View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by NORA - Norwegian Open Research Archives

Elevers strategier for lgsing av

matematikkoppgaver

En sammenligning av noen sterke og svake

elever pa 9. trinn

Ingunn Abusdal

Masteroppgave i realfagdidaktikk
Institutt for leererutdanning og skoleforskning

Utdanningsvitenskapelig fakultet

UNIVERSITETET 1 OSLO

Véren 2011


https://core.ac.uk/display/30886482?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

© Ingunn Abusdal

Véren 2011

Elevers strategier for lgsing av matematikkoppgaver: En sammenligning av noen sterke og
svake elever pa 9. trinn

Ingunn Abusdal

http://www.duo.uio.no/

Trykk: Reprosentralen, Universitetet i Oslo



Sammendrag

Temaet for min masteroppgave er a undersgke hvilke strategier sterke og svake elever bruker
nar de lgser matematikkoppgaver. Det gjer jeg ved a studere lgsingsstrategier som tre sterke

og tre svake elever bruker i begynnelsen av 9. trinn. Mitt forskningssparsmal er derfor:

”Hva kjennetegner noen sterke og svake elevers bruk av strategier ved lgsing av

matematikkoppgaver?”

Teori

Som teoretisk rammeverk tar jeg utgangspunkt i Mason, Burton og Stacey (2010) sin
inndeling av lgsingsprosessen i entry (ga inn i), attack (angripe) og review (evaluere). Ut fra
denne inndelingen ser jeg pa hvordan de ulike elevene opptrer i forbindelse med disse fasene
under oppgavelgsing. Jeg benytter meg ogsa av resultater fra Schoenfeld (1992) sin
undersgkelse av hva som skiller gode og mindre gode problemlgsere og hvordan de lgser
oppgaver. Sowder (1988) referert i Sowder (1989) fant i sin undersgkelse syv strategier som
elevene benyttet for a velge lgsingsmetode. Jeg har sammenlignet mine elevers bruk av disse
strategiene, med hans funn for svake og sterke elever. Sterner og Lundberg (2002) presenterer
strategier konstruktive lesere anvender for a forsta innholdet. Disse strategiene blir benyttet
for & se pa hva de to gruppene i undersgkelsen min gjer for a forsta innholdet i

oppgaveteksten og hva oppgaven spar om.

Metode

Elevene i undersgkelsen er delt i to grupper med tre elever i hver, hvor den ene bestar av
sterke og den andre av svake elever. Undersgkelsen de var med pa var todelt. Den fgrste delen
bestod av oppgavelgsing, mens den andre delen var et intervju. Oppgavelgsingen foregikk ved
at elevene hver for seg fikk tre algebraiske oppgaver fra TIMSS 2007 for 8. trinn som de
skulle lgse. Oppgavene var pa tre ulike nivaer og de ble bedt om & snakke hgyt om hvordan de
tenkte mens de lgste oppgavene. Da eleven sa seg ferdig med oppgavelgsingen gikk vi direkte
over i en intervjudel. Bade oppgavelgsingen og intervjuet foregikk med kun en elev til stede.



Resultater og konklusjoner

Ved analyser av oppgavelgsingen og intervjuene kan man se at det er flere ulikheter mellom
gruppene av sterke og svake elever. Man ser at de sterke elevene i starre grad bruker god tid i
entry-fasen for de starter pa attack-fasen. Det er viktig for dem a forsta oppgaveteksten og de
anvender mange ulike strategier for & gke forstaelsen. De svake elevene anstrenger seg i
mindre grad for & forsta oppgaven far de begynner pa den, og noen ganger kan de ogsa
unnlate & lese hele oppgaveteksten far de begynner a lgse den. Dette skiller seg fra de sterke
elevene som alltid leser hele oppgaveteksten og gjerne gar tilbake for a lese den flere ganger
hvis de ikke forstar den. De sterke elvene bruker i starre grad visualisering ved at de tegner
opp figurer og ser de for seg i hodet. | motsetning til to av de svake elevene som har et starre
fokus pa tall. De ser bare for seg tall nar de jobber med en oppgave og ser ikke tallene i

sammenheng med teksten.

Elevgruppene skiller seg fra hverandre i attack-fasen ved at de svake elevene hurtig gar
gjennom det repertoaret av strategier som de besitter. De sterke elevene praver iherdig pa en
strategi far de praver en ny strategi hvis den farste ikke farer frem. Mange av strategiene, som
utgjer de svake elevene sitt repertoar, er heller ikke hensiktsmessige a benytte. De sterke
elevene i undersgkelsen benytter flere ulike strategier ved lgsingen av TIMSS-oppgavene enn
de svake. Dette kan tyde pa at de sterke elevene i undersgkelsen har et stgrre repertoar av
strategier enn de svake. De sterke elevene har ogsa starre utholdenhet ved lgsing av oppgaver.

De bruker lengre tid og de gir ikke sa lett opp nar de forsgker en strategi.

Review-fasen er nesten ukjent for de svake elevene, mens de sterke som oftest benytter seg av
denne fasen. Den sterke eleven som presterer best pa TIMSS-oppgavene er den eneste eleven
som systematisk gar gjennom oppgavene til slutt og bruker flere hensiktsmessige strategier

for & sjekke lgsingen.



Forord

Selv har jeg alltid elsket & jobbe med matematikk. Nar jeg var liten kunne jeg sitte i helgene
hjemme hos farmor og regne ekstraoppgaver bare fordi jeg syntes det var ggy. | den senere tid
har jeg bade gjennom samtaler med mennesker og observasjon i skolen innsett at ikke alle
deler denne gleden like sterkt. Noe annet jeg som liten likte godt var nar det ble laget
skattekart eller rebus til oss barna. For meg har masteroppgaven vert som en skattejakt hvor
jeg har funnet mange skjulte tenkemater og oppfatninger blant elevene som jeg ikke visste
fantes. Jeg synes derfor det har vert spennende & bruke et halvt ar pa to ting jeg i

barndommen syntes var spennende og gey og som jeg i voksen alder ogsa kan se gleden i.

Farst vil jeg rette en stor takk til mine veiledere Liv Sissel Grgnmo og Torgeir Onstad. Jeg vil
ogsa takke Trude Nilsen for veiledende hjelp til oppgaven. Deres faglige kompetanse og

synspunkter har veert til stor hjelp under hele oppgaveskrivingen.

Takk til leereren som lante meg seks av elevene sine og takk til elevene som sa seg villig til &
delta i undersgkelsen ved & regne oppgaver og la seg intervjue. Uten dem ville det ikke veert

mulig & gjennomfare denne oppgaven.

Takk til venner og familie for deres stgtte og tAlmodighet dette halvaret og serlig den siste
tiden hvor det har vert sveert hektisk og jeg ikke har tenkt pa szrlig annet enn
masteroppgaven min. Jeg vil takke mine medstudenter gjennom flere ars studier ved

Universitetet i Oslo.

Takk til Ole Andreas Rgsok og Grethe Abusdal som har lest korrektur.

Ingunn Abusdal Oslo, mai 2011
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1 Innledning og problemstilling

1.1 Forskningsspgrsmal

Mye har blitt skrevet om lgsingsstrategier og at bruken av disse kan pavirke elevenes
resultater (Suydam, 1989)(Kantowski, 1977; Kilpatrick, 1967; Lucas, 1974 ref. i Schoenfeld,
1992). Likevel sd jeg da jeg var i praksis under min praktisk-pedagogisk utdanning at
Igsingsstrategier hadde lite fokus i undervisningen. Elevene jeg da underviste hadde sveert
ulike strategier for a lase matematikkoppgaver. Det var lite fokus pa a undersgke hvilke
Igsingsstrategier elevene benyttet. Det var heller ikke noe forsgk pa a bevisstgjere elevene pa
hvordan det er mest hensiktsmessig a angripe en oppgave. Uten kunnskap om hvilke
lgsingsstrategier de ulike elevene benytter og hvilke som er mest hensiktsmessige vil det veere

vanskelig & hjelpe elevene til & utvikle et bredt repertoar av hensiktsmessige lgsingsstrategier.

Temaet for min masteroppgave er: ”A undersgke hvilke strategier sterke og svake elever
bruker nar de lgser matematikkoppgaver.” Det gjgr jeg ved a studere lgsingsstrategier som

tre sterke og tre svake elever bruker.

Forskningssparsmal for oppgaven:

Hva kjennetegner noen sterke og svake elevers bruk av strategier ved lgsing av

matematikkoppgaver?

Resultatene fra TIMSS 2007 viser at norske attendeklassingers prestasjoner i matematikk har
sunket siden 1995 (Grgnmo, 2009). Pa bakgrunn av de synkende TIMSS prestasjonene og
mine observasjoner i praksis gnsker jeg derfor i denne masteroppgaven a undersgke om svake
prestasjoner kan ha sammenheng med elevers bruk av lgsingsstrategier. Elevene som blir
undersgkt er i likhet med TIMSS-elevene i 14-arsalderen. Ulikheten er at de gar pa farste del

av 9. trinn og ikke siste del av 9. trinn.



1.2 TIMSS

Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) er en internasjonal
komparativ studie. Undersgkelsen blir i grunnskolen utfart pa 4. og 8. trinn innenfor
matematikk og naturfag. Hensikten med undersgkelsen er & sammenligne elevprestasjoner,
bade mellom land og over tid, og & knytte resultatene til ulike variabler som for eksempel
kjgnn, holdninger og faglig selvtillit (Grenmo, 2009). | TIMSS 2007 scoret Norge fortsatt
signifikant lavere enn det skalerte internasjonale gjennomsnittet pa 500 poeng (Grgnmo,
2009), likevel har det veert en signifikant fremgang av elevenes prestasjoner fra 2003 til 2007
bade pa 4. og 8. trinn (Grgnmo & Bergem, 2009b).

| forbindelse med TIMSS 2007 har det blitt utviklet en poengskala som beskriver hvilken
kompetansetype elevene har ved ulike poengsummer. Ved en poengsum over 625 er eleven pa
avansert niva, 550 pa hgyt niva, 475 pa middels niva og 400 pa lavt niva. (Grenmo &
Bergem, 2009b). Elevene som er pa et niva vil i tillegg til & ha kompetansen pa dette niva
ogsa ha kompetansen for alle nivaene under det nivaet de befinner seg pa (Grgnmo &
Bergem, 2009b).

| rapporten sammenlignes Norge med referanseland. Disse landene er valgt ut pa bakgrunn av
at de skal representere land med ulike undervisningsprofiler, deltakelse pa bade 4. og 8. trinn
og at alderen pa de ulike trinnene i referanselandene og Norge samsvarte. | TIMSS-rapporten
er Australia, Italia, Japan og Slovenia valgt som referanseland (Grgnmo, 2009). Senere i
oppgaven henviser referanseland til de fire landene nevnt over. Pa 8. trinn har alle
referanselandene elever pa avansert niva. Norge har fa eller ingen elever pa dette nivaet. |
tillegg ligger en ganske stor gruppe norske elever, omtrent 15 prosent, under laveste niva
(400) (Grgnmo & Bergem, 2009b). Det er fa norske elever pa hgyt kompetanseniva og en

ganske stor del pa laveste kompetanseniva (Grgnmo & Bergem, 2009b).

Elevene pa 8. trinn i TIMSS 2007 ble malt innenfor emneomradene tall, algebra, geometri og
statistikk (Mullis et al. 2008a ref. i Granmo & Bergem, 2009b). De norske elevene presterte
darligere enn referanselandene innenfor algebra og geometri pa 8. trinn. Pa emnene tall og
statistikk var det kun Italia som var svakere enn de norske elevene. Innenfor alle fire emnene
unntatt statistikk scorer norske elever under det skalerte gjennomsnittet. Algebra var det

emnet norske elever scoret desidert darligst pa (Grenmo & Bergem, 2009b).



1.3 Oppbygning

Denne masteroppgaven omhandler strategier ved lgsing av matematikkoppgaver. Oppgaven
er inndelt slik at det farst kommer en teoridel som danner bakgrunnen for de senere kapitlene.
Denne delen ser farst pa kjennetegn det kan tyde pa at flinke matematikkelever har. Deretter
presenteres faser lgsingsprosessen kan deles inn i. Mason, Burton og Stacey (2010) benytter
fasene entry (ga inn i), attack (angripe) og review (evaluere). Jeg har valgt & beholde disse
engelske begrepene i oppgaven fordi de kan vere vanskelige a oversette. Schoenfeld (1992)
utfgrte en studie av hvordan en matematiker og en gjennomsnittlig elev lgser oppgaver og hva
som skiller dem. Dette studiet og dets resultater blir sa lagt frem. Etter dette blir ulike
inndelinger av lgsingsprosessen sammenlignet. Det kommer sa en presentasjon over hva det
vil si at eleven har matematisk kunnskap og forstaelse. Lesing kan knyttes til matematikk og
det blir sett pa sammenhengen mellom ferdigheter innenfor disse to omradene og hvilken
betydning leseferdigheter har pa prestasjoner i matematikk. Til slutt i teoridelen blir det
skrevet litt om hvordan elever kan velge lgsingsstrategier og det blir presentert ulike strategier

for lgsing av matematikkoppgaver.

Etter teoridelen kommer metodedelen som beskriver undersgkelsen og valg som er gjort i
forbindelse med den. Det blir her presentert hvilke elever som har blitt sett pa og hva som har
blitt foretatt i undersgkelsen. Intervjuformen som er benyttet blir presentert far det blir gjort
rede for hvordan intervjuene har blitt transkribert og analyse av dataene funnet i
undersgkelsen. Til slutt i denne delen blir de etiske aspektene med undersgkelsen og

oppgaven presentert.

Presentasjonen og analysen av resultatene er delt i to kapitler. Den farste delen tar for seg
elevenes lgsing av TIMSS-oppgavene og deres uttalelser under lgsingen. Den andre delen ser
pa intervjuene. Kapittelet om lgsing av TIMSS-oppgavene deles igjen inn i tre deler som
omhandler oppgavene, i tillegg til lesestrategier og lgsingsstrategier elevene bruker under
Igsingen. Intervjukapittelet deles inn i de tre fasene entry, attack og review av
lgsingsprosessen. | disse to kapitlene blir resultatene og en analyse av disse presentert for hver
del. Analysen av resultatene inneholder tolkning av resultatene, samt en sammenligning av
funn i undersgkelsen og hva tidligere litteratur har funnet om det samme temaet. Etter disse to
kapitlene som presenterer resultatene og analysen av henholdsvis elevenes lgsing av TIMSS-
oppgavene og intervjuet kommer det en sammenligning av resultatene fra disse to delene. Til
slutt i oppgaven presenteres en konklusjon. Den inneholder et sammendrag av undersgkelsen,



svar pa forskningsspgrsmalet, refleksjoner pa undersgkelsen og til slutt litt om hvilken

forskning som eventuelt kan gjeres videre.



2 Teorl

| dette kapittelet blir det gjort rede for teorien som danner bakgrunnen for oppgaven og senere
diskusjoner. Den tar for seg hva som kjennetegner flinke elver. Deretter blir det presentert
faser for lgsing av matematikkoppgaver. Det blir sa presentert et problemlgsingsforsgk far det
blir sammenlignet tre ulike inndelingsmater av lgsingsprosessen. Det blir sa redegjort for hva
det vil si at elever har matematisk kunnskap og forstaelse. Etter det blir det sett pa lesing
innenfor matematikk. Til slutt blir det sett pa valg av lgsingsstrategier for det presenteres

ulike strategier for lgsing av matematikkoppgaver.

2.1 Kjennetegn pa flinke matematikkelever

Schoenfeld (1992) hevder at elever som er flinke i matematikk ogsa er flinke til & lese og
skrive. Videre sier han at flinke elver kan ta innover seg store mengder informasjon som de
mgter i dagliglivet og tolke den. P& bakgrunn av disse tolkningene klarer de & gjere avveide
bedgmmelser. De mestrer bruken av matematikk pa en praktisk mate nar det gjelder alt fra
enkle bruksomrader som oppskrifter og vekt til kompleks planlegging av budsjetter, statistisk
analyse og datamodellering. De innehar et stort repertoar av teknikker og perspektiver som de
kan benytte i arbeidet med ukjente problemer og situasjoner. De er ogsa undersgkende og
skeptiske bade nar det gjelder a tenke gjennom sparsmal selv og ved gransking av argumenter
som blir satt frem av andre (Schoenfeld, 1992). Sterke elever i matematikk bruker lite tid pa
metoder som ikke fagrer frem og de har evnen til & forkaste uhensiktsmessige metoder
(Schoenfeld, 1989).

Det har vist seg at elever som kjenner til mange ulike lgsingsstrategier har stagrre
sannsynlighet for a veare flinke i matematikk enn elever som ikke gjer det. Dette gjelder
spesielt for grunnskoleelever (Suydam, 1989). Suydam (1989) sier at gode problemlgsere
ogsa er flinkere til & ha fokus pa de riktige tingene. Deres fokus er pa den relevante
informasjonen og spgrsmalene det sparres om i oppgaven. Slike elever klarer a forklare
hvordan de gjennomfarte strategien og hvorfor den virket passende for problemet. De gjar
ogsa problemet mer konkret og lager en modell for alt som er med i oppgaven. I tillegg er de

flinke til & systematisere opplysninger fra oppgaven ved a tegne diagrammer for a fa bedre



oversikt. De evaluerer den strategien de benyttet og lgsingen i lys av betingelsene i problemet
(Suydam, 1989).

Nar elever ser et problem praver de a forutse eller gjette pa lgsningen. Alle elever gjetter, men
det er ulikt hvor kvalifisert og hensiktsmessig gjettingen er (Polya, 1981). PAlya (1981) sier at
en svak elev gjerne sitter og venter pa at en idé skal dale ned i hodet uten a gjere noe sarlig
for at den skal komme. Nar svake elever far en idé aksepterer de den gjerne som lgsningen
uten noen sarlig form for kritisk vurdering. En flinkere problemlgser gjetter ogsa, men han
forandrer gjerne gjetningene sine underveis i lgsingsprosessen og er mer skeptisk til det han
gjetter. Den flinke problemlgseren gjetter farst pa noe og sjekker ut om det kan stemme. Hvis
det ikke stemmer forandrer han gjerne pa hva han tror lgsningen kan veere og vurderer den
muligheten. Slik kan sterke elever gjerne gjere flere ganger far de kommer frem til en
tilfredsstillende lgsning (Polya, 1981).

2.2 Faser i lgsingsprosessen

Nar eleven skal lgse oppgaver deler Pélya (2004) lgsingsprosessen inn i fire faser:

=

Forsta problemet

2. Komme frem til en plan for hvordan problemet kan lgses

w

Utfare planen
4. Se tilbake og evaluere det som er gjort
Mason et al. (2010) deler Igsingsprosessen inn i tre faser som det vil bli sett n&ermere pa:
1. Entry (gainni)
2. Attack (angripe)
3. Review (evaluere)

Entry-fasen er den farste fasen og begynner farste gang eleven stater pa problemet og gar
over i attack-fasen nar eleven blir involvert i lgsingen av det. Attack er hovedfasen for
anstrengelsene med a lgse oppgaven (Mason et al., 2010). Alle fasene i lgsingsprosessen er

viktige. Som regel, hvis ikke eleven far en veldig brilliant idé, er det uheldig & hoppe over



noen av fasene. Det er vanskelig for eleven a lage en god plan for lgsingen og senere utfgre
denne planen hvis han ikke har forstatt problemet. Det er derfor viktig at eleven bruker tid pa
a forsikre seg om at problemet er forstatt (P6lya, 2004). Det er viktig for eleven at han innser
at en entry-fase alltid ma eksistere. Entry-fasen danner grunnlaget for en effektiv attack og
derfor lgsingen av oppgaven (Mason et al., 2010). Nar lgsingen skal evalueres gar eleven over
i review-fasen (Mason et al., 2010). Evalueringsfasen er sveert nyttig ved at eleven kan

oppdage feil han har gjort (Polya, 2004).

Entry

Entry-fasen kan i de fleste tilfeller kort sagt sammenfattes i & lese oppgaveteksten og
bearbeide det som er lest. Fasens hovedoppgave er a fa tak pa spgrsmalet i oppgaven pa to
mater nemlig ved & ta opp i seg informasjonen som blir gitt og a finne ut hva spgrsmalet

egentlig spar om (Mason et al., 2010).

Entry-fasen svarer pa spersmalene hva vet jeg, hva gnsker jeg og hva kan jeg introdusere
(Mason et al., 2010). Bade i "hva jeg vet”- og "hva jeg @nsker”-delen er det viktig med ngye
lesing av oppgaveteksten for & unnga a overse informasjon og at det oppstar misforstaelser
(Mason et al., 2010). "Hva vet jeg”-sparsmalet kan deles i to. Det inneholder bade hva eleven
vet fra spgrsmalet og hva eleven vet fra tidligere erfaringer (Mason et al., 2010). ”Hva jeg
gnsker”-spgrsmalet farer oppmerksomheten mot hva eleven ma gjare for a finne et svar eller
bevise at noe er sant. Et hovedproblem ved oppgavelgsing er a fa klarhet i hva oppgaven
egentlig spagr om (Mason et al., 2010). Spgrsmalet om hva jeg kan introdusere i oppgaven
farer til at eleven kan benytte seg av hjelpemidler for lettere fa tak pa hva oppgaven dreier seg
om. Ofte er det ngdvendig & introdusere andre elementer som kart eller tabeller for &
organisere dataene. Av og til kan et spgrsmal som er vanskelig a forsta bli mer forstaelig nar
det blir overfart til en ny kontekst (Mason et al., 2010). Noen ganger kan det a tegne opp en
hjelpetrekant med malene som er oppgitt i oppgaven hjelpe eleven til & se oppgaven pa en
annen mate og derfor kanskje klare & lgse den, selv om han ikke ville klart det bare ved a lese
oppgaven uten a tegne opp (Mason et al., 2010). En annen strategi kan veere a fokusere pa det
han ikke skjgnner eller dataene oppgitt i oppgaven, nar eleven er i fasen hvor han prever a
forsta problemet (Schoenfeld, 1989).

| Pélyas (2004) fase hvor eleven praver a forsta problemet ma eleven forsta hva ordene og

teksten i oppgaven betyr. Han bar kunne si hva som er relevant i oppgaven, det han skal finne



og betingelsene. Det kan vaere hensiktsmessig a se oppgaven pa flere ulike mater ved a for
eksempel tegne opp figuren selv, hvis det er med en hjelpefigur, lage en visuell representasjon
eller gi navn til eventuelle objekter som ikke har navn. Til slutt kan det her vare nyttig a gi en

kvalifisert gjetning pa hva lgsningen kan vare (Pélya, 2004).

Attack

Tenkningen gar over i attack-fasen nar eleven fgler at han forstar sparsmalet. Fasen er fullfgrt
nar sparsmalet er lgst eller eleven har gitt opp. Denne fasen kjennetegnes ved at eleven star
fast og far aha-opplevelser. De prosessene som eleven benytter her er gjetning eller a sette
frem hypotese og forsvare overbevisende. En hypotese er en pastand som ser ut til & veere
rimelig, men som ikke har blitt bevist eller motbevist (Mason et al., 2010). Nar eleven her
setter frem en hypotese er det starten pa en generalisering (Mason et al., 2010).
Overbevisende forsvaring av det eleven har gjort vil si at eleven prgver a fa en falelse av en
underliggende begrunnelse for sannheten til hypotesen sin. Han prgver ogsa a overbevise seg

selv og andre om at han kan forsvare sine argumenter (Mason et al., 2010).

| lopet av attack-fasen vil eleven ha flere ulike tilnaerminger til oppgaven og flere planer kan
formuleres og bli utprgvd. Nar en ny plan blir tatt i bruk vil arbeidet plutselig fa stor
progresjon. Pa den andre siden, nar alle idéene er prgvd ut, vil eleven gjerne fa lange
tgrkeperioder far han eventuelt far ny innsikt og en ny tilnerming kommer. Det er nyttig for
eleven a sta fast da det bare gjennom det a sta fast og at eleven klarer a akseptere situasjonen
han kan leere hvordan han kommer seg ut av den (Mason et al., 2010).

Hva slags prosedyre eleven velger nar han skal lgse en oppgave pavirkes av hvordan han
tolker innholdet i tekstoppgaven og kunnskapen han har om matematiske begreper og
prosedyrer. Det kan vere at eleven velger feil prosedyre fordi han ikke vet nar han bar
anvende de ulike prosedyrene eller at han tolker oppgaven feil slik at han tror den spgr om

noe annet enn den gjar (Sterner & Lundberg, 2002).

Det kan for mange elever vere en lang og slitsom vei fra a forstd oppgaven til en plan er
utarbeidet for hvordan oppgaven kan lgses. Eleven er ferdig med fasen hvor han kommer
frem til en plan nar han vet helt sikkert eller grovt skissert hvordan han kan komme frem til
Igsningen. Dette innbefatter utregninger og konstruksjoner eleven ma gjare for a lgse
oppgaven (Pdlya, 2004). Kunnskap eleven har fra tidligere innenfor matematikken som

erfaringer fra oppgavelgsing er nyttig nar han skal lgse en oppgave. Oppgaven han star
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overfor kan gjerne knyttes til en oppgave han har lgst tidligere, og da blir den lettere a lgse
(Pdlya, 2004). Hvis eleven ikke klarer & lgse oppgaven han star overfor kan det vare nyttig a
benytte seg av lgsingsstrategier som er hensiktsmessige for problemet elevene gnsker a lgse.
(Polya, 2004). Det vil senere i dette kapittelet komme en grundigere omtale av ulike

strategier.

Review

Refleksjon star sentralt i hele review-fasen (Mason et al., 2010) og er kanskje den viktigste
aktiviteten for & utvikle matematisk tenkning. Det er vanskelig for eleven a lere av sine
erfaringer uten a reflektere over hva han har gjort (Mason et al., 2010). Her kan man trekke en
parallell til begrepet metakognisjon. Metakognisjon vil si at eleven reflekterer over hvordan
han lzrer (Imsen, 2005). @kt metakognisjon kan gke elevens prestasjoner pa
matematikkoppgaver. Det har vist seg at stgrre bevissthet rundt metakognisjon og derfor
sparsmal som hva gjer jeg, og hvorfor gjer jeg dette, kan gke elevenes prestasjoner
(Schoenfeld, 1989).

Eleven bar ga over i review-fasen nar en velbegrunnet lgsning er oppnadd eller nar han holder
pa a gi opp. Aktivitetene i review-fasen inneholder tre elementer. Det er a sjekke lgsingen,
reflektere over de viktigste idéene og gyeblikkene i lgsingen av oppgaven og a utvide til en
videre kontekst (Mason et al., 2010).

Lasingssjekk vil si at eleven praver a se om lgsingen ser ut til & vere riktig. Det kan gjeres pa
flere ulike mater, for eksempel ved a sjekke utregningene og algebraen for feil. Han kan
sjekke argumentene for & se om utregningene gjer det han gnsker de skal gjgre. En mate a
sjekke lgsingen pa er & se om konsekvensene av hypotesene eller gjetningene er fornuftige
samt sjekke om lgsningen egentlig svarer pa spgrsmalet og ikke bare deler av det (Mason et
al., 2010). Vanlige mater a sjekke om lgsningen virker sannsynlig pa er a sette prgve nar man
har lgst en likning, male ved lgsing av en geometrisk oppgave og a sette inn verdier i

algebraoppgaver.

Refleksjon over de viktigste idéene og gyeblikkene vil si at eleven tenker over hva det var
som gjorde at han fikk et gjennombrudd i lgsingen av oppgaven og tar erfaringen med seg
videre. Fremkalling av sentrale idéer og utforsking av disse er en mate a fa erfaringer pa og
flere metoder som kan benyttes ved lgsing av matematikkoppgaver. Nar eleven senere star

fast kan han huske tilbake pa idéer som har fungert tidligere og benytte disse (Mason et al.,



2010). Refleksjon og utvidelse til en videre kontekst er naert knyttet til hverandre. Utvidelse til
en videre kontekst vil si at eleven har forstatt at noe gjelder for et spesielt tilfelle og sa forstar
eleven at dette kan generaliseres (Mason et al., 2010). | denne fasen kan eleven ogsa vurdere
om han kan lgse oppgaven annerledes, om metoden eller resultatet kan benyttes pa et annet
problem og om alle data oppgitt i oppgaven ble benyttet (P6lya, 2004).

Det finnes mange mater elever benytter nar de sjekker lgsingen av oppgavene sine og noen av
disse er mer hensiktsmessige enn andre. Sjekkes lgsingen kun ved & gjenta det han gjorde da
han lgste oppgaven fgrste gang, er det en darlig mate a sjekke pa. Eleven bar heller prove &
lgse oppgaven pa en ny og annerledes mate. Tidspunktet for nar eleven sjekker svaret sitt er
ogsa av betydning for hvor hensiktsmessig evalueringen blir. Rett etter at eleven er ferdig
med a lgse oppgaven er det lite hensiktsmessig a sjekke over den igjen, da er eleven gjerne
inne i det samme tankesporet og kanskje ogsa sliten. Det er mer hensiktsmessig a vente litt til
han blir roligere, far oppgaven litt pa avstand og den derfor kan ses litt klarere (Mason et al.,
2010).

Nar eleven skal lgse en oppgave starter han i entry-fasen og gar over i attack-fasen og noen
ganger, etter & ha prevd a lgse oppgaven, ma han ga tilbake til entry-fasen fordi han innsa at
han ikke hadde forstatt hvordan oppgaven skulle lgses. Etter at han har veert i entry-fasen
beveger han seg gjerne pa nytt til attack-fasen. Nar eleven er ferdig i attack-fasen er det
hensiktsmessig a ga innom review-fasen. Noen ganger kan han under denne evalueringen
oppdage feil og derfor bevege seg tilbake til entry- eller attack-fasen nok en gang, alt etter hva

han har evaluert som feilen og feilkilden (Mason et al., 2010).

2.3 Et problemlgsingsforsgk

Gjennom et problemlgsingskurs pa hggskoleniva har Schoenfeld hatt som mal at elevene skal
utvikle handlekraft og kontrollferdigheter. Vi tar her med en liten oppsummering av de
funnene han fant (Schoenfeld, 1989d ref. i Schoenfeld, 1992) angaende oppgavelgsing
(Schoenfeld, 1992).

Schoenfeld (1992) deler inn i seks faser eleven kan vere i, og veksle mellom, nar han lgser

oppgaver:

1. Lese
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2. Analysere
3. Utforske
4. Planlegge fremgangsmaten

5. Implementere/gjennomfare

IS

Etterprove

Han ser bade pa en gjennomsnittlig elev som praver a lgse et ikke-standard problem og en

matematiker som jobber med en vanskelig oppgave (Schoenfeld, 1992).

Har man en gjennomsnittlig elev som praver a lgse et ikke-standard problem, er det vanlig at
han bruker kort tid pa a lese oppgaven og dropper alle de resterende fem fasene utenom
utforskerfasen. En slik oppfarsel viser seg generelt ikke nar elever lgser rutineproblemer, da
problemkonteksten i hvert enkelt problem forteller eleven hvilken teknikk han skal anvende
(Schoenfeld, 1992).

En matematiker som arbeidet med et vanskelig problem skilte seg tydelig fra maten de
gjennomsnittlige elevene lgste oppgaven pa. Matematikeren brukte mer en halvparten av tiden
pa a forsta oppgaven. | stedet for & binde seg til noen bestemte retninger, gjorde han en
betydelig mengde analyser og strukturerte utforskninger. Han brukte ikke tid pa ustrukturert
utforskning eller beveget seg inn i gjennomfaringsfasen far han var sikker pa at han jobbet i
riktig retning. Etter at han hadde prevd a lgse oppgaven gikk han alltid til etterprgvningsfasen
for & se om det han hadde gjort virket riktig. Etterpravingsfasen var den siste fasen han var
innom far han var ferdig. Ved a overvake lgsingsprosessen ngye, falge spor som virket
interessante og forlate spor det virket som ikke fgrte frem klarte matematikeren a lgse
problemet, mens det store flertallet av de gjennomsnittlige elevene ikke klarte det
(Schoenfeld, 1992).

Den generelle antagelsen er at disse to illustrasjonene er relativt typiske for voksne i en
leringssituasjon og for eksperter pa ukjente problemer. Eksperten benytter den handlekraftige
ferdigheten, men i de fleste tilfeller er eleven ikke klar over, eller benytter ikke denne
ferdigheten. Denne handlekraftige ferdigheten kan bli leert ved at eleven far en klar
instruksjon som fokuserer pa det metakognitive aspektet av den matematiske leringen
(Schoenfeld, 1992).
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Nar Schoenfeld undersgkte elever pa college- og high school-niva som jobbet med ukjente
problemer var omtrent 60% av lgsingsforsgkene av typen “lese, ta en rask beslutning, forfalge
denne retningen uansett hva som skjer”-variasjonen. Denne farste raske avgjerelsen farte
garantert til fiasko hvis ikke den ble revurdert og overveid pa nytt (Schoenfeld, 1992). Ved a
trene opp elevens selvregulering viser det seg at han far et bedre utgangspunkt for
oppgavelgsing. Blant disse elevene som ble trent i selvregulert tenkning sank antallet til under
20% som benyttet lgsingsforsgk av typen “lese, ta en rask beslutning, forfalge denne

retningen uansett hva som skjer” (Schoenfeld, 1992).

2.4 Ulike inndelinger av faser i lgsingsprosessen

Tabell 2.1 viser en oversikt over hvordan man kan knytte sammen Mason et al. (2010), Pélya
(2004) og Schoenfeld (1992) sine faser i lgsingsprosessen. Det er tidligere i dette kapittelet
gjort rede for og foretatt en utdypning av disse tre ulike inndelingene av lgsingsprosessen.
Tabell 2.1 med en oversikt over hvordan fasene i lgsingsprosessen kan knyttes sammen er

min oppfatning av denne sammenhengen og det er min oversettelse av begrepene.

Faser i lgsingsprosessen

Mason et al. Entry Attack Review
(2010)
Pélya (2004) Forsta problemet Komme Utfare planen | Evaluere
frem til en
plan
Schoenfeld (1992) | Lese | Analysere | Utforske | Planlegge | Implementere | Etterprave
/gjennomfare

Tabell 2.1: Faser i lgsingsprosessen

Selv om Mason et al. (2010), P6lya (2004) og Schoenfeld (1992) sine inndelinger har
ulikheter har de ogsa store likhetstrekk nar de brukes for a systematisere lgsingsprosessen.
Man ser at det som skiller dem ikke er hva de mener bgr vaere innholdet i en hensiktsmessig
lgsingsprosess, men hvordan og hvor mange inndelinger de har foretatt i lasingsprosessen.
Mason et al. (2010) gir den groveste skisseringen ved at de kun deler inn i entry, attack og
review. Pdlya (2004) gir en litt mer detaljert skissering ved at attack-fasen til Mason et al.
(2010) na har blitt splittet opp i to deler. Disse to delene bestar i 8 komme frem til en plan og
a utfgre planen. Schoenfeld (1992) har i tillegg til at Pélyas (2004) todeling av attack-fasen
fortsatt er med ogsa splittet opp entry-fasen. Entry-fasen er hos Schoenfeld (1992) na delt i de

tre fasene lese, analysere og utforske.
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Jeg har valgt & bruke Mason et al. (2010) og deres inndeling i entry, attack og review faser
som min hovedstruktur fordi de har den groveste inndelingen. De to andre inndelingene blir

ogsa trukket inn i drgftingene senere.

2.5 Matematisk kunnskap og forstaelse

Schoenfeld (1992) mener at elevens matematiske kunnskap er summen av alle de
matematiske fakta og prosedyrer som han kan anvende pa en troverdig og riktig mate.
Schoenfeld (1992) sier at en matematisk tenkemate inneberer a ha et matematisk synspunk.
Matematisk tenkemate i tillegg til & veere en del av det matematiske samfunnet star sentralt i
det & ha matematisk kunnskap (Schoenfeld, 1992).

Gjennom mengdetrening med like oppgaver vil forhapentligvis eleven fa utvidet sin
matematiske verktgykasse med nye teknikker. Summen av disse lzerte teknikkene vil
antagelig reflektere den matematikken det er forventet at eleven skal kunne. Elevens
kunnskap og forstaelse blir derfor summen av teknikker som eleven mestrer (Schoenfeld,
1992). De verktgyene og den kunnskapen eleven har er det han benytter seg av. Det en elev
har trenger ikke ngdvendigvis a veere det samme som en annen elev har, og heller ikke
forenlig med gjeldende oppfatninger innenfor matematikken. Disse misoppfatningene og
feilaktige fakta som eleven husker, og knytter til problemer, er det han benytter og arbeider
med (Schoenfeld, 1992).

Noen elever kan lare seg at "nar jeg ser dette sartrekket i et problem sa benyttes denne
prosedyren”. Denne avhengigheten av et skjema kan fare til at det pa utsiden ser ut som
eleven har forstatt problemet. Hvis ikke denne utfarelsen er grunnlagt pa en forstaelse av
prinsippene som farer til prosedyren oppstar det lett feil og utfarelsesmetoden blir lettere
glemt (Schoenfeld, 1992).

Det er flere ulike mater som kan hjelpe eleven til & forsta den underliggende matematikken.
Det kan veere a gi mening til den maten matematikken vanligvis utfgres pa og forklare de
matematiske ordene i tillegg til & utforske systemer og strukturer (Ollerton, 2003).
Klassifisering, gruppering, systematisering og navngivelse er idéer som ogsa er med pa a
utvikle tenkeferdigheter for  hjelpe elever til & forsta den underliggende matematikken i en
oppgave (Ollerton, 2003). Hvis ikke eleven forstar de matematiske ordene eller symbolene

blir matematikken meningslas for ham (Ollerton, 2003). Klassifisering vil si at eleven ser pa
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hvilke likheter og ulikheter som finnes mellom de ulike objektene han sammenligner
(Ollerton, 2003).

Uformell kunnskap eleven tar med seg inn i problemsituasjonen inkluderer en intuisjon.
Denne intuisjonen kan for eksempel veere en oppfatning av hvordan en trekant ser ut.
Uformell kunnskap inkluderer ogsa forutinntatte meninger. Matematikken er formell, sa nar
eleven skal lgse en oppgave, ma den uformelle kunnskapen bli utnyttet innfor reglene som

gjelder i det omradet av matematikken oppgaven er en del av (Schoenfeld, 1992).

Det er viktig at eleven forstar reglene innenfor matematikken og dens ulike omrader. For
eksempel er geometrien formell og elever som ikke forstar reglene innenfor dette omradet kan
tro at han konstruerer en vinkel ved a tegne opp pa gyemal, mens en elev som forstar reglene
forstar at hann ma bruke passer og linjal. Man ser her at elever som forstar reglene innenfor
matematikken og dens omrader vil oppfare seg veldig annerledes i forhold til de som ikke
gjer det (Schoenfeld, 1992).

2.6 Lesing og matematikk

Forskning pa sammenheng mellom lese- og skrivevansker og problemer i matematikken har
ikke veert veldig omfattende. Det kan likevel tyde pa at mange elever som sliter med lesing og
skriving ogsa har vanskeligheter i matematikk (Sterner & Lundberg, 2002). Mollehed (2001)
og PISA-undersgkelsen, begge referert i Sterner og Lundberg (2002), angir manglende
leseforstéelse som den starste &rsaken til at elever lgser matematikkoppgaver feil. Arsaken til
at mange elever har problemer med tekstoppgaver er at de generelt har lesevansker og at de
ikke er fortrolige med den konteksten oppgaven er en del av. Trolig er det flere arsaker enn

disse to, til problemer med tekstoppgaver (Cuoco, 2008).

En god leser er strategisk og klarer derfor a velge lesemater som er egnet for det gnskede
formalet. Slike elever er bevisst pa hvorfor, og hvordan, de gnsker a lese teksten. Hvis de ikke
forstar teksten nar de leser gar de tilbake og forsgker a lese om igjen for a fa tak i innholdet
(Sterner & Lundberg, 2002).

Det er flere kjennetegn pa konstruktive lesere. Det farste konstruktive lesere gjar er a skaffe
seg et overblikk over teksten. De finner ut hva teksten handler om, hva de bar konsentrere seg

om og hva som er viktig informasjon i teksten. Den viktige informasjonen konsentrere de seg
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ekstra om og leser den gjerne sakte og flere ganger. Det er ikke bare selve teksten de leser,
men de prgver ogsa a fa tak pa det som star mellom linjene. De knytter oppgaven til ting de
vet fra far og praver a se teksten i sin helhet. Mens de leser teksten setter de gjerne opp
hypoteser underveis om hva som kommer frem i fortsettelsen og endrer gjerne hypotesen etter
hvert som de far ny informasjon. Det er viktig for konstruktive lesere a forsta teksten og de er
sveert oppmerksomme pa nar forstaelsen svikter. Er det et ord de ikke forstar leser de gjerne
flere ganger og slar opp ordet om de har mulighet til det. De anvender strategier for a forsta
innholdet, og hvis ikke strategien fgrer frem endrer de den. Strategier de kan anvende er blant
annet understrekning av ord eller setninger, repetere ordene og setningene for seg selv, ta
notater, visualisere, uttrykke teksten i egne ord eller stille sparsmal. Slike elever bedgmmer
kvaliteten pa det de leser og om det er kunnskap i teksten de kan laere noe av. Det er ikke bare
nar slike elever ikke forstar ord de velger a ga til andre kilder. Det gjelder ogsa for a utdype
det som star i teksten eller & fa det forklart pa en annen mate (Sterner & Lundberg, 2002).

En forutsetning for & vere en konstruktiv leser er at eleven har gode leseferdigheter.
Matematikken blir skrevet pa en annerledes mate enn andre tekster. Matematikkoppgaver
stiller derfor store krav til at eleven er en konstruktiv leser for at de skal forstd oppgaven og
klare & utfare den (Sterner & Lundberg, 2002). Studier viser at selv om en eleven kan lzre seg
lesestrategier og benytte disse i spesielle situasjoner har han problemer med a generalisere
strategiene (Montague, 1997 ref. i Sterner & Lundberg, 2002).

Undersgkelser har vist at leseforstaelse og kunnskap om ulike regneoperasjoner er de
faktorene som har stgrst innvirkning pa hvordan eleven presterer pa matematiske
tekstoppgaver (Swanson, Cooney & Brock, 1993 ref. i Sterner & Lundberg, 2002). Den
starste arsaken til at en elev ikke klarer & lgse en matematisk tekstoppgave er at han ikke
forstar hva oppgaven dreier seg om, ved at han ikke forstar visse uttrykk, detaljer i teksten
eller sparsmalet. Leseferdighetene hans, og derfor hvordan han forstar oppgaven, pavirker
valget av prosedyre og hvordan de senere vurderer lgsingen sin. Har eleven forstatt oppgaven
feil er det vanskelig a evaluere lgsingen pa en hensiktsmessig mate (Méllehed, 2001 ref. i
Sterner & Lundberg, 2002).

2.7 Valg av lgsingsstrategier

| matematikken betyr strategier, fremgangsmater eleven benytter for a lgse eller gke

forstaelsen av problemet. Det kan skilles mellom bevisste og ubevisste strategier. Det kan
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veere vanskelig a trekke et klart skille mellom disse to kategoriene fordi bevisste strategier kan
bli ubevisste etter mye bruk (Alseth, 1994).

Forstaelse av prosedyrer

Nar elever blir tvunget til & huske matematiske prosedyrer er det mange som ikke forstar
betydningen av disse prosedyrene. Noe som illustrerer dette, er en gutt som sier han er veldig
god pa a addere, subtrahere, multiplisere og dividere, men problemet er at han ikke vet nar
han skal benytte de ulike metodene (Werthemeier, 1945 ref. i Schoenfeld, 1989). Hvis eleven
ikke vet nar han skal benytte en metode er det ikke sarlig nyttig & kunne selve metoden
(Schoenfeld, 1989). Det er ogsa et poeng at eleven larer hensikten med strategiene ved
innlzring, ellers vil eleven ikke klare & overfgre strategiene til nye situasjoner (Campione,
Brown & Conell, 1989).

Utvidelse av lgsingsstrategier

Det finnes strategier for a lgse oppgaver som kan benyttes i algebra, men ogsa utvides til &
gjelde andre omrader av matematikken. Det er nyttig for eleven a laere strategier som ikke er
begrenset til kun ett omrade, men som kan utvides til & gjelde flere omrader av matematikken.
Slike strategier kan veere at eleven deler opp problemet i flere deler slik at hver del av
utregningen blir kjente deler som han klarer a lgse. Se senere i dette kapittelet for en
utdypning av denne strategien. Det kan ogsa hjelpe a se den gjensidige sammenhengen

mellom en algebraisk likning og et geometrisk objekt (Cuoco, 2008).

Studier viser at de matematiske problemlgsingsstrategiene elever undervises i ikke blir
overfart til nye omrader selv om de er en generalitet (Wilson, 1967; Smith, 1973 ref. i
Schoenfeld, 1992). Studier av problemlgsingsoppfarsel indikerte at elevers anvendelse av
problemlgsingsstrategier var svakt positivt korrelert med prestasjoner pa ferdighetstester, og
da spesielt pa konstruerte problemlgsingstester (Kantowski, 1977; Kilpatrick, 1967; Lucas
1974, ref. i Schoenfeld, 1992).

Hensiktsmessig strategivalg

Det har blitt jobbet mye for & finne ut hva slags strategier elever benytter nar de skal lgse
matematiske problemer. Ut fra disse studiene har man ikke klart og finne en klar retning for

hvordan matematikkundervisningen bgr veere. Derimot ser man tydelige tegn pa at
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problemlgsingsstrategier varierer bade mellom elever og ved ulike problemer. Dette kan tyde
pa at det ikke finnes en, eller flere, strategier som bgr bli undervist til alle elvene (Begle,
1979: 145-146 ref. i Schoenfeld, 1992).

Har eleven kommet over stadiet hvor de forstar hva oppgaven gar ut pa er det en stor
utfordring & velge den eller de mest hensiktsmessige operasjonene i forhold til hvordan han
forstar oppgaven (Sowder, 1989). Hvis eleven her ikke vet hva han skal gjere er det mange
som velger a gi opp (Sowder, 1989). Det er enklere a fortsette & regne pa en oppgave hvis
eleven fgler at lasningen er rett rundt hjgrnet. Opplever eleven at han ikke kommer noe vei og
ikke ser lgsningen er det vanskeligere a fortsette (P6lya, 2004). Det har vist seg fra tidligere
undersgkelser at elever som mestrer enkle oppgaver av en type allikevel kan ha problemer
med a velge den mest hensiktsmessige lgsingsstrategien for vanskeligere oppgaver av samme
type (Sowder, 1989).

Det er av betydning hvordan eleven blir undervist i problemlgsingsstrategier. Blir eleven
undervist i at han skal anvende en bestemt prosedyre praver eleven a falge reglene.
Undervises derimot eleven i at han kan benytte alle de strategiene som fungerer for oppgaven,
blir deres problemlgsing mindre lik en oppskrift og strategivalget mindre leting etter kun den

ene rette strategien (Suydam, 1989).

Har eleven har et stort repertoar av lgsingsstrategier, har han flere strategier a velge mellom
hvis det viser seg at den farste ikke fgrer frem (Suydam, 1989). Ved lgsing av oppgaver

benyttes det i mange tilfeller flere ulike strategier i lgpet av lgsingsprosessen (Solvang, 1993).

Grunnlag for valg av strategi

Sowder, 1988 ref. i Sowder, 1989 sine intervjuer av elever om lgsingsstrategier har gitt en
liste over hvordan de tilneermer seg matematikkoppgaver og pa hvilken mate eleven velger

operasjon:

1. Velger operasjon ut fra hva eleven er mest komfortable med eller hva de har jobbet

med i de siste undervisningstimene.

2. Velger operasjon ved ren gjetting.
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3. Ser pa tallene og ut fra starrelsen pa disse bestemmes operasjonen som skal benyttes.
For eksempel hvis det er et stort og et lite tall velges divisjon og hvis tallene er ganske like

i starrelsen adderes de.

4. Prgver mange ulike operasjoner uten a vurdere om de er hensiktsmessige og velger

den som gir det mest sannsynlige svaret.

5. Ser etter ngkkelord i teksten som leder de til valg av operasjon. Star det i

oppgaveteksten for eksempel alle sammen” velger de & addere.

6. Bestemmer seg for om svaret skal bli stgrre eller mindre enn tallene oppgitt i
oppgaven og velge operasjon ut fra det. Skal svaret bli sterre adderer og multipliserer de

og hvis det skal bli mindre subtraherer og dividerer de.
7. Velger operasjon pa bakgrunn av hva de synes passer med historien i oppgaveteksten.

De fire farste strategiene beskrevet over ble hovedsakelig benyttet av svake elever (Sowder,
1988 ref. i Sowder, 1989). Det er en stor fallgruve ved a benytte strategien nummer tre hvor
eleven bestemmer om svaret skal vare starre eller mindre fordi ikke alle elever mestrer slik
utregning for negative tall, selv om de gjer det for tall starre enn null. Elever som velge
multiplikasjon nar spgrsmalet er: "Hvor mye vil 3 kilo ost koste nar en kilo koster 75 kr?” kan
feilaktig velge divisjon eller subtraksjon nar spgrsmalet er: "Hvor mye koster 0,82 kilo ost nar
en kilo koster 75 kr?” Her forstar eleven gjerne at svaret skal bli mindre enn for en kilo og nar
noe skal bli mindre tror han at han skal subtrahere eller dividere (Sowder, 1989). Noen elever
kan benytte telling pa fingrene som en hjelp for 8 komme frem til at eksempelvis to pluss to er
fire (Krummbheuer, 1995).

2.8 Ulike lgsingsstrategier

Spesialisering og generalisering

Spesialisering og generalisering er to grunnleggende matematiske prosesser (Mason et al.,
2010). Spesialisering vil si at eleven gar til eksempler for a leere om spgrsmalet. Eksempelet
som eleven velger a benytte er spesielt pa den maten at de er spesielle tilfeller av en generell
situasjon som han finner i sparsmalet. Her blir eksempler brukt som en betegnelse pa at

eleven selv for eksempel setter inn flere ulike tall i en formel og ser om det danner et mgnster
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(Mason et al., 2010). Ved spesialisering finner eleven lgsningen til et spesielt tilfelle av
problemet (Solvang, 1993). Eleven velger eksempler tilfeldig, systematisk og kreativt.
Tilfeldig for & fa en indikasjon pa hva spgrsmalet dreier seg om, systematisk for & fa et

grunnlag for generaliseringen og kreativt for a teste generaliseringen.

Generalisering vil si at eleven oppdager et mgnster som farer til hva som kan generaliseres,
hvorfor det er sdnn og hvor det er sannsynlig at generaliseringen er sann (Mason et al., 2010).
Generaliseringen starter nar eleven oppdager et manster for de spesielle tilfellene og finner
sammenhengen. Ut fra det kan eleven generalisere de spesielle tilfellene til for eksempel en
formel som gjelder for alle tilfeller av samme utregning (Mason et al., 2010).

Ved bruk av ulike eksempler er det et stort poeng at spgrsmalet de utforsker blir mer
meningsfullt og mansteret bak eksemplene tydeligere for at de senere skal klare a lgse
oppgaven (Mason et al., 2010). Det er usannsynlig at spesialisering og bruk av eksempler
alene vil lgse et problem, men de kan hjelpe eleven i gang og gi en pekepinne pa hva
sparsmalet handler om og derfor sette han i stand til & gi en kvalifisert gjetning pa hva svaret
kan vaere (Mason et al., 2010). Eleven kan gnske & benytte seg av strategien "a undersgke
spesielle tilfeller” for bedre kunne forstd problemet han star overfor. Gjennom
eksemplifiseringen og a vurdere og betrakte ulike spesielle tilfeller kan eleven fa et hint til
hvordan han lgser oppgaven og kanskje ogsa sannsynligheten for at lgsningen er riktig
(Schoenfeld, 1987: 288-290 ref. i Schoenfeld, 1992).

Analogi/Sammenligning

Analogi eller sammenlikning gar ut pa at eleven kopierer lgsingen fra et problem som ligner
problemet han star overfor. Hvis sammenligningsproblemet ikke er helt likt, kan det noen
ganger benyttes som en hjelp og pekepinne for hvordan oppgaven kan lgses. Nar eleven har
benyttet et slikt problem er det viktig at han praver a forsta hvorfor det var nyttig (Pdlya,
1981). En lgsing pa et problem som eleven er fortrolig med, enten ved at han selv har funnet
lesingsmetoden eller at han har lest eller hgrt metoden, kan bli et mgnster ved at han kan
etterligne den som en mal. Det er lettere a falge en slik oppskrift hvis problemet eleven star
overfor ligner pa malen (Pélya, 1981). Fra studier utfert av Sullenberg (1983) referert i
Suydam (1989) ser man at nar de fleste elevene i undersgkelsen stod overfor en oppgave

prgvde de a huske tilbake til da de lzrte & lgse den typen oppgave. De prgvde a huske hva de
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skulle gjere ved lgsing av en slik oppgave i stedet for a tenke selv pa hvilken strategi som er

mest hensiktsmessig & benytte.
Identifikasjon av likhet og etablerte erfaringer

Bade identifikasjon av likheter og etablerte erfaringer angar valg av strategi elever bruker for
a lgse en oppgave (Lithner, 2003).

Ved anvendelse av identifikasjon av likheter finner eleven like overflateszrtrekk i oppgaven
han skal lgse, i et eksempel eller teorem i laereboken. Nar eleven har funnet det i leereboken
som ligner benytter han det til 4 etterligne prosedyren som anvendes i lzereboken (Lithner,
2003).

Lesing av oppgaver ved hjelp av etablerte erfaringer vil si at eleven lgser oppgaver pa
bakgrunn av sine tidligere erfaringer fra matematikken. Lasingen som eleven kommer frem til
ved hjelp av denne strategien trenger ikke a vare riktig eller fullstendig, men leder eleven mot
det som mest sannsynlig er sant (Lithner, 2003). Hvis eleven har regnet mange like oppgaver
kan det danne seg en oppfatning om at nar han ser slike oppgaver gjer han det sann. Et
eksempel er at eleven far i oppgave a finne makspunktet til en funksjon. Hvis han da har
regnet flere slike oppgaver tidligere kan han da tenke at alle tidligere makspunkter har han
funnet der f'(x) = 0 sa da er det sikkert slik denne gangen ogsa. Derfor lgser han oppgaven
ved a finne hvor den deriverte av funksjonen er lik 0 (Lithner, 2003).

Det ser ut som at elever som bruker identifikasjon av likhet ved hjelpemidler tilgjengelig,

lgser oppgaver ved etablerte erfaringer nar hjelpemiddelet uteblir (Lithner, 2003).

Lithner (2003) har foretatt en undersgkelse av tre hagskoleelever pa ulike nivaer og deres
bruk av identifikasjon av likheter og etablerte erfaringer. Elevene ligger pa hgyt, middels og
lavt niva. ldentifikasjon av likheter strategien dominerer sterke blant alle disse tre elevene
(Lithner, 2003). Nar elevene skal lgse en oppgave ved hjelp av & huske tilbake pa en metode
de har brukt pa tilsvarende oppgaver tidligere er problemet deres at de ikke husker metoden
fullstendig og at de gjer slurvefeil (Lithner, 2003). Fordi de ogsa har mangelfull innsikt i
egenskaper ved idéer og metoder er det vanskelig a utfare en hensiktsmessig rekonstruksjon
av prosedyrer. Derfor tester de gjerne ut mange tilnaerminger, nar de skal lgse en oppgave,

som de hadde sett pa som uriktige hvis de hadde hatt denne innsikten (Lithner, 2003). Det ser
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ogsa ut til & vaere hensikten til elevene i Lithner (2003) sin undersgkelse a lare eller huske

hvordan de utfarer spesielle oppgavetyper i stedet for a leere generelle idéer.

Det er avgjgrende at elevene velger ut den riktige informasjonen fra oppgaven nar de skal
bruke identifikasjon av likheter strategien (Lithner, 2003). Den svakeste eleven i
undersgkelsen overser relevant informasjon for identifikasjon av likheter som de to flinkere
elevene ikke gjar (Lithner, 2003).

Gjett, sjekk og generaliser

Det har vist seg at gjett, sjekk og generaliser-metoden er effektiv ved lgsing av visse typer
oppgaver. Den gar ut pa at eleven farst gjetter pa en lgsning, sa sjekker den og til slutt

generaliserer den.

Et eksempel:

Anne kjgrer fra Oslo til Kristiansand. Den ene veien har Anne en gjennomsnittshastighet pa
75 km/t og pa tilbakeveien har hun en gjennomsnittshastighet pa 70 km/t. Tur-retur tar det 9,5
timer. Hvor langt er det mellom Oslo og Kristiansand?

Hvis eleven benytter gjett, sjekk og generaliser-metoden pa denne oppgaven, gjetter han farst

300 km 300 km
=4t 0g
75 km/t 70 km/t

pa en avstand. For eksempel 300 km. Da blir det = 4,29 t som til

sammen blir 8,29 timer som er mindre enn 9,5 timer og derfor ma avstanden veere starre enn
300 km. Eleven gjentar utregningen, men na med en stgrre avstand. Nar eleven har gjettet og

sjekket flere ganger er han i stand til & sette opp en algoritme for utregningen, som kan se slik

ut: % + % = 9,5 hvor x er avstanden han gjetter pa. Derfra er det lettere & finne Izsningen for

andre avstander (Cuoco, 2008). Denne teorien er nyttig i algebraen og kan utvides til nye

omrader. For eksempel funksjonshygging og deriverte (Cuoco, 1995 ref. i Cuoco, 2008).
Transformasjon/omformulering

Transformasjon eller omformulering vil si at eleven har et problem som han omformer til et
annet problem. Eleven gjgr dette for & se oppgaven pa en annen mate og at det kanskje da blir
enklere a lgse oppgaven (Solvang, 1993). Det kan for eksempel vare at eleven skal finne

x? + 2x + 1 = 0. Da kan han bruke kvadratsetningen for & omforme slik at han i stedet kan lgse
(x+1)>=0.
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Arbeide bakover

Nar eleven benytter strategien hvor han arbeider bakover starter han med det som er malet,
hensikten, det ukjente eller konklusjonen. Fra dette utgangspunktet jobber han seg bakover
mot de tingene han har, dataene eller hypotesene (Pélya, 1981). Eleven prgver ut fra hva som
er malet a gjette pa hva som kan gi eller forarsake det han gnsker (Solvang, 1993). Det er
svaert sjeldent at eleven benytter denne strategien pa hele oppgaven, men den benyttes heller i

deler av oppgavelgsingen (Solvang, 1993).
Illustrasjon/konkretisering

Noen ganger kan eleven benytte bilder eller figurer han tegner opp som hjelp for a finne
Igsningen. Hvis han tegner opp en figur kan det bli lettere & se hva oppgaven handler om og

se hva mgnsteret eller ssmmenhengen i oppgaven kan vere (Solvang, 1993).
Introdusere hjelpeelementer

Introdusering av et hjelpeelement vil si at eleven innfgrer et element som opprinnelig ikke var
i oppgaven og benytter det som en hjelp for a lgse oppgaven. For eksempel er det vanskelig &
Igse likningen x* — 13x? + 36 = 0, men hvis y = x? introduseres som et hjelpeelement blir

likningen y* — 13y + 36 = 0 som er en andregradslikning og enkel & lgse (Solvang, 1993).
Decompose (dele opp) og recompose (sette sammen igjen)

A decompose vil si at eleven konsentrerer seg om ulike deler i oppgaven etter hverandre
(Pdlya, 2004). Eleven deler opp problemet i flere deler slik at hver del av utregningen blir
kjente deler som han klarer & lgse. Han ser pa hver enkelt del og praver a forsta og lgse disse
(Cuoco, 2008). Etter at alle delene er forstatt eller lgst setter eleven de sammen igjen til en
helhet og da er det lettere a forsta hva oppgaven egentlig sier og a lgse den (Pélya, 2004).
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3 Metode

| dette kapittelet redegjgres det for metoden som har blitt brukt i undersgkelsen. Farst vil det
bli skrevet litt om utvalget som er gjort. Det vil si hvilke elever som er valgt ut og hvorfor
dette valget har blitt tatt. Under avsnittet datakilde sies det litt om de utvalgte TIMSS-
oppgavene i undersgkelsen. Det vil deretter skrives litt om intervjuformen og transkriberingen
samt de ulike valg som er gjort innenfor disse delene far det til slutt blir forklart hvordan

analyseringen av dataene har blitt utfart og det etiske rundt undersgkelsen.

3.1 Utvalg

TIMSS 2007 ble utfert pa varen hos 8. trinn og denne undersgkelsen ble utfgrt om hgsten i 9.
trinn fordi disse elevene er neermest i niva med elevene som ble undersgkt pa varen 8. trinn.
Lasingsstrategiene til elevene i undersgkelsen avviker trolig lite fra hvordan elevene som

deltok i TIMSS 2007 tenkte da de skulle lgse oppgaver pa slutten av 8. trinn.

Jeg har valgt & se pa tre sterke elver og tre svake elever fordi jeg vil se pa hva som skiller
svake og sterke elever. Antall elever i undersgkelsen og valget om at det skulle vare like
mange i hver av gruppene var bevisst. Jeg gnsket at deltakerantallet i undersgkelsen skulle
veere et partall slik at det ble like mange i de to gruppene jeg undersgkte. Valget falt pa seks
elever for at det ikke skulle bli en for omfattende undersgkelse, men sannsynligvis nok til a fa
en indikasjon pa hvordan de to ulike gruppene tilnaermet seg lgsing av oppgaver. Det var
leereren deres som plukket ut elevene som skulle delta i undersgkelsen. Det var fordi det
hadde veert lite hensiktsmessig hvis utvalget ble elever som ikke sa noe under
oppgavelgsingen eller intervjuet. Leereren plukket derfor ut tre sterke og tre svake elever som
han trodde kom til & si noe ved deltakelse i undersgkelsen. For at ikke kjgnn skulle pavirke
resultatene ba jeg leereren velge ut like mange gutter som jenter. Kjgnn er ikke brukt i analyse.
De sterke elevene la pa karakterene sterk 5 til 6 og de svake elevene 1a pa en svak 3 eller sterk
2. Grunnen til at laereren ikke valgte ut de aller svakeste pa trinnet var at de mest sannsynlig
ikke ville klart & gjare noe sarlig pa oppgaven jeg gav dem og derfor heller ikke vise hvilke
Igsingsstrategier de benyttet. Elevene i undersgkelsen er som sagt tre svake og tre sterke. Jeg
har kalt de sterke elevene for Adam, Anja og Anne, mens de svake elevene blir kalt Bente,
Birger og Bard. | denne oppgaven betegner de svake elevene de svakeste i undersgkelsen,

som ikke er blant de aller svakeste elevene i skolen.
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3.2 Datakilde

Jeg valgte oppgavene til lgsingen i farste del av undersgkelsen fra TIMSS 2007. Grunnen til
dette var at de har gjennomgatt en kvalitetssikring som jeg vanskelig ville ha fatt pa oppgaver
jeg hadde laget selv. Det er ogsa en fordel at jeg kan ha resultatene til de norske elevene i
bakgrunnen nar jeg ser pa elevene i undersgkelsen. Det er internasjonale ekspertkomiteer som
har ansvaret for & utvikle oppgavene (Grgnmo, 2009). Oppgavene har blitt utviklet og utprgvd
flere ganger (Grenmo & Bergem, 2009a) og er tilpasset til elevenes alderstrinn (Mullis et al.,
2005 ref. i Onstad & Grgnmo, 2009).

Da jeg valgte ut TIMSS-oppgavene elevene skulle lgse var jeg opptatt av at de skulle veere
dekket av den norske laereplanen. Jeg sa det som lite hensiktsmessig at elevene skulle bli satt
til & lgse oppgaver som ikke er dekket av den lzreplanen de er under nar jeg skulle undersgke
Igsingsstrategiene deres. Jeg var ogsa opptatt av at det skulle vare ulik vanskelighetsgrad og
at oppgavene skulle gi mulighet for at elevene kunne tenke litt, og dermed rom for & kunne
snakke om hvordan de tenkte nar de prgvde a lgse oppgavene. Oppgavene er benevnt etter
hvilket kompetanseniva elever som far til oppgaven trolig er pa. Oppgavene som ble valgt ut
til undersgkelsen er valgt pd middels, avansert og hayt niva. Arsaken til at jeg gnsket at
elevene bade skulle lgse oppgaver de hadde sett tidligere og oppgaver de trolig ikke hadde

sett tidligere var at jeg gnsket a se hvordan de lgste ulike typer oppgaver.

Jeg valgte en oppgave med lang tekst, en med middels lang tekst og en nesten uten tekst. Det
gjorde jeg for & kunne se eventuelle forskjeller mellom anvendelsen av lgsingsstrategier ved
tekstoppgaver og oppgaver nesten uten tekst. Alle oppgavene jeg valgte var under temaet
algebra. Grunnen var at elevene trolig benytter ulike strategier innenfor ulike emner i
matematikken og at det da med flere ulike emner kanskje ville bli lite oversiktlig og vanskelig
a systematisere. Da oppgavene ble gitt til elevene som deltok i TIMSS 2007 var det
svaralternativer pa oppgave 1 og 2, men ikke pa den siste oppgavene. Jeg fjernet
svaralternativene da elevene i undersgkelsen fikk oppgavene slik at de ikke skulle bli fristet til

a se pa de mulige svarene og velge en av dem som lgsningen pa oppgaven.

24



Oppgave 1

Slik var oppgave 1 som elevene fikk under oppgavelgsingen:

Helge har 3 jakker flere enn Anne. Antall jakker Helge har, kaller vi n. Hvor mange jakker

har Anne uttrykt ved n?

Oppgave 1 blir plassert innenfor middels niva og blir dekket av den norske lzereplanen. Hvis
eleven har elementzr kunnskap innenfor algebraiske uttrykk skal det veere mulig a lgse denne
oppgaven. Selv om eleven ikke har laert noe serlig om algebraiske uttrykk skal det veere
mulig for dem og resonnere seg frem til riktig svar. Pa denne oppgaven presterte norske
elever svakere enn referanselandene og litt under det internasjonale gjennomsnittet. Dette er
en oppgave som stiller sma krav til at elevene har en formell kompetanse innenfor algebra og
gir mulighet for resonnering. P& denne oppgaven og andre oppgaver der det stilles sma krav
til formell kompetanse og resonnering er mulig, ser man at mange norske elever kommer frem
til riktig svar (Grgnmo & Bergem, 2009b).

Oppgave 2

Slik var oppgave 2 som elevene fikk under oppgavelgsingen:
a=3o0gb=-1
Hvor mye er 2a + 3(2-b)?

Oppgave 2 blir plassert innenfor hgyt niva og blir dekket av den norske lereplanen. Pa denne
oppgaven presterer de norske elevene bade under alle referanselandene og det internasjonale
gjennomsnittet. | oppgaven ma elevene regne med negative tall og fortegn. Ved slike
kompliserte oppgaver ser det ut som at norske elever presterer spesielt svakt (Grenmo &
Bergem, 2009b).

Oppgave 3

Slik var oppgave 3 som elevene fikk under oppgavelgsingen:

Jan vet at en penn koster 1 zed mer enn en blyant. Vennen hans kjgper 2 penner og 3 blyanter

for 17 zed. Hvor mange zed trenger Jan for & kjegpe 1 penn og 2 blyanter?
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Oppgave 3 blir plassert innenfor avansert niva og blir dekket av den norske lereplanen. Det
avanserte med oppgaven er at elevene ma utfgre to regneoperasjoner far de har lgst oppgaven.
Farst ma de finne ut hva en penn og en blyant koster fer de kan regne ut hvor mye en penn og
to blyanter koster. Selv om oppgaven kan lgses ved formell kompetanse i likningslgsing hvor
eleven sette opp en likning kan den ogsa lgses uten formell algebra ved at eleven for eksempel
resonnerer seg frem til lasningen. Norske elever presterer helt likt med det internasjonale
gjennomsnittet, men svakere enn alle referanselandene. Pa denne oppgaven matte elevene
viser utregningen. Fem prosent av de norske elevene som fikk riktig svar viste ikke
utregningen og fikk derfor ikke poeng pa oppgaven. Resonnementet deres gikk vanligvis ut pa
at de brukte prgve og feile metoden. To prosent av de norske elevene brukte algebra for a

komme frem til svaret, mens 17 prosent brukte resonnement (Grgnmo & Bergem, 2009b).

3.3 Intervjuformen

Hensikten med det kvalitative forskningsintervjuet er a fa innblikk i intervjuobjektets verden.
Det man gnsker a fa innsyn i er spesielt knyttet til forskningsspgrsmalet (Kvale, 1997).

Jeg undersgkte, som sagt, seks elever hvor den ene halvparten var sterke elever og den andre
halvparten var svake elever. Jeg valgte a undersgke én elev om gangen for & se narmere pa
hver enkelt, pa den maten unngikk jeg at kun de mest frimodige elevene snakket og at de mer
beskjedne falt utenfor undersgkelsen. Da elevene skulle bli undersgkt fikk de farst i oppgave
a lgse tre oppgaver fra TIMSS 2007 for 8. trinn. Elevene ble da bedt om a tenke hayt mens de
lgste oppgavene slik at jeg skulle fa bedre innblikk i hvordan de tenkte da de lgste oppgavene
og hvilke strategier de benyttet. Det er bade mine observasjoner og det elevene skriver og sier
ved oppgavelgsingen som danner grunnlaget for oppfattelsen av hvordan elevene tenker ved
lgsing av oppgaver. Pa oppgavelasingen hadde elevene ubegrenset tid. Jeg valgte dette da jeg
ikke ville at tidspress skulle pavirke valget av lgsingsstrategier. Da eleven sa seg ferdig med a
lgse oppgavene gikk vi direkte over i selve intervjudelen. Intervjuet bestod av 28 spgrsmal

hvor noen av disse hadde underspgrsmal.

Ved gjennomfgring av et intervju ma intervjueren ta stilling til hvordan han gnsker a utfere
det. Intervjuene kan veere utforskende, hypotesetestende eller halvstrukturerte. I et
utforskende intervju presenterer intervjueren et tema, omrade eller problem som han gnsker &

fa dypere innsikt i. Det er liten struktur og intervjuet er apent ved at det da er gnskelig a kunne
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falge opp svarene som intervjuobjektet gir, fordi intervjueren gnsker a fa mer informasjon om
temaet og en ny innfallsvinkel (Kvale, 1997). | spontane intervjuer er det starre sannsynlighet
for at man far spontane og uventede svar (Kvale, 1997). Fordi intervjuene er lite strukturerte,
ma mange avgjerelser fattes underveis. For & ta de mest hensiktsmessige avgjarelsene i en slik
situasjon kreves det at intervjueren kan mye om intervjutemaet og har erfaringer med a
intervjue (Kvale, 1997). Ved hypotesetestende intervjuer er det ofte mer struktur ved at det er
lik utforming og rekkefglge pa spegrsmalene. Man tester gjerne hypoteser ved & sammenligne
intervjuer av ulike grupper. | slike tilfeller er det et poeng at intervjuene er ganske like slik at
det blir enklere & sammenligne, strukturere og analysere intervjuene (Kvale ,1997). Et
halvstrukturert intervju har elementer bade fra det utforskende og det hypotesetestende
intervjuet. Intervjuformen er strukturert ved at temaene som skal dekkes og forslag til
spgrsmal er forhandsbestemt. Det er ustrukturert ved at intervjuet ikke er helt last opp til det
forhandsbestemte. Det er mulighet for a forandre intervjuet underveis for a falge opp
interessante svar eller historier ved & forandre rekkefglgen og formen pa spgrsmalene (Kvale,
1997).

Jeg har valgt en halvstrukturert intervjuform. Det vil si at jeg utformet et ferdig strukturert
intervju med fullstendige sparsmal far jeg kom pa intervjuet, men i tillegg stilte jeg
oppfelgingssparsmal til elevene som en naturlig felge av samtalen rundt et spgrsmal. Da fikk
jeg fordelen ved at det er lettere & sammenligne intervjuene hvis de ligner pa hverandre og
eleven far de samme spgrsmalene. Samt at jeg hadde muligheten til & stille eventuelle
tilleggsspgrsmal der jeg syntes at elevene var inne pa noe interessant eller jeg trengte nsermere
utdypning av det de sa. Spgrsmalene i intervjuet var delvis spgrsmal som henviste til generell
lzsing av oppgaver og delvis knyttet til TIMSS-oppgavene. Arsaken til det valget var at jeg
ogsa hadde lyst til & fa et innblikk i lgsingsstrategier som elevene benytter seg av i timen nar

de laerer stoffet og har alle hjelpemidler tilgjengelig.

3.4 Transkribering av undersgkelsene

Hele undersgkelsen ble tatt opp pa diktafon. Dette gjaldt bade ved lgsingen av TIMSS-
oppgavene og selve intervjuet. | tillegg ble elevene bedt om a skrive lgsingene sine pa et ark
da de lgste TIMSS-oppgavene. Dette gjorde jeg for a enklere kunne se hvordan elevene lgste

oppgavene, og hvordan de prgvde pa en metode farst og kanskje pa en annen senere.
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Ved transkriberingen av undersgkelsen valgte jeg a gjengi det elevene og jeg sa helt ordrett.
Det gjaldt blant annet feilformulerte setninger, pauser og lydord. Jeg fant likevel ut at for
utenforstaende kan sitatene da virke rotete og vanskelige og forsta. Fordi oppgavens
hovedfokus er lgsingsstrategier er hovedfokuset de verbale utsagnene. Derfor valgte jeg a

overse pauser, omformuleringer av setninger og lydord.

3.5 Analysering av data

Nar jeg skulle analysere dataene fra transkriberingen valgte jeg a sortere spagrsmalene fra
intervjuet i forhold til om de passet under kategoriene entry, attack eller review. For hver av
disse tre kategoriene har jeg laget en tabell hvor hver elev har en kolonne nedover og hvert
spgrsmal en rad bortover. Da blir det lettere & sammenligne hva elevene har svart pa det
samme spgrsmalet. Den samme teknikken har jeg brukt for lgsingsstrategier. Der har ogsa
elevene hver sin kolonne nedover og hver strategi en rad bortover. Hvis eleven har benyttet
seg av en strategi ved lgsing av de tre TIMSS-oppgavene skrev jeg i ruten hvor eleven og den

brukte strategien krysset hverandre, hvilken oppgave det gjaldt og hva eleven sa her.

3.6 Etikk

Kvale (1997) nevner det informerte samtykket, konfidensialitet og konsekvenser som tre
etiske regler for forskning pa mennesker. Et informert samtykke vil si at menneskene som
deltar i undersgkelsen skal veere informert om undersgkelsen og at de deltar frivillig.
Konfidensialitet innebeerer at det ikke blir offentliggjort noen data som kan identifisere
personen som deltar i forskningen. Konsekvenser vil si at forskeren skal tenke gjennom hvilke
konsekvenser undersgkelsen kan ha for de som deltar i undersgkelsen samt gruppen som

deltakeren representerer.

Elevene pa 9. trinn fikk utdelt skrivet i Vedlegg 1 som en orientering i forkant av
undersgkelsen. I tillegg ble hver av de seks elevene i forkant av undersgkelsen informert om
at samtalen ble tatt opp av en diktafon, hvordan undersgkelsen ville forega og at den ble
anonymisert. Pa bakgrunn av denne informasjonen fikk eleven mulighet til & velge om han
ville delta i undersgkelsen. Informasjonen fra undersgkelsen har ogsa blitt behandlet
konfidensielt ved at elevenes og lererens navn ikke er oppgitt og heller ikke skolens navn
eller hvor den ligger i Norge. Det har ogsa blitt tenkt igjennom om undersgkelsen kan ha noen
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negative konsekvenser for elevene som deltar eller gruppen de representerer. Noe jeg har

kommet frem til at det ikke kan tyde pa at den har.
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4 Elevenes lgsing av TIMSS-oppgavene

Dette kapittelet tar for seg elevenes lgsing av de tre utvalgte oppgavene fra TIMSS 2007. Det
er kun det som kommer til syne under oppgavelgsingen ved elevenes uttalelser og
utregninger, og mine observasjoner fra dette som vil bli presentert her. Senere kommer det et
nytt kapittel hvor intervjuet presenteres. Fordi det er gjort et skille mellom elevenes
oppgavelgsing og intervjuet kan man se ulikheter mellom disse to delene ved for eksempel
bruk av lese- og lgsingsstrategier. Begge disse kapitlene presenterer resultatene og en analyse
av disse. Analysen av resultatene inneholder tolkninger av resultatene, samt beskrivelser av
likheter og ulikheter man kan se mellom litteraturen presentert i teorikapittelet og resultatene
fra undersgkelsen som er beskrevet. Funnene under oppgavelgsingen er inndelt i en
presentasjon av ulike faser elevene er innom i lgsingsprosessen, lesestrategier og

lgsingsstrategier.

Farst vil de tre oppgavene ses pa hver for seg og hvordan alle seks elevene lgste disse.
Elevenes lgsing deles inn i seks faser; a lese, analysere, utforske, planlegge fremgangsmaten,
implementere eller gjennomfare og etterprave (Schoenfeld, 1992). Disse fasene er
utgangspunkter for & se pa hvordan elevene beveger seg mellom fasene, hvilke de er innom og

hvor mye tid de bruker i hver fase. Etter det blir henholdsvis lese- og lgsingsstrategiene sett

o

pa.

4.1 Oppgavene

Nedenfor kommer en tabell med oversikt over hvilke oppgaver de ulike elevene fikk til. Her

ser man at det totalt sett er fa oppgaver elevene klarer a lgse.

Hvem fikk til hvilke oppgaver

Oppgave 1 Oppgave 2 Oppgave 3
Adam Ja Nei Nei
Anja Ja Ja Nesten
Anne Nesten Nei Ja
Bente Nei Nei Nei
Birger Nei Nei Nei
Bard Nei Nei Ja
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Lasingen av de tre oppgavene til elevene har blitt har systematisert i tabeller nedenfor.
Tabellene viser rekkefglgen for nar elevene er i de seks fasene lese, analysere, utforske,
planlegge fremgangsmate, implementere eller gjennomfgre og etterprgve som ble presentert i
problemlgsingsforsgket til Schoenfeld (1992). ”1” betegner den fgrste fasen eleven er innom i
lgsingsprosessen, 2" den andre fasen og slik fortsetter det til det hgyeste tallet som er den
siste fasen eleven er innom far han avslutter lgsingen. Noen av elevene gar tilbake til
oppgaven etter & ha sett pa en annen oppgave. Hvis han kommer tilbake igjen til oppgaven
star det h; bak tallet og hvis han hopper over og kommer tilbake to ganger star det h, bak
tallet. Tallet star i kursiv nar eleven er i fasen for etterprgving og han kun konstaterer at han
ikke far til oppgaven og derfor hopper over den. Hvis tallet i etterpravningsfasen ikke star i
kursiv inkluderer det en refleksjon av det eleven har gjort eller tenker. Tabellen har ogsa blitt
merket slik som tabell 4.1 hvor de samme fargekodene blir brukt for om eleven klarer a lgse,
nesten lgser eller ikke lgser oppgaven. Det vil si at lilla betyr at oppgaven ble lgst helt korrekt,
hvit at den ble lgst delvis korrekt og grenn at den ble lgst feil.

Oppgave 1
Oppgave 1
Lese Analysere | Utforske | Planlegge Implementere/ | Etterprove
fremgangsmate | Gjennomfgre
Adam |1,3 2,5 6 4
Anja 1,4, 7 2,8 9 3,5,10, 12
6hy,
11h,
Anne |1,6h; |2,4,7 3,8 9 10 5
Bente 1,4 2 3
Birger |1 2
Bard 1

Tabell 4.2: Oppgave 1
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Oppgave 2

Oppgave 2
Lese Analysere | Utforske | Planlegge Implementere/ | Etterprove
fremgangsmate | Gjennomfgre

Adam |1 4 2 3,6,8 57
Anja 1,39 |2 6 4,7,10 5,8, 12

11
Anne |1, 14hy, | 2,8, 12, 3,59 4,7 11 6, 10, 13,

15 16
Bente |1 3 2,4 5
Birger |1 2 3
Bard 1, 4h, 2 3
Tabell 4.3: Oppgave 2
Oppgave 3
Oppgave 3
Lese Analysere | Utforske | Planlegge Implementere/ | Etterprove
fremgangsmate | Gjennomfgre
Adam |1 2 3 4
Anja 1,5 2 3 4,6
Anne | 1,4 2,5 3,8 6,11 9,12 7,10
Bente | 1,4 2 3 5
Birger |1 3 2,4
Bard 1 2
Tabell 4.4: Oppgave 3

Lesefasen

Fra tabell 4.2, 4.3 og 4.4 over faser elevene er innom ved lgsing av TIMSS-oppgavene ser

man at de sterke elevene oftere er innom lesefasen enn de svake elevene. Under

oppgavelgsingen var det mulig & observere ved hjelp av tiden pa diktafonen at de sterke

elevene, og da spesielt Anja og Anne, brukte lengre tid pa a lese oppgaveteksten og forsta den

enn det de svake elevene gjorde. Mason et al. (2010) og Pélya (2004) sier det er viktig at

eleven forstar oppgaven far han begynner a lgse den fordi det er vanskelig & lgse en oppgave
hvis den ikke er forstatt riktig. Mason et al. (2010) og Mo6llehed (2001) referert i Sterner og

Lundberg (2002) sier det ogsa er vanskelig a evaluere en lgsing hvis det ikke er blitt investert

tilstrekkelig med anstrengelser for a forsta oppgaven. Schoenfeld (1992) fant i sin

undersgkelse at en gjennomsnittlig elev bruker kort tid pa a lese oppgaven, mens en flink

matematiker ikke gnsker & begynne a lgse oppgaven far den er forstatt og han beveger seg i
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riktig retning. Dette stemmer overens med det man, som nevnt tidligere i avsnittet, ser ved

lgsingen av TIMSS-oppgavene.

Etter & ha sett pa disse resultatene og Schoenfeld (1992) sine funn tolker jeg det dithen at det
er viktig at eleven er bevisst pa a forsta oppgaveteksten far han begynner a lgse oppgaven og
at han bruker god tid i lesefasen. Ut fra dette tolker jeg det som en hensiktsmessig strategi,
slik de sterke elevene i min undersgkelse i starre grad gjer, a bruke god tid pa a forsta
oppgaveteksten far eleven gar videre. Dette bade for a kunne lgse og evaluere

oppgavelgsingen.

Benyttelse av ulike faser

Ut fra tabell 4.2, 4.3 og 4.4 over faser elevene er innom ved lgsing av TIMSS-oppgavene kan
man se at de sterke elevene benyttet seg av flere av fasene i tillegg til & hoppe mer frem og
tilbake mellom de ulike fasene i lgpet av lgsingsprosessen, enn det de svake elevene gjar.
Totalt sett ble det observert at de sterke elevene ogsa brukte lengre tid pa en oppgave enn de
svake. Pa oppgave 1 og 2 ble det under oppgavelgsingen observert at de tre sterke elevene, og
da spesielt Anja og Anne, bruker mer tid enn de svake elevene pa a analysere og utforske. Det
ble observert at det er en stgrre tendens til at de svake elevene lettere gir opp ved at de bruker
kortere tid pa hver oppgave og praver ut faerre strategier ved at de ikke beveger seg noe sarlig
mellom de ulike fasene. Det ble observert at spesielt Bard og ogsa Birger gir opp etter kort tid
og har lite bevegelse mellom fasene. Mange elever velger a gi opp hvis de ikke vet hva de
skal gjare (Sowder, 1989), noe som kanskje kan vere tilfellet hos de svake elevene. Likevel
var de svake elevene totalt sett, pa TIMSS-oppgavene, innom alle seks fasene og aldri kun

lese- og utforskefasen.

Ved sammenligning av tabell 4.1 over hvem som fikk til hvilke oppgaver og tabellene 4.2, 4.3
og 4.4 over fasene elevene benytter ved oppgavelgsingen, ser man at pa oppgavene som
elevene lgser eller nesten lgser benyttes det stort sett flere faser enn hvis eleven ikke lgser
oppgaven. Schoenfeld (1992) fant i sin undersgkelse at en gjennomsnittlig elev kun benytter
seg av lese- og utforskerfasen hvis de skal lgse et problem som ikke er rutine, mens
matematikeren benyttet ulike faser pa slike oppgaver. TIMSS-oppgavene som elevene fikk i
undersgkelsen var ikke rutineproblemer, sa dette stemmer overens med de sterke elevene nar
de regner TIMSS-oppgaver. Det er imidlertid ikke likhet med de svake i undersgkelsen og
Schoenfelds (1992) gjennomsnittlige elever nar det gjelder hvilke faser de benytter seg av.
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Bade min og Schoenfeld (1992) sin undersgkelse kan tyde pa at det er en hensiktsmessig
strategi for elevene & benytte seg av alle de ulike fasene i lgsingsprosessen og at det gjares en
betydelig mengde utforskninger og analyser i kombinasjon med & benytte strategier for &
forstd innholdet i oppgaven far gjennomfaringen av oppgavelgsingen settes i gang. Det kan
ogsa tolkes som en hensiktsmessig strategi a ha utholdenhet i oppgavelgsingen og ikke gi opp
selv om man star fast, fordi dette er tilfellet bade for de sterke elevene i min og Schoenfeld
(1992) sin undersgkelse.

Ved sammenligninger i tabell 4.2, 4.3 og 4.4 og ulike faser elevene er innom i
lgsingsprosessen kan man se at av de svake elevene skiller Bente seg fra de to andre elevene
ved at hun analyserer og utforsker mer. Man kan kanskje ogsa si at Adam skiller seg litt ut fra
de sterke elevene ved at han utforsker og analyserer mindre enn de to andre sterke elevene.
Hvis man ser i tabell 4.1 over hvilke oppgaver de ulike elevene fikk til ser man at Adam
skiller seg fra sin gruppe ved at han er den av de sterke elevene som presterer svakest pa

oppgavene.

Bruk av etterprgvningsfasen

Fra tabell 4.2, 4.3 og 4.4 over faser elevene er innom ved lgsing av TIMSS-oppgavene ser
man at de sterke elevene oftere er innom etterprevningsfasen enn de svake, selv om Bente og
Bard er innom etterprgvningsfasen én gang hver pa oppgave 2. Bente og Bard skiller seg her
fra Schoenfeld (1992) sin undersgkelse hvor de gjennomsnittlige elevene ikke var innom
etterpravningsfasen. Likevel er ikke dette et markant avvik fordi det kun er i et tilfelle hver de
er innom denne fasen og Bard sitt besgk i etterpravningsfasen star i kursiv og er derfor kun en
konstatering av at han ikke far til oppgaven. Pdlya (1981) sier at svake elever lettere
aksepterer den farste idéen de far som lgsningen og ikke vurderer den kritisk. Dette kan
gjerne samsvare med min undersgkelse ved at man observerte at de svake elevene ikke
revurderer lgsingen sin ved at etterprgvningsfasen i liten grad benyttes. Pélya (2004) legger, i
likhet med det undersgkelsen til Schoenfeld (1992) underbygger, vekt pa viktigheten av &
evaluere lgsingen. Etterprgvningsfasen hos Schoenfeld (1992) kan knyttes til review-fasen til
Mason et al. (2010). Mason et al. (2010) sier det er svaert hensiktsmessig & vare innom entry,
attack og review fasene i lgsingsprosessen. P& bakgrunn av denne teorien tolker jeg det dithen
at det er en nyttig strategi av de sterke elevene i min undersgkelse a bruke god tid pa a

etterprgve svaret og ikke undervurdere denne fasen selv om de har kommet frem til et svar.
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De svake elevene, og da searlig Birger og Bard, ble det observert at brukte liten tid pa
lesefasen far de gjerne hoppet inn i en lgsing som de senere ikke revurderte. Schoenfelds
(1992) undersgkelse viste at av elever som jobbet med ukjente problemer var omtrent 60 % av
Igsingsforsgkene av typen “lese, ta en rask beslutning, forfaglge denne retningen uansett hva
som skjer”. Videre sa han at dette farte til fiasko hvis ikke den ble revurdert. Birger
etterpraver ikke, mens Bard heller ikke etterpraver i noen serlig grad lgsingene sine fordi den
ene gangen han gjer det er det bare for & konstatere at han ikke far til oppgaven. Se tabell 4.3
over faser han benytter for oppgave 2 som han etterprgver. Selv om Bard lgste en av
oppgavene tolker jeg dette og Schoenfeld (1992) sin undersgkelse i den retningen at det er
flere svake elever som benytter seg av strategien "lese, ta en rask beslutning, forfglge denne

retningen uansett hva som skjer”.

Hensiktsmessig lgsingsevaluering

Review-fasen blir, som sagt, i hovedsak benyttet av de sterke elevene i undersgkelsen. Det ble
observert at de brukte den fasen ved a sjekke lgsingene og reflektere over de viktigste idéene
og gyeblikkene nar de laste en oppgave. Det ble observert at Anja regnet over oppgavene for
a se om hun har gjort noen slurvefeil. Hun reflekterer over at svaret pa oppgave 1 ern -3
hvor hun snakker til seg selv om svaret og resonnerer seg frem til at det er logisk. Anne
reflekterer en del over oppgave 2 og svarene hun far pa den, fordi hun fikk bade 27 og 15 til
svar, da hun regnet den pa to ulike mater. Hun ser derfor pa utregningene og prever a lgse
oppgaven flere ganger for a finne ut hva som kan vere riktig. Adam blir ogsa observert innom
review-fasen, men bare ikke sa ofte som de to andre sterke elevene. Det ble ikke observert at

noen av elevene utvider til en videre kontekst.

Mason et al. (2010) sier at review-fasen bestar av tre aktiviteter som er a sjekke lgsingen,
reflektere over de viktigste idéene og gyeblikkene i lgsingen av oppgaven, og utvide til en
videre kontekst. En refleksjon over de viktigste idéene kan hjelpe elevene til lettere & lgse
tilsvarende oppgaver senere (Mason et al., 2010). Man kan se at det derfor ser ut til at de
sterke elevene i min undersgkelse i stgrre grad benytter aktivitetene Mason et al. (2010)
beskriver, ved at de sjekker lgsingen og reflekterer over de viktigste idéene og gyeblikkene.
Likevel kan det veere strategisk av dem a utvide lgsingen til en videre kontekst. Det er flere
punkter eleven kan benytte for a sjekke lgsingen. Det kan vaere & sjekke utregningen for feil,
se om utregningene gjgr det han gnsker, se om lgsningen svarer pa hele spgrsmalet og se om

konsekvensene av hypotesene er fornuftige (Mason et al., 2010). Den eneste delen av Mason
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et al. (2010) sine fire punkter for hva en lgsingssjekk bar inneholde, som de sterke elevene

bruker, er a sjekke utregningene for feil.

| evaluere-fasen kan eleven ogsa vurdere om han kan lgse oppgaven annerledes, om metoden
eller resultatet kan benyttes pa et annet problem, og om alle data oppgitt i oppgaven ble
benyttet (PAlya, 2004). Ved oppgavelgsingen kom det ikke til syne at noen av elevene
vurderte noen av delene som Pélya (2004) nevner her. Anja er kanskje den som er best pa vei
mot & benytte review-fasen hensiktsmessig. Likevel har alle elevene, og spesielt de svake,
mye de kan utvikle seg pa for at deres strategier i review-fasen skal bli mer hensiktsmessige
0g gi dem en bedre evaluering og leeringsutbytte.

Tidspunkt for evaluering i lgsingsprosessen

Det ble observert at Anja var den eneste som gikk igjennom oppgaven til slutt etter at hun
hadde latt oppgaven ligge litt og fatt den pa avstand. Man ser ogsa fra tabell 4.1 at hun var
den som fikk til flest oppgaver. Det var kun Anne som det ble observert i & prgve og lgse
oppgave 2 pa en annen mate nar hun skulle sjekke svaret. Fordi lgsningene da ble forskijellige
matte hun regne og kontrollere lgsingen flere ganger for & finne ut hvilken som var mest
logisk. Nar elevene eventuelt sjekker lgsingene sine er det ulike mater  gjgre det pa, og noen
er mer hensiktsmessige enn andre (Mason et al., 2010). Den mest hensiktsmessige maten
eleven kan sjekke lgsingen pa, sier Mason et al. (2010), er & vente litt for han sjekker svaret
slik at oppgaven kommer pa avstand og ses klarere. Da bgr han ogsa prave a lgse oppgaven
pa en annerledes mate enn farste gang. Jeg tolker dette som at Mason et al. (2010) mener
dette er hensiktsmessige strategier for sjekk av lgsing. Min undersgkelse syntes a peke i

samme retning ved at strategiene kun blir brukt av de sterke elevene.

Som sagt fikk Anja til flest oppgaver, og fra tabell 4.2, 4.3 og 4.4 ser man at hun ogsa var den
eleven som alltid var innom etterprgvningsfasen til slutt ved lgsingen av oppgaven. Anja var
ogsa den eneste av elevene som alle gangene, utenom én gang, gikk direkte fra
gjennomfarings- til etterpravningsfasen. Ut fra Schoenfeld (1992) sin undersgkelse kan det
tyde pa at Anja sin mate a gjgre det pa er hensiktsmessig. Grunnen til dette er at hans flinke
matematikere ogsa gikk direkte fra gjennomfaringsfasen til etterpravingsfasen og alltid innom
etterpravingsfasen til slutt i lgsingen av en oppgave, i motsetning til hans gjennomsnittlige
elever som kun var innom lese- og utforskerfasen. Dette tolker jeg dithen at det er en

hensiktsmessig strategi a alltid ga direkte over i etterprgvningsfasen etter at eleven har
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kommer frem til en lgsing for & evaluere det han har gjort og eventuelt ga tilbake og lgse

oppgaven annerledes senere.

4.2 Lesestrategier

Tabell 4.5 viser hvilke lesestrategier det observeres at elevene benytter nar de lgser de tre
TIMSS-oppgavene de fikk far intervjuet. Det er kun lesestrategiene som kommer til syne i
oppgavelgsingen som er med her, ikke det elevene sier i intervjuet. ”Ja” i ruten betyr at eleven
benytter denne lesestrategien, mens “nei” betyr at den ikke vises i oppgavelgsingen av
TIMSS-oppgavene, men ikke at eleven ngdvendigvis aldri benytter seg av lesestrategien.
"Variert” betyr at det varierer litt pa de ulike TIMSS-oppgavene hva eleven gjer. Det vil si at
det pa noen av oppgavene da er "ja”, mens det pa andre er "nei”. Derfor ma det ses i teksten
under for naermere utdypning. ”Ja” er fargelagt med lilla, ”Nei” med grgnn og "variert” star i
hvitt. Man ser her at det blir benyttet vesentlig flere lesestrategier blant de sterke elevene i

forhold til de svake elevene i undersgkelsen.

Lesestrategier

Adam | Anja | Anne ]| Bente | Birger | Bard

Leser teksten om igjen til de forstar | Ja Ja Ja Variert | Variert | Variert
Far farst et overblikk over teksten Ja Ja Ja Nei Nei Nei
Finner ut hva teksten handler om Ja Ja Ja Variert | Variert | Variert
Finner ut hva man ber konsentrere Ja Ja Ja Variert | Nel Nei
seg om
Finner ut hva som er viktig Ja Ja Ja Variert | Nei Nei
informasjon i teksten
Konsentrerer seg om viktig Ja Ja Ja Ja Nei Nei
informasjonen
Prover a se teksten i sammenheng Ja Ja Ja Ja Nei Nei
Setter frem hypotese og endrer Ja Ja Ja Nei Nei Nei
gjerne hypotesen underveis
Oppmerksom pa nar forstaelsen Ja Ja Ja Nei Nei Nei
svikter
Prover a forsta alle ordene Ja Ja Ja Ja Nei Nei
Strategier konstruktive lesere 2,6 2,6 2,6 2,6 6
anvender for a forsta innholdet:

1. Understreke ord og setninger

2. Repetere ord og setninger

3. Tar notater

4. Visualisere

5. Uttrykke teksten i egne ord

6. Stille sparsmal

Tabell 4.5: Lesestrategier
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Entry-fasen

Det observeres at de at de sterke elevene anvender flere strategier enn de svake for a forsta
selve oppgavetekstene og hva den spgr om. Alle de sterke elevene bade leser oppgaveteksten
om igjen til de forstar teksten og skaffer seg et overblikk over teksten far de begynner a lese
den mer ngye. Adam sier: ”Leser farst teksten fort ei gang”. Anja sier: ”Jeg ma sikkert lese
oppgaven sann omtrent hundre ganger.” Det ble videre observert at de svake noen ganger kan
begynne a lgse oppgaven fordi de tror at de har forstatt hva oppgaven handler om. Dette kan
de gjare selv om de ikke har lest hele oppgaveteksten. Til forskjell skjer ikke dette blant de
sterke elevene, fordi de bruker mer tid og ulike strategier for a fa tak pa essensen i oppgaven.
Alle de tre sterke elevene og delvis ogsa Bente er flinke til & finne ut hva de bgr konsentrere
seg om og a finne ut hva som er viktig informasjon. Birger leste ikke hele oppgaveteksten pa
oppgave 1 fordi han mente at han kjente igjen oppgaven da han hadde lest litt over halve
teksten og da bare satte han i gang a lgse den. Bard brukte ogsa kort tid pa & lese mange av
oppgavene selv om han leste gjennom alle oppgavetekstene. Adam sier: ”Prgvde a se hvordan

jeg kunne plukke oppgaven og fikk til meg informasjonen”.

Entry-fasens hovedoppgave er a forsta sparsmalet i oppgaven. Som nevnt tidligere er det
viktig & ikke slurve i denne fasen (Mason et al., 2010) og at eleven bruker tid pa a forsikre seg
om at oppgaven er forstatt (P6lya, 2004). Schoenfeld (1992) fant at de middels elevene som
han undersgkte i likhet med de svake elevene i denne undersgkelsen bruke kort tid pa a lese
og forsta oppgaven. | likhet med undersgkelsen min sier han ogsa at flinke matematikere
bruker mye tid pa a forsta oppgaven og begynner ikke a lgse den far de har forsikret seg om at
oppgaveteksten er forstatt riktig (Schoenfeld, 1992). Sterner og Lundberg (2002) sier at flinke
elever gar tilbake for & lese oppgaven flere ganger hvis de ikke forstar den. Dette gjer ogsa de
sterke elevene i undersgkelsen min. | likhet med hvordan det kan se ut for de sterke elevene i
undersgkelsen min er det sveert nyttig a forsta hva ordene og teksten i oppgaven betyr (Pélya,
2004). Jeg tolker dette dithen at det er viktig a fa en bevissthet blant elevene om at entry-fasen
er viktig og at det er en nyttig strategi a ikke slurve i den fordi resten av lgsingen er avhengig
av at oppgaven er forstatt. For a forsta oppgaven kan det ogsa veere nyttig for dem a anvende

ulike strategier for a gke forstaelsen.

Alle de sterke elevene, og Bente, konsentrerer seg om den viktige informasjonen. Det kan
man se ved at de gjerne leser uttrykk som er sentrale i oppgaven flere ganger. Fokuset til gode

problemlgsere er pa den relevante informasjonen og spgrsmalet i oppgaven (Suydam, 1989).
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Dette samsvarer med hva slags fokus de sterke elevene og Bente har ved at de er flinke til &
konsentrere seg om spgrsmalet i oppgaven og den relevante informasjonen. Dette tolker jeg
dithen at det er et poeng nar elevene skal lese og forstd oppgaven at de klarer & ha fokus pa de
riktige tingene for at de skal klare a lgse oppgaven. En hensiktsmessig strategi er derfor a
fokusere pa den relevante informasjonen og spersmalet i oppgaven.

Suydam (1989) sier videre at gode problemlgsere gjar problemet mer konkret og lager
modeller for det som er med i oppgaven. De er samtidig flinke til & systematisere
opplysninger fra oppgaven. Jeg tolker dette som strategier Suydam (1989) mener er
hensiktsmessige for a forsta oppgaver. Likevel ble disse kjennetegnene for gode
problemlgsere ikke observert hos noen av elevene i undersgkelsen da de Igste utvalgte

TIMSS-oppgaver.

Konstruktive lesere

Det ble observert at alle elevene utenom Bard bruker, en eller flere, av strategiene som
konstruktive lesere bruker for & forsta innholdet. Strategier de kan anvende er understrekning
av ord eller setninger, repetere ord og setninger, ta notater, visualisere, uttrykke teksten i egne
ord og stille spgrsmal (Sterner & Lundberg, 2002). Alle de sterke elevene og Bente benytter
seg av repetisjon av ord og setninger samt a stille spgrsmal, mens Birger kun stiller sparsmal.
Adam repeterer setninger pa oppgave 2: “En zed mer enn en blyant”. P4 samme oppgave
stiller han ogsa sparsmal til seg selv: "Ja fire seks der pluss tre som er to minus b eller er det
forskjellen mellom dem? Jeg vet ikke.” Anja repetere setninger pa oppgave 2: ”Har Anne
uttrykt ved n.” Pa oppgave 2 stiller hun spgrsmal: "Nar det star 2a sa er det 2 ganger a. Ikke
sant?” Anja og Anne, som de eneste, uttrykker oppgave 2 i egne ord. Anne repeterer setninger
underveis nar hun leser. Pa oppgave 2 stiller hun spgrsmal nar hun ikke forstar hva 2a er: "2a,
men jeg skjenner liksom ikke helt hva det er. Om det er 2. Men er a en sann der potens sann
at man ganger to ganger tre og at det blir sann seks kanskje?” Bente repeterer setningen:
"Hvor mange jakker har Anne uttrykt ved n.” pa oppgave 1. Hun stiller ogsa spgrsmal nar hun
lgser den samme oppgaven: ”Sa skal jeg skrive liksom tall eller skal jeg skrive opp bokstav
da?” Birger ser man at stiller sparsmal pa oppgave 2: "Pluss da tre, to minus er det minus som
i -1,-2, -3 minus eller som i?” Man ser her at alle de sterke elevene, og Bente, repeterer

setninger. | tillegg til disse fire stiller ogsa Birger spgrsmal nar han lgser oppgaver.
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Sterner og Lundberg (2002) beskriver konstruktive lesere i avsnittet om lesing og matematikk
i teorikapittelet. Der sier de at elevene bgr veere konstruktive lesere for & forsta og klare a lgse
oppgavene. Videre sier de at konstruktive lesere anvender strategier for & forsta innholdet. Av
elevene i undersgkelsen ser man at de sterke elevene, og Bente, benytter seg av flest slike
strategier for a forsta innholdet. Likevel er det kun repetisjon av ord og setninger samt stille
spgrsmal disse elevene gjar. Mason et al. (2010) sier, i likhet med Sterner og Lundberg (2002)
sin visualiseringsstrategi over, at det kan vaere nyttig & introdusere kart eller tabeller for &
systematisere innholdet. Ingen av elevene i undersgkelsen gjorde dette selv om figurer kan
hjelpe pa forstaelsen. Jeg tolker Sterner og Lundberg (2002) som at de mener de konstruktive
leserne har hensiktsmessige strategier for a forsta innholdet. Mine undersgkelser syntes a peke
i samme retning ved at det er flere sterke elever som benytter flere av disse strategiene enn det
er for de svake elevene. Likevel er det kun to av seks strategier som blir benyttet av elevene
sa de har mulighet til & utvikle seg og benytte flere strategier for a forsta hva oppgaveteksten

spar om.

Gjetning pa lgsning

Det ble observert at de tre sterke elevene og Bente satte frem hypoteser om hva svaret kan
vaere. Anja sier at svaret kan veere 3 blyanter og 4 penner pa oppgave 3 og sjekke sa om det
kan vere riktig. Anja setter pa oppgave 1 frem en hypotese om at svaret er n+3 og bruker det
som et utgangspunkt for a tenkte pa om det kan veere svaret og sjekker det opp. Det kan til
slutt i fasen hvor eleven skal forsta innholdet i oppgaven vare nyttig a gi en kvalifisert
gjetning pa hva lgsningen kan veere (Pdlya, 2004). Jeg tolker Pélya (2004) slik at det er en
hensiktsmessig strategi a gjette pa lgsingen. Mine undersgkelser syntes a peke i samme

retning ved at denne strategien i starre grad blir benyttet av de sterke elevene.

Det er kun en elev fra hver gruppe som det observeres at i undersgkelsen benytter seg av "a
undersake spesielle tilfeller” for & bedre forsta problemet som skal lgses. Det kan imidlertid
vaere hensiktsmessig & anvende en slik strategi for & fa et hint til hvordan oppgaven kan lgses
(Schoenfeld, 1987: 288-290 ref. i Schoenfeld, 1992). Selv om Schoenfeld sier at dette kan
veere en hensiktsmessig strategi kan man ikke se noen ulikhet mellom gruppene i min

undersgkelse over hvem som bruker denne strategien.
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4.3 Lgsingsstrategier

Tabell 4.6 viser hvilke lgsingsstrategier det observeres at de ulike elevene benytter pa TIMSS-

oppgavene. Tallene 1, 2 og 3 i rutene viser til om elevene benytter seg av strategien pa

henholdsvis oppgave 1, 2 eller 3.

Lgsingsstrategier brukt pa oppgave 1, 2 og 3.

Adam | Anja | Anne Bente | Birger | Bard
Gjett, sjekk og generaliser 1,2,3]11,2,3|1,2,3 |3
Spesialisering 3 3
Analogi/sammenligning 2 2 1,2 2 1
Utforske betingelsene 2,3 1,2,311,2,3 11,3 3
Operasjonvalg ved gjetning 2 3 2 2
Prgve ulike operasjoner og velger den som 2 3
gir mest sannsynlig svar
Dele opp problemet i flere kjente deler 2,3 2,3 2,3 2 3 3
Arbeide bakover 3 3 3 3
Illustrasjon/konkretisering 2 2,3
Introdusere hjelpeelementer 3
Etablerte erfaringer (EE) 2 1,2 2 2
Utholdenhet Ja Ja Ja

Tabell 4.6: Lgsingsstrategier brukt pa oppgave 1, 2 og 3

| tabell 4.7 over antall strategier elevene har benyttet pd hver oppgave, er den ruten som angir

antall strategier for en bestemt oppgave markert med samme fargekode som i tabell 4.1 for

hvilke oppgaver elevene klarte a lgse. Lilla betyr at oppgaven ble lgst riktig, hvit at den nesten

ble lgst riktig og grenn at den ble Igst feil.

Antall strategier benyttet pa hver oppgave

Adam | Anja | Anne | Bente | Birger | Bard
Oppgave 1 2 3 5 2 1 0
Oppgav 2 5 7 9 4 2 1
Oppgave 3 3 4 7 4 4 1
Totalt 10 14 21 10 7 2

Tabell 4.7: Antall strategier benyttet pa hver oppgave

Repertoar av strategier

Ut fra tabell 4.7 over antall strategier de ulike elevene bruker pa oppgavene kan man se at de
svake elevene bruker generelt feerre lgsingsstrategier pa oppgavene enn de sterke elevene.
Man ser ogsa fra tabell 4.6 over lgsingsstrategier de ulike elevene bruker at de sterke elevene
har et starre repertoar av lgsingsstrategier enn de svake elevene ved av de bruker flere av de

hensiktsmessige lgsingsstrategiene. Bade nar det gjelder antall strategier som blir brukt pa
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hver oppgave og repertoaret de bruker ser det ut som Adam og Bente delvis skiller seg fra
sine grupper. Solvang (1993) sier det er vanlig & benytte mange strategier ved lgsing av en
oppgave. Det ser man fra tabell 4.7 over antall strategier elevene benytter at er tilfellet for de
sterke elvene og Bente i undersgkelsen. Schoenfeld (1992) sier at flinke matematikkelever har
et stort repertoar av teknikker. Med dette store repertoaret av lgsingsstrategier har de flere
strategier a velge mellom (Suydam, 1989). Fra tabell 4.6 over elevenes lgsingsstrategier kan
man se at de sterke elevene generelt benytter flere ulike strategier enn de svake. Dette
stemmer overens med indikasjonen pa at anvendelser av problemlgsingsstrategier er svakt
positivt korrelert med prestasjoner pa ferdighetstester (Kantowski, 1977; Kilpatrick, 1967;
Lucas, 1974 ref. i Schoenfeld, 1992). Jeg tolker denne teorien dithen at det er en fordel for
elever i mgte med oppgaver at de har et stort repertoar av lgsingsstrategier. Min undersgkelse
syntes a peke i samme retning ved at de sterke elevene har et stgrre repertoar av

Igsingsstrategier enn de svake elevene.

Gjett, sjekk og generaliser

Gjett, sjekk og generaliser metoden blir i starre grad observert anvendt av de sterke elevene i
undersgkelsen. Gjett, sjekk og generaliser-metoden blir i mange tilfeller utfart ved at de
gjetter pa en lgsning og sjekker den, men hopper over a generalisere problemet til slutt. De
svakes manglende bruk av gjetning pa lgsningen avviker fra Pélya (1981) som sier at alle
elever gjetter pa en lgsning, men at det bare er forskjeller mellom elevene for hvor

hensiktsmessig gjetningen er.

Spesialisering

Det er kun en elev fra hver gruppe som det observeres at benytter seg av spesialisering. Dette
selv om spesialisering kan gi et hint til lgsingen av oppgaven (Schoenfeld, 1987: 288-290 ref.
i Schoenfeld, 1992; Mason et al., 2010). Jeg tolker dette som at han papeker at det er en
hensiktsmessig strategi a anvende spesialisering. Mine undersgkelser syntes ikke a kunne gi
noen indikasjon pa om spesialisering er nyttig ved at den kun bli brukt av to elever som

tilhgrer hver sin gruppe.
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Analogi/sammenligning

Analogi/sammenligning observeres det at er litt mer utbredt blant de sterke elevene enn de
svake. Anja sier: "Det er sa lenge siden jeg har sett [en slik oppgave].” Birger sier:
”Sammenligna med den andre, det er mange andre tekster hvor man har tre jakker flere enn”.
Sullenberg (1983) referert i Suydam (1989) fant i sin undersgkelse at de aller fleste elevene
pravde a huske tilbake pa da de lerte a lgse den typen oppgave de star overfor for & huske hva
de skulle gjare ved lgsing av en slik oppgave i stedet for a tenke selv. Jeg tolker det som det i
Sullenberg (1983) referert i Suydam (1989) sin undersgkelse er vanlig a tenke tilbake pa
tidligere erfaringer. Dette er delvis likt med det jeg fant i min undersgkelse ved at alle utenom
en elev benyttet seg av analogi/sammenligning, men av disse var det kun en som brukte

strategien pa mer enn en av tre oppgaver.

Utforske betingelsene

Under oppgavelgsingen ble det observert at de sterke elevene i stgrre grad enn de svake
benytter seg av a utforske betingelsene. Ollerton (2003) sier at & utforske systemer og
strukturer kan veere med pa a gke elevens forstaelse av den underliggende matematikken. Min
undersgkelse avviker, som sagt, fra Schoenfeld (1992) sin undersgkelse ved at de svake
elevene bruker flere faser enn kun lese- og utforskerfasen, samt at utforskerfasen nesten ikke
forekommer hos de svake elevene. Utforskerfasen er derimot, i likhet med hos Schoenfeld
(1992), vanlig blant de sterke elevene i min undersgkelse. Jeg tolker det derfor, pa bakgrunn
av denne teorien og min undersgkelse, dithen at det kan gke elevenes forstaelse av oppgaven
hvis de utforsker betingelsene i oppgaven.

Strategier for valg av prosedyre

Det ble observert at de svake elevene og Anne i starre grad benytter operasjoner ved ren
gjetning enn det de to andre sterke elevene gjgr. Anne sier pa oppgave 2: Jeg kan tippe pa
det jeg.” Dette samsvarer, bortsett fra Anne, med det Sowder (1988) referert i Sowder (1989)
sier om at svake elever oftere benytter seg av operasjonsvalg ved ren gjetning. Det ble ogsa
observert at Anne og Birger praver mange ulike mater & lgse en oppgave pa far de velger den
maten som gir det mest sannsynlige svaret, derfor kan man ikke se noen sammenheng mellom
hvilken gruppe som benytter seg mest av den strategien. Birger sier pa oppgave 3: "Jeg praver
forskjellige mater a lgse pa.” Dette stemmer ikke overens med Sowder (1988) referert i

Sowder (1989) som sier at svake elever benytter seg oftere av a preve ulike operasjoner og
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velge den som gir mest sannsynlig svar, enn sterke elever. Fra tabell 4.1 med oversikt over
hvilke oppgaver elevene klarte a lgse ser man at oppgaver som disse to strategiene ble
anvendt pa, ikke ble lgst av eleven. Jeg tolker dette slik at elevene bgr unnga strategier som
gjor at valgene deres av operasjoner blir mer eller mindre tilfeldige. Dette gjelder a velge
operasjoner ut fra ren gjetning og valg av operasjon ut fra hvilken av de mange utprgvde
operasjonene som var mest hensiktsmessige. Sowder (1988) referert i Sowder (1989) nevner
sammen med de to foregaende strategiene ogsa to andre strategier som hovedsakelig benyttes
av svake elever. Det er a velge operasjon ut fra hva de er mest komfortable med eller har
jobbet med i de siste undervisningstimene og a bestemme operasjonen ut fra starrelsen pa

tallene.

Decompose 0g recompose

Det ble observert at flere av de sterke elevene enn de svake delte problemet opp i flere kjente
deler. De som deler opp oppgave 2 regner ut farst det som star i parentes og sa resten. Pa
oppgave 3 benyttes strategien ved at de farst finner ut hvor mye en penn og en blyant koster
og sa ut fra det regner ut hvor mye Jan da ma betale. En fordel ved denne strategien er at
gjennom a forsta eller lgse hver enkelt del kan gke sannsynligheten for forsta hva hele
oppgaven sier og a lgse den (Pélya, 2004; Cuoco, 2008). Jeg tolker denne teorien dithen at det
er hensiktsmessig for elevene a prgve a dele opp problemet i flere ulike deler. Min
undersgkelse syntes a peke i samme retning ved at dette er en strategi som i starre grad blir

anvendt av de sterke elevene.

Arbeide bakover

Det ble observert at flere sterke elever i undersgkelsen bruker strategien a arbeide bakover
enn de svake i undersgkelsen. Solvang (1993) sier at det er sveert vanlig a benytte arbeider
bakover strategien kun pa deler av en oppgave og man observerte at alle de fire elevene som
brukte denne strategien pa oppgavelgsingen kun gjorde det pa deler av oppgave 3. Pa denne
oppgaven benyttes strategien ved at eleven tar utgangspunkt i 17 og skal finne ut hva blyanten
og pennen koster. Jeg tolker det derfor slik at det pa deler av oppgaver kan veere

hensiktsmessig & bruke strategien hvor eleven arbeider bakover.
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Illustrasjon/Konkretisering

Det ble observert at Anja og Anne bruker konkretisering ved at de skriver opp opplysningene
i oppgaven systematisk for seg selv. Mason et al. (2010) sier at & overfare til en ny kontekst
noen ganger kan fare til at eleven forstar problemer han ellers ikke ville ha forstatt. Suydam
(1989) sier at sterke elever er flinke til & bruke diagrammer for & systematisere opplysningene
sine. Det kjennetegnet finner man ikke igjen hos elevene i undersgkelsen, men det er en mate
a systematiskere og trekke ut viktige opplysninger pa a skrive opp opplysningene i oppgaven
for seg selv. Jeg tolker denne teorien dithen at det er hensiktsmessig for elevene a pa en eller
annen mate systematisere opplysningene i oppgaveteksten og gjere det som star i oppgaven
mer forstaelig for seg selv. Min undersgkelse peker i samme retning ved at det er kun de
sterke elevene som skriver opp opplysningene systemtematisk for seg selv.

Introdusere hjelpeelementer

Det er kun Anne som det ble observert at introduserer hjelpeelementer. Anne sier pa oppgave
3: "Jeg tenker kroner i stedet for zed na.” Fra Solvang (1993) sitt eksempel ser man at det kan
vaere nyttig i noen tilfeller & introdusere hjelpeelementer for a forenkle oppgaven og gjere den
lettere a lose. Jeg tolker det derfor slik at det bar vaere en strategi som elevene vet a benytte

seg av i aktuelle tilfeller.

Etablerte erfaringer

Like mange svake som sterke elever ble observert & benytte etablerte erfaringer ved lgsing av
en oppgave de star overfor. Disse elevene kommenterer ved lgsingen av oppgavene at de har
sett lignende ting fer, og husker tilbake pa hva laereren har sagt i timen og nar de har lgst slike
oppgaver tidligere. Anne sier under utregningen av oppgave 1: Vi har jo lert litt om det sa
jeg skal prave a tenke.” Videre sier hun pa oppgave 2: "Husker jalfall at hvis det ikke er noe
tegn mellom sa var det gange det har lareren fortalt oss.” Bente sier pA samme oppgave: "Det
er i hvert fall det jeg husker at lzereren har snakket om at det som er i parentes skal man regne
ut ferst.” Nar elever skal lgse en oppgave har studier vist at de fleste praver a huske tilbake pa
hva de skulle gjare fra da de lere & lgse den typen oppgaver i stedet for a tenke selv pa
hvilken strategi som er mest hensiktsmessig (Sullenberg, 1983 ref. i Suydam, 1989). For
elevene i undersgkelsen er det to elever fra hver gruppe som gjar dette, sa for disse elevene er

det ganske vanlig a tenke pa hvordan de leerte a lgse oppgaven fra eksempler.

45



Lithner (2003) sier at elever som bruker identifikasjon av likheter nar de har hjelpemidler
tilgjengelig gjerne bruker etablerte erfaringer nar de star uten denne hjelpen. Alle elevene i
Lithner (2003) sin undersgkelse brukte identifikasjon av likheter nar de hadde leerebok. Fordi
elevene i min undersgkelse ikke har noen hjelpemidler bruker de etablerte erfaringer, men det
er det kun fire av seks som gjer. Lithner (2003) sier at utfordringen for eleven er a plukke ut
den ngdvendige informasjonen for a se likheter. De svakeste elevene overser lettere denne
informasjonen sier han. | min undersgkelse kan man observere at pa de to oppgavene de svake
elevene bruker etablerte erfaringer, lgser de ikke oppgaven. Mens de tre gangene den blir
brukt av de sterke elevene blir oppgaven lgst, nesten lgst og ikke lgst én gang hver. Dette
tolker jeg som at det muligens ogsa er vanskelig for de svake elevene i min undersgkelse a

benytte seg av etablerte erfaringer strategien.

Utholdenhet

Det ble observert at de sterke elevene er mer utholdende ved lgsing av oppgavene. De gav seg
ikke sa lett selv om de ikke fikk til oppgaven og hvis de hoppet over sa gjorde de et helhjertet
forsgk pa a lgse den da de gikk tilbake. Det er en fordel & ha god utholdenhet nar eleven lgser
oppgaver fordi det er nyttig a sta fast da det bare gjennom det a sta fast, og at eleven klarer a
akseptere situasjonen, han kan laere hvordan han kommer seg ut av den (Mason et al., 2010).
Jeg tolker det derfor som at utholdenhet i oppgavelgsing gker elevens sjanse for a klarer a lgse
en slik oppgave neste gang. De sterke elevene far oftere til oppgaver og er kanskje oftere ogsa
inne pa spor som kan fare til en lgsning pa problemet. Pélya (2004) sier at det er lettere a
fortsette lgsingsprosessen hvis eleven fgler at han snart har lgst problemet. Det kan derfor
vaere at det er lettere for sterke elever a veere utholdende. Jeg tolker det slik at det er en
hensiktsmessig strategi for elevene a presse seg til a holde ut ved lgsingen av en oppgave selv
om det tilsynelatende ikke gar fremover. Dette kan lgnne seg for dem senere nar de star
overfor en lignende oppgave og det er starre sjans for a fa til en oppgave dersom de holder ut

nar de prover a lgse den.
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5 Intervjuene

Sparsmalene fra intervjuene blir delt inn i Mason et al. (2010) sine entry-, attack- og review-
faser. Disse spgrsmalskategoriene blir presentert i den overnevnte rekkefalgen. For hver
kategori blir det en presentasjon av resultatene, samt en analyse av disse ved sammenligning

med teorien, tidligere presentert i kapittel 2. Mine egne tolkninger blir ogsa trukket inn.
5.1 Entry

Forstéelse

De tre sterke elevene sier de er bevisst pa a forsta og lese oppgaveteksten ngye far de
begynner a lgse oppgaven. De svake elevene derimot sier de ikke alltid leser oppgaven ngye.
Anja sier pa spgrsmalet om hvorfor hun forsikrer seg om at oppgaven er forstatt rett: ”Fordi
det er veldig dumt hvis jeg setter i gang med masse utregninger og sanne ting nar det egentlig
er helt feil og ungdvendig & gjere det da og sa er det jo spesielt dumt hvis jeg ikke oppdager at
jeg har gjort feil og leverer inn feil pa preve.” Anne sier pa samme spgrsmalet: ”Fordi liksom
hvis man leser en ting feil sa kan hele svaret veere feil og det er jo bare et svar i matte omtrent.
Jeg leser oppgaveteksten om igjen for a forsikre meg.” Anja sier pa spgrsmalet om hvor
mange ganger hun leser oppgaveteksten: “Det spagrs om jeg forstar den eller ikke. Hvis jeg
forstar den med en gang sa kan det hende at jeg leser den én gang til bare for & oppsummere
og liksom forsikre meg om at jeg har forstatt den. Ellers pleier jeg a lese den til jeg forstar den
og hvis jeg ikke forstar den sa gar jeg videre og sa gar jeg heller tilbake. For & liksom
oppsummere og hvilke tall var det jeg skulle ha med liksom. Hvis det er sann mye i en
oppgave, masse tall og masse sann forskjellige ting man ma huske pa da. Sa kan det hende jeg
noterer meg sanne ting for & fa oversikten. Men hvis ikke sa bare leser jeg flere ganger.” Anne
sier pa spgrsmalet om hvordan hun prever a forsta oppgaven: "Jeg praver jo a tenke hvordan
jeg skal gjgre oppgaven, mens jeg leser. Jeg gjgr oppgaven og nar jeg leser oppgaven sa
stopper jeg ofte opp liksom etter fa ord. Og husker for eksempel da at pennen koster en zed

mer enn en blyant og ikke mindre det er jo ganske stor forskjell.”

Alle de sterke elevene sier de leser hele oppgaveteksten nar de far en oppgave. Hos de svake
elevene svarer alle tre at det varierer litt. Bente sier pa sparsmalet om hun leser hele

oppgaveteksten: "Det er ikke alltid jeg leser det sa veldig godt. Det spars liksom hvor darlig

47



tid jeg har og sann da. Men det har veart ganske mange ganger som jeg har bommet pa grunn
av jeg ikke har lest oppgaveteksten sa godt. Ja, hvis jeg hadde lest hele teksten kunne jeg
kanskje ha klart oppgaven. Eller det er noen ganger hvis jeg slurver litt da og sa leser jeg bare
farst sa bare a ja sa gjer jeg det og sa tenker jeg ikke noe mer over det. Hvis jeg leser for
eksempel sann Per har fire appelsiner og sa mister han to for eksempel og sa star det kanskje
noe sann, men sa far han tilbake fem nederst, men sa leser jeg ikke det. Sa bare regner jeg ut
det og sa bare tenker jeg da er jeg ferdig.” Birger sier angaende om han leser hele
oppgaveteksten: "Ja, vanligvis. Det hender at jeg bare gyver lgs pa det nar jeg tror at jeg kan
det. Og sa viser oppgaven seg a vaere noe annet den viser seg a bli lgst feil og sa ma jeg lase
den om igjen. Av og til oppdager jeg det ikke far jeg har levert prgven. Det kommer helt ann
pa hva slags oppgave det er og om det er noe jeg kan fra far. Men vanligvis sa setter jeg meg
inn i det fordi jeg vet at jeg kommer til & gjare det feil hvis jeg ikke leser det ordentlig godt
igjennom.” Pa spgrsmalet om hvorfor han ikke alltid setter seg inn i oppgaven svarer han:
“Litt tafatthet.”

Fra Suydam (1989), og fra elevene i undersgkelsen min, ser man at de elevene som presterer
bra er opptatt av at de forstar hva oppgaven dreier seg om. Sterner og Lundberg (2002) sier at
konstruktive lesere gar tilbake og leser teksten om igjen hvis ikke de forstar den. Mason et al.
(2010) sier det er viktig at elevene er bevisst pa at entry-fasen alltid ma eksistere og uten den
er det vanskelig & lgse oppgaven. Det kan derfra ut fra intervjuet se ut som de sterke elevene i
undersgkelsen er bevisst pa hvorfor det er hensiktsmessig a forsta oppgaveteksten far de
begynner a lgse den og at det er sveart uheldig a slurve eller hoppe over entry-fasen. Pa
bakgrunn av dette tolker jeg det som en hensiktsmessig strategi for elevene a lese teksten

ngye samt a bruke god tid pa a forsta teksten og sparsmalet i oppgaven.

Relevant informasjon

Det er to sterke og en svak elev som sier de plukker ut nyttig informasjon fra oppgaveteksten.
Man kan derfor ikke se noe klart system for hvilke elever som konsentrerer seg om & plukke
ut nyttig informasjon, men at det kan tyde pa at det er mer utbredt blant de sterke elevene i
undersgkelsen. Det er ogsa slik at de to svake sier at de i noen tilfeller kan regne tall som den
relevante informasjonen og kun plukke ut tallene uten & se pa teksten de er en del av. Birger
sier pa spgrsmalet om han plukker ut relevant informasjon i teksten: ”Jeg leser jo igjennom
hele oppgaven og sa ser jeg pa det som er de viktige tallene gjerne. Det er mange oppgaver
som bruker teksten for a skjule alt sann som i oppgave 1. | stedet for bare a skrive de riktige
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tallene sa det er bare a utelukke nesten hele teksten.” Adam, Anja og Bente sier at de prgver a
plukke ut relevant informasjon, mens Bard ikke sier at han er bevisst pa a se etter relevant
informasjon. Anne sier at hun nok er ganske darlig pa det. Anja sier: "Jeg leser oppgaven og
sa ser jeg hva jeg pa en mate trenger a ta med meg videre og hvilken informasjon som er
viktig i svaret. For at jeg skal komme frem til det jeg skal frem til. Nei, altsa jeg plukker ut det

jeg selv trenger for 8 komme frem til svaret.”

Et av hovedproblemene nar en elev skal lgse en oppgave er a forsta hva oppgaven spar om
(Mason et al., 2010). Schoenfeld (1992) sier det er vanlig at en gjennomsnittlig elev bruker
kort tid pa & lese og forsta oppgaven. Dette ser ut til & vaere lite hensiktsmessig ved at flinke
elever i matematikk bruker mer enn halvparten av tiden pa denne delen av oppgavelgsingen
(Schoenfeld, 1992). Man ser at det her, i noe grad, er likhet med elevene i undersgkelsen ved
at de sterke elevene i litt starre grad enn de svake sier at de konsentrerer seg om den relevante
informasjonen for oppgaven. Pa bakgrunn av funnene fra tidligere forskning og min

undersgkelse tolker jeg det som en hensiktsmessig strategi a bruke god tid i entry-fasen.

Sterner og Lundberg (2002) sier at konstruktive lesere blant annet kjennetegnes ved at de
finner ut hva oppgaveteksten handler om, hva de bgr konsentrere seg om og hva som er viktig
informasjon i teksten. Den viktige informasjonen konsentrere de seg ekstra om og leser den
gjerne sakte flere ganger (Sterner & Lundberg, 2002). Pa grunnlag av dette tolker jeg det som
at de sterke elevene, innenfor denne delen, sier at de er mer konstruktive lesere enn de svake.
Dette fordi flere av dem sier de konsentrerer seg om den relevante informasjonen, og da er det
ikke bare tallene de ser pa. Dette er en fordel for dem fordi konstruktive lesere bruker
hensiktsmessige strategier for a forsta teksten de leser (Sterner & Lundberg, 2002). Jeg anser
det som vanskelig for de to svake elevene, som sier de plukker ut tallene, a forsta hvordan de
skal bruke tallene nar de er tatt ut av sammenhengen sin, og de bare blir brukt slik de tror de
skal brukes. Pa bakgrunn av teorien og min undersgkelse ser jeg det som en hensiktsmessig
strategi nar elever skal forsta en oppgave at de konsentrerer seg om den informasjonen som i
realiteten er viktig og klarer & plukke den ut. Hvis de ikke forstar informasjonen i oppgaven

kan det veere nyttig a lese den sakte flere ganger.
Vanskelige begreper

Alle elevene utenom Adam sier de prever a forsta alle vanskelige begreper i teksten. Selv om

elevene praver a forsta de vanskelige ordene sa er det ikke alltid de klarer det. Anja sier pa
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spgrsmalet om det er viktig for henne a forsta vanskelige begreper: “Ja, hvis jeg finner ut at
det ordet er ungdvendig og ikke noe a bry seg om det har ikke sa mye a si for det jeg skal
frem til sa gidder jeg ikke & bry meg noe om det.” Bente svarer: ”Hvis det er noen vanskelige
ord som jeg vet at jeg kan, men som jeg bare ma huske eller komme pa da at jeg har lest det et
par ganger far jeg tenker over sa tenker jeg litt sann ja hvor var det fra og hvor kan jeg tenke
meg at jeg har hgrt det far. Men hvis det er sanne ord jeg aldri har hart far sa pa en mate
dropper jeg de litt tror jeg [uansett om de er nyttige for lgsingen]. Eller hvis jeg ikke vet hva
det betyr da vet jeg liksom ikke da har det jo egentlig ikke det sa veldig mye nytte hvis jeg
ikke vet hva det betyr og det har noe med prgven.”

Entry-fasens hovedoppgave er blant annet a finne ut hva spagrsmalet egentlig spgr om (Mason
et al., 2010). | fglge Sterner og Lundberg (2002) er det at eleven ikke forstar oppgaven den
starste arsaken til at en elev ikke klarer & lgse en tekstoppgave i matematikk. En strategi for &
forstd oppgaven er a fokusere pa det han ikke forstar eller data oppgitt i oppgaven
(Schoenfeld, 1989). For a forsta problemet ma eleven forsta hva ordene og teksten i oppgaven
betyr (Pdlya, 2004). | Schoenfelds (1992) problemlgsingsforsgk viste det seg at de flinkeste
elevene i matematikk brukte betydelig lengre tid pa a forsta oppgaven enn det de
gjennomsnittlige elevene gjorde. Videre sier han at det gjerne er uttrykk eller detaljer i teksten
hvor forstaelsen svikter. Derfor tolker jeg det som en sentral strategi for a forsta
oppgaveteksten at eleven forsgker a forsta vanskelige begreper i teksten, og da serlig hvis
disse er relevant for forstaelsen av oppgaven. Likevel kan det veere en balanse mellom &
henge seg opp i alle begreper og a klare a se hvilke begreper som er viktige for forstaelsen og
oppgavelgsingen. Det kan her tolkes som at alle de fem elevene, som sier de prgver a forsta
vanskelige begreper, pa dette punktet har samme mal som konstruktive lesere. Dette er en

fordel fordi konstruktive lesere er flinke lesere (Sterner & Lundberg, 2002).

Visualisering og notering

De sterke elevene sier, i motsetning til de svake, at de oftere tegner opp figurer for &
systematisere opplysninger i oppgaven og fa mer oversikt. De sterke elevene sier ogsa at de
ved a tegne opp figurer lettere ser for seg ting som kan vaere litt uklart. Anja sier at hun tegner
opp figurer selv om hun ikke blir bedt om det i oppgaven: "Hvis det hjelper meg til & forsta sa
gjer jeg det. Det hender jeg gjer det for a liksom fa oversikten og for at jeg ikke bare skriver
opp alt i hodet og ikke husker det helt da. Sa gjer jeg det for & fa sann system og oversikten
egentlig.” Bente sier pa samme spgrsmalet: Ja. Hvis det er sann brgk og sann. Og ja da pleier
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jeg noen ganger a tegne opp sann kake og sa dele inn og sann da. Ja, og sa en del, men ikke
alltid da men det er sann vi har jo noen ganger sann ting som hjelper meg ikke sann som jeg
har laert eller noe da. Men er sann mer jeg lager selv som jeg kom til & huske ting og sann da.”
Bente sier ogsa som eneste elev at hun pleier a se pa bilder eller snakkebobler i forbindelse
med oppgaven etter at hun har lest oppgaveteksten.

Alle de sterke elever sier de kan se for seg figurer inne i hodet selv om de ikke tegner opp.
Bente sier pa spgrsmalet om hun noen ganger ser for seg figurer inne i hodet: ”Jeg noen
ganger sa ser jeg det for meg, men hvis jeg farst ser det for meg sa pleier jeg a tegne det opp.”
Birger og Bard sier de ikke ser figurer for seg inne i hodet, men bare ser tall. Birger sier: "Jeg
tenker bare tall ikke noe grafisk eller i bilder.” P& bakgrunn av dette ser det ut som de svake
elevene i min undersgkelse har et stgrre fokus pa tall enn de sterke elevene ved at de kun ser
for seg tall og ikke bilder og, som sagt tidligere, at de plukker ut tall som den relevante

informasjonen i oppgaveteksten.

Anja sier som den eneste av elevene at hun tar notater for a systematisere opplysningene.
Anja sier nar det er snakk om a forsta oppgaveteksten: ”Hvis det er sann mye i en oppgave,
masse tall og masse sann forskjellige ting man ma huske pa da. Sa kan det hende jeg noterer

meg sanne ting for a fa oversikten.”

Opptegning av figurer og skjemaer, samt ta notater er strategier for a forsta oppgaven (Mason
etal., 2010). I likhet med det Suydam (1989) sier om at flinke matematikkelever
systematiserer opplysningene og tegner diagrammer for a fa oversikt gir de sterke elevene i
undersgkelsen, pa bakgrunn av sine svar, ogsa inntrykk av at de er flinkere til & tegne opp
figurer for a systematisere opplysninger i oppgaven, enn de svake elevene. Fordi de sterke
elevene sier de benytter visualisering, og Anja sier hun ogsa tar notater, mer enn de svake er
de pa dette punktet mer konstruktive lesere, noe som er en fordel fordi konstruktive lesere er
strategiske og flinke lesere (Sterner & Lundberg, 2002). Jeg tolker disse teoriene som at det er
hensiktsmessig & benytte seg av visualisering og notering som en strategi i oppgavelgsingen.
Mine undersgkelser syntes a peke i samme retning ved at disse strategiene i starre grad blir
anvendt av de sterke elevene. P& bakgrunn av dette ser jeg det som en lite hensiktsmessig
strategi a tenke i tall i stedet for bilder slik to av de svake elevene sier at de gjer. Dette er
uheldig med tanke pa at visualisering kan hjelpe dem til a lgse oppgaver de ellers ikke ville
Klart.
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Tema for oppgaven

Det er bare Anja og Anne som svarer at de kan tenke pa temaet i oppgaven. Det er derfor flere
sterke enn svake elever i undersgkelsen som sier de tilnzrmer seg en oppgave ved a tenke
innenfor det temaet oppgaven befinner seg i nar de skal lgse en oppgave. Anja sier pa
spgrsmalet om hun tenker pa temaet for oppgaven: “For da er det lettere & huske hvilke regler
gjelder for prosent og regnemater.” Hun sier videre at hun bare tenker i prosentmodus uten a

skriver ned noe om temaet.

| entry-fasen er det hensiktsmessig for elevene a tenke pa hva de kan fra fer av som kan
knyttes til oppgaven de star overfor (Mason et al., 2010). Sterner og Lundberg (2002) sier at
en konstruktiv leser knytter oppgaven til ting han vet fra far og praver a se teksten i
sammenhengen. Jeg tolker disse teoriene slik at det er en hensiktsmessig strategi for eleven &
tenke pa hva han kan fra far opp oppgaven og innbefattet i det ligger a tenke pa temaet. Mine
undersgkelser syntes a peke i samme retning ved at det kun er sterke elever som tenker pa
temaet for oppgaven.

5.2 Attack

Strategivalg

Nar det gjelder hvor mange ulike fremgangsmater elevene i undersgkelsen benytter nar de far
en oppgave sier de sterke elevene at de prgver en metode og ikke gir seg sa lett med den for
de prever en ny. Resultatet av dette sier de blir bruk av fa strategier. De svake elevene sier de
praver alle fremgangsmater de kan nar de far en oppgave. Flere av elevene sier, og pa kryss
av gruppene, at de bytter metode nar de ser at de ikke klarer & lgse oppgaven pa den maten de
holder pa med. Birger svarer pa spgrsmalet om han praver ulike fremgangsmater pa en
oppgave: "Ja, jeg gar jo igjennom hele repertoaret for a si det sann. Ja, ting som jeg kan
tenkes og knyttes til det. Om jeg klarer den eller ikke [avgjgr om jeg praver en ny strategi].
Eller jeg gar farst over den maten jeg prevde pa for & se om det er noe jeg har gjort feil med
den metoden far jeg gar videre til noe nytt no.” Bard sier pa samme spgrsmalet: "Jeg prever
ulike mater. Hvis den er vanskelig. Da gjar jeg det. [prever en ny metode].”

Schoenfeld (1989) sier at flinke elever forkaster metoder som ikke fgrer frem og deretter

prgver nye metoder. Dette ligner pa hvordan de sterke elevene i undersgkelsen min sier at de
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tilnsermer seg en oppgave ved at de prgver helhjertet pa en metode far de prever en ny. De
svake elevene sier de ogsa prever en metode i likhet med Schoenfeld (1989) sine flinke
elever, men ulikheten er at de haster gjennom alle metodene de husker uten noe serlig
anstrengelse pa hvert forsgk. Jeg tolker Schoenfeld (1989) slik at det er en hensiktsmessig
strategi & prgve med stor anstrengelse pa en metode far eleven prgver en ny hvis metoden
viser seg a ikke fgre frem. Mine undersgkelser syntes a peke i samme retning, ved at de sterke
elevene har starre likheter med Schoenfeld (1989) sin hensiktsmessige strategi enn de svake

har.

Etablerte erfaringer og identifikasjon av likheter

Alle elevene sier det er vanlig for dem a bruke bade identifikasjon av likheter og etablerte
erfaringer ved oppgavelgsing. De svake elevene sier at hvis de kan eller ser en oppskrift som
kan passe til oppgaven de skal lgse er det stor sannsynlighet for at de benytter seg av den.
Anne sier at hvis hun har regnet mange oppgaver som ligner pa hverandre far hun etter hvert
en erfaring om at det er sann hun lgser den typen oppgaver og benytter det nar hun kommer ut
for tilsvarende problemer. Videre sier hun: ”Ja. Det var jo denne [oppgave 2] her. Eller vi
hadde jo leert flere ting som jeg husket at hvis det ikke stod et tegn mellom et tall og et stykke
i parentes sa var det ganging. Det har jeg jo lert far og det er sanne ting jeg husker. Jeg tror
leereren sa det [tavleundervisning]. Det gjer jeg jo. [husker fra boken og undervisningen].
Men det gjaldt jo ingen av disse oppgavene her som jeg husker sa godt.” Bente sier pa
spgrsmal om hun har sett noen oppgaver tidligere som ligner pa TIMSS-oppgavene hun lgste:
"Jeg har sett noe som ligner pa oppgave 1 og 2, men ikke noe som ligner pa oppgave 3 med
bokstaver og sann. Jeg har sett nar for eksempel leereren har gjennomgatt ting pa tavlen og
leert oss og sann sa vi har jo jobbet med noe alla sanne stykker bare at det var mer sann
ganging og plussing og sann at man skal regne ut pluss det som man ganger og sann fgrst.
Gange og dele farst og sa pluss og sann etterpa det i parentes og sann [har jeg pa en mate sett
far].” Pa spgrsmalet om eleven kan fglge et eksempel som en oppskrift svarer Adam: ”Nei,
eller jo jeg kan falge oppgaver som en oppskrift. Noen ganger sa ma jeg ga tilbake a se i
skriveboka og da har vi skrevet ned mye. Og da kan jeg se i den for a lgse [oppgaven].”
Birger sier pa spgrsmalet om det er vanlig for han & benytte en oppskrift hvis han kan den:

"Jeg bruker veldig mye oppskrifter nar jeg kan oppskriften.”

Lithner (2003) sier at elever som bruker identifikasjon av likheter nar de har hjelpemidler
tilgjengelig gjerne bruker etablerte erfaringer nar de ikke har noen form for hjelp. Dette
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samsvarer med min undersgkelse hvor alle elevene sa at de bade brukte identifikasjon av
likheter og etablerte erfaringer. Lithner (2003) fant i sin undersgkelse at det sa ut som det var
typisk for hans elever at de gnsket a lzere oppskrifter for spesielle oppgaver, men ikke

generelle idéer. Alle elevene i min undersgkelse sier det er vanlig for dem a bruke oppskrifter.

Forsta eksempel

Ved benyttelse av eksempler som hjelp sier de tre sterke elevene at de forsgker & forsta
hvorfor det blir sann i eksempelet, mens ingen av de svake gjar det. Birger sier pa spagrsmalet
om han forsgker a forsta eksempelet han bruker som mal: "Jeg bruker ikke veldig mye tid pa
a forsta det da. Fordi det er vel egentlig ikke sa veldig mye poeng nar det gjelder matten. Men

jeg forstar jo sann ca. hvorfor det er sann jeg gjar det for jeg setter inn tallene.”

Polya (1981) sier det er viktig at eleven forstar eksempelet han benytter og hvorfor det var
nyttig i det aktuelle tilfellet. Elevene bar lzere hensikten med en strategi nar de lerer den for at
den skal kunne overfares til en ny situasjon (Campion et al., 1989). Studier viser at de
matematiske problemlgsingsstrategiene elever undervises i ikke blir overfart til nye omrader
selv om de er en generalitet (Wilson, 1967; Smith, 1973 ref. i Schoenfeld, 1992). Schoenfeld
(1989) sier ogsa at det ikke er sarlig nyttig & kunne en metode hvis eleven ikke vet nar han
skal benytte den. Hvis eleven ikke forstar eksempelet, slik som mange av de svake elevene i
undersgkelsen min sier at er tilfellet, er det vanskelig for dem a vite nar de skal benytte
eksempelet fordi de ikke forstar hva eksempelet gjar. Flinke elever i matematikk er
undersgkende og skeptiske til argumenter som settes frem av andre (Schoenfeld, 1992). Mens
svake elever gjerne aksepterer en idé de far som en lgsing uten noen kritisk vurdering (Pdlya,
1981). Dette stemmer med det bade de sterke og svake elevene i min undersgkelse sier.
Derfor tolker jeg det slik at det ikke er sikkert at strategiene fra et eksempel elevene i
undersgkelsen benytter seg av blir overfart til en ny situasjon selv om de sterke elevene
forstar eksempelet. Det er derfor svaert hensiktsmessig at elevene forstar eksempelet slik at de

har sterre sannsynlighet for & kunne benytte strategien ved tilsvarende tilfeller senere.

Tenke selv

De sterke elevene gir i starre grad, enn de svake, uttrykk for at de kan benytte metoder de
kommer pa selv. Likevel sier alle elevene som deltar i undersgkelsen, at de benytter ting de

har sett eller benyttet far, som en mal. Anja sier pa sparsmalet om hun kommer frem til
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metoder ved a tenke selv: "Ja, hvis jeg helt har glemt det sa kan det hende jeg praver a finne
frem til en metode som virker logisk selv da.” Mens Bard derimot sier: ”Jeg bruker de jeg har
sett for.” P4 sparsmalet om de benytter metoder de har sett eller benyttet far svarer Adam at
det gjer han av og til, men spesielt pa praver. Anja sier hun praver a bruke metoder hun har
sett eller benyttet for litt som en mal. Birger sier: "Ja, det gjer jeg nok. Prgver jeg noe nytt pa
nye oppgaver sa praver jeg gjerne noe nytt pa sann nye kompliserte oppgaver. For det er jo en

grunn til at vi far dem det er jo fordi vi har leert noe om de i det siste ikke sant.”

| et studie utfart av Sullenberg (1983) referert i Suydam (1989) kommer det frem at det er
mest vanlig for elevene i studiet & lase oppgaver ved a huske tilbake pa da de lzrte oppgaven
og hvordan de skulle Igse den i stedet for selv & tenke pa hensiktsmessige strategier. |
undersgkelsen foretatt i forbindelse med denne masteroppgaven er det i likhet med Sullenberg
(1983) referert i Suydam (1989) sin undersgkelse flere som lgser oppgaver ved a tenke tilbake
pa tidligere erfaringer enn selv a tenke pa hvilken strategi som er mest hensiktsmessig. En
ulikhet mellom min og Sullenberg (1983) referert i Suydam (1989) sin undersgkelse er at de
sterke elevene i min undersgkelse sier at de noen ganger selv kan tenke pa hvilken strategi de
tror er hensiktsmessig a benytte. En annen ulikhet mellom undersgkelsene er at det er
vanligere blant de seks elevene i min undersgkelse a si at de benytte oppgaver som oppskrift
eller mal i stedet for a lgse problemet ut fra tidligere erfaringer slik som Sullenberg sine

elever gjar.

5.3 Review

Benyttelse av lgsingssjekk

Det er ulikt blant elevene i undersgkelsen hvor mye tid og arbeid de sier at de legger i &
sjekke svaret sitt og se om det er logisk. De sterke elvene sier at de bruker tid pa og ser nytten
av a sjekke svarene og a se om svaret er logisk. De svake elevene sier at de kan vare forngyde
bare de kommer frem til et svar, dette sarlig hvis de selv syntes at oppgaven var lett eller de
tror at de har lgst den riktig. Da sier de at de gjerne kan skriver det ned og ga fort videre. Anja
sier nar det er snakk om a sjekke lgsingen: "Jeg sjekker om det er sannsynlig at det passer. Ja,
at det er logisk. Om det er helt pa jordet sa far jeg regne pa nytt. Ellers sa skriver jeg det ned.”
Bente sier: ”Hvis jeg farst tror at jeg har riktig og jeg tenker meg sann ja hva er det. Jeg tror at

jeg bare tenker at da har jeg gjort den og sa gar jeg over pa neste.”
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Mason et al. (2010) sier det er viktig a veere innom alle tre fasene og at review-fasen er den
hvor eleven gar gjennom lgsingen. Schoenfelds (1992) problemlgsingsforsgk viser at sterke
matematikere stadig gar innom etterpravningsfasen og at det er den fasen de avslutter
oppgaven i, mens den er fravaerende hos de gjennomsnittlige elevene. Dette kan man se en lik
tendens til hos elevene i min undersgkelsen hvor de sterke elevene i stgrre grad sier at de
bruker etterpravningsfasen enn de svake. Det er derimot ikke helt likt for de gjennomsnittlige
elevene i Schoenfeld (1992) sin undersgkelse og de svake elevene i min undersgkelse. De
gjennomsnittlige elevene i hans undersgkelse var ikke innom etterprgvningsfasen, mens de
svake i min undersgkelse sier de kan ga innom etterprgvningsfasen i situasjoner hvor
oppgaven er vanskelig og de ikke vet om den er lgst riktig. Polya (1981) sier at svake elever
lettere aksepterer den farste idéen de far som lgsningen og ikke vurderer den kritisk. Dette er
delvis forenlig med de svake eleven i min undersgkelse. Likheten er at de svake elevene i min
undersgkelse sier at hvis de tror at de har riktig og de synes at oppgaven er lett sa vurderer de
ikke lgsingen kritisk fordi de da bare gar fort videre. Derimot hvis oppgaven er vanskelig og
de ikke tror at de har klart a lgse den sier de at de vurderer lgsingen selv om vurderingen
kanskije ikke er sa kritisk og hensiktsmessig. Jeg tolker disse teoriene slik at de anser
etterpraving av lgsingen som viktig og at lgsingen bgr vurderes kritisk. Mine undersgkelser

syntes & peke i samme retning ved at dette stemmer mer overens med de sterke elevene.

Elementer i review-fasen

De sterke elevene sier at de som regel, pa en eller annen mate, sjekker om svaret er riktig og
logisk. Unntaket er Anja som sier at hun ikke alltid gjer det. De svake elevene sier ogsa at de
noen ganger sjekker svaret. De sier at for dem bestar ofte sjekking av svaret i & huske tilbake
pa hvordan oppgaven var og gjerne bare bruke overslag i hodet. Pa spgrsmalet om elevene
pleier a regne over oppgavene igjen etter at de er ferdig med a lgse alle oppgavene svarer
Anja: "Hvis jeg orker. Det hender jeg er sa sliten at jeg bare blaser i det.” Anne sier: "Ja. Jeg
leverer jo aldri inn fer liksom siste minutt.” Bente sier: ”Ikke regne over, men jeg pleier a se
over. Og sa ser jeg litt ngye ikke sant for noen ganger kan jeg regne da men pleier ikke a gjgre
det sa ofte.” Birger svarer pa spgrsmalet om han sjekker svaret: ”Nei, ikke sa veldig mye. Det

er nok bare overslag i hodet.”

| falge Mason et al. (2010) bestar review fasen av tre aktiviteter som er a sjekke lgsingen,
reflektere over de viktigste idéene og gyeblikkene i lgsingen av oppgaven, og utvide til en
videre kontekst. Av disse aktivitetene er det kun & sjekke lgsingen som de to gruppene i min
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undersgkelse sier de benytter. Ut fra sine svar gir de sterke elevene inntrykk av & vere bedre
til & sjekke svarene sine, enn de svake. Dette fordi de oftere sjekker svarene og benytter

metoder hvor de setter seg inn i oppgaven igjen og ikke bruker overslag.

Mason et al. (2010) nevner flere punkter eleven kan benytte for a sjekke lgsingen. Det kan
veere a sjekke utregningen for feil, se om utregningene gjer det han gnsker, se om lgsningen
svarer pa hele spgrsmalet og & se om konsekvensene av hypotesene er fornuftige (Mason et
al., 2010). Refleksjon av det eleven har gjort star sentralt for videre leering (Mason et al.,
2010). Dette samsvarer ikke med hvordan de svake elevene sjekker Igsingen sin fordi de i
hovedsak benytter overslag og tenker tilbake i hodet. Derimot samsvarer det litt mer med de

sterke elevene ved at de sjekker om lgsningen er riktig og logisk.

Tid og fremgangsmate

Bard sier at han sjekker svaret etter at han er ferdig med alle oppgavene og ikke rett etter at
han er ferdig med den ene oppgaven. Han sier at han da gjerne praver a lgse oppgavene pa en
annen mate enn farste gang. Bard sier pa sparsmalet om han sjekker lgsingen: "Det gjer jeg
etter at jeg er ferdig da gar jeg gjennom [oppgaven]. Sjekker pa en annen mate og hvis det
ikke er prave, sa bruker jeg kalkulator for a finne det ut.” Han sier at han ikke sjekker de
oppgavene han syntes var enkle om igjen. Han sier: ”Hvis den er veldig enkel sa tenker jeg

det [at jeg ikke gar tilbake & ser over den igjen.] Jeg regner ikke, jeg bare sjekker [svaret].”

Nar elevene eventuelt sjekker lgsingene sine er det ulike tidspunkt og fremgangsmate a gjgre
det pa og noen er mer hensiktsmessige enn andre (Mason et al., 2010). Den mest
hensiktsmessige maten eleven kan benytte for a sjekke lgsingen pa, sier Mason et al. (2010),
er & vente litt for han sjekker svaret slik at oppgaven kommer pa avstand og ses klarere og da
bar han prgve a lgse oppgaven pa en annerledes mate enn fgrste gang. Man ser her at Bard er
den eneste av elevene som sier at han bruker den maten Mason et al. (2010) sier er mest
hensiktsmessig a sjekke lgsingen pa. Det er ingen av de andre elevene i undersgkelsen min
som sier at de gjer dette. Derfor har Bard, pa bakgrunn av disse to punktene, en gnskelig

tilnaerming til nar og metoden han sjekker lgsingen pa.

Lesing av oppgaveteksten

Alle de sterke elevene, mens ingen av de svake sier at de leser oppgaveteksten om igjen nar
de gar tilbake for a sjekke over oppgaven. Birger sier pa spgrsmalet om han leser
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oppgaveteksten om igjen nar har gar tilbake for a sjekke lgsingen: "Bare tar den som jeg

husker den eller tar tallene.”

Det er sveert viktig at eleven er aktive i entry-fasen og at han bruker god tid pa & forsta
oppgaven fordi denne fasen danner grunnlaget for en effektiv attack- og review-fase (Mason
et al., 2010). Fra Schoenfeld (1992) sin undersgkelse ser man at de sterke elevene i stgrre grad
benytter seg av faser for & forsta oppgaven. Ut fra denne teorien tolker jeg det slik at det er
viktig 4 lese oppgaveteksten for & kunne sjekke lgsingen best mulig. Min undersgkelse peker i
den samme retningen fordi de sterke elevene leser oppgaveteksten om igjen nar de skal sjekke

lgsingen.
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6 Sammenligning av resultater fra
oppgave- og intervjudel

Dette kapittelet inneholder en sammenligning av de to foregaende kapitlene hvor resultatene
og analysen av disse, under henholdsvis oppgavelgsingen og intervjuet, ble presentert.

Sammenligningen er inndelt etter Mason et. al (2010) sine entry, attack og review faser.

6.1 Entry

Strategier for a forsta oppgaven

Bade i oppgave- og intervjudelen kommer det frem at de tre sterke elevene bruker mer tid og
krefter enn de svake pa a forstd oppgaveteksten og hva oppgaven spgr om. Likheter mellom
intervjuet og oppgavelgsingen er at de sterke i motsetning til de svake elevene er bevisst pa a
forsta oppgaveteksten og ikke bevege seg ut av entry-fasen far de har forstatt oppgaven.
Strategier som star sentralt hos dem, bade i intervjuet og under oppgavelgsingen, er a fa et
overblikk over oppgaven og a lese om igjen til oppgaven er forstatt.

Lesing av oppgavetekst

| intervjuet sier de sterke elevene at de alltid leser hele oppgaveteksten, mens de svake sier at
de ikke alltid gjer det. Pa de utvalgte TIMSS-oppgavene ser man at dette stemmer bortsett fra
for Bente som her ligner mer pa de sterke elevene ved at hun alltid leser hele oppgaveteksten.
Bente skiller seg en del ut fra to andre svake elevene ogsa pa andre omrader og i likhet med
de sterke elevene er hun i lgsingen av oppgavene opptatt av a forsta innholdet, selv om hun i
intervjudelen sier at hun kanskje ikke er det. Bente leser ofte om igjen teksten i
oppgavelgsingen til hun forstar den og dette avviker fra det hun sier i intervjudelen om at hun

ikke alltid leser hele oppgaveteksten fgr hun prgver a lgse oppgaven.

Viktig informasjon

Det er avvik mellom hva elevene sier de gjgr og hva de faktisk gjar nar de lgser TIMSS-
oppgavene angaende viktig informasjon i teksten. Ved lgsingen av oppgavene konsentrerte
alle de sterke elevene, og Bente, seg om a forsta vanskelige begreper. Avvikende fra dette sa

alle elevene utenom Adam, i intervjuet, at de konsentrerte seg om vanskelige begreper. Det
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vil si at Anja, Anne og Bente er de elevene som har samsvar mellom oppgavelgsing og
intervjudel nar det gjelder om de forsgker a forsta vanskelige begreper. Adam, Anja og Bente
sier i intervjuet at de konsentrerer seg om relevant informasjon, men i oppgavelgsingen gjar
alle de sterke elevene og Bente det. Det vil si at Anne konsentrerer seg om relevant
informasjon i oppgavelgsingen, men er ikke bevisst det, for i intervjuet sier hun at hun ikke
gjer det. Birger og Bard sier i intervjuet at de konsentrerer seg om den relevante
informasjonen, men de mener at det er tallene som er relevante, noe det kanskje ikke er i alle
tilfeller. Det vil si at Birger og Bard noen ganger kan tro at de konsentrerer seg om den
viktige informasjonen og at de ser pa vanskelige begreper og relevant informasjon, selv om de
kanskje ikke gjer det.

Konstruktive leseres strategier

Strategier som Sterner og Lundberg (2002) sier at konstruktive lesere anvender er
understrekning av ord eller setninger, repetere ord og setninger, ta notater, visualisere,
uttrykke teksten i egne ord og stille sparsmal. I intervjudelen sier Anja at hun tar notater for a
forsta innholdet i oppgaven, men denne strategien benytter hun ikke nar hun lgser oppgavene.
| stedet bruker de sterke elevene strategien hvor de repeterer ord og setninger og sammen med
Bente stiller de ogsa spgrsmal til seg selv for a forsta, nar de lgser oppgavene. Dette er to
strategier som de ikke sier noe om at de bruker i intervjudelen. Anja og Anne sier i
intervjudelene at de kan tenke pa temaet for oppgaven nar de skal lgse oppgaven, men denne
strategien benyttet de ikke da de skulle lgse TIMSS-oppgavene. Selv om de sterke elevene og
Bente sier de kan tegne opp figurer for a systematisere opplysningene kommer heller ikke
denne strategien til syne i oppgavelgsingen. | intervjuet sier de sterke elevene at de kan bruke
visualisering for a forsta oppgaven bedre. Denne strategien var det ingen av elevene som

benyttet under oppgavelgsingen.

6.2 Attack

Anvendelse av lgsingsstrategier

Det er ulikhet mellom hva elevene sier i intervjuet og hva de gjer under oppgavelgsingen nar
det gjelder hvor mange ulike strategier de bruker. I intervjuet sier de sterke elevene at de
bruker fa strategier, men praver iherdig pa hver av disse, mens de i oppgavelgsingen bruker
flere strategier enn de svake elevene. Under oppgavelgsingen bruker de svake feerrest
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strategier, men i intervjuet sier de at de praver hele repertoaret de har av strategier nar de skal
prove a lgse en oppgave. Det kan vere at de svake elevene har et mindre repertoar av
strategier slik at de i oppgavelgsingen faktisk praver alle de strategiene de har. Ut fra tabell
4.6 over lgsingsstrategier brukt pa oppgave 1, 2 og 3 ser man at de svake elevene bruker flere
av de lite hensiktsmessige strategiene som Sowder (1988) referert i Sowder (1989) beskriver.

Etablerte erfaringer

Mellom intervjuet og oppgavelgsingen kan man se at det er flere strategier som elevene ikke
sier noe om i intervjuet, men som blir brukt under oppgavelgsingen. Det samme gjelder for
den motsatte veien. Den eneste strategien som nevnes i begge delene av undersgkelsen er

etablerte erfaringer.

Under oppgavelgsingen ser man at det er like mange sterke som svake elever som bruker
erfaringer som de har fatt ved a lgse mange oppgaver som ligner. Likevel sier alle elevene at
de benytter denne strategien i intervjuet. Det er forskjell mellom det badde Adam og Birger sier
I intervjuet og gjer ved oppgavelgsingen, ved at de sier i intervjuet at de bruker etablerte
erfaringer noe de ikke gjor ved oppgavelgsingen. Det kan imidlertid veere at ikke elevene
hadde regnet tilstrekkelige med oppgaver for at de kunne ha fatt en erfaring av hvordan

TIMSS-oppgavene kunne lgses og derfor ikke fikk vist at de benyttet seg av strategien.

6.3 Review

Hensiktsmessig bruk av review-fasen

Bade ut fra intervjuet og oppgavelgsingen far man inntrykk av at de sterke elevene i vesentlig
starre grad benytter seg av review-fasen og etterprgvning enn det de svake gjar. Likevel kan
man bade i intervjuet og under oppgavelgsingen se at alle elevene i undersgkelsen har mer
eller mindre utviklingspotensial for &, i falge Mason et al. (2010), fa en hensiktsmessig
review-fase. De sier at review-fasen bestar av tre aktiviteter som er a sjekke lgsingen,
reflektere over de viktigste idéene og gyeblikkene i lgsingen av oppgaven, og utvide til en
videre kontekst (Mason et al., 2010). Av disse aktivitetene blir sjekking av lgsing benyttet
bade i oppgavelgsingen og sagt i intervjuet at benyttes av bade Adam og Anne. Anja sier i
intervjuet at hun ikke alltid sjekker svare. Dette skiller seg i stor grad for det som blir

observert under oppgavelgsingen hvor hun er den av elevene som deltar i undersgkelsen med
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totalt sett de mest hensiktsmessige strategiene for evaluering av lgsingen. Hos de svake er det
heller ikke samsvar mellom intervju og oppgavelgsing. De svake elevene sier i intervjuet at de
sjekker svaret hvis oppgaven er vanskelig eller de tror at de ikke har fatt den til. Fra
oppgavelgsingen og tabell 4.2, 4.3 og 4.4 over faser elevene er innom i lgpet av
Igsingsprosessen kan man se at selv om de svake elevene ikke fikk til en oppgave sa var de

ikke av den grunn noe mer innom etterprgvningsfasen.

Den andre aktiviteten til Mason et al. (2010) som er a reflekter over de viktigste idéene og
gyeblikkene nevnes ikke av noen av elevene under intervjuet at de benytter. Til forskjell
brukte de sterke elevene denne strategien under oppgavelgsingen. | likhet med det som ble

sagt i intervjuet, sa utvidet ikke noen av elevene til en videre kontekst under oppgavelgsingen.

Tid og fremgangsmate

| intervjuet sier Bard, som den eneste av elevene, at han gar tilbake til oppgavene til slutt &
sjekker lgsingen etter & ha fatt de litt pd avstand. Under oppgavelgsingen kan man ikke
observere at han gjgr dette, men i stedet at det er Anja som systematisk gar gjennom
oppgavene til slutt. En annen ting som heller ikke ble observert under oppgavelgsingen, men
som Bard sa under intervjuet, var at han pleide a bruke en annen metode nar han skulle sjekke
svaret enn den han opprinnelig brukte da han lgste oppgaven. Under oppgavelgsingen ble det

ikke observert han at gjorde det, men at Anne gjorde dette i stedet.
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7 Konklusjon

| dette kapittelet kommer det farst et sammendrag av undersgkelsen far det svares pa
forskningsspgrsmalet. Det blir sa sagt litt om styrker og svakheter ved masteroppgaven far

muligheter for videre forskning tas opp.

7.1 Sammendrag av undersgkelsen

| denne masteroppgaven har lgsingsstrategiene i matematematikk til seks elever pa
begynnelsen av 9. trinn blitt undersgkt. Disse elevene inneholder to grupper hvor den ene
bestar av tre sterke og den andre av tre svake elever. Alle elevene fikk hver for seg farst tre
TIMSS-oppgaver som de skulle lgse. Oppgavene var pa tre ulike nivaer og de ble bedt om &
snakke hgyt om hvordan de tenkte mens de lgste oppgavene. Oppgavelgsingen foregikk ved
at eleven alene lgste oppgaven uten noen form for hjelpemidler eller hjelp fra meg. | denne
delen av undersgkelsen var jeg kun observatgr mens det elevene sa ble tatt opp pa diktafon.

TIMSS-oppgavene var alle valgt fra temaet algebra og dekket av den norske laereplanen.

Da eleven sa seg ferdig med oppgavelgsingen gikk vi direkte over i en intervjudel hvor jeg
intervjuet dem hver for seg. Etter at alle elevene hadde vert gjennom oppgavelgsingen og
intervjuene transkriberte jeg lydopptaket. Senere finleste jeg dette og systematiserte
opplysningene i tabeller for & fa bedre oversikt over strategiene som ble brukt i

oppgavelgsingen og snakket om i intervjuet av de ulike elevene.

7.2 Konklusjon

Temaet for min masteroppgave var a undersgke hvilke strategier sterke og svake elever brukte
da de lgste matematikkoppgaver. Det gjorde jeg ved a studere lgsingsstrategier som tre sterke
og tre svake elever brukte. Mitt forskningsspgrsmal var derfor: ”Hva kjennetegner noen

sterke og svake elevers bruk av strategier ved lgsing av matematikkoppgaver?”

Fra undersgkelsen ser man at de sterke og svake elevene skiller seg fra hverandre i bruk av
strategier ved lgsing av matematikkoppgaver i bade entry-, attack og review-fasen. Derfor har

jeg valgt a presentere konklusjonen med en slik inndeling.
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Entry

| entry-fasen er det en ulikhet mellom elevgruppene at de sterke elevene bruker lengre tid og
mer hensiktsmessige strategier for a forsta innholdet enn de svake elevene i undersgkelsen.
Bade Mason et al. (2010) og Schoenfeld (1989) sier i samsvar med det de sterke elevene her
gjer at det er nyttig & bruke ulike strategier for a forsta. Fordi entry-fasen danner grunnlaget
for attack- og review-fasen (Mason et al., 2010) tolker jeg det som uheldig for lgsing av
oppgaver at det slurves i denne fasen. Noe som Pdlya (2004) ogsa bekrefter ved at han sier det
er sveert viktig at elevene far klarhet i hva oppgaven spgr om far de begynner a lgse den. |
undersgkelsen kan de svake elevenes sma anstrengelser for & forsta oppgaven resultere i at de
dropper a lese hele oppgaveteksten, i motsetning til de sterke elevene som alltid leser hele
oppgaveteksten og gjerne gar tilbake og leser den flere ganger til de forstar. Dette samsvarer
med de funn som ble gjort i Schoenfeld (1992) sin undersgkelse hvor de sterke elevene ikke
gikk inn i gjennomfaringsfasen far oppgaven var forstatt, mens den gjennomsnittlige eleven
ikke sa viktigheten av a forstd oppgaveteksten i like stor grad. Det samsvarer ogsa med
Sterner og Lundberg (2002) som sier at gode lesere gar tilbake og leser oppgaven om igjen

hvis de ikke forstar den.

De sterke elevene benytter seg i stgrre grad av strategier for a forsta oppgaveteksten og hva
oppgaven spgar etter, enn de svake. Sterner og Lundberg (2002) sier at konstruktive lesere
anvender understrekning og repetisjon av ord eller setninger, ta notater, visualisere, uttrykke
teksten i egne ord og stille sparsmal. Av disse strategiene kan man observere fra
oppgaveregningen at alle utenom én av de svake elevene bruker en eller flere av disse
strategiene. Alle de sterke elevene og en av de svake elevene benytter seg av repetisjon av ord
og setninger samt a stille sparsmal. Den andre svake eleven benytter seg kun av strategien
hvor han stiller sparsmal av de overnevnte strategiene til Sterner og Lundberg (2002). Fra
intervjuet sier de sterke elevene at de ogsa benytter seg av visualisering, samt at en av de
sterke elevene tar notater for & systematisere opplysningene i oppgaven. | motsetning til de
sterke elevene som sier de benytter seg av visualisering sier to av de svake elevene at de kun
ser for seg tall og trekker ut tall som den viktige informasjonen i oppgaveteksten uten a se

disse i sammenheng med teksten.

En annen strategi som to av de sterke elevene under intervjuet sier at de benytter er at de
tenker pa temaet for oppgaven. Denne strategien kan ses i sasmmenheng med Sterner og
Lundberg (2002) som sier at konstruktive lesere knytter oppgaven til ting han vet fra for.
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Samt Mason et al. (2010) som sier at det kan veere hensiktsmessig for elevene a tenke pa hva

som kan knyttes til oppgaven av ting de vet fra far.

Attack

Elevgruppene i undersgkelsen skiller seg fra hverandre i attack-fasen ved at de svake elevene
hurtig gar gjennom det repertoaret av strategier som de besitter. De sterke elevene i
undersgkelsen praver derimot iherdig pa en strategi for de praver nok en strategi hvis den
farste ikke farer frem. Jeg ser det som hensiktsmessig & prgve hver strategi en god stund, slik
de sterke elevene gjer, far de eventuelt gir seg. | tillegg til resultatene fra min undersgkelse
underbygges ogsa dette av Mason et al. (2010) som sier at det er bare ved at eleven star fast
og aksepterer situasjonen at han kan lere noe av den. Mange av strategiene som utgjer de
svake elevene i undersgkelsen sitt repertoar er heller ikke hensiktsmessige a benytte. Dette
kan sammenlignes med Sowder (1988) referert i Sowder (1989) som har utformet syv
strategier elever i hans undersgkelse bruker for a velge metoder de skal lgse oppgaven med.
Av disse strategiene er fire av dem lite hensiktsmessige og disse benyttes hovedsakelig av
bade de svake elevene i hans og min undersgkelse.

De sterke elevene i undersgkelsen benytter flere strategier ved lgsingen av TIMSS-
oppgavene. Dette samsvarer med studier av problemlgsingsoppfarsel som indikerte at elevers
anvendelse av problemlgsingsstrategier er svakt positivt korrelert med prestasjoner pa
ferdighetstester (Kantowski, 1977; Kilpatrick, 1967; Lucas 1974, ref. i Schoenfeld, 1992).

Bade de sterke og svake elevene benytter seg i like stor grad av etablerte erfaringer. Av andre
lgsingsstrategier er det vesentlig flere som blir benyttet av de sterke elevene enn de svake.
Lasingsstrategier som i stgrre grad blir observert under oppgaveregningen at blir benyttet av
de sterke elevene er gjett, sjekk og generaliser, analogi/sammenligning, utforske betingelsene,
decompose og recompose, arbeide bakover, illustrasjon/konkretisering og introdusere
hjelpelementer. Spesialisering blir anvendt av en elev fra hver gruppe sa under

oppgaveregningen i min undersgkelse var det en like vanlig strategi i begge gruppen.

De sterke elevene i undersgkelsen har ogsa stgrre utholdenhet ved lgsing av oppgaver. De
bruker lengre tid og gir ikke opp sa lett nar de forsgker en strategi. Dette kan henge sammen
med det Polya (2004) sier om at hvis eleven ikke faler han far til noe pa oppgaven gir han
gjerne opp. Eller som Sowder (1989) sier sa gir elever gjerne opp hvis de ikke vet hva de skal

gjare.
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Review

Review-fasen er for de fleste svake elevene i undersgkelsen fraveerende, mens den for de
sterke elevene som oftest benyttes pa de fleste oppgavene. De svake elevene sin mangel pa
evaluering av lgsing samsvarer med det Schoenfeld (1992) fant i sin undersgkelse om at
gjennomsnittlige elever ikke benyttet seg av evalueringsfasen, mens det gjorde den flinke
problemlgseren. Review-fasen er viktig for & evaluere lgsingen og se om det er sannsynlig at
oppgaven er lgst riktig (Pélya, 2004). Jeg tolker det derfor som at det kan veere et problem at
denne fasen i liten grad blir benyttet av de svake elevene. Dette szrlig fordi Mason et al.

(2010) sier at refleksjon over det som er gjort er ngdvendig for a lere av erfaringene.

De sterke elevene i undersgkelsen benytter som regel etterpreving og evaluering av lgsing nar
de anser oppgaven som lgst. Dette anbefaler Mason et al. (2010). Den flinke eleven som
presterer best pa TIMSS oppgavene er den eneste som systematisk gar gjennom oppgavene til
slutt. Hun har ogsa en tendens til & ga direkte fra gjennomfaringsfasen til etterprevningsfasen
for de fleste oppgavene hun lgser og hun er ogsa den eleven som far til flest av TIMSS-
oppgavene. De sterke elevene samsvarer med det Schoenfeld (1992) fant i sin undersgkelse

om flinke matematikere.

De sterke elevene sjekker utregningene sine og de reflekterer delvis ogsa over lgsingen sin.
Dette er to av tre aktiviteter som Mason et al. (2010) mener at det er gnskelig at review-fasen
skal inneholde. Den siste aktiviteten er & utvide til en videre kontekst (Mason et al., 2010). De
svake elevene benytter seg ikke av noen av disse aktivitetene i oppgavelgsingen, selv om de
under intervjuet sier at de kan sjekke svaret hvis oppgaven er vanskelig eller de tror de ikke

har klart & lgse oppgaven.

Mason et al. (2010) sier det er hensiktsmessig a sjekke svarene en stund etter at oppgaven er
lgst og da gjerne pa en annen mate enn den opprinnelige. Det er kun en sterk elev som sjekket
svaret litt etter at oppgaven farst var lgst, mens den eneste som prgvde a lgse oppgaven pa en
annen mate da hun skulle sjekke svaret var en annen sterk elev. Disse strategiene for a sjekke
oppgavelgsingen er ikke i nevneverdig grad utbredt hos noen av elevgruppene, selv om de i et
tilfelle hver ble brukt av en sterk elev.
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7.3 Refleksjoner pa undersgkelsen og videre forskning

| denne masteroppgaven har jeg benyttet meg av oppgaver fra TIMSS 2007 til & foreta en
kvalitativ undersgkelse av lgsingsstrategier elevene bruker. Gjennom bruken av TIMSS 2007-
oppgavene har det veert en kvalitetssikring av oppgavene som vanskelig kunne ha blitt foretatt
pa egenhand. Jeg har ut fra TIMSS-oppgavene kunnet velge de oppgavene jeg syntes var
hensiktsmessige for den undersgkelsen jeg skulle foreta. | ettertid kan man se at oppgavene
generelt kanskje var pa et litt hgyere niva enn gnskelig. Ut fra tabell 4.1 over hvilke oppgaver
elevene fikk til ser man at totalt sett var det mange oppgaver som elevene ikke lgste. Ved valg
av andre oppgaver kunne kanskje de svake elevene ha fatt vist seg mer frem og derfor gitt et
tydeligere bilde av sine lgsingsstrategier. Jeg ser ogsa at elevenes svar pa intervjuet ikke alltid
samsvarte med hvordan praksisen deres var da de lgste de tre TIMSS-oppgavene de fikk. Det
kan tyde pa at de enten sier noe som ikke stemmer med praksis for a for eksempel svare slik
de tror er gnskelig for & fremsta som flinkere enn de er, eller det kan tyde pa at oppgavene

ikke gav dem mulighet til & vise at de faktisk bruker den strategien de sier i intervjuet.

Denne masteroppgaven gir ikke grunnlag for a si noe generelt om tendensen blant norske 14-
aringer. Undersgkelsen og dens resultater er farget av de seks elevene som deltok i
undersgkelsen. Hvis jeg hadde undersgkt andre elever hadde man fatt andre svar og trolig
ogsa litt andre resultater. Selv om det i hver gruppe er en elev som skiller seg ut fra de to
andre sa mener jeg at undersgkelsen kan vaere med pa a gi et bilde av hvordan noen elever i
14-arsalderen bruker lgsingsstrategier. Senere kan undersgkelsen veere utgangspunkt for

videre forskning.

Det har vaert svaert utfordrende a begrense undersgkelsen, og lite skal til for & utdype og
nyansere den. | undersgkelsen finner man ulikheter mellom sterke og svake elever som mulig
kan vere arsaken til ulike prestasjoner mellom de to gruppene. Man ser ikke pa om de
ulikhetene som ble funnet i undersgkelsen har noen innvirkning pa prestasjonene. Det kan
derfor veere interessant og nyttig a se pa om de svake elevene sine prestasjoner blir forbedret
hvis de blir trent i & for eksempel bruke god tid i entry- og review-fasen og undervist i

hensiktsmessige strategier innenfor disse fasene.

| undersgkelsen kan man ogsa se at det er ulikheter i strategier elevene bruker for a forsta
oppgaveteksten. Det har ikke blitt foretatt noen lesetest i forbindelse med undersgkelsen sa

det er derfor ikke mulig & se noen sammenheng mellom elevenes prestasjoner pa lesetester og
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deres bruk av lgsingsstrategier. Det kan vere spennende a foreta forskning pa denne
sammenhengen. Disse utvidelsene hadde fert til at masteroppgaven ble alt for omfattende,

men det oppfordres til videre forskning pa omradet.
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Vedlegg 1: Orientering til elevene | forkant
av undersgkelsen

Til elever, foreldre og foresatte pa 9. trinn.

Undersgkelse om elevers lgsingsstrategier

Jeg holder pa med en masteroppgave i matematikkdidaktikk pa Universitetet i Oslo. | den
forbindelse skal jeg se pa hvordan elever pa 9. trinn gar frem for a lgse oppgaver i
matematikk. Det vil veere seks elever som vil bli tatt ut av klassen i omtrent en halv time for a
lgse tre matematikkoppgaver. Senere vil de samme elevene bli intervjuet i omtrent en time om
hvordan de gikk frem for & lgse disse oppgavene. Det som kommer frem under

oppgavelgsingen og intervjuene vil jeg bruke i masteroppgaven min.

Resultatene vil ikke bli brukt i vurderingen av elevene, men skal brukes til a forbedre var
forstaelse av elevenes tankegang og dermed forbedre undervisningen. Undersgkelsen er

anonym og verken skolen eller elevene vil kunne gjenkjennes i min masteroppgave.

Faglareren i matematikk har gitt meg tillatelse til & gjere denne undersgkelsen i hans

undervisning.

@nsker eleven eller de foresatte at eleven ikke skal delta i undersgkelsen, bes foresatte

kontakte fagleerer i matematikk.

Med vennlig hilsen

Ingunn Abusdal
ingunabu@student.matnat.uio.no
9368 34 32

71



Vedlegg 2: Spgrsmal til intervju

1. Hva synes du om oppgavene?

a. Var de vanskelige eller lette?

b.

Hvilke var vanskeligst/lettest?

2. Hva var vanskeligst/lettest med oppgave 1?

3. Hva var vanskeligst/lettest med oppgave 2?

4. Hva var vanskeligst/lettest med oppgave 3?

5. Forventer du a fa til oppgaven fgr du begynner pa den?

6. Hva er det som gjer at du far lyst til & jobbe med en oppgave?

7. Forsikrer du deg om at oppgaven er forstatt rett?

a.
b.
C.
d.

Hvorfor/hvorfor ikke?

Hvordan forsikrer du deg om at oppgaven er forstatt rett?

Hvordan bestemmer du hva som er nyttig/relevant for lgsning av oppgaven?
Plukker du ut kun nyttig informasjon fra oppgaveteksten fer du lgser

oppgaven?

8. Leser du hele teksten pa oppgaven far du begynner a lgse den?

a.

Eller leser du bare deler av den og plukker ut det du tror er viktigs i
oppgaveteksten?

Hvordan bestemmer du hva som er viktig for lgsningen av oppgaven?
Hvor mange ganger pleier du a lese oppgaveteksten?

Hva gjer du mellom de gangene du leser oppgaveteksten?

9. Prgver du a forsta alle begrepene i teksten far du begynner a lgse oppgaven?

10. Hva er det farste du gjer nar du far en oppgave?
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a. Er det noe du alltid pleier a gjgre nar du far oppgaven?
b. Hva var det farste du gjorde nar du sa disse oppgavene?
c. Var det likt/ulikt for oppgave 1,2,3?
11. Bruker du noen ganger tegninger for & lgse oppgavene?
12. Tegner du bare opp hvis du blir bedt om det i oppgaven (altsa det er en del av svaret)?
13. Hvis ikke du tegnet opp, ser du for deg tegninger i hodet da?
14. Prgver du ulike mater a lgse oppgavene pa hvis ikke du far til & lgse oppgaven med en

gang?

a. | tilfellet hvor mange forskjellige mater?

o

Kun den fagrste du kommer pa?

| hvilken rekkefglge prever du matene & lgse oppgavene pa?

o o

List opp en liste over alle

@

Er det en sammenheng mellom hvilke du praver forst?

=h

Hva avgjer om du prgver en ny strategi?

15.  Hva gjar du hvis du ikke med en gang klarer a lgse oppgaven (for eksempel pa
en prgve)?

a. Gar du videre til neste spgrsmal/oppgave?

b. Prgver du a lgse oppgaven pa en annen mate hvis du ser at du ikke far til 4 lgse
oppgaven slik du ferst tenkte?

c. Bruker du alltid samme strategi/fremgangsmate nar du lgser oppgavene?

d. Gar du tilbake til oppgaven igjen senere?

e. Huvis du gar tilbake til oppgaven senere prgver du da samme metode som
forrige gang (for kanskje du bare har regnet feil) eller praver du en/flere nye
lgsningsmetoder?

f.  Begynner du alltid fra toppen pa en prave eller tar du de som du synes ser
lettest/gayest ut?

16. Nar du har funnet det svaret du tror er riktig. Hva gjer du da?

73



74

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

a. Leser du oppgaven pa nytt for a forsikre deg om at du har svart pa alle
spgrsmalene?

b. Sjekker du svaret mot spgrsmalet da eller er du ferdig med oppgaven fordi du
har funnet et svar?

c. Pleier du a sjekke pa en eller annen mate om svaret er riktig?

d. Tenker du pa om det er logisk det du har kommet frem til?

e. Erdet noe som alltid er det siste du gjgr med en oppgave far du sier at du er
ferdig med den?

f. Pleier du a regne over oppgavene igjen nar du har regnet alle oppgavene?

Kan du huske a ha sett noen oppgaver fgr som ligner pa de du fikk?
a. Hvor sa du disse? (tavleundervisning, oppgaver i boken eller andre steder)
b. Husker du hvordan du lgste disse fra sist gang du sa de? (EE)
c. Brukte du det du leerte fra da du sa de tidligere? (EE)

Nar du lgser oppgaver hjemme/pa skolen i timene, pleier du da & finne oppgaver som
ligner i lzereboken og kladdeboken og sa falge disse som en slags oppskrift? (IS,
Identifikasjon av likheter)

a. Kopierer du bare oppgavene eller gnsker du a skjgnne hva de dreier seg om far

du bruker de som en oppskrift?

Leser du oppgaver med mater du har brukt/sett far? (kjente og trygge mater)

Bruker du kun metoder som du har lart i timen eller finner du pa mater a lgse

oppgavene pa selv nar du far oppgavene?

Fant du selv frem til maten du brukte for & lgse oppgavene?

a. Hvilke oppgaver var det du eventuelt ikke fant frem til metoden for selv?

Kommer du pa lgsninger fra tidligere erfaringer om at det er sann det alltid er man

lgser slike oppgaver? (EE etablerte erfaringer)

Bruker du oppskrifter som du husker i hodet fra eksempel nar du lgser oppgaver pa

prgver?



24,

25.

26.

27.

28.

Mest vanlig mate er oppskriftsmate?

Hvordan forbereder du deg til en prove?

Nar du ser pa en oppgave pleier du da a tenke pa hva du vet om det temaet og kanskije
skrive det ned? For eksempel hvis du skjgnner at oppgaven dreier seg om prosent.
Skriver du da ned hva du vet om prosent.

Eller den generelle formelen far du regner ut det spesielle tilfellet?

Hvis du skal regne ut noe og det er vanskelige tall praver du noen ganger med enklere

tall og ser om du klarer det far du prever med de som er oppgitt i oppgaven? For
eksempel finne 1% i stedet for 34,6%?
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