Sammendrag

Matematikk er ikke bare tall. En kvalitativ studie om elevers arbeid med
representasjonsformer.

Hva kjennetegner arbeid med tekstoppgaver hos elever pd smatrinnet og hvilke
utfordringer kan oppsta nar de transformerer fra hverdagskontekst til tall, tallinje og
konkreter?

De som har forfattet den nye laereplanen som skal vaere klar fra hgsten 2020 vektlegger
representasjonsbruk i matematikkopplaeringen. Nasjonale prgver krever at elevene er i
stand til a tolke ulike typer av representasjoner, for @ svare pa spgrsmalene.

Denne studien baserer seg i hovedsak pa Raymond Duval sine funn om elevers bruk av
representasjoner i matematikken. Dette er en kvalitativ studie basert pa en elevgruppe
pa smatrinnet sitt arbeid med tekstoppgaver og representasjoner.

Studien bygger pa elevobservasjoner, lydopptak, notater fra observasjonene og
oppfglingsspgrsmal fra deltagende observatgr. De viktigste funnene i denne studien var
at elevene hadde store utforinger med 3 transformere mellom enkelte representasjoner,
mens andre transformasjoner gikk greit.
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1 Innledning

Hgsten 2020 vil norske skoler matte forholde seg til ny laereplan i matematikk og det
som star der. I denne planen vektlegges matematiske representasjonsformer. Eksempler
pa representasjonsformer kan vaere symboler, tekstoppgaver, tegninger, figurer, tabeller
og/eller funksjoner. I den nye lzererplanen har representasjon og kommunikasjon fatt et
eget kapittel under det som blir kalt kjerneelementer. Laererne vil matte forholde seg til
det som blir kalt kjerneelement i de forskjellige fagene. Litt seinere i denne innledningen
vil jeg vise hva Utdanningsdirektoratet nd vektlegger under kapitlet representasjoner og
kommunikasjon. Representasjoner og bruken av representasjonsformene er
hovedtemaet i denne oppgaven.

1.1 Bakgrunn for emnet og presentasjon av emnet

Flere av de nye lzereverkene som brukes i skolen, bruker ulike semiotiske
representasjoner i arbeid med tall. Bgkene er lagt opp til elevsamtaler rundt for eksempel
tallenes representasjoner. Oppgavene kan vare av typen «skriv denne mengden
(eksempel bilde av epler) med tall, tegn riktig mengde eller at elevene skal finne riktig
mengde til riktig tall (for eksempel bilde av 3 ballonger og symbolet 3».

Elevene kan finne det vanskelig & bevege seg fra en representasjon til en annen. Med det
menes det at det kan vaere vanskelig for elevene 3 forsta at mengden tre og symbolet tre
symboliserer det samme, men er to forskjellige representasjoner av det samme
matematiske objektet, altsd i dette eksemplet tallet tre. Elevene syns for eksempel at det
kan vaere utfordrende & finne «tallvenner». Med det mener jeg at det ikke er innlysende
for elevene at eksempelvis tallet ti kan skrives som 8+2, 3+7, 5 + 5 osv. «Tallvenner» er
eksempler pa forskjellige representasjoner av ett og samme tall, men representasjoner i
samme semiotiske system. En kan si at alle representasjonene er inndelt i systemer ut
fra sin karakter. Bruk av forskjellige representasjoner og representasjonssystemer, bidrar
til at eleven lettere skal kunne gjennomfgre et matematisk oppdrag. Som nevnt tidligere
kan «tallvenner» oppleves utfordrende for elevene. Denne utfordringen reduseres om en
benytter andre representasjoner fra andre representasjonssystemer. Eksempler pa dette
er bruk av konkreter. En kan bruke fingrene til & lzere tallvennene til tallet ti. I dette
tilfellet bruker man symbolene «10 =» og fingrene for 8 finne for eksempel at «10 = 5 +
5 =1 4 9 osv.». Dette er eksempler pa bruk av forskjellige representasjoner, som er i
ulike semiotiske systemer. Symboler som tall eller plusstegnet er en type semiotisk
system, mens konkreter som fingre er et annet semiotisk system. En kontekst som for
eksempel regnefortelling eller tegninger som stgtte for eleven, er eksempler pa to andre
semiotiske systemer som benyttes i matematikken. Dette vil jeg utdype ytterlige i
teorikapitlet.

Under beskrivelsen av de grunnleggende ferdigheter i matematikken, i LKO6 for 2. trinn
star det at & kunne utrykke seg muntlig og skriftlig, lese, og rekne i matematikken,
innebaerer blant annet a lage tegninger, figurer, tabeller og diagrammer, og at en bruker
det matematiske symbolspraket (Utdanningsdirektoratet, 2016). Dette er eksempler pa
ulike representasjonssystemer. Mange har uttalt seg om matematiske representasjoner,
hva det betyr, hvor viktig det er og hvor sdrbart det er om en ikke mestrer eller evner 3
se og bruke de forskjellige representasjonssystemene. Det er dette denne oppgaven vil
handle om: Elevers bruk av representasjoner.
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Regning som grunnleggende ferdighet innebeerer ifglge Rammeverket for grunnleggende
ferdigheter, & bruke matematikk p& en rekke livsomrader. “A kunne regne innebarer &
resonnere og bruke matematiske begreper, fremgangsmater, fakta og verktgy for a lgse
problemer og for a skrive, forklare og forutse hva som skjer. Det innebzrer a gjenkjenne
regning i ulike kontekster, stille spgrsmal av matematisk karakter, velge holdbare metoder nar
problemene skal lgses, vaere i stand til & gjennomfare dem og tolke gyldigheten og
rekkevidden av resultatene” (Kunnskapsdepartementet, 2016)

Hva betyr «a gjenkjenne regning i ulike kontekster» eller 8 «velge holdbare metoder nar
problemet skal Igses»?

I den nye lzereplanen har dette med representasjonsbruk fatt sin egen plass, som et eget
kjerneelement. Dette kjerneelementet heter «representasjon og kommunikasjon». Vi
skal her se et utklipp fra kjerneelementet «representasjon og kommunikasjon» i den nye
laererplanen og hva som vektlegges i dette.

MATEMATIKK FELLESFAG:

Kjerneelementet representasjon og kommunikasjon innebaerer at matematikk har sitt eget sprak som skiller seq klart fra
dagligspraket. Elevene ma fa mulighet til & bruke matematiske begreper i ulike sammenhenger gjennom egne erfaringer og
matematiske samtaler. Elevene ma kunne forklare valgt fremgangsmate og kunne begrunne svarene sine. Det innebazrer
ogsa a kunne oversette mellom det matematiske symbolspraket og dagligspraket og veksle mellom ulike
representasjonsformer.

Sentrale begreper, metoder, tenkemater, kunnskapsomrader og uttrykksformer i kjerneelementet
1.-4. trinn 5.-7.trinn 8.-10. trinn Vgl

« utvikle et matematisk sprak gjennom samtaler, argumentasjon og refleksjon

« veksle mellom hensiktsmessige representasjonsformer som symboler, figurer, tegninger, grafiske framstillinger,
tabeller, diagrammer, verbale uttrykk, konkreter

« forsta sammenhenger mellom forskjellige representasjonsformer

Figur 1: Utdrag fra kjerneelementet «representasjon og kommunikasjon» i den nye lererplanen

A skape en dyp forstaelse for hvordan matematiske utfordringer kan representeres eller
benyttes, er helt essensielt for 8 utvide og utvikle matematisk forstaelse og kompetanse.
A forstd hva tallsymbolene betyr, hva de representerer og hvordan tall skrives anses som
ngdvendig i dagens informasjonssamfunn.

Som fgrstedrsstudent pa masterutdanningen leste vi artikler som omhandlet akkurat
dette med elevers utfordringer med endring av representasjonsformer i matematikken.

Raymond Duval har skrevet mange artikler om elever og representasjonsbruk. Han har i
sine studier studert hvordan vi som lzerere kan forstd vanskelighetene, ofte
uoverstigelige, som mange elever har med forstaelse av matematikk. Hva er arten av
disse vanskelighetene? Hvor er de plassert? De er bade en pedagogisk utfordring i
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klasserommet og en teoretisk utfordring for & undersgke utvikling og leering av
matematisk kunnskap. Prosessene for matematisk kunnskapsoppkjgp er sa komplekse at
de ser ut som helt forskjellige tilneerminger (Duval, 2006 s. 103). Fellesnevneren i alle
artiklene er bruken av begrepet representasjon, for 8 karakterisere hva slags fenomener
som oppstar i en kunnskapsprosess eller som utgjgr den. Denne grunnleggende
forestillingen om representasjoner er veldig gammel og ngyaktig. En representasjon er
del i et semiotisk system, og er noe som star for noe annet (Duval, 2006).

Som matematikklaerer er man en av de viktigste personene nar det kommer til elevers
matematiske utvikling. Jeg som matematikklzerer er med pa & forme elevenes grunnpilar
for videre matematisk utvikling og forstaelse. Jeg har derfor valgt 8 se pa
matematikkfaget og hvilken kompetanse elevene innehar i Igpet av smatrinnet. I Igpet av
studietiden ble jeg veldig fasinert av funnene Ronald Duval gjorde. Hans studier av
elevers arbeid med representasjoner, og overgangene mellom disse representasjonene,
fasinerte meg sa mye at jeg @nsker 3 utforske dette neermere. Jeg anser det som viktig,
at jeg som lzerer i matematikk, far gkt innsikt i elevenes arbeid med representasjoner i
matematikken. Jeg vil prgve 8 finne ut hvilken kompetanse elevene har nar de arbeider
med et matematisk problem og skal Igse det ved hjelp av forskjellige representasjoner.
Ut fra innholdet i den nye laereplanen kan man se at de som har forfattet den ogsa anser
dette som viktige punkter. Jeg velger 8 utforske dette temaet ved & se pd kjennetegn og
utfordringer hos elevene, ndr de beveger seg mellom de forskjellige
representasjonsformene.

1.2 Forskningsspgrsmal

For @ kunne besvare forskningsspgrsmalet pa en helhetlig mate, vil jeg i teoridelen
beskrive ulike aspekter ved matematiske representasjoner og overgangen mellom dem.
Jeg vil fgrst og fremst trekke inn Raymond Duval sine funn om matematiske
representasjoner, og overgangen mellom disse. Duval sine artikler og hans funn vil veere
rammeverket for denne oppgaven (Duva,l 1999, 2002 og 2006). Jeg vil ogsa stgtte meg
til Kilpatrick et al. sine uttalelser om at det ogsd kan vaere vanlig a vise til flere ulike
representasjoner for matematiske objekter og betydningen av egenskapene ved
representasjonene (Kilpatrick et al., 2001, s.19).

Forskningsspgrsmalet for denne oppgaven blir derfor: Hva kjennetegner arbeid med
tekstoppgaver hos elever pa smatrinnet og hvilke utfordringer kan oppsta nar de
transformerer fra hverdagskontekst til tall, tallinje og konkreter?

For & finne svar pa dette spgrsmalet, om det i hele tatt finnes et enkelt svar pa det, vil
jeg jobbe tett pa elevene i ulike settinger. Jeg vil aktivt observere elevene og stille
oppfglgingsspgrsmal nar de jobber med ulike matematiske oppgave jeg har utformet for
dette formalet. Jeg har valgt a forske pa mine egne elever, med et kvalitativt
utgangspunkt, der jeg deltar og observerer nar elevene jobber med oppgaver jeg har
utformet. Jeg velger kvalitativ forskningsstudie fordi jeg gnsker 8 oppna gkt kunnskap
innenfor et begrenset fagomrade, der sma grupper av elever er i fokus (Moen
&Karlsdottir, 2011, s. 9). Resultatet av dette arbeidet blir analysert opp imot
rammeverkene og/ eller teorigrunnlaget jeg baserer studien min p&, med den hensikt 3
angi hva som kjennetegner elevenes bruk av representasjoner og eventuelle utfordringer
endring av representasjonsbruk kan bety. Utdrag fra gruppedialoger i form av
transkripsjoner og elevarbeid vil bli presentert. I undersgkelsen har elevene fatt
arbeidsoppgaver som har til hensikt & gi meg svar pa elevenes kjennetegn og
utfordringer i arbeid med representasjonsformer.
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1.3 Oppbygning av studien

I det fglgende kapitlet vil jeg gi en beskrivelse av forskningen min, og hvordan den
tradde frem. Kapitlene vil beskrive hvordan jeg tilnaarmet meg forskningsspgrsmalet og
tilhgrende funn. Denne masteroppgaven er delt inn i kapitlene: innledning, teori, metode,
analyse, drgfting og avsluttende refleksjoner. Etter dette innledningskapittelet vil jeg g&
naermere inn pa teorigrunnlaget studien bygger pa. Med utgangspunkt i hva jeg gnsker &
finne svar pa i denne undersgkelsen, vil jeg i teorikapittelet farst presentere hva som
tidligere er skrevet om matematiske representasjoner og da spesielt hva kjennetegner
elevenes arbeid i overgangene mellom representasjonene. Jeg vil videre i teorikapittelet
presentere rammeverkene jeg har valgt & stgtte meg til. Innledningsvis presenteres
Duval sine funn om matematiske representasjoner, og Kilpatrick et al. sine studier om
betydningen av representasjonens egenskaper (Duval, 2006) (Kilpatrick et al., 2001).

For jeg velger & skrive om resultatet av analysen og den empiriske undersgkelsen, vil jeg
utdype hvordan dette arbeidet ble gjennomfgrt og hvilken metode jeg benyttet meg av.
Under kapitlet metode begrunner jeg forskningsmetodene som er brukt. Jeg har gjort
rede for den teoretiske og metodiske tilnaermingen til studien, samt beskrevet
konteksten elevene befant seg i. I tillegg har jeg beskrevet gjennomfgringen av
datainnsamlingen og hvordan jeg har analysert datamaterialet. Til slutt har jeg draftet
prosjektets palitelighet og troverdighet, samt etiske og metodiske utfordringer.

Etter kapitlet med metodebruken, velger jeg & skrive analysen eller empirisk
undersgkelse som den ogsa ofte blir kalt. I kapitlet analyse har jeg analysert elevenes
arbeid. Det vaere seg lydopptak fra deres arbeid med oppgaver gitt muntlig og skriftlig av
meg eller skriftlig elevarbeid og deres utsagn. Videre har jeg presentert mine analyser av
deltakernes sitt arbeid med representasjonsbruk i situasjoner med flersifrede tall. Dette
gjennom samtalene vi hadde, hvilke overganger som kommer til uttrykk og hvilke
begreper som blir konkretisert. Samtidig Igfter jeg frem mine funn og drgfter disse med
utgangspunkt i forskningsspgrsmalet i denne oppgaven. Avslutningsvis vil jeg drgfte og
trekke ut essensen av resultatene jeg fant i analysen og helt til slutt konkludere i en
avslutning.
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2 Teoretisk rammeverk

Fokuset i denne studien vil vaere hva som kjennetegner prosessen elevene bruker ndr de
oversetter en tekstoppgave som hverdagskontekst om til matematikk, og utfordringer
elevene utsettes for under denne prosessen. Hovedfokuset med dette kapitel vil veere &
forklare hva representasjoner i matematikken er og hva Duval mener med semiotiske
representasjoner og semiotiske systemer. Jeg vil ogsa forklare prosessen som foregar
ved transformasjon av semiotiske representasjoner. Avslutningsvis i dette kapitlet vil jeg
si noe om tidligere studier og funn av transformering mellom semiotiske
representasjoner.

Duval sine funn gar pa kognitive krav og hvilken forstdelse som kreves nar det jobbes
med overganger mellom ulike representasjoner i matematikken (Duval, 2006). Her
tenkes overgangen mellom representasjoner som for eksempel tekstoppgaver,
symbolske tall, tallinje eller centikuber. Begrepet representasjoner i matematikken vil jeg
forklare mer utfyllende seinere i dette kapitlet. Kognitive krav sier noe om intellektuelle
krav (Imsen, 2005, s. 35). I fglge Imsen omfatter kognitiv psykologi hvordan en skaper
sammenhenger, hvordan vi laerer, hvordan vi forstar og lignende. Duval bruker de
semiotiske systemene til & kunne analysere bdde den matematiske aktiviteten og a se
indirekte pa elevenes forstdelse (Duval, 2006). Jeg vil bruke neste delkapittel til 3
forklare representasjoner i matematikken, semiotiske representasjoner og overganger.
Den prosessen som skjer i overgangen mellom de ulike semiotiske representasjonene
kalles av Duval for transformering (Duval, 2006). Noen omtaler det som omdannelse,
konvertering, omkoding ol. I dette forskningsprosjektet vil jeg konsekvent bruke Duval
sitt uttrykk og hans betydning av transformering mellom ulike semiotiske
representasjoner.

2.1 Representasjoner i matematikken

For jeg gar videre i oppgaven, vil jeg forklare og vise eksempler pd hva matematiske
representasjoner kan vare og hva det vil si 8 transformere. Forklaringene som kommer
star til figuren under, se figur 2. Dette er helt vanlige eksempler pa ulike
representasjonsformer hentet fra et ordinaert matematikkverk i skolen i dag. Her ser vi
tallet fem representert pa flere mater. Det matematiske objektet vil vaere tallet fem. Et
matematisk objekt er abstrakt og kun tilgjengelig via representasjoner (Duval, 2006).
Eksempler p& matematiske objekter er addisjon, forskjellige symboler, primtall,
stigningstall ol. I neste figur ser vi eksempler pa ti forskjellige matematiske
representasjoner av tallet fem. Tallet fem er her representert som symbolet fem, fem pa
tallinjen, fem kuler, fem mynter, fem prikker, fem streker, fem hjerter, klokken fem og
nederst til hgyre som en kontekst. Det som i figur 2 er mynter og kuler, kan sies a veere
forskjellige representasjoner som vi senere skal fa dypere kjennskap til. Vi skal senere fa
forklaring p@ hvordan representasjonene settes i system. Tallinje og symbolet «5» er
eksempler pa to andre typer av matematiske representasjoner, i andre systemer. Dette
er eksempler pd det Duval omtaler som semiotiske representasjoner i matematikk, der
de semiotiske representasjonene er satt i systemer, kalt semiotiske systemer (Duval,
2006).
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Figur 2: Eksempler pa ulike representasjoner av objektet fem. Kilde: Matematikkverket Radius 1A.

Figur 3 under viser eksempler pa fem forskjellige semiotiske systemer av samme
matematiske objekt, og det er tallet fem. Det veere seg tekstoppgave, symbol, tallinje,
konkreter og ikonisk tegning.
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Figur 3: Eksempler pa forskjellige semiotiske systemer av samme matematiske objekt. Kilde: Matematikkverket Radius 1A

Overgangen mellom disse representasjonene, som ligger i forskjellige semiotiske
systemer, er den prosessen Duval omtaler som transformerig (Duval, 2006).

De svarte pilene skal indikere det kognetive aspektet, altsd hva som skjer i hodet hos
eleven, hva eleven sanser, hvilke sammenhenger han ser ndr han beveger seg fra en
representasjon til en annen eller fra et system til et annet. Hva skjer med
tankeprosessene hos eleven nar eleven foretar en transformasjon? Dette vil jeg ga
naermere inn pa seinere i dette kapitlet. Knyttet til forskningsspgrsmalet og denne
studien, handler dette rett og slett om 3 lete i den gitte tekstoppgaven som
hverdagskonteksten etter vesentlige holdepunkt slik at man til slutt kan utfgre
matematisk operasjoner. Det er ikke svaret i seg selv som er det interessante, men det
som skjer hos eleven under endringen av representasjonsform. Helt til venstre i figur 3
ser vi et eksempel pa en tekstoppgave med hverdagslig kontekst. Svaret p& denne
konteksten er i figur 3 representert som svar gitt med forskjellige representasjoner. Det
er dette min studie omhandler, nar jeg innledningsvis spgr: Hva kjennetegner arbeid
med tekstoppgaver hos elever p§ smétrinnet og hvilke utfordringer kan oppst8 nér de
transformerer fra hverdagskontekst til tall, tallinje og konkreter?

Jeg vil benytte meg av noen teoretiske verktgy for @ oppna forstaelse og innsikt i
hvordan elever arbeider med transformasjoner fra en tekstoppgave som
hverdagskontekst til andre matematiske representasjonsformer. Som tidligere nevnt vil
jeg kunne identifisere kjennetegn og utfordringer ved transformering mellom
representasjoner og mellom semiotiske systemer. Jeg vil nd g& narmere inn pa Duval
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sitt rammeverk og hva han sier om semiotiske representasjoner i matematikken (Duval,
2006). Disse funnene vil jeg kombinere med det Kilpatrick et al. sier om konkreter som

et eget semiotisk system (Kilpatrick et al., 2011).

2.2 Semiotiske representasjoner og semiotiske systemer

Duval kaller de representasjonene som er typiske i matematikkdiskursen for semiotiske
representasjoner. En kan si at matematikkdiskurs er matematikkultur,
matematikksamtalen, matematikkdiskusjoner ol. Duval trekker fram tre punkter som
skiller matematikk fra andre fag (Duval, 2006). Det fgrste er avhengigheten og
viktigheten av semiotiske representasjoner for @ utvikle matematisk tankegang. Han
hevder at ingen matematisk prosess kan utfgres uten 3 bruke former for semiotiske
representasjoner. Videre fremhever han at matematiske objekter ikke er til 3 ta og fale
pa og dermed kan matematikk fort bli for abstrakt. Elevene ma klare 3 skille mellom
semiotiske representasjoner og matematiske objekter. Han hevder at det finnes kun en
inngang til matematisk forstaelse og det er via semiotiske representasjoner. Det aller
siste han trekker fram er at matematikk er det faget som inneholder den stgrste basen
semiotiske representasjoner. & kunne/vite om en type semiotisk representasjon holder
ikke. Duval skriver at ulike semiotiske representasjoner viser forskjellige aspekter av et
0g samme begrep. Han skriver videre at et og samme objekt kan veere ugjenkjennbart i
de ulike representasjonsformene det opptrer i. Et eksempel der objektene opptrer helt
forskjellig er at 4 kan fremsta som 2x + 5 = 13. En ser ikke umiddelbart at dette er to
representasjoner av samme objekt. Duval skiller videre mellom semiotiske
representasjoner og semiotiske systemer (Duval, 2006). Jeg vil til & begynne med i dette
kapitlet si noe generelt om semiotiske representasjoner som et slags fellesbegrep, for sa
& gd i dybden og forklare forskjellen mellom semiotiske representasjoner og semiotiske
systemer.

I matematiske aktiviteter ma semiotiske representasjoner brukes, og valget gar pa
hvilken type semiotisk representasjon som skal brukes. I denne delen av teorikapitlet
skal jeg utdype Duval sitt rammeverk, der jeg prever & gi en forklaring pa hva semiotiske
representasjoner og semiotiske systemer er. Han skriver at: «A representation is
something that stands for something else» (Duval, 2006, s. 103). Han hevder at vi i
matematikken er ngdt til 8 bruke semiotiske representasjoner for & uttrykke
matematiske objekter. Det er viktig 8 papeke at de semiotiske representasjonene ikke
ma forveksles med det matematiske objektet (Duval, 2006, s. 107). Det at den lzerende
skal skille mellom semiotiske representasjoner og det matematiske objektet er en
utfordring. Dette fordi en ikke far tilgang til det matematiske objektet uten de semiotiske
representasjonene. Det vil dermed veere viktig & kunne ga fra en semiotisk
representasjon til en annen for at matematisk laering skal ha framgang. Enkelte
matematiske objekter eller prosesser er enklere & representere enn andre. Vi kan med
andre ord si at de matematiske semiotiske representasjonene formidler det matematiske
objektet, og det er transformeringen mellom disse semiotiske representasjonene som
utgjgr hovedtemaet i denne oppgaven. Som sagt vil jeg forklare hva semiotiske
representasjoner i matematikken er, fgr jeg senere i delkapittel forklarer dypere hva
transformasjon mellom semiotiske representasjoner i matematikken betyr.

Jeg vil her gi en liten repetisjon pa det jeg innledet dette kapitlet med, altsa det jeg
skrev om representasjoner og matematiske objekter (figurene 2 og 3).

Denne figuren illustrerer hvordan tallet tretten kan fremstd med forskjellige semiotiske
representasjoner, og er et godt bilde pd semiotiske representasjoner for bruk pa
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barnetrinnet. Sammenligner vi denne figuren med tabellen (se figur 5) i artikkelen til
Duval, ser vi her eksempler pad naturlig sprak (tretten), notasjonssystem (13),
geometriske figurer, ikonisk tegning (tellestreker) og konkreter (mynter) (Duval 2006, s.
110).

L | oreines - tirteen |

Figur 4: Tallet tretten vist med forskjellige representasjoner. Kilde:
https://www.teacherspayteachers.com/Product/Tallplakater

Her tangerer jeg begynnelsen av en forklaring pa semiotiske systemer. Denne
forklaringen vil jeg utdype ytterligere i neste delkapittel.

Matematiske objekter kan beskrives som noe som er abstrakte, uobserverbare og ikke-
fysiske. Naturens objekter gjgr oss avhengige av representasjoner for at vi skal kunne f&
tilgang til dem og kunne lzere om dem. Objekter i matematikk vil i motsetning til objekter
i andre fag som fysikk, kjemi og biologi aldri veere tilgjengelige via opplevelser,
observasjoner eller ved hjelp av instrumenter som for eksempel mikroskop, teleskop og
maleapparater. For 8 fa tilgang til matematiske objekter er vi ngdt til & benytte oss av
det Duval omtaler som semiotiske representasjoner (Duval, 2006). De matematiske
representasjonene representerer eller formidler det matematiske objektet. Et matematisk
objekt kan for eksempel veere et tall, en mengde, en funksjon, en tallfglge eller et
symbolsk utrykk som pluss, minus, multiplikasjon, brgk eller som figuren over viser,
tallet 13. Siden de matematiske objektene ikke kan studeres ved hjelp av sanser eller
instrumenter, er bruk av representasjoner den eneste maten vi kan fa tilgang til dem pa.
Gjennom bruk av sprdk og andre representasjoner, kan vi altsd uttrykke og gi betydning
til de matematiske objektene. Vi benytter oss av en rekke ulike representasjoner for &
uttrykke og kommunisere matematiske ideer. Semiotiske representasjoner i
matematikken hjelper oss med & utvikle, dele og bevare matematiske tanker og ideer.
Noen av representasjonene som for eksempel representasjoner i form av naturlig sprak,
er vanlige i all slags tenking, mens andre typer som algebraisk notasjon (regneuttrykk
bestdende av tall og symboler), er mer spesifikke for matematikk. Semiotiske
representasjoner kan altsd vaere naturlig sprak (bade skriftlig og muntlig), men ogsa
ulike tegn, symboler, tabeller og figurer ol. som vi bruker spesielt i matematikk. Som
nevnt innledningsvis til dette kapitlet skiller Duval mellom semiotiske representasjoner
og semiotiske systemer (Duval, 2006). I beskrivelsen av figur 4, bergrte jeg starten pa
en forklaring av hva semiotiske systemer er. Jeg vil i neste delkapittel gi en forklaring pa
forskjellen mellom semiotiske representasjoner og semiotiske system. Dette pa bakgrunn
av Duval sitt rammeverk og det han har uttalt i sine artikler.

For ett og samme objekt finnes det som nevnt tidligere flere forskjellige semiotiske
representasjoner og semiotiske systemer. For & illustrere forskjellene mellom semiotiske
representasjoner og semiotiske systemer, vil jeg bruke flere figurer. Jeg vil starte med a
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beskrive figuren fra Duval sin artikkel (Duval, 2006 s. 110). Videre vil jeg vise figurer
tilpasset Duval sin figur og figurer hentet fra egen studie. Figurene viser eksempler pa
hvordan det matematiske objektet gjgres tilgjengelig og mer forstaelig ved & bruke flere
ulike semiotiske representasjoner fra forskjellige semiotiske systemer.

REPRESENTATIONS resulting from one the three | NON-DISCURSIVE

kinds of DISCURSIVE OPERATIONS: REPRESENTATION

! Denotation of objects (names, marks...) (Shape configurations
2 Statement of relation. ties 1D2D, 2D/2D,

2 ations or properties 3D2D)

3. Inference (deduction. compuiation...)

MULTI-FUNC IN NATURAL LANGUAGE: two non ICONIC: drawing.
O equivalent modalities for expressing sketch. pattern A

— ORALLY explanations,

Processes o ]
CANNOT BE ?? z___.\O!\ -ICONIC:
i semmemmsespEScometrical figures
;:I:rﬂ:ll':::: AT WRITTEN (visual): theorem, proofs which can be

| constructed with tool

ransitional AUXILIARY Representations
No rules of combination (free support)
{ ‘PP

MONO-FUNC -
TIONAL > IN SYMBOLIC SYSTEMS D2 COMBINATION O
REGISTERS: D1 AND DO SHAPES.

Only written: impossible to tell orally otherwise | oriented (arrows) or
Most processes than by spelling not.

are algorithmic . - LT
Computation. proof Diagrams. graphs

Figur 5: Eksempler pa ulike representasjonssystemer, Duval (Duval 2006, s. 110).

P& bakgrunn av representasjonenes egenskaper og karakter har Duval laget denne
oversikten (Duval, 2006, s. 110). Enkelt sagt deler han forskjellige representasjoner inn i
forskjellige systemer. Duval skiller her mellom fire forskjellige typer semiotiske systemer,
hvor de semiotiske representasjonene grupperes i de ulike systemene etter hvilke
egenskaper representasjonene har (Duval, 2006, s. 110). De fire systemene som han
viser til er:

e Naturlig sprak

e Illustrasjoner

e Symbolsprak

e Tabeller/diagrammer/grafer

De matematiske prosessene kan foregd som mono - eller multi - funksjonelle semiotisk
representasjoner. I en monofunksjonelt representasjon tar prosessene form som
algoritmer, som for eksempel regnestykker med tall og symboler, mens i en
multifunksjonel representasjon er det ikke mulig 8 transformere prosessene til lignende
algoritmer (Duval, 2006). De monofunksjonelle systemene er spesielle for matematikken
og brukes ikke andre steder. Mens de multifunksjonelle representasjonene brukes i flere
andre sammenhenger, som for eksempel i kommunikasjon eller informasjonsbehandling,
i tillegg til matematikken. Jeg vil her gi min egen oversettelse av Duval sin figur (figur 5)
og de forskjellige systemene. @verst i figuren finner vi de multifunksjonelle
representasjonene. Prosesser i disse systemene kan ikke gjgres om til algoritmer. @verst
til venstre i figuren finner vi sprak som enten uttrykkes muntlig eller skriftlig. Dette er
muntlige forklaringer og skriftlige begrunnelser og/eller bevis. Tekstoppgaver vil for
eksempel vaere en semiotisk representasjon som vil falle inn under dette systemet.
@verst til hgyre i figuren finner vi visuelle figurer som for eksempel tegninger eller
geometriske figurer. Nederst i figuren finner vi de monofunksjonelle representasjonene
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der de fleste prosessene er algoritmer. Til venstre i figuren har vi symbolsystemet, der
matematiske notasjoner brukes. Dette kan for eksempel vaere beregninger eller bevis der
matematiske notasjoner som for eksempel symboler er brukt. Nederst til hgyre i figuren
finner vi diagrammer eller grafer ofte representert i et koordinatsystem (Duval, 2006).
Gjennom denne inndelingen viser Duval til det mangfoldet og hvilke muligheter som
finnes innad i et semiotisk system. Jeg vil her vise til en selvkomponert figur eller en kan
kanskje si at den er tilpasset Duval sin figur, slik jeg forstar figuren hans.

Naturlig sprak bade Geometriske figurer

representasjons

Prosessen kan ikke lages til
en algoritme, for eksempel
utregninger med tall og

symboler.

skriftlig og muntlig. Dette
kan vare tekstoppgaver
muntlige forklaringer,
skriftlige begrunnelser og

bevis.

ikonisk tegning og menster
2l
Ikke ikoniske konstruksjoner

med passer og linjal

Hvor mange fingre
har du pé én hand?

Skriftlige symbolsk system | Kartesiske grafer.

ffffffffffffffffffffffff

representasjon» (notasjonssystemet) som Diagrammer og grafer.

De fleste prosesser er utregning med

—_—t

5 4 [5] 6

J

algoritmer, for eksempel tallsymboler og

utregninger med tall og bevis.

symboler.

Figur 6: Egen figur som er oversatt og tilpasset fra Duval sin artikkel (Duval, 2006).

Ulikt system gir ulike muligheter. Det er dette vi benytter for & fa tilgang til de
matematiske objektene. De ulike systemene kan betegne samme matematiske objekt,
men pa ulike mater, derav navnet semiotiske system. Duval papeker viktigheten av at en
ikke forveksler den semiotiske representasjonen med det matematiske objektet (Duval,
1999, 2006). Dette omtaler han som det kognitive paradokset (Duval, 2006, s. 107). Jeg
har laget noen figurer som passer til det jeg har beskrevet i dette kapitlet, samt at noen
av figurene er tilpasset og hentet fra studien min. Figuren under (figur 7) viser
forskjellige semiotiske representasjoner og semiotiske systemer. De forskjellige
semiotiske representasjonene og semiotiske systemene er forsgkt tilpasset Duval sin
figur (Duval, 2006 s. 110).

Figuren vi nd skal f se er fra egen studie, men den har ogsa sitt utspring fra Duval sin
figur (Duval, 2006 s. 110). Den viser semiotiske representasjoner hentet fra egen studie,
0g satt i semiotiske systemer. Denne figuren viser fire forskjellige semiotiske
representasjoner av 18 + 3. Disse representasjonen er inndelt i fire semiotiske systemer.
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Naturlig tale/ Symboler Tallinje Konkreter

Sprak/hverdagslig (notasjonssystemet) | (grafer, diagram)
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Multifunktionell Monofunktionell | Monofunktionell Multifunktionell
representasjon representasjon representasjon representasjon

En dag sa Per 18 gule

blomster og 3 rede,

utenfor vinduet. Hvor / 1843 =2 Sl . __ » O éz
mange blomster sa han a

til sammen?

Figur 7: Semiotiske system av 18 + 3, hentet fra denne studien

De semiotiske systemene som brukes i figuren over er kontekst/naturlig muntlig sprak,
tallsymboler, figuren tallinje og konkreter. Vi kan si at de ulike semiotiske systemene
«star for» det matematiske objektet, siden samtlige representerer samme objekt. I dette
tilfellet er det matematiske objektet 18 + 3, og ut i fra figuren ser vi at et matematisk
objekt kan ha noksa forskjellige typer semiotiske representasjoner

I forbindelse med den matematiske prosesseringen har ogsa de ulike semiotiske
systemene ulike funksjoner. Symbolsystemet, grafer og diagrammer fremmer den
kognitive funksjonen av prosessering, hvor disse systemene er bygd opp pa en mate som
gjor at en kan folge matematiske algoritmer for & komme fram til Igsningen av ulike
problemstillinger. Eksempler pa dette er nar man manipulerer algebraiske symboluttrykk.
P& grunn av disse systemenes ensrettede funksjon, omtaler Duval det som
monofunksjonelle systemer (Duval, 2006 s. 109-111). Det naturlige spraket, de ikoniske
og ikke-ikoniske systemene apner derimot for flere typer kognitive prosesser, hvor en
ikke lengre kan fglge algoritmer for de matematiske prosesseringene. P& denne maten
dpner prosesseringene i disse systemene for at elevene blant annet kan ta i bruk
kommunikasjon, fantasi og informasjonsprosessering som en del av den matematiske
prosesseringen. Eksempler pa dette er at regnestykket 3 + 8, kan fa flere forskjellige
kontekster som passer til seg. Det kan veere som i denne studien, der Kari har tre rgde
og atte gule drops, hvor mange har hun til sammen? Eller Mari er tre &r og Ole er atte ar,
hvor mye er de til sammen, eller hva er differansen? Siden disse systemene apner for et
rikere bruk av kognitive prosesser, omtaler Duval dem som multifunksjonelle
representasjoner.

2.3 Transformasjon mellom semiotiske representasjoner

Transformasjon i matematisk sammenheng, med Duval sitt rammeverk som
utgangspunkt, kan beskrives med ord som oversettelse, overgang, konvertering, «gar
fra/til» og lignende (Duval, 2006). Det betyr at en gar fra en ting til noe annet. Det er
her snakk om & transformere mellom semiotiske representasjoner, altsd 8 ga fra en
semiotisk representasjon til en annen. Eksempler pa dette vises gjennom figuren under.
Figuren viser fire forskjellige semiotiske systemer, der hvert av systemene igjen viser
eksempler p& semiotiske representasjoner som er i samme semiotiske system. Denne
figuren er konstruert med utgangspunkt i figuren til Duval (Duval, 2006, s. 110).
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«nltifunktionelle «Monofuntionelle «Monofuntionelle «nltifunktionell

representasjoner» representasjoner» representasjoner» representasjoner»
Naturlig sprak (skuiftlig Skriftlige symbolsk Grafer Geometriske figurer
og muntlig) system Diagram Kakediagram
Tekstoppgave Tall Tallinje

Fire 2x+5=13 . .. o 00 o0

Null komma syttifem pluss 0.75 + 0.75
« - >
null kamma syttifem. @ @

To firedeler er lik en halv 2/4=1/2=05

Figur 8: Eksempler pa forskjellige matematiske objekt, representert med forskjellige semiotisk representasjoner, i forskjellige
systemer

Med Duval sitt rammeverk som utgangspunkt, holder det ikke med «kun» denne
overgangen, men den kognitive prosessen som skjer gjennom eller under denne
overgangen. Nar Duval i sine artikler omtaler transformasjon og
transformasjonsprosesser, tenkes «hele» prosessen Duval (1999, 2002, 2006). Jeg vil
benytte eksemplene fra figuren over for & beskrive denne komplekse prosessen. Det
forste eksemplet er flere semiotiske representasjoner pd det matematiske objektet 4. Jeg
vil si at det krever mye av en elev & se at fire og 2x + 5 = 13 er to forskjellige semiotiske
representasjoner av samme objekt, altsd 4. Andre semiotiske representasjoner pa
samme objekt, altsd fire, er for eksempel tallinjen med punktet fire =+ ¢+ ¢ eller
mengden @® ® @ @ fire. Det er denne prosessen, altsd den kognitive prosessen som
skjer hos eleven, som Duval omtaler som transformasjon mellom semiotisk
representasjoner.

Ett og samme objekt kan som jeg har vist ovenfor ha flere semiotiske representasjoner
og kan derfor vaere vanskelige for elevene @ kjenne igjen. I fglge Duval er evnen til eller
de kognitive kravene som kreves for & kunne transformere mellom ulike semiotiske
representasjoner, selve kjernen i all matematikk (Duval, 2006). Dette fordi alle
matematiske prosesser involverer at man benytter seg av semiotiske representasjoner
og erstatter en semiotisk representasjon med en annen. Dette gjgr at transformasjoner
mellom semiotiske representasjoner er helt avgjgrende og en ngdvendighet for at vi skal
kunne utfgre matematiske prosesser (Duval, 2006, s. 107). A utvikle en dyp forst3else
for matematikk innebaerer at man klarer 8 se sammenhenger mellom de ulike semiotiske
representasjonene. Duval poengterer at evnen til 8 transformere mellom de semiotiske
representasjonene og da spesielt mellom semiotiske systemer, ofte er den kritiske delen
for leering, og dette er ngdvendig for 3 Igse problemer i matematikken (Duval, 2006). Det
er derfor viktig for elevene & arbeide med transformasjoner mellom semiotiske
representasjoner for @ stgtte laeringen (Duval, 2006). Det er flere med Duval som hevder
dette. I fglge Gersten et al. er en av hovedutfordringene for elever som «sliter» med
matematikk, & se sammenhenger mellom de forskjellige semiotiske
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representasjonsformene i matematikken (Gersten et al., 2009). Duval papeker
viktigheten av & kunne koordinere ulike semiotiske representasjoner i matematikken
(Duval, 1999). Han hevder faktisk at det er en stor ssmmenheng mellom & evne &
transformere mellom forskjellige semiotiske representasjoner og god matematisk
forstaelse. Duval hevder at dersom elevene har darlige koblinger mellom de ulike
semiotiske representasjonene, bidrar dette til at elevene vil ha vansker med a skille ut
hva som er matematisk relevant og ikke (Duval, 2006, s. 124-126). Elevene bruker
forskjellige semiotiske representasjoner for a8 uttrykke matematiske ideer. Det & kunne
transformere mellom semiotiske representasjoner er viktig for lzering i faget, og Duval
skiller mellom to ulike typer transformasjoner. Disse semiotiske representasjonene kan
enten bearbeides eller transformeres (Duval, 2006). Behandling (oversatt fra
treatments,) der transformasjoner gjgres innenfor et og samme semiotiske system, og
omdannelse (oversatt fra conversions) der transformasjoner gjgres mellom ulike
semiotiske systemer, men bevarer referansen til samme objekt (Duval, 2006, s. 111).

Det er viktig 8 understreke at transformasjoner alltid foregdr mellom ulike
representasjoner av samme element (Duval, 2006). Nar elevene jobber med samme
semiotiske system, for eksempel symboler, kalles det 8 bearbeide representasjonen.
Jobber elevene derimot med for eksempel tellebrikker, tallinje og symboler,
transformerer elevene mellom ulike semiotiske systemer, og da skjer transformasjonen i
form av omdannelse. I min studie gnsker jeg primaert & undersgke narmere hva som
kjennetegner elevenes arbeid i transformasjonen mellom ulike semiotiske systemer, altsa
transformasjoner av typen omdannelse.

2.3.1 Ulike transformasjoner

Behandlinger - (treatments) er transformasjoner av representasjoner som skjer innenfor
samme system (Duval, 2006, s. 111). Fglgende er eksempler pa transformasjon som
behandling innenfor systemet symboler

2+2=1+3=5-1=4,

Et annet eksempel med det semiotiske systemet symboler og samme matematiske
objektet 4 er

4=1.5+2.5=3+o.5+2+0.5=3§+§=1+1+1+1

Et eksempel som er noe mer utfordrende, men fremdeles er en transformasjon som
behandling, er eksemplet fra figuren over

2x +5 =13
2x =13 -5
2x =8
X =4

Her ser vi flere eksempler pa manipuleringer og forenklinger av et matematisk uttrykk
eller matematisk regnestykke, innenfor det semiotiske systemet symboler. Dette er
transformasjoner som behandlinger, der man gjennomfgrer transformasjonene innenfor
ett og samme semiotiske system. I prosessen med behandlinger er det matematiske
objektet representert pa forskjellige mater, men pa ganske lignende mater, noe som gjgr
at elevene lettere er i stand til & kjenne igjen objektet (Duval, 2006). Som eksemplene
viser, kan dette likevel vaere utfordrende nok.
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Omdannelser (conversions) korresponderer til en transformasjon mellom ulike semiotiske
system. Det er transformasjoner hvor man skifter mellom to ulike semiotiske systemer,
uten & endre det matematiske objektet. Eksempel pa omdanning kan veere & oversette
fra symboluttrykk til illustrasjon eller omvendt. Omdannelser er ifglge Duval en
transformasjon som er mer kompleks enn behandlinger. Dette skyldes at en
transformasjon mellom to forskjellige systemer stiller stgrre kognitive krav til
gjenkjennelse av det samme objektet (Duval, 2006, s. 111). Ofte er innholdet i
representasjonene forskjellige som for eksempel transformasjon mellom tekstoppgave og
uttrykk skrevet med symboler. Duval hevder at for & forsta transformasjon fullt ut i form
av omdannelse og utfgre transformasjonen mellom ulike semiotiske systemer, ma man
farst distansere seg fra det representerte objektet og hvordan det fgrst ble representert
(Duval, 2006). N&r man har gjort det, har man muligheten til & velge en annen mate &
representere objektet p3.

Et eksempel pa dette kan vaere 8 se at tekstoppgaven «Om jeg og Per far fem kroner,
har vi til ssammen like mange kroner som Kari. Hvor mange kroner har jeg i
utgangspunktet?» er det samme som 2x + 5 = 13, uttrykt med symboler.

Mange elever har problemer med omdannelsen fra tekstoppgaver til symbolske uttrykk
og omvendt. Dette gapet er det flere elever som ikke kommer seg over (Duval, 2006, s.
111). I studien min far vi se eksempler pa tekstoppgaver som skal transformeres til tall,
tallinje og centikuber. Duval skriver videre 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 transformasjoner i form av omdannelse (Duval, 2006). Det som blir viktigst i
undervisningen er ikke ngdvendigvis & velge de beste semiotiske representasjonene, men
3 gjgre elevene i stand til @ koble forskjellige mater & representere det matematiske
innholdet p& (Duval, 2006).

Av de to transformasjonstypene behandling og omdannelse (treatments 0g conversions),
vektlegges de sistnevnte i denne studien: elevene skal arbeide med tekstoppgaver,
elevene skal kunne finne Igsninger ved hjelp av symboler, tallinje og konkreter (Duval,
2006, s. 111). Setter vi dette inn i Duval sin tabell, vil tekstoppgavene tilhgre det
semiotiske systemet naturlig spr8k, mens det symbolske uttrykket vil tilhgre systemet
notasjonssystem og tallinjen tilhgrer diagrammer og grafer (Duval 2006, s. 110).
Konkreter har jeg valgt 8 ta med som et eget semiotisk system, da jeg finner konkreter
sentralt for smatrinnet. Kilpatrick et al. beskriver for gvrig ogsa konkreter som et eget
semiotisk system (Kilpatrick et al., 2001). De forskjellige semiotiske systemene de viser
til er «visuelt, symbolsk, verbalt, kontekst/hverdagssituasjoner og konkreter».

Symbolsk
Matematisk

objekt

Kontekst/
hverdags-
situasjoner
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Figur 9: Ulike semiotiske system. Kilde: Representasjoner i matematikk (Svingen, 2018 s. 3)

Det semiotiske systemet konkreter er noe av det fgrste elevene mgter i skolen. De lzerer
matematikk ved & g fra det konkrete, til det halvkonkret, for s8 & ga til det abstrakte.
Derfor velger jeg & se pa konkreter som et eget semiotisk system. Jeg er noe usikker pa
hva Duval mener om konkreter, men han hevder at det ikke er noen gitte regler for
manipulering av dem (Duval, 2006, s 110 - 111). Han hevder i likhet med Kilpatrick et.
al., at bruken av konkreter er avhengig av de som skal arbeide og tolke dem, og at de
kan ses pa som en hjelpende overgangspresentasjon (Kilpatrick et al., 2001, s. 353). Jeg
tror ikke at Duval har noen begrensninger i forhold til antall eller typer av semiotiske
representasjoner. Med bakgrunn i dette har jeg valgt 8 stgtte meg til det Kilpatrick et al.,
skriver om konkreter som et eget semiotisk system. Han hevder at bruk av konkreter

kan avdekke fremgangsmater eller vise hvordan elevene tenker matematikk (Kilpatrick et
al., 2001, s. 189). Oppsummert vil det hovedsakelig veere fire forskjellige systemer i
denne studien (se figur 10): naturlig sprak som tekstoppgave av hverdagslig karakter,
notasjonssystem som tall, diagrammer/grafer som tallinje og konkreter som centikuber. I
denne studien vil det symbolske uttrykket veere et regnestykke bestdende av tall og
operasjonssymboler som: “"+” og "-".

symboler

=

Hverdagslig kontekst

I konkreter

Figur 10: Oversikt over de semiotiske systemene i denne studien

2.3.2 Kongruent eller ikke - kongruent

Duval hevder at det finnes to ulike forhold mellom den opprinnelige semiotiske
representasjonen og dens transformasjon til andre semiotiske representasjoner. Enten sd
er de kongruente eller sd er de ikke det (Duval, 2006). Faktorer som beskriver dette kan
vaere om det er mulig 3 transformere direkte fra den ene semiotiske representasjonen til
den andre, eller om det ikke er det. Hvis det er en direkte oversettelse vil det vaere en til
en relasjon mellom for eksempel ord og matematiske symboler. Duval pdpeker ogsa at
elevenes vanskeligheter i transformasjonsprosesser er avhengige av relasjonen mellom
den semiotiske representasjonen som er utgangspunktet for transformasjonsprosessen
og den representasjonen elevene skal foreta transformeringen til (Duval, 2006, s. 121-
124). Dette utdyper han med at det i enkelte tilfeller er mulig & foreta en mer eller
mindre direkte transformasjon av de ulike bestanddelene i den opprinnelige
representasjonen til den nye representasjonen. Duval omtaler dette som at det enten er
kongruens eller ikke mellom de ulike semiotiske systemene i transformasjonsprosessen.
Transformasjon mellom representasjoner som ikke er kongruente krever altsd en stgrre
matematisk kunnskap hos eleven, siden det ikke er snakk om en direkte
transformasjonsprosess mellom de ulike bestanddelene i de to representasjonene (Duval,
2006).

Ifglge Duval er det for mye fokus pa@ kongruente transformasjoner i matematikken.
Videre hevder han at det er ikke kongruente transformasjoner som viser seg for mange a
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veere vanskelige (Duval, 2006). En transformasjon som har samme rekkefglge med det
som er skrevet pd et matematisk sprak er kongruent og Duval anser dette som en lettere
transformasjon enn en ikke - kongruent transformasjon der samme objekt opptrer pa to
forskjellige mater (Duval, 2006). I en kongruent transformasjon er det en til en relasjon
mellom komponentene i de to semiotiske representasjonene, som tallordet «fem» og
tallsymbolet «5». I andre tilfeller er det ingen direkte relasjon mellom komponentene i de
to semiotiske systemene og transformasjonen vil da karakteriseres som ikke - kongruent
(Duval, 2006). Eksempel pa en ikke - kongruent transformasjon vil vaere tallordet
«trettito» og dets tilhgrende tallsymbol «32» og en kongruent transformasjon av tallet
«5». «Trettito» er et sammensatt ord og en direkte relasjon mellom komponentene ville
vaere 30 og 2, som gir tallet 302, (trehundredeogto), mens fem er en direkte
oversettelse av tallet fem, som er 5. For & relatere dette til eksemplene jeg har vist
tidligere, vil jeg vise ved hjelp av en figur andre eksempler pa kongruente og ikke -
kongruente transformasjoner. Pilene i denne figuren gar begge veier. Der blde er
kongruente, rgde er ikke - kongruente og grae er delvis kongruente.

2x+5=13
Fire | 1 2 3 4 5 6
4 000
«Om jeg og Per far fem
kroner, har vi til sammen
like mange kroner som Kari.
Hvor mange kroner har jeg 1 l+1+1+1+1
utgangspunktet?»

Figur 11: Eksempler pa kongruente (blae piler), ikke - kongruente (rgde piler) og delvis kongruente (grae piler)
transformasjoner.

I noen av oppgavene kan elevene bade gjgre kongruente og ikke - kongruente
transformasjoner mellom de ulike semiotiske systemene. Elever ser ofte pa to ulike
representasjoner av samme matematiske objekt som to ulike matematiske objekt. Dette
problemet gjgr at elever finner det utfordrende 8 Igse enkelte oppgaver. Da spesielt hvis
det er en ikke - kongruent transformasjon mellom semiotiske system. Dette vil da ogsa
vaere med pa 8 bestemme hvilken forstdelse av matematikken som kommer til syne
(Duval, 2006).

Duval hevder videre at semiotiske representasjoner ikke bare benyttes for a
kommunisere mentale representasjoner, men ogsa som et verktgy for 8 produsere ny
kunnskap (Duval, 2006). Kilpatrick et al. i likhet med Duval hevder at det er viktig & ha
kjennskap til, og @ kunne vurdere hvilke representasjoner som egner seg, ut fra
representasjonenes egenskaper og malet for oppgaven (Kilpatrick et.al., 2001) (Duval,
2006).

2.3.3 Elevers utfordringer med transformasjonen mellom semiotiske representasjoner
Transformasjoner fra for eksempel sprak til symboler eller fra symboler til tallinje gar
ikke av seg selv. Duval har grundig tatt for seg elevers vanskeligheter med
transformasjoner mellom semiotiske representasjoner (Duval, 2006). Det kan veere
vanskelig for elever & transformere informasjon mellom de ulike matematiske
representasjonsformene, og da spesielt transformasjonen fra et naturlig sprak. I
tekstoppgaver kan det ofte vaere mye informasjon som eleven ma bearbeide, tolke og
strukturere. Oppgavene skal som oftest besvares ved bruk av et annet semiotisk system
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som for eksempel et symbolsk uttrykk, eller en visuell fremstilling. Det stilles ikke krav til
at eleven kun ma forstd essensen i oppgaven, men ogsa et krav om at eleven ma kunne
strukturere og transformere informasjonen mellom flere matematiske semiotiske
representasjoner. Duval hevder at forskjellige semiotiske representasjoner av et og
samme matematisk objekt, kan gjore det vanskelig for elevene & kjenne igjen det
samme representerte objektet (Duval, 2006). Nar det gjelder gkt matematikkunnskap er
det en viktig egenskap for elevene 3 kunne transformere mellom forskjellige semiotiske
representasjoner, og det er dette studien min undersgker.

Duval hevder at det er utfordrende for elevene & ga fra & beskrive en sammenheng med
naturlig sprak til @ representere den ved notasjon med bokstavsymboler (Duval, 2002,
2006). Et matematisk objekt kan ha forskjellige typer semiotiske representasjoner. Disse
forskjellige semiotiske representasjonene bidrar p& hver sin mate, slik at det
matematiske objektet blir tilgjengelig for elevene. I matematikken har vi et mangfold av
semiotiske representasjoner og systemer med ulike karakter, potensial og egenskaper.
Som Kilpatrick et al. hevdet, hevder ogsa Duval, at det vil vaere nyttig 8 bruke ulike
representasjoner til de ulike formalene (Kilpatrick et al., 2001) (Duval, 2006). Hvilken
representasjon en velger a bruke, kan gjgre arbeidet enklere for elevene og vanskeligere
om man velger en lite egnet semiotisk representasjon. De matematiske
representasjonene representerer eller formidler, derfor det matematiske objektet. Et
matematisk objekt kan for eksempel vaere en funksjon, en tallfglge eller et symbolsk
utrykk. Siden de matematiske objektene ikke kan studeres ved hjelp av sanser eller
instrumenter, er bruk av representasjoner den eneste maten vi kan fa tilgang til dem pa.
Gjennom bruk av sprdk og andre semiotiske representasjoner kan vi altsa uttrykke og gi
betydning til de matematiske objektene.

2.3.4 Egenskaper ved de ulike semiotiske representasjonene

Kilpatrick et al. hevder at egenskapene ved de ulike representasjonene er betydningsfulle
(Kilpatrick et al., 2001 s. 99-100). I min studie, hvor jeg sgker elevenes kjennetegn til og
utfordringer ved & benytte flere semiotiske representasjoner ved situasjoner med
hverdagslig kontekst i form av tekstoppgaver, vil dette vaere av betydning. Derfor kan
jeg forstd at tellebrikker ikke er hensiktsmessig, ved for eksempel addisjon av flersifrede
tall. Tallinje eller oppstilling av symboler, vil kanskje vaere et bedre alternativ for slike
oppgaver.

I matematikken kommer transformasjon mellom semiotiske representasjoner fgrst og
fremst fram ndr en representasjon skal velges der det er enklest & gjennomfgre
transformasjonen av representasjoner innenfor samme semiotiske system. Det kan ogsa
komme fram hvis en annen semiotisk representasjon brukes som stgtte til det fgrste. For
matematisk forstaelse er det ifglge Duval viktig @ kunne koordinere mellom flere ulike
semiotiske representasjoner (Duval, 2006). Matematikkundervisningen legger ofte fokus
pd hvilken semiotisk representasjon, som best forklarer det matematiske objektet. Dette
fgrer til at elevene kun rgrer overflaten av det matematiske objektet, og ikke er i stand
til @ skille ut hva som er matematisk relevant. Eleven ser det samme matematiske
objektet i to ulike semiotiske representasjoner, og dermed kun tenker at den semiotiske
representasjonen og det matematiske objektet er det samme (Duval, 2006).

For & vurdere synlighet kan man spgrre, hvor enkelt kan man kan se det matematiske
objektet gjennom representasjonen? Duval skriver at noen representasjoner er mer
transparente enn andre (Duval, 1999, 2000, 2006). Med det mener han at ulike
representasjoner viser forskjellige aspekter av et og samme objekt, og at et og samme

27



objekt kan veere mer eller mindre gjenkjennbart i de ulike representasjonene det opptrer
i. Dette ut fra representasjonens gjennomsiktighet (transparent). «Ti - basemateriell»
som centikuber er for eksempel mer transparent enn mynter (Svingen, 2018, s. 4). «Ti -
basemateriell» er ferdiggruppert og forholdet mellom enere og tiere er synlige da de er
proporsjonale, en tier er ti ganger stgrre enn en ener. I min studie fikk elevene benytte
«ti-basemateriell», som centikuber. Centikuber, pinner i bunter, kuler i skaler og
tellebrikker er eksempler pa proporsjonale konkreter. Det er ikke like innlysende at ti en-
kronemynter er det samme som en tikronemynt. En tikronemynt er ikke ti ganger stgrre
enn en en-kronemynt. Hundrerutenett er mer transparent enn den symbolske notasjonen
og det muntlige spraket. I hundrerutenettet bestar en rad av ti ruter, mens bade det
muntlige spraket og symbolsk notasjon krever at man har en felles forstaelse av hva
ordene betyr og hvordan symbolene skal tolkes (Svingen, 2018, s. 4).

Kilpatrick et al., hevder at de semiotiske representasjonenes egenskaper kan hjelpe oss &
vurdere om representasjonens valg er hensiktsmessige eller ikke (Kilpatrick et al., 2001,
s. 99 - 102). Hvilke egenskaper er det her snakk om? Kilpatrick et al., deler egenskapene
inn i synlighet, effektivitet, generalitet, klarhet og presisjon (Kilpatrick et al., 2001, s. 99
- 102). For & vurdere synligheten kan en spgrre: Hvor enkelt ser man den matematiske
ideen gjennom representasjonen? Ofte blir vi anbefalt 8 bruke penger til 3 forklare
posisjonssystemet, men er det egentlig en god semiotisk representasjon? Det er ikke lett
3 forstd at en tier er ti enkroninger. Jeg tenker at det er lettere for elevene & forsta at
det er ti pinner i en tier-bunt. Det kan kanskje vaere lettere & forstd om man selv har telt
og laget tier-bunter, for sa igjen a lage hundrebunter. Dette kan elevene forholde seg til,
og bruke som konkreter ved for eksempel addisjon og subtraksjon.

De semiotiske representasjonene en velger m& ngdvendigvis vaere effektive. Dette
gjelder bade for bruk og kommunikasjon. Symboler star her sentralt, gitt at en har felles
forstdelse av hva symbolene star for. Hva representerer de og hva kommuniserer de?

I arbeidet med ulike semiotiske representasjoner er det viktig at en utvikler
representasjoner med en viss generalitet. Det betyr at semiotiske representasjoner kan
vaere et hjelpemiddel for & utvikle forstdelse ndr man blir introdusert for nye
matematiske objekter.

De semiotiske representasjonene en velger 3 benytte, ma ha en viss klarhet. Klarhet i
den forstand at den er entydig og enkel & bruke. Entydigheten til hvordan en semiotisk
representasjon kan brukes, etableres som oftest gjennom det Duval kaller konvensjoner
(Duval, 2006). Tallinjen er et godt eksempel. Gjennom bruk av tallinjen, ma det legges
opp til felles forstaelse av hvordan tallinjen fungerer. Tallene skrives i stigende
rekkefglge, riktig stgrrelsesforhold og beveger man seg til hgyre, vokser tallene.

Ved valg av den semiotiske representasjonen kan man snakke om representasjonens
presisjon. Her er kanskje ikke den vanlige tallinjen like god, som om man bruker en apen
tallinje. Nar en har utviklet forstaelsen av grunnprinsippet ved ei tallinje, kan den brukes
som mental stgtte. Tallinjen blir dermed som en modell for alle reelle tall.

Alle egenskapene trenger ikke 3 vaere til stede for 3 velge en semiotisk representasjon,
men egenskapene kan veere en stgtte til 8 vurdere nar ulike semiotiske representasjoner
er hensiktsmessige (Svingen, 2018).
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2.4 Tidligere forskning av transformasjoner mellom representasjoner i matematikken

I folge Hellevik starter gjerne en undersgkelse med & sgke i litteratur og resultater fra
arbeid som andre har utfgrt (Hellevik, 2002). Derfor tenker jeg at det ogsa er lurt i dette
tilfellet. For @ utvide egen forforstaelse og samtidig kunne fa et grunnlag for & sette mitt
forskningsspegrsmal i et stgrre perspektiv, har det veert ngdvendig 8 sette seg inn i hva
andre har skrevet og gjort av funn, enten direkte tilknyttet mitt temavalg, eller med
sterk tilknytning til omradet. Ved & 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). I tillegg til 8 utvide egen kunnskap om
temaet, har arbeid med tidligere forskning og litteratur helt klart utvidet min forforstaelse
og dermed skapt et godt grunnlag for videre arbeid med mitt forskningsspgrsmal.

2.4.1 Tidligere studier av transformasjoner mellom semiotiske representasjoner
Utdanningsdirektoratet hevder at det 8 forstd og bruke ulike representasjoner er en
viktig del av matematisk kompetanse (Utdanningsdirektoratet, 2018). Kilpatrick et al.,
hevder at et viktig tegn pd begrepsforstaelsen i matematikk, er at en kan representere et
matematisk objekt pd ulike mater (Kilpatrick et al., 2001). Duval skriver at matematiske
objekter er abstrakte og kun tilgjengelige gjennom ulike semiotiske representasjoner
(Duval, 2006). Steinbring poengterer viktigheten med 38 arbeide variert med et
matematisk objekt, da ulike representasjoner og konkreter vil belyse objektets
egenskaper pa ulike mater (Steinbring, 1997). En semiotisk representasjon star for noe
annet enn seg selv og representerer et matematisk begrep eller en ide. I likhet med
Duval hevder Kilpatrick et al. at matematikk krever semiotiske representasjoner (Duval,
2006) (Kilpatrick, et al., 2001, s. 94). Faktisk pa grunn av matematikkens abstrakte
natur, har folk tilgang til matematiske ideer bare gjennom representasjonene til disse
ideene. Selv om skolematematikk pa overflaten ofte kan vaere fakta og prosedyrer, er
mye av det virkelige intellektuelle arbeidet i matematikk knyttet til tolkning av
matematiske ideer og bruk av semiotiske representasjoner.

Mulligan & Mitchelmore gjorde i 2013 en undersgkelse pa barns vdkenhet for mgnster og
strukturer i matematikk. De kaller dette for «<Awereness of Mathematical pattern and
structure, AMPS”. De hadde en hypotese om at desto mer barns interne system for
semiotiske representasjoner var utviklet strukturelt, jo mer sammenhengende og
velorganisert vil deres ytre representasjon vaere og jo hgyere vil deres matematiske
kompetanse vare (Mulligan & Mitchelmore, 2013, s. 34).

Matematiske ideer er i hovedsak metaforiske. En metafor er noe som har en overfgrt
betydning. Matematiske ideer forbedret gjennom flere semiotiske representasjoner, som
ikke bare tjener som illustrasjoner eller pedagogiske triks, utgjgr en betydelig del av det
matematiske innholdet og tjener som en kilde til matematisk resonnement (Kilpatrick et
al., 2001 s. 94). Carpenter et al. gjorde en undersgkelse hvor de testet fem og
seksaringers evne til 8 lgse matematikkoppgaver som omhandlet ulike regneoperasjoner.
Studien viste at bortsett fra noen fa unntak kunne barnas strategier karakteriseres som &
representere eller modellere handlingene der de kunne Igse oppgaver i addisjon,
subtraksjon, multiplikasjon, divisjon og flerstegsoppgaver (Carpenter et al., 1993).

Selv tallet "356" er en semiotisk representasjon som utgjgr en betydelig mengde
matematisk tenkning og tolkning. Tall kan vaere representert som fysiske objekter,
skjematiske bilder, ord eller abstrakte symboler. Tallet fem har vi tidligere sett kan
representeres av samlinger av fysiske gjenstander, som fem blokker eller fem perler, ved
hjelp av skjematiske (ikoniske) bilder, eller med abstrakte symboler som 5 eller V. Duval
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har konsentrert sin forskning omkring akkurat dette, altsd semiotiske representasjoner i
matematikk (Duval, 2006).

2.4.2 Tekstoppgaver

Det er forsket mye pa tekstoppgaver. I denne oppgaven vil jeg benytte meg av
definisjonen Verschaffel et al. definerer dem: «Word problems can be defined as verbal
descriptions of problem situations.» (Verschaffel et al., 2000). Altsd verbale beskrivelser
av oppstatte problem, en hverdagskontekst, som kan passe som en del av det semiotiske
systemet Duval omtaler som naturlig sprak (Duval, 2006). Tekstoppgaver kan blant
annet deles inn i aritmetisk- og algebraisk art. Forskjellen pa aritmetiske og algebraiske
tekstoppgaver er hvordan den ukjente, herunder svaret pa oppgaven som elevene skal
frem til, er representert. I aritmetiske tekstoppgaver er den ukjente i slutten av
"problemet” (Koedinger & Nathan, 2004). Det beskrives noen regneoperasjoner som ma
gjores for @ komme frem til den ukjente.

Verschaffel, Greer & de Corte poengterer blant annet at det er hensiktsmessig a la elever
arbeide med tekstoppgaver, som trening i problemigsning (Verschaffel, Greer & de Corte,
2000). Cummins et al., har undersgkt elevers oppfattelse av oppgaveteksten, og funnet
ut at mange elever har vanskelig for a forsta eller tolke teksten i tekstoppgaver
(Cummins et al., 1988). Koedinger og Nathan har undersgkt om det har betydning
hvordan oppgavene er representert (Koedinger og Nathan, 2004). Har det betydning for
elevene om en oppgave er skrevet med tekst eller symboler, pavirker dette elevers
resonnementer? Funnene deres sier at en tekst eller et verbalt sprak hjelper elevene a
forsta oppgaven bedre (Koedinger & Nathan, 2004). Ettersom elevene stort sett har laert
seg det verbale spraket, mener Koedinger og Nathan at det vil vaere lettere for elever 8
Igse oppgaver skrevet med tekst i stedet for symboler (Koedinger & Nathan, 2004).
Walkington et al. bekrefter det Cummins et al. antyder, at elever strever med a tolke
tekst i tekstoppgaver (Walkington, et al., 2012) (Cummins et al., 1988). Bednarz og
Janvier undersgkte bade hvordan elever resonnerer og hvilke vanskeligheter det var i de
ulike typer tekstoppgaver elevene fikk (Bednarz og Janvier, 1996). De mener at elevene
har et sett med uformelle strategier med seg, som de bruker for @ Igse tekstoppgaver.

I denne studien blir elevene presentert for forskjellige tekstoppgaver som skal Igses.
Studien handler fgrst og fremst om hva som kjennetegner arbeidet ndr elever
transformerer teksten til en matematisk utregning og hvilke utfordringer som oppstar nar
de skal tolke informasjon som blir gitt.
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3 Metodevalg

I dette kapitlet vil jeg begrunne de valgene jeg har tatt underveis i studien min. Dette
gjelder arbeidet med innsamlingen, bearbeidingen og analysen av datamaterialet.
Innledningsvis vil jeg belyse forskningsdesignet og formalet med denne studien. Videre
vil jeg beskrive forskningsmetoden deltagende observasjon, som gar inn under kvalitativ
forskningsmetode. Deretter vil jeg redegjgre for innsamlingsprosessen av datamaterialet
i studien. Jeg vil ogsa vise til refleksjoner rundt studiens troverdighet og etiske
forhandsregler. Til slutt vil jeg beskrive hvordan jeg analyserte datamaterialet i studien,
ved 3 bruke en abduktiv metode. Thagaard skriver at en abduktiv tilnarming innebaerer
en teori som utvikles pa@ grunnlag av systematiske og dyptplgyende analyser, der
forskerens teoretiske bakgrunn ogsa kan gi perspektiver for tolkning av datamaterialets
meningsinnhold (Thagaard, 1998, s.175). Dette betyr at en abduktiv tilnaerming starter
fra empirien (som induksjon), men aksepterer betydningen av teorier og perspektiver i
forkant og/eller i Igpet av forskningsprosessen (Tjora, 2017, s. 254). Med andre ord
betyr dette at teorien er ngdvendig for & forstd dataen, og den utvikles ved analyser av
dataen. Teorien tolkes og vi danner nye hypoteser, noe som igjen kan gi grobunn for
endring og nye teorier. Slik beveger vi oss gjerne fra empiri til teori, og fra teori til
empiri, alts@ en abduktiv tilnaerming.

3.1 Formal og forskningsdesign

Som forsker gnsker jeg & oppna gkt kompetanse innenfor et bestemt omrade. Den
kvalitative forskeren gnsker 8 oppna gkt kunnskap innenfor et avgrenset fagomrade i
matematikk, der sma grupper av elever er i fokus (Moen & Karlsdottir, 2011, s 9). Et
sentralt kjennetegn ved kvalitativ forsking, er at forskeren gker sin kunnskap om hvorfor
og hvordan en prosess oppstar innenfor et begrenset omrade (Cohen et al., 2011 s.
227). Med kvalitativ forskning er evnen til & skape tillit, etablere og vedlikeholde gode
relasjoner hos elevene av stor betydning for forskeren i sin forskning (Nilssen, 2012, s.
29).

I Igpet av denne kvalitative forskningsprosessen har jeg erfart at studiens formal og
design har endret seg, b&de med tanke pa teoretiske rammeverk og type fokusomrade.
Jeg har som en del av forskningsprosessen, endret forskningsspgrsmal og teoretisk
forankring en rekke ganger, pa bakgrunn av funn i mitt datamateriale (Thagaard, 2013,
s. 31). Ved bruk av kvalitativ forskningsmetode, blir virkeligheten og kunnskapen
konstruert i mgte mellom forskeren og de som deltar i studien, sett fra et ontologisk og
epistemologisk perspektiv (Nilssen, 2014, s. 25). Relasjonene mellom meg som forsker
og de elevene jeg observerte vil derfor ha stor betydning for datamaterialet og de
resultatene jeg legger frem til slutt (Nilssen, 2012, s. 25). Mine kunnskaper og min
forstaelse av virkeligheten har jeg ogsa med meg inn i studien som forsker. Teoretiske
rammeverk sammen med min erfaringsbakgrunn og kunnskap bidro til at jeg kunne
forsta og finne en mening i datamaterialet (Nilssen 2012, s. 26). Jeg har derfor en
fortolkende rolle i analyseprosessen min, der jeg skal identifisere kjennetegn som ogsa
kan knyttes opp mot tidligere forskning. Resultatet av analysen min vil dermed vaere en
tolkning av sannheten, og ikke den eneste sannheten (Thagaard 2013, s. 41).

3.2 Deltagende observasjon som kvalitativ forskningsmetode

Under arbeidet med datainnsamlingen benyttet jeg deltagende observasjon som metode.
Deltagende observasjon er en metode som oftest benyttes i kombinasjon med andre
metoder (Fangen 2004, s. 140). Fangen skriver for gvrig at & kombinere flere metoder
kalles triangulering. Deltagende observasjon er ifglge Fangen en av de mest sentrale
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kvalitative metodene i samfunnsforskningen (Fangen 2004, s. 28). Cohen et al. beskriver
deltakende observatgr som en feltrolle hvor forsker kan delta i aktiviteter sammen med
deltakerne gjennom observasjon, samtale og spgrsmal (Cohen et al., 2011). Fangen
skriver at ordet deltagende observasjon sier mer om forskerens mate & jobbe p& enn
feltarbeidet (Fangen 2004, s. 29). Videre skriver hun at som deltagende observatgr vil du
matte engasjere deg i de menneskene du studerer, og delta i samhandling og samtale
med dem. Postholm sier at ulike forskningsmetoder har ulike feltroller som beskriver de
forskjellige matene forskeren kan observere pa (Postholm, 2010). Hammersley &
Atkinson beskriver tre hovedtyper observasjoner; fullstendig observasjon, deltakende
observasjon og fullstendig deltakelse (Hammersley & Atkinson 1996). I 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 og Cohen et al.
deltakende observasjon (Hammersley & Atkinson, 1996) (Cohen et al., 2011). Cohen
forklarer en deltagende observatgr som en feltrolle hvor forskeren kan delta i aktiviteter
sammen med deltagerne. Dette gjennom observasjon, samtale og spgrsmal, noe jeg
gjorde i min studie.

Gjennom deltakende observasjon hadde jeg mulighet til 3 stille oppklaringsspgrsmal til
elevenes utsagn og elevarbeid, spgrre etter utdypninger og videreutvikle samtalen og
aktiviteten. Jeg gjennomfgrte det Cohen et al. kaller en semistrukturell observasjon
(Cohen et al., 2011). Det betyr at jeg foretok observasjonene med bakgrunn i at jeg
skulle forske pa elevenes endringer i representasjoner, nar utgangspunktet var
tekstoppgave i hverdagslig kontekst. Postholm skriver at den kvalitative forskeren er
opptatt av 8 observere aktiviteter i naturlig situasjoner, men har et fokus pa
observasjoner basert pa teori (Postholm, 2010). Fangen hevder at deltagende observatgr
er fullt engasjert i @ erfare feltet, samtidig som han forsgker a forsta det som skjer. Dette
gjennom observasjoner og samtaler med deltagerne (Fangen 2004, s. 140). Fangen
hevder at dette vil gi et godt grunnlag for & kunne validere tolkningene som forekommer
under observasjonen. Jeg var opptatt av & se hva som kjennetegnet elevenes arbeid med
endringer i semiotiske representasjoner med utgangspunkt i hverdagslig kontekst. Klarer
elevene & bevege seg tilfredsstillende mellom forskjellige semiotisk representasjoner med
tekstoppgave av hverdagslig kontekst som utgangspunkt?

I forkant av eventuelle undersgkelser er det ifglge Fangen viktig med informert samtykke
(Fangen 2004, s. 155). En forutsetning for informert samtykke er at den som undersgkes
deltar pa frivillig basis. Dette innebaerer ogsa at den som undersgkes vet alt om hvilke
farer og gevinster en slik deltakelse kan medfgre (Jacobsen, 2000). Samtykkeskjemaet
ble sendt hjem og returnert med underskrift av elevenes foresatte. Dette gjaldt foresatte
av de elevene som gnsket & delta i undersgkelsen. I skjemaet stod det ogsa at elevene
sto fritt til ndr som helst 8 trekke seg som deltaker.

3.3 Utvalget

Studien min baserer seg pa mine egne elever pa smatrinnet. Jeg har ikke disse elevene i
matematikk, men jeg er deres kontaktlaerer. Elevgruppen jeg benyttet bestar av seks
elever, tre gutter og tre jenter. Jeg gikk noen runder med meg selv, med tanke pd hvilke
utfordringer det kunne by p& & bruke egne elever kontra elever fra en ukjent skole. Det
er béde fordeler og ulemper med a forske pa egen klasse. En av fordelene er at en nar
som helst kan bestemme seg for & foreta en undersgkelse eller en observasjon av
elevarbeid, hvilket jeg gjorde. Jeg fant det praktisk @ benytte egne elever da det var lett
& kombinere med arbeidssituasjonen min og studiene. Jeg kunne selv bestemme nar jeg
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skulle gjennomfgre observasjonene og jeg sto friere med tanke pa tidsbruken. En annen
fordel ved & bruke egne elever, er at jeg slapp a bruke tid pa 3 bli kjent og situasjonen
opplevdes naturlig for elevene. Det som kan tale mot dette valget, er at jeg fort kan bli
forutinntatt, med tanke pa hva som kan forventes av den enkelte eleven. Jeg
gjennomfgrte oppgavene pa alle seks elevene, der kun noen elevbesvarelser ble valgt ut
for analyse. Utvalget av besvarelsene som ble valgt begrunner jeg i elevenes muntlig
aktivitet ved gjennomfgringen og evnen til 8 samarbeide ved gjennomfgringen av
oppgavene. Dette for & sikre meg best mulig datamateriale. Det var noen elever som
ikke prgvde & besvare oppgavene og da var det vanskelig & analysere, i motsetning til de
elevene som prgvde og samtidig forklarte hva de tenkte og hva de gjorde. Grunnen til at
akkurat denne aldersgruppen ble valgt, var den optimale tilgangen pa elever, samt egen
interesse for denne aldersgruppen.

Da jeg planla oppgavene jeg skulle bruke hadde jeg relativt god kjennskap til elevene jeg
benyttet meg av. Jeg hadde derfor bedre forutsetninger til & forutse hvor vanskelige de
forskjellige oppgaven kunne vaere, og jeg trodde jeg kunne forutse noe av utfallet pd de
forskjellige oppgavene. Formalet med disse oppgavene var & finne: «Hva kjennetegner
arbeid med tekstoppgaver hos elever p§ smétrinnet og hvilke utfordringer kan oppstd nér
de transformerer fra hverdagskontekst til tall, tallinje og konkreter?»

Elevene fikk utdelt samtykkeskjema i god tid f@gr jeg gjennomfarte observasjonene.
Elevene hadde som tidligere nevnt mulighet til 3 trekke seg fra studien dersom de gnsket
det. Gjennomfgringen av elevbesvarelsene foregikk inne pad eget grupperom. Da jeg
startet denne undersgkelsen var eleven og jeg alene under oppgavebesvarelsene.

3.4 Datainnsamlingsprosessen

For & begrense omfanget pa datamaterialet slik at det skulle bli mulig 8 ga i dybden,
valgte jeg & observere seks elever pd smatrinnet. I kvalitativ forskning er det vanlig &
gjgre «non — probebability sampels», en ikke sannsynlighetsprgve av datamaterialet
(Cohen et al., 2011 s. 155). Det betyr at innsamling av empirien (datamaterialet) skjer i
en liten gruppe elever. Cohen forklarer at slike studier kun er representative for seg selv
og ikke for hele befolkningen. Gjennomfgrer man samme type undersgkelse p& andre
elever pa samme trinn, vil det kunne gi andre svar. P& bakgrunn av elevenes utsagn og
skriftlig arbeid, gnsker jeg & fa kjennskap til elevenes kjennetegn og utfordringer ved
endring av semiotiske systemer.

I denne delen av metodekapitlet vil jeg derfor belyse innsamlingsprosessen av mine data.
Datamaterialet ble innsamlet for bruk i denne oppgaven. Dette er et arbeid som er
gjennomfgrt i forskjellige etapper, i tidsrommet november til februar. Hele prosessen
startet med meg som deltagende observatgr og enkeltelever pa et eget grupperom.
Elevene ble en og en presentert for oppgavene. Hver elev var inne i tretti til fgrtifem
minutter hver. Under arbeidet tok jeg lydopptak, fotograferte elevarbeid og noterte
flittig. Underveis i arbeidet stilte jeg oppfalgingsspgrsmal, samt at jeg kommenterte det
som ikke kunne oppfattes pa lydopptaket. Det vaere seg fgrst og fremst kroppssprak.
Disse komponentene utgjgr grunnlaget for mitt datamaterialet. Lydopptakene, notatene
og bildene ble tatt for bruk ved transkribering og analyse. For at datamaterialet skulle
gjenspeile elevenes kunnskap og forstdelse, sd jeg det som viktig 8 ikke vaere for aktiv i
observasjonsprosessen. Jeg valgte likevel 3 stille spgrsmal underveis i aktiviteten slik at
jeg fikk et stgrre innblikk i elevenes tankemate og kunne bidra til at analyseprosessen
ble lettere og bedre.
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Som nevnt gnsker en kvalitativ forsker 8 fa tak i andre menneskers handlinger, meninger
og perspektiv. I denne studien gnsker jeg a fa tilgang til elevenes kjennetegn og
utfordringer ndr de jobber med endring av representasjoner. Da jeg fgrst startet med
analysen av mitt datamateriale, sd jeg at mitt datamateriale var noe tynt. Det vil si at
det ikke var representativt for det jeg gnsket & undersgke. Av den grunn gjennomfgrte
jeg flere nye observasjonsrunder med elevene. Jeg anser derfor den fgrste runden som
en pilotundersgkelse. Robson skriver forgvrig at en pilotstudie er en liten
forundersgkelse, der en i praksis prgver ut den forskningen som en har planlagt &
gjennomfgre pa et senere tidspunkt (Robson, 2002, s. 185). Malsetningen ved et
pilotprosjekt kan veere 3 teste ut og sjekke om den metoden en har planlagt & bruke
fungerer slik som en forventer. I mitt tilfelle var ikke den fgrste observasjonen tiltenkt a
veere en pilotundersgkelse, men i ettertid kan jeg se pa det som en pilotundersgkelse.
Jeg korrigerte oppgavene slik at jeg skulle kunne oppna sikrere besvarelser som ga
bedre innsikt i elevenes arbeid med endring av semiotiske representasjoner med
hverdagslig kontekst som utgangspunkt. Cohen et al. skriver at en pilotundersgkelse kan
utfgres pa forskjellige mater. Jeg gjennomfarte den sdkalte pilotundersgkelsen i
november (Cohen et al., 2011, s. 492). Jeg laget i utgangspunktet flere oppgaver, i
samme kategori, men fant etter hvert ut at jeg matte spisse oppgavene slik at jeg kunne
finne ut mest mulig med f& oppgaver. Jeg tok noen av oppgavene med videre etter
pilotundersgkelsen, samt at jeg valgte ut noen nye. Tidsklemmen sammen med
resultatene var de stgrste arsakene til at jeg reduserte mengden oppgaver. Elevene
brukte mye lengre tid enn hva jeg hadde forventet, samt at noen oppgaver viste seg a
ikke vaere egnet til 8 vise hvordan elevene arbeidet med endringer av representasjoner.
De nye oppgavene jeg ga elevene, matte vaere av en sann art at de ikke kun kartla
elevenes evner, men ogsa ga meg innblikk i hva som kjennetegner elevenes arbeid med
endring av semiotiske representasjoner, med hverdagslig kontekst som utgangspunkt, og
hvilke utfordringer dette kunne by pa.

Denne studien er gjennomfgrt i flere etapper. Jeg hadde i utgangspunktet tenkt 8
observere en og en elev, men ble underveis enig med meg selv at jeg muligens kunne fa
litt bedre innblikk i elevenes arbeid med representasjoner om elevene jobbet i grupper.
Jeg valgte derfor & prgve ut dette. Jeg gjennomfgrte da noen oppgaver som del av et
stasjonsarbeid. Elevene ble da delt inn i grupper pa tre og tre. Dette fungerte utrolig bra.
Det jeg registrerte var at elevene fungerte som stilas for hverandre, noe som bidrog til at
jeg som forsker fikk et tydeligere bilde av hva som kjennetegnet elevenes arbeid med
endring av semiotiske representasjoner, med hverdagslig kontekst som utgangspunkt, og
hvilke utfordringer som oppsto. Jeg registrerte at elevene hadde lettere for & spgrre og
diskutere med medelever, fremfor det de gjorde alene sammen med meg. Carpenter et
al. hevder at matematiske samtaler bidrar til & fremme elevers tenkning (Carpenter et
al., 2003, s. 6).

3.4.1 Oppgaver brukt i datainnsamling

I denne studien fikk elevene atte forskjellige tekstoppgaver av hverdagslig kontekst.
Noen av oppgavene hadde ogsa delspgrsmal. Her forekom det bade addisjon og
subtraksjon. Jeg vil her enkelt presentere hvilke oppgaver det var. Noen av oppgavene er
oppgaver jeg egenhendig har konstruert, mens noen av oppgaven er inspirert av
forskjellige bgker jeg har tilgang til ved skolen jeg jobber. Andre oppgaver er noe
tilpasset, men inspirert av studien Multidigit Number Sense: «A Framework for
Instruction and Assessment» (Jones, G. A., et. el. 1996). Denne studien hadde fine
tekstoppgaver der studien hadde som mal 3 kartlegge elevers tallforstaelse i situasjoner

34



med flersifrede tall. Jeg har valgt 8 ta utgangspunkt i muntlig og skriftlig semiotisk
system. Det betyr at i denne studien ser jeg pa transformasjon fra muntlig eller skriftlig
naturlig spr8k som Duval omtaler det i sin tabell og som skal transformeres til andre
semiotiske systemer (Duval, 2006, s 110). Jeg finner det relevant for elevene og meg
som laerer & ta utgangspunkt i disse representasjonene, da instruksjon pa smatrinnet
ofte kommer muntlig/verbalt eller skriftlig fra laereren. Samtlige av disse tekstoppgaven
omhandler hverdagslige kontekster. I denne studien har jeg registrert fire kjennetegn og
tre utfordringer. I kapitlet analyse og drgfting vil jeg vise til kjennetegnene, for sa @ si
noe om utfordringene som oppsto hos elevene.

1. En dag sa Per 18 gule blomster og 3 rgde, utenfor vinduet. Hvor mange blomster
sa han til sammen? Neste dag hadde noen plukket 5 blomster, hvor mange var
det da utenfor vinduet til Per?

2. Per hadde 3 biler og Ole hadde 8 biler, hvor mange hadde de til sammen?

3. En dag var det 13 grader ute, neste dag hadde temperaturen steget med 3
grader. Hvor mange grader var det da ute?

4. I en klasse var de til sammen 21 elever. En dag var fem elever borte, hvor mange
elever var igjen?

5. Per hadde ti drops i en poser, da han traff Ole ga han bort to. Dagen etter gav
han bort 3 til Kari. Hvor mange drops hadde Per igjen?

6. En dag fikk Per 30 kroner i lommepenger. Han hadde 2 kroner fra fgr. Hvor
mange kroner hadde han n3? Neste dag gikk Per pa butikken. Han kjgpte en is til
12 kroner, hvor mye hadde han igjen?

7. Det satt ti fugler i et tre. Fuglene ble skremt, og da flgy to vekk, og etter en stund
flgy tre til bort. Hvor mange fugler satt igjen?

8. Truls har fem bamser og Jasmin har tolv bamser, hvor mange har de til sammen?

Alle spgrsmalene ble oppfulgt av nye spgrsmal.

1. Kan du skrive oppgaven og svaret pad papiret?

2. Kan du vise dette ved hjelp av tallinjen?

3. Kan du bruke konkreter til & finne svaret. Du kan bruke disse (centikuber,
tellestaver og hundredeplate i tre, som skolen har kjgpt).

Figur 12: Eksempel pa konkreter brukt i studien

Tekstoppgavene apner for at elevene kan bruke ulike semiotiske systemer og semiotiske
representasjoner. Oppgavene i seg selv presenteres innenfor det semiotiske systemet
naturlig sprak, som jeg kaller tekstoppgaver av hverdagslig kontekst. Ulike
representasjoner fgrer til at elevene er ngdt til 8 transformere mellom disse. I oppgavene
gar man fra naturlig sprak (konteksten i tekstoppgaven) til symbolsk system
(regnestykker med tall), figurer (tallinje) og konkreter (centikuber).

35



3.5 Bearbeiding og analyse av datamaterialet

Alle informasjonsskrivene eller samtykkeskjemaene ble returnert med underskrift fra
foresatte. Jeg startet etter hvert prosessen som skulle bli min masteroppgave. Som
nevnt tidligere, er denne studien gjennomfgrt litt etappevis. Som tidligere beskrevet
gjennomfgrte jeg en sakalt pilotundersgkelse fgr jeg gjennomfgrte observasjonene under
to forskjellige omstendigheter. Det var en observasjon med enkeltelever en til en, og en
observasjon med elever i grupper pa tre.

3.5.1 Transkripsjon og etterarbeid

Opptakene jeg gjennomfagrte ble transkribert og de ble benyttet i analysen. Jeg erfarte i
likhet med Postholm at transkribering er en tidkrevende prosess (Postholm, 2009, s.
164). Postholm skriver i sin bok at det i Igpet av transkriberingsarbeidet vil forega
kontinuerlige analyser og at det derfor er viktig at det er forskeren selv som bgr gjgre
transkriberingen (Postholm, 2009, s. 104). Nilssen hevder at ndr en som forskere skal
skrive ned tekster fra for eksempel observasjoner slik som transkripsjoner, vil det aldri
bli helt ngyaktig gjenspeiling av situasjonen (Nilssen, 2012, s. 46). En forsker er farget
av situasjonen og han velger selv ut hva han anser som viktig. Ofte vil mimikk, tonefall,
kroppssprak, gester og lignende forsvinne ndr en gjor om menneskelige situasjoner til
tekst. Jeg hadde ved en tidligere anledning provd a transkribere tekst/situasjon og visste
derfor at dette var en krevende jobb, og at det er en del ting en ma ta hensyn til. Jeg var
derfor ngye med & skrive transkriberingen kort tid etter gjennomfgringen. Jeg stilte
hyppige oppfalgingsspgrsmal underveis i observasjonene, samt at jeg kommenterte det
som ikke ble med pa lyd. Jeg tok ogsa notater, underveis gjennom observasjonen. Jeg
mener selv dette bidro til at situasjonen eller det som skjedde under observasjonene, ble
godt gjengitt/referert og dokumentert. I transkriberingen omtaler jeg meg selv som (L)
for leereren. Elevene har i transkripsjonen fatt hvert sitt pseudonym. I transkripsjonen
bruker jeg tegnsetting, samt forklaringer p& hva som skjer. Eksempler pa dette er
«(......)» som betyr tenkepause lengre enn 3 sekunder, «kursiv» refererer til ikke-verbal
virksomhet/handling og

DO ——— « hopper i aktiviteten.

3.5.2 Analyseprosessen
Da jeg var ferdig med innsamlingen av datamaterialet, var neste steg analyse av materialet.

Dataanalyse beskrives som en prosess hvor forskeren f&r mening ut av innsamlede data.
Dette er en prosess hvor helheten blir oppdelt for deretter & bli analysert forklarer
Postholm (Postholm, 2010). Hensikten med oppdelingen er & gi forskeren en mer
komplekst og helhetlig forstdelse av datamaterialet. Postholm papeker, p& samme mate
som for gjennomfgrelsen av undersgkelsene, at ogsa analysearbeidet vil vaere preget av
forskerens teoretiske stasted og perspektiver. Videre er det forskerens oppgave a8 mgte
datamaterialet med et dpent sinn og vaere dpen for funn som strider mot de funn
han/hun hadde forventet & finne (Postholm, 2010).

Som Fangen skriver, har ogs% jeg veert opptatt av anonymisering av elevene (Fangen,
2004, s. 160). Denne studien er gjennomfgrt pa en liten fadelt skole der jeg jobber som
lerer. Det er et lite og gjennomsiktig miljg. I studien har jeg derfor valgt & anonymisere
elevene, ved & gi de pseudonymer. Dette av hensyn til den enkelte eleven og for 3
ivareta en etisk tilnaeermelse (Cohen et al., 2011, kap 2).

Etter gjennomfgringen av datainnsamlingen skrev jeg transkripsjonene og leste gjennom
datamaterialet flere ganger mens jeg noterte stikkord og tanker underveis. Med

36



forskningsspgrsmalet i bakhodet studerte jeg datamaterialet mitt og etter hvert begynte
jeg a se etter forskjellige kjennetegn og utfordringer i elevarbeidet. Nilssen skriver at
koding og kategorisering av datamaterialet er kjerneaktiviteter i den kvalitative
analyseprosessen og at forskere starter prosessen med en apen koding av datamaterialet
(Nilssen, 2012, s. 78). Apen koding betyr 8 identifisere, kode, klassifisere og sette navn
pa de viktigste mgnstrene i materialet (Nilssen, 2012, s. 82). Ideen om apen koding
kommer fra forskningsmetoden «grounded theory» (forankret teori), og hovedideen bak
denne metoden er & utvikle nye teoretiske ideer som har basis i datamaterialet. Jeg
valgte & sette fargekoder pa de forskjellige Igsningsforslagene for @ se hva som oftest
gikk igjen. For @ starte en plass tok jeg utgangspunkt i det tidligere forskning og funn har
vist.

Ved & se pa mitt datamateriale, sd jeg at kjennetegnene og utfordringene elevene sto
ovenfor i stor grad kunne tolkes til & vaere de samme utfordringene som er blitt nevnt i
tidligere forskning. Kjennetegnene i denne studien var knyttet til bruk av
overgangsrepresentasjonen naturlig muntlig sprak. Flere semiotiske representasjoner ble
brukt i en og samme oppgave, samt at de prioriterte & bruke symboler for & regne ut
tekstoppgavene. Det siste kjennetegnet var knyttet til modeller som visuell stgtte, eller
bare som en modell. Den fgrste utfordringen jeg vil nevne er at transformasjonen krever
at elevene tolker begrepene i tekstoppgavene for & finne ut hvilke operasjoner oppgaven
handler om. Videre sd jeg at elevene hadde utfordringer knyttet til feil i nedskrivingen av
regnestykkene. Den siste utfordringen var knyttet til transformasjon til tallinje. Omfanget
av de ulike kjennetegnene og utfordringene jeg fokuserer pa i analysen vil variere. Noen
vil vaere mer utbredt enn andre i datamaterialet, men jeg presenterer bade de som
forekom ofte og de som forekom bare en eller to ganger. Siden dette er en kvalitativ
analyse med fa deltakere, vil ogsd disse sjeldne utfordringene veere relevante og viktige
for at jeg skal kunne naerme meg et svar pa forskningsspgrsmalet mitt.

Ved & transkribere og studere datamaterialet mitt, har jeg identifisert fire
hovedkjennetegn og tre utfordringer for elever pd smatrinnet sitt arbeid med
tekstoppgaver og transformering fra hverdagskontekst til tall, tallinje og konkreter?
Kjennetegnene og utfordringene for elevenes arbeid med tekstoppgavene i min studie
var fglgende:

Kjennetegn:

v Elevene benyttet naturlig sprdk som overgangsrepresentasjon

Elevene brukte flere semiotiske representasjoner i en og samme oppgave.
Elevene prioriterte & benytte symboler for @ regne ut tekstoppgaver.
Representasjonene ble i enkelte situasjoner brukt som modeller.

ANRNIN

Utfordringer:

v'Utfordringer knyttet til tolkning av begreper i tekstoppgave
v'Utfordringer knyttet til feil nedskriving av regnestykkene
v Utfordringer knyttet til transformasjon til tallinje

Jeg vil bygge opp analysen og drgftingen slik at jeg tar for meg de fire kjennetegnene og
de tre utfordringene hver for seg. Disse sju kategoriene vil utgjgre hvert sitt delkapittel.
For @ belyse de ulike kategoriene vil jeg presentere utdrag fra elevbesvarelsene. Nar jeg
presenterer disse vil jeg som tidligere nevnt referere elevene med tilfeldige
pseudonymer. I analysen vil jeg stgtte meg til Duvals sine uttalelser om transformering
av semiotiske representasjoner som analyseverktgy (Duval, 2002, 2004, 2006). Det vil
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veere viktig & se pa transformasjoner mellom semiotiske representasjoner og ulike
semiotiske systemer, siden alle matematiske objekter ma jobbes med innen flere
systemer (Duval, 2006). Elevene vil bli presentert for oppgavene i det semiotiske
systemet naturlig sprak, som jeg kaller tekstoppgaver med utgangspunkt i hverdagslig
kontekst. Jeg vil spgrre elevene om & representere oppgavens innhold med symboler i
form av et regnestykke, med tallinje og dens funksjoner og konkreter og dets
muligheter. Dette vil innebaere at de ogsa skal jobbe innenfor flere semiotiske systemer
og i analysen vil jeg vaere interessert i transformasjonen mellom disse systemene. I
analysen vil jeg se pa kjennetegn og utfordringer som elevene mgter i dette arbeidet og
da vil jeg vaere spesielt interessert i & se etter hva som kjennetegner selve
transformasjonsprosessen mellom semiotiske representasjoner og hvilke utfordringer
denne transformasjonsprosessen byr pa.

Hovedfokuset i denne studien er & undersgke om elevene klarer & se sammenhengen
mellom det matematiske objektet og de semiotiske representasjonene, og om de klarer 3
bevege seg mellom de semiotiske representasjonene. Ved & transkribere og studere
datamaterialet mitt har jeg identifisert hovedkjennetegn og utfordringer i elevenes arbeid
med tekstoppgaver knyttet til hverdagslig kontekst. Med tanke pa stgrrelsen av
datamaterialet og at dette er en kvalitativ analyse, anser jeg det som viktig a belyse
bdde de sporadiske og de hyppige funnene.

3.6 Studiens troverdighet og etiske retningslinjer

Sentralt i forskning er kravene til troverdighet, altsa validitet og reliabilitet. Reliabilitet er
knyttet til forskningens troverdighet og er en forutsetning for validiteten i forskningen
(Cohen et al., 2011 s. 179 og 199). Kvalitativ forskning vil alltid vaere pavirket av ulike
momenter, som forskerens virkelighetsforst3else, erfaringsbasert kunnskap og sosiale
bakgrunn (Nilssen, 2012, s. 137). I dette avsnittet vil jeg drgfte studiens troverdighet,
med andre ord det som omhandler validitet, reliabilitet og generalisering. Mitt mal som
kvalitativ forsker er & sikre at forskningen min angir et riktig bilde av studiens design og
innhold. & jobbe tett p& som en gjgr under en kvalitativ forskning, bidrar til &
minimalisere muligheten for mistolkninger. Det er viktig for meg som forsker at
datafunnene som presenteres for leseren er troverdige. De skal kun vaere relatert til det
datamaterialet som jeg samlet inn i forbindelse med den aktuelle forskningskonteksten
(Nilssen, 2012, s. 141).

Kvalitativ forskning kjennetegnes av palitelighet, validitet og innsikt (Tjora, 2010, s. 19).
Tjora skriver at en mate 8 gi studien validitet er & sammenligne egne funn med tidligere
forskning og aktuelle teorier (Tjora, 2010, s. 179). I den forbindelse er det et spgrsmal
som dukker opp, og det er hvorvidt et resultat kan reproduseres av andre forskere pa
andre tidspunkt. Det er her snakk om hva intervjupersonene i min studie ville ha svart i
et intervju med en annen forsker (Kvale & Brinkmann, 2009, s. 250). De valgene jeg har
tatt underveis i denne forskningsprosessen har veert styrt av forskningsspgrsmalet mitt.
Andre forskere har kanskje hatt andre relasjoner til elevene, stilt andre
oppfaelgingsspgrsmal eller benyttet andre forskningsmetoder. Mine forskningsresultater
sammenlignet med forskningsresultatene til eventuelt en annen forsker ville antageligvis
ikke veert entydige.

Kvale og Brinkman hevder at validitet innenfor samfunnsvitenskapelig forskning handler
om at forskningsprosedyrer skal vaere gjennomsiktige, resultatene skal veere apenbare
og studiens bevis skal veere overbevisende (Kvale og Brinkman, 2009, s. 264). Fangen
skriver at deltagende observasjon er en metode som sikrer hgy grad av validitet
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(Fangen, 2004, s.196). Tjora skriver for gvrig at forskning anses som konservativ, da det
legges vekt pa hgy kvalitet (Tjora, 2010, s. 179). Kunnskap utvikles i sma skritt. I fglge
han kan jeg styrke gyldigheten pa studien ved & veere apen pa hvordan praksisen ved
forskningen har foregatt. Det veere seg & redegjgre for hvilke valg jeg har tatt, og vaere
sensitiv for faktorer som er vesentlige innenfor tematikken min. Han hevder at den
viktigste kilden til hgy troverdighet er at forskningen pagar innenfor rammene av
faglighet og er forankret i relevant annen forskning (Tjora 2010, s. 179).

For denne studien blir det her viktig 8 reflektere over betydningen av at jeg er
kontaktlzerer til disse elevene. Fangen skriver, for & sikre prosjektets palitelighet er det
viktig @ reflektere over bekjentskapene til informantene, altsa relasjonen mellom forsker
og informanter (Fangen, 2004, s. 176). Hvilken betydning eller hvordan har dette
pavirket tilgangen til feltet, utvalget, datagenerering, analyse og resultater?

Etiske dilemmaer er til stede i all forskning, men i observasjonsstudier kan de oppleves
mer presserende (Fangen, 2004, s. 153). Dette fordi en kommer tett inn pa
forskningssubjektet. Kvale og Birnkmann skriver at i Igpet av en forskningsprosess kan
det oppsta flere etiske problemstillinger som en kvalitativ forsker ma ta hensyn til (Kvale
og Birnkmann, 2009, s. 80). Etiske problemstiller kan oppsta fgr, underveis og etter en
trer inn som forsker i et klasserom. Kvaliteten i kvalitativ forskning kjennetegnes av
palitelighet og validitet (Tjora 2010, s. 175).

Gjennom redegjgrelse 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 pd. Som nevnt i forrige delkapittel skriver Tjora
at en mate 3 gi validitet til studien er ved & sammenstille egne funn med tidligere
forskning og aktuelle teorier (Tjora, 2010, s. 19 og s. 179). Dette er hva jeg gjar i
drgftingen av analysen i denne oppgaven. 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).

For & gjore studien sd troverdig og valid som mulig, vil det veere lurt & benytte flere
metoder for & samle inn datamateriale, noe som Postholm i likhet med Fangen kaller
triangulering (Postholm, 2010, s. 132) (Fangen,2004 s. 140). Jeg benyttet
transkripsjoner av lydopptak, elevbesvarelser (skriftlig og muntlig), og egne feltnotater
fra observasjonssituasjonen. Prosjektet mitt ble derfor meldt inn til
prosjektvernforbundet for norsk forskning ved Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste
(NSD). En forsker som skal behandle personopplysninger i sin forskning er palagt kravet
om & melde inn sitt prosjekt til NSD. Mitt prosjekt ble godkjent av NSD (vedlegg 1) etter
noen ukers behandlingstid. Deltagerne i denne studien er elever ved smatrinnet, og de er
mindredrige. Mindredrige deltagere ma ha foresattes samtykke for & delta i studien. Et
informasjonsbrev ble sendt hjem til alle foresatte, der jeg forklarte formalet med
forskningsstudien min (vedlegg 2).
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4 Analyse

I dette kapitlet vil jeg med bakgrunn i studiens teori og metode beskrive min analyse av
hva som kjennetegner arbeid med tekstoppgaver hos elever pa smatrinnet og hvilke
utfordringer kan oppsta nar de transformerer fra hverdagskontekst til tall, tallinje og
konkreter?

Analysen vil bidra til & svare pa forskningsspgrsmalet mitt. Tekstoppgaver apner for at
elevene ma transformere mellom ulike semiotiske representasjoner og semiotiske
systemer. Elevene blir i Igpet av oppgavene bedt om 3 gjgre transformasjoner mellom
ulike semiotiske systemer. Ifglge Duval har hvordan de gjgr disse transformasjonene
innvirkning pa hvilken forstdelse av det matematiske objektet som kommer til syne
(Duval, 2006).

Dette kapitelet er bygget opp rundt observerte kjennetegn og utfordringer. Disse vil
utgjore hvert sitt delkapittel. For & belyse de ulike kjennetegnene og utfordringene vil jeg
presentere utdrag fra elevbesvarelsene. Nar jeg presenterer disse vil jeg kalle elevene
med tilfeldige pseudonymer. I denne studien har oppgavene i seg selv blitt presentert for
elevene innenfor det semiotiske systemet tekstoppgave som hverdagslig kontekst. Det
tilsvarende systemet i Duval sin artikkel er naturlig sprak (Duval, 2006). I denne studien
har elevene fatt i oppgave a Igse tekstoppgaver, for s & eventuelt benytte det Duval
omtaler som symbolsystem (regnestykker med tall), figursystem (tallinje) og konkreter
(centicuber og tellestaver). Elevene blir videre ngdt til & utfgre transformasjon mellom
ulike semiotiske representasjoner og systemer. Formalet med denne studien er 8
observere hvordan elevene jobber med transformasjoner mellom semiotiske
representasjoner.

4.1 Kjennetegn ved elevenes arbeid

Som beskrevet i kapitlet om metode har jeg observert fire forskjellige kjennetegn i
elevenes arbeid med tekstoppgaver knyttet til endring av representasjoner. I dette
delkapitlet vil jeg beskrive hva som kjennetegner arbeid med tekstoppgaver hos elever
pa smatrinnet og hvilke utfordringer kan oppstd nar de transformerer fra
hverdagskontekst til tall, tallinje og konkreter. De fire kjennetegnene jeg observerte i
denne studien var at elevene for det fgrste benyttet naturlig sprék som
overgangsrepresentasjon. Videre observerte jeg at elevene benyttet flere semiotiske
representasjoner i en og samme oppgave. Elevene fant fgrst svarene i hode ved muntlig
sprak/dialog med seg selv, for sd & tilpasse regneoperasjonen til enten symbolsk uttrykk,
tallinje eller konkreter. Et tredje kjennetegn var at elevene unisont brukte symboler for &
regne ut tekstoppgavene og som det fjerde kjennetegnet brukte elevene tallinjen og
konkretene som en type «modell» for regneoperasjonen. Jeg vil videre i oppgaven
kommentere hvert enkelt kjennetegn mer inng%ende.

4.1.1 Elevene benyttet naturlig sprak som overgangsrepresentasjon

Elevene benyttet ofte muntlig tale som en slags «overgangstransformasjon» fgr de
transformerte til den representasjonen de ble bedt om & bruke. Dette var unisont for hele
elevgruppen, bortsett fra en elev. Muntlig tale eller dialog ligger i det semiotiske
systemet som Duval kaller for naturlig sprak. Duval omtaler denne
overgangsrepresentasjonen som «transition representation» (Duval, 2006 s. 120 - 121).
Etter hva jeg har forstatt betyr det at elever kan bruke en mellomliggende
representasjon. Denne brukes som et stillas eller stgtte i transformasjonen fra
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startrepresentasjonen til malrepresentasjonen. Overgangsrepresentasjon ble ofte
benyttet for & komme fram til Igsningen.

Elevene snakket ofte mens de skrev ned regnestykket nar de skulle finn riktig mengde
konkreter eller ndr de skulle gjennomfgre regneoperasjoner ved hjelp av tallinjen.
Overgangsrepresentasjon er ikke det beste begrepet, men det foregar to
transformasjoner, en «transition representation» som Duval beskriver i artikkelen sin
(Duval, 2006). Elevene benytter to transformasjoner for & komme til den
representasjonen som det er spurt etter. Elevene fikk oppgaven opplest, og under
tolkingen av oppgaven begynte eleven & snakke med seg selv. Eleven foretok en muntlig
«dialog» med seg selv, for & Igse oppgaven. De snakket med seg selv, samtidig med at
de skrev regnestykket med symboler. Eksemplet under viser en elev som skulle svare pa
tekstoppgaven. Oppgaven var som faglger:

«En dag sa Per 18 gule blomster og 3 rgde, utenfor vinduet. Hvor mange blomster sa
han til ssammen? Neste dag hadde noen plukket 5 blomster, hvor mange var det da
utenfor vinduet til Per?»

Her er utdrag fra dialogen.

Nils: da ma det bli... «tenker»

- sa du at fem var plukket?

L: ja.

Nils: sier - atten gule «skriver 18 p8 arket» og
«han skriver + 3» mens han sier «og tre rgde»
«Han er stille....»

Nils: det var fem som ble tatt ja?

L: ja.

Nils: «skriver — 5», mens han sier — minus fem.
10 - atten pluss tre minus fem, ma bli ... «tenker» - det blir seksten.
11.- det blir 16 Anita, svaret er 16.

WoOoNONRNWLNRE

I linje fire, fem og ni ser vi at Nils har et naturlig sprak mens han skriver. Det er mulig
han «guider» seg selv. I linje fem sier han bare tre, ikke pluss tre, men skriver pluss tre,
mens i linje ni ser vi at han sier minus fem, nar han skriver minus fem.

Det samme skjedde ndr elevene jobbet med tallinjen og konkretene. De hadde naturlig
sprak mens de gjennomfgrte regneoperasjonen. Elevene snakket ofte med seg selv nar
de skulle mangvrere seg frem eller tilbake pa tallinjen. Tilsvarende skjedde da elevene

plukket ut de konkretene de skulle bruke for & Igse oppgaven. Her er et eksempel pa en
elev som gnsket 8 benytte konkreter for 8 finne svaret pa oppgaven.

Utdrag fra dialogen:
1. - Ti, «sier hun samtidig som hun tar en tierstav»
2. - En, to tre, fire, fem, seks, sju, og atte «plukker en og en ener».

3. - da har jeg ti «flytter p§ tierstaven», elleve, tolv, tretten, fjorten, femten,
seksten, sgtten og atten «drar litt til siden en og en ener»

4, - atten, ogs% var det tre til «plukker tre» mens hun sier - en, to, tre.

I alle linjene ser vi eksempler der Vera snakker mens hun plukker det hun trenger for &
kunne svare pa oppgaven. Her har eleven et naturlig sprak samtidig som eleven fysisk
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flytter pa centikubene og tierstavene. I denne situasjonen kan man si at det skjer en
transformasjon i form av omdannelse fra tekstoppgave som hverdagslig kontekst til
arbeidet med tall, tallinje eller centicuber. Jeg tolker omdannelsene som ekvivalente
transformasjoner. Det vil si at elevene jobber med det samme objektet i ulike semiotiske
systemer og at objektet opprettholder samme form, og derav skjer det en vellykket
transformasjon.

4.1.2 Elevene benyttet flere semiotiske systemer i en og samme oppgave

Under denne studien sd jeg elever som benyttet andre representasjoner sammen med
det naturlige spraket for 8 komme frem til riktige svar. Dette kjennetegnet gikk ut pa at
elevene fant svarene fgrst enten ved a bruke fingrene eller ved 3 visualisere det. Det 3
visualisere kan betraktes som en egen semiotisk representasjon. Etter at eleven hadde
regnet ut svaret, for eksempel i hodet, tilpasset de regneoperasjonen til det det var spurt
etter.

Her skal vi se et eksempel der eleven benyttet bade naturlig sprak og forskjellige
konkreter for 8 finne svaret pa tekstoppgaven. Tekstoppgaven skulle Igses med
symboler. Som nevnte, regnet elevene dette ofte i hodet for s& a skrive det med
symboler pa papiret. Oppgaven var som fglger:

«Truls har fem bamser og Jasmin har tolv bamser, hvor mange har de til sammen?»
1. Vera: ...fem bamser og tolv bamser....
2. -fem og tolv.... Skriver dette ned pa papiret som (5+12 =)
3. «begynner med fingrene en, to, tre...»
4. «holder opp hele handen og kikker pd den....»
5. «begynner a telle pd den andre handen, men finner fort ut at dette ikke var sa lett....»
6. «henvender seg til lereren og sier»
7. -kan jeg bruke de der (peker pa centikubene)?
8. L.ja ja
9. Vera: - skal vi sjé, jeg ma ha fem sdnne (tar tak i enerne)..... en, to tre og fem.
10. Jeg ma ha en sannen (en tierstav) og to sénne til ....
11. ti (tar tak i tieren), elleve (tar en ener), tolv, tretten osv.

I linje en virker det som eleven oppsummer muntlig for seg selv hva konteksten er.
Eleven gar i linje to fra konteksten og rett over til & skrive symboler, som var oppgaven.
Vi ser ogsa et eksempel pd naturlig sprdk, sammen med skriftlige symboler. Eleven
foretar en transformasjon i form av omdannelse. Det er transformasjon mellom to ulike
semiotiske systemer, fra tekstoppgave til tall. For meg virker det som om eleven ikke
finner svaret og velger derfor @ benytte seg av konkreter. I linje tre ser vi at eleven helt
uoppfordret eller ubevist gar over til & benytte fingrene, som er i det semiotisk systemet
konkreter. Da eleven ikke kunne finne svaret med fingrene, henvendte eleven seg til
laereren og spgr etter centikuber, se linje seks og sju. Jeg vurderer det dithen at hun
vurderer centikubene som mer hensiktsmessig for denne oppgaven sammenlignet med
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fingrene. Bade fingrene og centikubene er i samme semiotiske system, konkreter. Her
kan en derfor si at transformasjonen mellom fingrene og centikubene er en behandling,
altsd transformasjon mellom representasjoner innen samme semiotiske system. Eleven
har i denne transkriberingen (linje en til elleve) foretatt transformasjoner av bade det
Duval kaller behandling (for eksempel linje fire til sju) og omdannelse (for eksempel linje
en til tre) (Duval, 2006 s. 111). I linje elleve ser vi nok et eksempel pa at eleven veksler
mellom naturlig muntlig sprak og konkreter. Eleven finner ved hjelp av konkreter svaret
pa oppgaven. Samtidig som eleven finner frem konkretene og riktig mengde snakker hun
med seg selv. Nar hun blir enig med seg selv, gar hun tilbake til den symbolske
utregningen og skriver svaret.

Et annet eksempel er en elev som fant svaret relativt fort, ved & telle tre videre fra det
stgrste tallet, for s & utfore de oppgavene som kom. Konteksten var som fglgende:

«Kari hadde tre rgde drops og 8 gule drops, hvor mange hadde hun til sammen?»
1. Eli: tre og atte..... atte... ni, ti, elleve.

2. «eleven benytter fingrene»

3. svaret er elleve, Anita.

4. L: ja, det er riktig, kan du skriv regnestykket?

C+2=1

Figur 13: Utdrag fra elevbesvarelse av tekstoppgave

Her kan man si at transformasjonen mellom de semiotiske systemene kommer fram i
form av at eleven gar til det stadiet der det er lettest & gjennomfgre behandlingen av
regneoperasjonen. I dette tilfellet er det via det semiotiske systemet konkreter. Eleven
gar fra tekstoppgave til tallsymbol via bruk av fingrene som er i det semiotiske systemet
konkreter. En kan anta at ogsa denne eleven benyttet tre forskjellige semiotiske
systemer for @ Igse tekstoppgaven. Denne type transformasjonen kaller Duval for
omdannelse (Duval, 2006). Det betyr at eleven har gjennomfgrt transformasjoner
mellom forskjellige semiotiske systemer.

Det neste eksemplet viser en eksemplarisk transformasjon. Eleven har skrevet ned
oppgaven med tall (figur 4), og videre benyttet tallinjen (figur 5). Dette er et tydelig
eksempel pa at eleven har bevart det matematiske objektet gjennom flere
transformasjoner.

‘ 27-12.=a0

symboler. Jw“

Figur 14: Utdrag fra elevbesvarelse
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Figur 15: Utdrag fra elevbesvarelse

Prosessen kan betraktes som transformasjon av typen omdannelse og gar fra hverdagslig
kontekst til tall, noe som inngar det semiotiske systemet «notasjon». Videre gar
prosessen til tallinje, som inngdr semiotiske systemet "kartesiske grafer». Ifglge Duval vil
elever som behersker et slikt skifte av register ogsa kunne overfgre den matematiske
kunnskapen til andre sammenhenger (Duval, 2006).

4.1.3 Elevene prioriterte a benytte symboler for a regne ut tekstoppgaver

Dette var et kjennetegnene som var unisont for hele elevgruppen. Som vi vet fra
tidligere kjennetegn, var det ikke alle elevene som fant svarene uten & g veien om
andre representasjoner. Elevene prioriterte a8 skrive de symbolske tallene fgrst ved
utregning av tekstoppgaver, for s & g videre til tallinje eller eventuelt konkreter. Her
ser vi en situasjon som oppsto da en elev skulle regne ut en oppgave ved hjelp av
tallinjen. Vi ser i linje fem og linje ti til tolv at Iren foretrekker 8 gd via symboler fgr hun
gjennomfgrer en transformasjon til tallinjen.

Utdrag fra dialog:

Iren: hvor mange var det igjen?

L: skal jeg lese oppgaven en gang til?
Iren: ja.., var det ti fugler?

L: det var ti fugler som ...... osv

«eleven skriver 10 p3 arket.»

L: hva gjgr du?

Iren: prgve & finne svaret «og ser spgrrende pa meg, som om jeg ikke forstar
noen ting».

8. ----------

9. «elevene skriver - 2»

10.L: men .... skal ikke du bruke tallinjen?
11.Iren: jo, men jeg ma jo finne svaret fgrst.
12.det er litt lettere da......

NoUuAs W=

Jeg vil pasta at eleven vurderer representasjonene og velger den representasjonen som
er mest hensiktsmessig i dette tilfellet. For eleven kan det oppleves som tryggest &
transformere via symboler. Her kan man kanskje si at transformasjon mellom semiotiske
system kommer fram i form av at eleven gar til det stadiet der det er lettest &
gjennomfgre behandlingen av regneoperasjonen. Som Duval (2006) skriver er forst3else
avgjgrende for elevenes evne til 8 gjennomfgre transformasjoner. Transkripsjonen viser
transformasjon mellom ulike semiotiske systemer, altsd det Duval (2006) kaller
omdannelser. Fgrst skjer det en omdannelse fra muntlig sprak til symboler, sd
transformerer eleven regnestykket til tallinje. I transformasjonen klarer eleven & beholde
det matematiske objektet og vi observerer en vellykket transformasjon.
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4.1.4 Representasjonene ble i enkelte situasjoner brukt som modeller.

I enkelte tilfeller brukte elevene tallinjen eller konkretene som «modeller» for
regneoperasjonen. Elevene bruker modellene p3 to forskjellige mater i mitt
datamateriale. Den ene maten innebaerer at elevene brukte tallinjen eller konkretene
som visuell stgtte for a finne svaret. Den andre maten var at elevene brukte tallinjen
som modell og refererte til den via det muntlige spraket. Det semiotiske systemet
tallinje, bade mental og illustrert, vil innga i det Duval (2006) omtaler som det
semiotiske systemet geometriske figurer i et monofunksjonelt system. Konkreter inngar
imidlertid inn under multifunksjonelle representasjoner.

Jeg vil begynne med & presentere to tallinjer som viser elever som har brukt tallinjen
visuell stgtte og deretter vil jeg gi eksempler der elevene i stgrre eller mindre grad
brukte tallinjen som modell.

Figur 17: Utdrag fra elevbesvarelse

Vi ser her to forskjellige eksempler der elevene har benyttet tallinjene som visuell stgtte.
Tallinjen kan brukes som en visuell stgtte for elevene ved Igsning av for eksempel
tekstoppgaver. Dette for & finne svar pa oppgavene. Analysefunnene indikerer at
Igsningsprosedyrene tar form som kjente algoritmer ved hjelp av tallinjen.
Transformasjonene har gatt fra kontekst som er multifunksjonelle representasjoner og
over til tallinje som er monofunksjonelt representasjoner (Duval, 2006). Tekstoppgave,
konkreter og tallinje er alle forskjellige semiotiske systemer. Det foregdr her
transformasjon i form av omdannelse hvor en kontekst blir byttet ut med tallinje (Duval,
2006), Jeg antar at Duval ville ha sagt at det her foregar en ikke - kongruent
transformasjon Duval (2006 s. 122 - 124).

I de tre neste figurene skal vi se er tre tallinjer som jeg mener kan omtales som
«modeller» for oppgaven og ikke som visuell stgtte. Oppgaven var som fglger:

«En dag fikk Per 30 kroner i lommepenger. Han hadde 2 kroner fra fgr. Hvor mange
kroner hadde han nd? Neste dag gikk Per pa butikken. Han kjgpte en is til 12 kroner,
hvor mye hadde han igjen?»

Det er her delspgrsmal to som har blitt besvart av elevene.
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I motsetning til figurene (figur 16 og 17) over klarer ikke elevene 8 gjgre nytte av
tallinjen, og det matematiske objektet beholder ikke sin opprinnelse. Disse

transformasjonene er i likhet med de T 0 S
transformasjonene i figurene over av typen -~ =\ ’\
omdannelse. Slik jeg ser det er det ingen aktivitet i _L/’_,_\///~
denne tallinjen. Jeg klarer ikke & se hvilken Figur 18: Utdrag fra elevbesvarelse

regneoperasjon som foregar. For meg virker det som

eleven bare har satt inn de tallene han har fra tekstoppgaven og ikke noe mer. Det
matematisk objektet eller den matematisk operasjonen er borte. I disse tilfellene vil jeg
anta at Duval ville ha hevdet at det her foregar forsgk pa kongruente omdannelser og at
det kan veere arsaken til at eleven ikke klarer & gjennomfgre en vellykket
transformasjon, og dermed bidrar til at regneoperasjon blir feil. Jeg gnsker @ se neermere
pa& hva som skjedde under denne aktiviteten. Jeg velger derfor 8 legge ved
transkripsjonen av situasjonen.

Figur 19: Utdrag fra elevbesvarelse

—_—

Figur 20: Utdrag fra elevbesvarelse

Regnestykket med symboler er nedskrevet helt riktig. Eleven klarer en vellykket
transformasjon av type omdannelse fra konteksten til symbolene. Utfordringen kommer
da han skal sette det inn pd en tom tallinje. Eleven velger 3 sette tallene i stigende
rekkefglge med utgangspunkt i de tallene han har fra regnestykket og klarer derfor ikke
3 vise regneoperasjonen. Her er transkribering av denne situasjonen etter at han har
skrevet symbolene:

1. L: kan du vise meg det med tallinje?

2. Nils: ja, det kan jeg. Ehhhh.....

3. L:Ja, der lager du tallinjen ja «eleven tegner». Hva velger du 3 starte med?

4. Nils: ehhh, det er jo egentlig ikke sa viktig hvor jeg begynner, men jeg ma

begynne en plass.... Da kan jeg begynne med 12" a fgrst.

L: ok

Nils: nei

L: vil du ikke det?

Nils: jo, for da kan.....ehhhh..... for da kan jeg sette....ehhh 20" a her

L: ok

10. Nils: det som ogsa gar an er & sett 32 her, da har jeg gjort det.

11.L: har du vist meg at 32 - 12 er 207

12.Nils: ja, men.... hvorfor kan ikke du vise meg svaret?

13.L: du har jo funne svaret, da du regnet med tall i sted, og det er riktig det, svaret
er 20. Men hvordan kan vi se det pa tallinja di?

© XN U
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14. Nils: ehhh, det kan jeg ikke......... eller ehhh, det er jo i midten..... ehh tallinja ma jo

I linje fire til elleve ser vi et eksempel pad en elev som prgver & transformere
subtraksjonsoppgaven ved hjelp av kongruent transformasjon mellom forskjellige
semiotiske system. Kongruente transformasjoner er ifglge Duval noe de fleste elever vil
klare (Duval, 2006). I dette eksempelet ser en at eleven ikke klarer & gjennomfgre
transformasjonen og det skyldes muligens at en ma foreta en ikke - kongruent
transformasjon. Det er som nevnt vanskeligere & se det samme matematiske objektet i
de to ulike representasjonene, og elevene far derfor problemer med & Igse oppgaven.

I dette bildet ser vi et eksempel pa en tallinje der oppgaven har blitt modellert via
tallinjen. En kan ikke kjenne igjen det matematisk objektets opprinnelse, i denne
tallinjen. Opprinnelsen pa oppgaven var i likhet med oppgaven over 32 -12 = 20. For
meg kan det se ut som om regneoperasjonen skulle ha veaert noe sant som 20 + 10 + 1
+ 1 =32.

O

— ' R R
/ 2
e P2\
Figur 21: Utdrag fra elevbesvarelse

Den tredje tallinjen vi skal se eksempel pa er fra oppgaven:

«En dag s& Per 18 gule blomster og 3 rgde, utenfor vinduet. Hvor mange blomster
sa han til sammen?»

Her kan en tydelig se at eleven har benyttet tallinjen som - T
en modell, fremfor en visuell stgtte. Om en ser ngye etter, 0

stemmer ikke strekene/punktene pa tallinjen med sifrene -r‘"* o ‘ =
som star til strekene/punktene pa tallinjen. Tallet elleve

|
stdr pa det trettende punktet, om tre og atte star rett. Om g BT C} E#EE /M
elleve er pa riktig plass, star eventuelt tre og atte feil. Det =
fremgé’)r derfor ikke av tegningen atdet er 3 + 8 = 11. Vi Figur 22: Utdrag fra elevbesvarelse
ser at regnestykker med symboler stdr under tallinjen
med noen lengre streker/punkter pa tallinjen. Tanken til eleven er kanskje at tallene skal
stemme med punktene pa tallinjen og da vise regneoperasjonen forkonteksten. Eleven
har muligens prgvd seg p& en kongruent transformasjon av typen omdannelse.

Jeg vil nd vise et eksempel som o0gsa fremstdr som en modell, som fungerer som visuell
stgtte av et regnestykke. Oppgaven er som fglgende:

«En dag sa Per 18 gule blomster og 3 rgde, utenfor vinduet. Hvor mange blomster s3
han til sammen?»

Figur 23: Utdrag fra elevbesvarelse
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Figur 24: Utdrag fra elevbesvarelse

Eleven startet med & skrive regnestykket (figur 23), men fant ikke svaret. Eleven gnsket
& benytte centikubene. P& figuren ved siden av (figur 24) ser vi at eleven har modellert
18 + 3 (bildet er tatt opp/ned, motsatt av eleven). Eleven teller her opp begge
mengdene hver for seg, setter et plusstegn imellom, for sa 3 telle alt en gang til. Svaret
kommer ikke til syne her. Vi ser kun en modell av oppgavens utgangspunkt. Eleven fant
svaret ved hjelp av denne modellen.

Ut fra det Duval hevder i sin artikkel, kan en si at eleven har gjennomfgrt en kongruent
transformasjon av oppgaven. Eleven har gjort en omdannelse der han har gjennomfgrt
en transformasjon mellom flere semiotiske systemer. Eleven gikk fra tekstoppgave til tall
for sa @ ga direkte til konkretene. To av disse systemene vil bestd av forskjellige
funksjonelle representasjoner. Konkreter bestar av det Duval (2006 s. 110) omtaler som
multifunksjonelle representasjoner, der det ikke forekommer noen algoritmer.
Symbolene er her en algoritme og ligger i det monofunksjonelle systemet.

4.2 Utfordringer i transformasjon fra en tekstoppgave til tall, tallinje og konkreter

I elevenes arbeid med transformasjon fra tekstoppgave til tall, tallinje og/eller konkreter
fant jeg tre typer hovedutfordringer. Den fgrste utfordringen er knyttet til tolkning av
begreper i tekstoppgavene. Elevene klarte ikke & se eller forstd hva de skulle gjgre ved
Igsninger av tekstoppgaver. Skal vi «plusse eller minusere»? Den andre utfordringen var
at regnestykket ble feil nedskrevet og da ble svarene feil. Den siste utfordringen jeg
observerte var at elevene hadde problemer med & utfgre regneoperasjoner pa tallinjen
0og da spesielt ved subtraksjon.

4.2.1 Utfordringen knyttet til tolkning av begreper i tekstoppgavene

Her skal vi se eksempler der elevene finner det utfordrende & gjennomfgre vellykkede
transformasjoner fra tekstoppgaver til tall, tallinje og konkreter. Elevene har vanskelig
for 8 tolke begrepene i tekstoppgavene og derfor kan det ofte oppstd tolkningsfeil i
denne fasen.

Vi skal fa se et eksempel pd en elev som finner det utfordrende & tolke begrepene i
tekstoppgaven. Nar begrepene er vanskelige 3 tolke kan det matematiske objektet bli
feil. I linje fire og av figurene ser vi at eleven har regnet feil og arsaken til det kan vaere
at eleven ikke har klart @ hente ut det riktige matematiske objektet fra konteksten.

Eleven har alt regnet ut svaret pa oppgaven ved hoderegning. Utfordringene starter da
eleven skal skrive oppgaven med tall pa papiret. Transkriberingen er fra da eleven
begynte skrivingen. Oppgaven var som fglger:

«I en klasse var de til sammen 21 elever. En dag var fem elever borte, hvor mange
elever var igjen?»

1. L: Hva har du gjort her?
2. Ivar: Regnet ut oppgaven?
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L: ok? Hva ble regnestykket da?
Ivar: 21 + 5 =17

L: Hvor mange elever fikk du da?
Ivar: Svarer spgrrende 177

e
N
~
\
N

Figur 25: Utdrag fra elevbesvarelse

Til venstre i figuren (figur 25) ser vi at eleven har skrevet pluss, men korrigert seg selv
og skrevet minus. Han har ikke tolket tekstoppgaven riktig. Vi ser av figuren til hgyre at
eleven ikke klarer 8 utfgre regneoperasjonen ved hjelp av tallinjen. Dette indikerer at
eleven ikke klarer 8 tolke begrepene fra tekstoppgaven. Nar eleven ikke klarer & tolke
begrepene, vil ikke det matematiske objektet bevare sin opprinnelse. I transformasjonen
fra disse tekstoppgavene er det viktig 3 tolke begreper som «er igjen», «til sammen» og
«steget». Klarer ikke eleven a tolke riktig, kan transformasjonen veere utfordrende for
eleven. Eleven klarer ikke & transformere fra tekstoppgaver som ligger innenfor det

Duval kaller naturlig sprak til tall/symboler som ligger innenfor det Duval kaller notasjon
eller til tallinje som kommer inn under systemet figur. Naturlig sprak bestar av det Duval
omtaler som multifunksjonelt representasjoner, mens tall og tallinje er monofunksjonelle
representasjoner (Duval, 2006, s. 110).

Neste eksempel er av en annen elev som viser forvirring nar det gjelder 3 tolke
begrepene i oppgaven.

I oppgaven star det:

«En dag fikk Per 30 kroner i lommepenger. Han hadde 2 kroner fra fgr. Hvor
mange kroner hadde han n3? Neste dag gikk Per pd butikken. Han kjgpte en is til
12 kroner, hvor mye hadde han igjen?»

En ser i linje seks og sju at eleven ikke klarte & hente ut eller se den matematiske
operasjonen som denne oppgaven krevde. Hva skal jeg gjgre, skal jeg «plusse eller
minusere»? Transformasjon av representasjoner krever at en ma frigjore det
matematiske objektet fra hele det opprinnelige semiotiske systemet, for sa a
transformere det til en representasjon i et annet semiotisk system.

7.

1
2
3.
4.
5
6

L: Hva star det sd at du skal gjgre i oppgaven?

Vera: «litt motlgs leser eleven videre.....» Han kjgper seg is?
L: ja....pause.... hva kostet isen?

Vera: 127

L: ja, Hvor mange penger har han da?

Vera: «ehhh, tenker...» hva skal jeg gjare......

skal jeg plusse eller minusere?

Neste oppgave handler om grader og kan av den grunn veere noe vanskelig. Jeg velger
likevel & ta den med da observasjonen er ganske beskrivende for elever som mgter
matematiske utfordringer. Her skal vi se pa to elever som jobber med samme oppgave
der den ene eleven viste sterk frustrasjon og ble noe irritert under oppgavelgsningen.
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Elevene i denne studien var godt vant med 8 registrere temperatur da de hadde jobbet
med dette som en del av dagenes oppstart. Tekstoppgaver med temperatur var de for
gvrig ikke vant med. Oppgaven var som fglger:

«En dag var det 13 grader ute, neste dag hadde temperaturen steget med 3 grader. Hvor
mange grader var det da ute?»

1. L: kan du Igs den oppgaven?

2. Chris: hva skal jeg gjgre?

3. L: du skal finne ut hvor mange grader det ble.

4. Du skal lage regnestykket og finne ut hvor mange grader det er.
5. Chris: jaaa men, HVA skal jeg gjgre?

6. L: hva mener du?

7. Chris: hva skal jeg?

8. skal jeg plusse eller minuse?

9. L: A ja, da m3 du se i teksten, hva star det?

10. Chris: jeg vet ikke jeg..... «ser undrende p§ meg, og sier»

11. det star ikke noe om det.

12. Bare si HVA jeg skal gjgre.

13.L: du lurte pd om det var pluss eller minus?

14. Chris: mmm og nikker.

15.L: ndr noe stig, sa blir det stgrre...

16. Chris: da er det pluss! «Sies litt s§nn bestemt».

17.L: ja, da ma vi plusse. «Leerer kikker pd arbeidet til den andre eleven og sier»
18. - du har skrevet helt riktig, og du har skrevet 13 + 3.

19. Det vil jeg ogsd skrive. «Laereren skriver det pa tavla, mens han sier:»
20. det var 13 gradet ogsa steig det med 3.

21. «Dette gjor han samtidig som han skriver regnestykket.»
22.«Leereren spor da» - hvor mange grader var det da?

23. Nils: jeg har alt funne ut svaret.

24.L: ja, helt riktig «ser at Nils har skrevet 13 + 3 = 16»

Disse to elevene opplevde denne oppgaven helt forskjellig der Chris i motsetning til Nils
ikke klarte & tolke begrepet «steget». Chris klarte derfor ikke & gjennomfgre en vellykket
transformasjonsprosess. Om vi ser i linje to, fem og tolv ser vi at eleven uttrykker kraftig
frustrasjon at han ikke vet hva han skal gjgre. Nils derimot, hadde de kognitive kravene
som krevdes for & gjennomfgre en vellykket transformasjon fra tekstoppgave til
regnestykker med tall.

I det fglgende presenteres en dialog der eleven ikke klarer & tolke hva han skal gjgre.
Oppgaven var som fglger:

En dag fikk Per 30 kroner i lommepenger. Han hadde 7 kroner fra fgr. Hvor mange
kroner hadde han nd? Neste dag gikk Per pd butikken. Han kjgpte en is til 17 kroner,
hvor mye hadde han igjen?

1. L: kan du les oppgaven for meg?

2. Vera: en dag......... ? «eleven leser oppgaveteksten»
3. L:ja... Klarer du & skrive regnestykket her?

4. «Leerer peker pa arket. Det er stille, eleven tenker.»
5. Laereren spgr igjen. Hva skal du gjgre na?

6. «Fremdeles stille......... »
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7. Er du usikker, spgr leereren?

En kan si at denne oppgaven krever at eleven klarer 3 tolke «fra for» og «igjen» Her ser
vi at eleven ikke klarer 3 kjenne igjen det matematiske objektet. Eleven vet ikke hva
som forventes nd. Han klarer ikke a skifte mellom to forskjellige semiotiske
representasjoner. Eleven klarer ikke 3 ga fra det semiotiske systemet tekstoppgave til
det semiotiske systemet symboler.

4.2.2 Utfordringer knyttet til feil i nedskrivingen av regnestykkene

I dette eksemplet skal vi se en samtale som viser et vanlig problem i forbindelse med
transformasjon fra muntlig sprak til skriftlige symboler, nemlig feil i nedskrivingen.
Oppgaven var som fglger:

«En dag fikk Per 30 kroner i lommepenger. Han hadde 2 kroner fra fgr. Hvor mange
kroner hadde han nd? Neste dag gikk Per pa butikken. Han kjgpte en is til 12 kroner,
hvor mye hadde han igjen?»

Her utdrag fra dialogen.

Vera: ja..

L: hvor mange kroner hadde Per?

Vera: ehhh 307?

L: ja, men er det alt? Stille....

«eleven ser p5 oppgaven og tenker igjen.....»

Vera: ehh.... nei?

L: nei, «svarer laereren litt sann oppmuntrende.»

Hvor mange kroner har Per?

Vera: sju?

10.L: har Per sju kroner?

11.Vera: nei, han har sju til?

12.L: ok, hvor mange kroner har han da?

13.Vera: «svarer litt spgrrende» - 37?

14. «Eleven er ikke sikker pa om dette er rett.»

15. «Eleven prgver seg litt sann spgrrende.»

16.L: ja, det er helt riktig, hvordan fant du ut det?

17.Vera:... ehh 30 og 7 til?

18.L: ja, kan du skrive oppgaven her?,.... «og peker p§ arket»
19.Vera: 30 + 7 = 307

20.L: ok, er dette riktig? Kan du lese det du har skrevet?

21. «Eleven leser og korrigerer seg selv ndr han starter & lese oppgaven.»
22.Vera: tretti pluss sju er lik tre....nei nei nei, det er bare 37.
23. Eleven visker bort og skriver 37.

©ORXNOUN AWM=

I linje 19 ser vi at eleven foretar en transformasjon fra det semiotiske systemet
tekstoppgave, til det semiotiske systemet symbolske tall. Dette er en transformasjon av
typen omdannelse. Med tall og symboler skriver eleven 30 + 7 = «307». Eleven foretok
en kongruent transformasjon av tallet 37. Dette med feil nedskriving av regnestykket
viste seg & vaere en gjennomgdende utfordring for elevene.

Eksemplet jeg na skal presentere kunne veert brukt bade under denne type utfordringer,
og den kunne veert et godt eksempel pa utfordringer knyttet til tolking av tekstoppgaver.
Jeg velger & se pa utfordringer knyttet til feil i nedskrivingen av et regnestykke.
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Eksempelet syns jeg er et godt eksempel pa en elev som finner transformasjon fra
tekstoppgave krevende. I denne tekstoppgaven er det mye informasjon, som eleven ma
transformere og sette i system. Oppgaven var som fglger:

«Per hadde ti drops i en poser, da han traff Ole ga han bort to. Dagen etter gav han bort
3 til Kari. Hvor mange drops hadde Per igjen?»

Her utdrag fra dialogen:

L: hvordan blir regnestykket?

Vera: ehh jeg vet ikke... «eleven ser ned pd oppgave/teksten»
L: hva har han?

Vera: ti

L: mm, 8ssa...

Vera: to?

L: ja, hva gjer du da? han har ti ogsa gir han bort to....?
Hvordan kan du skrive det regnestykket?

«Ser pa det eleven skriver»

. «0g registrerer at eleven skriver pluss og ikke minus»
.«men velger 3 fortsette»

.L: okey. Han gir bort to, ogsé gir han bort tre til...
.Vera: men da sitt det igjen fem?

.L: ja, bra Vera, men hvordan kan vi skrive dette som

. et regnestykke?

. «Laereren ser pd det eleven skriver»

.«mens han sier det eleven har skrevet» - ti pluss to,
.0gsa gir han bort tre?

.L: Hva blir svare her nd da?

.Vera: 12

.L: okey, assa da? pluss tre «lest fra oppgaven til eleven»?
.Vera: femten?

.L: ja, men du fikk jo fem i ste.... stille....

24.Vera: det skal veere minus?

25. L: ja, det er klart det m3 vaere minus.

© RN AWM=
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Ut fra denne dialogen kan man se at eleven sier en ting, men tolker og skriver noe annet.
Dialogen viser at eleven er fortrolig med «gir bort» som subtraksjon i muntlig tale, men
skriver pluss i nedskrivingen av regnestykket. Dialogen viser at eleven finner riktig svar
under den muntlige samtalen med lzereren, men skriver feil i nedskrivingen av
regnestykket. Vera finner i linje 13 riktig svar ved muntlig gjennomgang, men klarer ikke
& skrive riktig regnestykke (se linje tjue og tjueto). Helt til slutt i dialogen, forstar hun
hva som er feil og sier i linje tjuefire: «- det skal vaere minus»

4.2.3 Utfordringer knyttet til transformasjon til tallinje

Dette eksempel viser to elever som ikke klarer & transformere tilfredsstillende fra
symbolsk uttrykk til tallinjen. I disse to eksemplene ser en tydelig at elevene prgver a
gjennomfgre transformasjoner ved hjelp av kongruent omdannelse.
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Figur 26: Utdrag fra elevbesvarelser av samme objektet, 18 + 3 =21

Til venstre i figuren (figur 26) er objektet representert ved tall. De to bildene til hgyre er
samme bilde. I eksemplet over virker det for meg som om eleven foretar en kongruent
transformasjon, en transformasjon av typen omdannelse, fra tall til tallinje. En ser av
tallinjen at eleven starter med atten, som i regnestykket, for sa & addere tre. Eleven
skriver et stort plusstegn og tallet tre pa tallinjen. Jeg kan ikke se av tallinjen hvilken
regneoperasjon han har gjennomfgrt.

I neste eksempel vil jeg igjen presentere en elev som finner det utfordrende &
transformere til tallinje. Oppgaven var som fglger:

«I en klasse var de til sammen 21 elever. En dag var fem elever borte, hvor mange
elever var igjen?»

="

Figur 27: Utdrag fra elevbesvarelse

Figur 28: Utdrag fra elevbesvarelse

Begge figurene (figur 27 og 28) viser elevbesvarelser av samme objekt, 21 - 5 = 16.

Jeg ser det slik at eleven transformerer riktig fra tekstoppgaven, slik at eleven har et fint
utgangspunkt for transformasjon til tallinje. Eleven har ikke funnet svaret, men har
skrevet algoritmen for tekstoppgaven. I figur 30 gjennomfgrer eleven en kongruent
transformasjon av type omdannelse. Eleven gar fra tekstoppgave til & representere
oppgaven med tall (figur 27). Videre ser vi at eleven har laget en tallinje med 21 punkter
(figur 28), og han har satt av en bue som illustrerer minus fem, som indikerer
subtraksjon. Jeg vil anta at denne transformasjonen kan karakteriseres som en ikke -
kongruent transformasjon av type omdannelse, da det ikke fremkommer av tallinjen hva
oppgaven er. Jeg vil tro at elevene ikke finner det lett 3 se at dette er ett og samme
matematisk objekt.
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Subtraksjon var i utgangspunktet utfordrende for mange, og da spesielt ved
transformasjon til tallinjen. Elevene fant det utfordrende @ utnytte tallinjens funksjoner,
og da som nevnt spesielt ved subtraksjon. Denne eleven klarte 3 tolke konteksten, skrive
matematikkstykket med riktige symboler og eleven fant det riktige svaret. Utfordringen
18 i det & vise dette ved hjelp av tallinjen. Oppgaven var som fglger:

«En dag fikk Per 30 kroner i lommepenger. Han hadde 2 kroner fra fgr. Hvor mange
kroner hadde han nd? Neste dag gikk Per pd butikken. Han kjgpte en is til 12 kroner,
hvor mye hadde han igjen?»

Elevens transkribering er fra dialogen ved delspgrsmal 2.

—

Figur 29: Utdrag fra elevbesvarelse

—~ SR
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Figur 30: Utdrag fra elevbesvarelse

Figur 29 og 30 viser elevbesvarelser av samme matematiske objekt.

1. L:klarer du a vise dette med tallinje?

N

Eli: ja det kan jeg...

3. skal visja...

4. vi starte med den lang strek sénn.....

5. skal visja...

6. ma né start med det minste tallet forst (plotter inn 12).... Sdnn
7. &ssa.... hmmm (undrer seg litt)

8. neste tall ma na bli tjue....?

9. «ser etter bekreftelse...»

10. jeg vet nd svare... svare er jo 20.....

11. L: ja, det har du funne ut....

12. hva na da?

13. Eli: nei, det blir vel trettito her da... «peker pa tallinjen»

14. ja det blir det «hun setter av 32».
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Av samtalen kan man si at her skjer en kongruent transformasjon mellom ulike
semiotiske systemer. Grunnen til det er at informasjonen som er i tekstoppgaven
organiseres tilsynelatende likt fra det semiotiske systemet tall til det semiotiske systemet
tallinje. Duval p@peker at selv det 8 ga fra en tekstoppgave til a8 Igse den med tall er
utfordrende for mange elever (Duval, 2006). Jeg vil anta at eleven i akkurat denne
konteksten tilfredsstiller de kognitive kravene som skal til for & gjgre en kongruent
transformasjon fra tekstoppgave til tall, men det svikter da han skal bevege seg fra det
semiotiske systemet tall og over til det semiotiske systemet tallinje.

4.3 Oppsummering

Hele studien er utarbeidet for @ svare pa forskningsspgrsmalet: «Hva kjennetegner
arbeid med tekstoppgaver hos elever pd smatrinnet og hvilke utfordringer kan oppsta nar
de transformerer fra hverdagskontekst til tall, tallinje og konkreter?»

Ved 3 analysere datamaterialet fra studien fant jeg fire kjennetegn som kjennetegner
elever pd smatrinnet sitt arbeid med tekstoppgaver. I tillegg fant jeg tre utfordringer ved
transformasjon fra hverdagslig kontekst til tall, tallinje og konkreter. Det som kommer til
syne gjennom elevenes elevarbeid og muntlige forklaringer nar det gjelder
transformasjon mellom semiotiske systemer, er kongruente transformasjoner. Det gjgres
klart i teoridelen at det er ikke - kongruente transformasjoner mellom semiotiske system
som krever mest kognitive forutsetninger og dermed mest forstdelse av matematikken
for 8 oppleve mestring.

De fire kjennetegnene som preget denne studien var for det fgrste at eleven benyttet et
naturlig muntlig sprak. For det andre benyttet de ofte flere representasjoner i en og
samme oppgave. Et annet kjennetegn var at elevene prioriterte & benytte symboler for 3
regne ut og finne svar pa tekstoppgavene. Det vil si at elevene for eksempel regnet ut
svaret i hodet fgrst for de skrev det med for eksempel tall eller pd tallinjen. Det siste
kjennetegnet var at representasjonene ble brukt som en type «modell» for
regneoperasjonen. Dette enten ved visuell stgtte for & finne svaret eller bare som modell
for @ referere til via det muntlige spraket. De tre fgrste kjennetegnene var unisone for
hele elevgruppen. De tre utfordringene elevene mgtte i transformasjonen fra hverdagslig
kontekst til symbolske regnestykker, tallinje og konkreter var for det fgrste at elevene
ikke klarte & hente ut eller se det matematiske objektet i oppgavene. En kan si at de
hadde problemer med & tolke begrepene i oppgaveformuleringen av den hverdagslige
konteksten. For det andre klarte de ikke 3 se hvilken regneoperasjon de skulle gjgre og
regnestykket ble derfor feil nedskrevet. Den siste utfordringen jeg observerte var at
elevene ikke klarte 8 utnytte tallinjens funksjoner, og dette spesielt i tekstoppgaver
knyttet til subtraksjon.

5 Drgfting

Jeg vil pdpeke at jeg gjennom denne studien ikke vil kunne gi noen generell konklusjon
basert pa studien. Derimot kan jeg drgfte funnene mine opp mot andre studier gjort pa
liknende omrader. P& denne maten kan jeg modifisere eller bygge opp om eksisterende
forskning (Stake, 1995 s. 7-8). I mitt datamateriale ser jeg at de kjennetegnene og
utfordringene som jeg registrerte er gjennomgdende ved transformasjon fra
tekstoppgaver til tall, tallinje og konkreter. Dette kapitlet vil jeg dele i to deler der jeg til
& begynne med vil drgfte kjennetegnene for sa & si noe om utfordringene. Jeg vil foreta
en drgfting i kronologisk rekkefglge etter den rekkefglgen funnene er presentert i
analysedelen.
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Denne studien viser, i likhet med det andre har skrevet om transformasjon mellom
forskjellige semiotiske representasjoner og semiotiske systemer, at elevene opplever
dette som komplekst. Studien viser at det er utfordrende for elevene @ bevege seg fra ett
semiotisk representasjon og over i et annet. Kontekst er multifunksjonelle
representasjoner, mens symboler og tallinje er begge monofunksjonelle
representasjoner. Resultatene fra studien tyder pa at transformasjoner fra tekstoppgave
til tall, altsd transformasjonen fra en multifunksjonell til en monofunksjonell
representasjon, var utfordrende for de fleste av elevene i denne elevgruppen (Duval,
2006),

I mitt datamateriale ser vi tydelig at mange elever spesielt har problemer med
transformasjon fra en tekstoppgave til symbolske uttrykk Altsd tall, og dette gapet er det
flere elever som ikke kommer seg over (Duval, 2006, s. 19). Duval skriver videre at man
ma koordinere de ulike semiotiske representasjonene som brukes for et objekt for &
utvikle en matematisk forstdelse for objektet. Uten en slik samordning kan ikke elevene
mobilisere ulike representasjoner i et samspill og utfgre transformasjoner. Det som blir
viktigst i undervisningen er ikke ngdvendigvis @ velge den beste semiotiske
representasjonen, men a gjgre elevene i stand til 8 koble forskjellige mater a
representere det matematiske objektet pa (Duval, 2006). Videre skiller Duval mellom
kongruente og ikke - kongruente omdannelser (Duval, 2006). Ogsa dette ser vi
eksempler pd i denne studien, det & jobbe med oppgaver som ikke er kongruente er
utfordrende for elevene. Det er ifglge Duval for mye fokus pa kongruente omdannelser i
matematikken. Videre hevder han at det er ikke - kongruente transformasjoner som
viser seg for mange a veere vanskelige. En transformasjon som har samme rekkefglge
med det som er skrevet pd et matematisk sprak er kongruent og Duval anser dette som
en lettere transformasjon enn en ikke - kongruent transformasjon der samme objekt
opptrer pa to forskjellige mater (Duval, 2006). Som nevnt i teoridelen skiller Duval
mellom to typer transformasjoner. Det er behandling som er en transformasjon innad i
samme semiotiske system, mens omdannelse er en transformasjon mellom to forskjellige
semiotiske systemer. I mitt datamateriale forekommer det flest transformasjoner i form
av omdannelser. Arsaken er kanskje s& enkel som at elevene ble bedt om & gjgre dette i
oppgaveformuleringen. Jeg bad de om & transformere pa kryss av semiotiske systemer.
Derfor ble det transformasjoner av typen omdannelse. Noen elever foretok
transformasjoner i form av behandlinger, men det var heller unntaket enn regelen.
Transformasjonen som behandling kom oftest uoppfordret.

Kongruente transformasjoner mellom semiotiske system er ifglge Duval typiske i skolen
og krever mindre kognitive prestasjoner enn ikke- kongruente transformasjoner (Duval,
2006). Problemet til mange elever er at de ikke klarer & ga fra ethvert semiotisk system
til et annet uten hjelp. Duval hevder faktisk at mange av elevene vil klare & gjgre
kongruente transformasjoner mellom semiotiske representasjoner, noe som 0gsa
stemmer med min studie (Duval, 2006).

5.1 Kjennetegn

Kjennetegnene som fremgikk av analyseresultatene var som forventet. Som Duval
beskriver i sin artikkel, er transformasjoner som omdanning utfordrende for elevene
(Duval, 2006). Alle oppgavene elevene fikk var av typen omdanningsoppgaver og krevde
transformasjon mellom forskjellige semiotiske systemer. Ingen av oppgavene ga i
utgangspunktet rom for transformasjon innad i samme semiotiske system, altsa
behandlingsoppgaver. I mitt datamateriale kan jeg identifisere fire forskjellige semiotiske
systemer, sammen med overgangsrepresentasjon, som elevene brukte i arbeidet med
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tekstoppgaver knyttet til endring av representasjoner. Alle oppgavene som elevene fikk
var tekstoppgaver og dette innebar at elevene ble presentert for oppgavene i systemet
tekstoppgaver, av hverdagslig kontekst.

Jeg vil fgrst vise en modell som illustrerer hvilke semiotiske system elevene brukte da de
jobbet med tekstoppgavene. Modellen viser hvilken rekkefglge transformasjonene gikk
mellom de forskjellige semiotiske systemene.

Tallinje
Tekstoppgave
. Hoderegning Tall
Hverdagsligkonteks === oller konkreter.
t som ble gitt som Symbolsk
utgangspunkt
konkreter

Figur 34: Utdrag fra elevbesvarelse

I de bl3 pilene, altsd mellom de forskjellige semiotiske systemene, foregdr det
transformasjon via en hjelperepresentasjon elvene brukte. Elevene benyttet denne
overgangsrepresentasjonen uoppfordret, og denne bruken var unison for hele
elevgruppen bortsett fra en elev. Figur 31 viser hvordan elevene benyttet denne
overgangsrepresentasjonen eller hjelperepresentasjonen.

transformasjon

Naturlig sprék — Naturlig sprak Den nye

hverdagslig kontekst representasjonen det

som tekstoppgave er spurt etter.

Figur 31: Illustrasjon av hvordan elevene benytter naturlig sprak som hjelpetransformasjon

Under presenteres en modell som viser de semiotiske systemene, inkludert
overgangsrepresentasjonen. Duval kaller denne overgangsrepresentasjonen «transition
representation» (Duval, 2006, s.111 og 120-121).
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Figur 32: Modell som viser de semiotiske systemene, inkludert overgangsrepresentasjonen

I datamaterialet mitt kommer det frem at omdannelser mellom disse fire systemene
foregikk, og samtlige grupper startet i hverdagslig kontekst siden oppgaven ble gitt
innenfor dette systemet. I falge Duval er man ngdt til & jobbe med et matematisk objekt
innen flere systemer og det a8 kunne skifte det semiotiske systemet er viktig for elevenes
matematiske forstaelse for det matematiske objektet (Duval, 2006). A se pa
omdannelsen fra en tekstoppgave/kontekst til et symbolsk uttrykk blir derfor viktig. I
tillegg nevner Duval at nettopp denne omdannelsen er spesielt utfordrende for elevene
blant annet fordi de ogsd@ ma oversette begrepene i tekstoppgaven til matematiske
operasjoner (Duval, 2006). I min studie fikk elevene jobbe med tekstoppgaver i
forskjellige hverdagslige kontekster, som igjen skulle endres til andre systemer. Dette
bidro til at jeg som forsker tydelig fikk se hvor utfordringene til elevene var. Utfordringen
var som jeg nevnte i forrige delkapittel, & se det matematiske objektet, feiltolking av
oppgaven slik at oppgavene ble feil nedskrevet og subtraksjon ved bruk av tallinje.

I folge Duval krever en matematisk forstaelse en indre koordinering mellom ulike
semiotiske representasjoner, og samspillet mellom ulike representasjoner skal hjelpe
elevene 3 fa en bedre forstdelse. Dette skjer ikke hvis elevene ikke knytter de ulike
representasjonene sammen. I min studie blir representasjonene tekstoppgave i
hverdagslig kontekst og for eksempel tall, tallinje eller konkreter separate objekter som
elevene ikke alltid klarte & koble sammen, som igjen bidro til at elevene ikke klarte 3 Igse
oppgavene. Hvis elevene ikke utvikler evnen til & koordinere mellom ulike semiotiske
systemer, vil de forskjellige representasjonene anses som forskjellige objekt uten
relasjoner mellom dem selv om de er representasjoner av det samme objektet. Man er
ngdt til 3 gjgre elevene i stand til 8 koble sammen de forskjellige matene ett og samme
matematiske objekt kan representeres pa. Det fordi, som Duval hevder, at dette er viktig
for lzering i matematikk. Ifglge Duval vil elever som behersker transformasjoner i form av
omdannelse kunne overfgre den matematiske kunnskapen til andre sammenhenger
(Duval, 2006).

Jeg kunne valgt & se pa det forste kjennetegnet som om det var til meg de snakket til,
altsd en forklarende stemme. Eller jeg kunne valgt & se pd stemmen som den «indre
talen» som Lev Vygotski (1896 - 1934) snakker om (Imsen, 2005 s. 39). Ifglge Lev
Vygotsky fungerer spraket som psykologisk redskap (Imsen, 2005, s. 255) Dette kan
kalles et kjennetegn ved elevenes arbeid med tekstoppgaver knyttet til endring av
semiotiske representasjoner. Grunnen til dette valget er at jeg tidligere har sett at elever
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foretar denne «dialogen» med seg selv. Elevene snakker med seg selv om det de gjgr
(Imsen, 2005, s. 256). De skaper egne indre bilder av det de samtaler om. Jo mer
kompleks situasjon, jo viktigere er det at barnet bruker dette for i det hele tatt @ klare
oppgaven. Jeg kan ogsa av og til foreta en type «dialog» med meg selv nar jeg jobber
med matematiske oppgaver. Dette som en type stgtte i den matematiske progresjonen.
Derfor velger jeg & se pa denne «dialogen/samtalen» som en del av et kjennetegn nar
elevene arbeider med tekstoppgaver knyttet til endring av semiotiske representasjoner.

Kilpatrick et al. hevder i likhet med Duval at egenskapene ved de ulike
representasjonene er betydningsfulle, og det er derfor viktig at en tenker gjennom hvor
hensiktsmessig en representasjon vil vaere for a utvikle forstaelse (Kilpatrick et al.,
2001). Vi sd i analysedelen eksempler pa elever som benyttet fingrene som en
representasjon for tallene med varierende resultat. Jeg kan forstd at fingre ikke er
hensiktsmessig ved for eksempel addisjon eller subtraksjon av flersifrede tall. I analysen
sa vi et eksempel pa en elev som vurderte representasjonen og valgte en annen
representasjon, men innen samme semiotiske system. I matematikken kommer
transformasjon mellom semiotiske systemer fgrst og fremst fram ndr en representasjon
skal velges der denne representasjonen gjgr det enklest 8 gjennomfgre
transformasjonen. Dette kan ogsa komme fram hvis et annet semiotisk system brukes
som stgtte til den forste. For matematisk forstaelse er det ifslge Duval viktig & kunne
koordinere mellom flere ulike semiotiske representasjoner (Duval, 2006).

For & vurdere synlighet kan man spgrre seg hvor enkelt kan man se det matematiske
objektet gjennom representasjonen? Duval skriver om transparent representasjoner i
artiklene sine, der han forklarer hva som menes med transparente representasjoner
(Duval, 1999, 2000 og 2006). Jeg vil her komme med en forklaring p& min forstdelse av
det Duval skriver om transparent representasjoner. «Ti-basemateriell» er for eksempel
mer transparent enn fingrene som eleven fgrst prioriterte. «Ti-basemateriell» er
ferdiggruppert og forholdet mellom enere, tiere og hundrede er synlige da de er
proporsjonale. En tier er ti ganger stgrre enn en ener, og en hundrer er hundrede ganger
stgrre enn en ener og ti ganger stgrre enn en tier. Om en tar mynter som et eksempel,
vil det ikke veere like opplagt for elevene at det er ti en-kroner i en tikrone, eller
hundrede en-kroner i en hundrelapp. Fingrene og myntene er ikke like transparente som
ti-basemateriell.

I analysen s3 vi eksempler pa transformasjoner Duval kaller behandling og omdannelse.
Omdannelse er ifglge Duval en kompleks transformasjon, da skifte av system krever
gjenkjennelse av det samme objektet i to ulike semiotiske systemer (Duval, 2006 s.
111). Eleven finner ved hjelp av konkreter svaret pd oppgaven. Mens eleven finner frem
konkretene og riktig mengde, snakker hun for seg selv. Nar hun blir enig med seg selv,
gar hun tilbake til den symbolske utregningen og skriver svaret.

Jeg vil her pastd at eleven vurderer representasjonene og velger den representasjonen
som er mest hensiktsmessig i dette tilfellet. Gevinsten med & benytte centikuber kan
kanskje oppleves som oversiktlig for henne, da hun kan ta ut fem enheter for de fgrste
bamsene og tolv enheter for de andre bamsene, for s& & addere de eller telle opp hele
mengden til slutt. Eleven benyttet her tre forskjellige semiotisk systemer. Eleven gikk fra
kontekst til symboler, via konkreter. Denne transformasjonen fra kontekst til tall via
konkreter kaller Duval for omdannelse. Det betyr at eleven har gjennomfagrt
transformasjoner mellom forskjellige semiotiske systemer.
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I denne studien var konkreter en representasjon som elevene kunne benytte. Om jeg
skal sette konkreter i sammenheng med Duval sitt system, er det i det registeret som
Duval omtaler som ikoniske og ikke - ikoniske. Det skjer en behandling innad i dette
systemet siden eleven transformerer mellom to ulike former for konkreter (Duval, 2006).
Som Holm skriver, vil konkreter vaere ting som elevene kan manipulere og ta pa (Holm,
2002).

N&r det gjelder ulike behandlingsprosesser er det ifglge Duval spesielt transformeringer
innenfor multifunksjonelle semiotiske representasjoner som er mest utfordrende (Duval,
2006, s. 116-121). Dette begrunner han med at elevene ikke kan bruke bestemte
algoritmer innenfor disse systemene, i motsetning til nar en for eksempel foretar
skriftlige utregninger eller symbolmanipuleringer av algebraiske symboler. Med for
eksempel hverdagslig kontekst ma elevene oppfatte hva oppgaven ber om. Det
innebaerer blant annet god begrepsforstdelse, der eleven ma tolke eller forstd hva
differanse, gkning, til sammen, igjen ol star for. I denne prosessen kan ikke elevene
folge en bestemt oppskrift, men ma selv finne en mate & angripe problemstillingen pa.
Selv om behandlingsprosesser i de multifunksjonelle representasjoner kan vaere
utfordrende for elevene i den matematiske prosesseringen, er det likevel ifglge Duval
omdannelsesprosessene hvor elevene transformerer representasjoner mellom ulike
semiotiske systemer elevene oftest har vanskeligheter med & mestre. Duval skriver
utfyllende om dette i sine studier (Duval, 1999, 2006). Han sier at elevene kan bli
«hemmet» i sin matematiske utvikling om de ikke mestrer disse transformasjonene, og
det er akkurat det elevene opplever ved disse utfordringene. Elevene klarer ikke &
komme seg videre for & finne svar pa sine matematiske oppgaver.

Datamaterialet viser at transformasjoner som omdannelse er kognitivt krevende for
elevene. Duval skriver at ulike representasjoner har ulikt potensial og hver
representasjon kan komme med ulike bidrag til forstdelsen (Duval, 2006). Jeg vil si at
det var det som bidro til at elevene i enkelte tilfeller fant svarene pa oppgavene. Elevene
valgte forskjellige og hensiktsmessige representasjoner for & finne svar pa oppgavene.
Ingen representasjon kan alene dekke alle aspekt ved et begrep og det er nettopp derfor
vi er ngdt til & bruke forskjellige representasjoner for @ kunne dekke objektet sa godt
som mulig. Det er samspillet mellom de ulike semiotiske representasjoner som skal
hjelpe elevene til 8 forstd. Forstaelse kommer ikke fgr elevene knytter de ulike
representasjonene sammen. I fglge Duval er man ngdt til 8 jobbe med et matematisk
objekt innen flere systemer (Duval, 2006). Det er helt avgjgrende i arbeid med ulike
semiotiske representasjoner a8 kunne skifte mellom semiotiske systemer og fremdeles
beholde det matematiske objektet.

For meg som forsker var det ikke sa viktig om eleven fant svaret, men hvordan elevene
kom fram til det. Eleven benyttet flere ulike semiotiske representasjoner for 8 komme
frem til riktig svar. Det var frem og tilbake mellom kontekst, muntlig sprak, tall,
konkreter og tilbake til tall igjen. I denne situasjonen skjer det kongruente
transformasjoner mellom de ulike representasjonene. Dette ser vi ved at det er de
samme tallene/verdiene som gar igjen og organiseres likt i alle de semiotiske systemene.
Duval papeker at selv det & gd fra en tekstoppgave til symboler er utfordrende for mange
elever (Duval, 2006). Eleven ma inneha de kognitive kravene som skal til for & gjgre en
kongruent transformasjon fra kontekst ti,| konkreter og tilbake til symboler.

Duval papeker at matematiske aktiviteter er avhengige av dette mangfoldet av
semiotiske representasjoner siden ulike problemstillinger er enklere a Igse med en
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representasjon fremfor en annen eller ma Igses innenfor et bestemt semiotisk system
(Duval 2006, s. 108). I likhet med det jeg observerte i denne studien, padpeker Duval at
en som regel enten implisitt eller eksplisitt tar i bruk flere semiotiske systemer i arbeidet
med matematikkoppgaver.

Min analyse viser at elevene prgver seg frem og prioriterer ofte & farst regne ut
regnestykket, for eksempel i hode, for sa & skrive regnestykket ned pa papiret. Ofte ble
dette gjort for de gikk over til 8 transformere den semiotiske representasjonen til for
eksempel tallinjen. Dette var en unison fremgangsmate for hele elevgruppen. Jeg erfarte
at transformasjonene mellom de forskjellige semiotiske representasjonene gikk enklest
ved addisjonsoppgaver, fremfor subtraksjonsoppgaver. Ved subtraksjon ble elevene
usikre p& hva som var forventet av dem a gjore.

5.2 Utfordringer

Nar det kommer til utfordringene var de relativt unisone. Med det mener jeg at det var
stort sett pa8 de samme omradene elevene mgtte utfordringer i oppgavelgsningene. I
falge Duval vil egenskapen som er knyttet til begrepene i en tekstoppgave vaere
utfordrende for elever & tolke for sa & transformere til symbolske uttrykk (Duval, 2006,
s. 108). Han skriver at det vil veere mange elever som ikke kommer til 8 mestre denne
transformasjonen uansett hvilket matematisk objekt de jobber med. Dette er helt i trad
med det min analyse viser ndr det gjelder tolkning av begreper i tekstoppgaver. Jeg
observerte at formuleringen av tekstoppgavene pavirket elevene pd smatrinnet sitt
arbeid med tekstoppgaver knyttet til endring av representasjoner og hvilke utfordringer
som oppstar i transformeringen mellom de forskjellige semiotiske representasjonene. I
samtlige oppgaver der elevene skulle finne noe «til sammen», var det tydelig at elevene
tenkte addisjon. I motsetning til elevenes trygghet pa hva de skulle gjgre i oppgaver som
omhandlet spgrsmal «til sammen», var elevene tilsvarende usikre pa hva de skulle gjgre
i oppgaver der de skulle finne «hvor mye er igjen». Til forskjell fra «til sammen», ble
elevene her usikre pd hva som var forventet av dem. De spurte ofte: «Hva skal jeg
gjeore?». I fglge Duval vil egenskapene som er knyttet til begrepene i en tekstoppgaver
veere utfordrende for elevene & oversette til for eksempel symbolske uttrykk (Duval,
2006, s. 108). Han skriver som nevnt at mange elever ikke vil komme til & mestre denne
transformasjonen. Videre hevder han at dette vil gjelde uansett hvilket matematisk
objekt de jobber med. Disse utfordringene oppsto ved transformasjoner av typen
omdannelse. Det veere seg da eleven skiftet fra det semiotiske systemet naturlig sprak til
det semiotiske systemet tall, tallinje el konkreter. Som det fremgar av studiene ser vi
eksempler der elevene ikke er i stand til & kjenne igjen objektet «trettisju» i de to
forskjellige systemene. Butterworth skriver at tallordene over 20 ikke har noen tydelig
kobling mellom skrivemate og uttale (Butterworth, 1999). I nedskrivingen av «trettisju»
far eleven kjenne pa denne forskjellen. Duval skiller mellom kongruente og ikke -
kongruente omdannelser (Duval, 2006). «Trettisju» er et sammensatt ord av tretti og
sju. Eleven har transformert det sammensatte ordet bit for bit i skriftlige symboler. Han
har altsa laget en direkte relasjon mellom «trettisju» i muntlig form og skriftlig form med
tallsymboler. Hun har fgrst skrevet ned «tretti» pa arket, 30. Deretter «sju», 7. Setter
man disse tallsymbolene i sammenheng far vi «307» som vi leser som trehundrede og
sju. En kan si at eleven har foretatt en kongruent transformasjon av type omdannelse,
hvor det er direkte relasjon mellom komponentene. Omdannelsen fra «trettisju» til «37»
er en ikke - kongruent omdannelse, siden komponentene ikke har noen direkte relasjon
(Duval, 2006).
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En annen typisk utfordring som jeg registrerte da elevene skulle skrive riktig symbolsk
utrykk ut fra en tekstoppgave, var at symbolene ble feil nedskrevet. Det matematisk
objektet ble endret og transformasjonen ble ikke riktig. Duval hevder at det er
utfordrende for elevenee & ga fra a8 beskrive en sammenheng med naturlig sprak til &
representere den ved notasjon med tall eller bokstavsymboler (Duval, 2002). Han hevder
at elevene har vansker med & kjenne igjen det matematiske objektet. Jeg registrerte for
gvrig at enkelte elever kunne se for seg det matematiske objektet visuelt i hodet, til tross
for det klarte de ikke & tolke begrepene slik at transformasjonen ble riktig.

Studien viser at transformasjoner mellom enkelte semiotiske representasjoner oppleves
helt uproblematisk for elevene, mens annen transformering, alts@ mellom andre
representasjoner, oppleves for enkelte elevene som svaert komplekse og utfordrende.
Elevene mestret for eksempel addisjon bedre enn subtraksjon. Grunnen for dette kan
kanskje vaere at elevene enklere fant det matematiske objektet nar oppgaven krevde
addisjon, eller at det rett og slett er en farsteprioritet for elevene a8 benytte addisjon. Det
kan vaere som en vane eller uvane. Begrepet «til sammen» er muligens et begrep de er
kjent med og derfor velger elevene addisjon. Det er mulig at laereren bruker begrepet «til
sammen» synonymt med begrepet «er lik». Ofte ble det en modell av symbolene nar
regnestykkene skulle representeres ved bruk av tallinje og konkreter. Grunnen for dette
kan vaere at elevene tenker at tallene pa tallinjen skal vaere stigende, som for eksempel i
en kongruent transformasjon. Dette muligens som en kompetanse de har lzert tidligere.
En annen mulighet kan vaere at elevene ikke har jobbet med tallinje og subtraksjon, eller
generelt 3pen tallinje tidligere. Jeg tenker at bruk av tallinje ikke gir en kongruent
transformasjon. Symbolene i et regnestykke kommer ngdvendigvis ikke i stigende
rekkefglge, og vil derfor stille stgrre kognitive krav av eleven.
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6 Avslutning

Gjennom ulike deler av denne teksten har jeg bade presentert et forskningsspgrsmal og
spesifisert og svart pa spgrsmalet. Under vil jeg svare kort og konsist pd
forskningsspgrsmalet for 3 gi leseren en kort oppsummering av hva forskningen har fort
til. I dette avsluttende kapittelet vil jeg farst besvare forskerspgrsmalet mitt. Deretter vil
jeg diskutere studiens troverdighet og helt til slutt studiens bidrag til forskningsfeltet og
veien videre. Hensikten med denne studien har veert & identifisere hva som kjennetegner
arbeid med tekstoppgaver hos elever p& smatrinnet og hvilke utfordringer kan oppsta nar
de transformerer fra hverdagskontekst til tall, tallinje og konkreter? Dette har jeg gjort
ved deltagende observasjon av en elevgruppe pa smatrinnet i arbeidet med
tekstoppgaver.

En viktig del av analysen av elevenes arbeid med tekstoppgaver knyttet til
transformasjonen mellom semiotiske representasjoner og semiotiske systemer, var
hvordan elevene jobbet og hvilke utfordringer de ble stilt overfor. Her kom det til syne at
elevene lgste oppgavene ved hjelp av kongruente transformasjoner mellom semiotiske
representasjoner. Det som gjorde transformasjonen mellom semiotiske representasjoner
kongruent var at informasjonen i tekstoppgavene ble organisert pa samme mate i begge
representasjonene i de ulike semiotiske systemene. Dette er ifglge Duval noe de fleste
elever vil klare (Duval, 2006). Det var en elev som mestret bade kongruent og ikke -
kongruent transformasjon. Ut over dette kommer det ikke til syne om elevene mestrer &
gjgre en ikke- kongruent transformasjon mellom ulike semiotiske systemer og heller ikke
om de var i stand til 8 g& fra enhver semiotisk representasjon til et annen uten hjelp. Det
ble vanskeligere & se det samme matematiske objektet i de ulike semiotiske systemene.
Elevene vil sannsynligvis, som Duval hevder, fa problemer med a8 Igse oppgaver ut over
en smal lzeringskontekst (Duval, 2006).

I folge Duval er man ngdt til & jobbe med et matematisk objekt innen flere semiotiske
systemer og det & kunne skifte det semiotiske systemet er viktig for elevenes forstaelse
for det matematiske objektet. A se pa transformasjon fra en tekstoppgave til et symbolsk
uttrykk blir derfor viktig. I tillegg nevner Duval at nettopp denne transformasjonen er
spesielt utfordrende for elevene blant annet fordi de m& oversette begrepene i
tekstoppgaven til matematiske operasjoner (Duval, 2006). I min studie fikk elevene
jobbe med tekstoppgaver ut fra en hverdagslig kontekst, noe som ga et godt bilde pa de
utfordringene Duval viser til. Han hevder for gvrig at matematisk forstaelse krever en
indre koordinering mellom ulike semiotiske representasjonene og samspillet mellom ulike
representasjoner skal hjelpe elevene til 8 f& en bedre forstaelse. Dette skjer ikke hvis
elevene ikke knytter de ulike representasjonene sammen. Hvis elevene ikke utvikler
evnen til 8 koordinere mellom ulike semiotiske representasjoner, vil to forskjellige
representasjoner anses som to forskjellige objekter, selv om de er to representasjoner av
det samme objektet.

6.1 Kildekritikk

Mine funn kan ikke generaliseres siden dette er en studie med fa forskningsobjekter, som
ikke er representative for hele befolkningen. Til tross for at det var et begrenset utvalg
av elever som ble observert i min studie, kan funnene jeg har presentert gi meg og andre
lzerere innspill til egen undervisning. Funnene fra studien, kjennetegnene og
utfordringene kan overfgres til andre klasserom med andre laerere. Funnene fra denne
studien kan sammenlignes med resultatene fra andre tilsvarende studier slik at andre
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som har interesse innenfor samme fagfelt kan dra nytte av mine tolkninger og mine
funn.

Jeg har reflektert over hva jeg kunne gjort annerledes dersom jeg skulle ha gjort
undersgkelsen pa nytt igjen. Jeg foler det er naturlig & starte med & kommentere
elevgruppen. Jeg kunne ha brukt ukjente elever, fra en ukjent skole. Elevene var ganske
raske til & tilpasse svarene ut fra det de trudde jeg @nsket svar pa. Med det mener jeg at
de hadde lett for 8 relatere oppgavene til de temaene de hadde jobbet med. Det var en
elev som for eksempel begynte 8 snakke om oddetall og partall, tallets delelighet og
lignende. Jeg tror at jeg kunne fatt andre resultater med fremmede elever som ikke
kjente meg. Med denne elevgruppen, hadde jeg stort spillerom og fleksibilitet med tanke
pa tilgangen av individene.

Jeg ville nok ha valgt andre oppgavetyper. Oppgavene i denne studien ble gitt i form av
at elevene alltid skulle transformere fra det semiotiske systemet tekstoppgave av
hverdagslig kontekst til det semiotiske systemet tall, til semiotiske systemet tallinje, for
sa & ga til det semiotiske systemet konkreter. Elevene skulle muligens ha fatt forskjellige
oppgaver til de forskjellige systemene. Det burde ikke vaert slik at elevene alltid har fatt
beskjed om & ga fra hverdagslig kontekst til tall, til tallinje, for s& @ ga til konkreter. Det
er i denne studien vanskelig 8 bedgmme om elevene faktisk gikk fra den hverdagslige
konteksten til tallinje, da elevene alltid var igjennom det semiotiske systemet tall fgrst,
og gjennom tallinjen fgr de gikk til konkretene. Det var som beskrevet i analysen, to
elever som ytret et gnske om & benytte en bestemt representasjon, og det var eleven
som ville benytte fingrene og centikuber, og eleven som syntes det var lettest 8 skrive
det med tall farst, ut over det gikk alle elevene den samme «veien».

Elevene opplever det som utfordrende & foreta en transformasjon fra et semiotisk system
til et annet. Duval hevder at det er i selve transformasjonen mellom semiotiske
representasjoner og da spesielt i mellom semiotiske systemer, som ofte er en sveaert
kritisk terskel for elevene for fremgang i lzering og for problemlgsninger ved for eksempel
tekstoppgaver (Duval, 2006, s. 107). Duval hevder videre at transformasjon av de
semiotiske systemene er komplekse prosesser for elevene (Duval 2006, s. 103). Dette er
noe jeg kan si meg helt enig i. Som lzerer pd smatrinnet er det viktig at en tenker p3 alle
de forskjellige individene en til enhver tid har i klasserommet. Ingen av individene er helt
like, alle er unike og har behov for tilrettelagt matematikkundervisningen, slik at de kan
bli robuste og utforskende elever. Et hvert matematisk objekt bgr presenteres med flest
mulig ulike representasjoner.

6.2 Studiets bidrag til forskningsfeltet og veien videre

Ut fra mitt stasted kunne videre forskning inne temaet transformering av semiotiske
representasjoner veaert interessant. I motsetning til denne studien har det vaert
interessant 8 undersgkt elever pd mellomtrinnet. Hva kjennetegner arbeidet til elever pa
mellomtrinnet, nar de jobber med tekstoppgaver av hverdagslig kontekst, og hvilke
utfordringer mgter de i transformasjonsprosessen fra tekstoppgaver til andre semiotiske
systemer?

Som avsluttende kommentar, vil jeg papeke at det har veert veldig laererikt og
interessant 8 opptre som forsker. Temaet transformasjon mellom semiotiske
representasjoner har gjort prosessen ekstra spennende. Det er viktig at jeg som lzerer i
matematikkfaget legger til rette for at elevene far jobbe med forskjellige semiotiske
representasjoner. Malet er @ skape en klasseromskultur der semiotiske representasjoner
er en del av hverdagen i matematikkundervisningen.
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Vil du at ditt barn deltar i forskningsprosjektet

”Matematisk kompetanse i begynneroppleeringen »?

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a
finne ut hvilken matematisk kompetanse innehar elevene nar de gar i fgrste og andre trinn.

| dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzere for deg.

Jeg skal na starte a skrive pa et prosjekt som omhandler elevers matematikkunnskaper, i
begynneropplaringen. Jeg vil spesielt undersgke hvilken tallforstaelse og matematiske strategier
elevene benytter seg av, ved regning med flersifrede tall. Dette er en del av masterstudiet mitt, og
informasjonen jeg henter av dette prosjektet, vil bli min endelige masteroppgave.

Underveis i arbeidet vil undersgke hvilken tallkunnskap, tallforstaelse, tellestrategier,
telleferdigheter, regnestrategier og regneferdigheter elevene pa 1. trinn og 2. trinn innehar. Dette vil
jeg undersgke vha av forskjellige oppgaver, av praktisk og teoretisk karakter. Jeg vil benytte
tilstedeveerelse i form av observasjon og lyd som dokumentasjon. | etterkant og eller underveis i
arbeidet vil det trulig bli ngdvendig med intervju av elevene.

Problemstillingen for oppgaven min og arbeidet mitt vil vaere; Hvilken matematisk kompetanse
innehar elevene nar de gar i fgrste og andre trinn?

Veileder for prosjekter er fgrsteamanuensis ved NTNU, Anita Valenta. Prosjektet et tilradd av
Personvernet for forskning, Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS (NSD).

Grunnen for at akkurat ditt barn er valgt ut, er helt tilfeldig. Jeg har valgt ut fire elever fra fgrste trinn
og fire elever fra andre trinn, og det skal helst veere 50 % jenter og gutter. Utvalget er helt tilfeldig, da
det har veert trekning.

For a kunne gjennomfgre denne oppgaven trenger jeg a giennomfgre noen matematikkoppgaver pa
noen elever. Jeg gnsker a forske pa hvilken matematisk kompetanse 1. og 2. klassingene har i
begynneropplaringen. Dette er ingen omfattende undersgkelse, men kan ta i alt ca. 30 min per elev.
Elevene vil fa noen spgrsmal og eller arbeidsoppgaver de skal Igse, sas mmen med meg. Jeg og eleven
vil gjennomfgre disse oppgavene alene i eget rom. Jeg vil ta lydopptak av det elevene svarer. Dette
lydopptaket vil jeg benytte meg av, ved transkribering.

Det er frivillig & delta, men det kreves skriftlig samtykke fra foresatte. Elevene kan nar som helst
trekke seg, uten at de ma oppgi noen grunn. Foresatte kan nar som helst fa se oppgavene elevene
skal Igse. Foresatte har ogsa nar som helst muligheten for a trekke barnet fra prosjektet. Dette kan
dere gjgre enten ved mail eller telefon. anita.normann@hemne.kommune.no eller pa tif: 92231849.
Dere kan ogsa kontakte NTNU, og da veileder for prosjekter, Anita Valenta (anita.valenta@ntnu.no ).

Som nevnt tidligere er det frivillig a8 delta i prosjektet. Hvis du velger at ditt barn skal delta, kan du
nar som helst trekke ditt samtykke tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle opplysninger om ditt barn vil
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da bli anonymisert. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg eller barnet ditt hvis du ikke
vil delta eller senere velger a trekke deg.

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

Navnet pa ditt barn vil jeg erstatte med en kode som lagres pa egen navneliste adskilt fra gvrige
data», lagre datamaterialet pa forskningsserver, innelast/kryptert, etc.

Prosjektet skal etter planen avsluttes varen 2019. Alt av materiale, som for eksempel
personopplysninger og eventuelle opptak under prosjektet, som gjelder ditt barn vil bli slettet.

Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,
- afarettet personopplysninger om deg,
- faslettet personopplysninger om deg,
- fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og
- asende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

leg behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.
Pa oppdrag fra NTNU har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at behandlingen av
personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
NTNU ved veileder for prosjekter er fgrsteamanuensis ved NTNU, Anita Valenta
(anita.valenta@ntnu.no )

Vart personvernombud: Stig Rune Lgfald

NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost (personvernombudet@nsd.no) eller telefon: 55
58 2117.

Med vennlig hilsen
Anita Normann

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet matematisk kompetanse, og har fatt
anledning til a stille sparsmal. Jeg samtykker til:

O at mitt barn gjennomfgrer de oppgaver som er ngdvendig for a finne svar pa
problemstillingen.

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, ca. var 2019

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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02.09.2018 - 30.12.2018

Status

27.11.2018 - Vurdert

Vurdering (1)
27.11.2018 - Vurdert

Det er var vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil vere i samsvar med
personvernlovgivningen sé fremt den gjennomfores i trdd med det som er dokumentert i meldeskjemaet med
vedlegg den 27.11.2018, samt 1 meldingsdialogen mellom innmelder og NSD. Behandlingen kan starte.

MELD ENDRINGER

Dersom behandlingen av personopplysninger endrer seg, kan det vere nedvendig & melde dette til NSD ved
a oppdatere meldeskjemaet. Pa vare nettsider informerer vi om hvilke endringer som mé meldes. Vent pa
svar for endringer gjennomfores.
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TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategorier av personopplysninger frem til 30.12.2018.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Var vurdering er
at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 og 7, ved at det er en frivillig,
spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan dokumenteres, og som den registrerte kan trekke
tilbake. Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed veare den registrertes samtykke, jf.
personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil folge prinsippene 1
personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og dpenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende informasjon om og
samtykker til behandlingen

- formélsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig angitte og
berettigede formal, og ikke behandles til nye, uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 ¢), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og
nedvendige for formélet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn ngdvendig for a
oppfylle formélet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha folgende rettigheter: &penhet (art. 12),
informasjon (art. 13), innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18), underretning
(art. 19), dataportabilitet (art. 20).

NSD vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte vil motta oppfyller lovens krav til form
og innhold, jf. art. 12.1 og art. 13.

Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig institusjon plikt
til & svare innen en maned.

FOLG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER
NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d),
integritet og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

For & forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere folge interne retningslinjer og/eller radfere dere med
behandlingsansvarlig institusjon.

OPPFOLGING AV PROSJEKTET
NSD vil felge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplysningene er
avsluttet.

Lykke til med prosjektet!

Kontaktperson hos NSD: Lise Aasen Haveraaen
TIf. Personverntjenester: 55 58 21 17 (tast 1)
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