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1 INNLEDNING

1.1 BAKGRUNN

Tall som begrep har en lang kulturell og historisk utvikling og det er vanskelig & gi en
tidslinje som viser utviklingen av tallsymboler og tallsystemer, da ulike folkeslag forskjellige
steder i verden har hatt sin utvikling pa samme tid. Tallsystemer handler om ulike mater &
organisere tall og mengder pa. Vi trenger tall til malinger og sammenligninger, utregninger og
beregninger. De eldste tallsystemene vi kjenner var sveert enkle og veldig praktiske. Etter
hvert som samfunnet utviklet seg og ble mer og mer sammensatt og komplisert, ble det ogsa
behov for mer avanserte tallsystemer og mater a regne pa. Tallsymbolene som er blitt brukt av
de ulike folkeslagene er pavirket av hvilket materiale de hadde tilgang pa. For eksempel
hadde egypterne papir slik at de kunne ha avanserte tegn. De som skrev tall pa leire matte
derimot ha enkle tegn slik at leiren ikke starknet far man hadde skrevet ferdig. Nar man skulle
ripe inn i bein, stein eller tre kunne man ikke ha buede tegn, men heller rette streker (Burton,
1985).

Tidlig i den matematiske utviklingen var en — til — en — korrespondansen sentral. Man brukte
fingre, skjell og stein til & representere mengder. Nar man skulle telle, for eksempel sauer,
kunne man slippe ned en stein for hver sau som passerte deg. Store mengder ble fort
uoversiktlig og det oppstod et behov for tegn. Man kunne la en stein representerte en sau,
mens en pinne representere fem sauer. Man begynte altsa a gruppere, farst i par, sa i fem (ut
fra fingrene pa en hand), ti (to hender) og tjue. Det er funnet ulvebein med tellestreker
gruppert i fem fra ar 30 000 f. Kr. (Burton, 1985).

Historien viser et mangfold av tellemater og tallsystemer. Aborginerne telte kun til to, en — to,
og mengder mer enn to ble kalt for «<mye» eller «masse». Indianerne telte til seks, men til
tross for dette sa de to — tre til fem og to — to til fire. Bushmenn i Sgr — Afrika var ikke i stand
til & bytte to kyr med fire griser, men var i stand til & bytte en ku mot to griser, ogsa gjenta det.
Inkaene hadde et posisjonssystem med ti som base. De laget knuter pa tau, der antall knuter
innenfor «tierlengden» tilsvarte antall tiere. Mayaene hadde ulike tegn som representerte ulike

mengder; et skjell tilsvarte null, prikk tilsvarte en og strek tilsvarte fem. Egypterne hadde et



additivt system, der tegnene hadde samme verdi uavhengig av hvilken plass de stod pa. Fordi
egypterne ikke hadde et posisjonssystem tok det lang tid og stor plass & skrive store tall, da de
matte bruke mange symboler. Grekerne hadde et mer effektivt system. De hadde 27 tegn som
var hentet fra det greske alfabetet. Babylonerne hadde et 60 — tallsystem, som var et
posisjonssystem og kun to tegn; et tegn for mengden en og et tegn for mengden ti (Burton,
1985).

De eldste tallsystemene trengte ikke noe tegn for null. Bade babylonerne og mayaene brukte
et tegn for null, men hos disse var ikke dette et tall, det var et tegn for ingenting. Farst da en
europeisk matematiker pa 1600 — tallet fant opp det binare tallsystemet, altsa totallsystemet,
dukket nullen opp som et tall (Kristoffersen, 2012). Og da posisjonssystemet ble oppfunnet og
tatt i bruk, fikk nullen en viktig betydning. Faktisk gjer nullen og posisjonssystemet at vi kan
skrive alle tall ved hjelp av ganske fa symboler. De fleste av de eldste tallsystemene kjente
ikke til noe posisjonssystem. Far vart posisjonssystem ble utviklet var allerede et annet i bruk,

nemlig romertallene (Kristoffersen, 2012).

Det gamle Romerriket hadde et tallsystem bygget opp pa symboler og som til en viss grad
brukte posisjoner. Romertallene bestod av bokstaver som symboler og hadde en regel som sa
at de starste tallsymbolene alltid skulle komme farst (Kristoffersen, 2012). Videre betydde et
tegn med mindre verdi foran et tegn med stgrre verdi at man skulle subtrahere fra en, men
stod tegnet med lavest verdi bakerst, betydde det addere til en. Dette betydde at symbolenes
plassering var viktig og det er derfor romertallsystemet er en form for posisjonssystem.
Romertallene var mindre funksjonelt, manglet symbol for null og ble altsa etter hvert erstattet

av det systemet vi kjenner i dag (Kristoffersen, 2012).

Vi har vent oss til & regne med et tallsystem som vi kaller for titallsystemet. Det betyr at alle
de tallene vi kan tenke oss er skrevet med ti ulike tallsymboler, nemlig tallene fra O til 9
(Burton, 1985). De fleste tror at dette er det eneste tallsystemet vi bruker, men til daglig
bruker vi mange ulike tallsystemer. De fleste av oss klarer a bruke opp til 4-5 ulike
tallsystemer samtidig — uten & blunke. Nar vi snakker om tid, snakker vi nemlig bade om 7-
tallsystemet (1 uke = 7 dager), 12-tallsystemet (1 ar = 12 maneder) og 60-tallsystemet (1 time

= 60 minutter). Og hvor ofte bruker vi ikke klokka og kalenderen?



Som sagt er titallsystemet bygget pa ti tallsymboler. De ti symboleneer 012 34567 8 og 9.
Nar vi har behov for & skrive tall som er starre enn ni, bruker vi to symboler, nemlig en og
null. Posisjonssystemet innebeerer at tallenes plassering spiller en betydelig rolle og sifrene
skifter verdi etter hvilken plass de star pa. Derfor kalles posisjonssystemet ogsa
plassverdisystemet. | titallsystemet kommer plassverdisystemet til syne nar vi skal skrive
tallet som kommer etter ni. Da oppretter vi en ny posisjon og skriver null pa enerplass og en
pa den nye plassen, som vi kaller tierplassen. Den farste posisjonen er alltid enerplassen, den

andre kaller vi tierplass da den representerer ti (Kristoffersen, 2012).

Vare ti tallsymboler er hver for seg spesielle, kanskje med unntak av 6 og 9 som ligner. Alle
ma lere seg hva de ulike symbolene betyr, hvis ikke mister de meningen sin (Burton, 1985).
Alle barn ma lere seg hva fire faktisk betyr. Fire betyr mengden fire, som kan representeres
med fire bamser eller med tallsymbolet 4. | arbeidet med & konkretisere og visualisere
betydningen av fire i innleeringen ma man ta i bruk representasjoner, siden matematiske
objekter kan beskrives som abstrakte, uobserverbare og ikke — fysiske. De matematiske
objektenes natur gjgr oss avhengige av representasjoner for at vi skal kunne fa tilgang til dem
og kunne lzere om dem. For & fa tilgang til matematiske objekter er vi ngdt til & benytte oss av
det Duval (2006) omtaler som semiotiske representasjoner. Men hvordan er vi sikker pa at et
barn som representerer fire med fire bamser faktisk forstar hva mengden fire betyr? Steinbring

(2006) benytter tre begreper for a snakke om et matematisk objekt og dets betydning;

referansekontekst, begrep og tegn.

| skolen snakker man om tallet fire, man skriver fire med ord og med tallsymbol, man
arbeider med fire konkreter. Leerer barn den faktiske betydningen av tallsymbolet 4 gjennom
alle disse kanalene, eller blir det bare forvirret? A sikre at et barn blir kjent med et matematisk
begrep pa flere mater er viktig, slik at ikke et begrep kun blir forbundet med en
representasjon. Til tider har brgk blitt sett pd som en pizza — modell, og kun det. |
undervisningen i dagens skole er det fokus pa a la barn fa tilgang til et matematisk begrep pa
flere mater, slik at man sikrer forstaelse for selve begrepet. Som nevn tar man i bruk ulike
kanaler i dette arbeidet; muntlig sprak, skriftlig sprak, tallsymboler og konkreter. For barn kan
overganger mellom ulike representasjoner vare bra, da de ikke ser sammenhengen eller

koblingen mellom de ulike representasjonene. Duval (2006) omtaler disse overgangene
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mellom semiotiske representasjoner og hvilke vanskeligheter som kan oppsta. Steinbring
(2006) forklarer hvordan barn skaper mening i begreper og tegn i den epistemologiske

trekanten. Han ser pa det gjensidige samspillet mellom begrep, tegn og kontekst.

1.2 TEMA OG FORSKNINGSSP@RSMAL

Jeg syns a skape en dyp forstaelse for tallsymbolene og posisjonssystemet vart er helt
essensielt for & ha en fleksibel tallforstéelse. A forstd hva tallsymbolene betyr, hva de
representerer og hvordan tall skrives er ngdvendig i dagens samfunn. Videre syns jeg det er
interessant a se om barn i 1. klasse er i stand til & overfare kunnskap om posisjonssystemet

mellom ulike semiotiske representasjoner.

Jeg er vikar ved en skole som har «dagens tall». Dette er en
daglig rutine hvor elevene teller antall dager de har veert pa
skolen med sugergr. Lerer har laget en beholder bestdende av
tre sma melkekartonger, en kartong for enerplass, en for

tierplass og en kartong for hundrerplass. For hver dag elevene

er pa skolen settes et sugergr ned i enerkartongen. Slik
fortsetter de til dag ti, da de «gar til banken og veksler ti Figur 1: Fotografi av "dagens tall”
enere til en tierbunt». Hver gang det er ti sugerer i

enerkartongen blir disse bytte ut til en tierbunt med sugerar i tierkartongen. Og hver gang det
er ti tierbunter i tierkartongen blir de byttet ut med en stav i hundrerkartongen. Jeg har mange
ganger lurt pa om samtlige elever forstar hva sugergrene representerer. Elevene svarer riktig
pa sparsmalene jeg stiller, men har de kun laert seg hva en tierbunt er eller forstar de ogsa
koblingen mellom en tier og ti enere? Disse spgrsmalene I3 til grunn for at jeg gnsket a la
elevene arbeide med konkretene i «dagens tall» i datainnsamlingen til masteroppgaven min.
Til masterprosjektet mitt har jeg ogsa formulert et apent opplegg som omhandler
posisjonssystemet, inspirert av C. Fosnot (2007) sitt opplegg «The T — shirt factory». Det
apne opplegget er oppgaven deltakerne i studien min arbeider med i
datainnsamlingsprosessen, i tillegg til konkretene i «dagens tall». Det er i hovedsak det
egenformulerte opplegget som danner grunnlaget for datainnsamlingen, men en situasjon er

hentet fra arbeid med konkretene i «dagens tall».



Jeg gnsker & undersgke om et utvalg elever er i stand til & vise forstaelse for posisjonssystemet
bade i «dagens tall» og i arbeidet med det apne opplegget. | datainnsamlingssituasjonene ble
konkreter tatt i bruk som et hjelpemiddel for & visualisere posisjonssystemet. Konkreter er
ikke hovedfokuset mitt i denne studien, men det vil vare relevant & se pa hvilken mate
elevene tar i bruk konkreter i arbeidet. Jeg har av den grunn med teori om konkreter og vil se
pa om konkretene faktisk hjelper elevene eller om de er misvisende for matematikken som
ligger bak. Fokuset for masteroppgaven min er overganger mellom ulike representasjoner i 1.
klassinger sitt arbeid med posisjonssystemet. Jeg undersgker om elevene viser forstaelse for
overgangen mellom konkreter, sprak og tallsymbol i arbeidet. Jeg ser ogsd pa om elevene
viser forstaelse for aspektene ved posisjonssystemet i «dagens tall» og i det dpne opplegget.

Forskningssparsmalet for oppgaven min er:

Hvilke aspekter for posisjonssystemet viser et utvalg farsteklassinger forstaelse for i
arbeidet med «dagens tall» og et apent opplegg? Hvilke transformasjoner mellom

semiotiske representasjoner finner sted og pa hvilken mate er de vellykkede?

Forskningssparsmalets natur gjer det naturlig & velge en kvalitativ metode, da en smaskala
kvalitativ studie gir meg som forsker mulighet til a sparre hver enkelt deltaker hva de tenkte.
Jeg gnsker & fa en mer detaljert beskrivelse hvor jeg gar i dybden for & finne ut av
forskningsspersmalet, som kjennetegner et kvalitativt forskningsprosjekt ifalge Cohen,
Manion, Morrison & Belle (2011).

1.3 OPPGAVENS OPPBYGNING

Denne masteroppgaven er delt inn i seks kapitler: innledning, teori, metode, analyse — og
drafting, diskusjon og avsluttende refleksjoner. Etter dette innledningskapittelet har jeg gatt
narmere inn pa teorigrunnlaget som oppgaven bygger pa. Med utgangspunkt i hva jeg gnsker
a finne svar pa i denne undersgkelsen vil jeg farst i teorikapittelet presentere teori av
Raymond Duval. Han skriver om semiotiske representasjoner og overgangen mellom dem.
Siden matematiske objekter og ideer er abstrakte, er man avhengig av representasjoner for a fa
tilgang til dem. Det & forstd at representasjoner ikke er selve objektet, men en mate a
visualisere pa, er veldig viktig i arbeidet med konkreter. Steinbring (1997) har en teori hvor

han forklarer sammenhengen mellom begrep, objekt/referansekontekst og tegn/symbol og
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viser denne sammenhengen i den epistemologiske trekanten. Steinbring forklarer at
begrepsforstaelse er et resultat av erfaringer med symbol og ting/referansekontekst. Duval og
Steinbring poengterer begge viktigheten med & arbeide variert med et matematisk objekt, da
ulike representasjoner og konkreter vil belyse objektets egenskaper pa ulike mater. Jeg vil sa
ga inn pa teori om posisjonssystemet og hvilke aspekter som er ngdvendig for en riktig og dyp
forstaelse for tallsystemet vart. Forstdelsen for tallsystemet kan enten vare bestdende av
prosedyrekunnskap eller begrepskunnskap, alt etter hvor stor kobling det er mellom ulike
kunnskapsbiter. | teorien om prosedyrekunnskap og begrepskunnskap stgtter jeg meg pa
Hiebert og Lefevre (1986) sin beskrivelse av de to kunnskapstypene. Teorikapittelet
inneholder de teorier jeg bygger mine undersgkelser og analyser pa og inneholder definisjoner

pa begrep som jeg vil bruke i analysen av datamaterialet.

| kapittel 3 begrunner jeg forskningsmetodene som er brukt. Jeg har gjort rede for den
teoretiske og metodiske tilnsermingen til studien, samt beskrevet konteksten elevene befant
seg i. Forklarer det dpne opplegget elevene arbeidet med, hvor jeg papeker hvilke utfordringer
og potensial det har. I tillegg har jeg beskrevet gjennomfaringen av datainnsamlingen og
hvordan jeg har analysert datamaterialet. Til slutt har jeg draftet prosjektets palitelighet og

troverdighet, samt etiske og metodiske utfordringer.

| kapittel 4, analyse — og drgftingskapittelet, har jeg analysert elevenes skriftlige arbeid, deres
arbeid med konkreter og deres utsagn. Videre har jeg presentert mine analyser av deltakerne
sin forstaelse for posisjonssystemet som kom til uttrykk gjennom samtalene, hvilke
overganger som kommer til uttrykk og hvilke begreper som blir konkretisert. Samtidig lafter
jeg frem mine funn og drefter disse med utgangspunkt i forskningssparsmalet i denne
oppgaven. Jeg sa det hensiktsmessig a skrive analysen og drgftingen sammen, da dette ble
mest ryddig for min oppgave. Kapittel 5 er et diskusjonskapittel hvor jeg ser pa funnene mine

i et starre perspektiv og forsgker a svare pa forskningssparsmalet.

Siste kapittel bestar av noen avsluttende refleksjoner. Jeg har blant annet reflektert rundt
betydningen av mine funn med tanke pa elever i skolen generelt og for meg som fremtidig
lerer. Flere skoler benytter seg av «dagens tall» som er det ene konkretiseringsmateriellet

som visualiserer posisjonssystemet i undersgkelsen min. Jeg haper slik at min undersgkelse
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vil vaere med pa a berike forskningsfeltet omkring barns forstaelse for posisjonssystemet og

overgangen mellom semiotiske representasjoner.
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2 TEORI

For a utvide egen forforstaelse og samtidig kunne fa et grunnlag for & sette mitt
forskningsspersmal i et starre perspektiv, har det veert ngdvendig & sette seg inn i hva andre
har skrevet og gjort av funn, enten direkte tilknyttet mitt temavalg, eller med sterk tilknytning
til omradet. | falge Hellevik (2002) starter gjerne en undersgkelse med nettopp dette & sgke
litteratur og resultater fra arbeid som andre har utfart. Ved a sette egne undersgkelser i
sammenheng med funn andre har gjort skapes forskning med sammenheng, som da blir
viktige bidrag i hva som kan betraktes som sikker viten (Hellevik, 2002). | tillegg til & utvide
egen kunnskap om tema, har arbeid med tidligere forskning og litteratur klart utvidet min
forforstaelse og dermed skapt et godt grunnlag for videre arbeid med mitt forskningssparsmal.
Dette har gjort meg i stand til & foreta de ngdvendige valg jeg har statt ovenfor i alle ledd i

prosessen.

| dette teorikapittelet vil jeg farst presentere teori om semiotiske representasjoner av
Raymond Duval. Duval (2006) poengterer at matematiske objekter kun er tilgjengelige via
representasjoner, da matematiske objekter er abstrakte. Videre skriver han at ulike
representasjoner viser forskjellige aspekter ved ett og samme begrep. Det blir derfor viktig &
arbeide med ulike representasjoner for & belyse alle aspekter ved objektet. Duval (2006)
skriver at et og samme objekt kan vere ugjenkjennbart i de ulike representasjonene det
opptrer i. Det er overgangen mellom de ulike representasjonene som er det sentrale i arbeidet
for & skape forstaelse for objektet. | arbeidet med posisjonssystemet far elevene arbeide med
ulike konkreter, noe som er kjent for deltakerne i studien og noen nye konkreter. Duval sin
teori om transformasjoner (transformations) vil veere aktuell i arbeidet med & analysere de
overganger som finner sted i datamaterialet og slik si noe om elevenes evne til & skifte
representasjoner. Videre gar jeg inn pa den epistemologiske trekanten til Steinbring.
Steinbring (1997) forklarer at ord og symboler kan betegne et begrep og at vekselvirkningen
mellom tegn/symbol og objekt/referansekontekst er viktig for & konstruere betydningen til det
matematiske begrepet. Steinbring sin teori vil benyttes for a belyse forstaelsen for sprak,
symbol og konkreter, og forklare begrepsforstaelsen elevene viser. Jeg er ogsa interessert i a

undersgke hvilke aspekter ved posisjonssystemet som kommer tilsyne i elevenes arbeid. Jeg
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vil av den grunn beskrive de aspekter som ligger bak posisjonssystemet. At en elev svarer
riktig pa laerer sine spgrsmal trenger ikke ngdvendigvis a bety at eleven har fullstendig
forstaelse for matematikken. Av og til kan elever lzre seg et begrep, uten & ha forstaelse for
matematikken bak. De vil slik kunne bruke begrepet riktig, uten & ha forstaelse for det. Alle
barn har en tallforstaelse og Hiebert & Lefevre (1986) skiller mellom to typer forstaelser.
Prosedyrekunnskap som er knyttet til evnen & gjennomfgre en operasjon, men ikke
ngdvendigvis ha forstaelse for matematikken bak, og begrepskunnskap som er evnen til a se

sammenhenger og tenke fleksibelt, se sammenhenger.

2.1 MATEMATISKE REPRESENTASJONER

Objekter i matematikk vil i motsetning til objekter i andre fag, som kjemi og fysikk, ikke veere
tilgjengelige via opplevelser og observasjoner. Duval (2006) fremhever at matematikken har
noe eget i forhold til de andre realfagene. Matematiske objekter kan beskrives som abstrakte,
uobserverbare og ikke — fysiske, og objektenes natur gjgr oss avhengige av representasjoner
for at vi skal kunne fa tilgang til de og kunne leere om dem. Duval (2006) hevder at begrep i
matematikken er abstrakte ideer som vi bare kan fa tilgang til ved bruk av det Duval (2006)
omtaler som semiotiske representasjoner. Det er ingen direkte tilgang til matematiske ideer,

bare til deres representasjoner (Duval, 1999).

Duval (2006) sier at bruk av representasjoner er selve kjernen av matematisk forstaelse. Dette
begrunner Duval (2006) med at bruken av representasjoner er sa karakteristisk for
tankeprosessene innenfor matematikk. Representasjoner kan forklares som «noe som star for
noe annet», en kort og konsis definisjon (Duval, 2006, s. 103 - 104, min oversettelse).
Elevene bruker ulike representasjoner for a uttrykke matematiske ideer. Naturlig sprak er en
representasjon som er vanlig i all slags tenkning, mens algebraisk notasjon er mer spesifikk
for matematikk. De representasjonene som er typisk for matematikkdiskursen kaller Duval
(2006) for semiotiske representasjoner. Han forklarer videre semiotiske representasjoner som
et verktgy for & produsere ny kunnskap og ikke bare for & kommunisere mentale
representasjoner (Duval, 2006, s. 104). Ut fra dette benyttes representasjoner bade for a

utvikle kunnskap og a uttrykke kunnskap.
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2.1.1 Semiotiske representasjoner

Den eneste maten & fa tilgang til en matematisk idé pa er ifalge Duval (2006) gjennom dens
semiotiske representasjoner. Ut ifra dette forstar jeg semiotiske representasjoner som alle
mulige mater vi kan representere matematiske ideer pa. Naturlig sprak, tabeller, grafer og
aritmetisk — algebraisk notasjon er representasjoner som er anerkjent som representasjoner i
matematikk (Janvier, 1987). Forskjellige semiotiske representasjoner for ett og samme
matematiske objekt kan imidlertid gjere det vanskelig for elever & kjenne igjen det samme
representerte objekt. Dette viser at elever sin evne til & mediere mellom forskjellige
semiotiske representasjoner er en viktig egenskap nar det gjelder matematikk (Duval, 2006).
Jeg ser pa mediering som det a veksle mellom semiotiske representasjoner, der disse uttrykker

den samme matematiske ideen, eller som tar kunnskapen til et nytt niva.

2.1.2 Register

Register er et begrep jeg @nsker & gjare rede for. Pimm siterer Halliday som beskriver et
register som «a set of meanings that is appropriate to a particular function of language,
together with the words and structures which express these meanings» (Halliday, som sitert i
Pimm, 1987, s. 17). Et matematisk register er dermed de symbolene fra matematikken
sammen med ord fra et naturlig sprak for den samme matematiske ideen. Ordene innenfor et
naturlig sprak som omtaler begrep innenfor matematikken kan oppfattes som et register.
Duval (2006) omtaler register som representasjonssystem. Han belyser viktigheten av a kunne

beherske de ulike registrene for én og samme matematisk idé.

2.1.3 Semiotiske system

Et matematisk objekt kan ha noksa forskjellige typer semiotiske representasjoner. De
forskjellige representasjonene bidrar pa hver sin mate til & gjgre det matematiske objektet
tilgjengelig og representasjonene innehar ulikt potensial. | matematikk finnes det et stort
mangfold av semiotiske representasjoner av forskjellig karakter og de innehar ogsd ulike
egenskaper. Siden de ulike representasjonene innehar forskjellige egenskaper vil det veere
nyttig a bruke ulike representasjoner til ulike formal og problemstillinger. Hvilken
representasjon man velger a bruke kan derfor gjare et arbeid enklere, men den kan ogsa gjgre
arbeidet vanskeligere hvis man velger en upassende representasjon. P4 bakgrunn av

representasjoners egenskaper og karakter har Duval (2006) laget en oversikt med fire
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forskjellige semiotiske systemer og her kan de ulike semiotiske representasjoner plasseres

etter hvilken type de er.

Tabell 1: Duval (2006, s. 110), min oversettelse

Naturlig sprak: to ikke — Ikoniske: Tegning, skisse,

ekvivalente modaliteter for manstre.
uttrykking.
y g I kke — ikoniske:
Muntlig: Forklaringer Geometriske figurer som kan

bli konstruert med
Skriftlig (visuell): Teoremer og I Y
. hjelpemidler.
bevis.

Symbolske system Todimensjonale figurer
- . . som kombinasjon av

Skriftlig: Utregninger og bevis J
endimensjonale og

nulldimensjonale

Diagrammer og grafer

| forbindelse med denne undersgkelsen vil representasjonsregistrene naturlig sprak og
symbolske system vere relevante. Av representasjoner innenfor naturlig sprak tok elevene i
bruk bdde muntlige og skriftlige representasjoner i arbeidet med det apne opplegget i
datainnsamlingen. | tillegg tok elevene i bruk matematiske symboler, i form av tall, som
representasjoner i arbeidet. Disse representasjonene tilhgrer representasjonsregisteret

symbolske system i Duval (2006) sin klassifisering.

2.1.4 Transformasjoner

Der noen lerere fokuserer pa hvilket register eleven behersker best, mener Duval (2006) at
dette er et feilaktig fokus. Det som er vanskelig er ikke a forsta de forskjellige registrene, men
det & kunne ga fra et register til et annet. Duval (1999) hevder ogsa at matematisk tenkning

ofte krever at man aktiverer flere register parallelt selv om det ser ut til & veere nok a bare
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bruke ett register. Duval (2006) utdyper at det bare er i matematikk at et slikt behov for
koordinering av register er sa stort, dette spesielt med tanke pa at matematikken ikke har
primeere kilder. Den virkelige utfordringen ved matematikkdidaktikk er ifglge Duval (2006) a
utvikle elevens evne til a skifte register. Det kan veere vanskelig for elever a kjenne igjen det
samme registret representert pa en annen mate, noe som viser at evnen til a skifte fra et
representasjonssystem til et annet er viktig i lering og arbeid med problemlgsning i
matematikk (Duval, 2006).

Duval (2006) skriver at ingen form for matematisk aktivitet kan utfgres uten & bruke minst et
representasjonsregister, fordi matematisk bearbeidelse innebzrer alltid & erstatte et register av
representasjon til et annet. Duval (2006) poengterer at evnen til & bytte fra én representasjon
til en annen ofte er den kritiske delen for leering og for a lgse problemer i matematikk. Derfor
vil det veere viktig & arbeide med transformasjoner mellom representasjoner for a statte
elevenes leering (Duval 2006). Det & kunne transformere mellom representasjoner er viktig for
leering i faget, og Duval (2006) skiller mellom to ulike typer transformasjoner; Behandling
(oversatt fra treatments) der transformasjoner gjgres innenfor et og samme
representasjonsregister, og omdannelse (oversatt fra conversions) der transformasjoner gjeres

mellom ulike representasjonsregister, men bevarer referansen til samme objekt (Duval, 2006).

2.1.4.1 Behandlinger — treatments

Behandlinger er transformasjoner av representasjoner som skjer innenfor samme register
Duval (2006). Et eksempel pa en behandling av en generalisering er a farst forklare det
generelle med muntlig sprak, for sa & skrive ned dette med skriftlig sprak. Dette er en
behandling da man gjennomfgrer en transformasjon i ett register; naturlig sprak. | prosessen
med behandlinger er det matematiske objektet representert pa lignende mater, noe som gjar at

elevene lettere er i stand til & kjenne igjen objektet (Duval, 2006).

2.1.4.2 Omdannelser — conversions

Omdannelser korresponderer til en transformasjon mellom ulike semiotiske system.
Omdannelser er, ifglge Duval (2006), en transformasjon som er mer kompleks enn
behandlinger, og dette skyldes at et skifte av system krever gjenkjennelse av det samme
objektet i to ulike representasjoner. Ofte er innholdet i representasjonene veldig forskjellig

som for eksempel transformasjon mellom tekstoppgave og uttrykk skrevet med symboler.
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Mange elever har problemer med omdannelsen fra en tekstoppgave til et symbolsk uttrykk og
dette gapet er det flere elever som ikke kommer seg over (Duval, 2006, s. 19). Duval (2006)
skriver at man ma koordinere de ulike semiotiske systemene som brukes for et objekt for &
utvikle en matematisk forstaelse for objektet. Uten en slik samordning kan ikke elevene
mobilisere ulike representasjoner i et samspill og utfgre omdannelser. Det som blir viktigst i
undervisningen er ikke ngdvendigvis & velge det beste representasjonssystemet, men a gjare
elevene i stand til & koble forskjellige mater a representere det matematiske innholdet pa
(Duval, 2006). Videre skiller Duval (2006) mellom kongruente og ikke — kongruente

omdannelser.

Ifalge Duval (2006) er det for mye fokus pa kongruente omdannelser i matematikken, videre
hevder han at det er ikke-kongruente omdannelser som viser seg for mange a vare vanskelige.
En omdannelse som har samme rekkefalge med det som er skrevet pa et matematisk sprak er
kongruent og Duval (2006) anser dette som en lettere omdannelse enn en ikke-kongruent

omdannelse der samme objekt opptrer pa to forskjellige mater.

I en kongruent omdannelse er det en — til — en — relasjon mellom komponentene i de to
representasjonene, som tallordet «fem» og tallsymbolet «5». | andre tilfeller er det ingen
direkte relasjon mellom komponentene i de to representasjonene og omdannelsen vil da
karakteriseres som ikke — kongruent (Duval, 2006). Eksempel pa en ikke — kongruent
omdannelse vil vare tallordet «trettito» og dets tilhgrende tallsymbol, «32». «Trettito» er et
sammensattord og en direkte relasjon mellom komponentene ville vaere 30 og 2, som gir tallet
302, trehundredeogto.

Trettito Trettito

v
A2

302

32

Figur 2: Omdannelse av trettito
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2.1.5 Konkreter hos Duval

Duval (2006, s. 110 — 111) skriver at konkreter ikke regnes som et semiotisk system, da det
ikke er noen gitte «regler» for manipulering av dem. Duval (2006) hevder da at konkreter ikke
har noen muligheter for transformasjoner og at det er vanskelig a avgjgre hva behandlinger og
omdannelser vil vare i arbeid med konkreter. Jeg velger a tolke Duval (2006) dit at konkreter
er inkludert i semiotiske representasjoner, ved & se pa konkreter i én spesifikk matematisk
kontekst. Arbeid med konkreter i forbindelse med posisjonssystemet gjgr at manipulasjon av
konkreter har noen retningslinjer. Det vil i slike spesifikke situasjoner veere noen gyldige
manipulasjoner i det representasjonssystemet som konkretene er i i den gitte situasjonen. Man
kan slik snakke om behandlinger av konkreter i det representasjonsregisteret konkreter
befinner seg i. Duval (2006) skriver at bruken av konkreter er avhengig av den som skal
arbeide og tolke dem. Videre forklarer han at konkreter ofte vil ha funksjonen som en
hjelpende  overgangsrepresentasjon. Jeg har valgt a plassere  konkreter i
representasjonsregisteret ikoniske og ikke — ikoniske representasjoner i Tabell 1.

| arbeidet med Bestemors boller, som er det apne opplegget jeg har formulert, har elevene
tilgang til konkreter i form av perler og plastposer. | «dagens tall» er konkretene
melkekartonger og sugerar. En behandling innenfor konkreter vil vere a ga fra a representere
en mengde med perler og plastposer, til & representere samme mengde i sugergr. En plastpose
med ti perler vil tilsvare en bunt med ti sugerar. De er begge representasjoner pa en tier, men i

ulikt materiale.

2.2 DEN EPISTEMOLOGISKE TREKANTEN - STEINBRING

Steinbring (2006) benytter den epistemologiske trekanten for & illustrere hvordan mening
skapes gjennom mediering mellom objekt, symbol og begrep. Trekanten bestar av det han
kaller for begrep, objekt/referansekontekst og tegn/symbol. Denne trekanten gir grunnlag for
a si noe om hvordan elevene utvikler mening til nye tegn og symbol ved hjelp av en kjent

referansekontekst og den kunnskapen de allerede har om begrepet som de arbeider med.

| barns arbeid med & gi tegn og begreper betydning er det viktig a knytte dem til ekte ting.
Men praktiske erfaringer er ikke nok alene, det ma skje et samspill med spraklige utrykk for &

benevne begrepet, for sprak spiller en viktig rolle i utviklingen av forstaelse for begreper. Et
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begrep bestar av symboler og ord, og disse ma skilles fra hverandre (Steinbring, 2006). Denne
oppdelingen av ord og symbol er viktig for & ha fullstendig forstaelse for begrepet. For
eksempel kan man se symbolet «8» og si «atte», uten & forsta at dette betegner en mengde
med atte av noe. Man har slik kun forstaelse for symbolet og ikke selve begrepet (Steinbring,
2006).

Begreper fungerer som et bindeledd mellom virkeligheten og sprak. Virkeligheten bestar av
ting og hendelser, mens sprak er satt sammen av ord, symboler og tegn. Alle matematiske
begreper er abstrakte, men det finnes ting i den virkelige verden som representerer begrepet.
Nar man ser et tegn eller symbol vekker det en tanke som henviser til noe som finnes i
virkeligheten. Steinbring (1997) skriver at konstruksjonen av relasjoner mellom tegn/symbol
og objekt/referansekontekst via begrep ikke farer fram til en ferdig definisjon, men er et
samspill i stadig utvikling. Ettersom barn far rikelig med erfaringer vil begrepsinnholdet
endre seg. Etter mange erfaringer vil barn assosiere tegn og ting med det konvensjonen har
bestemt at begrepet skal representere. For eksempel vil man etter & ha gjort erfaringer forsta at
symbolet «5» tilsvarer femtallet og mengden fem. Dette er noe som lares gjennom gjentatte
erfaringer med ulike representasjoner for & belyse begrepet «fem». Steinbring (2006) skriver
at tolkningen av tegnene og koblingene til referansekontekster endrer seg hos den som learer
nar kunnskapen utvikles. Jo flere erfaringer en elev far, jo mer innhold blir lagt i begrepet.

Dette kalles en semiotisk mediering mellom referansekontekst og tegn i matematikken.

Tegn har en epistemologisk funksjon og dette forklarer Steinbring (2006) med at tegn
inneholder kunnskap om det de star for. Denne kunnskapen er ikke gitt, den ma tolkes og
videre forstas av brukeren. Na man er i leringsfasen av nye tegn og begreper trenger ikke
tegnene i seg selv & ha noen betydning. «These signs do not have a meaning of their own, this
has to be produced by the learner by means of establishing a mediation to suitable reference
contexts» (Steinbring, 2006, s. 135). For eksempel kan elevene ha lert at ti enere er det
samme som en tier, uten at det gir eleven noe mer forstaelse av sammenhengen. Man ma
derfor selv skape mening til tegnene ved a forsta hva som medieres imellom dem. Det er farst
nar eleven forstar sammenhengen, altsi hva som medieres mellom tegnet og

referanseobjektet, at den utvikler fullstendig kunnskap om begrepet (Steinbring, 2006).
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Objekt/ < > Tegn/symbol

referansekontekst

Begrep
Figur 3: Den epistemologiske trekanten, hentet fra Steinbring (1997, 2005, 2006).

Steinbring (1997, 2005, 2006) viser forholdet mellom tegn, referanseobjekt og begrep i den
epistemologiske trekanten, se Figur 3. Her representeres aspektene til “virkeligheten” ved
objekt/referansekontekst og spraklige aspekter ved tegn/symbol (Steinbring, 2005). Denne
trekanten viser altsa koblingen mellom referansekonteksten som brukes for & skape mening i
kunnskap, og tegnene som brukes for & kode denne kunnskapen. Symbolene har dermed ikke
noen mening i seg selv, men far mening gjennom en referansekontekst. Meningen i
symbolene oppstar i samspillet mellom tegn/ symboler og en referansekontekst (Steinbring,
1997). Steinbring (1997) sier at den epistemologiske trekanten ikke er noen statisk trekant,
men mer & betrakte som et dynamisk system der begrep, tegn/symbol og referansekontekst
gjensidig pavirker hverandre. Videre understreker han at en referansekontekst ikke
ngdvendigvis er et konkret objekt, den kan like gjerne vere en illustrasjon, diagram eller til

og med tegn eller symboler i seg selv.

Elevene skaper en mening av matematikken ved & mediere mellom forskjellige objekt,
symbol og begrep i matematikken. Et eksempel pa en slik epistemologisk trekant er illustrert i
Figur 4. Der er objektet mengden av ti perler og symbolet er det matematiske symbolet 10

som benyttes for & illustrere denne mengden. | begrepshjgrnet er selve tallbegrepet ti.
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10

/

Ti

Figur 4: Begrepet ti illustrert i den epistemologiske trekanten

2.3 POSISIONSSYSTEMET

Det er gjort en del forskning pa farsteklassingers forstaelse for posisjonssystemet tidligere.
Fuson (1990) skriver at elever ikke larer konseptene bak posisjonssystemet, noe som
resulterer i liten eller ingen evne til & forklare prosedyrer de benytter i utregningsprosesser.
Videre skriver Fuson (1990) at det er ngdvendig & ha forstdelse for aspektene ved
posisjonssystemet fgr man arbeider med addisjon og subtraksjon med flersifrede tall. Mange
barn regner riktig i addisjon og subtraksjon med flersifrede tall, men er ikke i stand til a
forklare prosedyren eller forklare verdiene de har skrevet (Fuson & Briars, 1990). A skape
forstaelse for posisjonssystemet er et langsiktig arbeid. Det er viktig at elevene far varierte
erfaringer med posisjonssystemet og far benytte varierte konkreter (Hiebert & Wearne, 1992).
Alseth, Throndsen & Turmo (2008) pastar at det er helt ngdvendig at barn opparbeider seg en

god kompetanse i titallssystemets tierstruktur og veksling mellom enhetene.

2.3.1 Plassverdisystem

Vart titallssystem er et posisjonssystem, et plassverdisystem. Det bygges rundt en base pa ti,
vi grupperer i tierenheter og det er da mulig & skrive alle tall ved hjelp av disse. Tallene er
formet etter et manster, slik at hver tier er bygd opp av tallsekvensen 0 — 9 (Van de Walle,
Karps og Bay — Williams, 2011). Sifrene representerer ulike verdier avhengig av hvor det star
i tallet. Noen ganger betyr to 20, andre ganger 200 og noen ganger bare 2. Det avhenger av
hvor totallet er plassert. For hver posisjon mot venstre blir sifferet ti ganger starre. For a forsta
posisjonssystemet krever det at elevene er i stand til & koordinere tallkunnskap med
tallkonsepter (Ross, 1986). A utvikle forstéelse for posisjonssystemet krever & skape
koblinger mellom store ideer som posisjon og verdi, som & betrakte en gruppe med ti som en
enhet og bruke strukturen i de skrevne tallene til a fa tak i denne informasjonen om
gruppering (Fuson, 1990).
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Kamii & Joseph (2004) viser til undersgkelser som papeker at mange barn har manglende
forstaelse for posisjonssystemet i begynneropplaringen. Resultatene fra undersgkelsen viser
at selv om barn skjgnner og kan bruke ener og tiere i separate situasjoner, er ikke kunnskapen
etablert for de kan behandle enere og tiere parallelt. Elever ma kunne se pa tallet 10 som ti
enere og som en tier. Elevene ma kunne identifisere verdiene i flersifrede tall, noe som er en
ngdvendighet i regning med de fire regneartene. Det er viktig at elevene utvikler forstaelse for
plassverdisystem, da dette er ngdvendig kunnskap for a kunne forklare algoritmer med

flersifrede tall.

2.3.2 Aspekter ved posisjonssystemet

Jones, Thornton, Putt, Hill, Mogill, Rich og van Zoest (1996) skriver at det er fire
ngkkelaspekter ved posisjonssystemet: telling, unitizing, del — hel — aspektet og
sammenhengen mellom sprak og symbol. Fauskanger (2004) skriver at utviklingen av
forstaelse for alle ngdvendige aspekter ved posisjonssystemet er en tidkrevende prosess, men

som er helt ngdvendig a bruke mye tid pa da dette danner grunnlaget for tallforstaelsen.

2.3.2.1 Tellemater og kombinasjon av dem

Et av ngkkelaspektene ved posisjonssystemet er telling og tallrelasjon (Jones et. Al, 1996).
Gjennom telling og telleferdigheter far elevene ngdvendige elementer i tallkunnskap som
omhandler kardinaltallene og ordinaltallene. Kardinaltall angir antall elementer i en mengde,
for eksempel fem poteter. Ordinaltall derimot angir hvilken posisjon eller rekkefalge noe er i,
for eksempel lgrdag er den sjette dagen. Anghileri (2006) forklarer tallrelasjon som a kjenne
tallinjens logikk med starre verdi til hgyre og mindre verdi til venstre. Denne forstaelsen er
viktig i arbeidet med posisjonssystemet, da verdien av et flersifret tall ikke kun bestemmes av
sifrene i seg selv, men ogsa av sifrenes plassering (Lindland, 2007).

Barn vil til & begynne med telle en og en. Etter hvert vil barn utvide tellingen til & omfatte
andre hopp enn en og en, og begynne a telle med to, fem eller ti om gangen, sakalt steg —
telling. Jones et. Al (1996) skriver at telling er et viktig aspekt ved posisjonssystemet. Videre
skriver de at elevene ma kunne telle i hopp pa en og en, men ogsa steg — telle. De to matene &
telle pa& ma ogsa kunne kombineres, for eksempel som1-2-3-4-5-6-7 - 17 - 27.

Fleksibel telling er ngdvendig for & kunne dele opp tall i enere og tiere.
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2.3.2.2 Del - hel — aspekt

Ross (1986) og Hughes (1986) papeker viktigheten med forstaelse for «del — hele» aspektet i
en grundig forstaelse for posisjonssystemet. Elevene ma kunne se et tall som en helhet og
samtidig skjgnne hvordan dette tallet kan bli delt opp i deler. Dette er hva Jones et. Al (1996)
kaller oppdeling. Det er ikke nok a kun vare i stand til & dele opp tall i deler, man ma
samtidig kunne sette sammen delene til en helhet. A ha forstaelse for at 10 kan deles opp i 9
og 1 eller 6 og 4, samtidig som 6 og 4 kan settes sammen til 10 er ngdvendig for & forsta
posisjonssystemet. Ross (1986) nevner oppdeling i kanoniserte og ikke — kanoniserte deler.
Ross forklarer oppdeling i kanoniserte deler som representasjoner som falger konvensjonene
om at ikke flere enn 9 objekter kan bli brukt i en posisjon. Ikke — kanoniserte representasjoner
tillater flere enn 9 objekter pa en posisjon (Ross, 1986). Oppdeling handler altsa om a vite at
32 er 3 tiere og 2 enere, men ogsa 2 tiere og 12 enere. Hughes (1986) fokuserer pa den
ngdvendige kunnskapen bak tallene. Videre pastar han at dersom elevene utvikler forstaelse
for hvordan de farste ti positive heltallene kan deles opp og fleksibel bruk av
kombinasjonene, sa er grunnlaget for regning med flersifrede tall etablert. Del - hele
kunnskapen blir bade en forutsetning for & forstd posisjonssystemet og en viktig del av

posisjonsforstaelsen i arbeid med flersifrede tall.

2.3.2.3 Unitizing

Posisjonssystemet krever den store ideen unitizing. Unitizing handler om a betrakte ti som en
gruppe og bruke ti som grunnenhet (Fosnot og Dolk, 2001). Fuson (1990, s. 273) sier at barn
ma utvikle og konstruere multiunit conceptual structures som et ledd i forstaelsen for
posisjonssystemet. Multiunit conceptual structures forklares som tallord som er en samling av
enheter. Tallordet hundre er et eksempel pa multiunit conceptual structures forklarer Fuson
(1990). Hundre er en samling av 100 elementer av noe (Fuson, 1990. s. 273), pa lik linje som
tier er en samling av ti elementer. Altsa legger Fuson (1990) samme innhold i multiunit
conceptual structures som Fosnot & Dolk (2001) legger i unitizing. Begge begrepene handler
om & betrakte en gruppe objekter som en enhet. Fosnot & Dolk (2001) papeker at unitizing

handler om & betrakte en samling av ti objekter som en enhet, en tier.
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2.3.2.4 Den begrepsmessige siden — sprak, symbol og ord

For & forstda og bruke posisjonssystemet riktig bade i skriftlig og muntlig form ma barna
knytte ordene og de skrevne tallsymbolene til hverandre og gi mening til begge formene,
skriver Fuson & Briars (1990) i sin artikkel. Fauskanger (2004) skriver at i tidlig
matematikkundervisning ma man arbeide med forstaelse og begrepsdannelse. Ogsa Hiebert &
Wearne (1992) papeker viktigheten med a skape en kobling mellom konkreter, skrevne
symboler og muntlig sprak. Butterworth (1999) papeker at elevene ma ha kontroll over to
system pa samme tid, det verbale tallordsystemet og posisjonssystemet. De skal bade lare seg
tallordene og oppbygningen av dem, samtidig som sifrene har verdi etter hvilken posisjon de
har. Det er denne parallellinnleringen som Magne (1998) fremhever som ngdvendig for a fa
en god forstaelse for titallssystemet. Det er viktig & hele tiden skape en kobling mellom

konkreter, skrevne symboler og muntlig sprak (Hiebert & Wearne, 1992).

De fleste barn lerer tallene som en tallremse ferst, uten at dette gir tallforstaelse eller
betydningsfulle begrep. Det farste elevene ma lzere seg er det verbale systemet, at alle tall har
et navn. Det fins to problemomrader i dette arbeidet. Det ene er at tall mellom 10 og 20 er satt
sammen av to siffer, 12 skrives «en — to» men en sier «tolv». Det andre problemet mange
barn har er at tallene over 20 vil vaere ulike i maten vi sier det og slik vi skriver dem med tall.
Vi sier «tjue — en» med skriver «21», noe som for mange barn ikke star i ende med verken

tallsymbolet eller verdien av tallet (Butterworth, 1999).

Flere undersgkelser papeker at flere asiatiske sprak bruker tallbegrepene pa en helt annen
mate enn den engelsktalende verden, som sammenfaller med de norske tallbegrepene
(Butterworth, 1999; Fuson & Briars, 1990; Miura, Okamoto, Kim, Steere & Fayol, 1993). |
Kina er begrepene sterkt knyttet opp mot sifferet. 12 benevnes som «ti — to», mens 22
benevnes som «to — ti — to». | flere asiatiske sprak er tallordene sterkt knyttet opp mot
titallsbasen. Vare tallord er ikke like konsekvente og lett & oppfatte da vi har egne ord for de
ulike tierenhetene. Vi sier «tjue», «tretti» og «farti» som ikke er like enkelt & oppdage

systemet pa som ved den kinesiske tellematen (Miura, Okamoto, Kim, Steere & Fayol, 1993).

2.3.3  Null
| et posisjonssystem er man avhengig av null som posisjonsnotasjon for & kunne skrive gnsket

tall og for a kunne skille mellom tall (Krasa & Schunkwiler, 2009). Dersom man har mengden
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tjue har man to tiere og da skriver man et totall pa tierplassen og er da avhengig av null for a
symbolisere at enerplassen er tom, det er ingen enere. Forstaelsen for null som plassholder

kan veere vanskelig for mange a forsta, da null er en uhandgripelig mengde, null er ingenting.

Flere undersgkelser viser at mange barn har vansker med & forstd null som plassholder i
posisjonssystemet (Fauskanger, 2004, Dickson et. Al, 1988) og Krasa & Schunkwiler (2009)
skriver at mange barn ikke er fortrolige med null som plassholder. For barn er det ofte
forvirrende at dersom vi setter O foran betyr det ingenting, men setter vi derimot 0 bak eller

mellom blir tallene annerledes. Det er stor forskjell pa 24 og 240 eller 204,

2.4 TALLFORSTAELSE

Flere forskere viser til at tallforstaelse er et av de viktigste fundamentene som det utvikles
forstaelse for i tidlig matematikk. Studier viser at tallforstaelse utviklet i tidlig skolegang har
betydning og innvirkning pa matematiske prestasjoner langt opp i skolelgpet (McGuire,
Kinzie & Berch, 2011). Anghileri (2006) sier at tallforstaelsen skal brukes som utgangspunkt
for & utvikle effektive matematiske strategier. Det fins mange varianter av definisjon pa
tallforstaelse, men jeg velger & stgtte meg til Anghileri (2006) sin versjon. Anghileri (2006)

definerer tallforstaelse som:

Tallforstaelse refererer til en person sin generelle forstaelse for tall og operasjoner sammen
med muligheten og tilbgyeligheten til & bruke denne forstaelsen pa fleksible mater for a lage
matematiske pastander og for & utvikle nyttige strategier for & behandle tall og operasjoner

(Anghileri, 2006, s. 5, min oversettelse).

Videre forklarer Anghileri (2006) at kjennetegnet pa tallforstaelse er a kunne gjore
generaliseringer om menster og prosesser som man er kjent med og til & knytte ny
informasjon til allerede etablert kunnskap (Anghileri, 2006, s. 2, min oversettelse).
Tallforstaelse refereres til en persons evne og forstaelse til & behandle tall pa en fleksibel

mate, til & gjgre matematiske avgjarelser og utvikle nyttige strategier.

Jeg velger & benytte Anghileri (2006) sin definisjon da hennes versjon inkluderer telling, som
er ngdvendig for & kunne forsta og bruke posisjonssystemet. Telling kommer ikke eksplisitt til

uttrykk i hennes definisjon, men for & inneha «generell forstaelse for tall og operasjoner» vil
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telling veere en del av tallforstaelsen. Videre inkluderer hun det & knytte ny kunnskap til
allerede etablert kunnskap. Dette kommer til syne i prosessen med & jobbe med det apne
opplegget jeg har formulert for denne studien. Her vil det veere en fordel & kunne overfare
kunnskap elevene har om tall fra tidligere situasjoner over til den nye konteksten. |
overfgringen vil det veere en fordel at elevene kan tenke fleksibelt og se manster, slik det star i

definisjonen.

I matematikkfeltet omtaler man den kompetansen mennesker bgr ha i matematikk som
kvantitativ literacy (Maclellan, 2012). A inneha kvantitativ literacy handler om & vare i stand
til & bruke tallkunnskap i autentiske situasjoner. Begrepet kvantitativ literacy innbefatter flere
sentrale og grunnleggende ferdigheter i matematikk, som tallkunnskap, telleferdigheter og —
prinsipper, ikke — verbal regning, tallkombinasjoner og tekstproblemer (Maclellan, 2012). Pa
norsk oppsummerer vi disse basisferdighetene i begrepet tallforstaelse. Lindland (2007) sier at
det er flere aspekter som er sentrale i utviklingen av tallforstaelse, blant annet arbeid med
telling, tallkunnskap, sammenligning av tall og starrelser og arbeid med tallrekker. Alle barn
har en tallforstielse, men det er varierende hvor omfattende den er. A forsta at tall kan brukes
pa ulike mater, ha kunnskap om egenskapene og forsta det som ligger bak en strategi er viktig

i utviklingen av matematisk forstaelse (Fosnot & Dolk, 2001).

2.5 BEGREPSKUNNSKAP OG PROSEDYREKUNNSKAP

Innenfor matematikkdidaktisk forskning er det vanlig a skille mellom to ulike
kunnskapstyper: begrepskunnskap pa den ene siden settes opp mot prosedyrekunnskap pa den
andre siden (Schneider & Stern, 2010). Begrepsforstaelse og prosedyrekunnskap er, slik vi ser

hos Kilpatrick et al. (2001), to viktige komponenter ved den matematiske kompetansen.

Innenfor matematikkdidaktikk argumenterer blant annet Hiebert og Lefevre (1986) for at
skillet mellom begrepsforstaelse og prosedyrekunnskap ligger i skillet mellom forstaelse og
ferdighet. Dette kan knyttes opp mot relasjonell og operasjonell forstaelse. De karakteriserer
begrepskunnskap som kunnskap som er rik pa sammenheng. Begrepskunnskap er dermed et
nett av kunnskap der sammenhenger er vel sa fremtredende som de sma informasjonsbitene
(Hiebert & Lefevre, 1986). Det er nettopp dette som kjennetegner relasjonell forstaelse, a

kunne se kunnskap i sammenheng og benytte seg av relasjoner i nye situasjoner.
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Prosedyrekunnskap er, pa lik linje med operasjonell forstaelse, knyttet til evnen til & bruke en
prosedyre. Prosedyrekunnskap deles, av Hiebert og Lefevre (1986), i to deler. Den ene
omhandler representasjoner, symboler og sprak og hva de betyr, mens den andre beskriver

kjennskap til algoritmer, regler og prosedyrer for & utfare matematiske oppgaver.

Hiebert og Lefevres (1986) sin definisjon av begrepsforstaelse finner vi igjen hos blant annet
RittleJohnson, Siegler, og Alibali (2001). Her defineres begrepsforstaelse som implisitt og
eksplisitt forstaelse av begreper og prinsipper i et omrade. Det innebarer ogsa kunnskap om
og forstaelse av sammenhenger mellom begrepene i det omradet. Denne kunnskapen er
fleksibel og generaliserbar (Rittle-Johnson et al., 2001). Tilsvarende skriver Engelbrecht,
Harding, og Potgieter (2005) at begrepsforstaelse dekker den delen av kunnskaper som gar pa
forstaelse av sammenhenger, systemer og begreper i matematikken. Her finner vi forstaelse
for matematiske ideer og prosedyrer, s vel som kunnskap om grunnleggende tallfakta og
tallegenskaper (Engelbrecht et al., 2005). Igjen kan begrepskunnskap knyttes til relasjonell
tallforstielse, med fokus pd sammenhenger og forstaelse, mens prosedyrekunnskap

sammenlignes med operasjonell tallforstaelse.

| folge Hiebert og Lefevre (1986) utvikles begrepskunnskap ved at det skapes forbindelser
mellom ulike typer informasjon. Forbindelsene kan skapes mellom informasjon som allerede
eksisterer i minnet, eller de kan skapes mellom informasjon som allerede eksisterer og ny
informasjon. Disse forholdene preger individuelle fakta og betingelser og knytter all
informasjon sammen til et nettverk. En enhet av informasjon kan ikke eksistere som
begrepskunnskap i seg selv. Informasjonen er definert som begrepskunnskap kun nar den som
besitter kunnskapen kan knytte informasjonen til annen informasjon (Hiebert & Lefevre,
1986). I denne studien ansees denne type forstaelse a veere sammenfallende med Kilpatrick et
al. (2001) sin beskrivelse av forstaelse, der de skriver at man ma kunne mer en isolerte fakta.
Det er lettere & huske nar ny kunnskap settes i forbindelse med og kjent kunnskap (Kilpatrick
etal., 2001).
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2.6 KONKRETER

Konkreter forbinder man ofte med a gjgre noe mer handgripelig, slik begrepet benyttes i
dagligtalen. | matematikk er det mange som tror at & arbeide med konkreter kun handler om &
synliggjare, konkretisere og visualisere matematikken. 1 matematikk vil konkreter i tillegg til
a ha funksjonen for & skape forstaelse for den abstrakte matematikken, ogsa bidra til
utforskning og gjere matematikken mer anvendt. Man kan kalle gjenstandene man benytter i
matematikkundervisning for materiell og Holm (2002) deler begrepet materiell inn i ulike
typer, alt etter hvilken lzringsrolle de har. Samme materiell kan virke bade som

konkretiseringsmateriell og abstraksjonsmateriell (Holm, 2002).

Konkretiseringsmateriell er materiell som konkretiserer eller visualiserer den abstrakte
matematikken. Konkretiseringsmateriell benyttes for @ ha en mer konkret tilneerming til
matematikken ved at matematikken konkretiseres (Holm, 2002). Konkretiseringsmateriell
skal hjelpe elevene til & forstd mer matematikk — men gjgr den det? Forskning er todelt her.
Frostad (1995) papeker at konkretiseringsmateriellet er laget ut fra stastedet til den som lager
det. Dette er personer som allerede har forstatt det matematiske som materiellet skal
konkretisere. Det er derfor ikke sikkert at materiellet treffer elevene. Man ma vurdere om
materiellet utvikler den matematiske abstrakte ideen eller om man ma inneha den

matematiske abstrakte ideen for & benytte materiellet.

o

Materiell som brukes for sd & trekke ut matematikken kalles abstraksjonsmateriell.
Abstraksjonsmateriell brukes for & undersgke matematiske problemstillinger (Holm, 2002).
Ofte vil materiellet symbolisere noe konkret, i min studie vil perlene symbolisere bollene i
konteksten, men den viktigste funksjonen til materiellet er & veere flyttbar slik at elevene kan
utforske hvordan det er mulig & pakke 28 boller i tierposer og lgse. Ideen er at man farst skal

arbeide med materiellet for sa & gjgre den mer abstrakt (Dalvang, 2006).

Sentralt i riktig bruk av materiell i undervisning er & vare papasselig med a benytte variert
materiell, slik at en abstrakt matematisk ide ikke kun blir forbundet med en type materiell,
men far den abstrakte meningen det har av natur. Det er viktig at elevene far bruke

konkretiseringsmateriellet selv og at det ikke kun blir en demonstrasjon fra lerer (Dalvang,
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2006). Elevene ma selv fa gjere erfaringer med konkretene for a fa fullstendig forstaelse for

de aspekter ved det matematiske objektet som det aktuelle materiellet viser.
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3 METODE

I metodekapitlet vil jeg beskrive valgene jeg har gjort i forkant, underveis og i etterkant av
innsamlingen av datamaterialet. Jeg vil begynne med & begrunne hvorfor min
forskningsstudie harer til en kvalitativ forskningsmetode. Videre beskriver jeg konteksten for
datainnsamlingen. Deretter redegjor jeg for hvilket datamateriale som er samlet inn og
hvordan det er bearbeidet og beskriver analysemetoden som er blitt benyttet i kodingen av det
innsamlede datamaterialet. Avslutningsvis kommer en diskusjon om studiens palitelighet og

kvalitetskrav, samt etiske og metodiske betraktninger.

3.1 KVALITATIV FORSKNINGSMETODE

Flere forskere forsgker a gi en definisjon eller forklaring pa hva kvalitativ forskning er. De
fleste er enige om at kvalitativ forskning kjennetegnes av at forskeren er interessert i a forsta
deltakernes perspektiver. Kvalitativ metode vektlegger innhold og betydning. Ofte er det fa
deltakere som deltar i studien, men forskeren gar i dybden og forsgker a fa en mest mulig bred
og dekkende forstaelse av forskningsfeltet. Som forsker har man naer kontakt med deltakerne,
i motsetning til sparreskjema i kvantitativ metode (Cohen et. Al, 2011). Forskningen jeg har
gjort hgrer til en kvalitativ forskningsmetode, da jeg har undersgkt en liten gruppe elever sin
tallforstaelse og arbeid med posisjonssystemet. Postholm (2010) beskriver en kvalitativ studie
som undersgkelser av menneskelige og sosiale prosesser i deres naturlige setting. Hensikten
med forskningen min har vert a fa et innblikk i et utvalg elever sin forstdelse for
posisjonssystemet og overganger mellom semiotiske representasjoner. Det ble derfor naturlig
for meg a velge en kvalitativ forskningsmetode, da Cohen et. Al. (2011) skriver at kvalitativ
metode fokuserer pa a forstd hvordan og hvorfor mennesker gjar slik de gjar. Videre forklarer
Postholm (2010) at forskerens mal i kvalitativ forskning er a danne seg et helhetlig og
komplekst bilde av deltakernes perspektiv pa temaet i forskningen. Jeg gnsket a fa kunnskap
om hvilken forstaelse for posisjonssystemet et utvalg elever pa 1. trinn viser gjennom
observasjon, samtale og aktivitet. Som forsker var jeg til stede i datainnsamlingskonteksten og
hadde pa denne maten bade mulighet til & observere elevene i arbeidet og stille sparsmal

underveis.
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Bade Postholm (2010) og Nilssen (2012) skriver at som forsker har man alltid med seg
antagelser og forutsetninger inn i forskningsprosessen, som vil pavirke ens tolkning og
forstaelse av situasjoner i studien. Kvalitative studier begynner med et teoretisk rammeverk
som pavirker hvilke elementer forskeren fokuserer pa i datainnsamlingsprosessen og som blir
styrende for forskningssparsmalet (Creswell, 2013). For jeg begynte med datainnsamlingen
hadde jeg lest meg opp pa tidligere forskning pa omradet, jeg hadde erfaringer fra praksis og
erfaringer fra da jeg selv var elev. Disse forutsetningene pavirket meg sa vel ute i felten som i
min forstaelse i etterkant av konteksten. Det er viktig a veere bevisst pa at man forstar elevene
ut fra sitt teoretiske stasted, selv om alle i utgangspunktet gnsker a forsta elevene ngytralt.
Mitt teoretiske stasted og forstaelse av undersgkelsen vil veere preget av det teoretiske
rammeverket som ligger til grunn for forskningen min. Forskerens teoretiske bakgrunn vil
alltid veere med & farge de tolkninger man gjer. Kvalitativ forskning vil derfor alltid veere
verdiladet og det er viktig at forskeren innser at forskningen aldri vil vaere objektiv pa grunn
pa referansebakgrunnen (Creswell, 2013). Postholm (2010) skriver at det er viktig at

forskeren er bevisst pa at referansebakgrunnen vil pavirke de observasjoner og tolkninger man

gjar.

3.2 INNSAMLING AV DATAMATERIALE

I kvalitativ forskning er det vanlig & gjare non — probability samples av datamateriale (Cohen
et al., 2011, s. 155). Det betyr at innsamlingen av datamaterialet skjer av en liten gruppe
elever, altsa en liten andel av befolkningen. Cohen et al. (2011) forklarer at en slik studie kun
er representativt for seg selv og ikke for hele befolkningen. Dette betyr at dersom samme type
undersgkelse gjennomfares pa andre elever pa samme trinn, vil det kunne gi andre svar. Pa
grunnlag av elevenes utsagn og skriftlige arbeider vil jeg vite noe om hvilken forstaelse for
posisjonssystemet elever kan ha i 1. klasse og hvilke overganger mellom semiotiske

representasjoner de har forstaelse for.

Jeg vil nd si noe om valget av informanter og skole hvor datainnsamlingene ble gjennomfart.

Videre beskriver jeg min rolle som observatgr i innsamlingsprosessen.
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3.2.1 Valg av skole og elever

Datainnsamlingen til denne oppgaven ble gjennomfart med fire elever pa farste trinn ved en
skole i hjemkommunen min. Skolen og elevene er anonymisert i forskningen av etiske
hensyn. Valg av skole ble foretatt pd bakgrunn av to aspekter. Det farste aspektet var at
skolen jeg gjennomfarte undersgkelsene pa har jeg god kontakt med, da som arbeidsplass. Det
ble naturlig for meg & velge denne skolen siden jeg har gode kontakter og kjennskap til de
ansatte. Det andre aspektet var & ha fleksibel tilgang pa elevene for datainnsamlingen. |
bakhodet hadde jeg hele tiden tanken om at fokuset i prosjektet ville kunne endre seg
underveis i analysen av det innsamlede datamaterialet. Det ble derfor hensiktsmessig a velge
en skole som ligger i mitt neermiljg og hvor jeg har god kontakt med kontaktlererne for a

stadig kunne avtale tidspunkt for datainnsamling.

Hensikten med kvalitative studier er & fa mye data om et begrenset antall informanter
(Christoffersen & Johannessen, 2012). Thagaard (2013) papeker at en retningslinje innenfor
kvalitative studier er knyttet til omfanget av deltakere. Det finnes ikke noe fasitsvar pa hvor
mange informanter som vil veere riktig for en valgt studie. Antall informanter vil veere
avhengig av faktorer som hensikten med studien, egenskaper ved populasjonen det skal
forskes pa, og om det blir benyttet kvantitativ eller kvalitativ metode (Cohen et al., 2011).
Videre skriver Cohen et at. (2011) at antallet informanter ogsa vil avhenge av faktorer som
tiden som er satt av til raddighet for studien og antall forskere. Antallet informanter vil i stor
grad veere avgjgrende for mengden av data som samles inn og det er viktig at mengden av
data ikke overskrider forskerens kapasitet til & handtere datamaterialet bade i form av analyse
og presentasjon. Antallet informanter bar ikke vare starre enn at det er mulig & gjennomfare
omfattende analyser. Fordi jeg har et sosiokulturelt bakteppe for studien er det naturlig a
undersgke sma grupper av elever. Gruppene bgr vare av en starrelse som gjgr det mulig for
meg a observere og hente inn data om alt som blir sagt underveis i elevenes arbeid. Her er det
hensiktsmessig a velge 3 — 4 elever slik at elevene kan samarbeide og kommunisere med
hverandre. Jeg valgte i denne undersgkelsen & begrense utvalget til fire informanter. De fire

informantene har fatt fglgende fiktive navn i analysen; Mona, Filip, Morten og Trude.
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For a tidlig kunne ga i gang med datainnsamlingen hgsten 2016, valgte jeg a levere et
informasjonsskriv. om masterstudien min til alle foresatte som hadde skolestartere hgsten
2016 ved en barnehage i Melhus kommune. De fleste av barna ved nettopp denne barnehagen
begynner pa den aktuelle skolen hvor jeg skulle gjennomfare studien. Informasjonsskrivet ble
gitt til foreldrene i juni 2016 og svarslippene hentet jeg fortlgpende. | barnehagen fikk jeg kun
inn sju svarslipper hvor foreldrene tillot barnet & delta i studien min. Jeg kunne derfor ikke
velge ut elever selv, men matte velge fire av de sju som var tilgjengelige. Cohen et al. (2011)
kaller et slikt utvalg for en convenience sampling (s. 155). Altsa en tilfeldig innsamling alt
etter hvem som er tilgjengelige. Det er ikke helt tilfeldig hvilke elever som ble valgt da jeg
kun skulle ha farsteklassinger med i studien. Det betyr at noen kriterier matte veere oppfylt for
a kunne delta, noe som Cohen et al. (2011, s. 156) kaller purposive sampling, formalstjenelig

utvalg. Klassetrinnet ble altsa valgt ut fra et formalstjenelig utvalg.

Datainnsamlingen til studien ble gjort i oktober og november 2016, med to samtaler med hver

av informantene. | alt ble det gjennomfart 4 samtaler i grupper.

3.2.2 Valg av aktiviteter

Jeg valgte a formulere et apent opplegg med posisjonssystemet som innhold, inspirert av The t
— shirt factory, av Catherine T. Fosnot (2007). Malet med et apent matematisk opplegg er at
det ikke er gitt noen fremgangsmate, elevene skal selv utforske og oppdage relasjoner og store
ideer innenfor et tema eller konsept i matematikkfaget. Siden apne opplegg kjennetegnes av &
vaere bygd opp omkring en reell kontekst, har samtlige elever mulighet til & se for seg
situasjonen. Fordelen med en reell kontekst er at elevene raskt kommer i gang med arbeidet,
da det fins flere innfallsvinkler. Noen elever vil begynne med a tegne selve konteksten, mens
andre har utviklet mer effektive strategier og bruker forenklede eller til og med symbolske
representasjoner i lgsningsprosessen (Fosnot, 2007). Det er ingen gitt fremgangsmate, flere
veier farer frem til malet. Slik ivaretas prinsippet om tilpasset opplaring, hvor elevene har

mulighet til & lzse oppgaven ut fra sine forutsetninger.

Jeg vil na analysere det apne opplegget jeg har formulert, med tanke pa matematisk innhold

og leringsutbytte.
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Hovedfokuset i det apne opplegget er posisjonssystemet med omgruppering og ekvivalens,
addisjon med ti og unitizing. Posisjonssystem handler om forstaelse for at et siffer kan
representere enere, tiere eller hundrere, avhengig av hvilken posisjon det har i et flersifret tall.
Samme siffer har ulik betydning avhengig av hvilken posisjon det har i et tall. Resultatene til
Ma (1999) papeker viktigheten med a danne en grundig basisforstaelse for posisjonssystemet
for & kunne benytte algoritmer med relasjonell forstaelse senere i skolelgpet. Videre legger det
apne opplegget opp til overganger mellom semiotiske representasjoner. Bade muntlig sprak,
skriftlig sprak, nedskriving av tallsymboler, samt arbeid med konkreter brukes i arbeid med

det samme matematiske begrepet.

Det apne opplegget jeg har formulert handler om bestemor Nanna som har bakt mange boller
som hun skal selge pa markedet. Bestemoren gnsker a selge lgse boller og boller i poser og
ber barnebarna om hjelp til organiseringen. Barnebarna skal, sammen med elevene, pakke
noen av bollene i poser og noen skal selges i lgsvekt. Elevene ma vurdere antall boller i hver
pose og ma velge et antall som gjer det enkelt & holde oversikt. Et av malene med opplegget
er at eleven skal oppdage at det er hensiktsmessig & ha ti boller i hver pose, da vi kan telle
tiere. Nar elevene har utviklet forstaelse for fleksibel telling kan de telle videre med 10, altsa
stegtelle med ti, nar de teller antall boller i poser. Samtidig ma de kombinere a telle en om
gangen med ti om gangen, som 1 — 2 — 12 — 22, da de skal telle antall boller bade i posene og
lgse. Dette med & betrakte en pose med ti boller som nettopp en pose, betegnes som unitizing.

Unitizing er a betrakte flere elementer som en enhet (Fosnot & Dolk, 2001).

Videre har jeg laget en tabell som elevene kan bruke for & holde kontroll over hvor mange
boller de pakker. | tabellen skal elevene oppgi antall poser med boller, altsa tiere, antall lgse
boller, enere, og antall boller som vil vare & skrive antall boller med tallsymboler. Ved at
elevene skal skrive tallsymbolet far jeg innblikk i deres skrivemate av flersifrede tall og deres
innsikt i posisjonssystemet. T — chart kaller Fosnot (2007) tabellen som ogsa jeg har benyttet
meg av. Fosnot (2007) skriver at tabellen er et verktgy for tanken, den hjelper oss til & holde
oversikt over antall og legger opp til oppdagelse. Tabellen kan brukes til & organisere antall
boller og oppdage ekvivalensen mellom antall poser med ti boller i og antall lgse boller og det

skrevne totalantall boller.
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Videre i opplegget jeg har formulert er det oppgitt en tabell med antall poser og antall lgse
boller. Her skal elevene finne ut hvor mange boller bestemoren allerede har pakket og om det
er mulig & pakke bollene pa ulike mater. | tabellen er det 13 lgse boller og hensikten med
denne deloppgaven er & se om elevene er kjent med bade kanonisert — og ikke — kanonisert
oppdeling av flersifrede tall. Barna ma forsta at antall kan blir omgruppert, men fortsatt vaere
ekvivalent. Gjennom arbeid med konkreter kan elevene oppdage at 13 kan veere 1 tier og 3
enere eller 13 enere. Avslutningsvis er det oppgitt bestillinger. Noen av bestillingen er av
typen «Skal kjgpe 27 boller. Hvor mange poser og hvor mange lgse boller blir det? Har jeg
bare en mulighet eller har jeg flere muligheter?». Dette krever at elevene er utforskende for a
finne flere mulige mater a pakke 27 boller pa. Igjen er det omgruppering med kanonisert — og
ikke — kanonisert oppdeling som er malet og a utvikle forstaelse for at ulik oppdeling av 27 er
ekvivalente. Forskning viser at det er ngdvendig med en dyp forstaelse for posisjonssystemet
og ekvivalens, som grunnlag for arbeid med flersifrede tall i addisjon og subtraksjon (Fuson,
1990).

3.3 OBSERVASJON OG MIN ROLLE

Postholm (2010) sier at ulike forskningsmetoder har ulike feltroller som beskriver de
forskjellige matene forskeren kan observere pa. Hammersley & Atkinson (1996) beskriver tre
hovedtyper observasjon; fullstendig observasjon, deltakende observasjon og fullstendig
deltakelse. 1 fullstendig observasjon deltar ikke forskeren i observasjonssituasjonen i
motsetning til fullstendig deltakelse hvor forskeren deltar pa lik linje med deltakerne i studien.
En mellomting, og den vanligste observasjonsrollen, er ifglge Hammersley & Atkinson
(1996) deltakende observasjon. Deltakende observasjon har ogsa Cohen et al. (2011) en
lignende beskrivelse av, som de kaller deltakende observatgr. Cohen et al. (2011) forklarer
deltakende observater som en feltrolle hvor forsker kan delta i aktiviteter sammen med
deltakerne, gjennom observasjon, samtale og spersmal. Jeg vil si at Cohen et al. (2011) sin

beskrivelse av deltakende observatar passer godt til min rolle i datainnsamlingsprosessen.

Gjennom deltakende observasjon hadde jeg mulighet til a stille oppklaringssparsmal til

elevenes utsagn og elevarbeid, spgrre etter utdypninger og videreutvikle samtalen og
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aktiviteten. Ved a stille spgrsmal underveis i samtalen fikk jeg stgrre innblikk i elevenes
tankemate og analyseprosessen ble slik lettere. Videre var det en fordel & veere tilstede i
datainnsamlingsprosessen, ved at jeg fikk ta notater knyttet til om elevenes kroppssprak, deres
bruk av konkreter og egen selvstendighet i arbeidet. Ut ifra mitt teoretiske stasted hadde jeg

med meg begreper som jeg sa etter og som la til grunn for min forstaelse av datamaterialet.

3.4 ANALYSEARBEIDET

Jeg vil i denne delen belyse hvordan analysearbeidet mitt har foregatt. Dataanalyse beskrives
som en prosess hvor forskeren far mening ut av innsamlede data (Postholm, 2010). Dette er
en prosess hvor helheten blir oppdelt for deretter a bli analysert forklarer Postholm (2010).
Hensikten med oppdelingen er & gi forskeren et mer komplekst og helhetlig forstaelse av
datamaterialet. Postholm (2010) papeker pa samme mate som for gjennomfarelsen av
undersgkelsene vil ogsa analysearbeidet veere preget av forskerens teoretiske stasted og
perspektiver. Videre er det forskerens oppgave & mgte datamaterialet med et apent sinn og

vaere apen for funn som strider mot de funn jeg hadde forventet & finne (Postholm, 2010).
3.4.1 Datamaterialet

Hovedkilden i mitt datamateriale er lydopptak som ble gjort i datainnsamlingen. Videre ligger
elevarbeid og mine feltnotater fra observasjonen til grunn for studien. Lydopptakeren ble
plassert midt pa bordet for & sikre god lydkvalitet gjennom tilnermet lik avstand til alle
informantene og meg selv. Gjennom bruk av lydopptaker kunne jeg rette oppmerksomheten
mot elevenes arbeid i situasjonen, da jeg ikke behgvde & skrive ned alle ytringene
informantene kom med. 1 tillegg gav bruk av lydopptaker meg en tilgang til elevenes eksakte
ord og ytringer i samtalen. Ved a gjare en ngyaktig transkripsjon av opptakene i etterkant er

dette en faktor som er med pa a styrke validiteten i undersgkelsen.

Kvale & Brinkmann (2009) papeker noen utfordringer i prosessen med a omsette talesprak til
skriftsprak. Blant annet svekkes tekstinnholdet fordi man mister kroppsspraket, tonefallet og
mimikken hos deltakerne. For & underbygge og stette transkripsjonene er elevenes skriftlige

arbeid og mine feltnotater med. Mine feltnotater bestar av elevens ikke — verbale handlinger
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0og mine tanker/analyser underveis i observasjonssituasjonen. | transkripsjonen av opptakene
har jeg benyttet ulike skrivemater far a beskrive at elevene tar tenkepauser pa lengre enn 3

sekunder i ytringer og for & beskrive ikke — verbale handlinger i datainnsamlingen.
(...) Tenkepause lengre enn 3 sekunder
[kursiv] referer til ikke — verbal handling, som skjer samtidig som verbal handling

Rett etter hver observasjonssituasjon ble opptakene transkribert og feltnotatene utskrevet og
strukturert. Jeg valgte a transkribere hele opptaket, da man kan oppdage noe interessant i
utsagn man ikke legger merke til umiddelbart. | analysedelen i denne masteroppgaven har jeg
valgt & kun legge ved utklipp av samtalene, og ikke hele samtalene. Altsa vil utsagn som vil
kunne belyse forskningsspgrsmalet mitt veere med, da det er disse jeg analyserer og drefter i

de kommende kapitlene i oppgaven.

3.5 STUDIENS TROVERDIGHET OG PALITELIGHET

Kvaliteten i kvalitativ forskning kjennetegnes av palitelighet og validitet (Tjora, 2010).
Gjennom redegjerelse av hvordan dataene er samlet inn, blitt brukt og bearbeidet, skapes en
palitelighet til undersgkelsen. At en studie har validitet handler om at svarene en har funnet
faktisk er svar pa det en forsker pa. Tjora (2010) skriver at en mate & gi validitet til studien er
ved a sammenstille egne funn med tidligere forskning og aktuelle teorier. Dette er hva jeg gjor
i draftingen av analysen i denne oppgaven. For & gjere studien sa troverdig og valid som
mulig, vil det veere lurt & benytte flere metoder for & samle inn datamateriale, noe som
Postholm (2010) kaller triangulering. Som nevnt benyttet jeg transkripsjoner av lydopptak,
elevhesvarelser og egne feltnotater fra observasjonssituasjonen. Teorigrunnlaget mitt bestar
av forskningsartikler som har gjort lignende undersgkelser som meg. Det er viktig at jeg viser
tilstrekkelig med datamateriale for & underbygge de tolkninger jeg har gjort og de resultater
jeg har fatt (Nilssen, 2012).

Som nevnt tidligere vil forskeren veare farget av sitt teoretiske stasted nar en gar ut i feltet og

undersgker noe (Postholm, 2010). Det var derfor viktig at jeg var klar over min rolle i
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undersgkelsen (Cohen et al., 2011). Alle handlinger i undersgkelsen var pavirket av erfaringer
jeg hadde gjort meg pa forhand og forskning og teori jeg hadde lest. Funnene i forskningen
min var pavirket av meg ogsa fer jeg gikk ut i felten, bade av intensjonen med studien og

forskningssparsmalet jeg hadde stilt.

Kvalitativ forskning er ikke representativ for hele befolkningen, den er kun representativ for
seg selv (Cohen et al., 2011). Funnene i min studie er avhengig av den konteksten hvor
forskningen fant sted og hvilke deltakere som medvirket (Postholm, 2010). En slik studie som
ikke kan bli gjennomfart pA samme mate og fa samme resultater kaller Cohen et. al (2011) for
avhengig studie. Dette betyr at dersom jeg hadde gjennomfart samme undersgkelse med andre
elever pa samme trinn, ville jeg ikke fatt de samme resultatene. Funnene i forskningen min
sier noe om hvilken forstaelse for posisjonssystemet noen elever i 1. klasse har, funnene gir

meg en pekepinn pa hva som kan veere forventet hos farsteklassinger.

Etterprgvbarhet handler om at andre forskere gjennomfarer samme studie som meg og far
samme resultater (Krumsvik, 2014). Etterprgvbarhet er ikke like lett & gjennomfare i
kvalitativ forskning med fa deltakere, som i kvantitativ forskning med mange deltakere. Det
er derfor viktig at jeg er oppmerksom pa at funnene i min studie er et resultat av deltakere og
den konteksten undersgkelsen ble gjennomfert i. Siden jeg var til stede i
datainnsamlingssituasjonen vil jeg som forsker kunne pavirke forskningskonteksten og mitt

teoretiske stasted vil pavirke hvordan jeg ser datamaterialet.

3.6 ETISKE BETRAKTNINGER OG METODEKRITIKK

Ettersom deltakerne i studien er elever ved barneskolen og mindrearige ma foresatte samtykke
til at barna kan veere med. Jeg laget et informert samtykke, kalt informed consent av Cohen et
al. (2011). Et informasjonsbrev ble sendt ut til alle foresatte med 5 — og 6 — aringer ved en
barnehage i juni 2016. | informasjonsbrevet forklarte jeg formalet med forskningsstudien og
bad om tillatelse til & gjere lydopptak av elevene. Samtidig informerte jeg om at all
informasjon om barna skulle anonymiseres, slik at det ikke er mulig & spore i ettertid.

Foresatte ble ogsa informert om muligheten til & trekke seg fra prosjektet nar som helst. Alle
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disse elementene har jeg overholdt i etterkant, ved a bruke fiktive navn i transkripsjonen og

ikke navngitt skolen hvor undersgkelsene ble gjennomfart.

I barnehagen fikk jeg kun inn sju svarslipper hvor foreldrene tillot barnet & delta i studien
min. Jeg kunne derfor ikke velge ut elever selv, men matte velge fire av de sju som var
tilgjengelige. I innsamlingsprosessen hadde jeg samtale med to og to elever av gangen. Jeg
hadde ingen kjennskap til deltakerne fgr undersgkelsen begynte. Jeg erfarte etter farste
gruppeintervju at to av elevene ikke kunne veere pa samme gruppe, da de forstyrret hverandre

og hadde lite matematisk utbytte av samtalen.
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4 ANALYSE OG DR@FTING

I og med at elevene var satt i den situasjonen at de skulle diskutere og jobbe sammen var det
naturlig for dem a bruke muntlig sprak da de lgste oppgaven. Elevene tok i bruk spraket som
medierende redskap for & gjere seg forstatt ovenfor hverandre og for a lgse oppgaven. Jeg skal

na presentere datamateriale som vil vaere med pa a belyse forskningsspgrsmalet mitt;

Hvilke aspekter for posisjonssystemet viser et utvalg farsteklassinger forstaelse for i
arbeidet med «dagens tall» og et apent opplegg? Hvilke transformasjoner mellom

semiotiske representasjoner finner sted og pa hvilken mate er de vellykkede?

4.1 SEKSTEN-16

1. Mona: Jeg teller hvor mange boller det er pa dette brettet jeg da. [Peketeller og sier tallordene hgyt] 1-2-3-4-5-6-7-
8-9-10-11-12-13-14-15-16. Her er det 16 boller. [Gar og henter seg 16 perler og setter seg ned rundt bordet og
teller hgyt] 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10. Her er en pose [Legger de ti perlene ned i posen]. Sa er det [peketeller og teller
heyt] 1-2-3-4-5-6 lgse. Da mangler jeg bare 4 sa kan jeg lage en pose til! [Tegner en pose og 6 lgse boller pa et ark
og skriver 16].

2. Forsker: Hvor mange boller
har du tegnet der?

3. Mona: Det er en pose og 6
lgse. Det blir 16 tilsammen. |
posen er det 10 boller. Jeg

orker ikke & tegne dem, for jeg

vet at det er 10 i posene.

Figur 5: Elevarbeid - Mona

Transkripsjonen viser eleven Mona som benytter seg av oppgavearket til det &pne opplegget,
konkretiseringsmateriale i form av perler og

plastposer og nedskriving pa ark. | situasjonen d 88
ovenfor arbeider eleven med mengden 16. aa
Arbeidet til Mona vil med Steinbring (1991) sin
epistemologiske trekant veere:

16

Seksten

Figur 6: Den epistemologiske trekanten - seksten
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Den epistemologiske trekanten viser at begrepet seksten beholder sin natur i de tre hjgrnene
av trekanten, bade representert med tegn, referansekontekst og begrep. Mona har slik en
vellykket mediering av begrepet (Steinbring, 2006). Eleven viser forstaelse for at tallsymbolet
16 betegner seksten elementer, som Mona velger & gruppere i en tier og seks enere. Mona
tilegner begrepet seksten riktig betydning ved a benytte en illustrasjon for & tilegne begrepet
mening. Hun tegner en pose med boller og seks lgse boller. Av transkripsjonen fremgar det at
eleven har forstaelse for den store ideen unitizing, ved at hun betrakter posen til & veere ti
objekter, uten a tegne hver og en av bollene i posen. Eleven viser evne til & betrakte ti
elementer som en enhet, som en tier, og det er nettopp dette unitizing handler om. Unitizing
og evnen til & betrakte en gruppe elementer som én enhet er ngdvendig i arbeid med
posisjonssystemet, da forstaelsen for unitizing ma veere pa plass for & kunne ha en riktig
forstaelse for skrivematen av flersifrede tall (Fosnot og Dolk, 2001). Videre viser elevarbeidet

at eleven har skrevet seksten riktig med tallsymboler.

Overgangen fra oppgaveteksten med tilhgrende bilde til arbeid med konkretene krever
kunnskap av typen begrepskunnskap, som Hiebert & Lefevre (1986) kaller det. Det vil veere
begrepskunnskap da eleven ma kunne lage kobling mellom opplysningene gitt i oppgaven og
konkretene. Som Duval (2006) skriver er forstdelse avgjerende for elevenes evne til &
gijennomfgre omdannelser.  Transkripsjonen viser transformasjon mellom ulike
representasjonsregistre og vi har slik med omdannelser & gjare. Forst skjer det en omdannelse
fra muntlig sprak til konkreter. Mona teller farst bollene pa illustrasjonen og sier at det er
seksten boller totalt. Dette tilhgrer det semiotiske systemet naturlig sprak. Sa medierer Mona
begrepet seksten til konkreter. | overgangen beholder det matematiske objektet sin natur og vi

snakker om en vellykket omdannelse.

| arbeidet med konkreter vil jeg pasta at det skjer en behandling, da samme matematisk
begrep, seksten, opptrer i to ulike former for konkretiseringsmateriell; farst i form av perler
0g poser og sa en tegning av dette. Forskjellen pa perlene og posene og tegningen er at i
tegningen kommer unitizingen frem. Eleven sier at hun ikke tegner de ti bollene inne i posen,
da hun vet at det skal veere ti boller der. | konkretene med perler og plastposer ser man de ti
perlene i den gjennomsiktige posen. Det skjer en direkte modellering av oppgaven da Mona

tar i bruk perlene og plastposene for a representere kardinaltallene i oppgaven. Konkretene
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representerer som sagt tallene i oppgaven og har som funksjon a vere et hjelpemiddel for
finne en lgsning. Dette er hva Holm (2002) omtaler som abstraksjonsmateriell. | overgangen
fra bilde i oppgaveteksten til representasjonen av perlene og posene er det en —til — en —
korrespondanse mellom objektene. Det er bilde av 16 boller og Mona finner frem 16 perler og
noen poser. Nar eleven behandler konkretiseringsmateriellet til en tegning har hun gjort noen
grep for & effektivisere. Elevene har valgt a ikke tegne de ti elementene inne i plastposen. |
arbeid med modellering skjer det hele tiden en utvikling fra direkte modellering til mer
effektive nedskrivingsmetoder (Carpenter, Ansell, Franke, Fennema & Weisbeck, 1993).
Eleven har her valgt a spare seg tid ved a tegne en «lukket» pose, som hun er innbefattet med

inneholder ti elementer.

Fra arbeidet med konkreter skjer det igjen en transformasjon fra konkreter til skriftlige
tallsymboler. Det er nok en gang en overgang mellom ulike representasjonsregister; konkreter
til symbolske system (Duval, 2006). Eleven skriver seksten vedsiden av tegningen sin med
tallsymboler. Som Steinbring (1991) sin trekant viser er det matematiske objektet det samme

og det beholder sin natur. Dette er en vellykket mediering i en omdannelse.

| utsagn 1 viser eleven at hun er i stand til a telle et og et objekt av gangen. Hun viser at hun
har forstatt en — til — en — korrespondansen i telleprosessen ved at hun knytter et tallord
sammen med et objekt. Videre viser transkripsjonen at Mona kan si telleremsen opp til og
med 16. Eleven viser forstaelse for aspektet del — hel i ytringen «Da mangler jeg bare 4 sa
kan jeg lage en pose til». Her viser eleven at hun kan tallkombinasjoner som gir ti til sum.
Dette er tallkombinasjoner som omtales som «tiervenner» i grunnskolen, men som Baroody
(2006) omtaler som grunnleggende tallfakta. Baroody (2006) skriver at grunnleggende
tallfakta er ulike tallkombinasjoner av to addenter som til sammen gir summen 10. Hensikten
med disse kombinasjonene er & automatisere tallkombinasjoner slik at det letter
hoderegningen. Mona sier det ikke eksplisitt, men indirekte tyder ytringen hennes pa at hun
vet at 6 og 4 gir summen 10, altsa 6+4=10. Mona har altsa forstaelse for at en helhet kan deles

opp og at summen av delene gir helheten (Ross, 1986).

43



4.2 32ELLER302?

1. Filip: Her var det mange boller! [Teller alle bollene pa oppgavearket inni seg.] Det er 32 boller! [Finner sa frem 32
perler. Teller 10 perler og legger disse i en pose, gjentar dette to ganger. Peketeller farst de lgse perlene s
perlene i posene]. 1 — 2 — 12 — 22 — 32, 32 perler. Da ble det 3 poser med boller og 2 lgse. Kan du skrive opp det,
Trude?

2. Trude: Hva skal jeg skrive?
3. Filip: At vi har 3 bolleposer og 2 lgse.

4. Forsker: Hvor mange boller har vi til ssmmen da?

5. Filip: 32.

Figur 7: Elevarbeid - Trude

6. Forsker: Hvordan skrives 32?

7. Trude: Det er sénn. [Skriver 302 ned p& arket]

Transkripsjonen viser et vanlig problem i forbindelse med overgangen fra muntlig sprak til
skriftlige symboler, nemlig feil i nedskrivingen. | utgangspunktet er «trettito» gitt med
representasjonsregisteret naturlig sprak, i form av muntlig sprak hos Filip. Sa far Trude i
oppgave a transformere tallordet til tallsymboler. Eleven forflytter seg da til
representasjonsregisteret symbolske system (Duval, 2006). Med tallsymboler skriver Trude

«302» og transformasjonen er ikke vellykket, da objektet sin natur ikke er bevart.

o

| situasjonen ovenfor har vi med en omdannelse a gjore, da eleven skifter
representasjonsregister fra naturlig sprak til symbolske system (Duval, 2006). Som det
fremgar av transkripsjonen er ikke eleven i stand til & kjenne igjen objektet «trettito» i de to
forskjellige registrene. Butterworth (1999) skriver at tallordene over 20 ikke har noen tydelig
kobling mellom skrivemate og uttale. | nedskrivingen av «trettito» far Trude kjenne pa denne
forskjellen. Duval (2006) skiller mellom kongruente og ikke — kongruente omdannelser.
«Trettito» er et sammensatt ord av tretti og to. Trude har transformert det sammensatte ordet
bit for bit i skriftlige symboler. Hun har altsa laget en direkte relasjon mellom «trettito» i
muntlig form og skriftlig form med tallsymboler. Hun har farst skrevet ned «tretti» pa arket,
30. Deretter «to», 2. Setter man disse tallsymbolene i sammenheng far vi «302», som vi leser
som trehundredeogto. Trude har med andre ord gitt en kongruent omdannelse, hvor det er
direkte relasjon mellom komponentene, bare at i tallord over 20 blir dette feil. Omdannelsen

fra «trettito» til «32» er en ikke — kongruent omdannelse, siden komponentene ikke har noen
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direkte relasjon (Duval, 2006). Situasjonen ovenfor vil gi et feilaktig forhold mellom objekt,
tegn og referansekontekst i den epistemologiske trekanten. Illustrert med Steinbring (2006)

sin trekant vil Trudes forhold mellom de tre hjgrnene se slik ut:

O .
SHO°

Trettito

Figur 8: Den epistemologiske trekanten - trettito

Steinbring (2006) sier at for & ha en fullstendig og riktig forstaelse for et begrep ma eleven
kunne skille symbolet og ordet fra hverandre. Trude har ikke forstaelse for symbolet til
«trettito», da hun skriver «302». Trude viser ogsa problematikken med sifferet null i arbeid
med posisjonssystemet. Det & utvikle forstaelse for null som plassholder er ngdvendig i
posisjonssystemet vart, for vi er avhengige av plassholderen for a skrive gnsket mengde
(Krasa & Schunkwiler, 2009). Det er en stor oppdagelse & se at null foran et siffer eller tall
ikke pavirker verdien til tallet, men setter man nullen mellom siffer eller bak blir verdien pa
tallet endret. Trude skal i utgangspunktet skrive 32, men med null mellom de to sifrene gjares
tallet nesten ti ganger starre og blir 302. Null som plassholder er en viktig bit for en fleksibel

tallforstaelse for posisjonssystemet.

Som det fremgar av transkripsjonen teller elevene farst antall boller pa oppgavearket, for de
finner frem tilsvarende antall perler og benytter disse for a lgse oppgaven. Ettersom elevene
putter ti og ti perler i poser og ser hvor mange lgse perler man star igjen med, sa kommer
svaret pa oppgaven eksplisitt frem. Dette er hva Carpenter et. Al (1993) omtaler som direkte
modellering. A bruke direkte modellering eller representasjoner av et problem handler om &
gjenskape problemet i et materiale (Carpenter et. Al, 1993). Som utsagn 1 viser har Filip
organisert konkretene i tre poser og to lgse og svaret pa oppgaven er at 32 boller kan deles
opp i tre tiere (poser) og to enere (lgse). Dette er kanonisert oppdeling av flersifrede tall

(Ross, 1986). Arbeidet med konkretene kan betegnes som abstraksjonsmateriell, som Holm
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(2002) omtaler det. Perlene og posene er flyttbare og lar elevene utforske og konkret se
hvordan 32 kan fordeles, da det er gitt at det skal veere ti perler i hver posen. Holm (2002)
skriver at abstraksjonsmateriell skal bidra til utforskning og gjgre matematikken anvendbar,

for sa & gjgre de matematiske ideene abstrakt.

Utsagn 1 er interessant med tanke pa et av aspektene som posisjonssystemet bygger pa;
telling. Filip viser evne til & kombinere to tellemater i transkripsjonen. Eleven sier «1 —2 — 12
— 22 — 32» og viser slik at han klarer & telle en og en, men ogsa at han har kunnskap om
stegtelling med hopp med ti av gangen. Jones et. Al (1996) skriver at kombinasjonen av de to
tellematene er ngdvendig i fleksibel telling og i arbeidet med posisjonssystemet. Videre
peketeller Filip og dette er et tegn pd en — til — en — korrespondanse. Eleven vet at hvert
tallord representerer et objekt. Som transkripsjonen viser teller Filip bade hgyt og inne i seg.

Han viser god kontroll pa telleremsen da han stegteller med ti av gangen.

Etter at transkripsjonen ovenfor fant sted, ble jeg interessert i hvordan Filip ville ha skrevet
32. Folgende samtale utspiller seg i etterkant:
1. Forsker: Kan du skrive 32, Filip?
2. Filip: S& klart! (...) Med tall eller bokstaver?

3. Forsker: Det bestemmer du selv. Kanskje du klarer begge
deler?

4.  Filip: S& klart [Skriver tetito og 32 pa arket]

5. Forsker: Hva betyr 3 — tallet og 2 — tallet? Figur 9: Elevarbeid - Filip

6. Filip: 3 —tallet betyr at vi har tre tiere og 2 betyr to lgse.

Filip er i stand til & transformere muntlig sprak til skriftlig sprak ved & skrive «trettito» med
bokstaver. Elevarbeidet viser at eleven skrev «tetito», han mangler en t og r, men slike glipper
ma man regne med hos farsteklassinger. Som leser forstar jeg godt hva som star, eleven har
skrevet «trettito». Filip har slik gjennomfart en behandling, fra muntlig sprak til skriftlig
sprak. Vi kan dermed si at overgangen er vellykket da objektet «trettito» beholder sin natur.
Videre utfgrer eleven en omdannelse, fra muntlig sprak til tallsymboler. Vi gar slik fra

naturlig sprak til representasjonsregisteret symbolske system (Duval, 2006). Ogsa i denne
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transformasjonen beholder «trettito» sin natur. Steinbring (2006) viser forholdet mellom

begrep, tegn og objekt og i Filip sitt tilfelle vil den epistemologiske trekanten se slik ut:

&
&ég-——sz

e

Tetito
Figur 10: Den epistemologiske trekanten - tetito

Mediering er a veksle mellom representasjoner som alle uttrykker det samme matematiske
objektet (Steinbring, 2006). Filip har riktig mediering som det fremgar av transkripsjonen.
Eleven har forstatt sammenhengen mellom uttale og skrivemate pa tall, noe elevene viser ved
begrepet «trettito». Filip viser i transkripsjonen forstaelse for begrepet, ved at han sier
«trettito», skriver symbolet «32» og har en referansekontekst som representerer 32 elementer.
Filip viser begrepskunnskap i arbeidet med «trettito». Som Hiebert & Lefevre (1986) skriver
handler begrepskunnskap om kunnskap som er rik pa sammenhenger. Filip evner a se
sammenhengen mellom muntlig sprak, tallsymboler og hva de ulike sifrene betyr. Eleven
viser forstaelse for skrivematen av flersifrede tall og er i stand til & forklare hva sifrene i tallet
betyr. | utsagn 6 forklarer eleven at 3 — tallet i trettito representerer tiere, mens 2 — tallet
representerer lgse. Eleven benytter begrepet tiere for & forklare den ene posisjonen, men tar i
bruk begrepet lgse for & forklare enerposisjonen. Eleven sier ikke eksplisitt at vi har to enere,
men bruker altsa ordet lgse for a beskrive denne posisjonen. Dette kan tyde pa at eleven er
godt inn i konteksten han arbeider med. Ordet gir mening i konteksten da eleven henviser til
to lgse eller single perler i arbeidet med konkreter, som representerer boller i

observasjonssituasjonen.
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4.3 NEDSKRIVING AV TALL

Transkripsjonen nedenfor finner sted rett etter at elevene har begynt & skrive inn antall boller i

skjemaet. Nedenfor ligger elevarbeidet og utsagn fra Filip og Mona.

1. Mona: Her er det 14 boller [Skriver 14 inn i hgyre
kolonne. Eleven teller sa opp 10 perler, putter de i en
pose og teller de lgse]. Her er det en pose og 4 lgse

[Skriver 1 og 4 inni riktig kolonne i tabellen].

2. Morten: Her er det 16 boller pa brettet! [Eleven har telt
en og en bolle pd det ene brettet som jeg har tegnet.
Skriver 16 inn i hgyre kolonne. Finner s& frem 16 perler.
Teller opp 10 perler, putter disse i en pose, teller s& de
lgse]. Her er det 1 pose og 6 lgse [Skriver dette inn i
tabellen].

Figur 11: Elevarbeid — Mona & Morten

Litt senere finner fglgende samtale sted:

1. Morten: 30 boller [Finner frem 30 perler, flytteteller samtlige. Begynner sa & organisere ti perler i poser, gjentar

dette, og en gang til]. Det ble 3 poser [Farer inn i skjemaet].
2. Forsker: Hvorfor er det ingen enere her [Peker p& den nederste linjen pa elevarbeidet]?

3. Morten: Det er ingen enere, for vi har gatt i banken og vekslet alle enerne til en tierbunt. Da skriver vi en ekstra pa
tierplassen og null pa enerplassen.

Som vi ser pa elevarbeidet er alle tallene skrevet riktig og det er en veksling av handskriften
til Mona og Morten pa elevarbeidet ovenfor. Under observasjonen sa hadde ikke Morten
riktig skriveretning pa alle sifrene, men riktig skriveretning er noe man kontinuerlig arbeider
med i smaskolen. Som det fremgar av transkripsjonen teller elevene farst totalantall boller pa
oppgavearket, fgr de skriver antallet inn i kolonnen til hgyre. Deretter begynner de med
konkretene, de teller opp riktig antall perler og putter ti og ti i poser, far de teller antall lgse.
Deretter fares dette inn i tabellen som transkripsjonen viser. Ogsa dette arbeidet med

konkreter tilhgrer abstraksjonsmateriell ifalge Holm (2002).
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| arbeidet med & holde oversikt og skrive inn i tabellen benytter Mona og Morten seg av ulike
representasjonsregister; naturlig sprak og symbolske system (Duval, 2006). | nedskrivingen
av tallsymbolene har vi med en omdannelse & gjere, da det skjer en transformasjon fra ett
representasjonsregister til et annet; fra naturlig, muntlig sprak til symbolske system i form av
tallsymboler. Samtlige omdannelser er vellykkede, da objektet beholder sine egenskaper og
sin natur i overgangen fra muntlig sprak til tallsymboler. Som skrevet anser jeg konkreter som
en del av Duval sin teori. Jeg har valgt & plassere konkreter i representasjonsregisteret som
heter ikoniske og ikke — ikoniske representasjoner. | situasjonen ovenfor skjer det en
omdannelse fra arbeidet med konkretene til naturlig, muntlig sprak. Jeg tolker omdannelsene
som ekvivalente transformasjoner, altsa at elevene jobber med det samme objektet i ulike
representasjonsregister og at objektet opprettholder samme form, derav skjer det en vellykket

omdannelse.

| arbeidet med posisjonssystemet skriver Hiebert & Wearne (1992) at det er viktig a hele tiden
skape en kobling mellom konkreter, skrevne symboler og muntlig sprak. Det er nettopp dette
aspektet ved posisjonssystemet som kommer til uttrykk i transkripsjonen og elevarbeidet
ovenfor. Elevene arbeider med konkretene pa en god mate i forbindelse med
posisjonssystemet. De tar videre i bruk et muntlig sprak seg imellom og bruker spraket for a
tydeliggjare egen forstaelse i arbeidet med konkretene. Det skjer en god veksling mellom
arbeid med konkreter, bruk av muntlig sprak og nedskriving av tallsymboler. Elevene viser
ogsa forstaelse for koblingen mellom to ulike konkreter; illustrasjonene pa oppgavearket og
perlene og posene. Elevene beveger seg slik innen samme representasjonsregister da de gar

fra en type konkreter til en annen, noe som Duval (2006) omtaler som behandling.

Morten viser i transkripsjonen god forstaelse for posisjonssystemet. Ved a si «ingen enere
(...) null pd enerplasseny kommer hans forstaelse for null som plassholder frem. Han forstar
at vi skriver null for a illustrere at det ikke er noen enere i det aktuelle tallet (Krasa &
Schunkwiler, 2009). Videre kommer forstaelse for den store ideen unitizing til syne da han
sier «alle enerne til en tierbunt». Han betrakter slik de ti enerne som en tierbunt (Fosnot &
Dolk, 2001). Videre sier eleven «Da skriver vi en ekstra pa tierplassen og null pa
enerplassen». Utsagnet tyder at Morten har god forstaelse for overgangen fra ti enere til en

tier i skrivematen av posisjonssystemet. Han forklarer i situasjonen at nar man veksler ti enere
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mot en tier, sa skriver man null pa enerplassen og «en ekstra» pa tierplassen. Det siste
utsagnet er interessant, da eleven forklarer at man ikke skriver en pa tierplassen, men en til.
Jeg tolker utsagnet «en ekstra pa tierplassen» til at eleven tenker at han i utgangspunktet
hadde to bolleposer, altsa to tiere, sa ble de resterende ti enerne til en ny bollepose og da ble
det «en ekstra» pa tierplassen. Morten baserer forklaringen sin pa det ene eksemplet, tallet 30.
Eleven viser slik forstaelse i et konkret eksempel, men generaliserer ikke forklaringen sin til &

gjelde alle tilfeller.

Oppgaven elevene skulle gjere i forbindelse med nedskriving av tall i skjema var a organisere
bollene som er illustrert pa oppgavearket i bolleposer og lgse og fare dette inn i skjemaet. De
fire elevene, Morten, Mona, Filip og Trude skulle alle lgse denne oppgaven og de arbeidet i
par. Jeg erfarte en forskjell mellom Filip og Trude mot Morten og Mona. Bade Morten og
Mona benyttet seg av konkreter hele tiden. De teller farst boller pa oppgavearket, finner sa
frem like mange perler og begynner & bruke disse for & finne ut hvor mange bolleposer og
lgse boller de far i de ulike tilfellene. Dette er hva Carpenter et. Al (1993) omtaler som direkte
modellering. Ved a direkte representere eller modellere problemet kan man finne en lgsning
skriver Carpenter et. Al (1993) videre. Mona og Morten bruker perlene til a representere
antallet boller i oppgaven. De gjenskaper kardinaltallene i et annet materiale og bruker disse
konkretene for & lgse oppgaven. Siden perlene og posene viser svaret pa oppgaven helt
konkret, det er bare & se hvor mange poser og lgse perler man far og fere dette inni skjemaet
pa riktig plass, er det direkte modellering som finner sted (Carpenter et. Al, 1993). Trude og
Filip var derimot ikke like avhengige av konkreter som Mona og Morten. Trude og Filip
begynte ogsad arbeidet pA samme mate som elevene i transkripsjonen ovenfor, men disse

oppdaget et manster.

Falgende samtale finner sted litt inn i arbeidet til Trude og Filip:

1. Trude: Det er 28 boller.
2. Filip: Det kan jeg skrive inn. [Skriver 28 i kolonnen til hgyre].
3. Trude: [Begynner & finne frem perler, men blir avbrutt av Filip].

4. Filip: Nei, du trenger ikke & ta frem perler for se her! Det tallet som star pa tierplassen er likedan som det tallet som
star pa plassen her [peker pd kolonnen for antall bolleposer], og tallet pa enerplassen er likedan som de lgse
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bollene. Sann er det pa alle linjene. Sa jeg kan bare skrive 2 her og 8 her [skriver 2 inn i den fremste kolonnen og 8

i den midterste]
Som transkripsjonen viser har Filip oppdaget et mgnster som han generaliserer. Eleven gjar
en generalisering da han sier «Sann er det pa alle linjene. Sa jeg kan bare (...)», se utsagn 4.
Filip viser tallforstaelse i dette utsagnet, da Anghileri (2006) definerer tallforstaelse som &
gjgre generaliseringer om mgnster. Eleven har oppdaget at det fremste sifferet i totalantall
boller pa et brett er lik det sifferet som star i farste kolonne i skjemaet, som representerer
antall bolleposer eller tiere. «Tallet pa enerplassen er likedan som de lgse bollene» sier Filip i
utsagn 4 og med dette mener han at sifferet pa enerplassen i totalantall boller er det samme
som star pa antall lgse boller. Hensikten med skjemaet er & fa elevene til & betrakte grupper
med ti boller som en gruppe, altsd unitizing (Fosnot & Dolk, 2001). Videre skal skjemaet
hjelpe elevene til & forsta skrivematen for flersifrede tall. Enerplassen i et tall representerer
enkeltstaende objekter, i tilfellet med Bestemors boller er det lgse boller. Tierplassen
representerer grupper med ti elementer, i vart tilfelle bolleposer med ti boller i hver pose.
Hvis vi skal skrive 28 i titallssystemet sa skriver vi ikke 20 pa tierplassen, men 2. Totallet
representerer to grupper a 10 elementer. Pa denne maten er unitizing en veldig sentral del av

posisjonssystemet, serlig i nedskriving av tall.

4.4 14=10+4

1. Forsker: Hvorfor kan vi skrive 1 der [peker pa 1 —tallet i 14] nar det er en pose med 10 boller? Skal det ikke std 10
i stedet?

2. Mona: Fordi at det star pa tierplassen, og det betyr at det er mange sugergr som er samlet sammen til tierbunter.

3. Forsker: Hvor mange sugergr er det i en tierbunt da?

4. Mona: Det er ti. Og nar det star 1 der betyr det at bestemor har laget 10 boller.

5. Forsker: Hva betyr firetallet?

6. Mona: Det betyr 4 enere.
Gjennom sine utsagn og handlinger i observasjonssituasjonen gir Mona inntrykk av & ha en
solid forstaelse for posisjonssystemet da hun viser forstaelse for de ulike aspektene for

titallssystemet vart. Transkripsjonen ovenfor tyder pa at Mona innehar god forstaelse for

skrivematen av flersifrede tall. | ytring 2 viser Mona at hun vet bade hvor tierplassen er og
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hva det betyr a ha et siffer pa denne posisjonen, nemlig at sifferet representerer grupper av ti,
eller «tierbunter» som er hennes begrep. Hennes forklaring om at i en tierbunt samles ti
sugergr sammen kan igjen tolkes til & veere et tegn pa forstaelse for unitizing. Fosnot & Dolk

(2001) skriver at unitizing er et grunnleggende aspekt for posisjonssystemet.

Duval (2006) sier at nar man beveger seg mellom to representasjonsregister sa har man med
en omdanning & gjore. | transkripsjonen ovenfor er falgende representasjonsregistrene
involvert; naturlig sprak og symbolske system. «14» er skrevet med tallsymboler og tilhgrer
derfor symbolske system, mens muntlig sprak tilhgrer naturlig sprak. | linje 4 forklarer Mona
med naturlig muntlig sprak hva ettallet i «14» betyr og i linje 6 viser hun at hun vet hva det
betyr & ha et siffer pa enerplassen. Hun omdanner forstaelsen fra symbolske system til
naturlig sprak. Her er det ikke selve objektet, fjorten, som skifter representasjon, men Mona
sin forstaelse for objektet. Mona far se objektet fjorten skrevet med tallsymboler og svarer pa
forsker sine sparsmal med muntlig tale. P4 denne maten skjer det en omdannelse pad Mona sin

forstaelse, fra forstaelse for skrevne tall til & uttrykke forstaelsen med tale.

Siden vi har et posisjonssystem har sifrene ulike verdier alt etter hvilken posisjon de star i.
Dersom et firetall star pa enerplassen er det mengden 4 som er representert. Star firetallet
derimot pa tierplassen betyr det mengden 40. Dette er en egenskap ved posisjonssystemet, at
sifferets verdi ikke kommer tydelig frem i skrivematen av flersifrede tall. Skriver man 14 pa
utvidet form blir det 14 = 10 + 4, og da kommer sifrenes faktiske verdi mer eksplisitt frem. |
omdannelsen fra symbolske system til naturlig sprak ma det til en ikke — kongruent
omdannelse (Duval, 2006). Det er en ikke — kongruent omdannelse som finner sted i linje 4,
da Mona forklarer at ettallet betyr 10. Steinbring (2006) skriver i sin artikkel at dersom man
ikke har tilstrekkelig med erfaring om et begrep eller symbol, s kan

man bruke begrepet eller symbolet uten & ha fullstendig forstaelse 14
for det. I transkripsjonen ovenfor viser Mona forstaelse for begrepet / \
10 4

fjorten. Hun er i stand til a forklare hva de ulike sifrene i tallet betyr

og som figur 12 viser, sier eleven at ettallet betyr en tierbunt eller ti gigyr 12: Utvidet form
objekter mens firetallet betyr fire enere. Dette er et eksempel pa
begrepskunnskap hos Hiebert & Lefevre (1986).
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4.5 TIER OGENER

Under observasjonssituasjonen i datainnsamlingsprosessen fikk elevene ogsa arbeide med det
kjente konkretiseringsmaterialet de benytter i «Dagens tall». Dette konkretiseringsmaterialet
bestar av tre melkekartonger, der hver kartong representerer en posisjon i et tresifret tall.
Videre har hver kartong en lapp med tall pa for & illustrere antall sugergr i kartongen, se bilde
nedenfor. Fglgende samtale finner sted i arbeidet med melkekartongene og sugergrene:
1. Filip: Her var det mye rot! Jeg skal ordne det slik vi pleier & ha det.
[Eleven finner frem sugergrene som er spredt utover bordet og tar frem
melkekartongene]. 1-2-3-4-5-6-7-8-9 [Setter et og et sugergr oppe i

enerkartongen etterhvert som han teller]. Da er enerplassen full [Eleven

har organisert 29 av sugergrene som ligger pa bordet, se figur 13]

2. Forsker: Hvorfor er den full, det er plass til flere sugergr i kartongen?

3. Filip: Ja, men det er bare plass til 9 enere her. Her er et sugerer til
[Finner frem et sugerer til] og da har vi ti sugergr. Da tar jeg ut alle Figur 13: "Dagens tall" - 29
sugergrene fra her og tar et strikk rundt dem. N& har jeg ti sugergr i en
tierbunt [Setter tierbunten i tierkartongen].

4. Forsker: Hvorfor setter du tierbunten der [peker pa tierkartongen] og ikke

der sugergrene var istad?

5. Filip: For i den kartongen her skal enerne sta. Det er bare plass til 9 enere
her. Blir det 10 enere s skal de settes her, for her er tierplassen. Da er det

en tier.

6. Forsker: Hva betyr tierplassen?

7. Filip: Det betyr at det er ti sugergr samlet sammen til en bunt. Vi ma telle

Figur 14: "Dagens tall" - 30

10 — 20 — 30, i stedet for en og en. Det mé vi gjere der [peker pa

enerkartongen].
Transkripsjonen viser at Filip har god forstaelse det grunnleggende ved posisjonssystemet.
For det farste viser eleven i linje 5 kunnskap om hvorfor vi har forskjellige posisjoner. Eleven
sier i linje 5 at «Det er bare plass til 9 enere her». Ross (1986) skriver at konvensjonen til
kanonisert oppdeling er at ikke flere enn 9 objekter kan bli brukt i en posisjon. Filip forteller
sa videre at dersom man far ti elementer, sa skal det opprettes en ny posisjon. Han sier at man
da far « (...) en tier». Filip viser gjennom arbeidet med sugergrene at han har forstaelse for

overgangen fra ti enere til en tier i utsagnet « (...) ti sugeror i en tierbunty. Som Steinbring
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(1997) poengterer er det viktig a ha mange erfaringer med et begrep for & ha fullstendig
forstaelse for det. Som linje 5 viser har eleven god forstaelse for begrepet «tier». Eleven har
ikke kun lart seg ordet, uten & ha forstdelse for begrepsinnholdet. Eleven viser i
transkripsjonen stor forstaelse for begrepet. Filip forklarer at det kun er plass til ni enere for
man veksler ti enere til en tier. Dette er knyttet til en kanonisert oppdeling av tall (Ross,

1986), at det kun er plass til ni enheter pa hver posisjon far vi far en ny posisjon.

| posisjonssystemet er det slik at for hver posisjon mot venstre blir sifferet ti ganger starre
(Ross, 1986). Filip sier i utsagn 7 at «(...) ma telle 10 — 20 — 30, i stedet for en og en».
Utsagnet kan tolkes dit at eleven forstar at det er ti ganger starre verdi pa tierplassen enn pa
enerplassen. Eleven viser ogsa evne til 4 telle en og en, som i utsagn 1, men ogsa til a telle i
steg, som i linje 7. 1 utsagn 7 teller riktignok ikke eleven, men sier heller telleramsen med steg
pa ti. Filip viser slik god telleforstaelse. Han er i stand til a telle enkeltobjekter samtidig som
han viser at han kan stegtelle. Jones et. Al. (1996) forklarer at telling er et sentralt aspekt i
forstaelsen for posisjonssystemet og papeker at elevene er avhengige av a bade kunne telle
med en og en av gangen og telle i steg. Kombinasjonen av de to tellematene er helt ngdvendig
for & kunne bruke posisjonssystemet fleksibelt (Jones et. Al., 1996). Filip viser i
transkripsjonen ovenfor kun forstaelse for hver av tellematene og ikke de to tellematene i

kombinasjon.

Begrepene eleven arbeider med i situasjonen er ener og tier. Han tar utgangspunkt i
konkretiseringsmaterialet som klassen arbeider med daglig, nemlig sugerer og «dagens tall» -
kartongen. Eleven benytter ikke noen tegn i situasjonen, da Filip kun bruker muntlig sprak.
Eleven benytter konkretiseringsmaterialet til & snakke ut fra og med det vise sin forstaelse for

posisjonssystemet.
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4.6 DEL-HEL

1. Forsker: Hvordan kan vi pakke 23
boller?

2. Trude: Det kan veere 3 lgse og 2 poser

[Skriver inn dette i skjemaet]

3. Forsker: Bra! Det er en mulighet, er det

flere?

4. Morten: [Tar frem 23 perler, legger 10

av dem i en pose og teller opp de lgse].

Det kan ogsa vere en bollepose og 13
lgse [Farer dette inn i skjemaet] Figur 15: Elevarbeid — Trude & Morten

5. Trude: Men vi skulle jo ha 10 boller i en
pose, og i 13 sa far vi en bollepose og 3
lgse, for 3 pluss 10 er 13.
I transkripsjonen ovenfor kommer et aspekt ved posisjonssystemet til uttrykk; forstaelse for
del — hel. Elevene viser forstaelse for at et tall kan deles opp og at delene kan settes sammen
til en helhet. Linje 2 tyder pa en kanonisert oppdeling av 23 fra Trude, 3+20=23. | linje 4
kommer Morten med et forslag om a dele opp 23 pa en ikke — kanonisert mate, noe som
Trude ikke godtar. Hun sier at i konteksten er vi blitt enige om a ha ti boller i en pose og at 13
boller da gir en pose og tre lgse, se linje 5. | utsagnet «i 13 sa far vi en bollepose og 3 lgse»
har eleven delt opp tallet 13 i en tier og tre enere, altsd 13=10+3. «3 pluss 10 er 13» her setter

Trude delene sammen til en helhet, 3+10=13.

Hughes (1986) forklarer del — hel — aspektet med at eleven ma kunne se et tall som en helhet
og samtidig skjenne hvordan dette tallet kan bli delt opp i deler. Videre er det ikke nok & kun
veere i stand til & dele opp tall i deler, man ma samtidig kunne sette sammen delene og vite at
summen av delene blir helheten. Jones et. Al. (1996) bruker begrepet oppdeling om dette
aspektet og anser oppdeling som en ngdvendighet for & forsta posisjonssystemet fullstendig.
Trude viser forstaelse for bade a dele opp et tall og a sette delene sammen til en helhet, som i
ytring 2 og 5. | ytring 2 sier eleven ikke eksplisitt at 23 kan deles opp i 3 og 20, men hun
forklarer denne kanoniserte oppdelingen ut fra konteksten med utsagnet «3 lgse og 2 poser».
Siden elevene har blitt enige om & ha ti boller i en bollepose betyr utsagnet «3 lgse og 2

poser» tre lgse boller (enere) og 2 bolleposer (tiere), og da far vi falgende oppdeling av 23:
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23

/ \

2 poser = 3 Ilgse =
2 tiere = 3 enere =
20 3

Figur 16: Utvidet form

Eleven sier i utsagn 5 «13 sa far vi en bollepose og 3 lgse, for 3 pluss 10 er 13». lllustrert med
en figur vil dette utsagnet kunne tolkes til a sette sammen en bollepose (tier) og tre lgse
(enere) til helheten 13:

1 bollepose = 3 lgse =
1 tier = 3 enere =
10 3

13

Figur 17: Deler til en helhet

| situasjonen som transkripsjonen viser et utdrag fra skjer det en omdannelse fra muntlig sprak
til nedskriving av tallsymboler. I linje 2 kommer Trude med et forslag til oppdeling av 23 i
form av muntlig sprak, far hun skriver inn forslaget i tabellen med tallsymboler. Tallene er
skrevet riktig som man ser pa elevarbeidet, slik at Trudes omdannelse er vellykket. | linje 4
gjer Morten farst en overgang fra konkreter til muntlig sprak, far ogsa han gjennomfarer en
vellykket omdannelse til symbolske system. Med Steinbring (2006) sin epistemologiske
trekant vil begrepet elevene arbeider med veere «tjuetre». Referansekonteksten vil vare
illustrasjonene av bollene og konkretene, mens tegnene vil vere tallsymbolene 2 og 3, se figur
18. Som elevarbeidet og transkripsjonen viser gjennomfgrer bade Trude og Morten

vellykkede omdannelser omkring begrepet «tjuetre».
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lllustrasjon av boller, 2og3
konkretiseringsmateriale

23

Figur 18: Den epistemologiske trekanten - tjuetre
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5 DISKUSJON

| analyse — og draftingskapittelet har jeg presentert funnene jeg har gjort i
innsamlingsprosessen og droftet funnene opp mot den utvalgte teorien presentert i
teorikapittelet. Ved & tolke disse funnene og drgftingene i metaperspektiv vil jeg kunne gi
svar pa forskningsspgrsmalet mitt; Hvilke aspekter for posisjonssystemet viser et utvalg
farsteklassinger forstaelse for i arbeidet med «dagens tall» og et apent opplegg? Hvilke
transformasjoner mellom semiotiske representasjoner finner sted og pa hvilken mate er de
vellykkede?

5.1 ASPEKTER VED POSISIONSSYSTEMET

| analyse — og draftingskapittelet har jeg sett pa de ulike aspektene ved posisjonssystemet og
hvordan disse kommer til syne i arbeidet med det apne opplegget Bestemors boller og arbeid
med konkretiseringsmateriellet til «dagens tall». Jeg vil na med metaperspektiv se pa de fire
aspektene for posisjonssystemet og hvordan de kommer til uttrykk hos de fire deltakerne i

studien.

5.1.1 Kombinere tellemater

Anghileri (2006) skriver at telling danner grunnlaget for tallforstaelse og utvikling av
strategier. Det fins ulike strategier innen telling, hvor det er varierende hvor effektiv
strategiene er. Den tellestrategien barn begynner med er a telle en og en (Jones et. Al, 1996).
Dette er en tidkrevende prosess og i begynnelsen vil ofte elevene ikke telle alle objektene eller
telle samme objekt flere ganger, noe som skyldes at det ikke er samsvar mellom «tellefinger»
og tallord. Barna har med andre ord ikke kontroll pa hvilke objekter de har telt og ikke.
Anghileri (2006) skriver at et steg i telleutviklingen er & kunne begynne pa hvilket som helst

tall og telle videre fra dette. I min studie begynner alle deltakerne tellingen fra en.

| den farste transkripsjonen viser Mona at hun har evne til a telle et og et objekt av gangen.
Videre sier hun tallordene hayt og viser at hun behersker telleremsen opp til og med 16. Hun
peketeller, noe som betyr at hun bruker fingeren for a peke pa det objektet hun teller, altsa sier
telleordene mens hun flytter fingeren fra objekt til objekt. Hun viser slik at hun innehar en —

til — en — korrespondanse, ved at hun vet at hvert tallord tilsvarer et objekt og flytter fingeren
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sin i takt til dette. A peketelle er en strategi for & vite hvilke objekter man har telt. En annen
strategi for & holde kontroll pa telte og ikke — telte mengder er flyttetelling. | transkripsjonen
hvor Mona og Morten skriver inn tall i skjemaet benytter Morten seg av denne strategien, se
kapittel 4.3. Med flyttetelling mener jeg at for hvert objekt eleven teller sa flytter han perlen
til en ny haug. Dette er som sagn nok en strategi for a holde kontroll pa hvilke objekter som er
telt og hvilke som enda mangler og skal telles. Anghileri (2006) forklarer at i telling vil
ordinaltallene bety at man har kunnskap om hvilke tall man har telt og hvilke tall som star

igjen. Vi kan si at Morten viser forstaelse for ordinaltall i situasjonen.

Filip viser i datamaterialet bade evne til a telle et og et objekt, men ogsa a telle i steg med ti
av gangen. | delkapittel 4.5 viser Filip telling med en av gangen i forbindelse med
organisering av sugergr i «dagens tall». For & kunne forsta posisjonssystemet fullt ut ma
elevene ogsa kunne telle i hopp skriver Jones et. Al (1996). A telle i hopp, eller stegtelling
som det ogsa blir kalt, handler om a telle med flere enn en om gangen. Vanligst er det a telle i
steg pa 2, 5 og 10. Filip sier «Vi ma telle 10 — 20 — 30, i stedet for en og en». Dette utsagnet

viser stegtelling med ti av gangen.

Jones et. Al (1996) skriver at elevene ma kunne telle i hopp pa en og en, men ogsa steg — telle
og kunne kombinere disse to tellematene. | delkapittel 4.2 teller Filip pa felgende mate «1 — 2
— 12— 22 — 32». Han teller altsa farst et og et objekt for sa a telle i steg med ti av gangen. Det
er denne kombinasjonen av tellemater som er ngdvendig i arbeidet med posisjonssystemet.
Grunnen til at det er ngdvendig & kunne telle i steg pa ti og en og en er for & lette tellingen.

Ved a gruppere i tiere gar tellingen raskere fremfor a telle enkeltobjekter.

5.1.2 Unitizing

Posisjonssystemet krever den store ideen unitizing, som omhandler & betrakte ti som en
gruppe og bruke ti som grunnenhet (Fosnot og Dolk, 2001). Alle de fire deltakerne i studien
min formidler forstaelse for unitizing, men pa varierende mate. Jeg vil na presentere hvordan

de fire deltakerne i studien fremmer sin forstaelse for unitizing.

5.1.2.1 Mona
Mona sin forstaelse for unitizing kommer til uttrykk i delkapittel 4.1 og 4.4. | den farste

transkripsjonen sier Mona «I posen er det 10 boller». Her behandler eleven de ti elementene i
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posen som en enhet, som en pose. | forbindelse med at Mona tegner posene med boller sa sier
hun «Jeg orker ikke & tegne dem (bollene), for jeg vet at det er 10 (boller) i posene». Her sier
eleven at hun velger & ikke tegne de ti enkeltobjektene som er inne i posen for det er
tidkrevende og for at hun vet at det er ti stykker i hver pose. Indirekte kan dette tolkes som at

eleven betrakter de ti objektene som en tier, noe som er unitizing (Fosnot og Dolk, 2001).

| situasjon 4.4 benytter Mona begrepet tierplass og tierbunt. Hun forklarer at dersom et siffer
star pa tierplassen s er det ti sugersr som er samlet til en tierbunt. Dette er nettopp hva
unitizing handler om, & betrakte ti elementer som en gruppe. Videre viser eleven forstaelse for
skrivematen av flersifrede tall da hun sier «Og nar det star 1 der betyr det at bestemor har
laget 10 boller». Indirekte kan utsagnet tolkes dit at Mona vet at ettallet pa tierplassen betyr
en gruppe med ti i. Mona viser forstaelse for unitizing pa ulike mater, bade gjennom utsagn og

elevarbeid.

5.1.2.2 Filip

Filip sier i et utsagn i situasjon 4.2 at «3 — tallet betyr at vi har tre tiere (...)». Her benytter
eleven seg av begrepet tiere og ytringen viser at Filip er i stand til & forklare hva et siffer pa
tierplassen betyr. Vi kan diskutere hvor stor forstaelse for unitizing eleven faktisk har. Siden
eleven kun benytter begrepet tiere uten a gi uttrykk for kunnskap om at tiere betyr grupper
med ti elementer i, tolker jeg elevens forstaelse til & kun ha kunnskap om isolerte fakta. Filip
sin forstaelse for hva tre tiere faktisk betyr kan knyttes til prosedyrekunnskap. Som Hiebert og
Lefevre (1986) skriver handler prosedyrekunnskap om kunnskap hvor man ikke ser
sammenhenger og mangler en dyp forstaelse for det matematiske bak en prosedyre eller
begrep. Hiebert og Lefevre (1986) deler prosedyrekunnskap i to og den som er aktuell i Filip
sitt tilfelle er den som omhandler representasjoner, symboler, og sprak og hva de betyr.

Jeg tolker Filip sitt utsagn til at han har lert seg at posisjonen til venstre i et tosifret tall
representerer tiere. Han har laert seg begrepet, men har ngdvendigvis ikke forstaelse for hva
begrepet betyr. Siden eleven ikke sier eksplisitt at tiere betyr grupper med ti og heller ikke
arbeidet hans tyder pa fullstendig forstaelse for begrepet tiere, tolker jeg som sagt elevens
utsagn i delkapittel 4.2 som isolert kunnskap om tiere. Eleven har kun lert begrepet, ikke det
matematiske innholdet bak det. Filip har prosedyrekunnskap om begrepet, da denne

kunnskapen kjennetegnes av a kun veare knyttet til & bruke et begrep (Hiebert og Lefevre,
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1986). Filip har lert seg at dersom han sier at det er tiere i posisjonen lengst til venstre i
tosifrede tall far man riktig svar. Slik vil prosedyrekunnskap kunne lure lerere, ved at eleven
svarer det leereren gnsker pa spgrsmal. Dersom leerere ber elevene utdype forstaelsen sin og
ber elevene forklare hva tiere betyr, kommer det tydeligere frem om elevene har
begrepskunnskap eller prosedyrekunnskap. Som Hiebert & Lefevre (1986) skriver er skillet

mellom begrepskunnskap og prosedyrekunnskap i skillet mellom forstaelse og ferdighet.

5.1.2.3 Morten

Delkapittel 4.3 omhandler Morten sin forstaelse av unitizing. Morten forklarer hvorfor det
ikke er noen enere i tretti ved a bruke strofen «gatt i banken og veksle». Utsagnet «veksle i
banken» er et interessant utsagn. Strofen stammer fra lereren i det daglige arbeidet med
«dagens tall». Leereren til Morten bruker strofen for a signalisere at en tier er ekvivalent med
ti enere. Morten viser selvstendig bruk av strofen og viser forstaelse for hva strofen faktisk
betyr, at det er ekvivalente mengder. | utsagnet «Det er ingen enere, for vi har gatt i banken
og vekslet alle enerne til en tierbunt» kommer det ikke eksplisitt frem at det er ti enere i en
tierbunt. I elevarbeidet viser Morten forstaelse for at i hver pose skal det vere ti perler og ut
fra elevarbeidet, sammen med utsagnet utenfor, tolker jeg at Morten har forstaelse for
unitizing. Gjennom transkripsjonen i kapittelet viser Morten at han vet at ti enere samles til en
tier og at det er ekvivalente mengder. Morten har ogsa forstaelse for at nar man veksler ti
enere til en tier sa blir skrivematen pa tallet ogsa endret. Morten sier at man skriver null pa
enerplassen etter vekslingen og «en ekstra pa tierplassen». Han viser slik forstaelse for at det

blir en tier mer etter vekslingen og at man da skriver en mer pa tierplassen.

5.1.2.4 Trude

Trude viser stor forstaelse for at det alltid skal vare «10 boller i en pose», som hun sier i
delkapittel 4.6. Trude deler bade 23 og 13 opp i kanoniserte deler og sier i arbeidet med 23 at
«Det kan veere 3 lgse og 2 poser». Da hun sier to poser og senere poengterer at det skal veere
ti boller i hver pose, viser Trude forstaelse for unitizing. Som Fosnot & Dolk (2001) skriver
handler unitizing om & betrakte ti elementer som en gruppe. Ved at Trude sier «2 poser»
mener hun 20 elementer, altsa to tiere. Eleven benytter seg ikke av begrepet tiere, men bruker

termen poser. Begrepet gir mening i konteksten og arbeidet med bollene, perlene og posene.
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5.1.3 Del - hel — aspekt

Forstaelse for oppdeling eller del — hel — tenkning er viktig i arbeidet med posisjonssystemet
(Ross, 1986; Jones et. Al, 1996). Hughes (1986) forklarer del — hel — aspektet med at eleven
ma kunne se et tall som en helhet og samtidig skjenne hvordan dette tallet kan bli delt opp i
deler. Videre er det ikke nok & kun veere i stand til 3 dele opp tall i deler, man ma samtidig
kunne sette sammen delene til en helhet. Ross (1986) skriver at det er ngdvendig at elevene er
i stand til & se pa tosifrede tall som summen av delene. Forstaelsen for del — hel — tenkning er
vanligvis begrenset til kanonisert oppdeling av flersifrede tall i de farste skolear (Ross, 1986).
Transkripsjonene viser liten grad av evne for aspektet del — hel, men i kapittel 4.1 og 4.6

fremmes denne egenskapen i arbeidet med posisjonssystemet.

Mona viser forstaelse for aspektet i kapittel 4.1 hvor hun forteller hvilken mengde hun
mangler for & fa en tier. A kjenne til tallkombinasjoner som gir ti til sum omtaler Baroody
(2006) som grunnleggende tallfakta. Eleven sier «(...) 6 lase. Da mangler jeg bare 4 sd kan
jeg lage en pose til» og jeg tolker dette utsagnet dit at hun har forstaelse for at en helhet kan
deles opp og at summen av delene gir helheten (Ross, 1986). Oversatt til tallsymboler vil
elevens utsagn vere 6+4=10, som viser at eleven forstar at de to delene 6 og 4 gir «en pose»,
som i dette tilfellet er synonymt med ti. Begrepet «en pose» gir mening ut fra konteksten ved

at begrepet representerer en pose med ti boller i, en tier.

Trude viser forstaelse for a dele opp et tall i delkapittel 4.6. Elevene jobber med a dele opp 23
pa ulike mater og da sier Trude «Det kan veere 3 lgse og 2 poser». | dette utsagnet sier eleven
egentlig at 23 er det samme som tre enere og to tiere, notert med tallsymboler 23=3+20. Her
viser eleven forstaelse for at helheten, 23, kan deles opp i to deler. Dette er et eksempel pa del
— hel — tenkning i kanonisert oppdeling. Linje 5 i transkripsjonen viser at Trude ogsa har
forstaelse for at to deler kan settes sammen til en helhet. | linje 5 sier eleven «(...) 13 sd fir vi
1 bollepose og 3 lgse, for 3 pluss 10 er 13». Trude sier helt direkte at 3+10=13 og har

forstaelse for at to deler kan settes sammen til en helhet.

Trude viser at hun forstar at 23 kan deles opp og at tre og ti gir til sammen tretten. Hennes del
— hel — tenkning er knyttet til kanonisert oppdeling av tall. | linje 4 i situasjonen foreslar
Morten a dele opp 23 i en tier og tretten enere. Dette er et eksempel pa oppdeling av helheten

i ikke — kanoniserte deler. Denne oppdelingen godtar ikke Trude, da hun ikke godtar flere enn
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ni elementer pa hver posisjon. Denne begrensningen i forstaelsen er beskrevet som en vanlig

begrensning ved farsteklassingers forstaelse (Ross, 1986).

5.1.4 Den begrepsmessige siden — sprak, symbol og ord

Fuson & Briars (1990) skriver i sin artikkel at en ngdvendighet for & kunne benytte
posisjonssystemet pa en korrekt og fleksibel mate er det viktig & kjenne sammenhengen
mellom tallordene og tallsymbolene. | kapittel 4.2 blir nettopp forholdet mellom tallord og
tallsymbol problematisert. Trude skal skrive trettito og skriver 302. Som Steinbring (1997) sin
epistemologiske trekant og hans teori viser, blir det ikke en vellykket mediering i Trude sitt
tilfelle, da det matematiske objektet ikke beholder sin natur i de tre formene symbol, begrep
og referansekontekst. Eleven benytter en kongruent omdannelse i en situasjon som krever en
ikke — kongruent omdannelse (Duval, 2006). Dette betyr at Trude direkte overfarer det
muntlige spraket til tallsymboler og skriver farst tretti, deretter to, og slik far vi skrivematen
«302». Krasa & Schunkwiler (2009) skriver at mange barn har problemer med a forsta null
som plassholder og generelt har problemer med & forsta tallet og mengden null. Trude viser
ikke manglende forstaelse for null som posisjonsnotasjon, da det ikke er dette som forarsaker
skrivefeilen. Skrivefeilen skyldes misforholdet mellom begrep og symbol. Butterworth (1999)
poengterer at det norske spraket ikke hjelper barn som skal lzere seg koblingen mellom tallord
og tallsymbol. Miura et. Al. (1993) forklarer at flere asiatiske sprak har et sprak som er
narere knyttet opp mot skrivematen av tallsymbolene, ved at de fokuserer pa titallsbasen. Det
norske spraket har derimot ulike ord for tierenhetene og dette forarsaker mange misforhold

mellom ord og symbol, som i Trude sitt tilfelle.

Deltakerne i studien benytter ulike begreper for de fastsatte begrepene tiere og enere. Elevene
sier blant annet tierbunt, pose og lgse. Dette er ord som er nart knyttet opp til konkretene som
benyttes i observasjonssituasjonen. Mona sier i kapittel 4.1 «Det er en pose og 6 lgse». |
Mona sitt tilfelle er pose synonymt med tier, ved at elevene pa forhand er blitt enige om at i
en pose skal det vere ti boller, altsd ti elementer. En pose betyr en tier, altsa ti objekter.
Videre betyr 6 lgse seks enkeltobjekter, altsa enere. De bollene som ikke pakkes i poser blir
kalt for lgse. Flere av barna benytter seg av bruken av nettopp disse begrepene, som Filip i
kapittel 4.2 og Morten i 4.3. Dette viser hvor lett det er for elevene & leve seg inn i det apne

opplegget og finne egne begreper som gir mening ut fra konteksten. Som Hiebert & Wearne

64



(1992) skriver er det viktig a hele tiden skape en kobling mellom konkreter, skrevne symboler
og muntlig sprak, og det er nettopp denne koblingen jeg syns kommer godt frem i eksempelet
med Filip og Morten. Videre sier Filip «3 — tallet betyr at vi har tre tiere, og 2 betyr to lgse»

og bruker slik bade et kjent begrep og et selvlaget begrep i ett og samme utsagn.

Morten i 4.3 sier «Det er ingen enere, for vi har gatt i banken og vekslet alle enerne til en
tierbunt». Ogsa Filip bruker begrepet tierbunt og forklarer hva dette betyr i kapittel 4.5.
Tierbunt refereres til en bunt med ti sugergr som er knyttet til konkretene i arbeidet med
«dagens tall». Unitizing heter ideen om & betrakte ti elementer som en gruppe og det er
nettopp dette elevene gjer i begrepet tierbunt. «(...) gatt i banken og vekslet» er en veldig
interessant strofe. Morten sammenligner vekslingen med ti lgse sugerer til en tierbunt med
veksling i banken. Videre far utsagnet frem ekvivalensen i verdi mellom en tier og ti enere,
ved at veksling i banken forbindes med ekvivalens. Strofen er hentet fra arbeidet med
«dagens tall», hvor lerer bruker den for & fa elevene til & forsta at det er like store mengder
man opererer med, kun at enheten er ulik. Eleven kan bruke strofen uten & ha forstaelse for
den matematiske ekvivalensen som ligger bak begrepet, sakalt prosedyrekunnskap (Hiebert &
Lefevre, 1986). Ser man pa hele utsagn 3 i samme transkripsjon sier Morten videre «Da
skriver vi en ekstra pa tierplassen og null pa enerplassen». Dette utsagnet sammen med
strofen om veksling i banken gjor at jeg tolker elevens kunnskap til begrepskunnskap.
Begrepskunnskap kjennetegnes som et nett av kunnskap der sammenhenger er vel sa
fremtredende som de sma informasjonsbitene (Hiebert & Lefevre, 1986). Jeg syns Morten i
kapittel 4.3 viser forstdelse og koblinger mellom de ulike informasjonsbitene. Eleven er i
stand til & forklare at ved en veksling fra ti enere til en tier, blir det forandringer i skrivematen
av tallet; «Da skriver vi en ekstra pa tierplassen og null pa enerplassen», og det er denne

evnen til & forklare som gjer at jeg tolker dette til begrepskunnskap.

5.2 OVERGANGER

Duval (2006) skriver at ulike representasjoner har ulikt potensial og hver representasjon kan
komme med ulike bidrag til forstaelsen. Ingen representasjon kan alene dekke alle aspekt ved
et begrep og det er nettopp derfor vi er ngdt til & bruke forskjellige representasjoner for a

kunne dekke konseptet sa godt som mulig (Duval, 2006). Steinbring (2006) forklarer at for a
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skape den forstaelsen som konvensjonen har bestemt, ma elevene fa rike og varierte erfaringer
slik at de tilegner begrepsinnholdet riktig innhold. Ettersom elevene far erfaringer vil de
assosiere tegn og ting til begrepet pa riktig mate og da vil det vaere balanse mellom de tre
hjgrnene i den epistemologiske trekanten (Steinbring, 2006). Det er samspillet mellom ulike
representasjoner som skal hjelpe elevene a forstd, men forstaelse kommer ikke far elevene
knytter de ulike representasjonene sammen. | fglge Duval (2006) er man ngdit til & jobbe med
et matematisk objekt innen flere systemer, men det som er helt avgjerende i arbeid med ulike
semiotiske system er a kunne skifte mellom representasjonsregister og beholde naturen til det

matematiske objektet.

| datamaterialet skjer det bade behandling og omdannelse, som er de to overgangene som
Duval (2006) skiller mellom. Behandling er overganger innad i samme register, mens
omdannelse er overgang mellom ulike systemer (Duval, 2006). Det skjer til sammen seks
overganger i studien min: behandling innad konkreter, behandling innad naturlig sprak,
omdannelse fra konkreter til symbolske system, omdannelse fra konkreter til naturlig sprak,
omdannelse fra naturlig sprak til symbolske system og omdannelse fra symbolske system til
naturlig sprak. Jeg vil na se pa hvordan de ulike overgangene kommer til uttrykk i
datamaterialet og om elevene behersker de ulike overgangene like godt eller om noen typer

overganger byr pa starre problemer.

5.2.1 Behandling innad konkreter

| situasjon 4.1 skjer det en behandling, siden Mona farst arbeider med konkreter i form av
perler og plastpose far hun sa lager en tegning av det. Vi er i det registeret som Duval (2006)
omtaler som ikoniske og ikke — ikoniske og det skjer en behandling innad i dette registeret
siden eleven transformerer mellom to ulike former for konkreter. Som Holm (2002) skriver
vil konkreter vaere ting som elevene kan manipulere og ta pa. Perlene og plastposene vil slik
vaere konkreter siden dette er fysiske gjenstander som elevene kan se og ta pa. Sa foretar
Mona en behandling til tegning. En tegning skiller seg fra de farste konkretene ved at den
ikke kan tas og fales pa. Holm (2002) omtaler tegning som halvkonkret. Tegningen er
forskjellig fra perlene og posen siden den ikke kan tas pa og flyttes, men den er fortsatt
gienkjennbar. Eleven velger ogsa a effektivisere i overgangen til tegning. Eleven sier «Jeg

orker ikke & tegne dem, for jeg vet at det er 10 i posene», og elevarbeidet viser at Mona tegner
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en lukket pose og seks enkeltstaende objekter. Selv om eleven har valgt & effektivisere i
prosessen med & tegne konkretene sa er dette en behandling, da det er det samme objektet,

nemlig seksten, som blir representert pa to ulike mater.

Med Steinbring (2006) sin epistemologiske trekant vil det veere samsvar mellom de tre
hjgrnene, hvor begrepet er «seksten», symbolet er «16» og referansekonteksten er konkreter i
form av perler. Mona viser gjennom sitt arbeid forstaelse for begrepet seksten ved a
representere det i ulike konkreter samtidig som begrepet beholder sin natur. Vi kan slik si at

Mona har foretatt en vellykket mediering av begrepet seksten.

5.2.2 Behandling innad naturlig sprak

| kapittel 4.2 transformerer Filip begrepet trettito fra muntlig sprak til skriftlig sprak. Da det
skjer en overgang innad i det representasjonsregisteret som heter naturlig sprak, er det en
behandling som finner sted. Som det fremgar av transkripsjonen sier Filip trettito med muntlig
sprak fer han skriver «tetito». | prosessen med behandlinger er det matematiske objektet
representert pa lignende mater, noe som gjar at elevene lettere er i stand til & kjenne igjen
objektet, skriver Duval (2006). Filip viser forstaelse for sammenhengen mellom uttale og
skrivematen av tallord. Det skjer en vellykket behandling siden objektet, som i kapittel 4.2 er
trettito, beholder sin natur i begge formene det opptrer. Filip viser forstaelse for begrepet da
han er i stand til & skrive det med bade ord og symboler. Han representerer begrepet farst med
konkreter, far han nedskriver begrepet med naturlig sprak, i form av bokstaver.
Avslutningsvis skjer det en omdannelse til symbolske system da Filip skriver trettito med

tallsymboler.

5.2.3 Omdannelse fra konkreter til symbolske system

Omdannelser er, ifglge Duval (2006), en transformasjon som er mer kompleks enn
behandlinger og dette skyldes at et skifte av system krever gjenkjennelse av det samme
objektet i to ulike representasjoner. Innholdet kan i noen tilfeller veere veldig forskjellige i de
ulike representasjonene. Dette kan gi vanskeligheter med & gjenkjenne objektet (Duval, 2006).
| datamaterialet skjer det en omdannelse fra konkreter, som jeg har valgt a plassere i registeret
med ikoniske og ikke — ikoniske representasjoner, til tallsymboler som tilhgrer registeret
symbolske system. | kapittel 4. 1 arbeidet Mona med seksten perler. Disse organiserer hun i

en plastpose, altsa en tier, og 6 lgse, som tilsvarer enere. Deretter tegner eleven en pose og 6
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lgse. Vedsiden av tegningen skriver eleven seksten med tallsymboler og Mona omdanner slik
konkretene til tallsymboler. Det er ikke enkelt & se koblingen mellom tegningen og
tallsymbolet, serlig ikke da eleven har valgt a effektivisere tegningen ved a tegne en «lukket»
pose. Som tegningen ser ut er det en pose og 6 lgse. Det som ikke kommer tydelig frem pa
tegningen er at posen inneholder ti elementer. Ser man pa transkripsjonen samtidig som man
ser tegningen, kommer det tydelig frem at for eleven er posen en tier, hun bare «(...) orker

ikke & tegne dem, for jeg vet at det er 10 i posene».

5.2.4 Omdannelse fra naturlig sprak til konkreter
Bade kapittel 4.1 og 4.3 gir eksempler pa situasjoner hvor begrepet er seksten. Mona og
Morten jobber med seksten konkreter i hver sin situasjon og begge situasjonene gir eksempler

pa overgang fra naturlig sprak til konkreter. Vi har med omdannelser a gjare.

| 4.1 bruker Mona farst illustrasjonen pa oppgavearket til & finne totalantall boller, far hun
sier «Her er det 16 boller». Hun representerer slik begrepet seksten i naturlig sprak. Deretter
representerer hun antallet i konkreter. Eleven finner frem ngyaktig 16 perler og noen
plastposer. Perlene organiserer hun sa i poser med ti i og seks lgse, som arbeidet i
transkripsjonen viser. Vi kan slik snakke om en vellykket omdannelse fra naturlig, muntlig
sprak til konkreter. Hun foretar sa en behandling med konkretene, ved a ga fra a representere

begrepet med perler til tegning.

| kapittel 4.3 skjer det en veksling mellom konkreter og naturlig sprak. Farst teller Mona og
Morten opp antall boller pa illustrasjonen pd oppgavearket og sier totalantallet hgyt. Vi
befinner oss slik i registeret som heter naturlig sprak. Sa finner elevene frem tilsvarende
mange konkreter, i form av perler. Perlene organiseres sa i poser med ti i og ellers lgse.
Elevene sier sa lgsningen hgyt, som Morten i linje 2 i transkripsjonen «Her er det 1 pose og 6
lgse». Her er vi tilbake til muntlig sprak, som tilhgrer registeret naturlig sprak. Det
matematiske objektet beholder sin natur arbeidet til begge elevene. Elevene har forstaelse for
objektet i ulike register, til tross for at omdannelser kan gjere det vanskelig for elever a kjenne
igjen objektet (Duval, 2006).
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5.2.5 Omdannelse fra naturlig sprak til symbolske system

| kapittel 4.2 skjer det en omdannelse da eleven skifter representasjonsregister fra naturlig
sprak til symbolske system (Duval, 2006). | utgangspunktet er trettito gitt med
representasjonsregisteret naturlig sprak, sa skal Trude skrive ned tallet med symboler. Eleven
gir en kongruent omdannelse i en situasjon som krever en ikke — kongruent omdannelse.
Duval (2006) forklarer at i en kongruent omdannelse er det en — til — en — relasjon mellom
komponentene i de to representasjonene. Butterworth (1999) skriver at tallordene over 20
ikke har noen tydelig kobling mellom skrivemate og uttale, det er derfor ikke — kongruente
omdannelser for tallord og tallsymbol over 20. Trettito er et sammensatt ord, tretti og to.
Trude velger a gi en kongruent omdannelse, hvor hun fgrst omdanner tretti fra muntlig sprak
til tallsymbol, fer hun gjentar prosessen med to. Dette resulterer i 302, som vi leser
trehundredeogto. | samme kapittel viser derimot Filip at han vet at det er en ikke — kongruent
omdannelse som skal til da han beveger seg fra muntlig sprak til tallsymboler. Trettito
beholder sin natur i representasjonsregistrene naturlig sprak og symbolske system (Duval,
2006) i Filip sitt arbeid.

Morten og Mona jobber med & skrive inn antall bolleposer og antall Igse boller i tabellen i
kapittel 4.3. Elevene bruker det muntlige spraket for a telle opp antall boller og bruker spraket
i arbeidet med konkreter, fgr de skriver ned organiseringen av boller inn i tabellen. |
nedskrivingen tar elevene i bruk tallsymboler, som tilhgrer registeret symbolske system.
Morten sier «Her er det 16 boller pd brettet (...) Her er det 1 pose og 6 lgse» for han skriver
dette inn i tabellen med tallsymboler. Morten skriver bade 16, 1 og 6 inn i riktig kolonne i
tabellen og siden eleven gjennomfgrer en vellykket kongruent omdannelse, viser han
kunnskap om det samme objektet i ulike representasjonsregister. Som det fremgar av
elevarbeidet og transkripsjonen i 4.3 skjer det vellykkede omdannelser bade hos Morten med
16 og Mona med 14.

Bade Morten, Mona og Filip er i stand til & bevege seg fra naturlig sprak til symbolske
system. Det er kun Trude som har vanskeligheter med denne overgangen. Som Duval (2006)
skriver vil omdannelser vaere mer krevende for elevene enn behandlinger, da det kan vere
vanskeligere @ kjenne igjen ett og samme objekt i ulike representasjonsregister fremfor

samme representasjonsregister. Butterworth (1999) skriver at det ikke er noen en — til — en —
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korrespondanse mellom tallord og tallsymbol i tall over 20. Ut fra Duval (2006) sin teori ser
man at nar det ikke er en — til — en — korrespondanse mellom komponentene krever det en
ikke — kongruent omdannelse. Trude har ikke forstaelse for mangelen pa korrespondanse
mellom komponentene og velger derfor kongruent omdannelse, noe som blir feil i hennes

arbeid.

5.2.6 Omdannelse fra symbolske system til naturlig sprak

| kapittel 4.4 forklarer Mona hva de ulike sifrene i 14 betyr. | forklaringen skjer det en
overgang fra det skrevne tallsymbolet til hennes muntlige forklaring. Vi har med en
omdannelse a gjere siden vi forflytter oss fra symbolske system til naturlig sprak. Gjennom
transkripsjonen viser Mona stor forstaelse for skrivematen av tosifrede tall. Mona forklarer at
det bakerste sifferet betyr enere, mens et tall pa tierplassen betyr en samling av ti elementer.
Eleven viser slik forstaelse for unitizing samtidig som hun foretar en omdannelse. Som
Steinbring (2006) poengterer er det viktig a ha forstaelse for bade symbolet og begrepet for a
ha et fullstendig begrepsinnhold. Mona viser dyp forstaelse for hva de ulike sifrene betyr, noe

som gir begrepsforstaelse (Hiebert & Lefevre, 1986).

5.2.7 Overganger — enkelt eller ikke?

Etter & ha sett pa de seks overgangene som finner sted i datamaterialet mitt ser jeg at elevene
behersker bade behandlinger og omdannelser godt. Da jeg skriver at elevene behersker bade
behandlinger og omdannelser mener jeg at de gjennomfarer vellykkede transformasjoner hvor
det matematiske begrepet beholder sin natur. Den eneste overgangen som ikke er riktig, er
omdannelse fra naturlig sprak til symbolske system hos en deltaker. Jeg sikter til Trude som
far i oppgave a skrive trettito med tallsymboler, noe som resulterer i 302. Som skrevet
tidligere har eleven gitt en kongruent omdannelse i en situasjon som krever en ikke —
kongruent overgang. Ogsa representert med Steinbring (2006) sin epistemologiske trekant vil
Trude sitt arbeid vise en mislykket mediering. Begrepet trettito mister sin natur da eleven
skriver 302 med tallsymboler. Det er en mediering som er feil, da det ikke er samsvar mellom

de tre hjgrnene i den epistemologiske trekanten.

Samtlige elever i undersgkelsen viser evne til & gjennomfare vellykkede overganger, bade
omdannelser og behandlinger. Videre viser datamaterialet mitt at det kun er en omdannelse

som er vanskelig for den ene farsteklassingen, nemlig transformasjonen fra naturlig sprak til
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symbolske system. Bortsett fra denne omdannelsen som beskrevet i 5.1.5 virker det som ingen
av de andre overgangene byr pa problemer eller vanskeligheter for deltakerne. Bade i arbeidet
med det kjente konkretene i «dagens tall» og de nye konkretene i forbindelse med Bestemors
boller klarer elevene & gjennomfgre vellykkede behandlinger og omdannelser. | den
epistemologiske trekanten vil vellykkede transformasjoner bety mediering hvor begrepet

beholder sin natur i de tre hjgrnene av trekanten.

5.3 ARBEID MED KONKRETER
I min studie tar elevene i bruk ulike konkreter. Deltakerne jobber med de kjente konkretene
sugergr og kartonger fra «dagens tall» og de nye konkretene i det apne opplegget, illustrasjon

av boller pa brett, perler og poser.

| «dagens tall» teller elevene antall dager de har gatt pa skolen. De legger et sugergr for hver
skoledag 1 et kartongsystem, med enerkartong, tierkartong og hundrerkartong. Ideen er at de
ulike kartongene skal tilsvare de ulike posisjonene i et flersifret tall og at hvert sugergr skal
representerer enere. Hver gang det er ti sugerar i enerkartongen blir disse ti satt en strikk rundt
og plassert i tierkartongen og betraktet som en tierbunt. En elev blir hver dag trukket ut til a
legge oppi et sugergr og dette gar pa rundgang. Den valgte eleven skal ogsa snu tallsymbolet
slik at tallet stemmer overens med antall sugerar. Avslutningsvis skal eleven si tallet og si
hvor mange sugergr som er pa ener — og tierplass. Denne daglige sekvensen gir elevene en
mate & visualisere posisjonssystemet pa, men selv om dette er en daglig rutine er det ikke
ngdvendigvis at elevene sitter igjen med det utbyttet som er hensikten fra leereren. Som jeg
har skrevet kan elevene utvikle prosedyrekunnskap og likevel svare riktig pa de sparsmalene
som leerer stiller hver dag. Slik tror lzereren at eleven har begrepskunnskap, ved at den svarer
riktig pa hvor tierplassen er, hvor mange enere det er i 34 og lignende spgrsmal som blir
gjentatt daglig. Egentlig har eleven kun lert seg begrepene, uten & ha forstaelse for det
matematiske som ligger bak. Eleven kan ha lart seg at den midterste kartongen er tierplassen,
her skal jeg telle hvor mange bunter med sugergr det er, sa far jeg riktig svar. Det er ikke

ngdvendigvis slik at eleven forstar at i hver bunt sa er det alltid ti elementer.

Et annet viktig element i forbindelse med konkreter pa en slik demonstrasjonsmate er at det

ikke er tilstrekkelig for elevene & fa jobbe med konkretene selv kun en gang i blant eller & fa
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det demonstrert — selv om det blir demonstrert av leerer eller medelever hver dag. Elevene
trenger tid pa a bli kjent med og utvikle forstaelse for konkretiseringsmateriellet og fa et neert
forhold til det. Jeg syns at sugergr og «dagens tall» er helt fint & bruke som ett av flere
konkretiseringsmateriell for titallssystemet. Poenget mitt er at elevene ma bli kjent med
posisjonssystemet pa flere ulike mater, det er ikke tilstrekkelig & kun arbeide med sugerarene.
Elevene ma fa andre erfaringer for a etablere og fa tilgang til de abstrakte ideene som ligger
bak posisjonssystemet. Videre er det viktig at elevene far gjgre erfaringer selv med
konkretene. Det er slik Dewey sier; man laerer gjennom a gjere erfaringer selv, «learning by

doing».

Konteksten elevene benytter konkretiseringsmateriell i er formulert som et dpent opplegg.
Hensikten med det apne opplegget er at det skal vere sa realistisk at elevene kan se for seg
situasjonen og slik komme lett i gang med arbeidet. | arbeidet med Bestemors boller har
elevene tilgang til illustrasjoner pa oppgavearket. Holm (2002) skriver at
abstraksjonsmateriell er hjelpemiddel i matematisk utforskning, ved at de skal vere flyttbare
gjenstander som er til hjelp i utforskningsprosessen. Perlene og posene vil vere
abstraksjonsmateriell, ved at perlene representerer bollene. Elevene bruker sa perlene for a
lose oppgavene, ved at de kan fysisk flyttes og lgsningen kommer frem i konkretene. Ved at
konteksten er s kjent og virkelighetsnaer kan materiellet som brukes vere hva som helst sa

lenge det gir hjelp og statte i lasningsprosessen for elevene.
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6 AVSLUTNING

| studien har elevene arbeidet med to ulike tilneerminger til posisjonssystemet, «dagens tall»
og Bestemors boller, et apent opplegg. De er begge representasjoner pa posisjonssystemet, da
Duval (2006) skriver at matematiske ideer og begreper kun er tilgjengelige via
representasjoner. Grunnen er at matematiske objekter har en abstrakt og ikke — fysisk natur og
man er derfor ngdt til & ta i bruk ulike representasjoner for & visualisere de forskjellige
objektene. Det er ikke nok at elevene kun arbeider med representasjonene i form av konkreter
for & fa kjennskap til posisjonssystemet og de aspekter som ligger bak. Nei, det er helt
avgjerende at elevene ser sammenhengen mellom konkretene, begrepene og de matematiske
objektene. Hiebert & Wearne (1992) poengterer viktigheten med a skape en kobling mellom
konkreter, skrevne symboler og muntlig sprak. Steinbring (1997) sin epistemologiske trekant
visualiserer nettopp denne koblingen mellom tegn/symbol, objekt/referansekontekst og
begrep. Steinbring (1997) skriver at konstruksjonen av relasjoner mellom tegn/symbol og
objekt/referansekontekst via begrep ikke farer fram til en ferdig definisjon, men er et samspill

i stadig utvikling.

Undersgkelsen min viser at samtlige elever gjennomfarer vellykkede medieringer. Altsa er det
samsvar mellom det matematiske begrepet representert i ulike representasjonsregister, som
tegn/symbol og referansekontekst. En vellykket mediering betyr at det matematiske begrepet
eller objektet man arbeider med beholder sin natur og egenskaper, uavhengig av hvilken
materiale eller form det blir representert i. Elevene i undersgkelsen har i de fleste tilfeller en
riktig kobling mellom tallord, tallsymbol og konkreter. Det er kun Trude som viser en
vanskelighet med nedskriving av tall. Som transkripsjonen i kapittel 4.2 viser skriver eleven
302 til begrepet trettito og medieringen er da ikke vellykket siden begrepet ikke beholder sin
natur (Steinbring, 1997).

Duval (2006) skriver at den eneste maten a fa tilgang til en matematisk idé pa er gjennom
dens semiotiske representasjoner. Et matematisk objekt kan ha noksa forskjellige typer
semiotiske representasjoner, der de ulike representasjonene bidrar pa hver sin mate til a gjare
det matematiske objektet tilgjengelig og konkret. Duval (2006) forklarer at i enhver form for

matematisk aktivitet tas det i bruk minst ett representasjonsregister. Videre forklarer han at
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matematisk bearbeidelse alltid betyr a forflytte seg til andre representasjonsregister. Det
sentrale i matematisk forstaelse er & kunne gjenkjenne et matematisk objekt i ulike
representasjonsregister. Noen ganger vil slike forflytninger ikke gi store forskjeller, det er i
prosesser man gjennomfarer transformasjoner innad i ett og samme register. Duval (2006)
omtaler denne prosessen som en behandling. | studien min gjennomfarer elevene vellykkede
behandlinger. Blant annet forflytter elevene seg fra muntlig sprak til skriftlig sprak. Man
befinner seg slik i samme register, naturlig sprak, men det er skjedd en overgang hvor
objektet beholder sin natur. Videre kan noen forflytninger gjagre det vanskelig & kjenne igjen
objektet man arbeider med. Det er da omdannelser som finner sted. Duval (2006) forklarer
omdannelser som overganger mellom ulike representasjonsregister. En omdannelse som ikke
er vellykket i studien er overgangen fra registeret som heter naturlig sprak til det symbolske
systemet. Den aktuelle eleven gjennomfgrer en kongruent omdannelse i en situasjon som
krever en ikke — kongruent omdannelse. Objektet er i utgangspunktet trettito, men blir

omdannet til 302. Dette er det eneste tilfellet hvor medieringen mislykkes i studien.

| arbeidet med «dagens tall» og det dpne opplegget viser elevene forstaelse for de aspektene
som ligger til grunn for posisjonssystemet. Jones et. Al (1996) skildrer fire forskjellige
aspekter i arbeidet med posisjonssystemet; tellemater og kombinasjon av disse, del — hel —
aspekt, unitizing og det begrepsmessige. Som det fremgar av analysen og diskusjonen
kommer samtlige aspekter tilsyne i datamaterialet mitt. Unitizing er det aspektet alle
deltakerne i studien viser forstaelse for. Del — hel — aspektet er ikke like fremtredende, men
kommer frem i et par av transkripsjonene. Forstaelsen for aspektene kommer frem bade i
arbeidet med det kjente konkretiseringsmaterialet og den nye og ukjente konteksten i det apne
opplegget. Elevene viser slik evne til & overfare sin forstaelse for posisjonssystemet fra det
kjente til ogsa nye og ukjente situasjoner og kontekster. Dette er en del av det Anghileri

(2006) omtaler som tallforstaelse.

Funnene i denne undersgkelsen er relevante for matematikklerere som gnsker a gi elever
varierte tilnaerminger til posisjonssystemet. Som det fremgar av studien er det viktig a la
elevene fa ulike representasjoner for et og samme objekt og rette fokuset mot a se
sammenhengen mellom dem. Det er som Duval (2006) skriver, det vanskelige er ikke a

arbeide med et objekt i ulike representasjonsregister, men a se koblingen mellom de ulike
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representasjonene. Learer ma vere tilstede og stette elevene i overgangen mellom
representasjonsregister for a sikre vellykkede medieringer. «Dagens tall» er en god
representasjon pa posisjonssystemet, men elevene ma fa arbeide med andre representasjoner
ogsa. Det er gjennom arbeid med flere ulike representasjonsregister og overganger mellom

dem at elevene far forstaelse for det matematiske objektet.

| forbindelse med det apne opplegget som jeg har formulert, kalt Bestemors boller, kunne det
vart interessant & undersgke hvilke semiotiske representasjoner og hvilke transformasjoner
konteksten legger opp til. Jeg har under metodekapittelet skrevet noe om forventet
leeringsutbytte og hvilke aspekter ved posisjonssystemet som fremmes gjennom arbeid med
opplegget. Som videre forskning hadde det veert interessant & se narmere pa det apne
opplegget og analysere det som en representasjon i arbeidet med a utvikle forstaelse for

posisjonssystemet.
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8 VEDLEGG

8.1 FORESP@RSEL OM DELTAKELSE | FORSKNINGSPROSJEKTET

Bakgrunn og formal:

Jeg er masterstudent ved NTNU og skal skrive en masteroppgave i matematikkdidaktikk. Jeg
er fasinert av hvor mye kunnskap barna sitter inne med nar de kommer til skolen i 1. klasse.
Malet mitt er & fa innblikk i hvilken forstaelse for posisjonssystemet et utvalg barn har hgsten

de begynner pa skolen.

Formalet med studien er & undersgke hvilken forstaelse for posisjonssystemet barn har i de
forste manedene av 1. klasse. Prosjektet er et masterstudie tilknyttet NTNU.
Datainnsamlingen vil forega i lgpet av hgsten 2016, og leveringen av oppgaven vil vare i mai
2017. Dette skrivet er sendt ut til alle foresatte av barn i Barnehage som har barn

som begynner pa skolen hgsten 2016.

Hva innebarer deltakelse i studien?

Deltakelse i studien innebzrer at elevene deltar aktivt i ulike matematiske opplegg, bade i
grupper og individuelt. Datainnsamlingen vil veere basert pa observasjon, intervju og
lydopptak. De matematiske oppleggene vil omhandle posisjonssystemet og tallforstaelse, og

det tas hgyde for at elevene skal fa et faglig utbytte av disse gktene.

Hva skjer med informasjonen om eleven?

Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt. I studien vil kun masterstudent
Camilla Kimo og veileder ved NTNU, Yvonne Grimeland, ha tilgang pa det innsamlede
datamaterialet og lydopptak. Deltakerne i prosjektet vil bli anonymisert ved bruk av koding
og pseudonym, og vil ikke kunne gjenkjennes i en eventuell publikasjon. Prosjektet skal

avsluttes i mai 2017 og alle personopplysninger og lydopptak vil da bli slettet.
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Frivillig deltakelse

Det er frivillig & delta i prosjektet, og eleven kan nar som helst trekke seg fra studien med
foresattes samtykke uten & oppgi noen grunn. Dersom eleven trekker seg fra studien vil alle

opplysninger om han/hun bli slettet.

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, Norsk samfunnsvitenskapelige
datatjeneste AS (NSD).

Samtykke til deltakelse i studien

Foresatte for (barnets navn)

Har mottatt informasjon om studien og gir samtykke til at barnet kan delta.

(Foresattes underskrift) (sted og dato)

Med vennlig hilsen Camilla Kimo
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8.2 BESTEMORSINE BOLLER
Bestemor Nanna er kjent for & bake veldig gode

boller. Hele familien haper hun baker boller nar de
kommer pad besgk. En dag familien er samlet gar
Mona og Even inn pa kjgkkenet for & se alle bollene

bestemor Nanna har laget. Det er boller pa

kjokkenbordet, pa kjokkenbenken og pa komfyren,

ja overalt! S& mange boller har aldri Mona og Even sett far.

De sper bestemor Nanna hva hun skal med alle bollene. Bestemoren svarer at hun skal selge
dem pa et marked. Men at hun trenger hjelp til & gjgre bollene klare for salg. Hun har tenkt a
selge noen boller i poser og noen boller hver for seg. Bestemor har veldig mange boller og
spgr om Mona og Even kan pakke bollene for henne. Dette vil de gjerne, men de trenger hjelp

fra dere.

Her er noen av brettene med boller bestemor Nanna har pa kjekkenet:

Kan dere lage en oversikt over hvor mange poser med boller, hvor mange lgse boller og hvor

mange boller hun har laget? Fins det flere mater & pakke bollene pa?
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Mona og Even lager en tavle med oversikt over hvor mange poser med boller de har laget og

hvor mange lgse boller de har:

Poser med boller: Lgse boller: Antall boller:

Pa kontoret har hun 17 boller, pa soverommet har hun 8 boller og pa stuen har hun 15 boller.

Kan dere pakke disse bollene ogsa i poser og noen lgse boller?

Etter noen dager ser tabellen slik ut:

Poser med boller: Lgse boller: Antall boller:

111 ™ 1
[T

Hvor mange boller har bestemor Nanna laget til sammen? Fins det andre mater & pakke

bollene pa?
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Etter noen dager pa markedet begynner bestemor Nanna a fa bestillinger pa boller.

o

Nedenfor ser dere bestillingene. Kan dere hjelpe bestemor Nanna med a gjegre klar
bestillingene ved a skrive ned hvor mange lgse boller og hvor mange poser med boller de skal

ha?

Hei! Vi bestiller 3 poser og 5 lgse boller. Hvor mange boller blir det til sammen?

Hei! Jeg vil bestille 27 boller. Hvor mange poser og hvor mange lgse boller blir det? Har

jeg bare en mulighet eller har jeg flere muligheter?

Hei! Jeg skal kjgpe 25 boller, men vet ikke hvor mange poser og hvor mange lgse boller det

blir. Kan dere hjelpe meg?

Hei! Vi skal ha Halloween — party pa skolen og gnsker & kjgpe boller.
1. Klasse er 15 elever og 3 voksne.
2. klasse er 12 elever og 2 voksne.
3. klasse er 9 elever og 1 voksen
4. klasse er 17 elever og 4 voksne.

Hvor mange boller trenger vi? Hvor mange poser og hvor mange lgse boller blir det?

Hei! Jeg vil bare kjgpe poser med boller til bursdagen min, ikke lgse boller. Vi blir 27

personer. Hvor mange poser trenger jeg?
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