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Matematisk fleksibilitet i laereverk

En casestudie om regnestrategier for subtraksjon i DragonBox Skole 3



Sammendrag

I denne masteroppgaven har jeg sett pa hvordan leereverket DragonBox Skole 3 legger til
rette for matematisk fleksibilitet innenfor regneoperasjonen subtraksjon. Matematisk
fleksibilitet vil i denne studien si & ha kunnskap om ulike regnestrategier og kunne velge den
mest hensiktsmessige regnestrategien ut fra hvilken oppgave som skal Igses (Newton et al.,
2020; Selter, 2009; Torbeyns et al., 2009; Verschaffel et al., 2009). Jeg har valgt 3 legge
vekt pd matematisk fleksibilitet innad i laereverk, da leerere ofte velger 8 ta utgangspunkt i
lereverket da de legger opp sin egen undervisning (Haggarty & Pepin, 2002; Valverde et al.,
2002). Det vil si at leereverket har stor makt over hvilke matematikkoppgaver som elevene
mgter i sin skolehverdag. Datamaterialet i denne masteroppgaven er DragonBox Skole, som
er et multimodalt laereverk for 1.-4. trinn. DragonBox Skole ble i hovedsak valgt da det er et
voksende leereverk i den norske skolen, hvor det har varierte matematikkoppgaver bdde i
oppgavebgker og pa app (DragonBox, 2024). Hensikten med oppgaven er & fa stgrre
bevissthet rundt hvordan DragonBox Skole legger opp til utvikling av matematisk fleksibilitet,
og derav hva som samsvarer med teori rundt oppgavedesign og hva som eventuelt bgr
forbedres.

Studiens overordnede problemstilling ble derfor som fglge: P§ hvilken mdte legger DragonBox
Skole opp til utvikling av matematisk fleksibilitet innenfor subtraksjon?

Studien ble gjennomfgrt som en kvalitativ casestudie hvor jeg brukte innholdsanalyse for &
analysere leereverket DragonBox Skole. Jeg har tatt utgangspunkt i rammeverket til Lemaire
& Siegler (1995) som presenterer de fire aspektene strategirepertoar, strategidistribusjon,
strategieffektivitet og strategivalg. Disse fire aspektene beskriver omrdder innenfor
matematisk fleksibilitet som kan fgre til utvikling og forbedring blant elevene (Lemaire &
Siegler, 1995; Sievert, van den Ham, et al., 2019).

Funnene viser blant annet at DragonBox Skole legger opp til en relasjonell forstdelse innenfor
subtraksjon ved at laereverket bare introduserer regnestrategier som tar utgangspunkt i hele
tallet. Det vil si at strategirepertoaret til lzereverket bygger pa en tallforstdelse hvor elevene
hele tiden tar hensyn til plassverdien til tallene (Skemp, 1976). Dette funnet samsvarer med
matematikkdidaktikk knyttet til utvikling av matematisk fleksibilitet (Newton et al., 2020;
Verschaffel et al., 2009). Videre viser studien at laereverket ogsa legger opp til bruk av ulike
representasjonssystemer, som igjen bidrar til gkt matematisk fleksibilitet blant elevene
(Selter, 2009). Funn som ikke samsvarer med teori bak utvikling av matematisk fleksibilitet
er ulik strategidistribusjon og for lite eksplisitt introduksjon av de ulike regnestrategiene.

Videre identifiserer jeg et behov for forskning som sammenligner hvordan ulike laereverk
legger til rette for utvikling av matematisk fleksibilitet. Matematisk fleksibilitet er en viktig del
av elevers lzering i matematikkfaget (Kunnskapsdepartementet, 2019; Newton et al., 2020;
Rittle-Johnson et al., 2012; Verschaffel et al., 2009), og det er derfor viktig & ha god
kunnskap om hvor stor kvalitet de ulike laereverkene har pé’] dette fagomr%det.



Abstract

In this master s theses, I have looked at how the textbook DragonBox Skole 3 facilitates
mathematical flexibility within subtraction. In this study, mathematical flexibility is defined as
having knowledge of different strategies and being able to choose the most appropriate
strategy based on the task to be solved (Newton et al., 2020; Selter, 2009; Torbeyns et al.,
2009; Verschaffel et al., 2009). I have chosen to look into mathematical flexibility within
textbooks, as teachers often choose tasks from the textbooks when setting up their own
teaching (Haggarty & Pepin, 2002; Valverde et al., 2002). This means that the textbooks
have great influence over which mathematical tasks the pupils encounter at school. The
textbook I have researched is DragonBox Skole, which is a multimodal learning tool for 1st-
4th grade. DragonBox Skole was mainly chosen because it is becoming a popular textbook in
Norwegian schools, and because it contains various mathematical tasks (DragonBox, 2024).
The purpose of this study is to gain greater awareness of how DragonBox Skole develops
mathematical flexibility among pupils.

The study's overall research problem is therefore: In what way does DragonBox Skole develop
mathematical flexibility within subtraction?

The study was conducted as a qualitative case study where I used content analysis to analyze
the textbook DragonBox Skole. I have used the framework of Lemaire & Siegler (1995), which
presents the four aspects of strategy repertoire, strategy distribution, strategy efficiency and
strategy choice. These four aspects describe areas within mathematical flexibility that can
lead to development and improvement among pupils (Lemaire & Siegler, 1995; Sievert et al.,
2019).

The findings show, among other things, that DragonBox Skole sets up a relational
understanding within subtraction since the textbook only introduces strategies that use the
whole number. The strategy repertoire of the textbook is based on an understanding of
numbers where students constantly consider the place value of the numbers (Skemp, 1976).
Therefore, the finding is consistent with mathematics didactics linked to the development of
mathematical flexibility (Newton et al., 2020; Verschaffel et al., 2009). Furthermore, the
study shows that the textbook also provides different representation systems, which in turn
contributes to increased mathematical flexibility among pupils (Selter, 2009). Findings that do
not correspond to the theory behind the development of mathematical flexibility, are different
strategy distribution and not enough explicit introduction of the various strategies.

Furthermore, I identify a need for research that compares how different textbooks facilitate
the development of mathematical flexibility. Mathematical flexibility is an important part of
pupils' learning in mathematics (Kunnskapsdepartementet, 2019; Newton et al., 2020; Rittle-
Johnson et al., 2012; Verschaffel et al., 2009), and it is therefore important to have a good
knowledge of the quality of the various textbooks in this subject area.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for valg av tema — matematisk fleksibilitet

Utvikling av matematisk fleksibilitet er en viktig del av elevers laering i matematikk (Newton
et al., 2020; Rittle-Johnson et al., 2012; Verschaffel et al., 2009). Matematisk fleksibilitet
handler om evnen til & bytte mellom ulike strategier pa en hensiktsmessig mate (Verschaffel
et al., 2009), og forskere argumenterer for at det & kunne bytte mellom ulike regnestrategier
er essensielt innenfor problemlgsning (De Smedt et al., 2010; Nemeth et al., 2019; Rittle-
Johnson et al., 2012; Verschaffel et al., 2009). I ndvaerende leereplan (LK20) er det eksplisitt
beskrevet hvor viktig problemlgsning er bade i kjerneelementene og direkte i
kompetansemalene. Det star blant annet at elevene skal utvikle metoder for & Igse problemer
som de ikke vet svaret pd, samt ha stgrre fokus pa de ulike strategiene enn pa Igsningene. I
tillegg star det at elevene skal kunne utvikle og bruke hensiktsmessige strategier
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Et slikt fokus understgttes av forskning, som har vist at
det & utvikle hensiktsmessige regnestrategier, altsd & utvikle matematisk fleksibilitet, er
essensielt ndr elever skal leere seg matematikk (Newton et al., 2020; Verschaffel et al.,
2009). Evnen til 8 konstruere egne strategier og vaere matematisk kreativ, altsd a8 kunne se
flere Igsninger, sammenligne dem og se hvilken Igsning som passer best, er grunnleggende i
matematisk utvikling (Verschaffel et al., 2009).

Ifslge Newton et al. (2020) er matematisk fleksibilitet grunnleggende p3 barneskolen idet det
fremmer lzering med forstdelse. Leering med forstdelse er et undervisningsmal som norsk
skole satser pd i matematikk (Kunnskapsdepartementet, 2019). Det vil si at pugging av
algoritmer ikke anses som like meningsfullt og leererikt for elevene, og at man som lzerer skal
strebe etter & fa elevene til & forsta hvorfor man gjennomfgrer de ulike stegene i
regneoperasjonene (Newton et al., 2020). Det vil si at tallene og stegene skal gi mening for
elevene, noe som samsvarer med det Skemp (1976) beskriver som relasjonell forstaelse.
Relasjonell forstdelse betyr at elevene skal se sammenhengen og meningen bak den
regnestrategien de velger 8 bruke, og kunne se hvordan de ulike regnestrategiene er koblet
sammen. Relasjonell forstdelse star i motsetning til instrumentell forstdelse, hvor man jobber
med algoritmer for & kunne f3 rett svar, uten & ha fokus pa sammenheng (Skemp, 1976). Ved
at tallene og stegene gir mening, vil elevene veere i stand til 3 se stgrre sammenhenger,
kunne sammenligne ulike regnestrategier og pd den maten kunne jobbe kreativt og fleksibelt
med matematikkfaget (Kunnskapsdepartementet, 2019; Newton et al., 2020).

Matematisk fleksibilitet har som sagt fatt en essensiell rolle i den norske lzereplanen, samtidig
som at det er et dagsaktuelt tema i den internasjonale matematikkdidaktikken. Dette er
bakgrunnen for mitt valg om & skrive masteroppgave om nettopp matematisk fleksibilitet.
Videre vil jeg argumentere for hvorfor jeg har valgt & avgrense oppgaven til & handle om
matematisk fleksibilitet innad i laereverk.

1.2 Studiens relevans - matematisk fleksibilitet i leereverk

Forskning indikerer at matematiske leereverk er med pa 8 pavirke elevers utvikling av
matematisk fleksibilitet (Mabbot & Bisanz, 2003; Sievert, van den Ham, et al., 2019;
Verschaffel et al., 2009). Det vil si at formen p& oppgavene og oppsettet i lzereverkene
potensielt kan bidra til stgrre laeringsutbytte for elevene (Mabbot & Bisanz, 2003). Lzereverk
introduserer ofte regnestrategier i en bestemt rekkefglge, og lzerere har en tendens til 8 gi
elevene de oppgavene som star i det matematiske lzereverket skolen har tilgang til (Sievert,
van den Ham, et al., 2019). Det vil si at laereverket ofte bestemmer hvordan laererne legger
opp undervisningen. Dersom oppgavene og regnestrategiene laereverket introduserer legger



vekt pd rutine, vil det kunne skape en instrumentell fremfor en relasjonell forstdelse. Jones &
Pepin (2016) viser at matematikkoppgaver i tillegg pavirker hvordan elever opplever
matematikk. Oppgavene kan gi elevene stgrre laeringsmulighet, samtidig som de kan vaere
med pa 8 begrense elevenes forstdelse av matematikkfaget. P& denne maten er ogs3 de
matematiske laereverkene med pd & forme hva elevene tenker at matematikk er (Jones &
Pepin, 2016).

Det finnes dog lite forskning pa hvordan laereverk legger til rette for utvikling av matematisk
fleksibilitet (Mabbot & Bisanz, 2003). Det er gjort noe forskning om hvordan matematisk
fleksibilitet kommer til uttrykk i lzereverk (Sievert, van den Ham, et al., 2019; Verschaffel et
al., 2009), men ettersom nye laereverk stadig utvikles er dette et omrade hvor det fortsatt er
behov for nye undersgkelser. Som nevnt spiller lzereverk i tillegg en rolle for hvordan laerere
legger opp matematikkundervisningen (Jones & Pepin, 2016), og det er derfor hensiktsmessig
for dem & vite pa hvilken mate ulike lzereverk legger til rette for matematisk fleksibilitet. Ved
& forske pa matematisk fleksibilitet i lsereverk, gnsker jeg i denne studien & belyse
lzereverkets posisjon og makt til & forme undervisningen elevene mottar. Videre i oppgaven
vil jeg beskrive hvorfor jeg har valgt & avgrense studien til 8 handle om regnestrategier i
subtraksjon innenfor leereverket DragonBox Skole 3.

1.3 Subtraksjon innenfor lzereverket DragonBox Skole 3

Leereverket jeg har valgt 8 undersgke i denne masteroppgaven er DragonBox Skole.
DragonBox Skole er et leereverk innenfor matematikk for 1.-4. trinn og blir brukt av stadig
flere skoler innenfor det norske skolevesenet (DragonBox, 2024). Leereverket er multimodalt,
og har bade egen app, egne konkreter, arbeidsbgker og problemlgsningsbgker. Produsentene
av DragonBox Skole argumenterer for at lzereverket gjgr matematikken levende og at
lzeringsutbyttet av den grunn blir stgrre. De skriver at laereverket har fokus p3 tallforstdelse,
gode regnestrategier og problemlgsning (DragonBox, 2024).

En av grunnene til at jeg har valgt 8 studere DragonBox Skole, er hvordan produsentene
eksplisitt fremhever at de har fokus pa problemlgsning og regnestrategier (DragonBox, 2024).
Begge disse begrepene star sentralt i elevers utvikling av matematisk fleksibilitet (Newton et
al., 2020; Rittle-Johnson et al., 2012; Verschaffel et al., 2009), samtidig som at de star sterkt
i den norske laereplanen i matematikk (Kunnskapsdepartementet, 2019). Leereverket har i
tillegg flere ulike leeringsressurser, som igjen gir mulighet til 8 fa flere ulike tilnarminger til
det matematiske innholdet (Valverde et al., 2002). En annen grunn til at jeg har valgt 3
studere DragonBox Skole er fordi produsenten hevder at det er et laereverk som raskt har
kommet inn i norsk skole, samtidig som at det har blitt et populaert lzereverk i blant annet
Finnland (Dragonbox, 2018). Finlands skolesystem far internasjonal annerkjennelse for sin
matematikkdidaktikk og undervisningsmetodene som laererne bruker blir ansett som sveert
gode (Ustun & Eryilmaz, 2018). Jeg syns derfor at DragonBox Skole er et interessant
lzereverk & studere i forbindelse med utvikling av matematisk fleksibilitet. Andre lsereverk
som ogsa brukes i norsk skole er blant annet Matemagisk fra Aschehoug Undervisning, Multi
fra Gyldendal og Matematikk fra Cappelen. Jeg anser det som relevant & studere flere
lereverk i videre forskning, men har likevel valgt bort disse laereverkene i denne
masterstudien da det ville gatt utover omfanget til en mastergrad i denne stgrrelsesorden.

I tillegg til 8 begrense masteroppgaven min til lzereverket DragonBox Skole, har jeg valgt 8
begrense studien til 8 se pd regnestrategier innenfor subtraksjon pa 3. trinn. Grunnen til at
jeg har valgt & se pd subtraksjon p& 3. trinn, er at det er en regneoperasjon som elevene da
har jobbet med i over to ar allerede. Det vil si at de allerede har fatt erfaring med & Igse
subtraksjonsoppgaver, og jeg anser at elevene derfor har stgrre forutsetning til 8 tenke



kreativt gjennom utforskning og problemigsning. Newton et al. (2020) har vist at det er viktig
& arbeide med fleksible regnestrategier tidlig i skolelgpet. Det vil derfor vaere bade
hensiktsmessig og aktuelt 8 studere hvordan lzereverk legger til rette for matematisk
fleksibilitet pa smaskolen. I tillegg kommer subtraksjon med flersifrede tall inn i laereplanen
etter 3. trinn (Kunnskapsdepartementet, 2019). Det vil med andre ord si at de fleste elevene
blir introdusert for regnestrategier som passer til subtraksjon med flersifrede tall i Igpet av 3.
trinn. A forske pd subtraksjon pa 3. trinn vil derfor gi informasjon om hvordan man legger til
rette for fleksible regnestrategier for de yngre elevene.

1.4 Forskningsspgrsmal

Siden forskning har vist at det er hensiktsmessig & se pd hvordan laereverk pavirker elevers
utvikling av matematisk fleksibilitet (Mabbot & Bisanz, 2003; Newton et al., 2020; Sievert,
van den Ham, et al., 2019; Verschaffel et al., 2009), har jeg i denne studien laget fglgende
overordnede forskningsspgrsmal som handler om nettopp dette innenfor lzereverket
DragonBox Skole:

P& hvilken méte legger DragonBox Skole til rette for at elever p8 3. trinn skal utvikle
matematisk fleksibilitet innenfor subtraksjon?

For & besvare det overordnede forskningsspgrsmalet, ma en ha kunnskap om hva det vil si &
legge til rette for matematisk fleksibilitet. I tillegg ma en vite hvordan matematisk fleksibilitet
kommer til uttrykk i lzereverk. Av den grunn har jeg valgt 3 lage flere konkrete
underspgrsmal som har hjulpet meg med & definere hva jeg skal sette sgkelys pa i studien.
Flere forskere har framhevet de fire aspektene strategirepertoar, strategidistribusjon,
strategieffektivitet og strategivalg som elementer innenfor utvikling av matematisk fleksibilitet
(Hickendorff, 2020; Lemaire & Siegler, 1995; Verschaffel et al., 2009). Jeg har derfor valgt 3
bruke disse begrepene som utgangspunkt for mine konkrete underspgrsmal.

Strategirepertoar handler om hvilke regnestrategier elevene har kunnskap om (Lemaire &
Siegler, 1995), og jeg har derfor brukt det fgrste underspgrsmalet til & kartlegge ulike
regnestrategier som laereverket DragonBox Skole introduserer for elevene. Matematisk
fleksibilitet handler om evnen til & kunne bytte mellom ulike regnestrategier pa en
hensiktsmessig mate (Newton et al., 2020; Verschaffel et al., 2009), og det vil derfor vaere
gunstig & kartlegge hvilke regnestrategier elevene blir introdusert for. Det fgrste
underspgrsmalet lyder derfor som fglger:

1. Hvilke regnestrategier for subtraksjon introduserer laereverket DragonBox Skole 3?

Det andre underspgrsmalet tar for seg aspektet strategidistribusjon, som handler om hvordan
de ulike regnestrategiene blir vektlagt i forhold til hverandre. Elevene har en tendens til 3
foretrekke de regnestrategiene som blir vektlagt mest, og det er derfor hensiktsmessig & ha
en jevn fordeling av regnestrategier (Lemaire & Siegler, 1995). Det andre underspgrsmalet er
derfor:

2. Hvor stor del av leereverket opptar de ulike regnestrategiene?

Det tredje underspgrsmalet retter fokus mot hvor mye erfaring elevene far i 8 bruke de ulike
regnestrategiene. Strategieffektivitet handler om hvor ngyaktig og effektivt elevene
gjennomfgrer de ulike regnestrategiene (Lemaire & Siegler, 1995). I laereverk handler
strategieffektivitet om antall oppgaver elevene gjgr innenfor hver regnestrategi (Sievert, van
den Ham, et al., 2019). Det tredje underspgrsmalet er:



3. Hvor mange oppgaver legger DragonBox Skole opp til innenfor hver enkelt
regnestrategi?

Til slutt vil jeg rette fokus pa strategivalg, altsd hvordan de ulike regnestrategiene blir
introdusert i laereverket (Sievert, Ham, et al., 2019). Ved 8 synliggjere sammenhengen
mellom de ulike regnestrategiene gjennom for eksempel sammenligningsoppgaver, vil
elevene fa stgrre mulighet til & kunne se bade fordeler og ulemper ved de ulike
regnestrategiene. Det siste underspgrsmalet handler derfor om hvordan lzereverket er
utformet i form av hvilken rekkefglge regnestrategiene blir presentert, hvilke oppgavetyper
som blir presentert, samt hva som blir brukt som visuell stgtte til de ulike regnestrategiene:

4. Hvordan underviser DragonBox Skole 3 de ulike regnestrategiene?

Til sammen vil disse fire underspgrsmalene belyse mitt forskningsspgrsmal om hvordan
DragonBox Skole 3 legger til rette for utvikling av matematisk fleksibilitet. De fire aspektene
jeg har tatt utgangspunkt i vil bli naermere beskrevet under teorikapittelet senere i
masteroppgaven. I det fglgende vil jeg presentere hvordan oppgaven er strukturert.

1.5 Oppgavens oppbygning

Jeg har valgt 8 strukturere oppgaven i seks delkapitler; innledning, teori, metode,

analyse, drgfting og konklusjon. I teorikapittelet vil jeg fgrst beskrive oppgavedesign i
matematikk, gi naermere definisjon av forskjellige tolkninger av begrepene adaptivitet og
fleksibilitet, samt presentere teori rundt hvordan man kan legge til rette for matematisk
fleksibilitet i lzereverk. Jeg vil spesifikt beskrive rammeverket til Lemaire & Siegler (1995),
som tar utgangspunkt i de fire aspektene strategirepertoar, strategidistribusjon,
strategieffektivitet og strategivalg som elementer innenfor utvikling av matematisk
fleksibilitet. I siste del av teorikapittelet vil jeg ta for meg hvilken rolle laereverk har i skolen,
og beskrive tidligere forskning rundt hvordan laereverk legger til rette for matematisk
fleksibilitet. I metodekapittelet vil jeg forklare hvordan min studie har tatt utgangspunkt i det
fortolkende paradigmet, far jeg deretter vil beskrive casestudie, innholdsanalyse og hvordan
jeg har brukt disse metodene for & besvare forskningsspgrsmalene mine. I tillegg vil jeg ga
inn pa studiens validitet og reliabilitet, samt gjgre rede for hvilke etiske utfordringer jeg har
mgtt i arbeidet med denne masteroppgaven. Videre vil jeg i resultatkapittelet presentere
hovedfunnene fra min analyse, samt komme med konkrete eksempler fra laereverket
Dragonbox Skole strukturert etter Lemaire & Sieglers (1995) fire aspekter. 1
diskusjonskapittelet drgfter jeg hovedfunnene mine opp mot teorien for 8 kunne reflektere
rundt sammenhenger og relevante tolkninger. Jeg vil ogsd8 argumentere for hva det bgr
forskes videre p% og hvilke implikasjoner resultatene av studien kan ha for valg og utvikling
av leereverk som fremmer matematisk fleksibilitet.
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2 Teorli

Jeg har valgt 8 forankre min masteroppgave i tidligere forskning som igjen vil danne
grunnlaget for min analyse og drgftingsdel. Teorien jeg har valgt er basert pa studiens
forskningsspgrsmal hvor jeg gnsker 8 se pd hvordan DragonBox Skole legger til rette for
utvikling av matematisk fleksibilitet. For 8 svare pa forskningsspgrsmalene, vil jeg beskrive
teori rundt oppgavedesign i matematikk, fgr jeg deretter vil se pa hvordan jeg i denne
oppgaven definerer begrepet matematisk fleksibilitet. Jeg har basert min definisjon pa
hvordan andre innenfor det matematiske fagmiljget har tolket begrepet. Deretter vil jeg se pa
hvordan oppgavens karakteristikker er med pa 8 pavirke elevers evne til & utvikle matematisk
fleksibilitet, fgr jeg gir en naermere beskrivelse av rammeverket til Lemaire & Siegler (1995).
Til slutt vil jeg presentere tidligere forskning p& matematisk fleksibilitet i laereverk.

2.1 Oppgavedesign i matematikk

Matematikkoppgaver har stor pdvirkning pa elevenes motivasjon for matematikkfaget og hva
elevene faktisk laerer. Som laerer er det derfor viktig & vaere bevisst hvilken rolle valg av
matematikkoppgaver har for elevene (Kieran et al., 2013). Et eksempel kan vaere at elever
enten kan oppfatte matematikk som et memoreringsfag hvor det er viktig 8 pugge prosedyrer
og tallfakta, eller et logisk fag hvor det viktigste er & resonnere seg fram til mulige Igsninger.
Oppgavedesign i matematikk handler om & skape effektiv undervisning og laering for elever
(Watson & Ohtani, 2015). Det har blitt stgrre fokus pa oppgavedesign i den senere tid, og
Watson & Ohtani (2015) argumenterer for at oppgavedesign blant annet kan sees fra et
kognitivt perspektiv. Det kognitive perspektivet innenfor oppgavedesign handler i fglge dem
om hvordan oppgavens innhold former elevens laering (Watson & Ohtani, 2015). Det vil si at
ulike oppgaver stiller ulike kognitive krav. Eksempelvis vil oppgaver som baserer seg p§
memorering ha lavere kognitive krav enn oppgaver som for eksempel spgr etter sammenheng
og sammenligning. Elever utvikler stgrre matematisk forstdelse gjennom oppgaver som har
hgye kognitive krav enn oppgaver som har lave kognitive krav (Hiebert et al., 2003; Watson
& Ohtani, 2015).

Malet med matematikkoppgaver med hgye kognitive krav er & utfordrere elevenes
resonneringsevne og hvordan elevene forstar selve matematikken som ligger i oppgaven.
Dette kan veere & se sammenhenger mellom ulike mater 3 representere matematikken, kunne
velge effektive og ngyaktige regnestrategier eller stille krav til argumentasjon og bevis
(Boaler, 1998). For & utvikle oppgaver som har hgye kognitive krav, kan man ha fokus p& den
matematiske forstdelsen for prosedyrer, begreper og relasjoner. Eksempelvis kan man
istedenfor & jobbe med tilfeldige regnestykker, bygge forstdelse for regnestrategien gjennom
oppgavestrenger. Oppgavestrenger er flere relaterte matematikkoppgaver som har til hensikt
& fremme egenskaper ved en gitt regnestrategi ved & systematisk forandre pa tallene
regnestykkene bestar av (Valenta, 2016). Gjennom en slik inngang til matematikken, vil
elevene kunne se og diskutere ssammenhengene mellom de ulike regnestykkene med
hverandre og bli mer bevisste og fleksible i sin matematiske tenkning.

Matematikkoppgaver kan kategoriseres pé’\ flere ulike mater. Ofte blir oppgavene strukturert
etter apne eller lukkede matematikkoppgaver. De 3pne matematikkoppgavene er oppgaver
hvor det er mulig 8 finne flere ulike fremgangsmater for & komme frem til det riktige svaret,
mens de lukkede matematikkoppgavene viser til en spesifikk mate & finne Igsningen pa
(Boaler, 1998). Det vil si at elevene kan utforske forskjellige regnestrategier i de 3pne
oppgavene, mens laereverket kan bruke lukkede matematikkoppgaver for & beskrive nye
regnestrategier for elevene. Problemlgsningsoppgaver er en form for dpen
matematikkoppgave. Dette er oppgaver hvor elevene ikke far undervisning i hvilken
fremgangsmate de skal bruke, og ma selv finne ut hvilken informasjon som er ngdvendig for
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3 lgse oppgaven. Problemlgsningsoppgaver er fine samarbeidsoppgaver da de krever en del
resonnering og vil derfor stille hgyere kognitive krav enn lukkede matematikkoppgaver
(Boaler, 1998). Gjennom samarbeid vil elevene ha stgrre mulighet for 8 se problemet fra
forskjellige synsvinkler, og derav ha stgrre sjanse for & komme fram til en eller flere mulige
Igsninger (Boaler, 1998; Torbeyns et al., 2009).

Som visuell stgtte bruker lzereverk & inkludere ulike modeller for & illustrere sammenhengen
for elevene (Valverde et al., 2002). To modeller som er mye brukt innenfor subtraksjon er
mengdemodell og &pen tallinje. Mengdemodell visualiserer det totale antallet hvor elevene
kan sette strek eller kryss over det antallet de gnsker & ta bort. P& den maten far elevene et
konkret bilde av hvor mye se sitter igjen med. Apen tallinje brukes ogsa for at elevene skal fa
en modell for tanken. Her kan elevene hoppe fram og tilbake pa tallinjen og fa et visuelt bilde
over hvor tallene ligger i forhold til hverandre. M3let med de ulike modellene er & bruke dem
som verktgy for & stgtte elevenes mentale strategier (Boulton-Lewis et al., 1996). Bobis &
Bobis (2005) poengterer at 3pen tallinje krever god faglig matematikkunnskap fra lzereren
som introduserer modellen. Dyktige matematikklaerere forstar hvordan elevene lzerer seg
matematikk og derav hvordan de skal introdusere den tomme tallinjen som visuell stgtte til
de ulike regnestrategiene (Bobis & Bobis, 2005).

2.2 Matematisk fleksibilitet

I denne masteroppgaven har jeg valgt & bruke begrepet matematisk fleksibilitet som en
samlebetegnelse som favner bade fleksibilitet og adaptivitet — begreper jeg gjor rede for i det
falgende.

Innenfor det matematiske fagfeltet kan fleksibilitet defineres pa forskjellige mater. En mate &
definere fleksibilitet pd er evnen til 8 bruke alle strategiene man har kunnskap om. Det betyr
ikke ngdvendigvis at man bytter til en strategi som er mer hensiktsmessig, men at man kan
bytte mellom ulike strategier (Torbeyns et al., 2009). Et eksempel er hvis en elev har
kunnskap om tre ulike regnestrategier for subtraksjon og benytter samtlige regnestrategier
ndr hen jobber med en regneoperasjon. Selv om eleven bytter strategi, er byttene tilfeldige,
og eleven tar ikke utgangspunkt i for eksempel hvilke tall regneoppgaven bestar av for 8
velge den mest hensiktsmessige strategien. Det vil med andre ord si at eleven ikke er
adaptiv.

Adaptivitet handler om evnen til 8 velge en passende regnestrategi slik at man jobber bdde
effektivt og ngyaktig ndr man lgser en oppgave (Torbeyns et al., 2009). Eksempelvis vil en
elev veere adaptiv dersom hen velger den strategien som passer best til den
matematikkoppgaven hen skal Igse. Selter (2009) definerer adaptivitet som «... evnen til &
kreativt utvikle eller fleksibelt velge og bruke en hensiktsmessig lgsningsstrategi pd en
(u)bevisst mate pa et gitt matematisk problem, for et gitt individ, i en gitt sosiokulturell
kontekst» (min oversettelse) (Selter, 2009 s. 624). Denne definisjonen er en videreutvikling
av definisjonen til Verschaffel et al. (2009), som ogsa tar for seg hvordan problemets
egenart, individuelle forskjeller samt den sosiokulturelle konteksten har betydning for
elevenes adaptivitet (Verschaffel et al., 2009). Ifglge disse definisjonene er det altsd flere
faktorer som pavirker barns matematiske fleksibilitet.

Til tross for at man, som vist ovenfor, kan finne forskjeller i de to begrepene, omtaler i dag
deler av det matematiske fagfeltet begrepene fleksibilitet og adaptivitet som synonymer
(Lemonidis & Likidis, 2021; Selter, 2009; Verschaffel et al., 2009), og det er ogsa slik jeg har
valgt & forholde meg til begrepet matematisk fleksibilitet i denne masteroppgaven. Det vil si
at jeg tolker matematisk fleksibilitet som bestdende av bde subjektive karakteristikker,
undervisningen og oppgavens karakteristikker. Videre anser jeg at disse elementene sammen
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er med pd 3 bestemme hvilke regnestrategier elevene benytter seg av. Siden mitt fokus er pd
lzereverk, og altsd oppgavene i slike leereverk, gnsker jeg i neste delkapittel & g naermere
inn p& matematikkoppgavers karakteristikker.

2.2.1 Oppgavens karakteristikker for utvikling av matematisk fleksibilitet

Oppgavens karakteristikker, altsa hvordan oppgaven presenteres og hvilke tall som blir brukt,
vil vaere en del av det som bestemmer hvilke regnestrategier barn vil bruke for 8 Igse
oppgaven (Hickendorff, 2018). Dersom man er matematisk fleksibel s vil man velge den
regnestrategien som passer oppgaven best (Verschaffel et al., 2009), og ofte vil enkelte
strategier passe bedre til enkelte tall enn andre. Et eksempel er hvordan
kompensasjonsstrategien egner seg godt til flersifrede subtraksjonsstykker, hvor bakerste
siffer enkelt kan rundes opp eller ned til et rundt tall (Torbeyns et al., 2009). Hvilke tall
oppgaven bestdr av bgr derfor vaere med pa & pavirke hvilken regnestrategi elevene velger &
bruke for & lgse oppgaven (Hickendorff, 2018). Kompensasjonsstrategien er videre utdypet pa
side 15 under delkapittel strategirepertoar.

I en matematikkoppgave har ogsa oppgavens formulering noe & si for hvilken regnestrategi
elever velger 8 bruke (Hickendorff, 2018). I en kontekstoppgave vil ordene som er brukt
pavirke hvordan elever tolker oppgaven, og som konsekvens pavirke hvilken regnestrategi de
velger. Dersom en oppgave spgr elevene om & finne svaret, vil mange av elevene relativt
ubevist velge en regnestrategi og utfgre oppgaven. Dersom oppgaven imidlertid spgr elevene
om & Igse oppgaven pa flere forskjellige mater, samt sammenligne og begrunne hvilken
regnestrategi som passer best, vil elevene bli mer bevisste pé’] hvilke fordeler og ulemper de
ulike regnestrategiene har. Matematikkoppgaver hvor elevene far utforsket, sammenlignet og
begrunnet sitt strategivalg vil derfor veere effektive for 8 utvikle elevenes matematiske
fleksibilitet (Torbeyns et al., 2009).

I tillegg argumenterer Johnson et al. (2017) for at det er utilstrekkelig & definere en
oppgavekontekst som en situasjon gitt i et problem. De hevder at den subjektive opplevelsen
elevene far av oppgaven er vesentlig, og at det er umulig & skille oppgavekonteksten fra
elevenes egne tolkninger av oppgaven. Det vil med andre ord si at kontekst er avhengig av
elevenes subjektive tolkning, som blant annet er hvilke erfaringer elevene har fra fgr. Av den
grunn kan elevene ha forskjellige mal og innfallsvinkler, selv om de jobber med ngyaktig
samme oppgave. Malene elevene jobber ut ifra trenger heller ikke & samsvare med de malene
som oppgavedesignerne eller lzererne har ved & gjennomfgre oppgaven (Johnson et al.,
2017). Av den grunn vil ogs3 oppgavekonteksten ha betydning for elevens evne til 3 ta
effektive strategivalg. Margolinas (2013) fremhever at oppgavedesignere ofte kan anta at
elevene lzerer den tiltenkte matematikken ved & fullfgre oppgavene som hgrer til. Likevel er
det ingen direkte relasjon mellom det & fullfore de matematiske oppgavene og matematisk
laering (Margolinas, 2013). Et eksempel kan vaere at selv om elevene jobber med en
matematikkoppgave som er ment for 8 stimulere til matematisk fleksibilitet, s3 betyr det ikke
at alle elevene som fullfgrer oppgaven vil utvikle sin matematiske fleksibilitet.

Likevel er det viktig & stimulere til matematisk fleksibilitet gjennom valg av oppgaver. Det er
viktig & variere bade tallene, konteksten og representasjonssystemet (Selter, 2009).
Representasjonssystem viser til ulike m3ter & kunne representere det matematiske objektet,
for eksempel gjennom symboler, diagrammer, tegninger eller sprak (Duval, 2006). Duval
(2006) mener at det 8 kunne bytte mellom ulike representasjonssystem er en av de viktigste
kompetansene for 8 fremme matematisk forstdelse. Videre pdpeker Selter (2009) at det er
hensiktsmessig for elevene & dele strategier med hverandre og eksplisitt jobbe med & bruke
og sammenligne ulike strategier (Selter, 2009). Ved a legge opp til oppgaver hvor elevene
aktivt jobber med hvilke fordeler og ulemper de ulike regnestrategiene har, vil elevene bli
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mer bevisste pa hvilke strategier som passer til de ulike oppgavetypene. En annen
fremgangsmate er a gi elevene i oppgave om & lage regneoppgaver som passer til ulike
regnestrategier. P& den maten tar elevene utgangspunkt i de ulike regnestrategiene, og vil se
hvilke egenskaper regnestrategiene fremhever basert p3 hvilke tall man velger & bruke
(Selter, 2009). En elev som for eksempel har fatt i oppgave & lage en regneoppgave hvor det
er hensiktsmessig & bruke kompensasjonsstrategien (som blir naermere forklart i delkapittelet
strategirepertoar), vil fort innse at det er lurt & bruke tall som ligger neert et rundt tall. Slik vil
eleven kunne oppdage hvilke egenskaper ved tallene som passer til de ulike regnestrategiene.
I tillegg viser forskning at jo bedre en elev blir pa 8 bruke en strategi, jo mer vil den eleven
velge den strategien hen er flinkest til (Selter, 2009). I praksis s3 vil det si at elever kan bli
mindre adaptive ved & leere seg regnestrategiene bedre. Av den grunn er det viktig & vekte de
ulike oppgavene og de ulike regnestrategiene likt i laereverk, slik at elevene ikke bare blir
gode til & bruke én regnestrategi, men flere forskjellige.

2.3 Rammeverk — fire aspekter innenfor utvikling av matematisk fleksibilitet

I denne masteroppgaven har jeg malt kvaliteten pd de lzeringsmulighetene lzereverket
DragonBox Skole legger opp til for utvikling av matematisk fleksibilitet innenfor subtraksjon.
For & male kvaliteten pd leeringsmulighetene, har jeg valgt & ta utgangspunkt i Lamaire &
Siegler (1995) sitt rammeverk som beskriver fire aspekter av strategisk endring innenfor
arbeid med regnestrategier som fgrer til utvikling og forbedring av elevers matematiske
fleksibilitet. De hevder for at endring i bare én av aspektene vil fgre til en generell forbedring
av elevers effektivitet og ngyaktighet ndr de Igser matematikkoppgaver (Lamaire & Siegler,
1995). Det vil si at de fire aspektene ikke er avhengig av hverandre for 8 kunne fgre til stgrre
laeringsutbytte for elevene. For eksempel vil gkt strategirepertoar alene bidra til stgrre
matematisk fleksibilitet blant elevene. For & kunne bruke dette rammeverket for 3 analysere
lzereverk, har jeg, i likhet med Sievert et. al. (2019), modifisert de fire aspektene. Videre vil
jeg presentere de fire aspektene; strategirepertoar, strategidistribusjon, strategieffektivitet og
strategivalg.

2.3.1 Strategirepertoar

Det fgrste aspektet kalles strategirepertoar og viser til hvilken kunnskap elevene har om ulike
regnestrategier. Ofte vil elevene bruke flere ulike strategier i samme tidsperiode, basert pd
hvilket problem som skal Igses og hvilken kontekst elevene skal lgse det i. I tillegg er det
vanlig at nar elevene tilegner seg nye, mer effektive strategier, vil de samtidig forkaste de
gamle strategiene. Dette gjelder spesielt hvis de gamle strategiene blir ineffektive og
tungvinte for elevene & bruke (Lamaire & Siegler, 1995). Et eksempel kan veere at elever
bruker fingrene med & telle seg nedover i enkle subtraksjonsstykker. Denne strategien blir
tungvint dersom elevene skal gjennomfgre subtraksjon med flersifrede tall, og vil pa slike
regnestykker vaere uhensiktsmessig a bruke. Ved & ha kunnskap om mer egnede
regnestrategier, vil elevene jobbe mer effektivt og ngyaktig. For eksempel kan elevene ha
kunnskap om strategien & dele opp i tiere og enere, og dermed regne ut 57 - 33 pa folgende
mate:

57 - 33
50 - 30 =20
7-3=4
57-33=24

Det forste underspgrsmalet mitt fordrer en kartlegging av hvilke regnestrategier innenfor
subtraksjon elevene blir introdusert for i DragonBox Skole. For & fa oversikt over det
strategirepertoaret elevene far tilgang til gjennom DragonBox Skole, og derav de
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leeringsmulighetene de far, har jeg i analysen kartlagt hvilke regnestrategier som blir
introdusert i laereverket.

Det finnes flere ulike regnestrategier for 8 gjennomfgre operasjonen subtraksjon. Subtraksjon
er en av de fire regneartene i matematikk, og hensikten er 8 trekke et tall fra et annet tall. I
regnestykket 82 - 69 = 13, vil man referere til tallet 82 som minuenden, tallet 69 som
subtrahenden og 13 som differansen (Hofmann, 2022). Noen regnestrategier innenfor
subtraksjon tar utgangspunkt i hele tallet, mens andre regnestrategier tar utgangspunkt i
hvordan man opererer med enkeltsiffer. Hovedforskjellen er at de regnestrategiene som
opererer med enkeltsiffer, ikke tar for seg plassverdien til tallet mens man utfgrer
regnestrategien, mens de regnestrategiene som derimot tar utgangspunkt i hele tallet gjar
det (Hickendorff et al., 2019).

For & fa et rammeverk for de ulike regnestrategiene innenfor subtraksjon, har jeg tatt
utgangspunkt i seks av regnestrategiene som blir presentert i Hickendorff et al. (2019).
Regnestrategiene jeg har tatt for meg er standardalgoritme, hopp, dele opp, kompensasjon,
konstant differanse og indirekte addisjon (min oversettelse). I standardalgoritmen tar man
forst sifferet som star pd enerplassen i minuenden og trekker fra sifferet som star pa
enerplassen i subtrahenden. Deretter gdr man over til tierplassen og gjgr det samme.
Standardalgoritmen er et eksempel pa en regnestrategi hvor man opererer med enkeltsiffer.
De andre regnestrategiene tar utgangspunkt i hele tallet. Hopp er en regnestrategi hvor det
er hensiktsmessig & tenke p& subtraksjon som hopp pa en tallinje. I subtraksjon s& vil man
starte pd et tall (minuenden) og hoppe bakover helt til man har hoppet hele subtrahenden.
Hoppene kan deles opp s& mange ganger man selv gnsker (Hickendorff et al., 2019).
Strategien dele opp tar for seg tallene som tiere og enere. Det vil si at man deler opp bade
minuenden og subtrahenden i tiere og enere, og subtraherer tiere med tiere og enere med
enere. Til slutt legger man sammen de to differansene som star igjen (Hickendorff et al.,
2019). I kompensasjon vil man runde opp eller ned det ene tallet for & fa et rundt tall, hvor
man deretter legger til eller trekker fra det som ble rundet opp eller ned. Det er enklere &
trekke fra dersom man operere med runde tall, og dette vil derfor vaere en hensiktsmessig
strategi for elever & bruke ndr man introduserer subtraksjon med flersifrede tall (Hickendorff
et al., 2019). Indirekte addisjon vil si & bruke addisjon for & Igse subtraksjonsstykker. Siden
addisjon og subtraksjon er motsatte regneoperasjoner, kan man tenke hva m& man addere
pd subtrahenden for & fa minuenden (Hickendorff et al., 2019). Konstant differanse gker eller
minker bade minuend og subtrahend tilsvarende for 8 beholde det samme differanseforhold.
Hensikten er a fa enklere tall ved & for eksempel gjgre minuend om til hel tier (Hickendorff et
al., 2019) Se tabell 1 for en systematisk oversikt over de ulike regnestrategiene for
subtraksjon.

Algoritme Hopp Dele opp Kompensasjon Indirekte Konstant
(enkeltsiffer) addisjon differanse
712 82-60=22 80-60=20 82-70=12 69 + 3 = 72 (82-2)-(69-2)
82 22-9=13 2-9=-7 12+1=13 72 + 10 =82  80-67=13
- 69 20-7=13 3+ 10 = 13
=13

Tabell 1: Oversikt over vanlige strategier for & regne med flersifrede subtraksjonsstykker (Hickendorff et al., 2019).
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2.3.2 Strategidistribusjon

Den andre dimensjonen heter strategidistribusjon og tar utgangspunkt i ndr hver enkelt
strategi blir brukt. Dette baserer seg p% den relative frekvensen (Lamaire & Siegler, 1995).
Den relative frekvensen handler om hvor mange ganger hver enkelt regnestrategi blir brukt
sammenlignet med antall oppgaver (Rummelhoff & Frgslie, 2023). Stgrre frekvens vil gke
kvaliteten pd elevenes utfgrelse av regnestrategien da forskning viser at elever vil kunne
utfgre regneoperasjoner bade mer effektivt og mer presist jo mer erfaring de far i & bruke de
ulike regnestrategiene (Lamaire & Siegler, 1995). Med andre ord er det viktig at elevene far
ordentlig erfaring med flere ulike regnestrategier. Et eksempel kan vare dersom en elev blir
presentert for flere ulike regnestrategier og dermed har et stort strategirepertoire, men i
utgangspunktet bare bruker en eller veldig f& av de regnestrategiene hen har kunnskap om.
Eleven vil da ikke kunne opparbeide seg den erfaringen hen trenger for 8 vaere matematisk
fleksibel ved & velge den mest hensiktsmessige regnestrategien.

For & kartlegge den relative frekvensen er det viktig & se pd hvor stor plass hver enkelt
regnestrategi opptar i laereverket. Det kan vare at noen laereverk vektlegger
regnestrategiene likt, mens andre har mest har mest fokus pa en eller noen fa. Ifglge Lamaire
& Siegler (1995) er hyppig bruk av flere forskjellige regnestrategier vesentlig for utvikling av
matematisk fleksibilitet. Det vil derfor vaere hensiktsmessig & se om regnestrategiene blir
presentert en eller flere ganger og hvor mange eksempler hver regnestrategi har (Sievert et
al., 2019).

2.3.3 Strategieffektivitet

Det tredje aspektet er strategieffektivitet og viser til hvor effektiv og ngyaktig hver strategi
blir gjennomfert. Strategieffektivitet viser til elevers evne til 8 utfore regnestrategier effektivt
og ngyaktig. Forskning viser at denne evnen utvikles gradvis jo mer erfaring elever far med
regnestrategiene (Lamaire & Siegler, 1995). Det vil si at erfaring med de ulike
regnestrategiene er en effektiv mate & forbedre utfgrelsen pa. Elever kan bruke de samme
regnestrategiene over flere &r, men jo mer erfaring de far, jo mer effektivt og ngyaktig vil
strategien bli gjennomfgrt (Lamaire & Siegler, 1995). For & tilpasse strategieffektivitet til
male kvaliteten pa lzereverk, vil jeg se pd antall oppgaver lzereverket inneholder.

2.3.4 Strategivalg

Den fjerde dimensjonen er strategivalg og tar utgangspunkt i hvordan de ulike
regnestrategiene blir valgt. Valg av strategi innebzerer at elevene ma ta avgjgrelser rundt
hvilken strategi de skal bruke til hvert enkelt regnestykke (Lemaire & Siegler, 1995). Dersom
elevene har kunnskap om flere ulike regnestrategier, altsd et stort strategirepertoar, kan
elevene vurdere fordeler og ulemper ved de ulike strategiene. P& den maten kan elevene
finne den strategien som er mest hensiktsmessig a bruke. Valg av strategi vil derfor vaere
avhengig av hvilket regnestykke elevene skal Igse. Dersom en elev har tilegnet seg kunnskap
om tre ulike regnestrategier innenfor subtraksjon av flersifrede tall, bgr valg av strategi ta
utgangspunkt i det aktuelle regnestykket. Noen ganger kan den fgrste strategien vaere mer
effektiv og ngyaktig, mens andre ganger kan den andre eller tredje strategien veere mer
effektiv og ngyaktig. Av den grunn bgr elevene lzere seg hvilke strategier som passer best til
ulike regneoppgaver (Lamaire & Siegler, 1995).
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Strategivalg viser alts3 til elevers evne til & velge den mest hensiktsmessige strategien for et
gitt problem (Lamaire & Siegler, 1995). Rittle-Johnson & Star (2009) viser at det & eksplisitt
sammenligne ulike regnestrategier fgrer til stgrre matematisk fleksibilitet. Av den grunn er
det mer hensiktsmessig 8 introdusere flere regnestrategier parallelt enn & undervise dem
isolert (Rittle-Johnson & Star, 2009). I laereverk vil det derfor veere hensiktsmessig & se pa
hvordan de ulike strategiene blir introdusert. Det vil si om det for eksempel finnes oppgaver
som eksplisitt handler om & sammenligne strategier. Sammenligningsoppgavene kan enten
forekomme systematisk eller sporadisk, hvor systematisk betyr at de er en del av
introduksjonen av nye regnestrategier, mens sporadisk betyr at oppgavene virker tilfeldig og
ikke som en del av introduksjonen til nye strategier (Sievert, Ham, et al., 2019). Videre vil
jeg presentere teori om laereverk og hvilken betydning leereverk har for laering innenfor
matematikk.

2.4 Teori om lereverk

Leereverk er med pd & definere hvordan elevene opplever fagene pa skolen og er den mest
brukte ressursen laererne bruker i sin undervisning (Valverde et al., 2002). Av den grunn er
lzereverk ogsa det sterkeste bindeleddet mellom det offisielle lzereplanen, altsd det som er
blitt fastsatt av utdanningsdirektoratet, og den implementerte laereplanen, som viser til
hvordan laereplanen blir implementert i undervisningen (Valverde et al., 2002). Nedenfor vil
jeg g% naarmere inn p§ den norske laereplanen og hvilken betydning den har for lzereverkene
som blir brukt i den norske skolen, fgr jeg beskriver laerebgkenes rolle i undervisningen.

2.4.1 Leereplanen

Den offisielle laereplanen er den leereplanen som er blitt fastsatt av utdanningsdirektoratet og
som skal styre innholdet i opplaeringen i den norske skole (Utdanningsdirektoratet, u.3.). I
Norge ble det innfgrt ny lzereplan i 2020, kalt Kunnskapslgftet 2020
(Kunnskapsdepartementet, 2019)

For & illustrere hvilke undervisningsmuligheter som finnes i lzereplanen har Valverde er al.
(2002) utviklet en modell som viser forskjellen mellom hva som er malene til lsereplanen,
hvordan lzereplanen blir gjennomfgrt i undervisningen og hvilken kunnskap som elevene sitter
igjen med (se bilde 1). Disse tre dimensjonene blir kalt den tiltenkte lzereplanen, den
implementerte lzereplanen og den oppnddde lsereplanen (min oversettelse) (Valverde et al.,
2002). Modellen anerkjenner hvordan lzeringsmulighetene til elevene bade blir pdvirket av
den offisielle laereplanen (tiltenkte laereplanen) og hvordan lzerere tolker og implementerer
lzereplanen. I tillegg viser modellen til en fjerde dimisjon som blir kalt den potensielt
implementerte laereplanen (min oversettelse) og ligger mellom den tiltenkte laereplanen og
den implementerte lzereplanen. Den potensielt implementerte laereplanen representerer
mulighetsrommet i utlevelsen av en leereplan dersom leerebgker og andre ressurser leererne
har tilgang til tas i bruk (Valverde et al., 2002).
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Materials
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Strategies, Practices
& Activities

ATTAINED

Knowledge: Ideas,
Constructs, Schemas

Bilde 1: Textbooks and the Tripartite Model (Valverde et al., 2002)

Det er mange faktorer som p%virker hvilken kunnskap elevene sitter igjen med etter endt
undervisning. Den potensielt tiltenkte lzereplanen er en av faktorene som pavirker elevenes
lzeringsutbytte og er p& mange mater bindeleddet mellom undervisningspraksisen samt den
offisielle lzereplanen (Valverde et al., 2002).

2.4.2 Lereverk/lerebgker

Leereverkene skal koble sammen malene i laereplanen med den undervisningspraksisen som
gjennomfgres i skolen. Hovedmalet til lzereverkene er @ gi elevene laeringsmuligheter,
kunnskap og ferdigheter som de kan anvende i samfunnet. For & oppnd dette malet er
lzereverkene systematisk organisert og skal sgrge for at elevene far progresjon i fagene. Ulike
lzereverk kan Igse denne utfordringen pa ulike mater, og det er derfor viktig & veere bevisst pa
hvilke lzereverk man velger & bruke i undervisningen (Valverde et al., 2002).

Leerere og elever kan fritt bestemme hvordan de gnsker & bruke lzerebgkene de har tilgang til
(Valverde et al., 2002). Det betyr i hovedsak at man ikke trenger & fglge laerebgkene fra
perm til perm, men at man kan plukke ut det man finner mest interessant og
lzeringsfremmende. P& den maten kan ogs3 lzerere tilpasse laereverket til sin elevgruppe.
Likevel viser forskning at en stor andel av lzerere ofte fglger leereverkets oppbygning. Leerere
vil som regel bruke laereverket i undervisningen og strukturere timene etter hvordan
lereverket er strukturert (Valverde et al., 2002). Dersom enkelte tema ikke blir presentert i
lzereverket som laereren og elevene bruker, er det altsd stor fare for at temaet ikke blir gatt
gjennom i undervisningen. Denne praksisen legger stort ansvar pa lerebgkenes kvalitet.

18



2.5 Tidligere forskning pa matematisk fleksibilitet i laereverk

Forskningsfeltet viser at det internasjonalt er gjort tilsvarende studier som omhandler
matematisk fleksibilitet i laereverk (Chen & Siegler, 2000; Heinze et al., 2009; Rittle-Johnson
& Star, 2009; Sievert, Ham, et al., 2019; Torbeyns et al., 2009). Videre vil jeg belyse hvilke
hovedfunn som ble gjort.

For at elevene skal utvikle matematisk fleksibilitet, bgr leereverkene eksplisitt beskrive og vise
hvordan elevene skal anvende de ulike regnestrategiene. Dette kalles henholdsvis begreps-
og prosedyrekunnskap (Hickendorff, 2020). For at elevene fleksibelt skal anvende ulike
regnestrategier, hevder Torbeyns et al. (2009) at elever bgr f& eksplisitt introduksjon i hvilke
fordeler og ulemper de ulike regnestrategiene har. Studien deres viser at eksplisitt instruksjon
vil fore til at elevene bade varierer og bruker regnestrategiene mer bevisst, uavhengig av
hvilket prestasjonsniva elevene befinner seg pa. I tillegg viser studien at dersom elevene ikke
far eksplisitt undervisning, vil valg av regnestrategi vaere mer eller mindre tilfeldig, og at
elevene derfor ikke tar hensyn til oppgavens karakteristikker. Laereverkene bgr derfor legge
opp til en eksplisitt innfgring i de ulike regnestrategiene (Torbeyns et al., 2009). I tillegg
hevder Rittle-Johnson og Star (2009) at det 8 sammenligne ulike regnestrategier farer til mer
adaptiv bruk av strategier. De skriver at det er mer hensiktsmessig 8 sammenligne
regnestrategiene enn & undervise dem isolert fra hverandre. Laereverk bgr derfor legge opp til
en parallell introduksjon av ulike regnestrategier (Rittle-Johnson & Star, 2009).

Likevel papeker Star et al. (2022) at elever ofte bruker standardalgoritmen, selv om de har
bred kunnskap om andre regnestrategier. Standardalgoritmen er en regnestrategi som
effektivt og ngyaktig kan anvendes pa samtlige subtraksjonsstykker. Siden regnestrategien er
s3 allsidig, vil elevene ofte foretrekke standardalgoritmen og da opparbeide seg stgrst
erfaring med nettopp den. Standardalgoritmen er vanskelig 8 sammenligne med andre
regnestrategier da den ikke fremmer en relasjonell forstdelse for matematikken, og derfor bgr
heller ikke standardalgoritmen vaere en regnestrategi som elever tidlig blir introdusert for
(Star et al., 2022).

Videre har Chen og Siegler (2000) identifisert hvordan elever kan utvikle sin matematiske
fleksibilitet gjennom passende matematikkoppgaver hvor elevene far oppdage ulike
regnestrategier. I arbeid med passende matematikkoppgaver vil elevene oppleve hvordan
noen strategier krever mindre kognitiv belastning, som igjen fgrer til en mer effektiv
tilneerming til ulike problemer. I tillegg vil elevene oppdage at visse typer
matematikkoppgaver passer til visse typer regnestrategier. Dette vil igjen fgre til at elevene
foretar mer bevisste strategivalg, og at de p§ den maten kan vaere mer matematisk fleksible
(Chen & Siegler, 2000). Forskningen til Chen og Siegler (2000) kan sees i sammenheng med
forskningen til Hainze et al. (2009) som viser til to tilnaerminger som fremmer utvikling av
matematisk fleksibilitet. Den fgrste tilnaermingen de fremhever er oppgaver som legger til
rette for eksplisitt utvalgte regnestrategier gjennom undersgkelse. I denne oppgavetypen skal
elevene fgrst finne opp egne regnestrategier, fgr de sammenligner dem med regnestrategiene
til de andre elevene. Elevene skal vaere bevisst pa at malet med oppgaven er & finne de mest
hensiktsmessige regnestrategiene til den gitte oppgaven. Den andre tilnaermingen er
problemlgsningsoppgaver, hvor elevene far et matematisk problem som de skal Igse. Her blir
ikke regnestrategiene eksplisitt fremhevet, men elevene skal drgfte hvor effektive de ulike
lgsningsmetodene er. Slik vil elevene lzere seg & analysere hvilke egenskaper de ulike tallene
har i forhold til hverandre og finne regnestrategier basert pa hvilke tall regneoppgaven bestar
av (Heinze et al., 2009).

19



Til slutt i teorikapittelet, vil jeg vise til hvordan Sievert et al. (2019) har sett pa hvilke
lzeringsmuligheter innenfor adaptivitet som presenteres innad i fire tyske leereverk pa 2. og 3.
trinn for addisjon og subtraksjon med flersifrede tall. Forskningen viser at ulike leereverk
legger til rette for matematisk fleksibilitet pd forskjellige mater. Noen laereverk vil for
eksempel systematisk inneholde sammenligningsoppgaver, hvor elevene kan sammenligne
ulike regnestrategier, mens andre lzereverk ikke presenterer denne oppgavetypen. Disse
funnene viser at det finnes avvik for hvilke laeringsmuligheter laereverkene legger til rette for,
og at kvaliteten pa ulike leereverk derfor vil variere. Videre viser studien at lsereverk har stor
innflytelse pa hvordan lzerere legger opp til matematisk fleksibilitet i undervisningen (Sievert,
Ham, et al., 2019).
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3 Metode

I dette kapittelet vil jeg gjgre rede for studiens metodologi. Metodologi handler om hvilken
tilnaerming forskeren har til studien. Gjennom metodologien far man innblikk i hvilken metode
forskeren har brukt og hvorfor, samt hvilket paradigme som er lagt til grunn i studien (Clark
et al., 2021). Jeg vil beskrive det fortolkende paradigmet (interpretismen), som er det
vitenskapelige paradigmet denne studien har tatt utgangspunkt i. Studien tar for seg hvordan
oppgavene i leereverket blir presentert, og hvilken sammenheng disse oppgavene har med
teori om hvordan man utvikler matematisk fleksibilitet. Jeg har valgt 8 gjennomfgre en
kvalitativ kasusstudie hvor jeg bruker innholdsanalyse for 8 fa innsikt i hvilket potensial
laereverket har for utvikling av matematisk fleksibilitet. Videre i metodedelen vil jeg derfor
forklare hvorfor jeg har valgt & gjennomfgre en kvalitativ kasusstudie, gi en grundig
beskrivelse av leereverket DragonBox Skole og av hvilke steg jeg tok da jeg gjennomfgrte
innholdsanalysen. Avslutningsvis vil jeg ta for meg studiens validitet og reliabilitet, samt
hvilke etiske hensyn jeg har tatt underveis.

3.1 Vitenskapelig paradigme

Viteskaplig paradigme handler om hvordan man kan leere om og forstd verden. Det best3r
blant annet av ontologi, epistemologi, metodologi og aksiologi. Ontologi handler om hva som
blir ansett som virkelig, mens epistemologi handler om hva som blir sett pa som akseptert
kunnskap innenfor en fagdisiplin (Clark et al., 2021). Metodologi handler som sagt om hvilken
tilneerming man har til forskningen og aksiologi handler om hvordan verdiene til forskeren
preger studien (Creswell & Poth, 2018). Det vil si hvordan mine valg og vurderinger pavirker
bade problemstilling og datainnsamling, samt hvordan jeg tolker analyse og resultat (Clark et
al., 2021; Creswell & Poth, 2018). Denne studien er forankret i det fortolkende paradigmet,
ofte kalt interpretisme.

Interpretisme er en vitenskapelig tilnaerming som legger vekt pa hvordan datamaterialet
tolkes og forstas av forskeren (Clark et al., 2021; Creswell & Poth, 2018). Det vil med andre
ord si at forskerens tolkning av datamaterialet er sentral for hvilke funn som kommer frem,
og at andre forskere vil kunne finne ut noe annet enn det jeg har gjort. Det ontologiske
stdstedet til interpretisme baserer seg altsa pa at det finnes flere virkeligheter hvor hvert
enkelt individ konstruerer sin egen virkelighet (Clark et al., 2021; Creswell & Poth, 2018).
Hva som er virkelig, er derfor avhengig av hvordan menneskene oppfatter virkeligheten. Det
finnes med andre ord ikke en objektiv sannhet, men mange forskjellige sannheter ut fra hva
hvert enkelt individ tolker. Det epistemologiske stastedet til interpretisme er naert knyttet til
hvordan ontologien forstas — det baserer seg pa konstruktivismen, hvor kunnskap er
subjektivt og er noe som konstrueres av hvert enkelt menneske (Clark et al., 2021; Creswell
& Poth, 2018). Kunnskap er innenfor dette stastedet derfor noe som er sosialt konstruert og
baserer seg pa hvordan hvert enkelt individ forstar verden.

Det finnes flere grunner til at jeg har interpretisme som tilnaerming til min studie. En av
grunnene er mitt ontologiske stdsted - jeg forstar virkeligheten som sosialt konstruert, i trad
med konstruktivistisk tenkning. Forskjellige mennesker kan oppleve virkeligheten forskjellig
og jeg mener derfor at det ikke finnes en objektiv virkelighet. Dette gjenspeiler seg i studien
og jeg er derfor bevisst at det er viktig at jeg som forsker er klar over min egen forforstaelse
og hvordan denne preger studien min. Siden mennesker opplever virkeligheten forskjellig, bar
derfor implisitte valg jeg har gjort bli gjort eksplisitt, slik at andre kan fglge
forskningsprosessen min. I tillegg vil mine funn veaere sosialt konstruert gjennom min egen
tolkning av bade datasettet jeg har forsket pa, teori jeg har brukt til 8 forankre min egen
studie, samt tolkningen til de forskerne som skrev den teorien.
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En annen grunn til at jeg har valgt interpretismen som vitenskapelig paradigme, er det
epistemologiske stastedet. Det epistemologiske stastedet innenfor interpretismen tilsier en
forstdelse av at man far kunnskap gjennom & samle og studere et datamateriale. Jeg valgte 8
bruke deler av DragonBox Skole som datamaterialet, og jeg anser at jeg har fatt kunnskap
gjennom & analysere og studere delene av lzereverket.

3.2 Kvalitativ kasusstudie

Metoden jeg har brukt i denne studien heter kvalitativ kasusstudie. Metode handler om & folge
spesifikke fremgangsmater for & skaffe og behandle data (Creswell & Poth, 2018). De
spesifikke fremgangsmatene tar utgangspunkt i hvilken type data man gnsker 8 ta for seg, og
gjennom stegene vil man komme fram til funn som presenteres i analysen (Creswell & Poth,
2018). I en kvalitativ studie gjor forskeren fortolkninger av datamaterialet sitt for 8 analysere
fram resultater (Creswell & Poth, 2018). Det vil si at forskeren har stor innvirkning pa hvilke
funn studien har, og at det derfor er viktig 8 beskrive og begrunne alle valgene man tar. Slik
tolkning er karakteristisk for det fortolkende paradigmet. (Clark et al., 2021).

Kvalitativ forskning baserer seg pa kvalitative data, da gjerne i form av tekst (for eksempel
fra feltnotater, transkripsjoner, bgker eller annet). Kvalitative data star i motsetning til
kvantitative data, som handler om tall og mengder. Kvalitative data bestdr gjerne av fa
enheter hvor man gar i dybden p& hver enhet, for eksempel med kasusstudier (Creswell &
Poth, 2018). Siden kvalitative studier far mye informasjon ut av fa enheter, vil det ogsa vaere
vanskelig @ generalisere resultatene man far. Likevel kan kvalitativ forskning bidra til 3 oppn§
en helhetlig forstdelse innenfor et gitt tema (Creswell & Poth, 2018). Siden kvalitativ
forskning pavirkes av forskerens egne tolkninger, er det viktig a reflektere over alle
beslutningene som tas, enten de er bevisste eller ubevisste. Ved & vaere kritisk til sin egen
studie vil man ogsad vaere med pa 38 gjgre studien mer troverdig (Creswell & Poth, 2018).
Dette vil jeg komme tilbake til i underkapittelet 3.6 M4l for kvalitet i studien.

Kasusstudie er en av flere mulige mater 8 drive med kvalitativ forskning. I en kasusstudie
samler forskeren inn beskrivelser av en eller flere kasuser for s& 8 analysere det innsamlede
datamaterialet (Creswell & Poth, 2018). Formalet er & skape en dypere forstaelse av kasuset,
og en slik studie har altsd en kvalitativ tilnaerming til datamaterielat. En kasusstudie defineres
ut fra spesifikke parametere, som rammer inn hva som er kasuset. Kasuset kan for eksempel
defineres ut fra en spesifikk plass eller tidsramme. Det vil si at kasusstudier egner seg godt
dersom man har klare grenser for hva som er kasuset (Creswell & Poth, 2018). I denne
studien har jeg valgt & definere mitt kasus til lsereverket DragonBox Skole. Formalet med
studien blir derfor & presentere en dybdeforstaelse av dette lzereverket. Det betyr at
kasusstudien bade vil bestd av en grundig beskrivelse av DragonBox Skole, samt av de ulike
aspektene innenfor utvikling av matematisk fleksibilitet som jeg identifiserer gjennom
kasusstudien. Siden studien bare tar for seg ett laereverk, blir denne studien definert som en
enkelt instrumentell kasusstudie, hvor jeg som forsker fokuserer pd et tema innenfor et
spesifikt kasus (Creswell & Poth, 2018). Det hadde ogsa vaert hensiktsmessig 8 gjennomfgre
en multi-kasusstudie for 8 se hvordan ulike leereverk legger til rette for utvikling av
matematisk fleksibilitet (Creswell & Poth, 2018). Likevel har jeg ved 8 studere et enkelt kasus
hatt mulighet til & g8 dypere inn i datamaterialet enn hvis jeg skulle ha sammenlignet flere
lereverk (Creswell & Poth, 2018).

3.3 Presentasjon av DragonBox Skole

En viktig del av kasusstudien er & gi en grundig beskrivelse av kasuset (Creswell & Poth,
2018). Mitt kasus bestar som sagt av laereverket DragonBox Skole, som igjen
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bestdr av bade analoge og digitale ressurser. De analoge ressursene som hgrer til 3. trinn er
Mattestreker 3A, Mattestreker 3B og Mattesnakk. Den digitale ressursen bestar av appen
DragonBox Skole 3. I tillegg kommer det en laererveiledning som ligger digitalt ute p%
nettsiden til utviklerne. Se oversikt over de ulike leeringsressursene i tabell 2. Videre i
masteroppgaven vil jeg bruke bilder som er hentet direkte fra DragonBox Skole. Pa grunn av
opphavsrett sd har jeg vaert i dialog med utviklerne av leereverket og pa forhand fatt tillatelse
til & bruke bilder fra de ulike leringsressursene.

Laeringsressurser i DragonBox Skole

Digitale ressurser Analoge ressurser

Appen DragonBox Skole 3 Mattestreker 3A

Leererveiledning Mattestreker 3B
Mattesnakk

Tabell 2: Leeringsressurser i DragonBox Skole

Mattestreker 3A og Mattestreker 3B er oppgavebgker som inneholder ulike regneoppgaver
som elevene skal utfgre. Arbeidsbgkene er engangsbgker hvor hensikten er at elevene skal
skrive rett i bokene. Fordelt pd de to arbeidsbgkene er det ti ulike kapitler. Av disse ti
kapitlene er det to kapitler som handler om subtraksjon. I Mattestreker 3A heter kapittel 2
«Subtraksjon» og i Mattestreker 3B heter kapittel 1 «Addisjon og subtraksjon». Siden det
bare er disse to kapitlene som er relevant for meg for at jeg skal svare pa mitt
forskningsspgrsmal, vil jeg i min analyse bare ta for med disse to kapitlene. Bilde nummer 2
viser hvordan de to arbeidsbgkene ser ut og bilde nummer 3 viser et eksempel pa hvordan en
regneoppgave fremstilles i Mattestreker 3A.

Jke 3 vor det 26 deltokere pd volgmetet ti Maria Spenn
Viktor Louvin hodde 41 deltokere. Finn forskjellen mellom antall deltakere.

3 3.
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Bilde 2: Mattestreker A og B (DragonBox, 2021a, 2021b)
Bilde 3: Mattestreker indirekte addisjon (DragonBox, 2021a)

Mattesnakk blir av produsentene omtalt som en problemlgsningsbok som bestar av rike
problemlgsningsoppgaver. Boken er basert pd oppdrag som elevene far tilgang til gjennom
tegneserier. Tegneseriene er med pd & skape historier rundt matematikken og setter derfor
matematikken inn i en kontekst. Ifglge produsentene vil historiene vaere med pa & bidra til
utforskning og kreativitet blant elevene. Oppdragene i boka krever at elevene skal bruke
sammensatt kompetanse hvor man bygger videre pa det elevene lzerte i Mattestreker, og det
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er derfor hensiktsmessig & lgse oppdragene gjennom samtale og samarbeid med andre
(DragonBox, 2024). Siden produsentene har lagt opp til at oppdragene i Mattesnakk er en
forlengelse av det elevene laerer i Mattestreker, krever det at elevene allerede har
opparbeidet seg en del kunnskap om det temaet de skal jobbe med. I arbeid med
problemlgsningsoppgaver kan elevene ha ulike innfallsvinkler. Utgangspunktet for slike
oppgaver er at elevene ikke vet pa forhdnd hvilken framgangsmate de skal bruke for 3 Igse
oppgaven (Boaler, 1998). Det er her elevene har behov for kreativitet og utforskning. I
mattesnakk er det to oppdrag som handler om subtraksjon, oppdrag 2 Seddelsurr og oppdrag
6 Apestreker. Bilde nummer 5 viser et utdrag fra oppdrag Seddelsurr.

Tidligere i dag ba jeq dem om A telle folske
sedler. Men internett og telefon er nede pd
v uveeret. Jeg har ikke hert fra dem.

Bilde 4: Mattesnakk (DragonBox, 2020) Bilde 5: Seddelsurr tegneserie (DragonBox, 2020)

I tillegg til de analoge oppgavebagkene, har elevene tilgang til en digital ressurs; appen
DragonBox Skole 3. Appen er delt inn etter samme tema som Mattestreker A og B, og vil
inneholde et utvalg matematikkoppgaver som passer til de ulike temaene. Det vil si at appen
0gsd har to tema som inneholder subtraksjon. I hovedsak s& er oppgavene delt inn i to
kategorier, hvor den ene kategorien kalles lzeringslabb og den andre kategorien kalles
leeringsquiz. Leeringslabbene er selve introduksjonen til det matematiske konseptet som
elevene skal lzere seg. Det er en plass hvor elevene kan utforske og finne sammenheng, og
pd den maten f3 tilgang til ulike matematiske konsepter. Laringslabbene bestar av tre
oppgaver som elevene skal lgse (se bilde nummer 7). Inni laeringslabben finnes det digitale
konkreter (for eksempel noomer) som elevene skal bruke for & kunne Igse oppgaven. Noomer
er en representasjon av tallene fra en til ti som DragonBox Skole har utviklet til sitt laereverk.
Denne representasjonsformen vil bli naermere beskrevet i neste underkapittel.

Etter at elevene har gjennomfgrt laeringslabben som hgrer til det matematiske temaet som de
holder pa med, begynner de med lzeringsquizene. Dette er oppgaver hvor elevene skal gve
seg pa det de utforsket i lzeringslabben. Laeringsquizene bestar av varierte oppgaver som
elevene far tilbakemelding pa med det samme. I tillegg til lzeringslabben, ligger det et ulikt
antall laeringsquizer som hgrer til samme dobbeltside i Mattestreker A og B. Kapittelet
subtraksjon inneholder til sammen 8 laeringslabber og 49 laeringsquizer, mens kapittelet
addisjon og subtraksjon inneholder 12 lzeringslabber og 71 lzeringsquizer. Bilde 6 viser et
eksempel fra hvordan DragonBox Skole-appen ser ut for elevene. Bildet viser oppgavesiden
innenfor temaet Samme differanse i kapittelet om Subtraksjon. Her vises hvordan
lzeringslabbene er markert med rosa, mens laeringsquizene er markert med grgnn. Legg ogsa
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merke til at det g@r an & hoppe ned i kjelleren for & fa flere leeringsquizer. I kjelleren finner
elevene oppgaver med stgrre vanskelighetsgrad, og de far tilgang til disse oppgavene etter at
de har fatt nok stjerner i overetasjen.

* 26 Subtraksjon
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Bilde 6: DragonBox skole-appen (DragonBox, 2023) Bilde 7: Leeringslabb subtraksjon (DragonBox, 2023)

3.3.1 Noomer som representasjonsform

I lzereverket far vi introdusert noomene, som er en form & representere de ulike tallene pa fra
en til ti. Noomene er skapninger som b&de kan spise hverandre og deles opp, slik at de blir til
nye noomer. Hver enkelt noom har ulike navn, og elevene blir kjent med noomene gjennom
ulike fortellinger som hgrer til lzereverket. For eksempel s& heter noomen som representerer
tallet 1 Uno, mens noomen som representerer tallet 10 heter Deka. Bilde nummer 8 viser en
illustrasjon av noomene fra en til ti.

Bruk noomene hvis du vil. Les regnestykket.
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Bilde 8: Noomer (DragonBox, u.8.-a) Bilde 9: Noomer som visuell stgtte (DragonBox, 2021a)

Noomene blir brukt b&de i DragonBox-appen og arbeidsbgkene, samtidig som de ogsa finnes
som fysiske konkreter som elevene kan bruke i arbeid p& skolen. Bilde nummer 9 viser et
eksempel fra Mattestreker 3A hvor noomene blir brukt som visuell stgtte til regneoppgavene.
I lzeringslabben kan elevene utforske sammenhengen mellom noomene p% forskjellige mater.
Ved & sette noomene sammen ser elevene at de kan lage ulike tall. Noomene illustrerer ogsa
sammenhengen mellom tiere og enere, hvor elevene for eksempel kan telle hvor mange tiere
tallet bestar av ved 3 telle antall Deka. I tillegg s& kan elevene for eksempel ta rgntgen av
noomene, og pa den maten kan de se hvor mange enere (eller Uno) som hver noom bestar
av (se bilde 1323). Slik kan elevene utforske og oppdage hvilke relasjoner tallene har til
hverandre.
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Bilde nr 10: Laeringslabb rontgen (DragonBox, 2023)

3.3.2 DragonBox-metoden

Samtidig som at lzereverket har ulike ressurser man kan bruke for & jobbe med subtraksjon
med flersifrede tall, fremmer produsentene ogsa det de kaller for DragonBox-metoden.
DragonBox-metoden er en arbeidsmetode som fremmer en utforskende tilnaerming til det
matematiske innholdet. Gjennom denne arbeidsmetoden vil elevene delta aktivt i
matematiske samtaler som fremmer matematisk forst3else (DragonBox, u.d.-a).

Stegene i DragonBox-metoden er:
1. utforskning
G2

2. samtale
3. @ving
4

O
oppsummering (DragonBox, u.3.-a) @{5% SR

Bilde 11: DragonBox-metoden (DragonBox, u.3.-a)

DragonBox-metoden er utviklet for at laereren skal skape et problemlgsende klasserom.
Metoden skal fremme laeringsmuligheter slik at bade lzerere og elever far mest mulig utbytte
av ressursene til DragnoBox Skole (DragonBox, u.é’l.-a). Utforskningsfasen starter i labbene i
DragnoBox-appen. Disse labbene kan elevene utforske alene, sammen med en laeringspartner
eller i fellesskap sammen med laereren. Her kan elevene selv finne ut av ulike deler innenfor
matematikken og p& den maten gke bade forstdelsen og engasjementet for faget. For & bidra
til at gkten skal veere s8 gunstig som mulig, er det hensiktsmessig & gi elevene et mal de skal
jobbe mot (DragonBox, u.d.-a). Samtaledelen handler om 3 aktivisere elevene gjennom
samtale. For at elevene skal f& mulighet til & bidra pd best mulig mate, er det viktig at de far
nok tenketid og at resonnering og argumentasjon blir vektlagt i samtalen. Det er viktig at
lzereren utfordrer elevene med 8 resonnere og argumentere for de pdstandene som elevene
kommer med, og pd den maten vil elevene opparbeide seg matematiske ferdigheter innenfor
hva man anser som gyldig argumentasjon og bevis i matematikken (DragonBox, u.a.-a).

@vingsfasen handler om 3 at elevene skal gve seg pa det de utforsket i lzeringslabben. Ogsa
gvingsfasen foregar inne i DragonBox Skole appen, og DragonBox-metoden vil at elevene skal
gjore laeringsquizene fgr de jobber i Mattestrekerbgkene (DragonBox, u.a.-a). Til slutt
kommer oppsummeringsfasen hvor det er viktig 8 snakke om hvilket mal det var for timen og
knytte malene opp mot oppgavene som elevene har jobbet med (DragonBox, u.8.-a)
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3.4 DragonBox Skole som datamateriale - valg av laereverk og utvalg

Det er flere grunner til at jeg valgte & undersgke lzereverket DragonBox Skole. Laereverket
vokser stadig i popularitet og utviklerne reklamerer for at det i dag er over 200 norske skoler
bruker leereverket (DragonBox, 2024). Siden DragonBox Skole er relativt nytt, vil det ogsa
vaere faerre studier som har forsket pa laereverket. Etter flere sgk har jeg kartlagt noen
masteroppgaver som har forsket pa DragonBox Skole, der blant annet representasjonene
innenfor DragonBox og problemlgsning har vaert fokusomrader. Jeg har derimot ikke funnet
noen studier som har sett pd utvikling av matematisk fleksibilitet innenfor DragonBox Skole,
og vil av den grunn hevde at det er behov for mer forskning pa dette omrddet og at min
studie bidrar til 8 dekke et forskningshull. Som nevnt tidligere, er matematisk fleksibilitet noe
som star sentralt i laereplanen. Det star blant annet at elevene skal vaere kreative og lgse
regneoppgaver pa flere ulike mater (Kunnskapsdepartementet, 2019). Siden matematisk
fleksibilitet blir lagt stor vekt pd i laereplanen, vil det ogs3 veere hensiktsmessig for lzerere,
utviklere og andre som bruker lzereverket, 8 vite sammenhengen mellom teori og forskning
om matematisk fleksibilitet, og hvordan dette implementeres i DragonBox Skole.

En annen grunn til at jeg har valgt & bruke DragonBox Skole som datamaterialet, er hvordan
lzereverket legger opp til bade analoge og digitale regneoppgaver. Store deler av lzereverket
ligger inne i den digitale ressursen DragonBox Skole-appen. Nar elevene jobber med disse
matematikkoppgavene far de momentant vite om de har rett eller galt svar pa oppgaven.
Dette er en oppgavetype som er interessant 8 undersgke i forbindelse med matematisk
fleksibilitet. Dette med tanke p@ om det legges opp til at samme oppgave kan Igses pa flere
ulike mater, eller om den digitale ressursen legger fram ulike typer oppgaver for 8 fa elevene
til & anvende flere regnestrategier.

Jeg har ogsa tatt valg for & avgrense datamaterialet mitt med & bare ta for meg
subtraksjonsoppgavene som er beregnet for 3. trinn. Dette er et strategisk utvalg av
datamaterialet som er tatt ut fra systematiske vurderinger om hva som er mest relevant og
interessant & se pd i forbindelse med studien (Clark et al., 2021). I praksis betyr det at jeg
verken har sett pé’\ 1., 2. eller 4. trinn, eller andre regnearter enn subtraksjon. Denne
avgjgrelsen ble delvis tatt med bakgrunn i den tidsbegrensningen som fglger med & skrive en
masteroppgave. I tillegg er det i 3. trinn lagt opp til introduksjon av subtraksjon med
flersifrede tall, noe som stdr sentralt i denne masteroppgaven. Samtidig har elevene i 3. trinn
0gsd jobbet med subtraksjon i noen ar, og regneoperasjonen er derfor ikke helt ukjent for
elevene. Siden regneoperasjonen ikke er ukjent, forventes det at elevene allerede har
opparbeidet seg noe kunnskap om det matematiske objektet. Forhdndskunnskap rundt det
matematiske objektet vil gjgre det lettere for elevene & se sammenhengene mellom de ulike
regnestrategiene og pa den maten gjore det enklere 8 vaere matematisk fleksibel (Verschaffel
et al., 2009). Dette er ogsad grunnen til at jeg valgte 8 se pa regnearten subtraksjon.

Fgr jeg gikk i gang med innholdsanalysen tok jeg, som nevnt tidligere, kontakt med

produsentene av laereverket DragonBox Skole for & f3 tillatelse til & gjengi utdrag fra
lereverket. Denne avklaringen handler om opphavsrett.
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3.5 Innholdsanalyse

Siden lzereverket kan sies 8 veere bestdende av dokumenter, gnsker jeg 8 gjennomfgre en
innholdsanalyse. Innholdsanalyse er en analysemetode som egner seg for & utforske mgnster
og trender innenfor et gitt datasett. Innholdsanalyse kan vaere bdde kvantitativ og kvalitativ,
hvor kvantitativ innholdsanalyse gdr ut pd 3 telle antall tilfeller, mens kvalitativ gar ut p3 3
lete etter underliggende tema (Clark et al., 2021). I dette delkapittelet vil jeg fgrst beskrive
hva innholdsanalyse gar ut pd, samt hvordan jeg har brukt analysemetoden til & analysere
laereverket DragonBox Skole.

Kvalitativ innholdsanalyse gar ut pd & sgke etter underliggende tema i tekstene man gnsker 3
analysere og er en svaert utbredt metode for & tolke dokumenter. Fordelene med denne
analysemetoden er at den er fleksibel og systematisk, samtidig som man reduserer
datamaterialet ved 8 identifisere bdde latente og 8penbare mgnster (Clark et al., 2021). Et
latent mgnster kan vaere hvordan jeg som forsker tolker de ulike delene av datamaterialet,
selv om det ikke stdr eksplisitt i teksten. I innholdsanalyse koder man datamaterialet og lager
kategorier ut ifra kodene, samt forsgker & finne mgnstre. M3let med en slik analyseprosess er
& fa en stgrre forstdelse over et fagomrade (Larsen, 2017).

Stegene i analyseprosessen i en innholdsanalyse kan deles opp pa denne maten:
1. Skaffe seg en oversikt over tekstene
Kode tekstene
Finne kategorier
Sortere kodene etter kategorier
Identifisere mgnster og sammenhenger
Vurdere mgnstrene og sammenhengene i forhold til tidligere forskning og teori
(Larsen, 2017)

ounkwnN

Det finnes bdde fordeler og ulemper med 8 gjennomfgre en innholdsanalyse. En av fordelene
med innholdsanalyse er at datamaterialet allerede eksisterer, og at man derfor ikke far nye
feilkilder ved & samle inn ny data. P& en annen side er man da ogsa avhengig av kvaliteten pa
det datamaterialet som allerede eksisterer, og dersom kvaliteten er darlig, kan det ogsa veere
en ulempe for resultatene til studien. En annen fordel er at det er mulig 8 systematisk
analysere store mengder data gjennom en innholdsanalyse. Ved & ha et stort datamateriale
gker man studiens reliabilitet ved at funnene man finner er mer representativ. Basert pa
hvilken innholdsanalyse man velger 8 gjennomfgre, kan man vaere effektiv og
tidsbesparende, da analysen ofte kjennetegnes av a vaere systematisk. I tillegg vil en annen
fordel vaere at innholdsanalyse ofte er mer palitelig enn andre analysemetoder da
dokumentene som analyseres ofte er mer gjennomtenkte. P& mange mater vil et slikt
datamaterialet std i motsetning til for eksempel et intervju hvor forskeren selv er ansvarlig for
hvilke spgrsmal som blir stilt, og hvor forskeren pa den maten i stgrre grad er med pa 3
forme sitt eget datamateriale. I en innholdsanalyse vil ikke forskeren ha slik innflytelse pd
datamaterialet, selv om forskeren velger hvilket datamateriale studien skal ta utgangspunkt i
(Clark et al., 2021).
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3.5.1 Innholdsanalyse av DragonBox Skole

Innholdsanalyse kan brukes pd et bredt spekter av data, og derfor vil jeg na spesifisere
hvordan jeg har gjort innholdsanalyse pa mitt spesifikke datamateriale. Malet for
analyseprosessen har som sagt vaert & fa stgrre forstdelse om hvordan DragonBox Skole
legger til rette for matematisk fleksibilitet. Jeg har valgt & en abduktiv tilnaerming til
datamaterialet, da jeg har tatt utgangspunkt i Lamaire & Siegler (1995) sitt rammeverk om
matematisk fleksibilitet. Abduksjon vil si at man gjgr en kvalifisert gjetting, hvor man bruker
eksisterende kunnskap for 8 resonnere seg fram til hvilken hypotese som passer best (Clark
et al., 2021). Jeg har identifisert strategirepertoar, strategidistribusjon, strategieffektivitet og
strategivalg i lereverket, og deretter sett etter tegn pé’\ hva som karakteriserer disse. Dette er
en fremgangsmate som tar utgangspunkt i et allerede etablert rammeverk, og vil derfor
kunne sammenlignes med en deduktiv analyse (Clark et al., 2021). Likevel vil jeg hevde at
jeg gjennomfgrte en abduktiv analyse da jeg hadde et rammeverk 8 fglge, men likevel sd pd
hvordan andre forklaringer kunne bidra til utvikling av matematisk fleksibilitet. Mitt
analysearbeid tok utgangspunkt i eksisterende kunnskap, men tillot likevel at jeg kunne g
utenfor kategoriene for 8 finne forklaringer. Ved 8 ikke vaere fastl3st til kategoriene,
gjennomfgrte jeg en fleksibel analyse hvor jeg kunne ta med det jeg gnsket i analysen.

Forst i analyseprosessen sa jeg gjennom hele DragonBox Skole for 8 skape et
helhetsinntrykk. Jeg fikk oversikt over hvilke elementer lzereverket bestdr av, og hvilke deler
jeg matte se naermere pa for & svare p& min problemstilling. Deretter begynte jeg 8 g& mer i
detalj, hvor jeg leste over pa nytt og tok notater av det jeg ansa som interessant. Under
denne prosessen tok jeg utgangspunkt i rammeverket fra Lamaire & Siegler (1995), slik at
notatene mine samsvarte med de fire kategoriene. Jeg valgte 3 ikke inkludere
lzererveiledningen i analyseprosessen da denne ressursen ikke er tilgjengelig for elevene, men
har analysert samtlige av de andre laeringsressursene.

Etter & ha lest over de relevante kapitlene, begynte jeg & kode datamaterialet. Jeg brukte
fargekoder for & kode de ulike kategoriene, slik at det ble enklere & holde oversikt og system
over datamaterialet. Siden innholdsanalyse handler om & finne sammenhenger og mgnster i
datamaterialet (Larsen, 2017), begynte jeg & gruppere kodene etter likhetstrekk. Grgnmo
(2016) kategoriserer koder i tre ulike grupper; deskriptive koder, fortolkende koder og
forklarende koder. Deskriptive koder er koder hvor betydningen star eksplisitt i teksten,
fortolkende koder er koder hvor forskeren tolker tekstens innhold, mens forklarende koder er
koder hvor forskeren forklarer det som eksplisitt star i teksten (Grgnmo, 2016). I min analyse
har jeg brukt de ulike kodetypene for & vise forskjellen pa hva som eksplisitt star i laereverket
og hva som er min egen tolkning av leereverket. Et eksempel p& en deskriptiv kode i denne
analysen vil vaere nar leereverket viser en konkret eksempeloppgave av en regnestrategi,
mens en fortolkende kode vil vaere nar jeg som forsker tolker oppgaven til & handle om en
bestemt regnestrategi.

Etter kodingen satt jeg igjen med et stort antall koder. Disse kodene matte jeg systematisere
slik at jeg fikk bedre oversikt over hvilke sammenhenger og mgnster som finnes i
datamaterialet (Larsen, 2017). Jeg tok utgangspunkt i kategoriene til Lamaire & Siegler
(1995) og lot dem danne grunnlaget for resultatkapittelet. Jeg brukte dem ogsa for 8
illustrere de mgnstrene jeg fant, og jeg har i resultatkapittelet tatt med konkrete eksempler
fra DragonBox Skole. P& den maten svarer jeg eksplisitt ut forskningsspgrsmalene.

I analyseprosessen oppdaget jeg 0gsd en regnestrategi som blir introdusert i DragonBox
Skole, men som ikke er beskrevet i de forhdndsdefinerte kategoriene til Hickendorf et al.
(2019). Jeg valgte derfor & lage en ny kategori innenfor kategorien dele opp. Den fgrste
kategorien innenfor dele opp kaller jeg for dele opp i tiere og enere, som handler om a
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subtrahere tiere fgrst, for man etterpd subtraherer enere. Den nye kategorien handler om 3
dele opp subtrahenden slik at man far et enklere regnestykke, og da ikke ngdvendigvis i tiere
og enere. Denne regnestrategien egner seg bra dersom det er et stgrre siffer pd enerplassen i
subtrahenden enn i minuenden. Siden det er subtrahenden man deler opp, har jeg valgt 3
kalle denne strategien for dele opp subtrahend. Nedenfor kommer jeg med en
eksempeloppgave for 3 illustrere regnestrategien dele opp subtrahend.

z - 3 Subtraksjon med ensifrede og tosifrede tall

; ([ ™AXT
a @ Skriv et regnestykke som passer til teksten. Del opp tallene hvis du vil

S

£
W
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000

0000000000
0000000000
0000000000
0000000000

Bilde 12: Dele opp subtrahend (Mattestreker 3A) (DragonBox, 2021a)

Som eksempeloppgaven viser, s& deler man opp subtrahenden slik at det blir enklere 8
gjennomfgre subtraksjon. Her deler man opp subtrahenden 7 i 4 og 3, og eleven sitter da
igjen med regnestykket 60-3, som er mye enklere. Hensikten med denne regnestrategien er &
dele opp subtrahenden slik at ndr man trekker fra sd blir minuenden en hel tier. Nar
minuenden er en hel tier s blir det enklere 8 trekke fra den resterende subtrahenden.

Siden dele opp subtrahenden ikke er en regnestrategi som Hickendorf et al. (2019) eksplisitt
beskriver, har jeg valgt 8 videreutvikle tabellen over ulike regnestrategier innenfor
subtraksjon (se tabell 3). Denne avgjgrelsen tok jeg for & kunne fa en ngyaktig beskrivelse av
de ulike regnestrategiene som blir presentert i lzereverket DragonBox Skole 3.
Regnestrategien dele opp subtrahend er derfor en del av strategirepertoaret som DragonBox
Skole legger til rette for i utviklingen av matematisk fleksibilitet innenfor regneoperasjonen
subtraksjon.

712 82 -60=22 80-60=20 82-70=12 82-60-7-2 69+3=72 82 - 69

82 22-9=13 2-9=-7 12 +1=13 80-60-7 72 + 10 = 82 80 - 67 =13
- 69 20-7=13 20 -7 =13 3+10=13

=13

Tabell 3 Regnestrategier innenfor subtraksjon (inspirert av Hickendorf et al. (2019), videreutviklet av meg)

Kategoriene strategirepertoar, strategidistribusjon og strategieffektivitet er kategorier jeg
identifiserte gjennom & analysere hvilke oppgaver som la til rette for ulike regnestrategier, for
deretter & telle opp de ulike regnestrategiene. I utgangspunktet kan det minne om en
kvantitativ tilnaerming, hvor man er bade systematisk og objektiv (Clark et al., 2021). Likevel
vil jeg argumentere for at jeg ogsa her hadde en kvalitativ tilnaerming, da jeg selv matte tolke
hvordan jeg ville definere de ulike oppgavene som ble brukt i laereverket. Jeg opplevde at jeg
kunne tolke oppgavene pa ulike mater, og matte derfor begrunne alle valgene jeg tok. Noen
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oppgaver kunne for eksempel inneholde flere elementer slik at jeg kunne plassere dem under
flere regnestrategier.

For & kunne analysere i hvor stor grad de ulike regnestrategiene i DragonBox Skole blir lagt til
rette for, matte jeg undersgke i hvilken grad de ulike regnestrategiene blir fremstilt i
lzereverket. Da jeg sa pa de ulike oppgavene, la jeg fort merke til at regnestrategiene noen
ganger ble eksplisitt fremstilt i lzereverket, mens de andre ganger hadde en mer implisitt
framtoning. Det vil si at elevene noen ganger fikk en tydelig innfgring i hvordan det er
forventet at de skal gjgre regneoppgaven, mens de andre ganger ma tenke mer selv pd
hvilken strategi de har lyst til & anvende. Selv om elevene noen ganger ikke far et eksplisitt
eksempel & folge, vil laereverket pa noen oppgaver legge til rette for spesifikke
regnestrategier ved & blant annet tilby visuell stgtte som passer bedre til enkelte
regnestrategier. Et eksempel fra laereverket er hvordan Mattestreker 3B i delkapittel 6.11
legger opp til at elevene skal bruke tallinja for 8 Igse subtraksjonsstykket. Tidligere i boka
bruker elevene tallinje nar de jobber med regnestrategien indirekte addisjon, hopp og
kompensering, og det er etter min vurdering disse regnestrategiene som implisitt blir lagt til
rette for gjennom en slik regneoppgave.

@ Bruk tallinja sénn som du vil. Skriv inn svaret.

822 - 249 =

N
v

Bilde 13: Velg din egen strategi med tallinje (Mattestreker 3B) (DragonBox, 2021b)

For & kunne kategorisere i hvilken grad de ulike regnestrategiene blir lagt til rette for i de
ulike oppgavetypene, har jeg derfor opprettet et analyseverktgy basert pa hvor tydelig de
ulike regnestrategiene kommer fram i oppgavene. Jeg har valgt & kategorisere oppgavene
etter disse kriteriene: 1) det kommer et eksplisitt eksempel av regnestrategien som elevene
kan fglge (eksplisitt regnestrategi), 2) det er visuell stgtte som egner seg bedre til spesifikke
regnestrategier (visuell stgtte), eller 3) det legges ikke til rette for spesifikke regnestrategier
(ingen spesifikk regnestrategi). I tillegg finnes det oppgaver inne i subtraksjonskapitlene som
ikke inneholder subtraksjonsstykker. Disse kategoriseres som 4) ikke relevant. Jeg vil ogsé’\
papeke at jeg har valgt & kategorisere disse oppgavene uavhengig av det lzererveiledningen
sier. Dette valget har jeg tatt fordi leererveiledningen ikke direkte er tilgjengelig for elevene,
og at bruk av laererveiledning i stor grad avhenger av hvilken laerer som underviser i faget. I
tillegg til 3 kategorisere i hvilken grad de ulike regnestrategiene blir lagt til rette for, har jeg
ogsa valgt & beskrive hvilken regnestrategi det er lagt til rette for og hvilken visuell stgtte
som blir brukt. Regnestrategiene som ikke har et eksplisitt eksempel, vil vaere min egen
tolkning av lzereverket, og er derfor under kategorien fortolkende kode.

For & beskrive analyseverktgyet mitt naermere, har jeg valgt 8 presentere et eksempel av en

tabell som jeg fylte ut under analyseprosessen. Denne tabellen bestar av analysen jeg gjorde
av kapittel 2 Subtraksjon i Mattestreker 3 A (se tabell 4).
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2.1A Tegneserie Ingen P& samme side som
regnestrategien dele opp
subtrahend.
2.1B 4 (1) Mengdemodell Dele opp
subtrahend
2.2A Tegneserie Ingen
2.2B 4 (1) Mengdemodell Dele opp i tiere og
enere
2.2C Noomer Ingen
2.2D Ingen Ingen To og to oppgaver hgrer sammen.
Kompensering som
laeringsmulighet (ikke eksplisitt
nevnt).
2.3A 4 (1) Mengdemodell Dele opp Elevene ma sette opp tallene i
subtrahend regnestykket selv. Krever stgrre
forst8else.
2.3B Noomer Ingen
24A 1(1) Tallinje Kompensering
248B 4 Tallinje Kompensering Eksplisitt eksempel i 2.4 A.
25A 1(1) Tallinje Indirekte addisjon
25B 4 Tallinje Indirekte addisjon Eksplisitt eksempel i 2.5 A.
2.6 A Tallinje Konstant differanse Strategien konstant differanse har
ingen eksplisitte eksempler.
2.6 B Tallinje Konstant differanse To og to oppgaver hgrer sammen
2.7A Mengdemodell Dele opp Oppgaven legger opp til at elevene
subtrahend eller i kan velge hvilken mate de gnsker
enere og tiere 3 dele opp subtraksjonsstykket p&
2.78B Mengdemodell Dele opp Oppgaven legger opp til at elevene
subtrahend eller i kan velge hvilken mate de gnsker
enere og tiere & dele opp subtraksjonsstykket p&
2.8A Tallinje Kompensering, Oppgaven legger opp til at elevene
indirekte addisjon kan velge hvilken mate de gnsker
eller konstant & Igse subtraksjonsstykket p& med
differanse tallinje
2.8B Tallinje Samme som 2.8A Samme som 2.8 A
29A Ingen Ingen Stort tegneomrade hvor eleven har

plass til & lage for eks. tallinje eller
mengdemodell.

Tabell 4: Analyseverktgy kapittel 2 Subtraksjon Mattestreker 3A
Tallene som star i parentes, viser til hvor mange av oppgavene som er eksplisitte eksempler.

For & illustrere hvordan jeg har gatt fram i analyseprosessen av laereverket, vil jeg nd
beskrive hvordan jeg har analysert oppgave 2.1 i Mattestreker 3A (se bilde 14: Oppgave 2.1
Mattestreker 3A). Bildet viser at oppgave 2.1 A ikke har noen spesifikk regnestrategi, mens
oppgave 2.1 B har en eksplisitt regnestrategi ved & inkludere en eksempeloppgave som
anvender regnestrategien dele opp subtrahend. Som type visuell stgtte har jeg valgt i
oppgave 2.1 A & ta med tegneserie som en type visuell stgtte. Elevene bruker konteksten til 3
gi mening til tallene, samtidig som de kan bruke den som en type mengdemodell og telle
antall plakater. I kommentarfeltet har jeg ogsa valgt a legge inn en kommentar om at siden
regnestrategien dele opp subtrahend blir introdusert med eksempeloppgave pa samme side
som en regneoppgave som ikke har en spesifikk regnestrategi, er det stor sjanse for at
elevene anvender denne regnestrategien p@ begge oppgavene. Denne kommentaren er et
eksempel pa en fortolkende kode som jeg har forklart tidligere i metodekapittelet.
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Bilde 14: Oppgave 2.1 Mattestreker 3A (DragonBox, 2021a)

Analyseprosessen som er beskrevet over, bidrar til 8 finne svar pa flere av
forskningsspgrsmalene mine som er presentert i innledningen: Jeg far kartlagt hvilket
strategirepertoar DragonBox Skole 3 introduserer for elevene innenfor subtraksjon
(forskningsspgrsmal 1) og jeg far svar pa hvor stor del av kapitlene som handler om de ulike
regnestrategiene, henholdsvis strategidistribusjon og strategieffektivitet (forskningsspgrsmal
2 og 3). Alle disse funnene er med pd & besvare den overordnende problemstillingen om
hvordan DragonBox Skole legger til rette for matematisk fleksibilitet innenfor
regneoperasjonen subtraksjon pa 3. trinn. Likevel er det et av forskningsspgrsmalene mine
som krever mer forskning. Det siste forskningsspgrsmalet mitt handler om hvordan de ulike
regnestrategiene mine blir presentert i laereverket, altsd strategivalg. For & svare p% dette
forskningsspgrsmalet har jeg valgt & ga systematisk gjennom de ulike lzeringsressursene og
kategorisert de ulike oppgavene etter oppgavetype. Jeg har kartlagt hvor mange oppgaver
som sammenligner strategier, hvor mange oppgaver som viser til en eksplisitt beskrivelse av
en regnestrategi og hvor mange oppgaver som legger opp til et 5pent, utforskende eller
problemlgsende strategivalg. Deretter har jeg sett om de ulike regnestrategiene blir
presentert uavhengig av hverandre eller om de blir presentert parallelt.

Som analysemetode er kvalitativ innholdsanalyse fortolkende. Det vil si at man som forsker
har stor innflytelse pd hvilket resultat man kommer ut med. Analysemetoden egner seg til &
utforske kompleksiteten i datamaterialet, og pd den maten kan jeg som forsker ta med alt jeg
fgler er relevant for studien (Larsen, 2017). I tillegg danner kategoriene jeg har brukt
grunnlag for den analysen jeg har gjennomfgrt og de resultatene jeg har konkludert med. Det
vil si at andre forskere, som har tatt utgangspunkt i andre kategorier og/eller annen teori,
kan ha analysert det samme datamaterialet pa en annen mate, og derfor funnet andre
resultater. Jeg har tatt beslutninger pa grunnlag av hva jeg som forsker oppfatter som viktig,
og det bgr jeg og andre som leser studien ha et bevisst forhold til.

33



3.6 Mal for kvalitet pa studien

I denne masteroppgaven gnsker jeg & vise en studie av god kvalitet. Jeg gnsker & vaere bevisst pa
hvilke fallgruver man kan bevege seg inn i og dermed minske risikoen for at valg og avgjgrelser
jeg har tatt vil fore til feilaktige resultater. Nedenfor vil jeg derfor ga inn p& begrepene validitet og
reliabilitet, samt hvordan jeg bruker disse begrepene for 3 sikre studiens kvalitet. Deretter vil jeg
gjere rede for hvilke etiske betraktninger jeg har tatt i arbeid med denne masteroppgaven. Det er
viktig & veere bevisst hvordan valg og refleksjoner er med pa & styrke oppgavens kvalitet (Clark et
al., 2021).

3.6.1 Validitet

Validitet handler om at man undersgker det man faktisk prgver & undersgke (Clark et al.,
2021). I denne masteroppgaven vil validiteten avhenge av om studien virkelig har undersgkt
hvordan Dragonbox Skole legger til rette for matematisk fleksibilitet. Teorikapittelet legger
grunnlag for hvilke elementer jeg ser p& som en sentral del av matematisk fleksibilitet, og
sammen med rammeverket setter teorien tydelige rammer rundt studien. Det at aspektene
ved matematisk fleksibilitet er tydelig forankret i litteraturen, styrker validiteten til studien
(Clark et al., 2021; Creswell & Poth, 2018). I tillegg er rammeverket tidligere blant annet
brukt av Sievert et. al. (2019) for & analysere kvaliteten pa utvikling av matematisk
fleksibilitet i laereverk i matematikk. Faglitteraturen jeg har brukt er ogsa fagfellevurdert og
henvist til av flere ulike forskere (for eksempel Hickendorff (2020), Lamaire & Siegler (1995),
Duval (2006) og Torbeyns et al. (2009)), noe som ogsa er med pa & styrke studiens validitet.
Likevel anser jeg at det er viktig & vaere kritisk til egen studie. Selv om studien min er
forankret i fagfellevurdert litteratur, vil det alltid veere alternativ litteratur som er valgt bort.
Litteraturen har jeg valgt med utgangspunkt i mitt kunnskapsniva pa det tidspunktet
masteroppgaven ble skrevet, og vil derfor ikke representere all relevant litteratur.

For & styrke oppgavens validitet har jeg valgt 8 representere funnene mine pa flere
forskjellige mater. Creswell & Creswell (2018) argumenterer for at validiteten styrkes ved at
man varierer hvordan man formidler resultatene. P& den maten kan resultatene bli enklere &
sette i sammenheng. I tillegg sier de at forskeren bgr bruke rike beskrivelser for 8 gi et
ngyaktig bilde av datamaterialet og analysen som har blitt gjennomfgrt (Creswell & Creswell,
2018). Jeg har brukt eksempler fra lzereverket for 8 vise sammenhengene mellom mine funn
og de konkrete oppgavene i leereverket. I tillegg har jeg forklart hvordan jeg har tolket de
ulike oppgavene og funnene jeg har gjort gjennom skrevet tekst. Jeg har differensiert mellom
sitater fra lzereverket samt egne tolkninger av lzereverket, tidligere beskrevet som deskriptive
koder, fortolkende koder og forklarende koder. Teksten vil derfor forklare hvilke valg og
hvilke tolkninger jeg har gjort av selve laereverket, samt hvilke formuleringer som er direkte
hentet fra laereverket. Resultatene har jeg ogsa systematisert i tabeller, slik at leseren
enklere far oversikt over hovedfunnene.

3.6.2 Reliabilitet

Begrepet reliabilitet gar ut pd hvor palitelig datamaterielt er, og baserer seg pd om andre kan
f& de samme resultatene dersom de bruker samme metode (Clark et al., 2021).
Analysemetoden jeg har brukt baserer seg pa forskerens tolkninger, som kan vaere
utfordrende i forhold til studiens reliabilitet. Det krever at jeg som forsker er transparent i
mine valg og vurderinger, og eksplisitt beskriver hvordan jeg har g%tt fram for @ analysere og
tolke datamaterialet.

For & sikre reliabiliteten til studien er det viktig & vurdere og vise frem troverdigheten og
paliteligheten til dokumentene som ble gjennomgatt i innholdsanalysen. Av den grunn bgr det
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komme fram hvem som har produsert dokumentene, hvilken malgruppe dokumentene er
skrevet for, hva som er formalet med dokumentene, samt hvor gamle dokumentene er (Clark
et al., 2021). Utviklerne av DragonBox Skole omtaler seg selv som et team bestaende av
spillutviklere, designere, engasjerte lzerere og pedagogiske eksperter. Formalet med
lzereverket er 3 skape engasjerende matematikk, hvor elevene far ta del i historier, digitale
og fysiske konkreter. Gjennom disse laeringsverktgyene skal elevene oppleve matematikk som
et levende og spennende fag (DragonBox, u.d.-b). Laereverket er utviklet for bruk pa
smatrinnet, og ble utviklet etter kompetansemalene som star i LK20 (DragonBox, 2024).
Datamaterialet er et relativt nytt laereverk som skal fylle alle krav det norske
utdanningsdirektoratet har satt i sine laereplaner. Siden utviklerne er en bedrift bestdende av
flere individer med forskjellig kunnskapsbakgrunn, kan man anta at det er et godt
gjennomtenkt lzereverk som har dratt fordel av de ulike kompetanseomrddene disse
individene representerer. P38 en annen side vil det vaere vanskelig & vite hvilket
kunnskapsniva og hvilken innsikt som ligger bak de ulike delene av lzereverket. I tillegg har
produsentene bak DragonBox Skole et gnske om & selge leereverket til flere skoler. Det vil si
at elevers lzering ikke er den eneste faktoren som spiller inn i utformingen av DragonBox
Skole. For at skoler og kommuner skal kjgpe inn leereverket, bgr for eksempel 0gsa lzerere se
fordelene, ved blant annet at oppleggene skal vaere gjennomfgrbare og skape interesse blant
elevene. I tillegg vil bdde gkonomi og andre rammefaktorer spille inn pad leereverkets kvalitet.

Videre handler reliabilitet om at jeg som forsker skal vaere konsistent i min analyse av
dokumentene (Creswell & Creswell, 2018). Gjennom analysen har jeg derfor dobbeltsjekket
kodene og hvordan jeg har plassert dem i analyseverktgyet. Jeg har gatt tilbake til
forskningsspgrsmalene og sett pa hvordan jeg har definert de ulike kategoriene. Det vil si at
jeg har kodet hele datamaterialet etter de samme premissene. I tillegg har jeg provd 8
dokumentere hvilke steg jeg har tatt i analyseprosessen, slik at andre forskere kan bruke
samme analysemetode og fa lignende resultat.

3.6.3 Etiske betraktninger

Leerebokanalyse innebaerer flere etiske vurderinger, selv om man ikke er i dirkete kontakt
med andre mennesker. Forskerens rolle innebzerer & gjore flere valg, bearbeidinger og
fortolkninger av datamaterialet, som kan gi uttrykk for forskerens subjektivitet (Creswell &
Creswell, 2018). Det etiske ansvaret handler i denne prosessen om & dokumentere og
underbygge sine fortolkninger, slik at man ivaretar studiens validitet og reliabilitet (Creswell &
Creswell, 2018). Det er derfor viktig at jeg ivaretar 3penhet rundt studien og begrunner ulike
valg og vurderinger slik at andre kan se hvorfor jeg har tatt de valgene jeg har tatt. Et
eksempel her kan vaere valg av rammeverk og litteratur. Det etiske ansvaret hviler her pa
hvilke krav jeg har satt til kildene/referansene mine. Kilder er det jeg blant annet baserer min
matematiske kunnskap p3, og er til for & underbygge studiens forankring i det
matematikkdidaktiske fagfeltet (Clark et al., 2021). I denne masteroppgaven har jeg bare
valgt & bruke artikler som er fagfellevurdert, slik at jeg vet at kildene er kvalitetssikret av
andre innenfor samme fagfelt. I tillegg har jeg sett p& hvor mange som refererer til de
samme kildene som jeg har gjort, ved & bruke Research Rabbit
(https://www.researchrabbit.ai/) som sgkemonitor. P& denne maten kan jeg se hvor stor
oppslutning og annerkjennelse de ulike teoriene har innenfor forskningsfeltet.

NESH (den nasjonale forskningsetiske komité samfunnsvitenskap og humaniora) har utviklet
retningslinjer som skal ivareta forskningsmessig etisk ansvar innenfor samfunnsvitenskap og
humaniora. De viser blant annet til god henvisningsskikk, 8penhet, etterprgving og kritikk, fri
og uavhengig forskning og god formidling (NESH, 2021). Dette er noe jeg har vaert bevist p§
mens jeg har skrevet masteroppgaven. Jeg har ogsa provd & vaere bevisst p& mine egne
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fordommer, da dette ogsa er et viktig aspekt ndr det kommer til 8 gjgre en god etisk analyse.
Som forsker har man ofte med seg en forforstdelse inn i sin egen studie. Ved & reflektere over
egne holdninger og verdier, vil jeg kunne minimere hvor stor innvirkning disse vil ha pa
studiens resultater. Likevel vil det veere naivt & tenke at man ikke p%virker sin egen studie, og
jeg vil derfor poengtere at mine funn p& en eller annen mate er blitt pavirket av min egen
forforstaelse. For studier hvor mennesker er en del av datamaterialet, spiller NESH (2021) en
viktig rolle for at forskningen skal ivareta blant annet personvern. Det forskningsetiske
ansvaret er strengere dersom forskningsobjektene er sarbare grupper, som for eksempel barn
(NESH, 2021). Siden denne masteroppgaven er en innholdsanalyse av et matematisk
lzereverk, vil ikke personvern veere et hensyn som jeg ma ta hensyn til i denne studien.
Videre vil jeg presentere studiens analyse og resultater.
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4 Analyse og resultater

I dette kapittelet vil jeg presentere min analyse av laereverket DragonBox Skole. Mitt mal for
analysen er & se pa hvordan laereverket legger til rette for utvikling av matematisk
fleksibilitet, og jeg vil g& neermere inn pa de ulike kategoriene strategirepertoar,
strategidistribusjon, strategieffektivitet og strategivalg.

4.1 Strategirepertoar

Gjennom analysen har jeg funnet ut at laereverket DragonBox Skole 3 har introdusert seks
forskjellige regnestrategier som elevene kan bruke i subtraksjon med flersifrede tall. De ulike
regnestrategiene som elevene far tilgang til gjennom DragonBox Skole er kompensere, hopp,
dele opp i tiere og enere, dele opp subtrahend, konstant differanse og indirekte addisjon. Jeg
har kategorisert de ulike regnestrategiene etter inspirasjon fra Hickendorf et al. (2019) (se
tabell 3). De regnestrategiene som blir presentert i laereverket har derfor potensial til & bli en
del av elevenes strategirepertoar. Elevenes strategirepertoar bestar av de regnestrategiene
som elevene har kunnskap om.

712 82-60=22 80-60=20 82-70=12 82-60-7-2 69+3=72 82 - 69

82 22-9=13 2-9=-7 12 +1=13 80-60-7 72+ 10=82 80-67 =13
- 69 20-7=13 20-7 =13 3+10=13

=13

Tabell 3: Regnestrategier innenfor subtraksjon (inspirert av Hickendorf et al. (2019), videreutviklet av meg)

For 8 tydeliggjgre resultatene av analysen, har jeg satt opp en tabell som viser hvilke
regnestrategier som blir brukt i de ulike lzeringsressursene til DragonBox Skole 3 (se tabell

5). Disse regnestrategiene pavirker hvilke lzeringsmuligheter elevene far innenfor utvikling av
matematisk fleksibilitet, og danner ogsd grunnlaget for videre arbeid med subtraksjon.
Oversikten viser at regnestrategiene som blir introdusert i laereverket DragonBox Skole 3 er
regnestrategier som tar utgangspunkt i hele tallet. Det vil si at plassverdien til tallene ivaretas
gjennom hele regneprosessen slik at regnestrategiene fremmer en relasjonell forstaelse for
matematikk. Analysen viser ogsa at det ikke forekommer introduksjon av regnestrategien
standard algoritme, som er en regnestrategi som tar utgangspunkt i enkeltsiffer, og pa den
maten fremmer en instrumentell forstaelse.

Mattestreker 3A

Nei Nei Ja Ja Ja Ja Ja
Mattestreker 3B

Nei Ja Ja Ja Ja Ja Nei
DragonBox-
appen Nei Nei Ja Ja Ja Ja Nei
Mattesnakk Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei

Tabell 5: Oversikt over ulike regnestrategier i DragonBox Skole 3
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Oversikten over de ulike regnestrategiene i DragonBox Skole 3 viser ogsa at ikke alle de ulike
regnestrategiene blir vektlagt i de ulike laeringsressursene. Mattesnakk er en
problemlgsningsbok som legger opp til en utforskende tilnaerming til matematikken. Disse
oppgavene vil derfor vaere §pne oppgaver hvor elevene selv kan bestemme hvilke strategier
de gnsker & benytte seg av. Disse problemlgsningsoppgavene vil derfor ikke bidra til et stgrre
strategirepertoar blant elevene. Jeg vil komme tilbake til denne oppgavetypen senere i
kapittelet ndr jeg omtaler kategorien strategivalg. Det framkommer ogsa av analysen at
regnestrategien konstant differanse bare blir brukt i henholdsvis Mattestreker 3A samt
DragonBox-appen, mens regnestrategien hopp bare blir brukt i Mattestreker 3B samt
DragonBox-appen. Samtidig blir regnestrategiene dele opp subtrahend, kompensering, dele
opp i tiere og enere samt indirekte addisjon brukt i bade Mattestreker A og B. Det vil si at
elevene far mer erfaring med enkelte regnestrategier ndr de jobber med subtraksjon i
lzereverket DragonBox Skole.

Jeg vil ogsd pdpeke at kapittel 6 i mattestreker 3B handler om bade addisjon og subtraksjon,
samt at det er en del oppgaver som handler om 8 runde av til naermeste tier. Siden kapittelet
ikke bare handler om subtraksjon, har jeg valgt & bare analysere de oppgavene som handler
om subtraksjon. N&r det er sagt, vil jeg understreke at bdde addisjonsoppgaver og
avrundingsoppgaver kan forsterke elevenes forst3else rundt subtraksjon. Addisjon er den
omvendte regneoperasjonen til subtraksjon, og man kan derfor bruke addisjon til 8 Igse
subtraksjonsstykker med 8 bruke regnestrategien indirekte addisjon. Avrunding, pa sin side,
er viktig i regnestrategien kompensering, og vil derfor ogsé’\ veere relevant for elevers
utvikling av fleksible regnestrategier innenfor subtraksjon.

For & fa en bedre forstdelse for hvordan jeg har analysert de ulike regnestrategiene, har jeg i
tillegg til tabell 5 valgt & inkludere eksempeloppgaver. Eksempeloppgavene vil illustrere
hvordan de ulike regnestrategiene innenfor subtraksjon blir introdusert og brukt i DragonBox
Skole for 3. trinn. Nedenfor har jeg valgt & presentere et utvalg eksempeloppgaver innenfor
hver enkelt regnestrategi som er representert i lesereverket.

4.1.1 Regnestrategien dele opp subtrahend

Den fgrste regnestrategien som presenteres er dele opp subtrahend. Denne regnestrategien
gar ut pa at man deler opp det bakerste tallet i subtrahenden slik at minuenden fgrst blir til
en hel tier. N&r minuenden er en hel tier, er det lettere 8 ta bort det som er igjen av
subtrahenden. Regnestrategien presenteres for eksempel i oppgave 2.3 A i Mattestreker 3 A
(se bilde 15. Her beskrives regnestykket 64 — 7 = 57 ved at 7 deles opp i 4 og 3. Siden 7 kan
deles opp i 4 og 3, tar man fgrst bort 4, og sitter da igjen med regnestykket 60 - 3, som er
mye enklere. I tillegg til symbolene far elevene ogsd en mengdemodell som de kan bruke til 3
sette strek over den mengden som skal bort.

2 .3 Subtraksjon med ensifrede og tosifrede tall ‘-{
- [ MAKT |

u @ Skriv et regnestykke som passer til teksten. De! opp tallene hvis du vil

)]

Jeg hadde
64 plakater.
N4 har jeg hengt
opp 7 ov dem.

0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
OO000000000

Bilde 15: Dele opp subtrahend (Mattestreker 3 A) (DragonBox, 2021a)
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4.1.2 Regnestrategien dele opp i tiere og enere

Regnestrategien dele opp i tiere og enere blir eksempelvis presentert i oppgave 2.2 B i
Mattestreker 3 A (se bilde 16). Regnestrategien gar ut pd & subtrahere tiere fra tiere og enere
fra enere. Som illustrert i bilde 2323 Tiere og enere, viser eksempelet hvordan man kan lgse
regnestykket 56 - 24 med 8 farst trekke 20 fra 50 og 4 fra 6, for man deretter adderer de
tallene man sitter igjen med, i dette tilfellet 30 + 2. I tillegg til symboler, sd illustrerer
lereverket regnestrategien med en mengdemodell. Mengdemodellen er delt inn i rekker pé’] ti,
for & illustrere hvor mange tiere minuenden bestar av. Enerne er illustrert pd hgyre side av
tier-rekkene. Som en ekstra detalj, s samsvarer fargene i mengdemodellen med fargene til
noomene. Noomen som representerer ti (Deka) er svart, mens noomen som representerer
tallet seks (Hex) er oransje. Her kan elevene kjenne igjen de ulike fargene og pd den maten
vite hvilke tall mengdemodellen bestar av. Regnestrategien dele opp i tiere og enere
beskrives i mengdemodellen med & sette strek over antall tiere pa venstre side av modellen,
mens det settes strek over antall enere pd hgyre side av modellen. P& den maten skilles det
mellom om det er tiere eller enere som trekkes fra. Svaret vil bestd av delen av
mengdemodellen som ikke er satt strek over.

u @ Sett strek over kulene du tar vekk. Les regnestykket.

coo 56-24 = 0000 47 -3l =
888 D 3838 Q
Q00 © Q000
loJololi Q003
loJo]e] Q003
folelele) lololele)
000 Q000
Q00 Q000
OO0 folelo]e
86 84 -62 = oooooo 63 -2 =
ol @ 888888 o
(e]e} J 2
3 SO0000
ol folelelelele]
88 000000
89 foJo]s]olole]
ot SO0000
3 AOO000
24 000000

Bilde 16: Tiere og enere (Mattestreker 3A) (DragonBox, 2021a)

4.1.3 Regnestrategien kompensering

Kompensering er en regnestrategi som blir introdusert i DragonBox Skole 3, og er som sagt
en regnestrategi hvor man runder opp eller ned til et enklere tall fgr man trekker fra.
Regnestrategien egner seg derfor godt dersom subtrahenden ligger naert et rundt tall.
Eksempelet nedenfor viser hvordan regnestrategien blir introdusert i oppgave 2.4 A i
Mattestreker 3A (se bilde 17: Kompensering med tallinje). Her setter leereverket
subtraksjonsstykket inn i en kontekst om antall deltakere pd et valgmgte. Pa valgmgtet i uke
1 var det 61 deltakere, og i uke 2 var det 19 feerre deltakere. Oppgaven gar ut pa 8 finne ut
hvor mange deltakere det var i uke 2. Laereverket viser utregningen til oppgaven ved & ta i
bruk tallinje som visuell stgtte. Her ser man at man trekker fra 20 deltakere, fgr man deretter
legger til en deltaker da man i utgangspunktet har tatt bort en for mye. Elevene skal ogsa
selv skrive inn tallene i som hgrer til regnestykket. Etter dette eksempelet far elevene selv
prove 8 bruke kompensering som regnestrategi da de far nye oppgaver med en tom tallinje
som stgtte. Regnestykkene bestar av tall som egner seg bra til avrunding, som vist i
eksempelet 80 - 39.
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J— n v |
|FC” .2 Py
z q Subtraksjon med ‘ rﬂ I ?‘dﬁ |
. kompensering |
[

volgmetet til Viktor Louvin | uke 1 vor det 61 deltakere.
r det 19 faerre delickere. Hvor mange deltok denne uken?

£
L 4

a @ e T O

80-39 =

v

&
€

P B

e

Bilde 17: Kompensering med tallinje (DragonBox, 2021a)

Det blir ogsé lagt opp til kompensering i DragonBox-appen, hvor elevene blant annet far
regnestykker som hgrer sammen. Eksempelet under viser hvordan elevene skal se
sammenhengen mellom to subtraksjonsstykker (se bilde 18 og 19: Kompensering i app).
Elevene skal bruke det farste regnestykket til 8 finne svaret pa det andre. Her vises fgrst
regnestykket 80-60, mens det andre regnestykket er 80-59. Poenget er at elevene skal se at
det gar an & bruke avrunding for 8 gjgre regnestykket enklere, og i dette eksempelet se at
svaret til det fgrste regnestykket er én mindre enn i det andre regnestykket.

80-60 =... 80-59 =...

Bilde 18 og 19: Kompensering i app (DragonBox, 2023)

4.1.4 Regnestrategien hopp

Hopp er en regnestrategi som ogsé blir brukt i DragonBox Skole 3, men den kommer ikke like
tydelig frem i laereverket som noen av de andre regnestrategiene. Hopp gar ut p3 8
subtrahere deler av subtrahenden i ulike steg, slik at man kan «hoppe» seg tilbake til svaret.
Regnestrategien kan noen ganger minne litt om kompensering da man gjerne hopper til tall
med hele tiere, men man bruker ikke avrunding p& samme mate som man gjor i
kompensering. Eksempelet nedenfor er oppgave 6.3 B i Mattestreker 3 B, og viser
regnestykket 132-43 (se bilde 20: Regnestrategien hopp). Regnestrategien illustreres ved
hjelp av tallinje, hvor man hopper stegvis nedover fra 132. I dette eksempelet hopper man
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forst til 130, sa til 90, for man til slutt hopper til 89. De ulike hoppene blir da 2, 40 og 1, som
er 43 til sammen. Svaret p3 regnestykket blir da 89.

]

"y
?‘s; Bruk tallinja som du vil. Vis utregningene dine.

132 - 43 = € —>

Bilde 20: Regnestrategien hopp (Mattestreker 3B) (DragonBox, 2021b)

4.1.5 Regnestrategien indirekte addisjon

Indirekte addisjon blir ogsa introdusert i DragonBox Skole 3. Denne strategien drar fordel av
at addisjon er den omvendte operasjonen av subtraksjon, og bruker derfor addisjon til & Igse
subtraksjonsstykker. Jeg har valgt & vise flere eksempeloppgaver pa denne regnestrategien,
da det er en regnestrategi som laereverket anvender pa flere mater. I eksempelet under ser
man oppgave 2.5 i Mattestreker 3 A (se bilde 21: Indirekte addisjon). Her legger leereverket
opp til at man skal se sammenhengen mellom addisjon og subtraksjon ved at regnestykket
settes opp pa begge matene rett ved siden av hverandre. I tillegg settes tallene inn i en
kontekst, og har pé’l den maten stgrre sjanse for & gi mening til elevene. Eksempelet viser
subtraksjonsstykket 41 - 26 = __ samtidig som addisjonsstykket 26 + __ = 41 vises.
Som visuell stgtte har lzereverket ogsa tatt med en tallinje hvor det illustreres en mate man
kan hoppe mellom 26 og 41. Oppgavene under legger ogsa opp til at elevene skal se
sammenhengen mellom addisjon og subtraksjon med & sette opp et regnestykke pa begge
matene.

Uke 3 vor det 26 deltakere pd volgmetet til Maria Spenn.
Viktor Louvin hodde 41 deltokere. Finn forskjellen mellom antall deltakere.

4l - 26 =

Det er
deltakere i forskjell.

N

o
u Bruk tallinja, og finn forskjelien mellom tallene
Skriv addisjons- og subtraksjons-stykke

85 og 47

v

N

47 85
85 =47 = 47

Bilde 21: Indirekte addisjon (Mattestreker 3A) (DragonBox, 2021a)
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4.1.6 Konstant differanse

Konstant differanse er, i likhet med hopp, en regnestrategi som ikke kommer like tydelig frem
i leereverket som enkelte av de andre regnestrategiene. Med det mener jeg at det ikke gis
noen eksplisitte eksempler som elevene kan se etter om de er usikre pd hva de skal gjgre.
Eksempelet under viser oppgave 2.5 A i Mattestreker 3A (se bilde 22: Konstant differanse).
Her far elevene beskjed om 8 sammenligne antall deltakere og sette opp et
subtraksjonsstykke som passer. Elevene skal sammenligne antall deltakere tre ganger hvor
antall deltakere minker med én i bAde minuend og subtrahend hver gang. Malet er at elevene
skal se at svarene pa regnestykkene er det samme, siden differansen mellom de to tallene er
lik i alle oppgavene.

ﬂ @ Sammenlign antall deltakere p& metene. Hva legger du merke til>

Bilde 22: Konstant differanse (Mattestreker 3A) (DragonBox, 2021a)

4.1.7 Oppgaver med flere regnestrategier

Noen oppgaver innenfor DragonBox Skole 3 legger opp til mer enn én regnestrategi. Det vil
for eksempel vaere noen digitale oppgaver som bade legger opp til regnestrategien dele opp
subtrahend og regnestrategien dele opp i tiere og enere. Nedenfor har jeg tatt med en
eksempeloppgave fra DragonBox-appen hvor elevene far et oppdrag om & lage digitale
konkreter, i form av noomer, for 8 Igse et flersifret subtraksjonsstykke. I appen blir
minuenden illustrert med noomer, mens subtrahenden blir vist med laser som tar bort
noomer (se bilde 23 og 24: Dele opp i app). Jeg har lagt merke til at denne oppgaveformen
av og til legger opp til regnestrategien dele opp subtrahend, mens den andre ganger legger
opp til regnestrategien dele opp i tiere og enere. Hvilken regnestrategi som blir vist nar man
svarer p§ regneoppgaven, er avhengig av hvilke tall regneoppgaven bestdr av. Dersom det
bakerste sifferet i subtrahenden er hgyere enn det bakerste sifferet i minuenden, vil oppgaven
vise regnestrategien dele opp subtrahend. Dette illustreres ved at laseren deles opp og flyttes
over til en hel tier i minuenden. P& den maten vil elevene forstd at det gar an & trekke fra
deler av subtrahenden farst, for man senere kan trekke fra resten. Dersom det bakerste
sifferet i subtrahenden derimot er mindre enn det bakerste sifferet i minuenden, vil det ikke
veere behov for & dele opp subtrahenden pa samme mate. Da vil laseren fgrst ta bort enerne,
for den til slutt tar bort tierne, slik som strategien dele opp i tiere og enere gar ut pa. Pa
grunn av denne beskrivelsen har jeg valgt 8 plassere denne oppgavetypen innenfor bade
strategikategorien dele opp i tiere og enere og dele opp subtrahend.

42



Lag &4
79-17

Lag &4
56-24

Lag
trettiseks
- femten

|
|
1
T4
s
1B}
51
11
IR
P&

Bilde 23 og 24: Dele opp i app (DragonBox) (DragonBox, 2023)

Siden oppgaven er digital, er det ogsd en dynamisk oppgave hvor elevene kan prgve ut
forskjellige tall og eksperimentere seg fram. Subtraksjonsstykket blir representert bade
gjennom symboler og noomer, og for & Igse oppgaven ma elevene se sammenhengen mellom
de to representasjonsformene. Dette er en oppgavetype som gé’]r igjen i DragonBox-appen.

4.2 Strategidistribusjon

Etter analysen ser jeg at oppgavene som legger opp til & anvende de forskjellige
regnestrategiene innenfor subtraksjon, opptar 59,91% av plassen av til alle
subtraksjonsoppgavene i DragonBox Skole 3. Det vil si at 40,09 % av oppgavene som er
subtraksjonsoppgaver ikke legger opp til en spesifikk regnestrategi. Jeg har valgt & telle hver
deloppgave som en oppgave, da det gir mest riktig antall p& den relative frekvensen. Det er
o0gsa viktig & se pd hvordan de forskjellige regnestrategiene opptar ulik plass i laereverket.
Dersom vi bare ser pa de subtraksjonsoppgavene som inneholder regnestrategier, vil dele opp
i tiere og enere veere den regnestrategien som opptar mest plass med 33%, mens hopp
opptar minst plass med bare 1%. Videre utgjer dele opp subtrahend 29%, indirekte addisjon
26 %, kompensering 9%, mens konstant differanse har 2%. For en systematisk oppstilling av
fordelingen av de ulike regnestrategiene innenfor subtraksjon, se tabell 6.

Fordeling av de ulike regnestrategiene
innenfor subtraksjon i DragonBox Skole 3

Regnestrategi  Prosent
Dele opp i tiere og enere = 33% m Hopp
Dele opp subtrahend 29%
Indirekte addisjon 26% u Dele opp i tiere og enere
Kompensering 9% Kompensering
Konstant differanse 2%
Hopp 1% Dele opp subtrahend

Tabell 6: Fordeling av ulike B IndirekigEEy

regnestrategier innenfor subtraksjon m Konstant differanse

Tabell 7: Fordeling av de ulike regnestrategiene innenfor subtraksjon i
DragonBox Skole 3

Resultatet viser at det er tre regnestrategier som utpeker seg som de dominerende
regnestrategiene. Disse regnestrategiene er henholdsvis dele opp i tiere og enere, dele opp
subtrahend og indirekte addisjon. Regnestrategiene hopp, kompensering og konstant
differanse tar opp forholdsvis liten plass i hele laereverket. For & kunne sammenligne
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fordelingen av de ulike regnestrategiene innenfor subtraksjon, har jeg ogsa valgt & presentere
resultatet ved hjelp av et sektordiagram (se tabell 7: Fordeling av de ulike regnestrategiene
innenfor subtraksjon i DragonBox Skole 3). Sektordiagrammet gir et bedre oversiktsbilde slik
at det er lettere 8 se fordelingen av de ulike regnestrategiene opp mot hverandre. Analysen
viser at laereverket ikke vektlegger de ulike regnestrategiene likt. Det er tre regnestrategier
som utpeker seg som hovedstrategiene nar jeg ser pa leereverket DragonBox Skole som
helhet. Videre vurderer jeg det ogsa som hensiktsmessig & se pa hvordan de ulike ressursene
vektlegger de ulike regnestrategiene siden lzerere selv bestemmer hvilke laeringsressurser de
gnsker & benytte seg av i lereverket.

I Mattestreker A er fordelingen mellom de ulike strategiene relativt jevn. Her viser analysen at
regnestrategien dele opp subtrahend er den mest brukte regnestrategien - den utgjgr hele
28%. Den minst brukte regnestrategien er dele opp i tiere og enere, den brukes i 14% av
tilfellene. B&de kompensering og indirekte addisjon ligger p& 17%, mens konstant differanse
ligger pa 24% (se tabell 8: Regnestrategier i Mattestreker 3A). Analysen viser ogsa at
regnestrategien hopp ikke er representert i Mattestreker 3A.

Regnestrategier Mattestreker 3A

m Dele opp i tiere og enere
B Kompensering

Dele opp subtrahend

Indirekte addisjon

M Konstant differanse

Tabell 8: Regnestrategier i Mattestreker 3A

I Mattestreker 3B er dele opp subtrahend den mest brukte regnestrategien (31%), mens
kompensering er den minst brukte (8%). Badde hopp og dele opp i tiere og enere utgjer 23%
av tilfellene, mens indirekte addisjon brukes i 15% av dem. Konstant differanse er ikke
representert i Mattestreker 3B.

Regnestrategier Mattestreker 3B

W Hopp

M Dele opp i enere og tiere
Kompensering
Dele opp subtrahend

M Indirekte addisjon

Tabell 9: Regnestrategier i Mattestreker 3B
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Analysen viser ogsa at de ulike regnestrategiene blir beskrevet med eksplisitte eksempler.
Eksemplene er med pd & vise elevene hvordan de skal utfgre de ulike regnestrategiene, og vil
derfor veere en stor del av hvordan lzereverket legger til rette for at elevene skal fa kunnskap
om de ulike regnestrategiene. Regnestrategien dele opp subtrahend har tre eksplisitte
eksempler, dele opp i tiere og enere har to eksplisitte eksempler mens bade kompensering,
indirekte addisjon og hopp har ett eksplisitt eksempel hver. Konstant differanse har ingen
eksplisitte eksempler & vise til i laereverket. Se tabell 10 for en systematisk oversikt. Disse
eksplisitte eksemplene finnes bare i ressursene Mattestreker 3A og Mattestreker 3B. Det vil si
at det ikke finnes noen eksplisitte eksempler i verken Mattesnakk eller DragonBox3-appen.

Dele opp subtrahend
Dele opp i tiere og enere
Kompensering

Konstant differanse
Indirekte addisjon

Hopp

H = O R NW

Tabell 10: Antall eksplisitte eksempler av hver regnestrategi

Jeg har nd sett pa hvordan de ulike regnestrategiene innenfor subtraksjon er fordelt i
DragonBox Skole 3. I tillegg har jeg presentert hvordan strategiene er fordelt i de ulike
ressursene, samt hvor mange eksplisitte eksempler som beskriver de ulike regnestrategiene.
Videre i analysen vil jeg se pd strategieffektiviteten, altsa vil jeg se naermere pa antall
oppgaver som legger til rette for de ulike regnestrategiene innenfor subtraksjon.

4.3 Strategieffektivitet

Analysen min viser at det i hele DragonBox Skole 3 finnes 469 oppgaver som handler om
subtraksjon. Av disse 469 subtraksjonsoppgavene, er det 281 subtraksjonsoppgaver som
vektlegger ulike typer regnestrategier. 92 oppgaver legger til rette for regnestrategien dele
opp i tiere og enere, 81 oppgaver som legger til rette for regnestrategien dele opp
subtrahend, 72 oppgaver legger til rette for indirekte addisjon, 26 oppgaver legger til rette for
regnestrategien kompensering, 7 oppgaver legger til rette for regnestrategien konstant
differanse og 3 oppgaver legger til rette for regnestrategien hopp. Se en systematisk oversikt
over antall oppgaver i tabell 11. Strategieffektivitet utvikles gradvis jo mer erfaring elevene
far med de ulike regnestrategiene (Lamaire & Siegler, 1995), og strategieffektiviteten til et
laereverk handler derfor om antall oppgaver som legger til rette for de ulike regnestrategiene.
Antall oppgaver har derfor stor betydning for hvor effektiv elevene blir i de ulike
regnestrategiene.

Algoritme 0 0%
Hopp 3 0,64%
Dele opp i tiere og enere 92 19,62%
Kompensering 26 5,54%
Dele opp subtrahend 81 17,27%
Indirekte addisjon 72 15,35%
Konstant differanse 7 1,49%
Ingen spesifikk regnestrategi 188 40,09%
Totalt 469 100%

Tabell 11: Oversikt over antall oppgaver som vektlegger ulike regnestrategier i DragonBox Skole 3
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Antall Prosent Antall Prosent Antall ~ Prosent Antall Prosent

Algoritme 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Hopp 0 0% 0 0% 3 10,34% 0 0%
Dele opp i enere og 0 0% 4 8,33% 3 10,34% 85 21,79%
tiere

Kompensering 0 0% 5 10,42% 1 3,45% 20 5,13%
Dele opp 0 0% 8 16,67% 4 13,79% 69 17,69
subtrahend

Indirekte addisjon 0 0% 5 10,42% 2 6,9% 65 16,67%
Konstant differanse 0 0% 7 14,58% 0 0% 0 0%
Ingen spesifikk 2 100% 19 39,58% 16 55,17% 151 38,72%
regnestrategi

Totalt 2 48 29 390

Tabell 12: Oversikt over antall oppgaver delt inn i laeringsressurser

Tabell 12 viser hvor mange oppgaver som hgrer til hver enkelt regnestrategi innad i de ulike
laeringsressursene. Analysen viser at det er relativt lite matematikkoppgaver i arbeidsbgkene,
mens majoriteten av oppgaver ligger inne i DragonBox Skole appen.

4.4 Strategivalg

Strategivalg handler om hvordan de ulike regnestrategiene blir presentert i laereverket. Jeg
har valgt 3 dele dette delkapittelet inn i eksplisitte regnestrategier, implisitte regnestrategier,
sammenligning av regnestrategier og é’]pne oppgaver.

4.4.1 Eksplisitte regnestrategier

Analysen viser at det bare er Mattestreker A og B som legger opp til eksplisitte
regnestrategier innenfor subtraksjon i DragonBox Skole 3. Fem av de seks regnestrategiene
innenfor subtraksjon blir introdusert med eksplisitte eksempler (se tabell 10 pa side 52 for
systematisk oversikt). Konstant differanse er den eneste regnestrategien innenfor subtraksjon
som ikke illustreres med et eksplisitt eksempel inne i laereverket. Eksempler pé’] de
regnestrategiene som har eksplisitte eksempler er blant annet dele opp subtrahend og
kompensering. Disse er illustrert i bilde 25 og bilde 26. Her blir regnestrategiene introdusert
med et eksplisitt eksempel hver, hvor elevene konkret ser hvilke steg regnestrategien bestar
av. I bilde 25 ser elevene hvordan subtrahenden blir delt opp i to tall, hvor det ene tallet kan
subtraheres fgrst slik at minuenden blir til en hel tier. Eksempelet som vises er 64 - 7, hvor 7
blir delt opp i 4 og 3. Etterfulgt av dette eksempelet kommer det tre nye oppgaver hvor det er
lagt opp til at elevene skal utfore de samme stegene pa nye tall. Det stdr: «Del opp tallene
hvis du vil»(DragonBox, 2021a, s. 26). Det vil si at elevene kan velge & ikke dele opp tallene
og bare skrive ned svaret. Utover det ene eksplisitte eksempelet stdr det ingenting mer om
regnestrategien dele opp subtrahend. Det star ikke noe eksplisitt om hvilke tall denne
regnestrategien egner seg til. Gjennom analysen har jeg ogsa lagt merke til at
regnestrategien ikke blir gitt et konkret navn i laereverket. Denne framstillingen av
regnestrategien er ogsa gjennomgaende for de andre regnestrategiene som har eksplisitte
eksempler i lzereverket. Regnestrategien blir introdusert pa en dobbeltside, og neste
regnestrategi blir introdusert pd neste dobbeltside.
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Bilde 25: Dele opp subtrahend i Mattestreker 3A (DragonBox, 2021a)

P8 bilde 26 vises beskrivelsen av regnestrategien kompensering slik den blir introdusert i
Mattestreker 3A. Utformingen av denne beskrivelsen er lik beskrivelsen av regnestrategien
dele opp subtrahend, ved at lzereverket forst kommer med et eksplisitt eksempel pd
regnestrategien, for elevene etterpa skal anvende regnestrategien pa nye tall. Overskriften til
dette delkapittelet er «Subtraksjon med kompensering» (DragonBox, 2021a, s. 28), noe som
tyder pa at elevene skal subtrahere pa en ny mate. Utover det eksplisitte eksempelet, er det
ingen videre forklaring pa hva kompensering gar ut pa. Regnestrategien bruker tom tallinje
som en visuell stgtte, slik at det skal vaere enklere for elevene a se de ulike stegene i
regnestrategien. I tillegg kan tallinjen hjelpe elevene med & se om de har hoppet for langt
eller for kort, i forhold til det opprinnelige regnestykket.
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Bilde 26: Kompensering i Mattestreker 3A (DragonBox, 2021a)

Som oppsummering introduseres de fleste regnestrategiene gjennom eksplisitte
eksempeloppgaver i Mattestreker 3A eller 3B, med tilhgrende oppgaver hvor det er lagt opp
til at elevene skal bruke regnestrategiene pé’] nye tall. Hver regnestrategi blir introdusert pé’\
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en dobbeltside, hvor neste regnestrategi blir introdusert p8 en ny dobbeltside. Noen ganger
kommer dobbeltsidene rett etter hverandre i arbeidsbgkene. Det vil si at elevene jobber med
de ulike regnestrategiene etter hverandre, og ikke parallelt. I tillegg navngis ikke
regnestrategiene og det er ingen beskrivelser av de ulike regnestrategiene utover
eksempeloppgavene.

4.4.2 Implisitte regnestrategier

Lzaereverket DragonBox Skole 3 introduserer regnestrategien konstant differanse implisitt. Det
vil si at konstant differanse er den eneste regnestrategien som ikke har noen eksplisitte
eksempler som elevene kan se etter. Regnestrategien blir introdusert ved at elevene far tre
oppgaver hvor de far beskjed om & sammenligne antall deltakere pa tre forskjellige mgter (se
bilde 27). De far sa spgrsmalet: «Hva legger du merke til?»(DragonBox, 2021a, s. 32). P3 det
farste matet var det 83 deltakere hos det ene partiet og 60 deltakere hos det andre partiet.
P& det andre mgtet var det 82 deltakere hos det ene partiet og 59 deltakere hos det andre
partiet. P& det tredje og siste mgtet var det 81 deltakere hos det farste partiet og 58
deltakere hos det andre partiet. Overskriften pa oppgavesiden er «<Samme
forskjell»(DragonBox, 2021a, s. 32), og det er nettopp dette laereverket har lagt opp til at
elevene skal legge merke til. Etter disse tre introduksjonsoppgavene far elevene fire nye
oppgaver, hvor to og to oppgaver har samme differanse og derfor hgrer sammen. Tallinje blir
brukt som visuell stgtte i alle oppgavene om konstant differanse.
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Bilde 27: Konstant differanse i Mattestreker 3A (DragonBox, 2021a)

4.4.3 Sammenligning av regnestrategier

I min analyse av DragonBox Skole 3 har jeg ogsa funnet ut at det noen ganger blir lagt opp til
3 utfgre to forskjellige regnestrategier pé’] samme side. Et eksempel finner man i Mattestreker
3B, hvor elevene jobber med subtraksjon med tierovergang pa tallinje. I dette eksempelet (se
bilde 28: Subtraksjon med tierovergang p4 tallinje) blir det lagt opp til at elevene skal bruke
regnestrategiene hopp og kompensasjon ved hjelp av tallinja. Dette er to ulike
regnestrategier som tidligere er blitt introdusert ved hjelp av tallinje. Det er ikke noe mer
forklaring knyttet til disse oppgavene enn at lzereverket allerede har begynt pa de to
regnestykkene. Det fgrste regnestykket er 720 - 452. P3 tallinjen er det tegnet inn 720 og
hoppet 20. Den andre oppgaven er 805 - 199, hvor det er tegnet inn 805 og hoppet 200
tilbake. Elevene far i oppgave & fortsette utregningene pa tallinjene. Tallene i de to
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oppgavene er forskjellig da det nederste regnestykket er enklere 8 runde opp til 200, noe
regnestrategien kompensasjon legger opp til. I det fgrste regnestykke er det enklere 3 tenke
regnestrategien hopp, og elevene kan da trekke fra det antallet man hopper nedover pa
subtrahenden.

u @ Fortsett utregningen pa tallinja. Skriv inn svaret.
720 - 452 =

N
v

805-199 =

N
v

Bilde 28: Subtraksjon med tierovergang p8 tallinje (DragonBox, 2021b)

4.4.4 Apne oppgaver

DragonBox Skole 3 har ogsa noen dpne oppgaver som legger opp til at elevene skal velge sin
egen strategi. Disse oppgavene ser vi bakerst i bade kapittel 2 og kapittel 6 i Mattestreker 3A
og Mattestreker 3B. Bilde 29 viser et eksempel fra Mattestreker 3A hvor overskriften pa
oppgavesiden er: «Velg din egen strategi»(DragonBox, 2021a, s. 36). Det blir presentert seks
forskjellige subtraksjonsstykker hvor elevene far tallinjer de skal anvende nar de Igser
regneoppgavene. Subtraksjonsstykkene som blir presentert for elevene er 75 - 29, 62 - 35,
52 - 36, 93 - 65, 71 - 29 og 86 - 49. Dette er subtraksjonsstykker hvor elevene kan
anvende ulike regnestrategier. De regnestrategiene som har blitt introdusert ved hjelp av
tallinje, og som jeg derfor anser som mest naturlig 8 bruke, er kompensasjon, hopp, indirekte
addisjon og konstant differanse.
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Bilde 29: Velg din egen strategi i Mattestreker 3A (DragonBox, 2021a)
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En annen form for 8pne oppgaver som blir presentert er problemlgsningsoppgavene i
Mattesnakk. Her er det to subtraksjonsoppdrag hvor elevene selv ma& bestemme hvilke
regnestrategier de gnsker & bruke for & finne fram til svaret. Det er ikke gitt hvilken strategi
elevene skal bruke. For 8 Igse oppdragene ma elevene lete etter informasjon i tegneseriene.
Det kreves at elevene bruker tid pd & finne informasjonen de trenger da det ikke eksplisitt
star forklart hvordan man skal ga fram for & finne svaret. For at elevene skal kunne Igse
oppdragene ma de klare & se hvilken informasjon som er relevant og hvilken informasjon de
ikke trenger.

50



5 Diskusjon

I diskusjonskapittelet vil jeg reflektere rundt ulike funn som ble presentert i forrige kapittel.
Disse funnene mener jeg spiller en sentral rolle i hvordan lzereverket DragonBox Skole 3
legger til rette for utvikling av matematisk fleksibilitet i arbeid med subtraksjon.

Jeg vil poengtere at dette er mine egne refleksjoner hvor jeg kobler teori og tidligere
forskning opp mot de funnene som jeg allerede har presentert. Gjennom disse refleksjonene
gnsker jeg & vise hvordan funnene samsvarer med tidligere forskning og teori, og hvorfor
mine funn er et bidrag til forskningsfeltet.

5.1 Strategirepertoire som tar hensyn til plassverdien

Alle regnestrategiene som Laereverket DragonBox Skole 3 introduserer for arbeid med
flersifrede subtraksjonstykker, tar utgangspunkt i plassverdien til tallene. Regnestrategiene
som blir introdusert i laereverket samsvarer derfor med Hickendorff et al. (2019) sin
argumentasjon om at de regnestrategiene som tar utgangspunkt i hele tallet og dermed tar
hensyn til plassverdien til de ulike sifrene, vil egne seg bra for at elever som skal opparbeide
seg en relasjonell forstdelse av matematikk. En relasjonell forstdelse av matematikk vil med
andre ord handle om at elevene ser sammenhengen mellom regneoperasjonen, de tallene
som regnestykket bestdr av og de ulike regnestrategiene (Hickendorff et al., 2019; Newton et
al., 2020; Skemp, 1976). P& den maten vil elevene fa en stgrre forstdelse for hvordan de
ulike regnestrategiene kommer fram til det rette svaret. Her er ikke det viktigste at svaret er
rett, men fokus er pa forstdelsen bak selve regneoperasjonen.

P& den andre siden er standardalgoritmen en regnestrategi som ikke blir introdusert som en
del av strategirepertoiret i DragonBox Skole 3. Dette er en regnestrategi som fremmer en
instrumentell forstdelse av matematikk, hvor elevene skal fglge trinnvise regler basert pa de
enkeltsifrene som subtraksjonsstykket bestar av. Plassverdien til tallene er ikke relevant i
selve regneoperasjonen, og elevene opererer kun med enkeltsiffer. Instrumentell forstaelse
for matematikk handler om 8 huske en bestemt prosedyre, og det er ikke fokus pa & se
sammenhengen mellom de ulike trinnene i regneoperasjonen (Newton et al., 2020; Skemp,
1976). Siden denne regnestrategien ikke blir lagt til rette for, vil elevene ikke innarbeide
standardalgoritmen som en del av sitt strategirepertoire.

Med utgangspunkt i analysen vil jeg derfor argumentere for at DragonBox Skole legger til
rette for at elevene skal opparbeide seg en relasjonell forstdelse for arbeid med flersifrede
subtraksjonsstykker. Elevene skal ha fokus pa plassverdien til tallene og opparbeide seg et
strategirepertoire innenfor regnestrategier som fremmer relasjonell forstdelse innenfor
matematikk. Spgrsmalet er hvordan denne innfgringen av regnestrategier star i forhold til
malet om at elevene skal utvikle matematisk fleksibilitet. Matematisk fleksibilitet handler om
3 velge den mest hensiktsmessige regnestrategien til rett tidspunkt. Regnestrategien skal
vaere bdde effektiv og ngyaktig til den gitte oppgaven (Torbeyns et al., 2009). Til enkelte
subtraksjonsstykker vil det derfor vaere mest fleksibelt 8 bruke standard algoritmen som
regnestrategi. Likevel velger DragonBox Skole 8 utelukke denne strategien som en del av
elevenes innfgring til subtraksjon med flersifrede tall. Jeg tolker derfor at lsereverket gnsker a
gi elevene en grunnleggende forstdelse, et fundament med relasjonell forstdelse, for de blir
introdusert for regnestrategier som fremmer instrumentell forst3else. For & kunne opptre
matematisk fleksibelt, pdpeker Hickendorff (2020) at elevene bade ma ha begreps- og
prosedyrekunnskap. Det vil si at elevene badde ma ha kunnskap om de ulike regnestrategiene,
samtidig som vite hvordan de ulike regnestrategiene skal utfgres (Hickendorff, 2020). Jeg vil
argumentere for at regnestrategier som tar hensyn til plassverdien til de ulike
subtraksjonsstykkene, vil gi mer mening for elevene og det vil derfor veere enklere for
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elevene & vite hvordan disse regnestrategiene skal utfgres. Av den grunn er min tolkning av
DragonBox Skole at regnestrategiene som blir introdusert derfor vil gke elevenes evne til 3
opptre matematisk fleksibelt. Med & ha fokus pa regnestrategier som fremmer relasjonell
forstdelse, sd vil elevene ha stgrre forutsetning til & huske hvordan de skal utfgre de ulike
regnestrategiene.

5.2 Strategieffektivitet i DragonBox Skole

I tillegg til at matematisk fleksibilitet legger opp til at elevene skal ha kunnskap om et bredt
spekter av regnestrategier og hvordan de utfgres (Hickendorff, 2020), er strategieffektivitet
et viktig element av & utvikle matematisk fleksibilitet. Det vil si jo mer erfaring elevene far i &
utfgre en regnestrategi, jo mer effektiv og ngyaktig blir eleven i den strategien (Lamaire &
Siegler, 1995). Forskning viser at elever ofte bruker standardalgoritmen selv om de har bred
kunnskap om andre regnestrategier (Star et al., 2022). Av den grunn vil jeg argumentere for
at standardalgoritmen kan forstyrre elevenes mulighet til & utforske og fa erfaring med
forskjellige regnestrategier. Siden elevene ofte foretrekker standard algoritmen, vil de ikke 3
den ngdvendige erfaringen til & bli like effektiv og ngyaktig i de andre regnestrategiene. P3
den maten vil standardalgoritmen som oftest vaere den mest hensiktsmessige regnestrategien
til elevene. Det at DragonBox Skole har valgt & ikke introdusere standardalgoritmen i
subtraksjon kan derfor vaere en avveiing av at elevene skal f8 mer erfaring i de andre
regnestrategiene. P& den maten vil det veere enklere for elevene pa et senere tidspunkt 3 ta i
bruk flere ulike regnestrategier og pé’] den maten utvikle en stgrre matematisk fleksibilitet enn
om de tidlig hadde blitt introdusert for standardalgoritmen.

Jeg vil likevel argumentere for at DragonBox Skole har et forbedringspotensial i & gi elevene
stgrre erfaring med bruk av de ulike regnestrategiene som blir introdusert i laereverket.
Resultatene fra analysen viser at strategieffektiviteten i DragonBox Skole viser stor variasjon
mellom de ulike regnestrategiene. Det er en overvekt av oppgaver som legger til rette for
regnestrategiene indirekte addisjon, dele opp subtrahend og dele opp i tiere og enere. Denne
overvekten kan vaere et resultat av hvordan jeg har valgt & gjennomfgre analysen.
DragonBox Skole- appen har en oppgavetype som kalles for avansert tallinje. Jeg vil
sammenligne modellen som blir brukt i denne oppgavetypen med 8pen tallinje. Ved & bruke
dpen tallinje far elevene en modell for hvordan de kan tenke nar de jobber med blant annet
subtraksjon(Bobis & Bobis, 2005). Denne oppgavetypen er gjennomgaende i appen og har
hele 11 oppdrag og 6 quizer. Dette tilsvarer 57 deloppgaver. I min analyse har jeg valgt 8
sette denne oppgavetypen inn i kategorien ingen spesifikk regnestrategi. Dette valget ble tatt
pa bakgrunn av at det ikke vises til noen spesifikk regnestrategi og at elevene kan komme
fram til svaret pa flere forskjellige mater ved & bruke tallinjen. Basert pa at tom tallinje er
brukt som visuell stgtte til introduksjonen av regnestrategiene konstant differanse,
kompensasjon og hopp, er det likevel grunn til 8 argumentere for at oppgavetypen avansert
tallinje er ment som mengdetrening for akkurat disse regnestrategiene. I s3 tilfelle vil
strategieffektiviteten til disse regnestrategiene gke. Likevel mener jeg at oppgavetypen ikke
er nok lagt til rette til 8 kunne kategorisere den etter spesifikke regnestrategier. For & gjgre
oppgavetypen mer spesifikt rettet mot konkrete regnestrategier, kan produsentene av
DragonBox Skole for eksempel ha med konkrete eksempler pa hvordan elevene kan Igse
oppgaven, eller komme med tips pd hvordan elevene kan tenke fgr de gjgr hopp pa tallinjen.
P& den maten kan elevene fa en stgrre forstdelse for hvordan det er lurt 8 g& fram. Det er
viktig 8 papeke at DragonBox Skole ikke er alene om 8 ha varierende grad av
strategieffektivitet blant de ulike regnestrategiene. Studier fra andre laereverk viser at de
ulike regnestrategiene kan ha stor variasjon pd hvor mange oppgaver som er tilrettelagt de
ulike regnestrategiene (Sievert et al. ,2019). Likevel vil jeg argumentere for at DragonBox
Skole har et forbedringspotensial med tanke p& at matematisk fleksibilitet er avhengig av
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strategieffektiviteten som elevene opparbeider seg gjennom erfaring med de ulike
regnestrategiene.

5.3 Introdusere regnestrategier mer eksplisitt

Selv om DragonBox Skole introduserer ulike regnestrategier som tar utgangspunkt i hele
tallet og dermed legger til rette for en relasjonell forstdelse (Hickendorff et al., 2019; Skemp,
1976), vil jeg hevde at introduksjonen av de ulike regnestrategiene kunne veert mer
eksplisitt. Den eksplisitte introduksjonen som DragonBox Skole har av sine regnestrategier
innenfor subtraksjon handler i hovedsak om eksempeloppgaver. Som analysen viser sa blir
fem av seks regnestrategier beskrevet gjennom eksempeloppgaver. Disse
eksempeloppgavene kan elevene bruke som referanse for hvordan de kan Igse andre
subtraksjonsstykker. Eksplisitt innleaering av ulike regnestrategier gker laeringsutbyttet til
elevene ndr det kommer til utvikling av matematisk fleksibilitet (Newton et al., 2020; Rittle-
Johnson & Star, 2009; Verschaffel et al., 2009). Eksempler pa eksplisitt innlaering kan for
eksempel veere 8 gi regnestrategiene egne navn, se pd fordeler og ulemper ved de ulike
regnestrategiene og sammenligne hvilke regnestrategier som passer til ulike regnestykker
(Rittle-Johnson & Star, 2009). For eksempel vil regnestrategien kompensering passe til
subtraksjonsstykker hvor subtrahenden er enkel & runde opp eller ned til hel tier. Med
bakgrunn i analysen vil jeg pdpeke at DragonBox Skole har lite eksplisitt beskrivelse av de
ulike regnestrategiene. Jeg opplever at lzereverket legger opp til at elevene selv ma oppdage
hvilke egenskaper de ulike regnestrategiene har, og at valg av regnestrategi derfor kan bli
basert pa tilfeldigheter. P& den maten vil elevene som benytter DragonBox Skole st i fare for
3 ikke fa optimalt utbytte av de lzeringsmulighetene som finnes for utvikling av matematisk
fleksibilitet. Selvfglgelig vil lzeringsutbyttet til elevene veere avhengig av hvordan lzereren
legger opp undervisningen inne i klasserommet. Dersom laereren har stort fokus p§ eksplisitt
undervisning av regnestrategier, vil det sannsynligvis gke lzeringsutbyttet til elevene nar det
kommer til utvikling av matematisk fleksibilitet (Rittle-Johnson & Star, 2009). Haggarty &
Pepin (2002) sier derimot at leerere ofte bruker lzereverket til 3 strukturere undervisningen
sin. Oppgavene laereverket presenterer, og beskrivelsen rundt oppgavene, vil derfor ofte veere
essensen av det elevene far undervist av lzereren sin (Haggarty & Pepin, 2002). Dette
samsvarer med teorien som omtaler laereverk som den potensielt implementerte laereplanen.
Denne teorien illustreres gjiennom modellen Textbooks and the Tripartite Model hvor
lzereverket ligger i spenn mellom den tiltenkte laereplanen (den offisielle Izereplanen) og den
implementerte laereplanen (hvordan lzerere tolker og implementerer laereplanen). Den
potensielt implementerte laereplanen representerer de oppgavene som leererne har mulighet
til 8 bruke i undervisningen (Valverde et al., 2002). Ved 3 sette forskningen som vektlegger
lereverkets rolle i matematikkundervisningen (Haggarty & Pepin, 2002; Valverde et al.,
2002) opp mot forskningen som sier at eksplisitt innleering av ulike regnestrategier gker
lzeringsutbyttet til elevene ndr det kommer til utvikling av matematisk fleksibilitet (Newton et
al., 2020; Rittle-Johnson & Star, 2009; Verschaffel et al., 2009), vil jeg hevde at det vil vaere
hensiktsmessig for elevens lzeringsutbytte & ha tilgang til eksplisitte beskrivelser og
forklaringer inne i selve DragonBox Skole. Med andre ord har DragonBox Skole et
utviklingspotensial ndr det kommer til sin eksplisitte innlaering av regnestrategier.

5.4 Sammenligning av regnestrategier

I tillegg til eksplisitte beskrivelser, viser forskning at det er mer hensiktsmessig &
sammenligne de ulike regnestrategiene underveis i undervisningen, enn & undervise i de ulike
regnestrategiene isolert fra hverandre (Rittle-Johnson & Star, 2009). Det vil si at elevene bgr
bli introdusert for flere ulike regnestrategier samtidig. P& dette omradet hevder jeg at
DragonBox Skole ikke samsvarer med det forskningen fremhever. DragonBox Skole legger
ikke opp til en parallell innleering av regnestrategier da analysen viser at regnestrategiene blir
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presentert etter hverandre. Dette kunne for eksempel veert Igst ved at leereverket hadde
samlet alle regnestrategiene pa en side hvor de sammenligner og fremhever hvilke
egenskaper de ulike regnestrategiene har. Leereverket har deriblant noen oppgaver i
Mattestreker A og B hvor elevene selv kan velge regnestrategi. Jeg opplever denne delen av
lzereverket som et forsgk pa & gi elevene mulighet til 8 utforske og sammenligne forskjellige
regnestrategier. Likevel blir det ikke eksplisitt forklart at de skal regne ut p§ flere ulike mater.
Elevene kan derfor velge én regnestrategi og bruke den samme regnestrategien pa de ulike
regnestykkene som star beskrevet under denne oppgavetypen. For & fa stgrre fokus pa det a
kunne regne med forskjellige regnestrategier, vil jeg argumentere for at DragonBox Skole bgr
reformulere disse oppgavene. Eksempelvis kan beskrivelsen til oppgavene veere: “Regn ut
ved 38 bruke ulike regnestrategier. Hvilken regnestrategi passer best til de ulike
regnestykkene?” Elevene kan i tillegg fa tips ved at laereverket fremhever ulike egenskaper.
For eksempel: “Hvilket regnestykke er det lurt & runde opp eller ned? Hvilket regnestykke er
det lurt & trekke fra tiere og enere hver for seg? Kan man bruke addisjon til & Igse noen av
disse oppgavene?” Ved 8 eksplisitt fremheve disse ulikhetene, vil elevene bli mer bevisst pa
hvordan ulike oppgaver ofte bgr ha ulik tilnaeerming. Denne argumentasjonen stgttes av
forskningen til Hickendorff (2018), som sier at oppgavens formulering har stor pavirkning pa
hvilken regnestrategi elevene benytter for 8 Igse oppgaven. Ordene oppgaven bestar av vil
pavirke hvordan elevene tolker oppgaven, og pa typiske matematikkoppgaver som ber
elevene om 3 Igse regnestykket, vil derfor regnestrategien som blir valgt, ofte veere tilfeldig
(Hickendorff, 2018; Torbeyns et al., 2009). Av den grunn vil jeg hevde at DragonBox Skole
relativt enkelt kan endre oppgavenes formulering til & fremme mer bevisste strategivalg hos
elevene.

5.5 Sammenhengen mellom matematikkoppgaver med hgye kognitive krav og

utvikling av matematisk fleksibilitet

Siden resultatene fra analysen viser at DragonBox Skole 3 har subtraksjonsoppgaver med ulik
grad av kognitive krav, gnsker jeg @ sette sgkelys p& sammenhengen mellom
matematikkoppgaver med hgye kognitive krav og elevers utvikling av matematisk fleksibilitet.
DragonBox Skole 3 presenterer to problemlgsningsoppgaver innenfor subtraksjon i boka
Mattesnakk 3. Disse problemlgsningsoppgavene krever hgyere grad av kognitive ferdigheter
da elevene m3 lete etter relevant informasjon og resonnere seg fram til sammenhengen
mellom de ulike delene av problemet. Forsking viser at matematikkoppgaver som inneholder
sammenligning og resonnering, gir elevene stgrre laringsutbytte enn oppgaver med lave
kognitive krav, som for eksempel memorering (Watson & Ohtani, 2015). Sett i lys av
forskningen til Torbeyns et al. (2009), samsvarer dette med hvordan elevene utvikler
matematisk fleksibilitet. De hevder at elever utvikler matematisk fleksibilitet ved & utforske
og resonnere seg fram til de beste regnestrategiene. Dersom en regnestrategi ikke er gitt, blir
elevene ngdt til & ta 8 resonnere seg fram til mulige Igsninger og vurdere hvilken
regnestrategi som egner seg best. Ved 8 begrunne sitt strategivalg, vil elevene opparbeide
seg en stgrre forstdelse for matematisk fleksibilitet (Torbeyns et al., 2009).
Problemlgsningsoppgavene i Mattesnakk 3 presenterer ingen gitte regnestrategier, og elevene
ma selv bestemme hvordan de gnsker & Igse oppgavene. Av den grunn vil jeg argumentere
for at elevene ma resonnere seg frem og dermed ta mer bevisste strategivalg. Disse
strategivalgene vil basere seg pa hvor ngyaktig og effektivt elevene lgser
problemlgsningsoppgavene, og bidra til elevenes utvikling av matematisk fleksibilitet.

Gjennom & sammenligne ulike regnestrategier og finne den mest effektive til en gitt oppgave,
hevder Chen & Siegler (2000) at elevene utvikler matematisk fleksibilitet ved & fa oppleve
hvordan ulike regnestrategier krever ulik kognitiv belastning. Det vil si at noen
regnestrategier enkelte ganger vil kreve mindre kognitiv belastning enn andre, alt avhengig
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av oppgavens karakteristikker (Chen & Siegler, 2000). Johnson et al. (2017) papeker i tillegg
at elevene tar strategivalg p& bakgrunn ev egne subjektive opplevelser, og at elevens
subjektive tolkning av oppgaven er essensiell for hvilken lgsningsstrategi eleven til slutt
velger. Dette stgttes i forskning rundt oppgavedesign som viser til at det ikke er en direkte
link mellom at elever fullfgrer en matematikkoppgave og matematisk laering. Alt er avhengig
av elevens egen forstaelse av oppgaven (Margolinas, 2013). Selter (2009) argumenterer for a
ta i bruk oppgaver hvor den subjektive opplevelsen av oppgaven ikke hindrer elevene i &
utforske fordeler og ulemper med ulike regnestrategier. Ved & la elevene ta utgangspunkt i
regnestrategiene og la dem selv lage oppgaver som passer til hver enkelt strategi, blir
elevene ngdt til & reflektere rundt hvilke egenskaper regnestrategiene fremhever (Selter,
2009). Ifglge analysen er dette en oppgavetype som ikke er representert i DragonBox Skole
3. Jeg vil argumentere for at laereverket med fordel kan ta i bruk denne oppgavetypen da den
i likhet med problemlgsningsoppgaver har hgye kognitive krav og krever en relasjonell
forstdelse for subtraksjon.

5.6 Matematisk fleksibilitet giennom representasjoner

Et aspekt som utpeker seg i DragonBox Skole er hvordan leereverket legger opp til bruk av
flere ulike modeller som visuell stgtte til regnestrategiene. Laereverket tar blant annet i bruk
dpen tallinje, avansert tallinje, noomer og mengdemodeller. Stegene i de ulike
regnestrategiene blir dermed illustrert for elevene gjennom den visuelle stgtten som
modellene tilbyr. Selter (2009) viser til at det er viktig & ikke bare variere tall og kontekst,
men ogsé’l variere representasjonssystem for & fremme elevenes evne til & tenke matematisk
fleksibelt. Ved 8 variere representasjonssystem vil elevene fa storre mulighet til 3 utvikle en
relasjonell forstdelse for subtraksjon og kan se flere sammenhenger innenfor matematikken
(Selter, 2009). Siden DragonBox Skole bruker ulike representasjonssystemer aktivt i de ulike
oppgavene, Vil jeg argumentere for at laereverket legger et godt grunnlag for 3 elevene skal
opparbeide seg den relasjonelle forstdelsen som kreves for & utvikle matematisk fleksibilitet.
Eksempelvis gar noen oppgaver fra tekst til symboler, noen gar fra noomer til symboler mens
andre gar fra symboler til 8pen tallinje. For & kunne svare pd oppgavene ma elevene derfor
gjere en overgang mellom representasjonssystemene. Overgang mellom ulike
representasjonssystemer er essensen i matematisk forstdelse (Duval, 2006). For eksempel
gjor leereverket en innsats for at elevene skal gjenkjenne antallet i form av noomer, innad i
de ulike modellene. Analysen viste blant annet at mengdemodellene som representerte
antallet, brukte de samme fargene som de ulike noomene. Dersom mengdemodellen skulle
vise tallet 26, vil de to tierne ha samme farge som Deka, mens sekseren vil ha samme farge
som Hex. Jeg vil derfor si at laereverket kombinerer de ulike representasjonssystemene pa en
hensiktsmessig mate, og pa den maten stimulerer til matematisk fleksibilitet.

5.7 Implisitte regnestrategier i DragonBox Skole-appen

Selv om analysen viser at det ikke eksplisitt legges opp til ulike regnestrategier i DragonBox
Skole-appen, vil jeg argumentere for at de ulike oppgavene implisitt setter fokus p& ulike
egenskaper ved de ulike regnestrategiene. I den digitale ressursen finnes det bade oppgaver
som stimulerer til utforskning og mengdetrening. Analysen viser at elevene ikke far
introdusert noen nye regnestrategier inne i appen, og at det heller ikke vises noen
eksempeloppgaver pd hvordan elevene skal gjennomfgre de ulike oppgavene fgr de prover
selv. Elevene far derimot vite med en gang om de har rett eller galt svar. DragonBox-
metoden fremhever utforskning og et problemlgsende klasserom, og er laget slik at elevene
skal fa best mulig utbytte av de ulike lzeringsressursene (DragonBox, u.d.-a). Analysen viser
at DragonBox-appen har ulike oppgaver, hvor laeringslabbene oppfordrer elevene til 3
utforske subtraksjonsstykker, mens laringsquizene handler om mengdetrening, og hvor
oppgavene i hovedsak gar ut pa & finne rett svar. Basert pd analysen vil jeg argumentere for
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at den digitale leeringsressursen tilbyr elevene en variert oppgavesammensetning i form av at
oppgavene blir presentert pa forskjellige mater. For eksempel handler en oppgavetype om 3
tenke fort ved at subtraksjonsstykket forsvinner etter et gitt antall sekunder. En annen
oppgavetype handler om 38 kombinere subtraksjonsstykker som gir samme svar, mens en
tredje oppgavetype bruker lyd for & presentere subtraksjonsstykkene. Analysen viser at
oppgavene legger vekt pd de ulike regnestrategiene pd en implisitt mate. For eksempel legger
DragonBox-skole appen vekt pd regnestrategien kompensering ved & gi to nesten like
subtraksjonsstykker etter hverandre. Eksempelvis vil regnestykket 80 - 60 bli etterfulgt av
regnestykket 80 - 59. Hensikten med disse oppgavene er at elevene skal se at det er enklere
& regne om hel tier.

Selv om analysen viser at DragonBox Skole-appen legger opp til 8 regne med ulike
regnestrategier pa en implisitt mate, vil jeg argumentere for at denne innlaeringen isolert sett
ikke er god nok. DragonBox Skole er et omfattende leereverk med flere ulike
laeringsressurser. I tillegg promoterer laereverket det de kaller for DragonBox-metoden, som
viser til hvordan de gnsker at lzerere og elever skal anvende lzereverket for & fa stgrst utbytte
av innholdet. DragonBox-metoden starter med utforsking, fgr elevene gar videre til samtale,
gving og oppsummering (DragonBox, u.d.-a). En ulempe kan vaere ndr elevene ikke far
anledning til 8 gjennomfgre hele metoden som lzereverket har lagt opp til. Siden lzerere fritt
kan bestemme hvilken del av lzereverket de gnsker & benytte (Valverde et al., 2002), vil det
veere sannsynlig at de velger & ha fokus p& de oppgavene som elevene finner mest
motiverende. Elever opplever ofte digitale matematikkoppgaver som mer spennende, da de
kan legge til rette for en mer dynamisk tilnserming til matematikken (Valverde et al., 2002).
Digitale oppgaver skaper derfor ofte stgrre motivasjon hos elevene enn tradisjonelle
arbeidsbgker. Det vil med andre ord bety at laerere og elever kan komme til & ha stgrst fokus
pa de digitale matematikkoppgavene i DragonBox Skole. Dersom elever bare benytter
DragonBox Skole-appen, vil de ikke f& eksplisitt innlzering i de ulike regnestrategiene
gjennom eksempeloppgavene som blir presentert i Mattestreker A og B. Regnestrategiene vil
dermed ikke komme godt nok fram, og elevene vil ikke fa den opplaeringen som laereverket i
hovedsak har lagt opp til. Den tiltenkte leereplanen vil dermed ikke korrespondere med den
implementerte leereplanen da elevene ikke far fult utbytte av potensialet i leereverket. Jeg vil
derfor konkludere med at DragonBox Skole-appen er avhengig av de andre laeringsressursene
i leereverket for at elevene skal fa nok innfgring i ulike regnestrategier. Dersom lzerere velger
3 fravike fra DragonBox-metoden, vil det derfor ga utover kvaliteten pa den innlseringen som
elevene far i de ulike regnestrategiene. Jeg vil derfor p%peke at DragonBox Skole-appen ikke
kan ta over funksjonen til arbeidsbgkene. Videre vil jeg reflektere rundt hvordan dette funnet
kan ha noe & si for oppbygningen av andre lzereverk.

Ved 3 tillegge de ulike lzeringsressursene ulike oppgaver, vil jeg argumentere for at elevene
blir avhengig av & bruke leereverket p% den maten produsentene har lagt opp. Laereverk har
som mal & gi elevene lzeringsmuligheter ved & koble sammen malene i leeringsplanen med
den undervisningspraksisen som gjennomfgres i skolen (Valverde et al., 2002). DragonBox-
metoden er omfattende, og jeg vil derfor anta at laerere ofte plukker ut deler fra lzereverket
eller bare bruker appen. Dette vil pavirke den oppnadde lzereplanen og kunnskapen elevene
sitter igjen med etter endt undervisning.

56



5.8 Resultatenes begrensninger

Som i enhver annen studie, har ogsa resultatene til denne masteroppgaven begrensninger.
Den fgrste begrensningen som jeg gnsker & sette sgkelys p& handler om utvalget
datamaterialet bestdr av. Oppgaven baserer seg pa to kapitler som handler om subtraksjon
innad i lzereverket DragonBox Skole 3. For & f3 en helhetlig forstdelse for hvordan leereverket
legger til rette for matematisk fleksibilitet, er det mer gunstig & operere med et stgrre utvalg.
Her kunne jeg for eksempel ha tatt utgangspunkt i flere arstrinn i laereverket. I tillegg kan det
ogsé veere hensiktsmessig @ sammenligne flere laereverk for & kunne se resultatene i lys av
hverandre. Ved & sammenligne flere laereverk vil jeg kunne se hvordan DragonBox Skole
ligger i forhold til de andre laeereverkene og pé’\ den maten vil jeg kunne dra slutninger om
DragonBox Skole er et av de bedre laereverkene innenfor matematisk fleksibilitet, eller om det
er andre laereverk som ligger foran pd det omradet. Denne kunnskapen vil ogsd vaere gunstig
& ha for de som skal velge hvilket leereverk som skal kjgpes inn, samt for produsentene av
lzereverkene for 8 se hvilke omrdder de bgr videreutvikle. Nar det er sagt, vil jeg likevel
hevde at resultatene fra studien min kan brukes for 8 gi en indikasjon p& hva som er bra og
hva som kan forbedres ndr det gjelder & legge til rette for utvikling av matematisk fleksibilitet
i DragonBox Skole.

En annen begrensning resultatene mine har er hvordan jeg baserte studien p& allerede
eksisterende data. Datamaterialet mitt bestar av subtraksjonsoppgaver som blir presentert i
lzereverket DragonBox Skole 3. Jeg har ikke gjennomfgrt en stgrre datainnsamling for @ se pa
hvilken effekt de ulike regneoppgavene har pd elevenes lzeringsutbytte, og kan da ikke
konkludere med hvordan de ulike oppgavene pavirker elevenes lzering innenfor matematisk
fleksibilitet. I tillegg vil det vaere interessant 3 se pg hvordan laererne bruker laereverket i sin
undervisning. Siden forskning viser at laereverk har stor pavirkning pa hvordan lzerere legger
opp sin undervisning (Sievert, Ham, et al., 2019; Valverde et al., 2002), vil det ogsd vaere
spennende & se hvordan lzerere i praksis legger opp sin undervisning med DragonBox Skole.
Leereverket har flere ulike ressurser som elevene kan jobbe i, og det er derfor spesielt
interessant & se hvordan laerere bruker de ulike ressursene med elevene.

Resultatene fra studien blir ogsa begrenset av det rammeverket jeg har valgt & basere
studien rundt. Selv om det er et anerkjent rammeverk som er blitt brukt av flere forskere
innenfor det matematikkdidaktiske fagfeltet (Hickendorff, 2020; Lemaire & Siegler, 1995;
Sievert, Ham, et al., 2019), vil det ha begrensninger knyttet til 8 male kvaliteten pa utvikling
av matematisk fleksibilitet. Videre studier kan derfor ta utgangspunkt i flere ulike rammeverk,
og ved & sammenligne disse resultatene fa et mer helhetlig bilde av lzereverkets kvalitet.
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6 Konklusjon

Hensikten med casestudien har vaert 8 male kvaliteten pd DragonBox Skole nar det kommer
til hvordan lzereverket legger til rette for utvikling av matematisk fleksibilitet innenfor
regnearten subtraksjon pé’\ 3. trinn. Matematisk fleksibilitet er en viktig del av elevers lzering i
matematikkfaget (Kunnskapsdepartementet, 2019; Newton et al., 2020; Rittle-Johnson et al.,
2012; Verschaffel et al., 2009), og siden lzereverk har stor innflytelse pa hvordan lzerere
legger opp sin undervisning (Haggarty & Pepin, 2002; Valverde et al., 2002), vil studien gi en
indikasjon pa hvilken kvalitet det er pd de ulike lzeringsmulighetene elevene far innenfor
matematisk fleksibilitet ndr de anvender DragonBox Skole som lzereverk. Denne studien
bidrar derfor til mer bevissthet rundt hvilken makt laereverket har over elevenes
laeringsmuligheter i klasserommet.

Studien viser at leereverket presenterer et strategirepertoar som bygger pa en relasjonell
forstdelse innenfor matematikk, noe som er hensiktsmessig for 8 kunne sammenligne og se
de ulike regnestrategiene opp mot hverandre (Skemp, 1976). Laereverket introduserer
regnestrategiene hopp, konstant differanse, dele opp i tiere og enere, dele opp subtrahend,
kompensering og indirekte addisjon, som elevene potensielt kan inkorporere i sitt eget
strategirepertoar. Et av funnene viser at regnestrategiene vektes ulikt, og at elevene derfor
far stgrre erfaring med & bruke enkelte regnestrategier. De regnestrategiene som blir lagt
stgrst vekt pa er henholdsvis dele opp i tiere og enere, dele opp subtrahend og indirekte
addisjon. Siden lzereverket har ulik fordeling av regnestrategier, vil elevene mest sannsynlig
favorisere de regnestrategiene som de far mest erfaring med (Lemaire & Siegler, 1995).
Videre viser studien at fem av regnestrategiene blir presentert gjennom eksempeloppgaver,
og at dette er den eneste formen for eksplisitt introduksjon som DragonBox Skole legger til
rette for. Leereverket inneholder noen oppgaver hvor elevene kan sammenligne
regnestrategier, men de ulike fordelene og ulempene med regnestrategiene kommer likevel
ikke tydelig frem. Et funn som er verdt 8 merke seg er hvordan lzereverket legger til rette for
flere ulike representasjonssystemer, da variasjon av representasjonssystem er med p% 3
fremme elevenes evne til & tenke matematisk fleksibelt (Selter, 2009). Laereverket illustrerer
i tillegg de ulike regnestrategiene gjennom ulike former for visuell stgrre, som for eksempel
noomer, tom tallinje og mengdemodell. Som konklusjon pa masteroppgaven vil jeg
argumentere for at DragonBox Skole har rom for forbedring nar det kommer til
strategidistribusjon og eksplisitt introduksjon, mens valg av strategirepertoar og variasjon av
representasjonssystemer samsvarer med forskning innenfor matematikkdidaktikk for utvikling
av matematisk fleksibilitet (Lemaire & Siegler, 1995; Newton et al., 2020; Selter, 2009;
Skemp, 1976).

Videre foreslar jeg at det bgr forskes pd hvordan ulike matematiske leereverk legger opp til
matematisk fleksibilitet. Studien synliggjer et behov for & sammenligne laereverk opp mot
hverandre, slik at det blir lettere 8 vurdere kvaliteten pd de ulike lzereverkene. Det vil ogs3
vaere interessant & se pd hvordan leerere bruker de ulike lzeringsressursene som DragonBox
Skole bestdr av i undervisningspraksisen. Ved & se pd hvilke lzeringsressurser som blir mest
brukt, kan det oppstd et behov for & endre utformingen av lzereverket. Det er ogsa
spennende & se om lzrere fglger DragonBox-metoden i undervisningen.
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