med kvikkbilder. Derfor hadde elevene ingen multiplikasjonsstrategier i arbeid med
kvikkbilder. Vi s& det derfor som passende 3 benytte et rammeverk basert pa intuitive
modeller, ettersom elevene i var studie ogsd matte benytte intuitive strategier i
problemlgsingen. Det var ogsa et viktig poeng at rammeverket vi valgte var basert pa
forskning pa barneskoleelever i likhet med var studie.

Under fglger en beskrivelse av rammeverket til Mulligan og Mitchelmore (1997), hvordan
de kategoriserer de ulike strategiene i rammeverket, samt en oppsummering av noen av
funnene fra deres forskning.

Ifglge Mulligan og Mitchelmore (1997) blir de intuitive modellene formet tidlig og pavirker
elevenes forstdelse for multiplikative situasjoner nar de blir eldre. En intuitiv modell
beskrives som «utgangspunktet til alle grunnleggende operasjoner innen aritmetikk»
(Fischbein et al., 1985, s.4). Mulligan og Mitchelmore (1997) baserte seg pa Anghileri
(1989) sine funn av tre intuitive modeller for multiplikasjon (se Tabell 2.2): «Direct
counting» oversatt til direkte telling, «Repeated addition» oversatt til gjentatt addisjon,
og «Multiplicative operation» oversatt til multiplikative utregninger.

Basert pa hvilken utregningsstrategi elevene brukte pd en oppgave kunne man se hvilke
egenskaper og aspekter barnet la vekt pd, og dermed hvilken intuitiv modell de brukte
(Mulligan & Mitchelmore, 1997). Mulligan og Mitchelmore (1997) fant i sin studie en
rekke ulike utregningsstrategier hos elevene, som alle passet inn i de tre intuitive
modellene til Anghileri (1989). Innad i «gjentatt addisjon» fant de utregningsstrategiene
«rhythmic counting» oversatt til rytmisk telling, «skip counting» oversatt til stegtelling,
«repeated adding/additive calculation» oversatt til gjentatt addering og «additive
doubling» oversatt til additiv dobling (se Tabell 2.2). Alle de fire underkategoriene passer
inn i den intuitive modellen gjentatt addisjon, ettersom de baserer seg pa prinsippet om
dobbeltelling (Mulligan & Mitchelmore, 1997, s. 313). I Tabell 2.2 kommer en detaljert
beskrivelse av de tre intuitive modellene, og de tilhgrende utregningsstrategiene vi sd
etter i den teoretiske analysen av vart datamateriale.
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Tabell 2.2

Intuitive Modeller og Utregningsstrategier

Intuitive modeller (Anghileri, 1989) Utregningsstrategier

1. Direkte telling Telle én og én
2. Gjentatt addisjon Rytmisk telling
Stegtelling

Gjentatt addering
Additiv dobling

3. Multiplikative utregninger Kjente multiplikative fakta
Utledet fra kjente multiplikative fakta
Merknad. Tabellen viser en oversikt over de intuitive modellene til Anghileri (1989) og
utregningsstrategiene som knyttes til ifglge Mulligan og Mitchelmore (1997). Tabellen er oversatt
fra engelsk.

Den intuitive modellen «Direkte telling» innebzerer at eleven modellerer problemet fysisk
eller visuelt for deretter a telle de én og én (Mulligan & Mitchelmore, 1997, s.317). For
eksempel vil en elev som benytter direkte telling, telle to rekker med fire prikker, ved 3
peke pa én og én prikk til alle 3tte er telt. Strukturen gitt i problemet blir dermed ikke
utnyttet, fordi eleven ikke har forstatt at «fire enere» er det samme som «én firer»
(Mulligan & Mitchelmore, 1997, s.317).

Ifglge Mulligan og Mitchelmore (1997), innebaerer «Gjentatt addisjon» rytmisk telling,
stegtelling, gjentatt addering og additiv dobling. Alle disse strategiene har til felles at de
utnytter «like-grupper strukturen» i problemet. Rytmisk telling skiller seg fra direkte
telling ved & utnytte strukturen i oppgaven (Mulligan & Mitchelmore, 1997, s.317). For
eksempel vil en elev som benytter rytmisk telling, telle to rekker med fire prikker som
«én-to, tre-fire, fem-seks, sju-3tte» og dermed telle i en «toer-rytme». Stegtelling tar
det enda et steg videre og sier bare det siste tallet i toer-gruppene, for eksempel
«2,4,6,8». Gjentatt addering handler om at samme tallet blir lagt sammen flere ganger.
Denne strategien minner om stegtelling ettersom eleven er innom alle toer-gruppene,
men er regnet mer som «utregning» enn «telling». Et eksempel pd gjentatt addering er
«to pluss to er fire, pluss to er seks, pluss to er 3tte». Den siste strategien i denne
intuitive modellen er additiv dobling. Ogsa denne strategien innebaerer utregning, men
eleven er ikke innom alle toer-gruppene lenger ettersom de blir doblet for hver
utregning. For eksempel «to pluss to er fire, fire pluss fire er atte».

«Multiplikative utregninger» innebaerer at elevene gir det rette svaret pa en oppgave,
uten & veere innom alle de like gruppene (Mulligan & Mitchelmore, 1997, s. 317). For
eksempel kan en elev som benytter multiplikative utregninger, si at fire rekker med tre
er 12 uten & si at det er 3,6,9,12 (stegtelling) eller en annen additiv struktur. Det regnes
ogsa som multiplikative utregninger dersom eleven regner ut deler av oppgaven ved
hjelp av multiplikasjon (Mulligan & Mitchelmore, 1997, s. 317). For eksempel at tre
ganger tre er ni, pluss tre er 12.

Mulligan og Mitchelmore (1997) sin studie blir gjort med elever pa 2. og 3. trinn, der
elevene (én og én) ble introdusert for 12 tekstoppgaver som inviterte til ulike
multiplikative strukturer. Elevene kunne Igse oppgavene ved hjelp av konkreter eller
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hoderegning, men fikk ikke skrive ned hva de tenkte. I var studie gnsket vi & se om
elevene vare ville benytte seg av de samme multiplikasjonsstrategiene dersom de
multiplikative strukturene ble representert som kvikkbilder istedenfor tekstoppgaver.

Mulligan og Mitchelmore (1997) fant ut at de intuitive modellene som ble brukt til 3 Igse
et problem ikke ngdvendigvis gjenspeilte egenskapene i det gitte problemet, men at den
matematiske strukturen elevene selv ga oppgaven var utslagsgivende for strategivalget
(Mulligan & Mitchelmore, 1997, s. 327). For eksempel ble et multiplikasjonsproblem med
«like-grupper struktur» ofte Igst med gjentatt addisjon, dersom det var strukturen eleven
sa. Mulligan og Mitchelmore (1997) fant ogsa at elvene utviklet mer og mer komplekse
strategier basert pa den «like-grupper strukturen» i multiplikasjonsproblemene.

2.5 Oppsummering

I teorikapittelet har vi presentert teori som ligger til grunn for denne studien. Vi
presenterte det kognitive paradigme fordi vi i denne studien ser pa de mentale
representasjonene elevene far nar de Igser kvikkbildeoppgavene.

Videre forklarte vi ulike begreper innenfor estimeringslitteraturen. Kvikkbilder er en
oppgave som blir brukt for 8 studere menneskers mengdeoppfattelse. Numerositet blir
brukt for & beskrive antall i en mengde. For sma numerositeter opptil fire benytter man
subitisering, mens for stgrre numerositeter benytter man estimering. Videre har man
funnet at spesielle mgnstre over subitiseringsgrensa finnes svaert raskt og begrunnes
med mgnstergjenkjenning og/eller gruppering. Mgnstergjenkjenning hevder at man kan
se visse numerositeter raskt fordi man har sett strukturen av disse numerositetene far.
Mens gruppering hevder denne raske oppregningsprosessen skyldes at man grupperer
disse mengdene i undergrupper. Det er ogsa funnet to typer av gruppering. I rigid
conceptual subitizing (RCS) grupperer man en numerositet med kun ett sett med
undergrupper, mens i flexible conceptual subitizing (FCS) kan man gruppere én
numerositet pa flere mater.

Deretter definerte vi begrepet strategi og andre begreper som knytter seg til
strategibegrepet. En strategi er alle handlinger rettet mot 3 Igse et problem og kan deles
inn i to hovedgrupper. Retrival- strategier er kunnskap hentet rett fra minnet, mens
backup-strategier er alle strategier som krever en prosess. Strategirepertoar referer til
alle strategiene eleven kan, mens fleksibilitet viser til det & kunne bytte mellom ulike
strategier. Adaptivitet handler om 8 bruke den mest passende strategien innenfor den
matematiske oppgaven, individet og den sosiokulturelle konteksten. Bglgemodellen
beskriver at elevene har tilgang til flere strategier parallelt og endrer strategi ut ifra
hvilken struktur de selv gir oppgaven.

Deretter gikk vi inn pa tidligere forskning. Tidligere forskning pa estimeringsstrategier i
strukturerte kvikkbildeoppgaver for barn, fant at elevene benytter flere ulike strategier
og at noen av strategiene ogsa inkluderer ulike regnestrategier. For a8 utdype
estimeringslitteraturens funn om regnestrategier sa vi pa tidligere forskning pa
multiplikasjonsstrategier. Multiplikasjonslitteraturen fant blant annet at organiseringen av
visuelle representasjoner pavirker elevenes strategivalg. Til slutt presenterte vi
multiplikasjonsrammeverket som var utgangspunktet for analysen av elevstrategiene i
metodekapittelet.

30



3 Metode

I denne studien undersgkte vi hvilket strategirepertoar elevene viste i arbeid med
strukturerte kvikkbildeoppgaver og hvordan disse strategiene ble brukt. I dette
metodekapittelet presenterer vi ulike forskningsmetoder som ble benyttet for & kunne
svare pa problemstillingene, og begrunner hvorfor disse metodene ble valgt. Fgrst
begrunner vi valg av kvalitativ metode og forskningsdesign. Deretter gjgr vi rede for valg
av deltakere, gjennomfgring av datainnsamling, valg av datainnsamlingsmetoder, valg av
oppgaver og analysemetoden. Til slutt gjgr vi en vurdering av studiens troverdighet og
hvilke etiske betraktninger vi gjorde.

3.1 Kvalitativ undersgkelse

N&r man skal gjennomfgre en studie kan man velge om den skal vaere kvantitativ,
kvalitativ eller en blanding mellom de to. En kvantitativ forskningsmetode er
hensiktsmessig dersom studien har som mal 8 studere mange deltakere for 8 skape
grunnlag for generalisering av funnene (Clark et al., 2021, s. 144-145). En kvantitativ
undersgkelse om strategibruk pa kvikkbilder kunne for eksempel ha studert hvor raskt de
ulike strategiene ble brukt, eller andre tallfestede data. Kvantitative studier som maler
hastigheten pa deltakerens svar ndr de Igser kvikkbildeoppgaver, finnes det allerede
mange av (Ciccione & Dehaene, 2020; Hsin et al., 2021; Mandler & Shebo, 1982;
Starkey & McCandliss, 2014; Wender & Rothkegel, 2000). Kvalitative metoder forsgker
derimot & gi rike beskrivelser av mennesker i deres naturlige omgivelser, slik at man kan
lere mer om mennesker sine handlinger og meninger. Slike undersgkelser er opptatt av
& utvikle et helhetlig bilde av en problemstilling og studerer derfor gjerne flere
perspektiver og faktorer (Creswell & Creswell, 2018, s. 257-258).

I denne oppgaven gnsket vi 8 ga i dybden og utvikle et helhetlig bilde av elevens
strategier, tanker og handlinger ndr de Igser kvikkbildeoppgaver i en naturlig
undervisningssituasjon. En kvalitativ studie ville gi oss muligheten til 8 gjennomfgre
samtaler med elevene som kunne bidra til 8 gi nye perspektiver pd hvordan elever Igser
kvikkbildeoppgaver. I tillegg @nsket vi & se naermere pa strategiene elevene benyttet i en
mer naturlig undervisningssituasjon enn at hver elev skulle sitte isolert pa hver sin pc og
Igse kvikkbildeoppgaver. Vi valgte derfor en kvalitativ metode.

3.2 Case-studie

I var kvalitative studie valgte vi case-studie som vart forskningsdesign. En case-studie
kan defineres som et forskningsdesign som begrenses av tid og rom. En case kan vaere
bade enkeltpersoner, en hel klasse eller et helt land. Et annet kjennetegn ved case-
studier, er 8 ha flere datainnsamlingsmetoder som samler detaljerte data for & fa
dybdeforstdelse av et fenomen (Creswell, 2013, s. 97-102). I var studie var «rommet»,
de to klassene vi gjennomfgrte datainnsamlingen i, og «tiden», de 120 minuttene vi
brukte pd & gjennomfgre opplegget i hvert klasserom. For & fa en rik forstaelse av
elevenes strategier, brukte vi flere datainnsamlingsmetoder som semi-strukturert
intervju, observasjon, innsamling av elevarbeid, lydopptak og videoopptak. Det som gjgr
vare 4. og 5. trinn til en case er at vi ikke undersgkte de generelle aspektene ved en 4.
eller 5. trinns elev eller klasse, men i stedet prgver & finne et mgnster i hvordan akkurat
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disse elevene tenkte. Samtidig gnsker vi & gjgre det mulig & se pa den «eksterne
gyldigheten» i enkeltcasen var. Ekstern gyldighet handler om i hvilken grad funnene kan
vaere overfgrbare fra én kontekst til én annen (Postholm et al., 2018, s. 64-65). Vi vil
altsd vaere sd transparente i var beskrivelse, at andre kan vurdere om det vi oppdaget i
var studie kan overfgres til en liknende case.

3.3 Utvalg og kontekst

Datainnsamlingen ble gjennomfgrt i to ulike klasser pa to skoler i Trondelag. Den ene var
én 4.klasse fra en skole i utkanten av Trondheim, og den andre var én 5.klasse fra en
skole i Trondheim. Elevene som deltok i datainnsamlingen, hadde muntlig sagt at de ville
veere med og foreldrene deres hadde signert pd vart samtykkeskjema. Det var til slutt 27
elever som ble med i undersgkelsen. 16 av elevene var pa 4. trinn og 11 av elevene var
pa 5. trinn. Fordelingen var 13 jenter og 14 gutter.

Ingen av klassene hadde kjennskap til kvikkbilder fra for. 4. klassen hadde begynt &
jobbe med multiplikasjonsstrategier, og hadde i gktene fgr datainnsamling sett pa
distributiv lov. 5.klassen jobbet med ulike representasjoner av brgk i uken fgr
datainnsamling. Vi tok disse elevenes forkunnskaper i betraktning nar vi analyserte
elevenes utsagn, hvis de kunne vaere med pd & utfylle hvordan elevene tenkte.

Bakgrunnen for valg av 4.trinn og 5 trinn, var at elevene skulle vaere i stand til 8 utfgre
gruppering. Starkey og McCandliss (2014) fant at elever fra 1-3 trinn kan utnytte
grupper av informasjon for & lette oppregningsprosesser. De fant ogsa at barnehagebarn
ikke grupperer elementer, fordi de ikke hadde konseptuell forstdelse for addisjon og
multiplikasjon (Starkey & McCandliss, 2014). Ved @ studere 4. og 5. trinn sine strategier,
kunne vi studere hvilke grupperinger elevene valgte & benytte, og ikke bare om de klarte
& gruppere eller ikke. Vi vil ogsd understreke at Clements (1999) hevder at kvikkbilder er
egnet for elever i alle trinn pa grunnskolen og ikke bare bgr brukes pd 4.trinn eller
5.trinn.

En annen grunn til at vi valgte 4.trinn og 5.trinn, var at de skal vaere kjent med addisjon
og multiplikasjon. Ifglge laereplanen LK20 skal elevene etter 3.trinn ha leert &
«representere multiplikasjon pa ulike mater og oversette mellom de ulike
representasjonene», «utforske multiplikasjon ved telling», «utforske og forklare
sammenhenger mellom addisjon og subtraksjon og bruke det i hoderegning og
problemigsning» (Kunnskapsdepartementet, 2019). Med utgangspunkt i at elevene skal
ha nddd disse malene, kan de i stgrre grad benytte addisjon og multiplikasjon til & lgse
kvikkbildeoppgavene og for & forklare hva de har gjort.

Bakgrunnen for at vi valgte den gitte 4.- og 5.klassen, var at vi hadde kjennskap til disse
klassene fra praksis pa leererstudiet. Den ene forfatteren av denne studien underviste

4 .klassen i to uker pa hgsten fgr datainnsamling og én uke pa varen. Den andre
forfatteren hadde undervist elevene i 5.klassen i til sammen seks uker for tre ar siden.
Siden det var en stund siden denne praksisperioden, var forfatteren pa besgk i to
matematikkgkter uken fgr datainnsamling. Ved a8 ha mer kjennskap til elevene og
elevenes sosiale kontekst, kan man i stgrre grad gi mening til elevens tanker og
handlinger (Clark et al., 2021, s. 354-357). I tillegg kunne deltakerne i stgrre grad
tilpasse seg tilstedevaerelse av forskeren (Guba, 1981). Ved at elevene hadde kjennskap
til oss, hapte vi at elevene i stgrre gard ville vaere apne for a fortelle om strategiene sine
til oss, enn til én fremmed forsker.
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3.4 Gjennomfgring av datainnsamling

Datainnsamlingen foregikk som en undervisningsgkt over to dager i totalt to klokketimer
pa hver skole. Vi samlet fgrst vi inn data fra 4. klassen og deretter 5. klassen. Den fgrste
dagen benyttet vi én time og 30 minutter, og den andre dagen brukte vi 30 minutter (se
Tabell 3.1). 4.klassen og 5.klassen Igste fire kvikkbildeoppgaver, der vi innhentet data og
analyserte utsagnene og tegningene deres. Fgr datainnsamlingen fikk elevene én
gveoppgave (se Figur 3.2). Hver kvikkbildeoppgave foregikk i tre deler. I del én satt
elevene ved pulter organisert som en hestesko, og skulle individuelt Igse
kvikkbildeoppgaven som ble vist pa skjermen. I del to ble elevene fordelt i fire grupper
pa hvert sitt hjgrne av klasserommet og skulle gjennomfgre et semi-strukturert intervju
med hver sin laererstudent. Her fikk vi hjelp fra to andre lzererstudenter i tillegg til oss
selv. I del tre gikk elevene tilbake til hesteskoen, der elevene fikk mulighet til & vise sine
strategier for hverandre pa tavla. I likhet med del to, ble det gjennomfart et
semistrukturert intervju i del tre. Vi plasserte lydopptakerne i hver gruppe og én ved
tavla. Videokamera var plassert bak i klasserommet og filmet kun del tre (se Figur 3.1).
Videre i kapittelet gir vi flere detaljer fra var datainnsamling og begrunner de ulike
valgene vi har tatt.

Tabell 3.1

Datainnsamlingsgktene

Klasse Ukedag Tid Oppgaver

4. klasse Tirsdag uke 3 0830 - 1000 @veoppgave + oppgave 1,2 0g 3
Onsdag uke 3 1030 - 1100 Oppgave 4

Torsdag uke 5 1000 - 1130
Torsdag uke 6 1000 - 1030 @veoppgave + oppgave 1, 2 og 3
5. klasse Oppgave 4

Merknad. Tabellen viser en oversikt over nar datainnsamlingsgktene i de ulike klassene fant sted.
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Figur 3.1

Organisering av Klasserom Under Datainnsamling i tre Deler.
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Merknad. Det gverste bildet illustrerer hvordan elevene satt i den fgrste og tredje delen av hver
kvikkbildeoppgave. Det nederste bildet illustrerer hvordan elevene satt i andre del av hver
kvikkbildeoppgave. Fgrste del var individuell, andre del foregikk i grupper og tredje del foregikk i
plenum. De bl3 figurene illustrerer elevene. «Laerer»-figuren illustrerer laererstudentene som
intervjuet elevene.

Vi hadde med oss to leererstudenter under gjennomfgringen av datainnsamlingen. Deres
rolle var & sitte med hver sin elevgruppe i del to av gjennomfgringen, og stille elevene
oppfolgingsspgrsmal dersom forklaringen var uklar. De to laererstudentene som var med
pd datainnsamlingen i 4.klassen, hadde sin praksisperiode i denne klassen og hadde
dermed kjennskap til elevene. De to studentene som var med pd datainnsamlingen i 5.
klassen var begge laererstudenter, men kjente ikke til klassen pa forhand.
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Vi valgte 3 organisere klasserommet i en hestesko av flere grunner. I hesteskoen kunne
elevene se prikkene pd skjermen uten at noen gjenstander kom i veien. Samtidig hadde
elevene en pult foran seg, slik at de individuelt kunne skrive strategiene sine fortlgpende
(se Figur 3.1). I tillegg er hesteskoformasjonen ogsa brukt i matematikksenteret sine
veiledningsvideoer av helklasseundervisning med kvikkbildeoppgaver
(Matematikksenteret, u.a.).

For elevene skulle Igse kvikkbildeoppgavene, gjennomfgrte vi ulike tiltak for & forberede
elevene. Gruppene i del to ble lest opp fgr elevene kom inn i klasserommet, slik at de
allerede satt ved siden av gruppen sin fra start. Deretter startet vi den fagrste
undervisningsgkten ved & introdusere oss selv, de to leererstudentene og
masteroppgaven var. Vi tydeliggjorde at elevene kunne trekke seg undervegs. Deretter
forklarte vi at gjennomfgringen av kvikkbildeoppgavene ville forega i tre deler (se Figur
3.1). Vi tydeliggjorde at vi var mer interessert i hvordan eleven tenkte, enn hvilket svar
de fikk. Derfor oppfordret vi elevene til & krysse over, istedenfor & viske ut det de hadde
skrevet. Til slutt poengterte vi viktigheten av at elevene ikke snakket i munnen pa
hverandre under del to og tre. Begrunnelsen var at vi ville hgre hvilken elev som snakket
pa lydopptaket i ettertid.

Et annet tiltak for & forberede elevene, var & gjennomfgre en gveoppgave som skulle
demonstrere de tre delene i hver kvikkbildeoppgave (se Figur 3.1). Fgr en matematisk
samtale, bgr elevene fa vite hva og hvordan de kan dele ideene sine (Kazemi & Hintz,
2014, s. 6). En gveoppgave ga elevene mulighet til & f& kontroll pa hva de skulle gjgre,
og til & stille spgrsmal. Da fikk vi ogsd eliminert noen feilkilder i prosjektet vart, som at
elevene ikke visste hva de skulle gjgre. Ettersom utvalget var ungt, anslo vi det som
hensiktsmessig 3 ikke bare gi elevene en muntlig forklaring, men ogsa en praktisk
forklaring. @veoppgaven hadde lavere numerositet, bade totalt og i hver undergruppe,
enn resten av kvikkbildeoppgavene i datainnsamlingen. @veoppgavens numerositet,
samsvarer med Clements et al. (2019), som hevder at barn bgr bli vist stgrre
numerositeter pa kvikkbilder ettersom de lzerer.

Figur 3.2

@veoppgaven

Merknad. Figuren viser kvikkbildet vi brukte som gveoppgave. @veoppgaven er ikke hentet fra
Matematikksenteret.

I forste del (se Figur 3.1) fikk elevene se et kvikkbilde pd en PowerPoint i ett sekund, tre
ganger. Det finnes tidligere forskning som har vist kvikkbilder i ett sekund i
kvikkbildeundersgkelser for 4. og 5. klassinger (Guillaume et al., 2023). Bakgrunnen for
tre korte visninger snare enn én lenger, var en anbefaling av én av medarbeiderne til
MAM-prosjektet (MAM-prosjektet blir neermere beskrevet under avsnittet om begrunnelse
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for oppgavevalg). P38 ett sekund rakk ikke elevene a telle alle prikkene, men de
registrerte likevel hele bildet. Ved & gjenta bilde tre ganger med noen minutters
mellomrom, sikret vi at alle elevene fikk med seg bildet, og at de kunne tegne og/eller
skrive ned tankene sine mellom visningene. Vi programmerte PowerPointen slik at
bildene forvant av seg selv etter ett sekund. Mens elevene jobbet individuelt, gikk vi
rundt og observerte elevenes svar. Dersom en elev bare skrev svaret uten @ vise
fremgangsm%ten sin, oppmuntret vi eleven til 3 tegne eller & skrive hvordan han/hun
kom frem til svaret. Hvis en elev var ferdig med forklaringen sin, fikk eleven mulighet til
a prove & lgse kvikkbildeoppgaven pa en annen mate. Nar alle elevene sa ut til 3 ha
fullfgrt forklaringen sin, gikk vi videre til neste del.

I andre del tok elevene med seg arket sitt og gikk til gruppene sine. For & hindre stgy fra
nabogruppene, ble gruppene plassert i hvert sitt hjgrne av klasserommet. Hver gruppe
besto av tre til fem elever, samt én lzerer. Laereren pa hver gruppe startet det
semistrukturerte gruppeintervijuet, ved 8 henvende seg til elevene etter tur og be dem
forklare hva de hadde tenkt for resten av gruppa. Intervjuprosessen er naermere
beskrevet under avsnittet Semistrukturert intervju. Etter at alle elevene hadde forklart
sin forste strategi, kunne elevene beskrive andre fremgangsmater, hvis de hadde det.
Formalet med denne gruppesamtalen, var at elevene skulle gve pa muntlige ferdigheter
innen matematikk. Ett eksempel pd slike muntlige ferdigheter, er 8 «<kommunisere ideer
og drgfte matematiske problemer, strategier og lgsninger med andre»
(Kunnskapsdepartementet, 2019, 4). I tillegg fikk vi gjennom gruppesamtalen sikret data
pa alle elevenes strategier, og ikke bare strategiene til elevene som ville presentere
strategien sin pa tavla.

I tredje del gikk gruppene tilbake til hesteskoen og kvikkbildeoppgaven ble vist pa tavla
permanent. Elevene som gnsket & dele sin strategi, kom opp én og én til tavla og fikk
tegne pa PowerPointen mens de forklarte (se Figur 3.1 over for organisering av
klasserom og Figur 3.3 under for illustrasjon av kvikkbildene p& tavla). Del tre var
interessant for datainnsamlingen sin del, ettersom vi fikk video av elevene ndr de tegnet.
Samtidig tok lydopptakeren som 18 pd kateteret opp forklaringen til elevene som tegnet
pa tavla. I likhet med del to, gjennomfgrte vi et semi-strukturert interviu mellom laereren
og eleven som presenterte strategien sin pa tavla. Etter at en elev var ferdig med &
forklare, gjentok leereren forklaringen til eleven. Ved 3 gjenta forklaringen, kunne eleven
komme med innvendinger dersom det laereren oppfattet ikke var riktig. Samtidig fikk
resten av klassen hgre forklaringen pa nytt, hvis de ikke fikk med seg strategien farste
gang. Etter hver elevstrategi spurte lsereren om noen hadde en annen strategi, for & fa
elevene til 3 tenke gjennom om sin egen strategi var lik eller ulik strategien pa tavla.

I b&de andre og tredje del fikk elevene god tid til & dele strategiene med hverandre.
Ifglge Kazemi og Hintz (2014), er apen strategideling der elevene far se det store
spekteret av Igsninger, en fin mate 8 bygge opp elevenes repertoar av strategier. I
denne studien, fikk elevene delt sine strategier i andre del av datainnsamlingen gjennom
semistrukturert intervju. I tredje del fikk elevene som gnsket det tegne opp sine
strategier pa tavla, og kunne dermed sammenligne sin strategi med medelevene sine
strategier (se Figur 3.3). Ogsa Clements (1999), fremhever at det er viktig & ta seg tid til
strategideling i subitiseringsaktiviteter. I var kvalitative undersgkelse, var vi ogsa
interessert i @ hgre elevenes tanker og meninger. Derfor valgte vi & sette av tid til flest
mulige strategier og forklaringer pa hvert kvikkbilde, istedenfor 3 prioritere flere enn fire
kvikkbilder.
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Figur 3.3

Illustrasjon av PowerPointen i del tre
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Merknad. Figuren viser en illustrasjon av PowerPointen pa skjermen nar kvikkbildene kom
permanent opp i tredje del av datainnsamlingen. Her har fire elever tegnet hver sin strategi pa
oppgave 2 pa tavla. Tegningene er tegnet pa nytt av forfatterne.

3.5 Metode for datainnsamling

I denne delen gar vi naermere inn pa de ulike datainnsamlingsmetodene vi benyttet, og
begrunner hvorfor vi samlet inn elevarbeid, gjennomfgrte semistrukturert intervju og
deltakende observasjon ved hjelp av video og lydopptak.

3.5.1 Innsamling av skriftlig elevarbeid

Det er lettere for elevene & huske strategien sin dersom de skriver ned hva de tenker
(Kazemi & Hintz, 2014, s. 6). Derfor ba vi elevene om & skrive og/eller tegne hva de
tenkte i et ferdig oppgavehefte (se vedlegg 2). I tillegg fungerte det skriftlige arbeidet
som en stgtte til den muntlige forklaringen til elevene. Ved & se pa elevenes tegninger
kunne vi, sammen med video og lydopptak, bedre forstd elevstrategiene og
fremgangsmatene deres.

Hver elev fikk blyant og et oppgavehefte, med én A4-side holdt av til hver oppgave. Hver
side var delt i to med én horisontal linje, slik at det var plass til to ulike strategier pa
hver oppgave. (en side fra oppgaveheftet kan sees i vedlegg 2). Hensikten med & vise to
strategier var todelt. For det fgrste var det en mate & differensiere oppgaven pa, slik at
de elevene som blir raskt ferdig med sin fgrste forklaring hadde noe & gjgre. For det
andre, var vi interessert i & se om elevene kunne se det samme kvikkbildet pd mer enn
én mate. Dersom de kunne se bildet p& mer enn én mate, kunne vi se om elevene var i
stand til 8 gjennomfgre «fleksible conceptual subitizing» (MacDonald & Wilkins, 2016).

3.5.2 Semistrukturert interviju

I bade del to (gruppesamtalen) og tre (klasseromssamtalen) av datainnsamlingen,
brukte vi semistrukturert intervju. Semistrukturert intervju og ustrukturert intervju er to
hovedtyper av kvalitative intervju. I kvalitative intervju, er man spesielt interessert i fa
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innsyn i elevenes tanker gjennom rike beskrivelser og detaljerte svar, og kan dermed ga
bort fra intervjuspgrsmalene. Ustrukturert intervju velges dersom man har en mer
generell idé, men uten et klart fokus. Ustrukturert intervju ligner mer pa en samtale
mellom intervjuobjektet og intervjueren, der utgangspunktet for samtalen kan veere
noen fa apne spgrsmal. Et semi-strukturert intervju velges hvis man har en klar tanke
om hva man vil studere, og har en liste med apne spgrsmal som bgr bli stilt. Likevel er
semi-strukturert intervju apent for at intervjuet kan endre retning, som vil si at
intervijueren kan omformulere de planlagte spgrsmalene og stille andre
oppfalgingsspgrsmal (Clark et al., 2021, s. 425-427). Siden vi i denne studien ville
undersgke elevers strategier i strukturerte kvikkbildeoppgaver, valgte vi et semi-
strukturert intervju.

For & legge til rette for semi-strukturert intervju i var studie, lagde vi flere spgrsmal pa
forhdnd. Fgrst spurte vi elevene «Hvordan tenkte du?», slik at elevene fgrst kunne
forklare hele fremgangsmaten sin. Deretter stilte vi ulike oppfelgingsspgrsmal som var
tilpasset elevenes svar. For & fa best mulig oversikt over rekkefglgen for hvordan elevene
tenkte, spurte vi «Hva tenkte du fgrst?» eller «hvordan regnet du ut det». Hvis elevene
kun responderte med en utregningsstrategi med tallsymboler uten 3 referere til
kvikkbildeoppgaven, spurte vi «Hvordan sa du regnestykket pa kvikkbildet?». I tillegg
kunne noen elever si at de s8 mengder over fire. Siden vi i denne studien har definert
subitiseringsgrensa pa fire elementer, antok vi at elevene brukte andre strategier for 8
finne mengder over fire. Derfor spurte vi «hvordan visste du at det var *tall over 4*?».
Intervjuerne stod fritt til a stille andre apne oppfelgingsspgrsmal, sa lenge spgrsmalene
ikke var ledende. Laererstudentene (intervjuerne) skulle med andre ord ikke fores| en
tankemate eller strategi for eleven, uten at eleven eksplisitt hadde uttalt tankematen
eller strategien farst.

Mens vi gjennomfgrte semi-strukturert intervju, benyttet vi ogsd Chapin et al. (2009) og
Kazemi og Hintz (2014, s. 33-34) sine samtaletrekk. Bakgrunnen for 8 benytte
samtaletrekk var at Bondg (2016, s.11) hevder at samtaletrekk kan brukes for & forstd
hvordan elevene tenker, nar elevene Igser kvikkbildeoppgaver i en matematisk
klasseromssamtale. De sju samtaletrekkene vi benyttet var gjenta, repetere, resonnere,
tilfeye, vente, snu-og-snakk samt endre. De fem fgrste samtaletrekkene var hentet fra
Chapin et al. (2009) og de to siste samtaletrekkene var hentet fra Kazemi og Hintz
(2014, s. 33-34). Det fgrste samtaletrekket var at vi gjentok det eleven sa for & forsikre
oss om at vi forsto eleven rett. Det andre samtaletrekket var & fa andre elever til &
repetere det den fgrste eleven sa. P& denne maten ble elevene orientert mot hverandre
sine Igsninger, og vi fikk et nytt blikk pa elevenes Igsninger. Det tredje samtaletrekket
handlet om 3 fa elevene til & resonnere rundt hverandres strategier. I var studie innebar
denne resoneringen at vi ikke stoppet elevene hvis de hadde et gnske om & diskutere
hverandre sine Igsninger. Det fjerde samtaletrekket handlet om 8 gi eleven mulighet til 3
tilfgye noe til den opprinnelige forklaringen sin. Samtaletrekket «tilfgye» ble gjort ved a
stille spgrsmal som «Var det noen som vil si noe mer om forklaringen sin» eller «Var det
noen som tenkte pa en annen mate?». Samtaletrekk nummer fem var & vente etter vi
hadde stilt et spgrsmal, slik at eleven fikk mulighet til & tenke seg om. Snu-og-snakk var
det neste samtaletrekket, og det ble gjennomfgrt nar elevene satt i grupper og delte sine
strategier i del to. Snu-og-snakk apnet muligheten for at elevene fikk dele tankene sine
med noen fa, uten at alle matte presentere for hele klassen. Det siste samtaletrekket
handlet om 8 gi elevene mulighet til & endre forklaringen, strategien eller svaret sitt
dersom de hadde kommet frem til noe annet enn det de opprinnelig tenkte.
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3.5.3 Aktiv deltakerrolle

Vi valgte en aktiv deltakerrolle for 8 observere elevene og deres strategier i
datainnsamlingen. Savin-Baden og Major (2013) hevder det finnes fem grader av hvor
deltakende en observatgr kan veere med deltakerne nar man gjennomfgrer en
datainnsamling. I denne studien var forfatterne aktive deltakere. En aktiv deltakerrolle,
vil si at man observerer deltakerne samtidig som man har en sentral plass i settingen
(Savin-Baden & Major, 2013, s. 396). En slik observatgrrolle er mer utfordrende enn en
passiv deltakerrolle, men ettersom vi hadde lyd og videoopptak av undervisningen, sikret
vi oss mot at observasjoner gikk tapt. Vi var deltakende i observasjonen ved at vi var
lerere som veiledet elevene gjennom undervisningen, men vi observerte likevel ikke oss
selv. Vi valgte 3 ta denne rollen for & vaere sikker pa at undervisningen ble gjennomfgrt
pa gnsket mate.

3.5.4 Lydopptak og video

Lydopptak og videoopptak ble benyttet bade i gjennomfgringen av datainnsamlingen og
som utgangspunkt for analysen. Lydopptak og videoopptak ga oss muligheten til & g
tilbake for & se og hgre forklaringen pa nytt. A se og hgre forklaringen pa nytt, er nyttig
hvis man blir usikker pd hva deltakeren sier, eller blir bekymret for & ha tolket
datamaterialet for mye (Savin-Baden & Major, 2013, s. 351). Clark et al. (2021, s. 441-
442) fremhever at lydopptak er viktig for & vite akkurat hva deltakeren sier, men ogsa
for & vite hvordan deltakeren sier det. For eksempel kan et «ja» ha forskjellige
betydninger, med ulike tonefall. Video er nyttig for & se kroppsspraket til deltakerne,
men kan ogsa forstyrre dem (Savin-Baden & Major, 2013, s. 351). Derfor valgte vi 3 ikke
filme elevene nar elevene satt i grupper, fordi videokameraet kunne blitt for naergdende.
I del tre valgte vi derimot 3 filme elevene, fordi kameraet var plassert bak ryggen til
elevene nar de satt i hesteskoformasjon.

3.6 Begrunnelse for oppgavevalg

I denne studien brukte vi allerede eksisterende kvikkbilder fra forskningsprosjektet
«Mestre ambisigs matematikkundervisning» (MAM). Kvikkbildene ble utviklet i samarbeid
med Matematikksenteret. Vi valgte MAM-prosjektet sine kvikkbildeoppgaver, fordi de var
noen av fa kvikkbildeoppgaver som har blitt videreutviklet over tid og benyttet i
undervisning. I tillegg skal kvikkbildene vaere egnet for & fa frem elevenes idéer.
Gjennom tre ar, med oppstart i 2015, har MAM-prosjektet utviklet ulike ressurser med
mal om & hjelpe skoler og lzerergrupper til & nd kjerneelementene og dybdelzering i
matematikk. Ressursene egner seg ogsa godt for & fa frem elevenes ideer, gi respons og
orientere elevene mot hverandre (Matematikksenteret, 2024). Ressursene som
omhandler kvikkbildeoppgaver har i tillegg ulike matematiske mal som blant annet 3
stgtte elevenes tallforstdelse, se at tall kan veaere bygd opp pa forskjellige mater, og for &
f& frem den distributive, kommutative og assosiative lov i multiplikasjon (Bondg, 2016). I
denne studien gnsket vi 8 g& mer i dybden pa hvilke strategier elever benyttet i
kvikkbildeoppgaver, enn det MAM-prosjektet gjorde. P& denne maten kan laerere i stgrre
grad forsta de ulike elevsvarene og dermed bygge pa elevsvarene for 8 nd ulike de
matematiske malene som MAM-prosjektet sikter til.

En annen grunn til 8 velge MAM-prosjektet sine kvikkbildeoppgaver, var fordi vi gnsket
kvikkbilder med like prikker og at prikkene skulle vaere strukturerte istedenfor
ustrukturerte. I undervisning om kvikkbilder er det anbefalt @ bruke elementer som
sirkler eller firkanter, istedenfor bilder av dyr eller blandinger av ulike former. I
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undervisning anbefales det ogsa & bruke strukturerte kvikkbilder i oppstarten, istedenfor
ustrukturerte kvikkbilder. Ustrukturerte kvikkbilder kan fare til at elevene bare teller én
og én prikk, som igjen kan medfgre mange feil. Strukturerte kvikkbilder, vil derimot fa
elevene til 8 bruke andre strategier enn & telle én og én, som for eksempel subitisering
og gruppering (Clements, 1999; Clements & Sarama, 2009). En annen strategi som har
blitt funnet oftere pa strukturerte kvikkbilder enn pa ustrukturerte kvikkbilder, er
multiplikasjon (Luwel & Verschaffel, 2008). I tillegg har flere forskere funnet at man
raskere og med mindre feil, finner numerositeten pa strukturerte kvikkbilder enn p3
ustrukturerte kvikkbilder (Mandler & Shebo,1982; Wender & Rothkegel, 2000). I var
studie valgte vi strukturerte kvikkbilder fremfor ustrukturerte kvikkbilder, fordi vi ville at
elevene i stgrre grad skulle benytte andre strategier enn & bare telle én og én. I tillegg
passet det d starte med strukturerte kvikkbilder, fordi vare deltakere ikke hadde
gjennomfgrt kvikkbildeoppgaver tidligere. Siden MAM-prosjektet hadde utformet
strukturerte kvikkbilder med like prikker, passet disse kvikkbildene for & kunne studere
estimeringsstrategier hos deltakerne i var studie.

Fire av kvikkbildeoppgavene til MAM-prosjektet ble valgt i denne studien (se Figur 3.4).
Bakgrunnen for at vi valgte kun fire oppgaver, var at hver oppgave ville vare i 15 til 20
minutter med alle tre delene. Derfor var det hensiktsmessig & ikke ha for mange
oppgaver for & opprettholde elevenes motivasjon, og for at vi kunne bruke god tid pa &
forstd elevene sine tanker.

Figur 3.4

Kvikkbildeoppgavene

Merknad. Figuren viser en illustrasjon av de fire kvikkbildeoppgavene elevene fikk se pa
PowerPointen fremme i klasserommet. Elevene sa ett av bildene om gangen. Kvikkbildene er hentet
fra Matematikksenteret (u.d.). Fra venstre oppe: kvikkbilde 1 og 2. Fra venstre nede: Kvikkbilde 3
og 4.
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Siden Clements et al. (2019) anbefaler at elever bgr oppleve kvikkbilder med ulike
mgnstre, provde vi 8 finne kvikkbilder som s ulike ut. Da kunne vi se om elevene
benyttet ulike strategier. En av klassifiseringene Clements et al. (2019) benytter, er
rutenettmgnster og terning-mgnster. Derfor valgte vi to oppgaver med rutenettmgnster,
oppgave 1 og 3, og to oppgaver med terningmgnster, oppgave 2 og 4. Oppgave 3 ble
ogsa valgt fordi elever kan oppleve det som noe annet enn et rutemgnster, ettersom
mgnsteret er som en «vridd» firkant (se Figur 3.4). Forskning har vist at elever raskt
knytter den geometriske figuren firkant til en standarrepresentasjon der sidene blir
referert til som horisontal eller vertikal. Jo mer firkantene blir vridd jo vanskeligere er det
& se at firkanten er et kvadrat eller et rektangel. Derfor trenger elever & se andre
representasjoner av geometriske figurer enn bare standardrepresentasjonen (Monaghan,
2000; Kerslake, 1979).

En annen grunn til at vi valgte kvikkbildeoppgave 2, 3 og 4, var for & se om elevene
brukte multiplikasjon pa disse oppgavene. Ifglge Ciccione og Dehaene (2020) kan et
kvikkbilde som er sammensatt av et antall like undergrupper, lette oppregningsprosessen
fordi deltakerne kan ha brukt multiplikasjon. De benyttet kun oppgaver der
undergruppene var subitiserbare, altsd prikker fra én til fire (Ciccione & Dehaene, 2020).
Vi har valgt kvikkbilder med undergrupper som er over subitiseringsomradet med opptil
ni prikker, men tenker det vil vaere interessant a se om elevene likevel bruker
multiplikasjon. Selv om undergruppene i vare oppgaver er over subitiseringsomradet, er
oppgavene strukturert i mgnster som kan deles inn i kjente terningmgnster eller mgnstre
som er subitiserbare. Oppgave 2 og 3 har undergrupper med ni i hver, mens oppgave 4
har seks prikker i hver undergruppe. Oppgave 1 skiller seg fra de tre andre oppgavene,
ved 3 ha en tydelig todeling der de to gruppene er ulike. Det er likevel like grupper innad
i figuren (2 rekker med 4 og 3 rekker med 4), som kan bidra til at elevene bruker
multiplikasjon ogsa her.

Vi gjorde noen justeringer og tilpasninger pa fargene pa prikkene og pa bildene som
skulle limes inn i PowerPoint. Noen av Matematikksenteret sine oppgaver hadde bl
prikker, mens andre hadde svarte prikker (Matematikksenteret, u.d). Vi valgte & bruke
fargen svart pa prikkene i alle kvikkbildeoppgavene fordi Clements (1999) hevder at ulike
farger kan forstyrre elevene. Nar bildene skulle limes inn i PowerPoint, benyttet vi
hjelpelinjene for & sentrere bildet i midten. Vi brukte ogsa tegningsverktgyet Draw.io.
Verktgyet sgrget for at alle prikkene pd samme bildet fikk samme stgrrelse og lik avstand
til hverandre.

Vi valgte & vise kvikkbildene med gkende antall prikker og gkende antall undergrupper.
Bakgrunnen for disse valgene, var at Clements et al. (2019) hevder at barn bgr bli vist
kvikkbildearrangement med stgrre mengder prikker, ettersom de leerer. Samtidig fant
Ciccione og Dehaene (2020) at jo feerre grupperinger elevene deler kvikkbildet i, jo
raskere kan de finne antall prikker. Dermed kan ogsg antall grupperinger elever velger,
pavirke opplevelsen av hvor vanskelig det blir & finne antall prikker i kvikkbildet.

Under kommer en presentasjon av kvikkbildeoppgavene som ble benyttet i
undervisningsgkten. P& hver oppgave presenterer vi ett forslag til en strategi elevene kan
ha brukt for 3 finne antall prikker. For elevene, trenger ikke disse strategiene 3 vaere de
beste matene & gjennomfgre oppgavene pa, ettersom elever har ulike oppfatninger om
hvilke strategier som er mest adaptive (Lemaire & Siegler, 1995).
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3.6.1 Oppgave 1

Denne oppgaven inviterer til 8 subitisere fire vertikale prikker og 2 + 3 horisontale
prikker, i et rutemgnster (se Figur 3.5). Mellomrommet mellom prikkene, inviterer til 3
dele multiplikasjonsstykket i to deler for 8 deretter legge de sammen. Dermed blir det (2
e 4) 4+ (3 ¢ 4) som blir 8 + 12 = 20. Ettersom alle sidene bestar av fire eller faerre
prikker, kan elevene oppfatte de ved subitisering.

Figur 3.5

(204) + (3e4)

Kvikkbildeoppgave 1

Merknad. Figuren viser en illustrasjon av kvikkbildeoppgave 1 (til venstre) og strategien oppgaven
inviterte til (til hgyre).

3.6.2 Oppgave 2

Denne oppgaven inviterer til & utnytte et terningmgnster av femmere og firere (se Figur
3.6). Elevene kan ogsa se fire prikker med subitisering. Videre kan elevene oppdage at
det er tre femmere som er 15 og tre firere som er 12. Deretter kan de addere sammen
15 0g 12 og fa 27.

Figur 3.6
Kvikkbildeoppgave 2 (3¢5)+(3+4)
... Q.. ...
000000
p———

Merknad. Figuren viser en illustrasjon av kvikkbildeoppgave 2 (til venstre) og strategien oppgaven
inviterte til (til hgyre).
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3.6.3 Oppgave 3

Denne oppgaven har et rutemgnster, men er rotert 45 grader (se Figur 3.7). Her kan
elevene benytte subitisering for a se at hvert kvadrat er bygd opp av tre ganger tre
prikker, og at dette mgnsteret gjentar seg fire ganger. Med denne strategien kan man
multiplisere tre med tre og far ni. Deretter multipliserer man ni med fire og far 36.

Figur 3.7

Kvikkbildeoppgave 3

Merknad. Figuren viser en illustrasjon av kvikkbildeoppgave 3 (til venstre) og strategien oppgaven
inviterte til (til hgyre).

3.6.4 Oppgave 4

Denne oppgaven inviterer til 8 gjenkjenne mgnsteret av femmerterninger, men det er én
ekstra prikk inntil terningmgnsteret som gjgr vanskeligere & identifisere (se Figur 3.8).
Samtidig er seks prikker i hver klynge for mange 3 subitisere, sd elevene er avhengige
av 3 dele opp sekserklyngene. Elevene kan oppdage mgnstret ved dele opp i 5+1 som
blir 6. Deretter kan de oppdage at mgnsteret gjentar seg fire ganger pa gverste halvdel,
slik at regnestykket blir 6 ¢ 4 = 24, Til slutt kan elevene oppdage at mgnsteret er det
samme pa nedre som p& gvre halvdel, og dermed multiplisere forrige svar (24) med to,
og fa 48. Alle mengdene (5,1,4 og 2) er mengder elevene kan kjenne igjen fra
terningmgnster, eller som er innenfor subitiseringsgrensa.

Figur 3.8

Kvikkbildeoppgave 4 (5+1)4)e2)

© o o o e
00000000 O o
0% ¢% ¢% % (\/:‘./ % o% o%
00000000 000000
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Merknad. Figuren viser en illustrasjon av kvikkbildeoppgave 4 (til venstre) og strategien oppgaven
inviterte til (til hgyre).
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3.7 Dataanalysemetode - tematisk analyse

For & analysere datamaterialet vart benyttet vi en tematisk analyse. «En tematisk
analyse er en metode for & identifisere, analyse og rapportere mgnster i datasett» (Braun
& Clarke, 2006, s. 79). Det er en analyseform som gir «teoretisk frihet og er et fleksibelt
og nyttig forskningsverktgy som kan gi rike, detaljerte og komplekse beskrivelser av
data» (Braun & Clarke, 2006, s. 78). Ettersom denne studien gnsker 8 ga i dybden og se
etter mgnstre pa hvilke strategier elevene bruker og hvordan de bruker de, virket
tematisk analyse som en passende analysemetode.

Ifglge Braun og Clarke (2006) kan en tematisk analyse veere bade teoretisk (deduktiv)
eller induktiv. I en induktiv tematisk analyse er temaene trukket ut av koder basert pa
datamaterialet og ikke pa et eksisterende rammeverk, slik som en teoretisk tematisk
analyse er (Braun & Clarke, 2006, 83). Likevel er den induktive kodingen av
datamaterialet sjelden helt updvirket av teoretisk bakgrunn, ettersom forskeren som
analyserer som regel har noe teoretisk kunnskap og erfaring fra fgr. Forskjellen mellom
teoretisk og induktiv tematisk analyse, ligger altsa i hovedsak i at det ikke er et
forhandsbestemt rammeverk som ligger til grunn for analysen. En av fordelene med den
induktive analysemetoden, er at spgrsmalene intervjuerne stilte utvalget ikke er farget
av temaene i analysen, ettersom de ble utarbeidet i etterkant av datainnsamlingen.

For vi startet analysen, matte vi luke ut noen besvarelser som ikke var gyldige. En av
elevene hadde mye stgtte fra leerer i oppgavelgsningen, i tillegg til at det var laereren
som forklarte hva eleven hadde tenkt. Ettersom vi vektlegger hvordan eleven ordlegger
og forklarer seg, valgte vi & ikke ta med data fra denne eleven. Den andre eleven som Vi
valgte & ikke ta med datamaterialet fra, hadde flere ubesvarte oppgaver. P& de
oppgavene som var besvart, hadde den muntlige forklaringen til eleven lite eller ingen
sammenheng med den skriftlige. Vi observerte ogsa at eleven kopierte det naboen skrev,
sa vi kunne ikke veere sikker pa at det var elevens egne tanker og strategier. I tillegg har
vi utelatt enkeltuttalelser og oppgaver dersom lsereren (pa tross av at vi pa forhand
advarte mot ledene spgrsmal) formulerer seg pa en for ledende mate i utspgrringen i

grupper.

3.8 Teoretisk analyse

Braun og Clarke (2006, s. 84) sier at en teoretisk analyse er hensiktsmessig dersom
forskeren vil besvare et spesifikt forskningsspgrsmal, mens en induktiv analyse egner seg
dersom forskningsspgrsmalet utvikler seg undervegs i kodingsprosessen. I vart
forskningsprosjekt hadde vi i utgangspunktet et forskningsspgrsmal vi ville besvare. Vi
valgte ut rammeverket til Mulligan og Mitchelmore (1997) om utregningsstrategier (se
Tabell 2.2) for 8 analysere datamaterialet teoretisk. Ut ifra dette rammeverket ville vi
svare pa forskningsspgrsmalet vart om elevers strategier i arbeid med kvikkbilder.

Etter & ha forsgkt & analysere datamaterialet teoretisk basert p& rammeverket til
Mulligan og Mitchelmore (1997), gikk vi over til en induktiv analyse. Det var flere
grunner til at vi bestemte oss for 8 kode datamaterialet induktivt etter den teoretiske
analysen. Den fgrste grunnen var at det nevnte rammeverket ikke favnet alt
datamaterialet, fordi elevene benyttet seg av strategier vi ikke hadde forespeilet. En del
av utregningsstrategiene til elevene bestod av addisjon med ulike tall, noe som ikke falt
inn under noen av kategoriene til Mulligan og Mitchelmore (1997). Et annet problem, var
at noen elevutsagn var vanskelige & kode fordi de bestod av flere ulike strategier. For
eksempel uttalte flere elever at prikkene utgjorde en multiplikativ struktur (for eksempel
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Geir: «sa sa jeg at det var 8 seksere. S3 jeg tok 8 ganger 6 som blir 48»), men senere i
forklaringen slo de samme elevene fast at de brukte en annen strategi for @8 komme frem
til svaret (slik som Geir: «jeg telte én og én»). Det tredje hinderet, var at det var store
deler av uttalelsene til elevene som handlet om hvordan de s§ prikkene og mgnstrene i
oppgavene (for eksempel Arne: «jeg sa fgrst at det var litt sdnn diamantforma» eller
Bea: «fgrst s3 sa jeg én femmer ogsa sa jeg liksom at det var helt likens forma»). Utsag
om hvordan elevene s3 prikkene, passet ogsa ikke inn i kategoriene i rammeverket, som
kun tok for seg utregningsstrategier. P8 grunnlag av disse tre hullene som den
opprinnelige analysen etterlot seg, bestemte vi oss for & gjgre en induktiv tematisk
analyse i tillegg til den teoretiske tematiske analysen.

3.9 Induktiv analyse

I den induktive analysen utviklet vi koder basert pa datamaterialet alene. Da vi startet
den induktive analysen, hadde vi allerede lest og studert teori pa omradet i forkant. Vi
ville ikke klare & holde denne forkunnskapen helt utenfor, nar vi gikk gjennom
datamaterialet. Vi kan likevel si at analysen i hovedsak er basert pa det vi fant i
datamaterialet, ettersom vi ikke arbeidet ut ifra en eksisterende teori. Det er likevel
ngdvendig & nevne at noen av kodene pd utregningsstrategiene i den induktive analysen,
er sveert like multiplikasjonsstrategiene fra rammeverket til Mulligan og Mitchelmore
(1997), men med noen tilpassinger til vart datasett.

En tematisk analyse kan enten vaere pa et eksplisitt niva, eller et latent (tolkende) niva
(Braun & Clarke, 2006, s. 84). I var studie analyserte vi pd et eksplisitt niva. Vi sd pa
utsagnene og forklaringene til elevene og lagde kodene uten & dra slutninger eller lese
mellom linjene. Likevel beskrev vi ikke bare dataene slik en kvantitativ studie kunne veert
utfgrt, men tolket meningen i mgnstrene i lys av teori (Braun & Clarke, 2006, s. 84).

Nar vi analyserte datamaterialet, brukte vi Braun og Clarke (2006) sin steg-for-steg-
oppskrift pd tematisk induktiv analyse (se Tabell 3.2). Analysen starter allerede i
datainnsamlingen og transkripsjonen ettersom dette er forskerens fgrste mgte med
datamaterialet. Ettersom det er en induktiv analyse, fokuserte vi ikke pa teori nar vi
kodet datamaterialet. Oppskriften bestar av 6 faser som forskeren ma ga frem og tilbake
i og tilpasse til eget forskningsspgrsmal (Braun & Clarke, 2006)
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Tabell 3.2

Tematisk Induktiv Analyse

Fase Beskrivelse av fasene

1. Gjgr deg kjent med datamaterialet  Transkriber, les, les pa nytt, skriv ned de
fgrste tankene rundt datamaterialet

2. Generer de fgrste kodene Kod interessante egenskaper ved
datamaterialet. Samle data relevant til
hver kode.

3. Se etter tema i kodene Samle koder i potensielle tema. Samle all

relevant data til hvert tema.

4. Se over temaene Sjekk at temaene stemmer overens med
de opprinnelige kodene og hele
datasettet. Lag en oversikt over temaene i
analysen

5. Definer og navngi tema Analyser for 8 presentere spesifikke tema
og det store bildet, den rgde trdden. Lag
tydelige definisjoner og navn pa temaene

6. Produser rapport Siste mulighet for analyse. Velg ut
eksempel som representerer funnene og
som kan knyttes til forskningsspgrsmalet
og tidligere forskning. Skriv en faglig
rapport av analysen.

Merknad. Tabellen viser en oversikt over de seks stegene i en tematisk induktiv analyse ifglge
Braun og Clarke (2006).

Ettersom vi gikk frem og tilbake mellom de ulike fasene i analysen, har vi valgt 8 ikke
presentere fasene i var analyse kronologisk, men i en mer meningsgivende systematisk
rekkefglge.

Den teoretiske analysen vi startet med, gjorde at vi allerede hadde transkribert
lydopptakene, tegnet av alle elevsvarene og satt de sammen med den muntlige
transkriberte forklaringen til hver enkelt elev, pd hver enkelt oppgave (se Figur 3.9). De
elevene som delte strategien sin pd tavla foran hele klassen, hadde vi video av, i tillegg
til lydopptak og skriftlig elevarbeid. Pa videoen fikk vi hgre elevene forklare, samtidig
som vi sa at de pekte eller tegnet pa figuren pa tavla. Ettersom vi hadde transkribert og
analysert materialet fra fgr, hadde vi alt lest datamaterialet da vi startet den induktive
analysen. Vi hadde allerede da noen tenker om hva vi kunne finne interessant i
datamaterialet, basert p& hva som ikke passet inn i det opprinnelige rammeverket med
utregningsstrategier. Vi provde likevel 8 se datamaterialet med nye gyne, og se etter
mer enn strategiene fra rammeverket. Vi oppdaget at den delen av datamaterialet som
falt utenfor det teoretiske rammeverket, var den delen der elevene sa at de
«sa/tenkte/trodde/her er det». Uttalelsene fant vi i starten av forklaringen til elevene,
som svar pa spgrsmalet «forklar hvordan du tenkte». Vi la ogsg merke til at elevene
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brukte «jeg vet/da visste jeg», som forklaring pa hvor mange prikker de s3, men ogsa
som forklaring pa hvordan de gjorde utregningen.

Figur 3.9

Illustrasjon av Hvordan Transkripsjonene s§ ut med Elevutsagn og Tilhgrende Elevtegning

Oppgave 1 Elev 23, William:

W: Jeg tenkte sann, forst sa jeg dem da. Sa raskt tenkte
jeg sdnn 2 ganger 4 og det er 8. S3 pa den der s sa jeg
én gang til 8, sa sa jeg at det var like hgyt her, sa det
betyr at det er fire.

L: Ok, sd du sa fgrst at det var 8 pd denne ene siden,
0gsa sd du at det var likt?

W: Ja jeg sa at fordi, jeg sd sdnn her da, og da 8, 8 ogsa
er det like stor hgyde her.

L: Ja, 8, ogsa 8 ogsa 4

William: ogsa én 4, sd tok egentlig det fgrst, pluss 8 pluss
4, da blir det jo 12, ogsa her s3 vet jeg at det er 8. S3 8
pluss 12 er lik 2

Merknad. Elevtegningen er tegnet digitalt i tegneverktgyet draw.io, og er en kopi av slik eleven
tegnet oppgaven.

Med disse tankene i bakhodet (men uten et rammeverk), gikk vi inn i den induktive
analysen. Vi benyttet oss av analyseverktgyet Nvivo 14, der vi kunne legge inn alle
transkripsjonene. Deretter kunne vi markere elevutsagn og legge de i en kode vi hadde
laget (se Figur 3.10). Alle utsagn som vi la inn i samme kode, fikk samme fargeutheving.
I Nvivo 14 kunne vi ogsa velge én av kodene for 8 se alle utsagnene som var lagt til i
koden i en egen fane.

Figur 3.10

Utklipp fra Analyse av Transkripsjon i Nvivo.

Tavle samtale:

Asmund: 53 at her var det 8 og her var det 12.
L: Hvordan sa du at det var atte med en gang?
Asmund: Jeg sa sann her og sann her (peker farst pa to g & g 2
| prikker og deretter pa fire prikker).

© L:Jahvordan Klarte du & regne ut at dette ble atte da?
Asmund: Jeg bare ganget

L: Og hva ganget du da?

Asmund: 2 ganger 4

L Og pa den andre da?

Asmund: Det samme, tre gange 4.
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Merknad. Figuren viser et utklipp fra analyseverktgyet Nvivo 14. P& dette tidspunktet hadde vi ikke
tegnet elevtegningene digitalt. Elevtegningen pa utklippet er tegnet av én av forfatterne og er ikke
elevens handskrift.

Vi lagde de forste kodene (se «opprinnelige koder» i Tabell 3.3) ut ifra elevenes svar pa
hvordan kvikkbildene sa ut, og hvordan elevene brukte denne formen for & finne ut hvor

47



mange prikker det var. Samtidig som vi lagde de fgrste kodene, sa vi at vi kunne dele inn
elevens svar etter om de sa like grupper (for eksempel Arne: «jeg sa tre femmere») eller
om de utnyttet radene og rekkene (for eksempel Eli: «jeg sa at det var 3 bort og 3 ned»,
eller Arne: «fgrst sd jeg to rekker med fire»). Vi valgte ogsd 8 kode hvilken assossiasjon
elevene hadde til gruppene (som Lego eller terninger), og hvor mange prikker de sa pa
likt. Vi satte et skille mellom fire og fem, ettersom det er der subitiseringsgrensa gar. Vi
antok at elevene «sd» prikker til og med grupper pa fire. Dersom de sa at de sa fem eller
mer, gikk vi ut ifra at de kjente igjen grupperingen (for eksempel Geir: «Jeg sa at det var
5 prikker i midten som en terning»). Det kan ogsad hende at elevene som sa
numerositeter over fem, har gjort en utregning uten a ta det med i sin opprinnelige
forklaring (for eksempel Eli: «fgrst sa tok jeg 9 og 9 sa ...», Leerer: «hvordan visste du at
det var 9?», Eli: «jeg sd at det var 3 bort og 3 ned»). Det er ogsa en del av elevene som
sammenligner grupper innad i figuren, for eksempel Mons: «jeg sa at det var 4 gverst og
like mye nederst». Denne grupperingsstrategien kodet vi som vi «<sammenligning».

Bade «gruppe-» og «rekke-» kodene, og alle kodene innenfor disse grupperingene,
handlet om hvordan elevene visuelt oppfattet prikkene. Den andre typen koder vi la
merke til, handlet om hvordan elevene regnet ut antall prikker. I utregningsgruppa sa vi
at flere av de opprinnelige kodene kunne kategoriseres som temaet «addisjon», eller
som Mulligan og Mitchelmore (1997) kaller det i sitt rammeverk, additive utregninger. Vi
valgte ogsa & dele inn addisjonskategorien i «dobling» (Eli: «jeg tenkte at 12+12 er 24
og dobla til 48»), «gjentatt addering» (Leo: «jeg tok ogsd 9+9+9+9=36»), «stegtelling»
(Frida: «Ogsa tok jeg og plussa alle sammen sa det ble 5-10-15»), og «addering med
ulike tall» (Hans: «og da vet jeg at 8+12 er 20»). Vi kodet ogsa «telling» (for eksempel
Geir sitt svar pa hvordan han fant ut at 8 ganger 6 er 48: «jeg telte én og én»). Vi kodet
«multiplikasjon» dersom elevene eksplisitt brukte ordet «ganger» (for eksempel Mons:
«... og skrev 9 ganger 4, som er 36»). Dersom elevene formulerte seg mindre eksplisitt
(for eksempel Arne: «sd sa jeg tre rekker med fire og visste at det var 12») kodet vi det
til «vet». Ettersom elevene i «vet» kategorien ikke nevnte en regneart eller
fremgangsmate for 3 finne svaret, kategoriserte vi svarene som «tallfakta». «Tallfakta»-
strategien handler om at elevene vet svaret uten & regne det ut, fordi de har gjort det s
mange ganger fgr og henter informasjonen fra minnet. En slik strategi kalles retrival-
strategi ifglge Siegler og Jenkins (1989).

Vi gjorde fire grep for a sikre at de induktive kodene var sa objektive som mulig. Det
forste vi gjorde, etter & ha kodet datasettene fra begge klassene, var & ga gjennom
datasettene pa nytt. P& denne maten sgrget vi for at vi kodet likt for hver kode og ikke
endret definisjonene undervegs dersom vi oppdaget nye koder. Den andre
gjennomgangen av kodene sikret ogsa at dersom de siste nye kodene skulle dukke opp i
de farste oppgavene, fikk vi en ny mulighet til & oppdage de i resten av datasettet. Det
andre grepet vi gjorde var a kryss-sjekke hverandres koder. Kryss-sjekkingen skjedde
ved at vi kodet én tredjedel av utvalget hver for oss, og sammenlignet kodene for & sikre
at vi analyserer materialet likt. Tiltak nummer tre var at forfatterne kodet hele datasettet
til hverandre, og sammenlignet for & vaere sikker pa at vi kodet de samme utsagnene til
de samme kodene. Det siste tiltaket skjedde etter vi hadde gruppert de opprinnelige
kodene inn i undertemaene beskrevet under (og i Tabell 3.3). Da gikk vi igjennom de
opprinnelige kodene for 8 forsikre oss om at de nye temaene fremdeles var dekket og
beskrev strategiene i de opprinnelige kodene. Vi endte til slutt opp med de to
hovedgruppene «Oppfattelsesstrategier» og «Utregningsstrategier». Innad i disse
hovedgruppene finner vi undertemaene og til slutt de opprinnelige kodene slik vi ser i
Tabell 3.3.
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Tabell 3.3

Strategier vi Fant i v8r Induktive Analyse

Hovedgru Undertema Opprinnelige koder Eksempel
pper
Oppfattelse | Rekker Horisontal og vertikal 3 bort og 3 ned
sstrategier Horisontal eller vertikal 3 rekker med 3
Grupper Subitiserbare grupper 1,2,3,4
Gjenkjennbare grupper:
-  Lego 8, som Lego
- Terning 5er-terning
- Matteboka 5 er sann i matteboka
- Sett det for Vet det for jeg har lzert meg
det fgr
Sammenligning Den var 8 og den er lik
Utregningss | Telling Teller 1,2,3...27
trategier
Additive Dobling 2+2=4, 4+4=8, 8+8
utregninger Stegtelling 2-4-6-8
Gjentatt addering 6+6+6+6=24
Addering med ulike tall 15+12=27
Multiplikative Multiplikasjon 4 ganger 3
utregninger
Tallfakta «Vet» 2 rekker med 4 er 8
(retrival)

Merknad. Tabellen viser en oversikt over de opprinnelige kodene, temaene og hovedgruppene av
strategier vi fant i var induktive analyse.

3.10 Troverdighet

I dette delkapittelet vil vi redegjgre for troverdigheten i forskningen var. Vi vil fgrst vise
til teori knyttet til troverdighet i kvalitativ forskning og vise til hvorfor vi har valgt
begrepet troverdighet. Deretter vil vi beskrive hvilke konkrete handlinger som ble gjort,
bdde med innhenting og analyse av datamaterialet, for & sikre troverdigheten i studien

o
var.

Det har blitt diskutert hvor relevante kriteriene for reliabilitet og validitet i kvantitativ
forskning er for kvalitativ forskning (Clark et al., 2021, s. 362-367; Creswell & Creswell,
2018; Guba, 1981). Kvalitative undersgkelser ser ikke til reliabilitet i den form som a
sjekke hvor stabilt, palitelig og ngyaktig maleverktgyet er. I tillegg er det ikke like
relevant for kvalitative studier & se pa den ytre validiteten, altsd at resultatene kan
generaliseres ved & etterprgves av andre og gi samme svar. Bakgrunnen for

49



medlemsjekk er at hver kvalitativ undersgkelse har sine unike sosiale kontekster som
gjer det utfordrende 3 skulle fa samme resultat ved @ gjennomfgre studien pa nytt (Clark
et al., 2021, s. 362-367). Malet for kvalitative studier og naturalistisk forskning har
derfor ikke som mal & generalisere pa tvers av ulike sosiale settinger. I stedet gnsker
kvalitative studier & fa en dyp og kontekstuell forstdelse av et fenomen og 3 vise at det
finnes flere redegjgrelser for en sosial virkelighet (Clark et al., 2021, s. 362-367; Guba,
1981).

P& bakgrunn av forskjellene mellom kvalitativ og kvantitativ forskning har vi valgt a
bruke Guba (1981) sitt rammeverk om troverdighet. Rammeverket inneholder egne
begreper som kan benyttes for & se pa troverdigheten i undersgkelser innenfor det
naturalistiske paradigme som benyttes i kvalitative undersgkelser. Disse begrepene er
med egne oversettelser: Kredibilitet (credibility), overfgrbarhet (transferability),
palitelighet (dependability) og bekreftbarhet (confirmability) (Guba, 1981). Videre vil vi
benytte disse begrepene for 8 vise hvilke grep vi har tatt for 8 gke denne studiens
troverdighet.

3.10.1 Kredibilitet

Kredibilitet handler om at man benytter seg av blant annet triangulering, medlemsjekk,
langvarig engasjement og «peer debrifing» for @ bevare den helhetlige og komplekse
virkeligheten.

Triangulering betyr at man benytter seg av flere ulike datakilder og ulike etterforskere,
slik at disse kildene kan settes opp mot hverandre for & kryssjekke data og tolkninger
(Guba, 1981). I var forskning har vi flere datakilder som: skriftlig elevarbeid, lydopptak
av elevene i gruppesamtalene og til slutt video og lydopptak av elevene som ville vise
sine strategier pa tavla. P& denne maten kunne vi kryssjekke de ulike datakildene og se
om vare tolkninger av datamaterialet stemte overens med de ulike datakildene. Hvis vi
var usikre pa hva en elev mente pa lydopptaket kunne vi bruke elevtranskripsjon og
noen ganger videopptaket da elevene viste sine strategier pa tavla. Siden vi er to
forfattere, brukte vi ogsd hverandre til 8 diskutere de elevene vi var usikre pa.

I medlemsjekk tester man ut sine tolkninger med medlemmene som data er innhentet
fra (Guba, 1981). I var forskning fikk vi i Ispet av undervisningsgkten mulighet til 8 stille
elevene spgrsmal for & vaere sikre pa at var tolkning av deres Igsningsstrategi var riktig.
Dette gjorde vi ved 3 gjenta det eleven sa og spurte om det var det de mente. Vi valgte
0gsa bevisst 3 ikke gjennomfgre medlemsjekk etter den ferdige analysen fordi det var
lenge siden elevene hadde gjennomfgrt forsgket. Elevene kan ha glemt hva de sa eller at
de har oppnddd ny matematisk kompetanse som gjgr at elevene endrer forklaringene
sine.

Langvarig engasjement handler om at forskeren er til stede over lengre periode slik at
deltakerne tilpasser seg tilstedevaerelsen av forskeren. Samtidig er det viktig & ikke bli
for involvert med deltakerne (Guba, 1981). I var forskning la vi vekt pa at forskeren som
ledet undervisningsgkten skulle ha kjennskap med klassen gjennom praksis og pa denne
maten vite hvilke rutiner klassen hadde. Forskeren som hadde 5.trinn, hadde
flesteparten av elevene i praksis for tre ar siden gjennom fem uker. Derfor besgkte
denne forskeren 5.klassen i to mattetimer uken fgr, fgr innsamling av data. Pa denne
maten ble forskeren og deltakerne enda bedre kjent. Forskeren som hadde 4.trinn,
hadde allerede klassen i praksis i 2 uker pa hgsten og gjennomfgrte datainnsamlingen i
Igpet av 3 uker i januar. Vi skulle gjerne ha veert i de ulike klassene lenger for & ha blitt
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bedre kjent, men samtidig gjorde det at vi ikke visste hvilket matematisk niva elevene
hadde som kunne ha pavirket var analyseprosess.

Vi benyttet ogsd strategien «peer debriefing» som handler om & fa et syn pa oppgaven
fra en annen forsker. For 8 gke studiens troverdighet kan denne personen gjennomga og
stille spgrsmal om studien (Guba, 1981). I var studie har vi benyttet veilederen var som
har hjulpet oss med 3 stille spgrsmal og gjennomg& maten vi har samlet inn kvalitativ
data pa. Han har ogsd hjulpet oss med 8 sikre at vare kvalitative resultater kan gi oss et
svar pa forskningsspgrsmalet. P& denne maten kunne vi benytte disse innspillene til a
forbedre studien var.

3.10.2 Overfgrbarhet

Overfgrbarhet handler om at man samler inn og gir en tykk beskrivelse av konteksten
som pavirker datainnsamlingen og datainnsamlingsmetoder slik at man kan sammenligne
studien med andre mulige kontekster. P& denne maten kan andre gjgre vurderinger om
studien kan overfgres til deres kontekst (Guba, 1981). I var forskning har vi gitt en tykk
beskrivelse av gjennomfgringen av datainnsamlingen og beskrevet utvalget og
konteksten rundt. Vi har ogsd beskrevet oppgavene elevene ble utsatt for og gitt innblikk
i analyseprosessen med tilhgrende eksempler. I tillegg har vi gitt beskrivelser av hva
elevene hadde gjort i matematikktimene fgr datainnsamling som kunne ha pavirket
hvilke strategier elevene benytter seg av.

3.10.3 Palitelighet

Palitelighet handler om at man ma ta hensyn til ustabilitetene som oppstar ndr man
benytter en forsker som instrument for 8 tolke data. For 8 styrke paliteligheten, bgr man
ha noen andre som jevnlig kryssjekker datamaterialet, i tillegg til en form for
dokumentasjon som legger igjen spor. Man kan ogsa ha logg av analyseprosessen som
har blitt gjort (Guba, 1981). Siden vi var to medforfattere av denne i denne studien
kunne vi sammenligne kodene fra analysen gjennom kryssjekking. Denne kryssjekken
skjedde etter vi hadde kodet 1/3 av datamaterialet, i fase to i analyseprosessen til Braun
og Clarke (2006). Da diskuterte vi hvilke koder vi burde fokusere videre pa og skrev ned
definisjoner p& de ulike kodene. Deretter snakket vi om hvilke koder vi kunne sla
sammen og hvilke temaer vi kunne fokusere p&. Underveis i kodingsprosessen i hver fase
skrev vi ned hvilke koder og definisjoner pa koder som ble gjort. Ved hjelp av denne
dokumentasjonen kan andre fa et innblikk i hvordan analyseprosessen var har foregatt,
og prosessen kan gjennomgas av andre.

3.10.4 Bekreftbarhet

Bekreftbarhet handler om 3 vise at man ikke har latt personlige verdier eller annet
pavirke arbeidet. Ved & benytte triangulering, som nevnt under kredibilitet, vil forskerens
verdier bli utfordret fordi man har flere kilder som viser det samme. P& denne maten vil
forskeren styres mot dataenes virkelighet i stedet for sine egne verdier. En forsker kan
ogsa praktisere refleksivitet. Det vil si at forskeren reflekterer og viser hvordan sitt
epistemologiske syn kan pavirke hvordan man har tolket datamaterialet (Guba, 1981). Vi
har gjennom analysen forsgkt a8 presentere analyseprosessen var ngye og gjennom
denne beskrevet hvilke endringer i fokus vi har gjort. For eksempel at vi gikk fra a
analysere teoretisk til induktivt. Vi presenterte ogsa hvilke forkunnskaper fra teorien vi
hadde for & analysere datamaterialet induktivt.
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3.11 Forskningsetikk og behandling av personopplysninger

Under planlegging og gjennomfgring av denne studien fulgte vi retningslinjene til den
nasjonale forskningsetiske komite’ for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH, 2021).
Vi vil nd vise hvilke avgjgrelser vi tok for 8 fremme fri, god og forsvarlig forskning,
spesielt med hensyn til personer.

Fgr giennomfgring av datainnsamling, fikk vi denne studien godkjent av Sikt. Sikt har
som formal @ sikre god informasjonssikkerhet og godt personvern i kunnskapssektoren.
Deretter informerte vi elevene om prosjektet gjennom et informasjonsskriv med
samtykkeskjema (Se vedlegg 1). Siden vi skulle benytte barn i forskningen, fikk vi et
aktivt samtykke der bade foreldre og elever skrev under pa samtykkeskjemaet. I
informasjonsskrivet fgr samtykkeskjemaet, ble det informert om at datainnsamlingen var
frivillig og at det var mulig 8 trekke seg fra prosjektet, bade under og etter gjennomfart
datainnsamling. I trdd med retningslinjene, informerte vi ogs5 muntlig til elevene om
innholdet i informasjonsskrivet og samtykkeskjemaet. Her fikk de ogsd@ muligheten til 3
stille spgrsmal. P& 5.trinn var det flere elever som ikke hadde levert samtykkeskjema.
Derfor ble det holdt samme undervisning med kvikkbilder parallelt med var
datainnsamling pa et annet klasserom med deres egen laerer. P& denne maten fikk alle
samme undervisning og deltakerne som ble med p& datainnsamlingen gikk ikke glipp av
ngdvendig undervisning pa skolen.

Ved & gjennomfgre studien som en undervisningstime, sikret vi at studien var minst
mulig belastende for barnet. Et grunnleggende hensyn i all forskning er barnets beste,
velferd og integritet. Siden barn er en sarbar gruppe, har de krav pa beskyttelse, og skal
ga foran vitenskapens og samfunnets interesser. Det betyr at forskningen ma tilpasses
hvert enkelt barn og barn som gruppe (NESH, 2021). For & i minst mulig grad p%virke
elevenes undervisning pa skolene, gjennomfgrte vi denne studien som et
undervisningsopplegg. Undervisningsopplegget var blant annet rettet mot
kjerneelementet i matematikkfaget som handler om & argumentere for sine
fremgangsmater og Igsninger sammen med andre (Kunnskapsdepartementet, 2019). Vi
presenterer flere argumentert for valg av deltakere i vart prosjekt under delkapittelet
«utvalg og kontekst». En studie av elevers strategier, kunne ogsa vaert gjort ved at
elevene Igste kvikkbildeoppgaver individuelt foran hver sin pc-skjerm, uten & dele
strategier med hverandre. Vi valgte 8 gjennomfgre studien i en naturlig
undervisningssituasjon, for at den skulle vare minst mulig belastende for barnet,
samtidig som det samsvarer med lzereplanen i matematikk.

For a sikre elevenes anonymitet, ga vi elevene fiktive navn under transkribering av data.
De fiktive navnene var tilfeldige navn som startet pa forskjellige bokstaver fra alfabetet
fra A til A. Skolens navn ble ikke nevnt i denne studien. Vi transkriberte alt av
elevtegningene for hdnd uten navn og limte de inn med transkripsjonene. Alt av
elevtegningene ble I3st inn i to skap som kun vi hadde tilgang til. Videoopptak ble lagret
pa NTNU sine servere, og lydopptakene ble lagret gjennom UiO sine nettskjema. Begge
lagringsplassene krever innlogging med NTNU bruker. Etter endt prosjekt ble alt av
datamateriale makulert og video og lydopptak slettet.

3.12 Oppsummering

I dette metodekapittelet har vi presentert og begrunnet hvilke ulike forskningsmetoder
som ble brukt for & undersgke 4.- og 5.-klassingene sine strategier i strukturerte
kvikkbildeoppgaver. Vi benyttet en kvalitativ metode med forskningsdesignet case-studie
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for @ fa detaljerte beskrivelser av elevenes strategier. Bakgrunnen for @ undersgke 4. og
5. klassinger var fordi elevene visste om addisjon og multiplikasjon og fordi de hadde
kjennskap til forfatterne av denne studien.

Datainnsamlingen ble gjennomfgrt som et undervisningsopplegg for & kunne observere
elevenes strategier i en naturlig undervisningssituasjon. I undervisningsopplegget brukte
vi ulike datainnsamlingsmetoder for & kunne kryssjekke dem. Hver kvikkbildeoppgave ble
jobbet med i tre deler. I del én jobbet elevene individuelt med kvikkbildeoppgaven og
elevarbeidene deres ble samlet inn. I del to gjennomfgrte vi et semistrukturert
gruppeintervju med lydopptak for @ hgre elevenes strategier. I del tre tok vi bade
lydopptak og videopptak av at elevene delte sine strategier foran klassen. I tillegg brukte
vi 0gsd observasjonsrollen, aktiv deltakerrolle, gjennom hele undervisningen. Vi valgte a
undersgke fire kvikkbilder fra MAM-prosjektet fordi de hadde blitt utviklet for & kunne
brukes i undervisning og for & frem elevenes ideer. I tillegg var MAM-prosjektet sine
kvikkbilder strukturerte og gjorde at elevene i stgrre grad kunne bruke andre strategier
enn 3 telle én og én.

Videre forklarte vi analyseprosessen for a finne elevstrategiene. Vi gjennomfgrte fgrst en
teoretisk tematisk analyse med rammeverket til Mulligan og Mitchelmore (1997), men
oppdaget at rammeverket ikke favnet hele datamaterialet. Derfor gjennomfgrte vi
deretter en induktiv tematisk analyse og lagde kodene ut fra datamaterialet.

For & styrke studiens troverdighet gjennomfgrte vi flere tiltak. Vi styrket kredibiliteten
gjennom triangulering, medlemsjekk, langvarig engasjement og «peer debrifing».
Overfgrbarheten til studien ble styrket vet at vi ga en tykk beskrivelse av
datainnsamlingen, konteksten og analyseprosessen. Paliteligheten ble styrket fordi
forfatterne kunne kryssjekke hverandres koder. I tillegg ble bekreftbarheten styrket
gjennom triangulering og refleksivitet.

Til slutt beskrev vi hvilke etiske hensyn vi tok for & samle og behandle datamaterialet. Vi
fulgte retningslinjene til NESH, fikk studien godkjent fra Sikt, samlet inn samtykke fra
foreldre og elever og samlet inn anonyme data pd NTNU-servere. I tillegg var studien lite
belastende for barna fordi vi gjennomfgrte studien som et undervisningsopplegg.
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4 Resultat

I denne resultatdelen presenterer vi funnene gjort i analysen for & kunne svare pa
problemstillingene vare: «Hvilket repertoar av strategier har elever pd 4. og 5. trinn nar
de Igser strukturerte kvikkbildeoppgaver i en undervisningssituasjon?» og «Hvordan blir
strategiene brukt nar de lgser kvikkbildeoppgavene?».

Forst svarer vi pa den forste problemstillingen ved 8 presentere de ulike elevstrategiene
vi fant. Deretter svarer vi pa den andre problemstillingen ved & presentere fire funn som
utdyper hvordan strategiene ble benyttet nar elevene Igste kvikkbildeoppgavene. Det
fgrste funnet var at elevene benyttet flere strategier i én oppgave. Det andre funnet var
at elevenes mate & oppfatte kvikkbildet pd ikke alltid samsvarte med regnestrategiene.
Det tredje funnet var at flere elever registrerte at kvikkbildet hadde en multiplikativ
struktur, men benyttet en Sikkerhetsstrategi for & vaere sikker pa at de fikk rett svar. Det
siste funnet var at noen elever kunne se samme kvikkbildet pa flere mater.

4.1 Strategifunn

I denne delen presenterer vi strategiene vi fant hos elevene gjennom den induktive
analysen av datainnsamlingen (se Tabell 4.1). I analysen av datamaterialet, fant vi at
elevene gikk gjennom en todelt prosess for a finne ut hvor mange prikker det var i hvert
kvikkbilde. Nar de Igste oppgaven brukte de fgrst én eller flere strategier for 8 oppfatte
bildet, og deretter én eller flere strategier for & regne ut hvor mange prikker de oppfattet
(se «hovedgrupper» i Tabell 4.1).

Videre vil vi utdype de ulike oppfattelsesstrategiene og utregningsstrategiene. Vi
presenterer hovedgruppene og undertemaene i samme rekkefglge som Tabell 4.1 (vist
under). For hver strategi beskriver vi fgrst strategiens kjennetegn. Deretter viser vi
eksempler pd elevutsagn i en Tabell. I tillegg til elevutsagn, viser tabellene elevens
fiktive navn og hvilken kvikkbildeoppgave elevuttalelsen er hentet fra med et bilde av
oppgaven. I tabellen viser vi ogsd noen ganger et transkribert bilde av elevens
elevarbeid, hvis det var med pd & utdype elevenes svar.

Noen elever presenterte mer enn én Igsning pa hver oppgave. Alle eksemplene pa
strategifunnene er likevel fra elevenes opprinnelige strategier, fordi det er den eneste
strategien vi vet er basert pd det ene sekundet de s8 kvikkbildet.
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Tabell 4.1
Kodene og Temaene den Induktive Analysen

Hovedgrupper Undertema Opprinnelige koder/underkategorier

Oppfattelsesstrategier | Matriseoppfattelse Horisontale og vertikale rekker

(subitiserbare rekker) ) )
Horisontale eller vertikale rekker

Gruppeoppfattelse Subitiserbare grupper

Gjenkjennbare grupper
- Terning
- Mattebok
- Ubegrunnet
- Lego
- Form

Sammenligning

Utregningsstrategier | Telling Teller
Multiplikative Multiplikasjon
utregninger
Tallfakta (retrival) «Vet»

Additive utregninger Addisjon med like tall
- Dobling
- Stegtelling
- Gjentatt addering

Addisjon med ulike tall

Merknad. Tabellen viser en oversikt over kodene og temaene vi fant i var induktive analyse. Denne
tabellen er en moderert versjon av Tabell 3.3 fra metodekapittelet.

4.1.1 Oppfattelsesstrategier

De fleste elevene benyttet enten strategien «like grupper», «horisontale og vertikale
rekker» eller «horisontale eller vertikale rekker» for & oppfatte hvor mange prikker de s3
pa hvert kvikkbilde. Begrepet «rekker» blir videre i teksten brukt for & beskrive «prikker
pa linje etter hverandre» uavhengig om de er horisontalt eller vertikalt orientert. I Figur
4.1 presenteres en oversikt over antall elever som benyttet de ulike strategiene i hver
oppgave. Summen av antall strategier i hver oppgave varierer, ettersom én elev kan
bruke flere strategier p8 samme oppgave. De ulike nyansene av fargen bld pa sgylene
representerer oppfattelsesstrategiene under matriseoppfattelse, mens de ulike nyansene
av brun pa sgylene viser oppfattelsesstrategiene under gruppeoppfattelse. Vi gar
naermere inn pa de ulike oppfattelsesstrategiene under.
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Figur 4.1
Oppfattelsesstrategier Brukt p§ Kvikkbildeoppgavene.

Oppfattelsesstrategier
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Oppgave 1 Oppgave 2 Oppgave 3 Oppgave 4

antall elever

B Horisontale og vertikale rekker m Horisontale eller vertikale rekker
Subitiserbare grupper W Gjennkjennbare grupper

B Sammenligning

Merknad. Figuren viser en oversikt over antall elever som brukte de ulike oppfattelsesstrategiene
pa de ulike kvikkbildeoppgavene.

4.1.1.1 Matriseoppfattelse

Matriseoppfattelse ble bare benyttet i oppgave 1 og 3. Matriseoppfattelse er
samlebetegnelsen vi ga de to oppfattelsesstrategiene der elevene beskrev «horisontale
og vertikale rekker» og «horisontale eller vertikale rekker». Figur 4.2 illustrerer
forskjellen mellom de to typene matriseoppfattelsene. Alle rekkene som ble oppfattet av
elevene inneholdt mengder pa to, tre og/eller fire prikker og er dermed innenfor
subitiseringsomradet.

Figur 4.2

To Typer Matriseoppfattelse

Horisontale og vertikale rekker Horisontale eller vertikale rekker

Merknad. Figuren er en illustrasjon av forskjellen mellom de to typene matriseoppfattelse benyttet
av elevene.

Tabell 4.2 viser eksempler pa elever med matriseoppfattelse. Elevutsagnene som falt
under kategorien «vertikale og horisontale rekker», kom fra elever som uttalte at
kvikkbildet hadde et matrisemgnster som bestod av en kombinasjon av én vertikal rekke
og én horisontal rekke slik som Figur 4.2 illustrerer. For 8 beskrive én horisontal og én
vertikal rekke, benyttet elevene ofte ord som «bortover» (se Rune), «nedover» (se Tiril),
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«pa siden» (se Rune og Tiril) og «oppover» (se Eli pa oppgave 1). Ordene elevene
benyttet for & beskrive de ulike rekkene, kunne ogsa ha ulik betydning fra elev til elev.
For eksempel brukte Rune ordet «pd siden» om en vertikal rad, mens Tiril brukte «pa
siden» om en horisontal rekke. En annen elevbeskrivelse av én horisontal og én vertikal
rekke var 3 se kvikkbildet som et gangestykket og deretter peke pa sidene, slik William
gjor (se Tabell 4.2).

I tillegg til at noen av elevene oppfattet en kombinasjon av vertikale og horisontale
rekker, var det en del av elevene som beskrev kvikkbildet som gjentatte vertikale eller
horisontale rekker. Slike elevbeskrivelser kodet vi som «horisontale eller vertikale
rekker» (se illustrasjon til hgyre i Figur 4.2). Flere elever beskrev rekkene med ord slik
som Arne som sa han sa «to rekker med fire». Mens andre, slik som Kari, tegnet ogsa en
sirkel rundt rekkene pa kvikkbildet (se Kari sin tegning i Tabell 4.2). Elevene i kategorien
«horisontale eller vertikale rekker» s& altsa kun rekker i én retning.

Tabell 4.2

Oppfattelsesstrategiene Innen Matriseoppfattelse

Matrise Navn Elevutsagn og elevtegning Oppgave
oppfattelse pa
elev
Horisontale  Rune R: Jeg sa det var fire pa siden ogsa tenkte 1
og vertikale jeg at det var 3 bortover. Og 4 ganger 3 er CY N Y X )
rekker 12 o0 000
o0 000
Tiril T: Jeg s 4 nedover og 3 pa siden. o0 000
William  W: Fgrst sd jeg dem da. Sa raskt tenkte jeg
sann 2 ganger 4 *peker to horisontalt og fire
vertikalt*.
E: Forst sa tenkte jeg at det var sdnn 1,2,3,4
Eli oppover ogsa var det 2 der. Ogsa tenkte jeg
1,2,3,4 og 1,2,3 der og da ble det sann.
Eli Laerer: Hvordan visste du at det var ni? 3
: 3 [ o
E: Jeg sa at det var 3 bort og 3 ned oo oo
® 00 00
® o0 L BN
® ®
® ®
® 0 ® o
® 0 ¢ ¢ 00
®° [ JN
® ®
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Horisontale  Arne A: Fgrst sa jeg 2 rekker med 4 ... sd sd jeg3 1
eller rekker med 4 ... o0 000
vertikale o0 000
rekker o0 o000
o0 000

Kari K: Ogsa sa jeg at det var 3 rekker med 3 inni 3

der. S8 jeg tegna 3 rekker med 3. Ogsa ringa e e

jeg rundt om de. [ ) o0 o

i

Merknad. Tabellen viser eksempel pa elever som benyttet matriseoppfattelse ved & se horisontale
og/eller vertikale rekker.

4.1.1.2 Gruppeoppfattelse

Elevene som benyttet gruppeoppfattelse pa kvikkbildene, s3 «subitiserbare grupper»,
«gjenkjennbare grupper» og/eller «<sammenlignbare grupper». Eksempler pa disse tre
grupperingene kommer i Tabell 4.3, 4.4 og 4.5. Gruppeoppfattelse fant vi pa alle
oppgavene, men hyppigest pa oppgave 2 og 4, der elevene ikke benyttet
matriseoppfattelse (se oversikt i Figur 4.1).

Elevene som beskrev at de s& «subitiserbare grupper» beskrev at de s mengder pa en,
to, tre og fire (se Tabell 4.3). De «subitiserbare gruppene» kunne vaere antall grupper,
eller antall prikker i hver gruppe. Dersom utsagnet gjaldt antall grupper, beskrev elevene
ofte tre eller fire grupper med prikker slik som Vestein, som papekte at han sd tre av
noe, eller Frida og Siri som sa fire grupper. Dersom elevene beskrev antall prikker i hver
gruppe, kunne de se to prikker i hver gruppe som Vestein, tre prikker i hver gruppe, som
Siri, eller se fire prikker i hver gruppe, som Geir pa oppgave 2. Flere elever subitiserte
0gsa enere i kombinasjon med et terningmgnster slik som Geir gjgr pa oppgave 4. Vi fant
ogsa tilfeller der elevene subitiserte antall grupper og antall prikker i gruppene pa likt,
slik som Geir gjgr i oppgave 2.
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Tabell 4.3

Oppfattelsesstrategien Subitiserbare Grupper.

Navn Elevutsagn Oppgave
pa elev
Vestein  V: Her var det 3 som var mgnstret. 2
Jeg sa 5,2,2 tre ganger. ... ... ...
o000 OCGO
00000
Siri S: S jeg tenkte 3 her, her, herogher @ O © ® ©® @
(..) ogsa plusset jeg dem sammen
som blir 12.
Geir G: Ogsa er det jo tre firere
G: Jeg sa at det var 5 med én til som 4
blir 6 o%e 0% % %
Frida F: Det var sann at jeg sa at de var 5 sceccoese
sa da tok jeg 4 femmere e 0000000

0,0 0.0 0000
Merknad. Tabellen viser eksempel pa elever som benyttet oppfattelsesstrategien subitiserbare
grupper.

I Tabell 4.4 viser vi eksempler pa strategien «gjenkjennbare grupper». Gjenkjennbare
grupper viser til elever som beskrev at de kunne oppfatte numerositeter stgrre enn
subitiseringsgrensa pa fire. Disse elevene gjenkjenner et mgnster de har erfaring med,
eller s8 har de gjort en utregning de ikke nevner. Mange av elevene sa de oppfattet
mengden fem, men de hadde ulike begrunnelser til hvordan de fant det ut. Noen av
elevene, slik som Kari og Siri, forklarte at de kjente igjen femmermgnsteret fra terninger.
Andre elever, som Rune, utalte at de kjente igjen femmermgnsteret fra matematikkboka
eller oppgaver fra nettressurser. Til tross for subitiseringsgrensa pa fire, sier Siri at hun
sa grupper med fire fordi det ligna p& terninger.

Vi fant ogsa tilfeller av elever som sa de s seks prikker ndr mgnsteret var formet som
en sekserterning, og ni prikker nar mengden ni var formet som «tre ganger tre»-
monster. Elevene som sa disse mgnstrene pa seks (som Siri og Zofia) og ni (for
eksempel William og Asmund), hadde ingen forklaring pa hvordan de fant antallet i
mengden, men William sier han bare «visste det» og Asmund understreker at han ikke
delte opp nieren. Eleven Hans derimot, spesifiserte at han kjente igjen numerositeten
atte fordi det lignet en legokloss. Noen av 4. og 5. klassingene kunne altsd oppfatte
prikker pd fem, seks, atte og ni prikker.

Flere elever, for eksempel Quasim, hadde ulike assossiasjoner til kvikkbildet i oppgave 3
som «gigantiske trekanter», «diamantforma», «vridde terninger». Elevene s ikke ut til
benytte disse sammenligningene videre i oppgavelgsingen.
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Tabell 4.4

Oppfattelsesstrategien Gjenkjennbare Grupper

Gjenkjennbar Navn Elevutsagn og elevtegning Oppgave
e grupper pa
elev
Firer- og Kari K: Jeg sa at det var 5 for det lignapa 5 4
femmerterning pa treningen ogsa var det 1 mer. % ¢% % o%
X o’ ¢% % %
REREEEXS
o ‘o o _®
- N ) 0 0 o0 070 oJ¢
... Siri Leerer: Hvordan tror du at det var 2
o0 femmere og firere? ... ... ...
S: Jeg ser det veldig fort ndr du viser 000000
meg det. (..) Jeg synes det er enkelt 3 2900000
se slike mgnstre. o000 O0O
Leerer: Har du sett slike mgnstre fgr?
S: P3 terninger er det det.
Fra Rune R: Jeg er vant til & se at fem er sann. 4
matematikkbok [...] Det er mye pd Chromebook?, sanni  ¢% % % e%e
a matteboka og sann. o’ ¢% o% %
RERXEEEX
o:o o:o o:o o:o
Ubegrunnet Siri S: Jeg sa forst seks, ogsa sa jeg den 3
o * A
(ser 6) etterpa. *deler opp 9i 6 og 3 med en .0. .0.
strek* ® ® 6 0 0 0O
. . L) ... ...
o0 e % o
0.0 L) ' L)
. . ® & 0 0 00
® o® L BN
® ®
Zofia Z: Jeg sa tre ogsa seks (peker) 2
Leerer: Ja sa du tok fgrst de tre gverste ... ... ...
0gsa de seks nederste. 00000
Z: Ja 000000
0 0.0 0.0 o000 OGO
()
e % o%
000000
0000

2 Chromebook er det digitale verktgyet elevene bruker pa skolen. De Igser oppgaver pa nettressursene som
tilhgrer de fysiske laerebgkene.

60



Ubegrunnet William W: Jeg visste fra fgr at sdnne ruter er 3

(ser 9) det ni i hver. .0. .0.
. . . ...O. .....
000 Asmun  A: Jupp, jeg bare tenkte at det var ni. ° °
d Leerer: Husker du om du delte det opp ® ®
000 M RROC
eller? o 000 O @
R: Jeg delte ikke opp noe. *° %°
Fra Lego Hans H: Jeg bare sd det for jeg har sett det 1
(ser 8) hjemme mange ganger fgr pa Lego og o0 000
CY ) sann at det stabler seg 4 opp og 1,2 til o0 000
ida. o0 000
. . Si
o0 000

Gjenkjenner en Qasim  Q: Jeg sa sanne gigantiske trekanter. 3
i [ X ) 7 ] @ ]
visuell form ® . %S oo oo
P ® o 00 0 0
oo Oy ' ) L )
® @
® ®
oe® (R o.o 0.0
L] LA ) L] o o 0 00 0
o0 [ P8 4 ®® L N
o ® )

Merknad. Tabellen viser eksempel pa elever som oppfatter gjenkjennbare grupper med ulike
assossiasjoner eller ingen begrunnelser.

I Tabell 4.5 ser vi elever som benyttet seg av sammenlignbare grupper for a8 oppfatte
antall prikker. Denne strategien innebzerer at elevene benyttet en gruppe de allerede har
registrert tidligere i oppgaven og dermed lagret i korttidshukommelsen. For eksempel sd
vi at Hans fgrst registrerte at det var en gruppe pa fem og fire, og deretter at de andre
«stablene» var like som den fgrste (stabelen er da én firer og én femmer). Dermed visste
han hvor mange prikke det var i alle stablene. Mons gjorde noe liknende i oppgave 4 der
han oppfattet at det var like mange grupper pa gverste og nederste linje. Dermed
trengte han bare & se at det var fire grupper oppe, for a vite at det ogsa var fire grupper
nede.
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Tabell 4.5
Oppfattelsesstrategien Sammenlignbare Grupper

Navn pa elev Elevutsagn og elevtegning

Hans H: Aller fgrst sa jeg at det var 5 gverst og 4 nederst.
Andre gangen sa jeg at alle stablene med prikker var
like.

‘ 3 .0 00
|‘f ... \‘... ...

rXYXYXXXx

‘® ®
\_’...O

Mons M: Jeg sa det. Det var den forma 8 ganger!
Leerer: Men rakk du 3 telle alle 8?

M: Nei jeg sa at det var 4 gverst og like mye nederst.

Oppgave
2

Merknad. Tabellen viser eksempel pa elever som oppfatter ssmmenlignbare grupper.

4.1.2 Utregningsstrategier

Den andre hovedkategorien i strategiinndelingen handlet om hvordan elevene regnet ut
prikkene de oppfattet. Vi oppdaget bade telling, multiplikative utregninger og tallfakta. I
tillegg oppdaget vi additive utregninger som vi har delt inn i addisjon med like tall og
addisjon med ulike tall. I Figur 4.3 illustrerer vi antall elever som benyttet de ulike
utregningsstrategiene i de ulike oppgavene. Summen av benyttede strategier i hver
oppgave varierte ettersom noen av elevene benyttet flere utregningsstrategier i samme

oppgave.

Figur 4.3

Utregningsstrategiene p8 Kvikkbildeoppgavene.

Utregningsstrategier
25

15

10

i 10l
, 1 I n I

Opgpave 1 Oppgave 2 Oppgave 3 Oppgave 4

antall elever

HTeller mMultiplikasjon  Tallfakta ® Addisjon med like tall = Addisjon med ulike tall

Merknad. Tabellen viser en oversikt over antall elever som benyttet de ulike utregningsstrategiene

pa de ulike kvikkbildeoppgavene.
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4.1.2.1 Telling

Telling ble benyttet i oppgave 1, 3 og 4, men totalt bare 10 ganger (se Figur 4.3). Telling
viser til elever som telte én og én prikk. I Tabell 4.6 ser vi noen elever som benyttet seg
av telling for @ regne ut hvor mange prikker de sa. Pa dette tidspunktet hadde elevene
sett kvikkbildet og fatt mulighet til 8 tegne prikkene de oppfattet pa et ark foran seg. Pa
oppgave 1 s3 vi at Geir forst telte prikkene han hadde tegnet, for sa & komme frem til at
han tegnet for mange prikker. Han krysser ut noen prikker og rakk ikke telle prikkene pa
nytt etterpd. Ogsa pa oppgave 4 sa Geir at regnestykket er atte ganger seks, men regnet
det ut ved & telle én og én prikk.

Tabell 4.6

Telling som Utregningsstrategi

Navn Elevutsagn og elevtegning Oppgave

pa

elev

Geir Leerer: Fant du ut hvor mye det ble til sammen? 1
G: Hm nei for jeg matte skrible over for jeg tegna o0 000
litt for mange og jeg telte forst s& da hadde jeg o0 000
ikke tid. o0 000
o0 o 00 o0 000
o0 o
L 1 L
L 1 L
o0 0 00
Leerer: Hvordan fant du ut hva atte ganger seks 4
er? o%e 0% % o%

G: Jeg telte én og én seoeveveoe

Merknad. Tabellen viser eksempel pa eleven Geir som benyttet telling som utregningsstrategi pa to
ulike oppgaver.

4.1.2.2 Multiplikative utregninger

Multiplikative utregninger ble benyttet pa alle kvikkbildeoppgavene, men sjeldnere enn
addisjon med like tall i alle oppgavene utenom i oppgave 1. (se Figur 4.3). Noen elever,
slik som Bea og Jan, brukte multiplikasjon én gang i oppgaven. Andre elever benyttet to
ulike multiplikasjonsstykker i samme oppgave, slik som @yunn (Se Tabell 4.7 for
elevutsagn).
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Tabell 4.7

Multiplikative Utregninger som Utregningsstrategi

Navn pd Elevutsagn med elevtegning Oppgave
elev
Bea B: Jeg vet at 4 ganger 6 er 24. 3
24
{
/
/
/
/
{
Jan J: Ogsa tok jeg 3 ganger 4, istedenfor a 1
telle alle.
3e4=12
@yunn @: Fgrst sa rakk jeg ikke 3 telle alle, sd da 1

tok jeg heller sdnn, fgrst sd tok jeg 4
ganger 2, og det blir 8. S8 tok jeg 4 ganger
3 og det blir 12.

00 000 ,.-3

o0 000
o0 000 4.3:=12
o0 000

: |

8 12

8+12=20

Merknad. Tabellen viser eksempel pa elever som benyttet multiplikative utregninger som
utregningsstrategi.

4.1.2.3 Tallfakta

Utregningsstrategien tallfakta viser til elever som ikke spesifiserte hvilken regneart de
brukte for & finne en Igsning. Vi valgte a skille mellom elevene som eksplisitt sa de
brukte multiplikasjon, og de som sa de bare «visste» svaret. Typiske eksempler pa
tallfakta var ndr elevene uttalte at de «visste» (se Hans og Nils), «vet» (se Leo), «sa»
(se Leo og Nils) eller at to mengder «ble» (se Ulrik) eller «er» (se Leo og Ulrik)
numerositeten eleven presenterte som svaret/delsvaret. (Se Tabell 4.8 for elevutsagn).
Tallfakta fant vi i alle de fire kvikkbildeoppgavene. Innad i tallfakta finner vi elever som
regner ut multiplikative strukturer (se Hans, Leo og Ulrik) og additive strukturer (se Siri).
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Tabell 4.8

Tallfakta som Utregningsstrategi

Navn pd Elevutsagn og elevtegning Oppgave
elev
Ulrik U: Sa var det bare 3 plusse 1
pa fire igjen, slik at det blir o0 000
tre firere, som er tolv. o0 000
o0 000
o0 000
Leo L: Jeg sa forst at det var 3 2
femmere pd starten. Femten. @©. @ ©.© .0
S& sd jeg 3 firere og det er ... ... ...
12. 00000
0000
Siri S: Sa forst sa startet jeg med 3
at det var ? der. Ogs? sa jeg .0. .0.
den etterpa (Eeker pa 3 0.0.0 0.0.0
dotter). Da sa jeg at det var ® ®
9 ® °
L I o0
@ o000 00
'YL oo oo
o /0 0 * ¢
( BN
o
Hans H: Jeg visste at det var 4 4
femmere, det betyr at det blir ¢® ¢% o% ¢%
20. % % % o°%
PR

[ [ ® ®
Merknad. Tabellen viser eksempel pa elever som benyttet Tallfakta som utregningsstrategi.

4.1.2.4 Addisjon med like tall

Vi fant tre additive utregningsstrategier der elevene adderte like mengder med
hverandre. De tre addisjonsstrategiene med like tall kalte vi stegtelling, dobling og
gjentatt addering (se eksempel i Tabell 4.9). I tillegg fant vi addisjon med ulike tall som
presenteres med eksempel i Tabell 4.10. I Figur 4.4 presenteres hvor mange elever som
benyttet de ulike addisjonsstrategiene med like mengder. Vi fant at gjentatt addering var
den mest brukte av addisjonsstrategiene med like mengder, bade totalt og pa
enkeltoppgavene. Unntaket var oppgave 3 der dobling ble mest brukt. Stegtelling ble
benyttet minst pd alle oppgavene utenom oppgave 2.

65



Figur 4.4

Addisjonsstrategier med Like Tall
Addisjon med like tall

18
16
14
12
10

antall elever

o N B O

|
Oppgave 1 Oppgave 2 Oppgave 3 Oppgave 4

m Dobling Stegtelling Gjentatt addering

Vi s& at Frida, Rune og Asmund brukte stegtelling for & legge sammen de like gruppene.
Stegtelling innebeerer at eleven telte hvert steg i adderingen slik Rune sa at han telte alle
treer-gruppene fra tre til seks til ni. Noen elever som Rune og Frida telte i steg to
ganger, mens andre telte i tre steg slik som Asmund (se Tabell 4.9 nedenfor).

Den andre addisjonsstrategien i Tabell 4.9 er dobling. Eli la sammen to niere, to ganger
og fikk to grupper med 18 som ho igjen la sammen til 36. Vi kategoriserte Eli sin strategi
som dobling ettersom hun systematisk passet pa at begge mengdene som skulle legges
sammen var like. Ulrik sin dobling var litt mer effektiv ettersom den inneholdt fzerre steg
enn Eli sin strategi. Ulrik la sammen to seksere til 12. Deretter la han sammen to tolvere
til 24, uten 8 enda en gang legge sammen to seksere til 12. Ulrik repeterte doblingen fra
24 til 48, ogsd her uten mellomsteg.

Den neste strategien er gjentatt addering og handler om & addere samme mengde flere
ganger. Elevene som benyttet gjentatt addering var ikke innom hvert steg i utregningen
(slik som i stegtelling), men gikk rett fra adderingen til svaret slik Bea, Mons og Leo
gjorde.

Tabell 4.9

Additive Utregningsstrategier med Like Tall

Additiv Navn pa Elevutsagn og elevtegning Oppgave
strategi elev
Stegtelling Frida F: Ogsa tok jeg og plussa alle 2
sammen sa det ble 5-10-15 0.0 0.0 o0
o000 OCGO
o000 OCGO
o000 OGO
Rune R: Jeg telte 3-6-9 3
[ J [ J
[ 3 J [ N J
o 0600 00
[ B J [ N J
[ J [ J
° °
[ N ® o
o 0600 00O
oo oo
° °
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Asmund  A: Jeg s3 at det var fire 4
(femmere) av hver da. S3 datar o% ¢% e%e e%
jeg 5,10,15,20 (I I )

Dobling Eli E: S8 tok jeg 9+9=18 og sa at 3
det var likt pa andre sida som .‘. ...
ogsa ble 9+9 som er 18 og %" %.%°
18+18 blir 36. ° °
° °
[
oo 00 00
® ' )
[ ]
Ulrik U: Ogsa her tok jeg 6, 6 pluss 6 4
er lik 12 som jeg da kan plusse o¥e ¢% ¢% ¢%
igjen med 12, som er lik 24. Sa o%e ¢% % %
er det enda ett sett med 24, s3 e 0000000
jeg plusset det igjen. Som er 48. %® %° %° %°
6+6 = 12+12 = 24+24 =48
Gjentatt Bea B: Sdtokjeg5+ 5+ 5. Deter 2
addering 15094 +4+4erl2 ... ... ...
o000 OGO
000000
000000
Leo L: Fgrsttok jeg6 + 6 + 6 + 6, 3
det ble 24, satokjeg3 + 3 + 3 ... .0.
+ 3 og det ble 36 ® ® 00 00
® @ L I
o o
® ®
L I o @
® 0 0 00
o0 L N J
® ®
Mons M: Ogsa har jeg ogsa tatt 4
6+6+6+6+6+6+6+6 = 48 ... ... ..' ...

0 000000
L] L] LJ LJ
... ..C ..' ...

Merknad. Tabellen viser eksempel pa elever som benyttet additive strategier med like tall.

4.1.2.5 Addisjon med ulike tall

Den fjerde addisjonsstrategien vi fant var addisjon med ulike tall (se Tabell 4.10). Denne
strategien ble spesielt brukt i oppgave 2 ettersom kvikkbildet bestod av to ulike
gruppestgrrelser (fire og fem). Vi ser et tilfelle av addisjon med ulike tall hos Oda. Hun
Igste oppgave 2 ved 3 stille opp tallene 12 og 15 og benyttet standardalgoritmen. Et
annet eksempel i samme oppgave, er Eli som la sammen summen av to femmere, to
firere, og én firer og femmer. En del elever, slik som Carl, bukte ogsa addisjon med ulike
tall i oppgave 1 ettersom kvikkbildet besto av en matriseformasjon som er delt i to ulike
deler.
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Tabell 4.10

Den Additive Utregningsstrategien Addisjon med Ulike Tall

Navn Elevutsagn og elevtegning Oppgave
pa
elev
Carl C: Forst sa tenkte jeg 6 + 2 = 8 1
o0 000
o0 000
o0 000
o0 000
Eli E: Og da tok jeg 10 + 9 som ble 19 og 8+19 ble 2
27 00000
e 0 _0
5+5=10 000000
——
......... 000G
......4+5_9 000000
N N X X N ) -
900000
[ ——
4+4=8
O: Ogsa er jeg veldig god pa oppstilling, sa jeg 2
Oda stilte opp 15 + 12 = 27.
pp ... ... ...
o000 OGO
000G
o000 O0O

Merknad. Tabellen viser eksempel pa elever som benytter den additive strategien «addisjon med
ulike tall» som utregningsstrategi.

4.1.3 Hvordan oppfatter elevene kvikkbildene?

Til nd har vi presentert strategirepertoaret vi fant hos elevene gjennom den induktive
analysen av datamaterialet. Videre vil vi presentere fire funn som hjelper oss a svare pa
den andre delen av problemstillingen var. Den handler om hvordan elevene benyttet
strategirepertoaret sitt i arbeid med kvikkbildeoppgavene.

4.1.3.1 Funn 1: Flere strategier i samme oppgave

Alle elevene benyttet flere strategier pa hver oppgave ettersom de (etter var
kategorisering) brukte minst én strategi for 8 oppfatte bildet og én for & regne det ut.
Mange av elevene benyttet 0ogsd en kombinasjon av ulike oppfattelsesstrategier og av
ulike utregningsstrategier. I Tabell 4.11 ser vi at Oda benyttet tre ulike
oppfattelsesstrategier og to ulike utregningsstrategier for & finne svaret pa kvikkbildet i
oppgave 3. Pa oppgave 1 brukte William to ulike oppfattelsesstrategier og to ulike
utregningsstrategier. I tillegg observerte vi at bAde Oda og William hele tiden benyttet
seg av strukturen de oppfattet da de sd bildet, for & regne ut hele numerositeten.
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Tabell 4.11

Eksempel p8 Elever som Kombinerer Flere Strategier i én Oppgave

Navn p3d Strategier Elevutsagn med elevtegning Oppgave
elev
Oda Subitiserbare Jeg tenkte sann at fgrste bildet s3 sa jeg 3

at det var 4 grupper. P3 det fgrste bildet

. Og da visste jeg at det var 9. 8§

Jeg tenkte sann, forst'sdjegdemdal B8 1
er 8.

CEEIBSEYRISEISEISRRRSY [...] s3 tok

egentlig det forst, FlISSISIDIUSSINGENBIR

EEEBIE, 0gsa her s3 vet jeg at det er 8.

William

& o E
=

= C

o S

~ o

S =

8 8 4
Merknad. Tabellen viser eksempel pa elever som benyttet fire eller fem ulike strategier i samme
oppgave. Fargekodene representerer hver sin strategi.

4.1.3.2 Funn 2: Elever som endrer struktur mellom oppfattelse og utregning

Vi har allerede slatt fast at elevene benyttet minst én oppfattelsesstrategi og én
utregningsstrategi pa hvert kvikkbilde. Utover den oppdagelsen, fant vi i tillegg at noen
elever endret bdde strategi, og hvilken struktur de ila kvikkbildet fra de oppfattet det til
de skulle regne det ut. Under forklares tre eksempel som illustreres med elevutsagn og
tegninger i Tabell 4.12.

Eli startet med & forklare hvordan hun fgrst sa kvikkbildet som vertikale og horisontale
rekker i to grupper ved siden av hverandre. Hun hadde tegnet mgnsteret hun beskrev pa
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arket sitt. Deretter forklarte hun at hun telte fem prikker pa en horisontal rekke og satte
en ring rundt dem. Den horisontale ringen rundt de fem prikkene, gjentok hun fire
ganger nedover tegningen. Deretter adderte hun ved & doble femerne til tiere og tierne
til 20. Eli benyttet med andre ord fgrst den multiplikative strukturen av horisontale og
vertikale rekker av fire og to for & oppfatte hvor mange prikker hun skulle tegne.
Derimot, nar hun skulle regne ut hele mengden, brukte Eli additiv dobling pa de fire
rekkene av femmere gruppert horisontalt. Eli gjentok den samme forklaringen pa tavla.
Der pekte hun fgrst pa de horisontale og vertikale rekkene om hvordan hun s3 bildet,
men deretter pa kun pa de horisontale for & beskrive utregningen.

Bea sa fgrst at hun s attergruppa lengst til venstre pa kvikkbildet, og deretter atte til i
gruppen av 12 prikker. Deretter registrerte hun den siste vertikale rekken med fire
prikker lengst til hgyre. I likhet med Eli, tegnet Bea prikkene pa arket foran seg. Nar hun
skulle forklare hvordan hun regnet ut hvor mange prikker det var, sa hun at hun regnet
seks pluss seks pluss atte. Hun forklarte utregningen ved & sette en horisontal strek pa
gruppen av 12 prikker, slik at det ble seks prikker over og seks prikker under streken.
Bea hadde altsd oppfattet prikkene i grupper i en annen retning enn hun har regnet de
ut.

Frida sa at hun oppfattet prikkene ved & telle de horisontale prikkene i to grupper pa to
og tre, og de vertikale prikkene som én gruppe pa fire. Da Frida skulle regne ut hvor
mange prikker det var totalt, endret hun struktur. I utregningen telte Frida prikkene to
og to nedover i horisontale par. De to siste toerne, pd den vertikale raden lengst til
hgyre, telte Frida i vertikale par (se illustrasjon i Tabell 4.12).
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Tabell 4.12

Eksempel p8 Elever med en Annen Oppfattelsesstrategi enn Utregningsstrategi

Navn Oppfattelsesstrategi

pa
elev
Eli

Bea

Frida

E: Forst sa tenkte jeg at det var sdnn
1,2,3,4 oppover ogsa var det 2 der.
Ogsa tenkte jeg 1,2,3,4 og 1,2,3 der
og da ble det sann *peker pa radene
pé kvikkbildet pa tavla*

\“./ “‘.ﬁ
‘.. .‘..
o0 000
O. ‘..

B: jeg sa fgrst at det var 8 her og 8
her *peker pa de to atterne*

B: Men jeg rakk ikke 3 telle de 4 som
var pa slutten. Men ndr du viste det
én gang til s3 jeg at det ogsa var 4
pa slutten. *peker pd de siste fire
prikkene*

SUWAY
ﬁo\ﬁcq
woowooﬂ
o0 000
TR Y

\ /\/v

F: Forst nar vi sa bildet én gang sa
telte jeg prikkene oppom for a se
hvor mange det var og da sa jeg at
det var 2 der og 3 der. Og sa nar vi
s3 bildet igjen, s3 telte jeg nedover
og da visste jeg at det var 4 her og
her. *peker pa radene*

./ \D . .)
‘oofooo
o0 o000
q poo

NS

Utregningsstrategi

E: Og sa telte jeg sann, her blir 5, her
blir 5, her blir 5 og her blir 5. 5+5 er
10, og 545 er 10 og det blir 20. *ringer
rundt de horisontale redene*

90 000
90 000
90 000
90 000

B: sa da tok jeg 6+6 + 8 og da vet jeg
at 6+6 er 12 og hvis man tar én toer ut
av 12 og plusser den pd 8 s3 blir det 10
+ 10 og det blir 20.

Leerer: Okey, men du sa det var 8 og 8,
men hvor kom 6erene fra?

B: fordi noen ganger sd kan jeg tenke
sann at jeg kan dele denne her *Bea
tegner en horisontal strek midt i figuren
som illustrerer kvikkbildet*

r.. ...\
'.. K

Y )
09/ 004

F: Ogsa nar jeg skulle telle alle prikkene
sammen sa tok jeg bare
2,4,6,8,10,12,14,16,18,20 - sa da fikk
jeg 20. *streker under to og to mens ho
teller*

I.d.
W

Merknad: Alle tre eksemplene i Tabell 4.12 er fra kvikkbildeoppgave 1. Illustrasjonene til hgyre
(utregning) er en digitalisering av tegningene til elevene (pa arket og tavla). Illustrasjonen til
venstre (oppfattelse) er en illustrasjon av elevens forklaring slik de pekte nar de forklarte
oppgaven (fra video og lydopptak).
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4.1.3.3 Funn 3: Elever gar tilbake til Sikkerhetsstrategier

Vi definerte en Sikkerhetsstrategi som en strategi eleven gikk tilbake til etter @ ha prgvd
& bruke en mer effektiv strategi. I denne sammenhengen regnet vi strategien med
faerrest steg i utregningen som mest effektiv. En strategi ble kategorisert som en
Sikkerhetsstrategi hvis eleven gikk fra & bruke multiplikasjon til addisjon (se Kari i Tabell
4.13), eller fra addisjon til telling (se Geir i Tabell 4.13). Elever som delte opp en mengde
for & regne med mindre tall (se Arne i Tabell 4.13) ble ogsa kategorisert som
Sikkerhetsstrategier. Vi understreker at en Sikkerhetsstrategi ikke ngdvendigvis er
mindre effektiv for eleven det gjelder. I Tabell 4.13 ser vi at Arne startet med a oppfatte
hele nieren fordi han sa tre rekker med tre i, men nar han skulle regne det ut gikk han
tilbake og delte nierne opp i seksere og treere istedenfor & legge sammen nierne direkte.
Ogsa Pia konstaterte at hun sa firere, men ndr hun skulle regne ut hvor mye det ble,
telte hun to og to prikker med gjentatt addering. Kari fastslo ogsa at regnestykket til
kvikkbildeoppgave 3 er fire ganger ni, men benyttet seg av dobling for & komme frem til
svaret. Geir hadde en lignende strategi i oppgave 4. Han fant bade faktorene som skulle
multipliseres og svaret pa multiplikasjonsstykket, men nar laereren spurte hvordan han
regnet det ut, svarte Geir at han telte én og én prikk pa arket.

Tabell 4.13

Elever som g8r Tilbake til en Sikkerhetsstrategi

Navn Opprinnelig strategi Sikkerhetsstrategi oppgave
pa
elev
Pia P: S8 sa jeg at det var P: Og sa regna jeg. 2
firere. 242424242+424242 ... ... ...
=12 o000 OO
00000
000000
Arne  A: Jeg sa forst at det var  A: Og sa tok jeg, forst 3
litt séonnodiamantforma. tok jeg 6 +6°+6+6, e e
Og sa sa jeg at det var tre det ble 24. sa tok jeg 0.0.0 0.0..
streker med tre ... og det  3+3+4+3+3 og det ble ® ®
vaar.. ka va det?.. Ni? 36. ® ®
L N J ® 0
o 0 0 0 00
® ©® ® 0
® ®
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Kari K: Sa tenkte jeg at det K: Og for & finne ut 3
var jo 4 grupper med 9 det tok jeg 9+9= 18 ® .0.
inni og sa skrev jeg 4 og s& matte jeg ha IO OO
L BN L BN
ganger 9. 18+18 ... ® ®
® ®
® ® 0
® ® 0 0 ¢ 0O
® ® 0
® @
Geir G: Jeg sa at det var 5 Leerer: Hvordan fant 4

med én til som blir 6 og
sa sa jeg at det var 8
seksere. S3 jeg tok 8
ganger 6 som blir 48.

du ut 8 ganger 6, o’e ¢% ¢% %
matte du gjgre noen AR XX
utregninger? o o0
G: Noen fa %® %® %° %*
Lzerer: Fortell

G: Jeg telte én og én

Merknad. Tabellen viser eksempel pa elever som starter med én strategi (opprinnelig strategi) og

gar tilbake til en sikkerhetsstrategi. Tegningen under utsagnet til Arne er den tilhgrende
elevtegningen som er blitt digitalisert.

4.1.3.4 Funn 4: Elever ser ett kvikkbilde p3 ulike mater

Vi har hittil sett at elevene benyttet varierte oppfattelsesstrategier og
utregningsstrategier for a finne kvikkbildene sine numerositeter. Videre fant vi at noen
elever viste flere ulike mater 8 se samme kvikkbilde pd, og at elevene dermed fant nye
regnestykker som representerte den samme mengden. Hans og Ulrik er eksempler pa
dette (se Tabell 4.14).

Ulrik sd kvikkoppgave 2 pa tre ulike mater. Ulrik sin fgrste mate 8 se kvikkbilde p&, var a
gruppere horisontalt med tre femmere og tre firere. I den andre strategien grupperte han
vertikalt ved 8 sette sammen én firer og én femmer til ni. I den tredje strategien sa han
bildet som seks vertikale rekker, med fire prikker i hver rad. Til slutt adderer han de tre
gjenvaerende prikkene i midten av femmer-terningen. Ulrik sine Igsninger ga tre ulike
regnestykker med ulike tall som til sammen ble 27.

William s3 kvikkbildeoppgave 3 pa to ulike mater, men i motsetning til Ulrik endrer
William pa kvikkbildet i den forste mten han oppfattet bildet pa. I den fgrste maten
valgte han & snu gruppene slik at de de sto parallelt med sidene pa arket. Deretter
benyttet han strategien gjenkjennbare grupper for & se at slike mgnster er ni. For a finne
antallet grupper benyttet han strategien dobling. I den andre maten grupperte han pa
skrd med tre pluss tre prikker som ble seks prikker til sammen i hver gruppe. Deretter s
han seks slike grupper og benyttet regnestrategien multiplikasjon med seks ganger seks
for & finne svaret. Slik som Ulrik ser vi at William sine ulike mater & se kvikkbildet pa ga
ulike regnestykker med ulike tall.
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Tabell 4.14

Elever som ser Kvikkbildet p§ Ulike M&ter

Navn
pa
elev
Ulrik

William

Strategi 1

U: Fgrste strategi var at jeg
tok fem pluss fem pluss fem
som jeg vet er 15. S3 tok jeg
dem nedenfor, dem tre
firerne. Som er fire pluss fire
pluss fire. Det har vi ogsa
lert at vi kan skrive som fire
ganger tre, som er 12. Og da
ma& det vaere 12 pluss 15,
som da ble 27.

12+15=27

W: Jeg sa mgnstret og da
visste jeg at sann er
mgnstret. Fgrst flippet jeg
den litt sann at den sa slik
ut. L: Okey fa se, nd ma du
forklare hva du har gjort
W: Jeg flippet alle slik at de
ser sann ut, sa visste jeg at
det var ni da. S3 visste jeg
at ni pluss ni er 18 og 18
pluss 18 er 36.

00O °+9-13
00O °:°-18
000 = 36

Strategi 2

U: Ogsa tok jeg en
annen strategi. Hvis
du tar femmeren og
fireren sd fa du nier
til sammen. 9 pluss
9 pluss 9, som da er
lik 27. Ogsa gar det
an 3 lageen 9
ganger 3 som 0gsa
er lik 27.

9+9+9=27

W: oi, jeg har en annen metode. Jeg har

Strategi 3

U: Alle de her er
fire, sa blir det
fire gange seks
som ble 24 ogsd
tok jeg dem her,
slik at det blir
pluss 3. Og da
blir det 27.

4-6=24+3=27

tenkt at det er én sadnn linje, det er

seks. Da er det sann seks linjer. Og inn i

én seks linje er det seks brikker. (...) Ja

o
sa seks ganger seks.

Merknad. Tabellen viser eksempel pa elever som sa samme kvikkbildeoppgave med ulike

strukturer. Figurene under elevutsagnene er digitaliserte versjoner av elevtegningene elevene

forklarte strategiene sine ut ifra. Ulrik hadde tre strategier, William hadde to.
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4.2 Oppsummering

I dette kapittelet har vi presentert resultatene fra analysen og svart pa vare to
forskningsspgrsmal. Fgrst svarte vi pa forskningsspgrsmalet. «Hvilket repertoar av
strategier har elever p8 4. og 5. trinn nr de lgser strukturerte kvikkbildeoppgaver i en
undervisningssituasjon?». Strategirepertoaret delte vi inn i to hovedkategorier:
oppfattelsesstrategier og utregningsstrategier. Oppfattelsesstrategiene var ulike mater
elevene oppfattet bildet pa. Vi fant at elevene oppfattet kvikkbilde som rekker,
horisontale og/eller vertikale rekker, eller som grupper som subitiserbare grupper,
gjenkjennbare grupper eller som sammenlignbare grupper. I den andre hovedkategorien,
utregningsstrategier, viste vi at elever har ulike strategier for & regne ut numerositeten
til kvikkbildene. De ulike typene utregningsstrategier var telling, multiplikasjon, tallfakta
og addisjon. Innenfor addisjon benyttet elevene strategier som dobling, stegtelling,
gjentatt addering og addering med ulike tall.

Deretter svarte vi pa vart andre forskningsspgrsmal: «Hvordan blir strategiene brukt n8r
de lgser kvikkbildeoppgavene?». Her presenterte vi fire funn som viste hvordan elevene
anvendte strategirepertoaret sitt. Det fgrste funnet var at elevene kunne benytte flere
enn én utregningsstrategi og én oppfattelsesstrategi. Det andre funnet, var at elevene
ikke alltid benyttet seg av den fgrste oppfattelsesstrategien sin for @ regne ut
numerositeten. I det tredje funnet fant vi elever som oppfattet et multiplikasjonsstykke,
men likevel valgte en annen utregningsstrategi (Sikkerhetsstrategi) for a finne
numerositeten. Det siste og fjerde funnet, var at noen elever oppfattet samme kvikkbilde
pa flere mater, og benyttet ulike regnestykker for 8 komme frem til samme numerositet.
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5 Diskusjon

Formalet med denne studien var 8 undersgke hvilket strategirepertoar elever pa 4. og 5.
trinn hadde nar de Igste strukturerte kvikkbildeoppgaver. I tillegg sd vi pa hvordan disse
strategiene ble brukt. For 8 fa detaljert innsikt i elevenes strategirepertoar, benyttet vi
en kvalitativ metode med blant annet semi-strukturert intervju i en
undervisningssituasjon.

Deretter analyserte vi datamaterialet med en teoretisk tematisk analyse, etterfulgt av en
induktiv tematisk analyse. Strategiene vi fant i analysen ble presentert i
resultatkapittelet. Funnene ble kort sammenfattet i oppsummeringsavsnittet over.

I dette diskusjonskapittelet vil vi drgfte de nevnte funnene fra resultatkapittelet, i lys av
tidligere teori, for & gi en ny innsikt i estimerings- og multiplikasjonslitteraturen. Deretter
vil vi diskutere studiens didaktiske implikasjoner, vitenskapelige implikasjoner og
begrensninger. Til slutt vil vi diskutere hva som kan forskes videre pa som en
konsekvens av vare funn.

5.1 Strategirepertoar

Det finnes fa tidligere studier som har undersgkt strategier som tilsvarer denne studiens
strukturerte kvikkbilder med mengder over 15 elementer. Dehaene et al. (2010) og
Luwel og Verschaffel (2008), er to av unntakene. Disse to studiene har kategorisert hvert
elevsvar som én strategi. Det vil si at én strategi ble regnet som hele prosessen fra
eleven oppfattet en mengde, til eleven kom frem til mengdens numerositet (Dehaene et
al., 2010; Luwel &Verschaffel, 2008). I denne studien definerte vi en strategi som en
delprosess, framfor hele prosessen for 8 finne mengdens numerositet. I denne studien
delte vi elevstrategiene inn i to hovedkategorier (oppfattelsesstrategier og
utregningsstrategier), som utgjorde hver sin delprosess. Det vil si at vi fgrst
kategoriserte hvilken strategi elevene hadde for 8 oppfatte det visuelle kvikkbildet
mentalt. Deretter kategoriserte vi hvordan elevene regnet ut mengden etter de hadde
oppfattet den. Bakgrunnen for a8 dele strategiene i delprosesser, var at vi ville dekke hele
datamaterialet uten & miste store detaljer. Den andre grunnen for 8 se pa prosessene
separat, var at de to delprosessene ikke ngdvendigvis var avhengig av hverandre. For
eksempel kunne to elever ha samme oppfattelsesstrategi, men to ulike
utregningsstrategier. P& samme mate kunne to elever med ulik oppfattelsesstrategi ha
samme utregningsstrategi. Var studie har dermed funnet en unik inndeling av strategier
pa kvikkbildeoppgaver, med hovedkategorier og underkategorier, sammenlignet med
annen tidligere forskning pd strategier i kvikkbildeoppgaver.

Selv om denne studien er unik fordi vi delte strategiene i hovedkategorier og
underkategorier, er ikke strategiene nye i seg selv. Mange av strategiene vi fant er ogsa
funnet i forskning pa8 mengdeoppfattelse og/eller multiplikasjon. Vi vil nd g& naermere inn
pa noen av de strategiene vi fant i denne studien, som kan utdype eksisterende forskning
pa strategier i kvikkbildeoppgaver. Fgrst ser vi pa oppfattelsesstrategiene
«matriseoppfattelse» og «gruppeoppfattelse», og deretter pa «gjenkjennbare grupper».
Deretter ser vi pa utregningsstrategiene «addisjon med like tall» og «multiplikasjon».
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5.1.1 Subitisering i matriseoppfattelse og gruppeoppfattelse

Tidligere forskning pa estimeringslitteratur har funnet strategien subitisering. Subitisering
handler om at man gjenkjenner mengder fra én til fire raskt, ngyaktig og selvsikkert uten
3 telle eller & estimere de (Kaufman et al., 1949). I var analyse fant vi at elevene
benyttet subitisering, men pa forskjellige mater. Elevene kunne subitisere grupper
gjennom strategien «subitiserbare grupper». I tillegg kunne elevene subitisere matriser
gjennom «matriseoppfattelse». Det & oppfatte grupper og matriser finner man igjen i
multiplikasjonslitteraturen. Ifglge Kosko (2020) er grupper og matriser de to
representasjonene som er de mest vanlige for 8 visualisere en multiplikativ struktur i
barneskolematematikken. I denne studien har vi med andre ord funnet ulike mater a
subitisere p3, gjennom & subitisere matriser og grupper i kvikkbildeoppgaver.

Selv om eleven far presentert et rutenett eller en gruppestruktur er det ikke gitt at
eleven oppdager de samme strukturene som oppgaveutvikleren s for seg (Kosko,
2020), noe ogsa vi fant i vare data. Selv om bade kvikkbildeoppgave 1 og 3 inviterte til
matriseoppfattelse, er det flere elever som har benyttet gruppeoppfattelse ogsa pa disse
oppgavene. Oppgave 1 er det eneste kvikkbildet der matriseoppfattelse ble hyppigere
brukt enn gruppeoppfattelse (se Tabell 4.2). Disse funnene av elevenes strategivalg,
samsvarer med tidligere forskning som sier at elevstrategiene bestemmes av hvilken
struktur eleven legger i problemet. Elevens struktur samsvarer altsa ikke ngdvendigvis
med strategien laereren mener oppgaven inviterer til (Anghileri, 1995; Barmby et al.,
2009; Kosko 2020).

5.1.2 Gjenkjennbare grupper i forhold til mgnstergjenkjenningsteori

I oppfattelsesstrategien «gjenkjennbare grupper» fant vi at elevene s3 mengder over
subitiseringsgrensa, fordi de hadde sett mengdene fa@r. Strategien «gjenkjennbare
grupper» kan dermed ytterligere stgtte teorien om mgnstergjenkjenning. I forskningen
har man sett at visse mgnstre finnes raskere enn andre mgnstre med samme
numerositet. For eksempel har terningmgnster fra fire til seks blitt funnet raskt (Wender
& Rothkegel, 2000). I tillegg har man raskt funnet mengden ni organisert i et
kvadratmgnster med 3 - 3 prikker (Hsin et al., 2021, s.11, 15). Bakgrunnen for at man
finner visse mgnster fort, har blitt forklart med teorien om mgnstergjenkjenning, altsd at
man har sett slike mgnstre flere ganger fgr. Likevel har de ikke noe annet bevis for
teorien om mgnstergjenkjenning annet enn at de har sett pa hastigheten pa deltakerens
svar (Mandler & Shebo, 1982; Wender & Rothkegel, 2000). Var studie har derimot sett
pa hva elevene sier nar de ser slike terningmgnster og 3 - 3 mgnster gjennom strategien
«gjenkjennbare grupper». I oppgave 2 og 4 fikk elevene se kvikkbilder organisert i et
mgnster av firer- og/eller femmerterninger, hvorav elevene sa at de s& numerositeten
fire og fem som terninger. I oppgave 3, der kvikkbildet var organisert i et mgnster pa 3 -
3, sa noen elever at de s3 ni fordi de har sett mgnstret for i matteboka. I tillegg fant vi
én elev som sa han s& numerositeten atte, ndr prikkene var organisert i mgnster pa to
ganger fire, fordi han s3 det som Lego. Det at elevene fortalte at de hadde sett slike
mgnstre fgr, hgrer til i strategien «gjenkjennbare grupper» og stagtter
mgnstergjenkjenningsteorien.

Likevel har denne studien ogsa sett elever som ikke benyttet strategien «gjenkjennbare
grupper» eller mgnstergjenkjenning pa slike terningmgnster og 3 - 3 mgnster. For
eksempel benyttet noen elever strategier som vi kategoriserte som «subitiserbare
grupper» pa terningmgnster (se Tabell 4.3). Andre elever benyttet strategien
«matriseoppfattelse» pa tre ganger tre mgnster (se Tabell 4.2). Dermed ser det ut til at
denne studiens 4. og 5. klasseelever ser terningmgnster pa fire, fem og seks og mgnster
pa 3 - 3, pa ulike mater.
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5.1.3 Utregningsstrategier

I likhet med tidligere forskning pa strukturerte kvikkbilder, har vi i var studie funnet
strategier basert pa telling, addering og multiplikasjon. Likevel skiller var studie seg ut,
fordi den har ulike underkategorier av addisjon med like tall. Luwel og Verschaffel (2008)
fant kategorien «repeated addition» som handler om & telle med toere eller femmere.
Mens Gandini et al. (2010) kalte det 8 telle med toere eller treere for «exact counting». I
var studie lagde vi underkategoriene «dobling», «stegtelling» og «gjentatt addering» for
& beskrive hvordan elevene adderte like tall. Dobling viste til elever som doblet for hver
utregning, stegtelling beskrev elever som telte hvert steg i adderingen, mens gjentatt
addering beskrev elever som gikk fra addering med like tall til 8 g8 direkte til svaret.
Vare underkategorier av addisjon med like tall som «stegtelling», «gjentatt addering» og
«dobling» kan derfor vaere med pa 3 vise flere mater @ adderer like tall i
estimeringsoppgaver.

Ifglge forskning pa multiplikasjonsstrategier kan addering med like tall ogsa sees pa som
multiplikativ resonnering. I forskning pa barns multiplikasjonsstrategier har flere funnet
at gjentatt addisjon kan forstds som et steg mot 8 utvikle multiplikasjon. Siden addisjon
med like tall baserer seg pa like grupper med like mengder, ble gjentatt addisjon forstatt
som en type multiplikativ resonnering (Hackenberg, 2010; Mulligan & Mitchelmore,
1997). Derfor har Mulligan og Mitchelmore (1997) i sin intuitive modell kategorisert
addisjon med like tall som en type multiplikativ resonnering. I var studie har vi
kategorisert addisjon med like tall som en addisjonsstrategi istedenfor som en
multiplikasjonsstrategi. Addisjon med like tall var ogsa den utregningsstrategien som ble
brukt mest pa vare kvikkbildeoppgaver. P38 bakgrunn av multiplikasjonsslitteraturen, kan
denne studiens strategi «addisjon med like tall» ogsa tolkes som multiplikativ
resonnering og et steg mot multiplikasjon.

5.2 Anvendelse av elevenes strategirepertoar

I tillegg til & kartlegge hvilke strategier elevene benyttet i arbeid med kvikkbilder, ville vi
se pd hvordan elevene anvendte strategirepertoaret sitt. Vi sa at elevene varierte mellom
ulike strategier innad i samme oppgave, og at elevene gikk tilbake til en
«Sikkerhetsstrategi» dersom de ikke kunne Igse oppgaven med sin opprinnelige strategi.
I tillegg fant vi at noen elever kunne se samme bildet pa flere mater, og at noen endret
sin oppfattelse av strukturen pa kvikkbildet mellom oppfattelse og utregningsprosessen.
Videre i kapittelet vil vi diskutere hvordan disse fire funnene peker mot at kvikkbilder i
undervisning kan bidra til elevenes multiplikative resonnering, konseptuelle forstaelse og
strategifleksibilitet.

5.2.1 Flere strategier innad i samme oppgave

Arbeid med kvikkbilder i undervisning kan bidra til fleksible strategivalg hos elevene. Vi
fant at elevene anvendte repertoaret av strategier i ulike kombinasjoner, og ofte flere
oppfattelses- og utregningsstrategier pa én gang. Ifglge bglgeteorien utvikler elever
strategifleksibilitet ved & utvikle og bruke flere strategier parallelt, hvorav én av de er
mest brukt. Ettersom barnet utvikler nye strategier, endres gradvis hvilken strategi som
er mest brukt. Etter hvert blir noen av de tidlige strategiene mindre brukt, ettersom
barnet utvikler nye strategier som fungerer «bedre» (Shrager & Siegler, 1998). I var
studie sa vi ikke pa hastighet eller utvikling, sa vi kan ikke si noe om strategiutviklingen
til elevene. Det vi kan si, er at elevene i var studie viste et variert repertoar av strategier
og vekslet mellom hvilken strategi de brukte. I noen tilfeller brukte elevene flere
strategier i kombinasjon pa én oppgave. Dermed kan denne studiens kvikkbildeoppgaver
i undervisning bidra til at elevene far vist et variert repertoar av strategier for &
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bestemme mengden. I tillegg kan kvikkbildeoppgaver i undervisning bidra til stgrre
strategifleksibilitet, fordi elevene bdde bruker og bytter mellom ulike strategier. Videre
kan strategifleksibilitet ifglge Lemaire og Siegler (1995) hjelpe elevene til a ta adaptive
strategivalg.

5.2.2 Sikkerhetsstrategier

I denne delen forklarer vi fgrst hva som skiller vdre «Sikkerhetsstrategier» fra tidligere
forskning pa backup-strategier. Deretter fglger et argument for hvordan elevene som
benytter «Sikkerhetsstrategier» viser tegn p& multiplikativ resonnering og konseptuell
forstaelse.

Vart funn av «Sikkerhetsstrategier» er beskrevet i tidligere forskning, men ikke funnet
tidligere i kvikkbildelitteratur. Elevutsagnene vi kategoriserte som
«Sikkerhetsstrategier», kjennetegnes ved at de startet med én strategi, men gikk over til
en annen strategi med flere steg, for & komme frem til svaret. Var definisjon av
«Sikkerhetsstrategier» har flere likhetstrekk med Siegler og Jenkins (1989) sin definisjon
av «backup-strategier». Ett av likhetstrekkene er at elevene ikke benytter en retrival-
strategi der svaret blir hentet fra minnet. I v3r studie faller strategiene «tallfakta» og
«multiplikasjon» under kategorien retrival-strategier, ettersom elevene henter svaret fra
minnet. Siegler og Jenkins (1989) sier videre at backup-strategier er mer tidkrevende
enn retrival-strategier. Vi malte ikke hastigheten pa elevstrategiene i var studie, og kan
dermed ikke si noe direkte om effektivitet. Likevel, gitt at strategier med flere steg er
mer tidkrevende enn strategier med fzerre steg, kan vi si at Sikkerhetsstrategiene er mer
tidkrevende enn retrival-strategiene. Forskjellen mellom vare Sikkerhetsstrategier og
Siegler og Jenkins (1989) sine backup-strategier, er at de kategoriserer alle strategier
som ikke blir hentet direkte fra minnet for backup-strategier, mens vi spesifiserer at
elevene ma ha prgvd/omtalt en annen strategi med faerre steg fagr Sikkerhetsstrategien
blir tatt i bruk.

Siden elevene i studien var benyttet Sikkerhetsstrategier, kan studiens kvikkbilder hjelpe
elevene med 3 utvikle retrival-strategier. Lemaire og Siegler (1995) benyttet samme
definisjon som Siegler og Jenkins (1989) og fant en betydelig sammenheng mellom
tidligere ngyaktig bruk av backup-strategier og senere ngyaktig bruk av retrival-
strategier. Vi fant at noen elever benyttet «addisjon med like tall» som
Sikkerhetsstrategi, etter @ ha uttalt at strukturen i kvikkbildeoppgaven er et
multiplikasjonsstykke (se Kari i Tabell 4.13). Sikkerhetsstrategien «addisjon med like
tall», kan derfor sees som et steg pa vegen mot retrival-strategier som «tallfakta»
og/eller «multiplikasjon». Derfor kan studiens kvikkbildeoppgaver hjelpe elevene med 8
utvikle retrival-strategier i multiplikasjon.

Vi kan ogsd argumentere for at elever som benytter «Sikkerhetsstrategier» for de blir
trygge pa retrival-strategier, gker sin konseptuelle forstaelse. Konseptuell forstaelse
handler om & forsta konseptet bak en regel (Hendriana et al., 2019, s. 398). Dersom
eleven kan forsta at det a benytte gjentatt addisjon ogsa er en mate & finne svaret pa et
multiplikasjonstykke, (slik som Kari gjgr i Tabell 4.13) er dette med p& 8 gi eleven
forstdelse for at gjentatt addisjon er en form for multiplikasjon (Mulligan & Mitchelmore,
1997).

Ifglge bglgeteorien til Shrager og Siegler (1998) vil en elev som har forstatt alle
strategiene sine, alltid velge den mest effektive av de tilgjengelige strategiene. Dersom
oppgavene blir vanskeligere (for eksempel hgyere tall), blir eleven mer usikker og velger
dermed en tryggere strategi (Lemaire & Siegler, 1995, s. 86; Siegler, 1988; Shrager &
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Siegler, 1998). Dette kan stemme med vare funn av Sikkerhetsstrategier der eleven gar
vekk fra multiplikasjonstykket, som krever faerre steg, til fordel for addisjon som er en
tryggere strategi, men krever flere steg.

5.2.3 Flere mater & se samme kvikkbilde

Vi fant ogsa elever som s& samme kvikkbilde pd ulike mater (se Tabell 4.14). Et slikt
funn kan sammenfalle med det McDonald og Wilkins (2016) kaller Flexible conceptual
subitizing (FCS). FCS har sa langt blitt brukt om de eldste barnehagebarna.
Barnehagebarna som kunne FCS var i stand til 8 se to eller flere mater & komponere det
samme mgnstret pa i forskjellige oppgaver. Til forskjell fra MacDonald og Wilkins (2016)
sin studie undersgkte vi 4. og 5. klassinger og kvikkbildene hadde h@gyere numerositeter
enn sju. Likevel s3 vi at flere elever kunne komponere det samme kvikkbildet i ulike
undergrupper, noe som kjennetegner FCS. Et annet kjennetegn pa FCS var at elevene
valgte en annen gruppering enn det mgnstret pa kvikkbildet inviterte til. Et unikt funn
som skiller seg fra FCS var at noen elever gjorde ulike fysiske endringer med kvikkbildet,
som for eksempel & vri kvikkbildet i oppgave 3 (se William i Tabell 4.14). Vare funn kan
veere med pa & utvide FCS begrepet til 8 ogsd gjelde for barn i 4. og 5. klasse og for
kvikkbilder med hgyere numerositeter.

5.2.4 Ulik oppfatning og utregning

Vi fant flere eksempler pa elever som oppfattet kvikkbilder med én struktur, for deretter
3 regne ut antall prikker p% kvikkbildet ved hjelp av en annen struktur. Vi har ikke funnet
tidligere forskning pa kvikkbildeoppgaver som viser til identiske funn og har derfor lite
teori & basere denne diskusjonen pa. Likevel kan vi gjgre noen antakelser basert pa
tidligere forskning innen strategiutvikling og fleksibilitet. En forklaring kan vaere at i flere
tilfeller gjenkjenner eleven den multiplikative strukturen i kvikkbildet, men er kanskje
ikke sikker nok pa strategien sin til 8 benytte den for @ regne ut svaret. Dette
strategivalget stemmer med Siegler og Jenkins (1989) sin inndeling i retrival og backup-
strategier og med det vi kaller «Sikkerhetsstrategier» i funnet over. En annen forklaring
pd fenomenet, kan vaere at eleven oppdaget en ny struktur etter 8 ha oppfattet
kvikkbildet og tegnet det. Dermed endret eleven oppfattelsesstrategi i forkant av
utregning, basert pa sin egen tegning. I sa fall, kan eleven ha glemt eller ikke vaert
bevisst pd at han/hun endret oppfattelsesstrategi. Likevel ser vi at elevene som endrer
oppfattelsesstrategi, viser denne endringen bade ndr de forklarer Igsningen sin i
gruppene og nar de forklarer pa tavla. Det at eleven gjgr samme endring to ganger er et
argument for at det ikke er tilfeldig eller en misforstdelse, men en bevisst strategi.

5.3 Studiens didaktiske implikasjoner

Vi vil n@ g8 naermere inn pa hvordan studiens funn kan gi et bidrag til matematikklzerere
0g undervisning i matematikk.

Ved 8 vite mer om strategirepertoaret til elevene ndr de Igser kvikkbildeoppgaver, kan
det bli lettere for leerere & ta i bruk kvikkbildeoppgaver i undervisning. Hvis man har
kunnskap om hvilke strategier elevene benytter pa forhand, er det lettere for lzereren a
forstd hvordan elevene tenker nar elevene presenterer sine Igsninger. Vi fant blant annet
at elevene benyttet mange ulike oppfatningsstrategier og regnestrategier og noen elever
har ogsa flere mater & lgse oppgaven pa. Derfor er Igsning av kvikkbildeoppgaver en
kompleks prosess og det kan veere utfordrende for en elev & forklare sine Igsninger og
dermed vanskelig for laereren & forstd. Studiens kategorisering av de ulike strategiene
elever benytter kan dermed vaere til hjelp for en lzerer for & forstd hva elevene gjor i
kvikkbildeoppgaver.
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Ved 3 fa innblikk i elevstrategiene brukt i kvikkbildeoppgaver, kan laereren ogsa vite mer
om elevers repertoar av strategier og om hvor fleksible elevene er. Vare funn viser at
noen elever viser fleksibilitet ved @ ha et stort repertoar av ulike regnestrategier og
oppfattelsesstrategier. For eksempel viste noen elever at et kvikkbilde kan sees pa ulike
mater og at en kan benytte ulike utregningsstrategier for & finne svaret. Vi har ogsa sett
at noen elever benytter addisjon med like tall der andre benytter multiplikasjon. Et slik
innblikk i elevenes strategirepertoar kan hjelpe laereren a tilpasse undervisningen til hver
elev og hjelpe elevene med & videreutvikle flere strategier. Ifglge bglgemodellen er det
viktig @ utvikle mange strategier slik at man deretter kan velge den mest
hensiktsmessige/effektive strategien for hver oppgave (Shrager & Siegler, 1998). Et slikt
strategivalg blir beskrevet som adaptivitet (Lemaire & Siegler, 1995).

I tillegg kan stgrre innsikt i hvordan elevene Igser kvikkbildeoppgaver, gjgre det enklere
for laereren @ nd ulike matematiske mal som kvikkbildeoppgavene kan invitere til. For
eksempel kan gruppering av strukturerte kvikkbilder utvikle forstdelse for addisjon
(Clements, 1999; Clements et al., 2019) og multiplikasjon (Ciccione & Dehaene, 2020).
Elevene i var studie brukte «addisjon med like tall» og «multiplikasjon» i alle
kvikkbildeoppgavene, og vi har sett at disse strategiene kan knyttes til deres utvikling av
multiplikativ resonering. Dermed kan denne studien bygge oppunder tidligere forskning,
som sier at visuelle representasjoner inviterer elevene til & benytte multiplikativ
resonnering (Kosko, 2020). Bondg (2016) har sett at strukturerte kvikkbildeoppgaver,
kan hjelpe elevene med & forstd at tall er bygd opp av forskjellige regnestykker.
Kvikkbildeoppgavene kan ogsa bidra til elevenes forstaelse av den distributive,
kommutative og assosiative lov i multiplikasjon (Bondg, 2016). N&r lzereren forstar
hvordan elevene Igste kvikkbildeoppgaven, far laereren mer innblikk i hva eleven kan og
hva en ikke kan. Da blir det enklere for lzereren 3 tilpasse undervisningen og styre eleven
mot passende matematiske mal. Derfor kan vare funn om hvilke strategier elevene
bruker og hvordan de Igser kvikkbildeoppgaver, hjelpe leererne med & fa elevene til & nd
ulike matematiske mal.

5.4 Studiens vitenskapelige implikasjoner

For 8 undersgke elevenes strategier benyttet vi noen forskningsmetoder som blir lite
brukt i annen forskning pa kvikkbildeoppgaver. Den fgrste metoden som skilte seg ut,
var semi-strukturert intervju. Semi-strukturert intervju ga oss et mer detaljert innblikk i
elever pa 4. og 5. trinn sine strategier i arbeid med kvikkbildeoppgaver enn tidligere
forskningsmetoder. I fatallet av tidligere kvalitative studier gjort pa kvikkbildeoppgaver,
har innsamlingsmetoden bestatt av & bare ta opp elevenes svar pd spgrsmalet om
hvordan de Igste oppgaven (Gandini et al., 2010; Luwel & Verschaffel, 2008). Ved at vi
gjennomfarte et semi-strukturert intervju med oppfelgingsspgrsmal, fikk vi dermed
dypere innsikt i hva elevene hadde tenkt, enn tidligere studier. For eksempel kunne
eleven forst svare at de s3 atte prikker, men nar vi spurte eleven oppfglgingsspgrsmal
som «hvordan s8 du at det var atte prikker», svarte eleven «jeg tenkte egentlig fire
ganger 2». Dette eksemplet viser at selv om eleven fgrst sier hvordan han/hun Igste
oppgaven, kan eleven ha brukt flere strategier enn det som kommer frem i det fgrste
utsagnet. I videre forskning kan semi-strukturert intervju derfor vaere en metode for & fa
frem detaljer rundt elevenes strategier.

Den andre metoden som skilte denne studien fra majoriteten av tidligere forskning pa
kvikkbildeoppgaver, var at vi gjennomfgrte datainnsamlingen i én undervisningssituasjon
i helklasse. Gjennom denne studien har vi presentert ulike argumenter for at flere studier
om kvikkbildeoppgaver bgr gjennomfgres i undervisningen. For det fgrste hevder ulik
litteratur at det er behov for at matematikkutdanningsforskningen ser mer pa hvordan
man kan undervise om subitisering (Clements et al., 2019; MacDonald & Wilkins, 2016)
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og om estimeringsstrategier (Luwel & Verschaffel, 2008). I denne sammenhengen skriver
MacDonald og Wilkins (2016, s.285) at for @ best mulig kunne gi et bidrag til laereplaner
bgr man utforme forskningsstudiene slik at de samsvarer med praksis i klasserommet.
For det andre ville en undervisningssituasjon skape en mer naturlig kontekst for elevene.
En naturlig kontekst gjorde at vi kunne fa et mer helhetlig bilde av elevenes
strategirepertoar, tanker og handlinger enn om de hadde sittet foran hver sin pc-skjerm
og lgst kvikkbildeoppgaver.

Det siste argumentet for & gjennomfgre studien i undervisning var a8 best mulig ivareta
NESH sine etiske retningslinjer. Barnets velferd og integritet gar foran vitenskapens
interesser og forskningen skal derfor ikke innebzere en belastning for deltakerne.
Forskning pa barn regnes som forskning pa en sarbar gruppe, og det stilles dermed
ekstra krav til god begrunnelse av forskningen (NESH, 2021). For & i minst mulig grad
pavirke elevenes undervisning, utformet vi studien som et undervisningsopplegg med
mal om & hjelpe elevene mot noen av kjerneelementene i LK20. For eksempel fikk
elevene i kvikkbildeoppgavene argumentert for sine fremgangsméter og lgsninger i
samhandling med andre (Kunnskapsdepartementet, 2019). Ved & gjennomfgre studien
som undervisningsopplegg fikk vi bade undersgkt vare to forskningsspgrsmal, ivaretatt
forskningsinteressene pa kvikkbildeoppgaver, fatt et helhetlig bilde av elevenes
strategier, ivaretatt flere etiske retningslinjer og elevene fikk jobbe mot noen av
kjerneelementene i LK20. P3 bakgrunn av argumentene over, hevder vi at & kombinere
forskning med undervisning pa elever er mulig og bgr gjgres mer av.

5.5 Studiens begrensninger

Selv om det er mange fordeler med 8 gjennomfgre datainnsamling i en
undervisningssituasjon, kan det likevel fgre til noen svakheter. Nar deltakerne
gjennomfgrte undersgkelsen, ble de bedt om 3 sitte i en hestesko. Konsekvensen av &
sitte i hestesko, var at elevene satt med ulik avstand til prikkene og pd den maten kunne
oppleve at kvikkbildene var forskjellig. En annen konsekvens av @ sitte i hestesko, var at
elevene muligens s3 hverandre sine Igsninger, pa tross av at de eksplisitt ble bedt om a
skrive sin egen lgsning. I tillegg kunne diskusjonen i grupper gi elevene sjansen til 8
endre forklaringen sin ndr de hgrte hverandre sine forklaringer. Som en folge av dette
kan det veere noen avvik i datasettet som ikke viser deltakerens egne lgsningsstrategier.
Disse avvikene er det viktig & veere oppmerksom pa i analysen av datamaterialet. Likevel
er dette faktorer som man ogsa ma ta hgyde for i en vanlig undervisningssituasjon, og
som dermed blir én fglge av klasseromsforskning.

En annen svakhet ved studien, er at den induktive analysen er pavirket av den teoretiske
analysen vi gjorde fgrst. Selv om en analyse er induktiv, kan ikke forskerne frigjgre seg
sitt epistemologiske standpunkt og tidligere kunnskaper (Braun & Clarke, 2006). Siden vi
fgrst hadde gjennomfgrt en teoretisk analyse med rammeverket til Mulligan og
Mitchelmore (1997) for & finne ulike regnestrategier, kan dette ha p&virket vare induktive
koder i utregningsstrategiene. I tillegg kan annen litteratur som vi leste i forkant, ha
pavirket de induktive kodene. For eksempel fordi vi hadde lest estimeringslitteratur.
Siden det finnes fa kategoriseringer av elevers estimeringsstrategier i arbeid med
kvikkbilder som tilsvarer MAM-prosjektet sine kvikkbildeoppgaver, ble prgving og feiling
en del av var analyseprosess.

5.6 Videre forskning

Vi har ikke sett p& sammenhengen mellom de ulike oppfattelsesstrategiene og
utregningsstrategiene. Bakgrunnen for dette valget, var at noen elever endret struktur
mellom oppfattelse og utregning (se funn 2). Da ble det naturlig for oss & dele
strategiene inn i to ulike hovedkategorier for & beskrive elevens strategier. En annen
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grunn til at vi ikke sa@ p@ sammenhengen mellom de to ulike hovedkategoriene, var at vi
ikke hadde nok data til & kunne se pa hvilke oppfattelsesstrategier og
utregningsstrategier som gikk igjen. Mangelen pa data kommer delvis av at vi ikke alltid
spurte eksplisitt om hvordan de sa kvikkbildet og hvordan de regnet det ut. Derfor kunne
det veere interessant for videre forskning & stille mer eksplisitte spgrsmal om
oppfattelsesstrategier og utregningsstrategier, for @ se om det finnes en trend i
sammenhengen mellom disse. Dersom en slik trend finnes kan man knytte oppfattelse av
grupper til addisjon og multiplikasjon som kan veere et tegn pa gruppering (Ciccione &
Dehaene, 2020).

Et annet interessant forskningsomradet er @ se om elevene viser fleksibilitet nar
kvikkbildeoppgavene endres. Lemaire og Siegler (1995) hevder at i tillegg til & utvikle et
bredt strategirepertoar, er det ogsa viktig & kunne anvende strategiene fleksibelt. Vi har i
denne studien sett pa hvilket strategirepertoar elevene har i arbeid med MAM-prosjektet
sine kvikkbildeoppgaver. Vi har likevel ikke sett pa én elev sine strategier pa tvers av
oppgavene. Videre forskning kunne ha tatt for seg kvikkbildeoppgaver med ulik struktur
(for eksempel terning og matrise) og ulik grad av struktur, og sett pa hvordan elevene
bytter mellom ulike strategier ndr oppgavene endrer seg. En slik studie vil med andre ord
ligne Vvar i innsamling av data, men med en annen vinkling p5 analysen for & kunne se p5
fleksibilitet.

83



6 Konklusjon

I denne studien har vi sett pa hvilke strategirepertoar elever pd 4. og 5. trinn benytter i
arbeid med kvikkbilder og hvordan de benytter dette strategirepertoaret. Vi fant at
elevene hadde to hovedstrategier for oppfattelse av kvikkbildene og flere ulike
utregningsstrategier med ulik grad av multiplikativ resonering. Noen elever brukte
mange ulike strategier p8 samme oppgave, noen brukte backup-strategier for & regne ut
de multiplikative strukturene. Videre kunne noen se samme kvikkbilde pa ulike mater og
noen elever endret struktur mellom oppfattelse og utregning av kvikkbildene.

Gjennom de ulike funnene, har vi diskutert hvilke implikasjoner de har for den
pedagogiske praksisen i skolen. I den sammenheng har vi argumentert for at kvikkbilder
i undervisning fremmer talloppfattelse og multiplikative utregninger pa veg mot
fleksibilitet og adaptivitet. Vi har ogsa sett at metoden semi-strukturert intervju i en
undervisningssituasjon, ga mer innsikt i elevenes tanker om hvordan de Igste
kvikkbildeoppgaver enn andre metoder brukt tidligere. I tillegg fikk vi bedre ivaretatt
NESH sine retningslinjer, fordi vi pavirket elevenes skolehverdag mindre ved &
gjennomfgre studien som et undervisningsopplegg.

Studiens gjennomfgring som et undervisningsopplegg farte ogsd@ med seg noen
begrensninger, blant annet fordi elevene satt i hestesko. I tillegg kunne var induktive
analyse ha veert pavirket av den teoretiske analysen vi gjorde fgrst. For videre forskning
anbefales det & se p& sammenhengen mellom oppfattelsesstrategier og
utregningsstrategier. Et annet interessant forskningsomradet er 8 se pa om elevene viser
fleksibilitet nar oppgaveformen endres.
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Vedlegg 1: Informasjonsskriv og samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet
«Regnestrategier i arbeid med kvikkbilder pa 4.-5. trinn»

Dette er et spgrsmal til deg og ditt barn om ditt barn kan delta i et forskningsprosjekt
hvor formalet er 8 se hvilke regnestrategier elever bruker for & organisere mengder i
kvikkbilder. Her vil du fa informasjon om hva kvikkbilder er, hva mélet for prosjektet er,
samt hva en deltakelse vil innebaere for barnet ditt dersom han/hun gnsker & delta.

Matematikksenteret beskriver kvikkbilder som en aktivitet som er designet for d
engasjere elever i @ visualisere tall og forme mentale representasjoner av en mengde
som vanligvis er presentert gjennom en samling prikker. Elevene forklarer hvordan de
organiserte mengden for & telle det totale antallet prikker i bildet.

Formalet med prosjektet

Vi er to masterstudenter som studerer grunnskolelaerer 1.- 7. ved NTNU i Trondheim. Vi
skal skrive en masteroppgave der i gnsker a se pa hvilke regnestrategier elever pa 4. til
5. trinn bruker for & organisere mengder i kvikkbilder. Videre vil vi ogsd se pa om
elevene bytter mellom de ulike strategiene de har (fleksibilitet) og om de velger de mest
hensiktsmessige strategiene (adaptivitet). Kvikkbildeoppgavene er hentet fra
matematikksenteret.

Vi gnsker @ gjennomfgre 2 undervisningsgkter der hele klassen samlet far se ett
kvikkbilde i 1-3 sekunder og deretter skriver/tegner antall prikker de mener det var pa
hvert sitt ark. Etter de har Igst oppgaven hver for seg, vil vi spgrre i plenum om noen vil
forklare strategien sin hgyt for klassen. Vi kommer til 3 ta video og lydopptak av
undervisningsgkta for 8 kunne analysere elevene sine muntlige svar. Vi vil ogsd samle
inn arkene de skriver pd for 8 fa en s3 dekkende oversikt som mulig av strategiene til
elevene.

Opptakene (video og lyd) blir lagra p& en sikker server som slettes etter prosjektet er
ferdig. Elevene blir presentert anonymt i masteroppgaven. Det blir med andre ord ikke
nevnt navn, navn pa skole eller andre personidentifiserende informasjon i den publiserte
oppgaven.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet i Trondheim er ansvarlig for
personopplysningene som behandles i prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om & delta?

Vi gnsker 8 bruke elever ved denne skolen pa grunn av tidligere kjennskap til skolen. Vi
gnsker sa langt det lar seg gjgre at hele trinnet deltar i oppgavelgsingen, men har
forstdelse hvis det er noen som ikke gnsker & delta.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig 8 delta i prosjektet. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg
hvis du ikke vil delta eller senere velger 3 trekke deg.

Alle elevene vil delta i samme undervisning uavhengig om de er med p& prosjektet eller
ikke, men i to separate rom. De som har gitt samtykke vil bli med p8 video og lydopptak.



De som ikke har gitt samtykke far samme undervisningsgkter som de andre, men uten at
vi samler inn data, filmer eller tar lydopptak.

Hva innebarer det for deg & delta?

I dette masterprosjektet bruker vi kvalitativ metode. Det er fordi observasjon av enkelt
klasser og enkeltelever, samt deres individuelle besvarelser pd hvordan de har tenkt,
regnes som kvalitative data.

Prosjektet innebaerer at eleven deltar i to undervisningsgkter pa 45-60 minutter.

Om onskelig kan foreldre/foresatte f& se oppgavesettet i forkant av gjennomfgringen. Ta
kontakt med oss pa forhand hvis dette er gnskelig.

Kort om personvern

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler personopplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.
Du kan lese mer om personvern under.

Utdypende om personvern - hvordan vi oppbevarer og bruker dine
opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

- De som vil ha tilgang til opplysningene som samles inn er oss studentene som
skriver oppgaven og veilederen var Eivind Kaspersen.

- Siden samtykkene vil bli samlet inn pa ark, vil vi ha tilgang til et skap som I3ses.
Det er bare vi som har ngkkel til dette skapet. Samtykkene vil bli makulert etter
levert oppgave.

Ingen av deltakerne vil kunne bli gjenkjent ved navn eller andre kjennetegn i
publikasjonen, det vil bare publiseres sitater sagt av deltakerne. Lagt fram som «elev 1,
elev 2 osv.»

Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes ndr masteroppgaven blir godkjent og vi har fatt
karakter. Vi skal levere inn prosjektet 25.05.24. Etter prosjektet er avsluttet vil alt
datamateriale og underskrifter makuleres og slettes.

Vi bruker diktafonappen til UiO som lar oss lagre informasjonen pd en sikker server som
ingen andre har tilgang til og som slettes for godt ved endt prosjekt.

Vi bruker videokamera eid av NTNU. Videofilmene blir lagret p% en sikker NTNU-server og
slettet ved endt prosjekt.

Innsamlet data p& papir blir oppbevart inneldst i et skap som bare vi (masterstudentene)
har tilgang til, og makuleres ved endt prosjekt.

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

P& oppdrag fra Norges teknisk- naturvitenskapelig universitet i Trondheim har
personverntjenestene ved Sikt — Kunnskapssektorens tjenesteleverandgr, vurdert at



behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Dine rettigheter
Du vil ha mulighet til 3 trekke deg fra prosjektet frem til publisering. Du vil ikke bli bedt
om & begrunne dette.

S& lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
e 3 be om innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og fa utlevert én kopi
av opplysningene,
o 3 fa rettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende,
o 3 f3 slettet personopplysninger om deg,
« 3 sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Vi vil gi deg en begrunnelse hvis vi mener at du ikke kan identifiseres, eller at
rettighetene ikke kan utgves.

Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes 20.06.2024. Opplysningene vil da slettes.

Sporsmal
Hvis du har spgrsmal eller vil utgve dine rettigheter, ta kontakt med:
e Norges teknisk-naturvitenskaplig universitet i Trondheim ved Eivind Kaspersen, p5
epost: eivind.kaspersen@ntnu.no eller telefon: 73412583
e Masterstudentene:
o Birthe Johanne Nordbotten pa epost: birthein@stud.ntnu.no
o @yvor Skoglund pd epost oyvorsk@stud.ntnu.no
o Vart personvernombud: Thomas Helgesen pa epost: thomas.helgesen@ntnu.no
eller telefon: 93079038

Hvis du har spgrsmal knyttet til Sikts vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt pd e-
post: personverntjenester@sikt.no, eller pa telefon: 73 98 40 40.

Med vennlig hilsen

Eivind Kaspersen @yvor Skoglund og Birthe Johanne Nordbotten
(Forsker/veileder) (Studenter)
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Samtykkeerklzering

O Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «regnestrategier i arbeid
med kvikkbilder pd 4. - 7. trinn», og har fatt anledning til & stille spgrsmal.

(Dersom du ikke gnsker 8 delta i prosjektet, kan du la avkrysningsboksene under st8
8pne)
Jeg og mitt barn samtykker til 8 delta i prosjektet ved:

O & delta i videoopptak, lydopptak og i innsamling av skriftlig elevarbeid

O Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

Signatur elev Sted/ Dato
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