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Sammendrag

Hensikten med studien er & fa et innblikk i 4.trinnselevers forstdelse for geometriske
figurers egenskaper, ved & undersgke deres forstaelse for firkanters inklusjonsrelasjoner.
I studien besvarer jeg problemstillingen: Hva kjennetegner noen 4.trinnselevers
kategorisering av firkanter?

Bakgrunnen for studien er en undersgkelse av Fujita & Jones (2007) som viser at over
halvparten av elever som er over gjennomsnittlig sterke i matematikk i hovedsak
gjenkjenner firkanter basert pa prototypiske eksempler, selv om de kjenner den riktige
definisjonen.

Studien jeg har gjennomfgrt har en kvalitativ tilnaerming og bygger pa transkripsjon av
videopptak i en klasse pa 4. trinn. Utvalget til undersgkelsen bestar av ni elever, men
ikke alle er representert i analysen. Alle elevene gjennomfgrte et sett med oppgaver som
er inspirert av lignende oppgaver fra en undersgkelse av Fujita & Jones (2007), samt
individuelle halvstrukturerte intervjuer om firkanters inklusjonsrelasjoner.

I studien gjennomfgrer jeg en tematisk analyse av elevenes kategorisering av firkanter
ved bruk av van Hieles (1986) nivamodell for geometriforstaelse, Tall & Vinners (1981)
rammeverk for begrepsbilde og begrepsdefinisjon, og Fujita & Jones (2007) rammeverk
for firkanters inklusjonsrelasjoner.

Resultatene viser at elevene anvender kunnskap om egenskapene til firkanter i stgrre
grad enn det helhetlige utseendet. Elevene i denne undersgkelsen viser forstaelse for en
hierarkisk mate & kategorisere firkanter pa, men preges av prototypiske bilder av
rektangler.



Abstract

The overall purpose of this thesis is to gain an insight to 4th graders’ understanding of
the properties of geometrical figures, by studying their understanding of inclusion
relations of quadrilaterals. In my thesis, I answer the issue: What are the characteristics
of some 4th grade students’ categorization of quadrilaterals?

The background for this study is another study by Fujita & Jones (2007) which suggests
that more than half of above average mathematical learners in general recognise
quadrilaterals based on prototypical examples, even though they are familiar with the
correct concept definition.

The study I have conducted has a qualitative approach and builds upon transcription of
video recordings in a 4th grade school class. All the students conducted a set of tasks
inspired by similar tasks taken from a study by Fujita & Jones (2007), as well as
individual semi-structured interviews about inclusion relations of quadrilaterals.

In my study, I conduct a thematic analysis of the students’ categorization of
quadrilaterals by using van Hiele’s (1986) model of geometric thinking, Tall & Vinner’s
(1981) theoretical framework for concept image and concept definition, and Fujita &
Jones’ (2007) framework for inclusion relations of quadrilaterals.

The results show that the students apply knowledge of the properties of quadrilaterals to
a greater extent than the overall appearance. The students show understanding of a
hierarchical way of categorizing quadrilaterals, but are impacted by prototypical images
of rectangles.
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Forord

Luke, you're going to find that many of the truths we cling to depend greatly on our own
point of view — Obi-Wan Kenobi

Med denne masteroppgaven setter jeg punktum for fem ars leererutdanning ved NTNU,
og setter kursen videre mot en karriere som grunnskolelaerer. I forkant av det siste
semesteret forestilte jeg meg at det skulle bli avslappende & slippe a forholde seg til
faste obligatoriske oppmgter, og heller vaere sjef for egen arbeidstid. Og godt var det nok
at oppmgtekravet var minimalt, for semesteret har vaert alt annet enn avslappende.

Farst og fremst gnsker jeg a takke veileder Anita Valenta, som satt skapet pa plass for
en student uten mal og retning, for sa & stake ut kursen og legge veien, og videre har
kommet med konstruktive tilbakemeldinger og motiverende bekreftelser pa at den en
gang sa retningslgse studenten var pa god vei. Selv om tilbakemeldingene til tider har
fatt meg til & stille spgrsmalstegn til hva det er jeg driver med, har jeg forstatt at hennes
mal har vaert & bidra til en best mulig masteroppgave.

Jeg vil rette en stor takk til stgttende medstudenter for et godt samarbeidsmiljg, hvor vi
har kunnet be om rad og veiledning fra hverandre, som har veert til stor hjelp i skrivingen
av denne masteroppgaven. I perioder har jeg rddfgrt meg med enkelte av mine
medstudenter pa det som fgles som daglig basis, s noen fortjener en ekstra spesiell
takk, men jeg velger & forholde meg til prinsippet «Ingen nevnt - ingen glemt». Til mine
gode samarbeidspartnere: For the Quest is achieved, and now all is over. I am glad you
are here with me. Here at the end of all things — Frodo Baggins

Takk ogsa til skole, kontaktleerer og elever hvor min undersgkelse har funnet sted, som
av hensyn til personvern dessverre ikke kan nevnes med navn. Deres gjestfrihet og
tilrettelegging har veert en stor del av gjennomfgringen av min masteroppgave.

Selvfglgelig ma en stor takk ogsa rettes til min samboer Ann-Sofie for talmodighet,
motivasjon og veiledning underveis. Hennes stgtte og korrekturlesing har vaert uvurderlig
for & gjennomfgre oppgaven.

Til slutt gnsker jeg ogsa a rette en takk til familie og venner for deres oppmuntrende
tilbakemeldinger. Min mors paminnelser om at denne oppgaven markerer slutten pa det
jeg har jobbet med de siste fem &rene har bidratt til 8 holde meg fokusert og malrettet.

Trondheim, mai 2022
Jgrgen Sundbg Jacobsen

viii






Innhold

3 o] 0} =T | o V17 e PP 1
1.1 Studiens OPPbYgGiNg c.viuiiiiiii i e 2
=T 3
A = <Y o g T 11V o 3
2.2 Van Hieles modell for geometriforStISE ......uuiivuiirerrireiiiieireeeeieerieeeeeeeneerennns 3
2.2.1 Van Hiele-modell&NS NIVEEE ......ciiirrieeeeeiiiieeeeeeeti e e e e e e e e e e e e e e eaaaaeees 4
2.2.2 Elevers utvikling fra ett niva til neste i van Hieles modell ..........covvvvnvvvnneennnn. 5

2.3 Begrepsbilde og begrepsdefiniSjon ..o 6
B T T o =y - =) 1 P 7
2.5 Forstaelse for inklusjonsrelasjoner til firkanter......oooievvvvveeeeiiiiiieieeeiiieeeeeeeaiennn 8
2.5.1 PrototypefENOmMENET .o 9

G 1 =1 (oY < N 11
3.1 Kvalitativ forsSKNiNgG covoiiii i e 11
3.1.1 Det hermeneutiske vitenskapssynet ......ccoiiiiiiiii 11

G 7 1 0} of =] 5 1 T 12
3.2.1 Halvstrukturert iNterviu .. .oooeiiiiiii e 13
3.2.2 Fokusgrupper / GruppPeINEEIVIU .uuiiei ittt iie i it it it e erae e 14

GG T @ o 1T =T V2= =3 o o P 14
3.3.1 Deltakende 0bSErVasS ON . ittt i 15

G 7 S U V7= | PP 15

G T @ 0] o T F= 1Y T P 16
3.5.1 Oppgavens Ut OrmMinNg ..o i e e e e e 16
CRIWAN =1 a0 Ta] a1 (o] gl o] o] oTe I=1VZ=] o S 17

3.6 TraNSKII DS ON «uiiiii i 17
3.7 Tematisk @Naly S cuuieiiii i e 18
3.8 SeNSIIVIE O e e 19
3.9 Validitet 0g reliabilitel......coiiiii e 20

4 RESUIAT . .. et aas 22
4.1 Parallellogrammer har linjer som aldri vil krysse hverandre............cccooeviiininnnnn. 22
4.2 Rektangler tillegges ungdvendige egenskaper.....c.ccvviiiiiiiiiiiiiiiinenenaeanes 25
4.3 Elevene viser forstdelse for firkanters inklusjonsrelasjoner ..........cccoeeevueeevvunnennnn 28
4.3.1 Kvadrat er ikke et rektangel, men de er begge parallellogrammer................ 28
4.3.2 Kvadrat er ikke et rektangel, og rektangel er ikke et parallellogram.............. 30

4.4 Beskriver figurers ULSEeNAE .. .cvi ittt s e s r e aa e aneaneaneanes 31
4.5 Beskriver figurers egenskaper, og sidene vektlegges over vinklene .................... 33
4.5.1 Sammenhenger mellom egensKaper ......co.vi i 37

oI ] 7 i 1 T PP 38



5.1 Forstaelse for inklusjonsrelasjoner til firkanter........coooeevvvvieeeeeeiriieeeeeeriieeeeeeennns 38

5.2 Prototypiske bilder av rektangler.......coiiiiii 39
5.3 Parallellogrammer klassifiseres ut fra to par parallelle linjer ..........ccoveviiiiiinnnns 40
5.4 Sidene vektlegges over VIiNKIENE ...t 40
5.5 Prototypisk forstaelse for parallellogrammer er nesten fravaerende..................... 41
SRS a8 e [ g TR oY=Te [ =] 0 1< a1 o Vo [ PR 42
B AVSIUENING .o e 43
S YA T [=T o T o] 1 4 g 11« 43
REfErANS IS ..t e eeas 45
Vedlegg 1: Oppgave om firkanters inklusjonsrelasjoner......cccociiiiiiiiiiiiiii i e 1
Vedlegg 2: INtervjUuGQUILE ....oviiii e r s a e ne e 4
Vedlegg 3: NSD- gOAK ENNING «iuiiiiiiii i i e e e a e et et et a e aneaaaeaaneans 6
Vedlegg 4: Informasjonsskriv til elever og foresatte.......cooviiiiiiiiiiiiiiii 9
Figurliste
[T LU ol A Y7 Y [ = | 4
Figur 2: Trekant og konkav firkant.. ..o e 6
Figur 3: Oppgave for StUdIEN ..o e e e e neaneanens 17
Figur 4: Firkanter som inngdr i oppgave la-d i StUdiens OPPgAVE......cvuvvevrerenreernreennnns 22
Figur 5: Firkanter som inngar i oppgave la-d i Studiens OPPgAVE......cuvvvvvrerenreirnresnnenns 24

xi


https://d.docs.live.net/734f3d9a938e294d/Dokumenter/Masteroppgave-2022-onedrive.docx#_Toc103886867
https://d.docs.live.net/734f3d9a938e294d/Dokumenter/Masteroppgave-2022-onedrive.docx#_Toc103886868

1 Innledning

Geometri er et fagomrade som bestandig har hatt en sentral plass i
matematikkundervisningen. Det er et omrade i matematikk som dukker opp i alt fra
dataanimasjon, til arkitektur og ingenigrvitenskap (Van de Walle et al., 2015). I
grunnskolen handler geometri i hovedsak om stg@rrelse, form og plassering av figurer i
plan og rom (Jess et al., 2008). I denne masteroppgaven vil jeg ta for meg form-
aspektet ved geometri, og undersgke hva slags forstaelse elever pd 4. trinn har for
egenskaper ved geometriske former.

I alle aspekter av matematikken er det et behov for resonnement og & argumentere for
og imot ulike pdstander; et behov som har blitt usynliggjort i majoriteten av
matematikkundervisning, hvor fokus har ligget pa 8 leere og folge formler og algoritmer.
Et av kjerneelementene i laereplanen LK20 er Resonnering og argumentasjon, og
begrunnes med at elevene skal bli i stand til & utforme egne resonnement bade for &
forsta og for & Igse problemer. LK20 sier at matematisk resonnering handler om & kunne
folge, vurdere og forstd matematiske tankerekker (Kunnskapsdepartementet, 2018, s.
15).

Nar elevene etter hvert skal begynne & laere om og anvende bevis i
matematikkundervisningen, vil forstaelse for matematiske egenskaper vaere ngdvendig
for 8 fremme forstaelse gjennom forklaring, ved at man viser hvorfor en pastand er sann
og logiske sammenhenger mellom matematiske ideer. I fglge Yackel & Hanna (2003)
bidrar bevis i stgrst grad i matematikkundervisningen som en mate a forklare og
kommunisere. Det vil si at bevis bade fungerer for 3 vise at noe er sant, men ogsa
hvorfor (Reid & Vargas, 2017; Yackel & Hanna, 2003). Altsa vil man gjennom forstdelse
for geometriske figurers egenskaper kunne bruke disse til 8 folge og utfere bevis i
geometrien.

Et forskningsomréde som kan bidra til 8 fremme utviklingen av geometrisk tenking og
matematisk argumentasjon, er inklusjonsrelasjonene til firkanter. Dette
forskningsomradet vil vaere spesielt nyttig for deduktiv resonnering og bevis (Fujita &
Jones, 2007). For at elever skal kunne klare & resonnere rundt hvorvidt det er en
inklusjonsrelasjon mellom rektangel og parallellogram - altsa at rektangel er en type
parallellogram, behgver de bade & kunne bearbeide bildet av figuren i hodet, og &
undersgke egenskapene til figuren. For eksempel kan vi si at en formell definisjon av et
rektangel er «en firkant hvor to og to sider er like lange, og alle vinklene er like». I
denne definisjonen blir ikke parallelle linjer eksplisitt nevnt. For & komme frem til at dette
0gsa er et parallellogram kan elever benytte seg av flere forskjellige tilnaerminger. Dette
kan blant annet vaere 3 tegne eller se for seg et rektangel og gjenkjenne parallelle linjer,
& komme frem til at de like vinklene i figuren gjgr at den har to sett med parallelle linjer,
eller & referere til en definisjon av et parallellogram og sammenligne denne med hva som
kan observeres pa et rektangel (Fujita, 2010, s. 60).

Inklusjonsrelasjoner til firkanter er et kjent tilfelle hvor mange elever opplever
problemer. Et slikt problem kan for eksempel vaere at elever kan ha et lite fleksibelt bilde
av enkelte former, og dermed sta fast i tankegangen om at «rektangler er ikke
parallellogrammer, fordi parallellogrammer er skjeve». Flere studier har rapportert denne
type utfordringer (f.eks. de Villiers, 1994; Hershkowitz, 1990; Monaghan, 2000;



Nakahara, 1995; Okazaki, 1995; Usiskin et al., 2008). Disse problemene anses som et
viktig forskningsomrade innenfor undervisningen av matematikk.

I arbeidet med masteroppgaven vil jeg analysere et datamateriale jeg har hentet inn ved
& gjennomfgre et oppgavearbeid og individuelle intervjuer med noen 4.trinnselever fra
Trendelag. Analysen gjgres med fokus pa hva slags forstdelse elever pa 4. trinn har for
geometriske figurers egenskaper, og hvordan dette pavirker deres kategorisering av
firkanter. Gjennom analysen vil jeg forsgke @ besvare forskningsspgrsmalet:

Hva kjennetegner noen 4.trinnselevers kategorisering av firkanter?

1.1 Studiens oppbygging

I masteroppgaven presenterer jeg farst relevant teori for oppgaven, for & kunne
analysere datamaterialet og besvare forskningsspgrsmalet. Temaene som presenteres i
teorikapittelet vil vaere begrepsbilde og begrepsdefinisjon, van Hieles modell for
geometriforstaelse, figurforstdelse, firkanters inklusjonsrelasjoner og prototypeteori. Jeg
presenterer ogsa tidligere forskning som er relevant for mitt forskningsspgrsmal.

Videre fglger et metodekapittel hvor jeg presenterer hvilke metoder jeg har tatt i bruk for
& hente inn data, og begrunnelse for de metodiske valgene. Her diskuterer jeg ogsa de
etiske aspektene ved metodene, samt kvaliteten pa undersgkelsen.

I det pafslgende analysekapittelet presenterer jeg en tematisk analyse av funnene i
datamaterialet. Her har jeg utredet ulike temaer p& bakgrunn av det teoretiske
rammeverket, som bidrar til & besvare forskningsspgrsmalet.

I drgftingskapittelet knytter jeg funnene opp mot det teoretiske rammeverket, og
sammenligner funnene fra undersgkelsen min med tidligere forskning som undersgkelsen
baserer seg pa, og hva slags implikasjoner dette kan ha for videre forskning, for jeg
avslutningsvis foretar en oppsummering i et avslutningskapittel.



2 Teori

I dette kapittelet presenterer jeg forskningsteori som er relevant for & analysere
datamaterialet jeg har hentet inn i min forskningsundersgkelse om geometriske figurer.
Dette er teori som jeg anser som relevant for @ besvare forskningsspgrsmalet «hva
kjennetegner noen 4.trinnselevers kategorisering av firkanter?».

2.1 Leeringssyn

Masteroppgaven min er preget av et konstruktivistisk laeringssyn, ettersom den i stor
grad handler om relasjonell forstdelse knyttet til geometri. Et konstruktivistisk laeringssyn
handler om hva kunnskap er og hvordan laering foregar (Imsen, 2006). Fra
konstruktivismens stdsted tilegner man seg kunnskap nar man utfgrer handlinger og
danne seg erfaringer fra disse. Ifslge Imsen (2006) oppstar erfaring ndr man ser hva
handlingen fgrer til. Dermed bidrar man selv til 3 tilegne seg kunnskap gjennom sine
egne handlinger. Laering kan ifslge Piaget beskrives som & lagre kunnskap fra en ytre
pavirkning. Han bruker ordet utvikling om laering hvor det kreves forstdelse (Imsen,
2006). Konstruksjon er sentralt for leering, ettersom lzering ikke fgrst og fremst gar ut pa
3 pugge og memorere informasjon, men heller 8 omdanne informasjonen til sin egen
individuelle forstaelse, og dermed konstruere kunnskap (Imsen, 2006).

Piaget beskriver to ulike former for kunnskap: Figurativ kunnskap og operativ kunnskap
(Imsen, 2006). Den figurative kunnskapen gar ut pa a kjenne til utseendet og
egenskapene til forskjellige objekter. Denne kunnskapen baserer seg pa fysisk lzering.
Figurativ kunnskap begrenser seg som regel til isolerte sansebilder, som for eksempel at
man husker navnet til geometriske figurer. Innenfor geometrien er det typisk at elever
kjenner igjen figurer basert pa utseendet til figuren, og ikke egenskapene. Nettopp disse
karakteristikkene er det som kjennetegner niva 1 i van Hieles modell for barns
geometriforstaelse. Denne typen kunnskap vil ikke bidra til at eleven utvikler sin
forstaelse. Operativ kunnskap derimot, baserer seg pd handlingen overfor objektene
fremfor egenskapene man kan observere hos dem. Denne kunnskapen bygger pa logikk,
og blir elevens egne kunnskap. Gjennom tilegnelse av operativ kunnskap vil elevene
danne seg forstaelse for sammenhengene mellom utseendet og egenskapene til
geometriske figurer, og dermed bidrar den til 8 utvikle elevenes geometriforstaelse i
henhold til van Hieles modell (Imsen, 2006).

Ifslge en konstruktivistisk leeringstilneerming, bygger eleven kunnskapen sin basert pd
allerede kjente begreper, og ved & bygge videre p& dem. Med kjente begreper menes
begreper som eleven kjenner til, og som leereren kan bruke i laeringen av nye begreper.
Derfor bgr man kun inkludere begreper som eleven allerede kjenner til, nar man skal
definere et nytt begrep pa en passende didaktisk mate (Winicky-Landman & Leikin,
2000).

2.2 Van Hieles modell for geometriforstaelse

Van Hiele-modellen tar for seg barns geometriforstaelse. Ifglge van Hiele (1986) utvikler
barns forstaelse for geometri seg gjennom fem niver. Van Hieles modell beskriver hvilke
ferdigheter elevene skal besitte pa hvert nivd. Van Hieles modell for geometriforstaelse
fungerer som en slags paraply for resten av det teoretiske rammeverket, ettersom disse
teoriene i stor grad beskriver ferdigheter eller aspekter som inngar i flere av nivaene i



van Hieles modell. Formalet med van Hiele-modellen i dette teoretiske rammeverket er &
bruke funnene i analysen til & si noe om nivaet for geometriforstdelse til deltakerne. Ved
3 se hva som kjennetegner elevenes klassifisering av firkanter, kan vi gjgre en beregning
av hvilket niva de ligger pa i van Hieles modell. Gutiérrez, Jaime & Fortuny (1991) mener
disse begrepene er sentrale for 8 beskrive geometriforstaelsen til elevene innenfor de
forskjellige nivaene: Identifisering av gruppen som en geometrisk figur hgrer til i,
definisjon av et begrep, klassifisering av geometriske figurer i ulike grupper, og bevis av
pastander eller egenskaper. Nar det gjelder & definere et begrep, forstar man dette ut fra
to ulike utgangspunkt: A lese definisjoner (altsd & anvende definisjoner man blir
presentert) og & utlede definisjoner (utrede definisjoner for grupper av geometriske
figurer).

P& grunnskoleniva vil vi nok i hovedsak komme borti nivdene 1-3 av van Hieles modell,
sa jeg vil vektlegge disse i stgrre grad enn niva 4 og 5. I kapittelet under beskriver jeg
hva som kjennetegner de fem nivaene.

2.2.1 Van Hiele-modellens nivaer

Niva 1: Visualisering/gjenkjennelse:

Figur 1: Kvadrat

Nivd 1 kjennetegnes ved at elevene gjenkjenner geometriske figurer ut fra hvordan
figuren ser ut. Altsd ser elevene kun pa egenskaper som henviser til utseendet til figuren.
En elev som kaller figuren over for en «diamant» istedenfor «kvadrat» vil sannsynligvis
veere pa niva 1. P3 dette nivaet bygger elever pa gjenkjennelse av den helhetlige figuren,
og har ikke konsept for egenskapene til figuren. Arsaken til at eleven ikke kaller figuren
for et kvadrat, kan vaere at eleven i hovedsak har sett kvadrater som star i
«standardposisjon», og dermed vil ha utfordringer med & gjenkjenne kvadratet nar det
stdr i andre posisjoner. For 8 motvirke dette er det viktig at lsereren legger opp til arbeid
som kan bidra til rike erfaringer - gjerne ved bruk av konkreter, og ikke bare figurer pa
tavla eller i boka (van Hiele, 1986; Smestad, 2008).

Elever som befinner seg pa Niva 1 er ikke i stand til 8 lese matematiske definisjoner, og
for mange vil navnet til figuren vaere selve definisjonen. Elever pa dette nivaet vil heller
ikke kunne se sammenhenger mellom forskjellige grupper av geometriske figurer, eller
sammenhenger mellom to figurer innenfor samme gruppe hvor ulikhetene i utseende er
store (van Hiele, 1986; Smestad, 2008).

Niva 2: Analyse

Endringen vi ser fra Nivd 1 til Nivd 2 er at eleven legger fokuset pa figurenes egenskaper.
En elev som befinner seg pa Niva 2 vil for eksempel kunne se at rektangler er
rettvinklede firkanter. Elevene danner seg en forstaelse for at utseendet og egenskapene
til figuren har en sammenheng. P38 dette nivaet tar elevene i bruk mer enn kun det
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visuelle, og vil veere i stand til & karakterisere og kategorisere geometriske figurer basert
pa egenskaper. Elevene anvender kunnskap om geometriske figurer, og knytter
kunnskapen til den visuelle figuren. Riktignok vil ikke en elev pa Niva 2 veere i stand til &
resonnere seg frem til at dersom alle rektangler er rettvinklede vil dette medfgre at alle
rektangler har to og to sider som er parallelle (van Hiele, 1986; Smestad, 2008).

P& Niva 2 vil eleven veere i stand til & liste opp hvilke egenskaper et rektangel har, men
vil ikke kunne si hvilke egenskaper som er ngdvendige og hvilke som er tilstrekkelige for
& kunne kalle figuren et rektangel. N&r man etter hvert innfgrer nye figurer, vil elever pa
Nivad 2 kunne handtere definisjoner av figuren, mens elever pd Niva 1 kun vil huske
hvordan den nye figuren ser ut (van Hiele, 1986; Smestad, 2008).

Niva 3: Uformell deduksjon/logisk ordning

Elever som har nadd Niva 3 vil ha forstdelse for grunnleggende definisjoner for
geometriske figurer. P& dette nivaet vil elever vaere i stand til 8 forstd sammenhenger
mellom ulike egenskaper til en figur og mellom ulike figurer. Her vil for eksempel eleven
kunne fastsld at alle kvadrater ogsa er rektangler, ettersom kvadratet har alle
egenskapene som rektanglet har. P38 dette nivaet kan eleven ogsa fglge uformelle bevis,
og i tillegg forsta at kvadratsdefinisjonen «Et kvadrat er en firkant hvor alle sidene er like
lange, alle vinklene er 90° og sidene er parvis parallelle» inneholder en opplysning som
er overflgdig (hvis alle vinklene er 90°, vil automatisk sidene vaere parvis parallelle, sa
det vil vaere nok 3 skrive at alle vinklene er 90°/rette). Det vil si at elever pd Niva 3 er i
stand til & se hvilke egenskaper som er tilstrekkelige for 8 oppfylle definisjonen til en
geometrisk figur (van Hiele, 1986; Smestad, 2008).

Niva 4: Deduksjon

Dette nivaet handler om deduktive systemer, slik som Euklid forsgkte 8 bygge opp, hvor
hele teorien er bygget opp av aksiomer, definisjoner og logiske slutninger. P8 dette
nivaet vil elevene ha grunnlag for @ bruke kunnskapen de tidligere har lzaert seg til 3
formulere og gjennomfgre bevis (van Hiele, 1986; Smestad, 2008).

Niva 5: Stringens

Det gverste nivaet har & gjgre med & analysere deduktive systemer. Her vil man for
eksempel kunne diskutere hvordan en teori blir pavirket dersom man bytter ut et aksiom
med et annet (van Hiele, 1986; Smestad, 2008). Som nevnt tidligere er hverken Niva 4
eller Niva 5 spesielt relevant for grunnskolen.

2.2.2 Elevers utvikling fra ett niva til neste i van Hieles modell

Selv om disse beskrivelsene er innholdsspesifikke, er van Hieles nivaer faktisk stadier av
kognitiv utvikling. Progresjon fra ett niva til neste niva er ikke resultat av modning eller
naturlig utvikling. Maten undervisningen eller laeringsprogrammet er lagt opp, og
opplevelsen av den, er det som pavirker et ekte avansement fra et lavere til et hgyere
niva (Pegg & Davey, 1998). Derfor er det viktig at elevene oppnar nivaprogresjonen i
kronologisk rekkefglge, slik at de ikke gar glipp av viktig kunnskap i sin utvikling, og
dermed en svekket forstdelse for nivdet de befinner seg pa. Det samme gjelder for
undervisning som foregadr p& et nivd som er hgyere enn det elevene befinner seg pa. Om
nivaet pa undervisningen er for hgy vil ikke kunnskapen som elevene tilegner seg gi
mening, og de vil heller laere seg innholdet utenat, istedenfor & forsta teoriene.



Hvert av nivaene i van Hieles modell inneholder kunnskap og begreper som er tilpasset
det spesifikke nivaet. Det vil si at den kunnskapen som besittes av noen pa ett niva vil
veere utilgjengelig for noen pa et lavere niva, og den faglige kommunikasjonen mellom
dem vil vaere vanskelig. Den som befinner seg pa et hgyere nivd ma gjgre seg forstatt av
den pa det lavere nivaet ved & tilpasse kommunikasjonen sin til det lavere nivaet. Det vil
derfor veere viktig for lzerere @ tilpasse undervisningen sin til det nivaet den enkelte elev
befinner seg pa.

2.3 Begrepsbilde og begrepsdefinisjon

I matematikk kommer vi over en rekke begreper, uansett hvilket matematisk tema vi
konsentrerer oss om. Matematikk er gjerne regnet som et fag hvor vi operer med hgy
grad av presisjon, hvor begrepene vi bruker kan defineres med hgy ngyaktighet for a gi
et solid grunnlag for den matematiske teorien (Tall & Vinner, 1981). Det vil si at rommet
for feilmargin er lite nar det kommer til hva elevenes forestillinger av begreper har & si
for riktige definisjoner. En liten misforst3else av begrepenes egenskaper kan fgre til store
hindringer i utviklingen av geometriforstaelse. En elev som tenker at parallellogrammer
ikke kan ha rette vinkler, vil kunne hindres forstaelse for begrepenes definisjoner og
hierarkisk klassifisering, som jeg kommer tilbake til senere.

N&r vi snakker om begreper, foreslar Vinner (1983) en mate & se pa begreper pa hvor
han skiller mellom det vi kaller begrepsbilde og begrepsdefinisjon. De mentale bildene
som kommer opp i hodet til en person ndr man snakker om et begrep, er det vi omtaler
som personens begrepsbilde (Vinner, 1983, s. 293). Dette inkluderer alle mentale bilder,
prosesser og egenskaper som knyttes til bildet (Tall & Vinner, 1981, s. 151). Om vi
snakker om fugler, vil de fleste av oss danne oss et bilde i hodet av hva som inngar i
begrepet «fugl», som hvordan fugler ser ut og deres egenskaper. Det vil kanskje vaere
slik at en person fra Europa ikke vil ha struts eller pingvin i deres begrepsbilde for fugler,
ettersom de kanskje aldri har sett disse i levende live, men er omgitt av andre typer
fugler pd daglig basis. Dette kan oversettes til matematikkens verden ved at en elev
hgrer begrepet «firkant». Bildene som danner seg i hodet vil basere seg pa elevens
tidligere erfaring med firkanter, og det gar an 3 tenke seg at prototypiske kvadrater og
rektangler vil prege manges begrepsbilde av firkant, mens kanskje de feerreste far opp
bilde av firkanter uten rette vinkler eller ikke-konvekse firkanter. Begrepsbildet bygges
opp over tid gjennom alle typer erfaringer, og justeres etter hvert som individet opplever
nye stimuli og modnes. Ulik stimuli kan pavirke ulike deler av begrepsbildet, som vil si at
utviklingen av begrepsbildet ikke ngdvendigvis utgjgr en sammenhengende helhet (Tall &
Vinner, 1981, s. 152).

Hva noen tenker at et begrep betyr og hva begrepet faktisk betyr vil ikke ngdvendigvis
stemme overens. Erfaringene man har gjort seg kan i et tidlig stadie vaere roten til
kognitive misforstaelser. For eksempel kan vi se pa de geometriske formene i Figur 1.

Figur 2: Trekant og konkav firkant



En elev i tidlig utforskning av geometriske figurer vil kanskje ha et mentalt bilde av at en
trekant vil veere en figur som ligner pa figuren til venstre i Figur 2. Ut fra dette
begrepsbildet kan det ligge naturlig for eleven & tenke at figuren til hgyre i Figur 2 ogsa
er en trekant, ettersom de to visuelt sett ser noksa like ut, selv om den hgyre figuren per
definisjon er en konkav firkant. Samtidig kan elevens erfaringer med firkanter tilsi at
figuren til hgyre i Figur 2 ikke oppfattes som en firkant, om eleven kun har sett konvekse
firkanter i sitt liv.

Begrepsdefinisjon vil si den verbale definisjonen som ngyaktig forklarer begrepet. En
personlig begrepsdefinisjon vil vaere hvordan eleven husker en definisjon, og videre
bruker denne kunnskapen til 8 forklare et begrep. Dette kan for eksempel vaere at eleven
bruker kunnskapen sin om kvadrater til & formulere en egen definisjon om at kvadrater
er firkanter med fire like lange sider. Selv om et kvadrat ogsd ma& bestd av rette vinkler,
vil denne formuleringen av begrepet vaere elevens personlige begrepsdefinisjon. Vi kan si
at en personlig begrepsdefinisjon skiller seg fra en formell begrepsdefinisjon. En
personlig begrepsdefinisjon vil veere hvordan eleven formulerer sitt eget begrepsbilde. En
formell begrepsdefinisjon derimot, er en definisjon som er akseptert i det matematiske
miljget (Tall & Vinner, 1981, s. 152-153). Elevenes utsagn i datamaterialet som beskriver
begreper vil i stor grad vaere deres personlige begrepsdefinisjoner, ettersom de
rekonstruerer en definisjon ut fra et bilde av figurene eller egenskaper ved dem som de
kjenner til. Naturlig nok vil ikke 4.trinnselever besitte fullstendige formelle definisjoner av
begreper. Denne delen av det teoretiske rammeverket vil derfor bidra til & besvare «hva
kjennetegner noen 4.trinnselevers kategorisering av firkanter?» ved & undersgke hvilke
mgnstre som finnes i elevenes begrepsbilder. For eksempel kan et kjennetegn pa
elevenes kategorisering vaere at elevenes begrepsbilder kun inkluderer skrastilte
parallellogrammer, som sier noe om kunnskapen om begrepsdefinisjonen.

2.4 Figurforstaelse

I Duvals (1998) fremstilling av figurforstdelse, nevnes det fire typer kognitiv forstaelse:
perseptuell forstaelse (den fgrste oppfatningen av en geometrisk figur), sekvensiell
forstaelse (oppdagelsen av underfigurer eller grunnleggende figurenheter), diskursiv
forstaelse (gjenkjennelse gjennom tolkning av diskursive utsagn om en geometrisk
figur), og operativ forstdelse (mater som en gitt figur kan endres pd mens den fremdeles
beholder sine geometriske egenskaper). Hvis vi ser figurforstaelse i ssmmenheng med
van Hieles modell for geometriforstaelse, kan vi si at en perseptuell forstdelse beskriver
det forste nivaet av modellen, hvor elever gjenkjenner figurer kun pa utseendet. Her har
de ikke enda oppdaget de ulike egenskapene, og dannet en forstdelse for disse som kan
gi dem kunnskap om figurgrupper og klassifisering. En sekvensiell forstaelse gjenspeiler
det andre nivaet i modellen. Her oppdager elevene egenskapene til figurene, og
begynner & knytte kunnskap til figurene. Beskrivelsen av diskursiv forst3else inngar i det
tredje nivaet, hvor elever i stand til & forstd grunnleggende definisjoner.

Videre dro Gal & Linchevski (2010) nytte av Duvals fremstilling av figurforstelse i deres
arbeid med elevers utfordringer i geometri. Denne ble spesielt brukt ved & eksemplifisere
hvordan prosesser som kommer i forkant av medfslgende «resonnering» pavirker de
kognitive prosessene. De fant ut at elever hadde vanskeligheter med & skille mellom
hvilke visuelle karakteristikker som er relevante og de som ikke er relevante. De
argumenterer for at slike vanskeligheter oppstar fordi elever ikke gar videre fra det fgrste
blikket p8 en geometrisk figur, som er resultat av visuell persepsjon. Gal & Linchevski



mener at visuell persepsjon ikke er tilstrekkelig, og kan til og med hindre utvikling av
geometriske egenskaper og begreper (Sinclair et al., 2016, s. 693).

2.5 Forstaelse for inklusjonsrelasjoner til firkanter

En av funksjonene til firkanter er at vi kan klassifisere dem i et «hierarki». Det vil si at
noen grupper firkanter hgrer til innenfor andre grupper firkanter som er mer generelle,
og disse igjen hgrer til under andre firkantgrupper som er enda mer generelle. Altsa
danner generelle begreper undergrupper av mer spesielle begreper (de Villiers, 1994).
For eksempel er definisjonen pa et parallellogram «en firkant som har to par parallelle
sider». Selv om definisjonen ikke eksplisitt sier det, antyder den at kvadrat, rektangel og
rombe ogsa er parallellogrammer, ettersom alle disse ogsa har to par parallelle sider.
Altsd er parallellogram en mer generell type firkant enn for eksempel kvadrat, som har
flere egenskaper som ma oppfylles, og dermed er mer spesiell. Det vil si at et utsagn
som gjelder for parallellogrammer ogsa vil gjelde for kvadrater, rektangler og romber
(Fujita & Jones, 2007, s. 61).

Denne forstdelsen for hvordan firkanters egenskaper gjgr at noen grupper hgrer hjemme
under andre grupper avhenger av ferdigheter som elevene tilegner seg pa niva 3 i van
Hieles nivamodell. P& niva 2 har elevene kunnskap om egenskaper firkantene har, men
hvorvidt de er i stand til & forstd om for eksempel to par parallelle linjer er tilstrekkelig
for 8 klassifisere kvadrat som parallellogram, eller om ikke-rette vinkler er en ngdvendig
egenskap for parallellogram, kan vaere det som skiller mellom niva 2 og niva 3 for
eleven.

Studiet av inklusjonsrelasjonene til firkanter er et viktig element i undervisningen av
geometri. En rekke studier har vist at mange elever har store problemer bade med dette
og det relaterte spgrsmalet om hvordan man definerer slike former korrekt (f.eks. Currie
& Pegg, 1998; de Villiers, 1994; Erez & Yerushalmy, 2006; Okazaki & Fujita, 2007).
Disse studiene antyder at elever ofte har vanskeligheter med de formelle definisjonene til
figurer. Andre studier viser til at elevenes geometriske resonnering ofte er sterkt pavirket
bade av deres noksd statiske mentale bilder av former (f.eks. Fujita & Jones, 2007;
Jones, 2000; Monaghan, 2000; Pratt & Davidson, 2003). I en av oppgavene jeg bruker
for 8 samle inn data fra elevene, blir elevene bedt om 3 ta stilling til om det er mulig &
tegne et parallellogram hvor alle hjgrnene treffer linja pa en sirkel. Det samme
spgrsmalet ble brukt av Fujita (2012) i en undersgkelse med grunnskolelaererstudenter
som hadde studert firkanters inklusjonsrelasjoner. P& dette spgrsmalet svarte over 70%
av de deltakende laererstudentene at dette ikke vil vaere mulig, ettersom to av hjgrnene
vil komme pa utsiden av sirkelen. Her refererer de alts3 til typiske bilder av
parallellogrammer som er skrastilte (Fujita & Jones, 2007; Fujita, 2012). For 3 besvare
dette spgrsmalet riktig, ma man fgrst anerkjenne at et rektangel er et parallellogram
(Fujita, 2012, s. 61).

Gjennom & undersgke elevenes forstdelse for firkanters inklusjonsrelasjoner, kan vi si
mye om hva som kjennetegner deres kategorisering av firkanter. Tenker elevene at
firkanter med visse egenskaper tilhgrer én og bare én gruppe, eller forstar de at dersom
de ngdvendige egenskapene oppfylles vil andre mer spesielle firkanter passe inn i samme
gruppe? Bruker de i det hele tatt figurenes egenskaper for & rettferdiggjgre sin
kategorisering? I sa fall, hvilke egenskaper virker & vektlegges?



Fujita (2012) antar at elevers forstaelse for firkanters inklusjonsrelasjoner vil utvikle seg
gjennom visse nivaer, nar man betrakter van Hieles visuelle, analytiske, uformelt
deduktive og deduktive nivaer. N&r man tar figurbegrep i betraktning, vurderer man tre
sammenhengende komponenter for & forstd den komplekse utviklingsprosessen:
«bilder», «definisjoner» og «egenskaper». For eksempel inkluderer definisjoner av
geometriske figurer minimale undergrupper av relevante egenskaper til figurene
(Hershkowitz et al., 1987, s. 81). Nar det gjelder parallellogram, er den avgjgrende
egenskapen «to par med parallelle linjer». Dette tilsier at et kvadrat ogsa er et
parallellogram, ettersom det ogsd har to par med parallelle linjer, og dermed
tilfredsstiller definisjonen. P& den annen side er noen av de ngdvendige egenskapene til
kvadrat ikke inkludert i parallellogram, som for eksempel «alle vinklene er like». Altsa er
kvadrat en mer spesiell figur enn parallellogram, ettersom et kvadrat ma ha flere
oppfylte krav. P& samme mate er rektangel en mer generell figur enn kvadrat, men mer
spesiell enn parallellogram (Fujita, 2012, s. 62). I tillegg til disse forholdene, har alle
geometriske figurer sine egne visuelle bilder. For & vurdere disse visuelle bildene, mener
Fujita (2012) at prototypefenomenet er spesielt viktig.

2.5.1 Prototypefenomenet

Prototypefenomenet handler om hvordan individer danner seg et stereotypisk bilde av
noe ut fra sitt fgrste mgte med fenomenet (Herschkowitz, 1990). Vi kan bruke rektangel
som eksempel. Elevers fgrste mgte med begrepet rektangel er veldig ofte en rettvinklet
firkant hvor to av sidene er lengre enn de to andre. Dette blir da en prototype for
begrepet rektangel. Ifglge Fujita & Jones (2007) er det vanlig at elever definerer et
rektangel pa denne maten, og dermed sliter med & akseptere at kvadrat er et rektangel.

Elever blir hgyst sannsynlig pavirket av prototypiske eksempler nar de utfgrer
grunnleggende aritmetiske operasjoner i matematikk (Fischbein et al., 1985, s. 5-6). For
eksempel kan en elev som tror at multiplikasjon alltid gir et stgrre produkt ha
vanskeligheter med & hdndtere multiplikasjon med brgk og desimaltall. Nar det gjelder
geometri, forklarer Herschkowitz (1990) det som at alle begreper har ett eller flere
prototypiske eksempler som man fgrst blir introdusert for, og disse innehar som regel
mange egenskaper som skiller dem fra andre begreper. Altsa besitter de prototypiske
eksemplene bdde de ngdvendige egenskapene og flere ungdvendige egenskaper for at de
skal fremstd spesielle, som et eget begrep. Dermed oppfattes de ungdvendige
tilleggsegenskapene som en del av definisjonen pa begrepet, noe som fgrer til en konflikt
i forstdelsen for firkanters inklusjonsrelasjoner (Walcott et al., 2009; Fujita, 2012).

Prototypefenomenet er en viktig faktor i klassifisering av geometriske former
(Herschkowitz, 1990). Blant annet tydet resultatene fra en undersgkelse gjort av Fujita &
Jones (2007) pd at pa generell basis gjenkjenner over halvparten av elever som er over
gjennomsnittlig sterke, firkanter fgrst og fremst ut fra prototypiske eksempler. Dette til
tross for at de er kjent med den riktige definisjonen (Sinclair et al., 2016, s. 694). Selv
om elever trolig vil veere i stand til & si, for eksempel, at et parallellogram er «en firkant
hvor sidene ovenfor hverandre er parallelle», som definisjonen er, kan de gjerne legge til
usanne egenskaper som at «i parallellogrammer er lengden pa sidene ulike» eller
«parallellogrammer har ingen rette vinkler». Dette vil trolig veere resultat av
prototypebildet av et parallellogram, som ofte er et skrastilt rektangel. Disse
prototypebildene dannes nar elevene erfarer sin fgrste undervisning om



parallellogrammer pa skolen (Okazaki, 1995; Fujita, 2012), og de styrkes gjerne
gjennom erfaringer fra hverdagslivet (Hasegawa, 1997; Fujita, 2012).

Fujita (2012) anser disse ungdvendige og usanne ekstraegenskapene som
hovedarsakene for elevenes vanskeligheter med & forstd firkanters inklusjonsrelasjoner.
Elever som tror at disse ungdvendige egenskapene er sanne, for eksempel for
parallellogrammer, vil sannsynligvis ekskludere kvadrater fra gruppen parallellogrammer,
ettersom de er innforstdtt med at parallellogram ikke har rette vinkler. Det er viktig for
oss a ta prototypefenomenet i betraktning nar vi vurderer elevers forstaelse for
inklusjonsrelasjonene til firkanter (Fujita, 2012, s. 62).

Ved & undersgke om funnene viser at elever vektlegger usanne eller ungdvendige
egenskaper i kategoriseringen av firkanter, og dermed ekskluderer noen firkanter fra mer
generelle grupper, vil vi kunne fastsla om protototypefenomenet er noe som
kjennetegner kategoriseringen til de deltakende 4.trinnselevene. Som jeg utdyper i
metodekapittelet, bygger oppgaven min pad undersgkelsen av Fujita & Jones (2007). Som
nevnt tydet deres funn p& at prototypefenomenet i stor grad preget deltakerne i deres
undersgkelse. Deres deltakere er i alderen 12-14 ar, mens deltakerne i min undersgkelse
er i alderen 8-9 &r. Om prototypefenomenet preger mine deltakeres kategorisering, gjgr
den det i s3 fall i lik grad som i Fujita & Jones (2007)? Eller i stgrre eller mindre grad?
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3 Metode

I dette kapittelet presenterer jeg valg og vurderinger knyttet til forskningsmetode, og de
metodene jeg har benyttet meg av for innsamling og analyse av data. Jeg vurderer i
tillegg kvaliteten pa studien basert pa dens reliabilitet og validitet.

3.1 Kvalitativ forskning

Kvalitativ forskning er en tilnaerming som brukes for & utforske og forsta betydningen
som individer eller grupper knytter til et menneskelig eller sosialt problem (Bryman,
2016). Gjennom forskningsprosessen vil det dukke opp ulike spgrsmal som kan pavirke
fremgangsmaten. Datainnsamlingen foregar vanligvis i omgivelsene til deltakerne, og
dataanalysen foregar ved a utvikle det man finner til generelle temaer. Forskeren tolker
deretter betydningen av dataene. (Bryman, 2016). De som benytter denne type
undersgkelser er positive til forskning som baserer seg pa en induktiv stil, fokus pa
individuelle meninger og viktigheten av & gjengi kompleksiteten i en situasjon (Bryman,
2016). Generelt kan vi si at kvalitativ forskning brukes for & ga i dybden pa et tema. Det
kvalitative forskningsdesignet har et klart feste i hermeneutikken (Brottveit, 2018, s.
65). En kvalitativ tilnaerming er hensiktsmessig for min problemstilling fordi formalet er &
undersgke flere aspekter som inngdr i elevenes geometriforstaelse og kategorisering av
firkanter. Jeg gnsker a ga i dybden for & forklare hvilke kjennetegn som gar igjen, hvilke
problemer som oppstar, og hvorfor.

3.1.1 Det hermeneutiske vitenskapssynet

Begrepet hermeneutikken i vitenskapelig sammenheng knyttes til studier av
menneskelige handlinger, opplevelser og erfaringer. Dette blir ogsd omtalt som
meningsfulle data, ettersom disse fenomenene ma forstds og tolkes i sin egen kontekst
for at de skal gi mening (Brottveit, 2018, s. 29). Hermeneutikken er en fortolkende
vitenskap, fordi meningsfulle data ikke i hovedsak kan forklares ut fra sosiale og mindre
allmenne lover. Hensikten til hermeneutikken er altsd & forstd og fortolke mening i et
aktuelt datamateriale, og dermed forme nye meningssammenhenger ut fra den
virkeligheten man studerer (Brottveit, 2018, s. 29). Det er en slik tilneerming jeg bruker i
min studie for & besvare forskningsspgrsmalet «Hva kjennetegner noen 4.trinnselevers
kategorisering av firkanter?», hvor jeg tolker utsagnene til elevene i transkripsjon for a
finne gjentakende kjennetegn, og deretter forsgke 8 forklare funnene ved hjelp av teori.

Den hermeneutiske fortolkningsprosessen bestar av tre stadier som star i gjensidig
forhold til hverandre: forstaelse, tolkning og anvendelse. I en slik prosess tolker
forskeren de opprinnelige dataene og omdanner den til en annen tekst ved bruk av nye
ord og begreper. Dette foregar gjennom at forskeren selv uttrykker hvordan hen forstar
de opprinnelige dataene. De opprinnelige dataene kan for eksempel vaere fra et
transkribert intervju, eller en tekst om en hendelse eller situasjon. Ut fra denne
forstdelsen formulerer forskeren en ny tekst, hvor hen forsgker 8 formidle meningen til
dataene pa en ny mate (Brottveit, 2018, s. 34). Hensikten med denne tolkningen er &
danne et grunnlag for en ny mening om det som undersgkes (Gilje & Grimen, 1993, s.
156). Forskningsresultatet er det forskeren finner ut gjennom sin forstaelse og
fortolkning av det temaet som undersgkes - nye innsikter og kunnskap som har kommet
frem gjennom studien. Deretter kan disse anvendes i en teoretisk eller praktisk
sammenheng (Brottveit, 2018, s. 35).
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Det er viktig 8 bemerke seg at det ikke er forskerens oppgave a tolke uavhengig og fritt,
men skal derimot forholde seg til temaet som skal undersgkes ved a basere seg pa en
bestemt teori, eller en antakelse som hen gnsker naermere forskning pa (Brottveit, 2018,
s. 35).

3.2 Intervju

Som en del av datainnsamlingen har jeg brukt intervju som forskningsmetode. Et
interviju er et fleksibelt verktgy for @ samle inn data, bdde gjennom verbalt sprak og
ikke-verbalt sprék, avhengig av intervjuformen (Cohen et al., 2018). Cohen et al. (2018)
presenterer fire kategorier av intervju:

1. Uformelt samtaleintervju: I et slikt intervju oppstdr spgrsmalene ut fra den
umiddelbare konteksten, og blir simpelthen stilt i den naturlige flyten til samtalen.
Ingen spgrsmal er planlagt pa forhdnd. Et typisk apningsspgrsmal til et slikt
intervju kan vaere «Fortell om din opplevelse av...»

2. Intervjuguide: Temaene som skal gjennomgas i intervjuet blir presentert pa
forhdnd, og intervjueren bestemmer hvilke spgrsmal som skal stilles og
rekkefglgen pa dem gjennom intervjuprosessen.

3. Standardisert 3pen-slutt-intervju: I et slikt intervju er ordvalgene i
spgrsmalene og rekkefglgen pd dem bestemt forut for intervjuet. Alle
intervjuobjektene blir stilt de samme spgrsmalene i den samme rekkefglgen.

4. Lukket kvantitativt intervju: I denne intervjuformen er bade spgrsmalene og
svarene bestemt pa forhand - svaralternativene er konstruert av intervjueren, og
intervjuobjektet velger det svaret som stemmer best for dem.

Ettersom studien min er en kvalitativ forskningsprosess, skal vi se naermere pa hva som
kjennetegner kvalitative forskningsintervjuer. Disse kan ha ulik utforming og grad av
struktur, men vi kan betrakte det som et menneskemgte mellom forsker og
intervjuobjekt. Kvalitative intervjuer er ofte kjent for & ta i bruk dpne spgrsmal og
svarkategorier, slik at intervjuobjektene bruker sine egne ord og begreper i
besvarelsene. Intervjuet far dermed preg av en samtale mellom forskeren og
intervjuobjektene.

I kvalitative intervjuer bruker forskeren som regel en intervjuguide som en rgd trad for
temaene og spgrsmalene som skal tas opp i intervjuet. Denne kan ha en mer eller
mindre fastlagt struktur, og kan variere fra strukturerte spgrsmal som er definert pa
forhdnd, til en dpen temaliste som utgangspunkt for intervjuet. Med en intervjuguide
som er fast strukturert med forhandsdefinerte spgrsmal, gis det lite eller ingen spillerom
for variasjon, oppfglgingsspgrsmal eller utdypning underveis i intervjuet. Dette kaller vi
et strukturert intervju. Med en mer apen temaliste som utgangspunkt, snakker vi om et
ustrukturert intervju. En tredje kategori, som befinner seg imellom disse to strukturene,
er det halvstrukturerte eller semistrukturerte intervjuet. I en slik strukturform opererer
man med faste hovedspgrsmal, men har i tillegg mulighet for utdypning og
oppfalgingsspgrsmal underveis (Brottveit, 2018, s. 89). Denne intervjuformen utdyper
jeg videre i neste kapittel.

Til tross for potensielt store variasjoner i form og struktur, hevder Mason (2018) at alle
kvalitative intervjuer har fglgende kjerneegenskaper til felles:

12



1. Den interaktive utvekslingen av dialog. Kvalitative intervjuer kan innebaere en-til-
en-samtaler, fokusgrupper eller stgrre gruppeintervjuer. De kan finne sted for
eksempel ansikt til ansikt, online eller over telefon, og dialogutvekslingen kan
innebaere flere ulike metoder for kommunikasjon.

2. En relativt uformell stil, for eksempel i et ansikt-til-ansikt-intervju som fremstar
som en samtale, istedenfor et formelt spgrsmal-og-svar-format. Burgess sitt
begrep «conversations with a purpose» («samtale med et formal») uttrykker
dette pd en god mate. Det er viktig 8 merke seg at uansett hvor uformell
samtalen fremstar, skal man anse det som et intervju og ta hensyn til de ulike
metodiske og etiske prosedyrene hvis formalet med dialogen er 8 samle inn data
til en studie.

3. En temasentrert eller narrativ tilnaerming, hvor forskeren har noen temaer eller
problemstillinger hen gnsker 8 dekke, noen startpunkter for en diskusjon, eller
«historier» som hen gnsker at intervjuobjektet forteller. Det er usannsynlig at
forskeren har et fullstendig manus med spgrsmal. De fleste kvalitative intervjuer
er utformet for & ha en flytende og fleksibel struktur, slik at intervjueren og
intervjuobjektet kan bevege seg inn pa uventede temaer.

4. Mesteparten av kvalitativ forskning handler ut fra perspektivet om at kunnskap er
lokalisert og kontekstbasert, og det er derfor intervjuerens jobb & forsikre seg om
at den relevante konteksten bringes i fokus for & produsere kunnskapen. For noen
strekker dette seg til en antakelse om at data og kunnskap konstrueres gjennom
dialog gjennom intervjuet. Mason (2018) sier at kunnskap i det minste er
konstruert i en intervjusituasjon, fremfor «objektive» fakta som kun rapporteres.
Ifolge dette perspektivet blir meninger og forstdelse dannet gjennom interaksjon,
altsd en samproduksjon mellom forsker og intervjuobjekt. Kvalitative intervjuer
blir derfor gjerne sett pa som konstruksjon og rekonstruksjon av kunnskap i
stgrre grad enn utgraving av kunnskap (Mason, 2002; Mason, 2018).

3.2.1 Halvstrukturert intervju

Intervjuet jeg har benyttet meg av kan beskrives som et halvstrukturert eller
semistrukturert intervju. Dette er en av de mest brukte intervjuformene i kvalitativ
forskning. Malet med et halvstrukturert intervju er i hovedsak & belyse et tema fra flest
mulig innfallsvinkler og med flest mulig synspunkter, samtidig som man ivaretar en felles
intervjustruktur (Brottveit, 2018, s. 93). Derfor er denne intervjumetoden godt egnet for
& besvare forskningsspgrsmalet. Forskningsspgrsmalet er pent og sgker svar pa hva
som kjennetegner kategoriseringen til elevene. Dette kan gi flere ulike funn, som enten
kan knyttes til andre funn eller er mer isolerte funn. I tillegg kan de ulike funnene
knyttes til ulike deler av det teoretiske rammeverket, samtidig som deler av teorien kan
belyse flere forskjellige funn. Derfor vil det vaere viktig 8 forsgke & besvare
forskningsspgrsmalet fra flest mulig innfallsvinkler.

I et halvstrukturert intervju er man som forsker ikke like bundet av strukturen pa
intervjuet som i et strukturert intervju. Det kan riktignok organiseres pa samme mate
som et strukturert intervju, hvor intervjuguiden er av samme type, og spgrsmalene er
fastbestemt pa forhand og stilles til alle intervjuobjektene i lik rekkefglge (Brottveit,
2018, s. 92). Jeg har valgt & bruke dette aspektet fra et strukturert intervju i min
intervjuform, for at alle intervjuobjektene skal f8 samme type stimuli. P& denne maten vil
ikke noen av intervjuobjektene dra nytte av potensielle stimuli de far ved at spgrsmalene
kommer i en annerledes rekkefglge enn for noen andre (Brottveit, 2018, s. 91). Det som
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derimot er en potensiell fordel med et halvstrukturert intervju, er at forskeren har en
langt friere rolle, som gir rom for utdypings- eller oppfglgingsspgrsmal til spgrsmalene i
intervjuet. Slik kan bade forsker og intervjuobjekt sammen produsere datamaterialet, og
pd denne maten er et halvstrukturert intervju en gunstig tilnaerming om man gnsker 8 ga
i dybden pa temaet (Kvale & Brinkmann, 2015; Brottveit, 2007; Brottveit, 2018).

3.2.2 Fokusgrupper / Gruppeintervju

Oppfglgingsdelen av elevenes oppgavelgsning kan ses pd som et gruppeinterviju.
Malsettingen med et gruppeintervju er & fa fram ulike meninger og synspunkter fra
deltakerne i gruppa om et spesifikt tema (Brottveit, 2018, s. 94). I mitt tilfelle er temaet
inklusjonsrelasjonene til firkanter. Gruppeintervju kan veere en god mate & sgrge for
effektiv datainnsamling, og det kan inspirere deltakerne at flere deltar i samtalen og
bidrar med sine meninger og erfaringer om firkanter. Et gruppeintervju brukes for &
avdekke bade de kollektive og de individuelle tankene om forskningsomradet. En ulempe
med et slikt intervju er at deltakerne potensielt kan holde tilbake informasjon, eller at
noen av dem ikke er komfortable med & dele synspunktene sine med de andre i gruppa.
Derfor kan det vaere hensiktsmessig at gruppeintervju kombineres med individuelle
samtaler eller intervjuer, slik jeg har valgt & gjgre (Brottveit, 2018, s. 94).

3.3 Observasjon

Observasjon er et av de viktigste verktgyene en forsker har for 8 samle inn
forskningsdata (Posthom, 2005). Det er en kvalitativ forskningsmetode som ofte brukes i
kombinasjon med intervju (Brottveit, 2018, s. 98). Observasjon handler om & se. Vi
observerer ut fra vart eget stdsted, og danner oss en forst3else basert pad vare tidligere
opplevelser og erfaringer. Det vil si at opplevelsene og erfaringene vare er med pa &
pavirke det vi observerer (Postholm, 2004). Riktignok har forskeren et fokus for
observasjonene sine, og observasjonene er hensiktsmessige og systematiske (Adler &
Adler, 1994, 1998; Postholm, 2005). Forskerens observasjoner styres ut fra teorier, men
forskeren er ikke bundet av forhdndsbestemte kategorier ndr hen observerer aktiviteter i
sine naturlige settinger.

I kvalitativ observasjon fglger forskeren det naturlige handlingsforigpet i settingen som
hen observerer (Adler & Adler, 1994, 1998). Forskeren far hjelp til & rette fokuset sitt
mot handlinger som utspiller seg gjennom sakalte forfalere (Jorgensen, 1989) eller
arbeidshypoteser (Cronbach, 1975) som er formulert med utgangspunkt i teori. Disse
teoriene kalles substantive teorier. Omfattende teorier, mellomteorier og teoretiske
modeller legger grunnlaget for problemstillinger som forskeren vil undersgke, mens
substantive teorier danner utgangspunkt for konkrete problemstillinger som er mulig a
forske pa. Denne type teorier kan knyttes til spesifikke steder, grupper og situasjoner
(Postholm, 2004). Dermed kan forskjellige substantive teorier vaere utgangspunkt for
forskerens hypoteser eller antakelser. Altsd kan ulike teorier fgre til ulike
arbeidshypoteser. Opplevelsene og erfaringene til forskeren, og forskerens individuelle
subjektive teorier, pavirker i tillegg hvilke spgrsmal forskeren har i forkant av
forskningsarbeidet. Gjennom de forskjellige teoriene kan forskeren bedre forstd de
prosessene som observeres. Samtidig er det forbeholdt at forskeren, gjennom
observasjoner, utvikler sin teoretiske kunnskap og videreutvikler forstdelsen sin av
forskningsomradet. Slik oppstar det et pagaende samspill mellom teori og praksis, og
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man konstruerer ny kunnskap om dem begge, samtidig som de kommer sammen til en
helhetlig forstaelse. Denne prosessen kan bidra til 8 bade belyse og utvikle teorien
(Postholm, 2005).

3.3.1 Deltakende observasjon

I innsamlingen av data til masteroppgaven, presenterer jeg en geometrioppgave om
firkanter for tre grupper med tre elever i hver gruppe. Elevene skal besvare oppgaven,
og deretter argumentere for hvorfor de har svart som de har gjort. I denne konteksten
har jeg en passivt deltakende observatarrolle (Brottveit, 2018, s. 100). Jeg er definitivt
involvert i den sosiale samhandlingen, ettersom jeg styrer oppgavene og stiller spgrsmal
underveis. Det er derfor en deltakende observasjon, heller enn en ikke-deltakende hvor
forskeren kun er til stede og observerer, uten @ involvere seg i det sosiale samspillet
(Fangen, 2004; O'Reilly, 2012. I Brottveit, 2018, s. 101). Innenfor deltakende
observasjon skiller man som regel mellom aktiv og passiv deltakelse. Ved aktivt
deltakende observasjon forutsettes det at forskeren opptrer og fgler seg som en
fullverdig deltaker i miljget hen studerer, pa lik linje med de andre deltakerne som
observeres (Brottveit, 2018, s. 100). Det vil si at jeg matte ha utfaért oppgavene selv og
argumentert for mine besvarelser, om jeg skulle hatt en aktivt deltakende
observatgrrolle. Som sagt vil jeg heller beskrive min observatgrrolle som passivt
deltakende. I denne type observasjon deltar forskeren ogsa i den sosiale samhandlingen,
men ikke i like stor grad som ved aktivt deltakende observasjon. Her deltar ikke
forskeren i de spesifikke aktivitetene for miljget eller utfgrer oppgaver med de andre
deltakerne. Deltakerne i undersgkelsen er klar over at de blir observert, og forskeren har
mulighet til 8 stille dem spgrsmal underveis (Brottveit, 2018, s. 100). Jeg mener denne
observasjonsmetoden er mest hensiktsmessig for min studie, ettersom elevene trolig
ville blitt pavirket av mine oppgavebesvarelser og argumentasjoner om jeg skulle deltatt
pa lik linje med elevene. Samtidig ville jeg sannsynligvis ikke fatt utdypende
begrunnende svar pa oppgavene om jeg ikke hadde vaert deltakende i form av & lede det
sosiale samspillet.

3.4 Utvalg

Teoretisk populasjon er et begrep som beskriver de respondentene man gnsker
informasjon fra i undersgkelsen (Jacobsen, 2005). I undersgkelsen for min
masteroppgave er den teoretiske populasjonen elever i den norske grunnskolen, mer
spesifikt 4.trinnselever. Ettersom muligheten for 8 gjennomfgre denne undersgkelsen pa
alle tilhgrere av denne teoretiske populasjonen ikke lar seg gjgre, gjorde jeg et utvalg,
som Thrane (2018) beskriver som en del av en stgrre populasjon. Utvalget er da de
personene som faktisk deltar i undersgkelsen.

Det finnes forskjellige mater a trekke ut et utvalg pa, og utvalgsprosessen avgjgr
hvorvidt man kan generalisere resultatene fra undersgkelsen til den stgrre populasjonen
(Jacobsen, 2005). Brottveit (2018) sier at man vanligvis foretar seg strategiske utvalg til
kvalitative studier, altsa at man velger ut deltakere som har grunnlag for & bidra med
informasjon om det aktuelle forskningstemaet. Kriteriene for utvalg kan blant annet
inkludere kjennetegn ved deltakerne, som kjgnn, alder, klassetrinn, eller at de besitter
kunnskap som er relevant for temaet som undersgkes (Brottveit, 2018, s. 86). Utvalget i
undersgkelsen til masteroppgaven min er en veldig liten del av den teoretiske
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populasjonen, og derfor vil det veere vanskelig & generalisere resultatene. Jeg tok

utgangspunkt i to klasser pa 4. trinn hvor jeg tidligere har vaert i praksis. Selv om

utvalget er lite er variasjonen i elevgruppa stor, og bestar bade av sterke og svake
matematikkelever med varierende grad av motivasjon for matematikkfaget.

Jeg sendte ut deltakelsesskjema til alle elevene i de to klassene, via deres kontaktlaerer.
Begge klassene utgijgr til sammen 36 elever, hvor 9 av dem gnsket & delta. Disse 9
elevene utgjer dermed utvalget mitt i forskningen. Denne maten a foreta et utvalg pa
kalles gjerne bekvemmelighetsutvelgelse, hvor man velger ut deltakere av praktiske
arsaker (Hggheim, 2020). I mitt tilfelle var det mest praktisk & bruke deltakere som jeg
allerede hadde kjennskap til gjennom praksis, ettersom undersgkelsen min inkluderer
samtale og intervju. Dermed hadde jeg og deltakerne en etablert relasjon i bunn, som
kan vaere gunstig for at elevene skal delta i samtalen, og ikke vegre seg fra & si sine
meninger.

3.5 Oppgave

I dette kapittelet presenterer jeg oppgaven jeg har brukt i kombinasjon med intervju for
& samle inn datamaterialet. Det er denne oppgaven jeg bruker som grunnlag for den
kvalitative observasjonsprosessen som jeg omtaler i kapittel 3.3.2.

3.5.1 Oppgavens utforming

Oppgaven elevene gjennomfgrte bestdr av fem oppgaver presentert pa et oppgaveark.
Oppgavene baserer seg pa inklusjonsrelasjoner til firkanter. I oppgave 1 blir elevene
presentert for et rutenett bestdende av femten firkanter. I oppgavene la-d skal elevene
sortere disse firkantene inn i fire grupper: parallellogrammer, romber, rektangler og
kvadrater. Oppgave 2 gar ut pd at elevene skal beskrive med ord hva et parallellogram
er. I oppgave 3 skal elevene gjgre det samme som i forrige oppgave, men denne gangen
med rektangel. Oppgave 4 presenterer elevene for fem pastander (a-e) som elevene skal
avgjgre om er sanne eller usanne. Dette gjgr de ved & sette ring rundt bokstaven ved
siden av de padstandene de anser som sanne. I siste oppgave skal elevene avgjgre om
det er mulig 8 tegne et parallellogram inni en sirkel, hvor alle hjgrnene til
parallellogrammet treffer linja pé sirkelen. Her blir de gitt tre alternativer: «A. Nei, det er
ikke mulig», «B. Ja, det er mulig», og «C. Vet ikke». Velger elevene svaralternativ A, skal
de forklare hvorfor dette ikke er mulig, og velger de svaralternativ B, skal de tegne
parallellogrammet i sirkelen p% arket.
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1T 4. Les setningene under ngye, og sett ring rundt de setningene du tror er

sanne.

(a) Det finnes et type parallellegram som har rette vinkler (90°)

©:iign
4

IEEEEEE.

TTTTTTTT

| Il
::zl\d:égg% T, (b) Vinklene ovenfor hverandre i parallellogrammer er like

1 (c) Det finnes et parallellogram som har 4 sider som er like lange

(d) Neen parallellogrammer har flere enn to sider som er like lange

(a) Med i gruppa «Parallellogrammer» ( (e) Det finnes et rektangel som har 4 sider som er like lange

w

. Gar det an & tegne et parallellogram inni en sirkel, hver alle hjgrmene til

(c) Med i gruppa «Rektangler» (

)

(b) Med i gruppa «Romber» { )
) parallellogrammet treffer linja pa sirkelen? Velg svar a. b. eller c. Hvis du
)

(d) Med i gruppa «Kvadrater» ( velger a., forklar hvorfor det ikke er mulig. Hvis du velger b., tegn figuren
inni sirkelen.

a. Nei, det er ikke mulig

2. Hva er et parallellogram? Beskriv med ord.

b. Ja, det er mulig.

. Vetikke.

3. Hva er et rektangel? Beskriv med ord.

Figur 3: Oppgave for studien

3.5.2 Bakgrunn for oppgaven

Oppgaven bygger pa et spgrreskjema som Fujita & Jones (2007) bruker i sin
undersgkelse om firkanters inklusjonsrelasjoner. Deres spgrreskjema baserer seg pa
studier gjort i Japan, hovedsakelig av Koseki (1987), Nakahara (1995) og Okazaki
(1995). Ettersom spgrsmalene i disse studiene ikke tok hgyde for andre firkanttyper enn
parallellogrammer, og heller ikke begrepenes egenskaper, la Fujita & Jones til spgrsmal
knyttet til dette i sitt spgrreskjema. I tillegg ble det lagt til spgrsmal med fokus pa &
beskrive firkanter, ettersom definisjoner er viktige for 8 undersgke elevenes forstaelse
for geometriske figurer (Fujita, 2012). I mitt spgrreskjema valgte jeg ogsa & legge til
spgrsmal knyttet til rektangler (Oppgave 3 og 4e), ettersom elevene i min undersgkelse
er yngre enn elevene fra de andre studiene. Fujita & Jones sin undersgkelse ble
gjennomfgrt pa elever i alderen 12-14 8r, mens studiene fra Japan er rettet mot elever i
alderen 14-15 3r. Elevene i min undersgkelse er i alderen 8-9 ar, s ettersom de har
kortere erfaring med geometriundervisningen enn elevene i de tidligere studiene var min
tankegang at jeg kunne risikere at mange av deltakerne ikke besatt kunnskap om
parallellogrammer.

3.6 Transkripsjon

Hammersley (2010) sier at det er viktig & ta hensyn til hva som transkriberes, og
hvordan det transkriberes. Det er ikke en enkel oppgave & navigere gjennom hva som
faktisk skjedde og hvordan dette konstrueres i transkripsjon. Hammersley (2010) skiller
mellom to former for «data»: det som er gitt til oss (det som er upavirket av forskeren,
og derfor regnet for & vaere valid) og det vi tar fra det (hva det ser ut til 8 bli sagt)
(Barbour, 2014, s. 258). Med hensyn til en liste som Hammersley (2010) presenterer,
over spgrsmal man ma ta stilling til om transkripsjonen, har jeg tatt noen valg om
hvordan jeg skulle gjennomfgre prosessen. Jeg har valgt & transkribere alt verbalsprdk
sa naerme slik det fremstar i videopptakene som mulig. Det inkluderer grammatiske feil,
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kutting av ord, spesielle dialektord som ikke direkte kan oversettes til hovedmal, og ulike
lyder som «hm», «Eh», «<Ehm», osv. Jeg har valgt a inkludere enkelte non-verbale
elementer, i hovedsak elementer som jeg fgler tilfgrer mening til samtalen. Dette dreier
seg blant annet om nikking, risting p@ hodet, peking og annen gestikulering med
hendene for 8 forklare noe. Nar det gjelder nikking og risting pa hodet anser jeg dette
som relevant i forbindelse med 3 bekrefte eller avkrefte ulike aspekter innenfor elevenes
geometriforstaelse, mens gestikulering med hendende kan utfylle tomrom i elevenes
forklaringer og beskrivelser. For eksempel dersom en elev holder hendene opp parallelt
ovenfor hverandre, kan dette si noe om elevenes forstaelse for hva slags egenskaper
parallellogrammer har, selv om eleven ikke vet ngyaktig hvordan a ordlegge seg.

I transkriberingsprosessen valgte jeg & transkribere pauser i verbalspraket, men disse
har ikke innvirkning pa analysen og tolkningen. Pausene representeres i transkripsjonen
som «..» ved pauser pa 1-2 sekunder, «...» ved pauser pa 3-4 sekunder, og «... ... » ved
betydelig lengre pauser. Selv om de ikke bidrar til analysen har jeg valgt a ikke fjerne
dem fra transkripsjonen av tidsmessige hensyn.

3.7 Tematisk analyse

Tematisk analyse er en kvalitativ mate 8 analysere datamaterialet pa, som gar ut pa &
utvikle ulike temaer som man samler data innenfor (Clarke et al., 2015). Det er en
fleksibel analysemetode som kan utfgres pa flere ulike mater, og kan brukes for a
analysere de fleste forskningsspgrsmal og datamateriale, som for eksempel intervjuer,
fokusgrupper, spgrreundersgkelser, osv. (Clarke et al., 2015). Ettersom
forskningsspgrsmalet mitt handler om hva som kjennetegner kategoriseringen av
firkanter til de elevene som deltar i undersgkelsen, er en tematisk analyse passende for &
samle ulike kjennetegn innenfor hvert sitt tema. Hvert tema refererer da til ulike deler av
det teoretiske rammeverket, og presenterer ulike funn knyttet til hva som kjennetegner
elevenes kategorisering.

Analysen jeg har gjort beerer preg av flere former for tematisk analyse. Den er fgrst og
fremst en deduktiv tematisk analyse hvor datamaterialet ses pa fra et teoretisk stasted
(Clarke et al., 2015). Blant annet er temaet som g&r ut pa at rektangler tillegges
ungdvendige egenskaper basert pa teori om prototypefenomenet, det overordnede
temaet om at firkanter kan tilhgre flere grupper gar ut fra teori om firkanters
inklusjonsrelasjoner, og beskrivelser av henholdsvis utseendet og egenskapene til figurer
baserer seg bade p& disse og van Hieles modell for geometriforstaelse. Analysen baerer
0gsa preg av & vaere en deskriptiv tematisk analyse, som primaert oppsummerer og
beskriver mgnstre i datamaterialet (Clarke et al., 2015).

Terry et al. (2017) foresldr en analyseprosess som bestdr av seks faser ndr man opererer
med en tematisk analyse. Den fgrste fasen gar ut pa & gjere seg kjent med
datamaterialet, en fase som gjerne starter i innhentingen av data. I min studie gjorde jeg
meg kjent med datamaterialet gjennom samtalene og intervjuene med elevene, hvor jeg
selv var aktiv i samlingen av data. Deretter gjorde jeg meg videre kjent med
datamaterialet ved 8 gjennomga videopptakene fra forskningsprosessen. Etter 8 ha gjort
transkripsjon av datamaterialet, gikk jeg over til det Terry et al. (2017) beskriver som
fase to av tematisk analyse: koding av datamaterialet. I denne fasen fordyper forskeren
seg ytterligere i datamaterialet for & danne et grunnlag for analysen. M3ten jeg gjorde
dette pa var & lese gjennom transkripsjonene og markere utsagn som kunne knyttes til
det teoretiske rammeverket med hensyn til mitt forskningsspgrsmal. I Igpet av
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kodingsprosessen er det vanlig at man som forsker legger merke til likheter og
gjentakende mgnstre i dataene (Terry et al., 2017). Etter hvert som jeg oppdaget slike
gjentakende mgnstre, kodet jeg disse utsagnene ved & markere dem i samme farge som
tidligere utsagn som omhandlet det samme, altsd bygget pa8 samme teoretiske grunnlag,
og nye relevante utsagn i ulike farger. Maten jeg gikk frem i kodingen kan ses pa som en
deduktiv tilnaerming, hvor det teoretiske rammeverket bidrar til 8 legge grunnlaget for
hvordan man ser dataene (Terry et al., 2017). Jeg valgte ogsa & ga for en semantisk
tilnaerming, hvor kodingen i hovedsak oppstar fra det som eksplisitt blir sagt i
datamaterialet (Terry et al., 2017). Kodingsprosessen legger grunnlaget for det som
Terry et al. (2017) beskriver som den tredje fasen - a utvikle temaer.

De temaene som utvikles i fase tre blir et slags utkast som er apne for endringer, fgr
man i fase fire vurderer temaene. I denne prosessen ma man fgrst vurdere om temaet
riktig gjenspeiler det som kommer frem (betydningen) av de kodede dataene (Clarke et
al., 2015). Etter a8 ha vurdert det dit hen at dette var tilfellet, vurderte jeg ogsa temaene
i henhold til om de kunne gi svar pa forskningsspgrsmalet. Noen av temaene sier noe om
for eksempel linjenes egenskaper vektlegges over vinklenes egenskaper, mens andre sier
noe om elevene vektlegger usanne egenskaper ved figurene i klassifiseringen av dem,
som fgrer til en ekskludering i henhold til firkanters hierarkiske klassifisering. Femte fase
gar ut pd 8 navngi og definere temaene, hvor man rett og slett skriver en oppsummering
av alle temaene, fgr man i siste fase skriver rapporten, som jeg har presentert i kapittel
4 (Braun & Clarke, 2006).

Temaene svarer pa forskningsspgrsmalet «Hva kjennetegner noen 4.trinnselevers
kategorisering av firkanter?» i all hovedsak. I noen tilfeller derimot, har jeg valgt 3
inkludere funn som ikke direkte svarer pa forskningsspgrsmalet. For & svare pa hva som
kjennetegner elevenes kategorisering, anser jeg det som relevant 8 ogsa se pa hva som
ikke kjennetegner dette, men likevel er relatert. De aktuelle temaene er 4.3.2 «Kvadrat
er ikke et rektangel, og rektangel er ikke et parallellogram» og 4.5.1 «Sammenhenger
mellom egenskaper». I 4.3.2 presenterer jeg funn fra kun én elev som ikke aksepterer
inklusjonsrelasjonen mellom rektangel og parallellogram, mens i 4.5.1 finner jeg kun ett
utdrag fra én elev som sier noe om sammenhengen mellom ulike egenskaper. Til tross
for mangelen pa funn, kan vi likevel si noe om hva som kjennetegner kategoriseringen ut
fra disse temaene: Flesteparten delvis aksepterer firkanters inklusjonsrelasjoner,
ettersom kun én elev uttrykker det motsatte, og kategoriseringen kjennetegnes ogsa i all
hovedsak av at elevene ikke ser noen sammenheng mellom en figurs ulike egenskaper.

3.8 Sensitivitet

I utfgrelsen av masteroppgaven har jeg forholdt meg til de etiske retningslinjene fra Den
nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora - NESH (2016).
For @ ivareta alle deltakerne i undersgkelsen er det viktig at den som utfgrer
undersgkelsen har gjort en vurdering pd om forskningstemaet kan vaere sensitivt, hva
slags informasjon man skal samle inn, og hva slags opplevelse deltakerne har av
forskningsprosessen (Brottveit, 2018, s. 122). Hggheim (2020) sier at frivillig deltakelse
er et sentralt prinsipp for & ivareta integriteten til de som deltar. Dette innebaerer at
deltakerne skal vite om at de deltar i forskningsprosjektet, samt gi samtykke til sin
deltakelse. Det er ogsa krav om anonymisering av deltakernes personlige og sensitive
opplysninger.
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Fgr oppstart av datainnsamlingen sgkte jeg om godkjenning fra NSD - Norsk senter for
forskningsdata. I informasjonsskrivet som jeg sendte til elevene og deres foresatte fikk
de informasjon om hva deltakelse i prosjektet ville innebaere, hvordan behandlingen av
datamaterialet ville foregd, og et samtykkeskjema for deltakelse (se vedlegg). I dette
skrivet ble de informert om at deltakelsen var frivillig og at man kunne velge & trekke
seg dersom man ombestemte seg.

I henhold til NTNUs retningslinjer for datahdndtering har jeg unnlatt & oppbevare
innsamlet datamateriale pd private enheter. I innhentingen av data har jeg benyttet meg
av et videokamera utlant fra NTNU, og lagret opptakene kun i NTNUs OneDrive. I
transkripsjonen har jeg forholdt meg til kravet om anonymitet ved a tilegne hver deltaker
et alias i form av «Elev #», og eventuelle navn pa personer som nevnes underveis i
samtalene sensureres med «***», Ved tilbakelevering av 1ant utstyr slettet jeg
videopptakene fra kameraet, og ved avslutning av prosjektet slettes de fra
oppbevaringsstedet, noe deltakerne og deres foresatte har blitt informert om i
informasjonsskrivet.

3.9 Validitet og reliabilitet

For @ vurdere kvaliteten pd undersgkelsen ser man pa undersgkelsens validitet og
reliabilitet. Kort fortalt handler validitet om kvaliteten pd datamaterialet, og i hvilken
grad metoden man bruker gir svar pa det man faktisk gnsker & undersgke. Reliabilitet
handler om i hvilken grad man kan gjenta undersgkelsen pa et annet tidspunkt, med
andre deltakere, og kanskje med en annen forsker, og man fremdeles vil fa et lignende
utfall (Kirk & Miller, 1986). For & forbedre validiteten i undersgkelsen kan man blant
annet kontrollere flere variabler og forbedre malingsteknikken (Bryman, 2016). I min
undersgkelse gnsker jeg & fa svar pa hva som kjennetegner kategoriseringen av firkanter
til elevene som deltok i undersgkelsen. Svarene pa dette kommer frem i begrunnelsene
av elevenes svar pd oppgavene. Ved at flere av elevene bruker lignende resonnement, og
jeg ser gjentakende mgnstre i besvarelsene, vil dette kunne regnes som noe som
kjennetegner kategoriseringen. Forskningsspgrsmalet for undersgkelsen er ganske apent,
som betyr at svaret kan inkludere mange ulike aspekter. Undersgkelsen legger opp til
stor frihet for intervjuobjektene ndr det gjelder hvordan de velger & begrunne
besvarelsene sine. Derfor ville det veert vanskelig & forbedre validiteten, ettersom flere
forskjellige fokusomrader bidrar til 8 besvare forskningsspgrsmalet. Ved 8 i stgrre grad
kontrollere svarene til deltakerne, kunne man gatt mer i dybden pa et par
hovedomrader, men kunne risikert & g& glipp av andre viktige aspekter som
kjennetegner elevenes kategorisering av firkanter.

For & gke reliabiliteten i en kvalitativ undersgkelse kan man blant annet benytte seg av
deltakernes bekreftelse, som kan innebaere at forskeren viser sin tolkning av dataene til
deltakerne som var involvert i undersgkelsen, for at de skal vurdere om dette
representerer deres synspunkter (Bryman, 2016). For a forsikre meg om at deltakernes
synspunkter ble representert riktig valgte jeg &8 oppsummere svarene som deltakerne ga
i intervjuene sine, og ba dem bekrefte at dette var deres synspunkter. For & gke
reliabiliteten ytterligere kunne jeg ha gjennomgatt tolkningen min av dataene etter & ha
gjort analysen, slik at elevene kunne vurdert om min tolkning stemte overens med deres
synspunkter. Ulempen med dette er at det hadde vaert svaert tidkrevende, og kunne fatt
negative konsekvenser for elevenes leering. De deltakende elevene ble i fgrste omgang
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tatt ut av undervisningen for 8 delta i undersgkelsen, og ville vaert ngdt til 8 ga glipp av
ytterligere undervisning for @ vurdere tolkningene.

N&r det gjelder & kunne utfgre undersgkelsen flere ganger, kan man fa andre forskere til
3 tolke de samme dataene (Bryman, 2016). Jeg har delt noen av observasjonene mine
med andre masterstudenter for & fa bekreftet mine tolkninger, men kunne ha gkt
validiteten ved & involvere flere medstudenter i stgrre deler av observasjonene.
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4 Resultat

I dette kapittelet presenterer jeg de funnene jeg har gjort i intervjuene med elevene og i
samtalene om oppgavene. Jeg har transkribert videoopptakene av disse situasjonene, og

presenterer utdrag fra transkripsjonen som er relevant for forskningsundersgkelsen.
Gjennom en analyse av elevenes forstaelse for geometriske figurers egenskaper er
hensikten til funnene fgrst og fremst & bidra til 8 gi svar pa forskningsspgrsmalet «Hva
kjennetegner noen 4.trinnselevers kategorisering av firkanter?». For & svare pa

forskn

ingsspgrsmalet har jeg fremstilt noen temaer, som tar for seg hvert sitt aspekt

som kjennetegner dette. Under hvert tema presenterer jeg funn som omhandler det
samme, og dermed er med 3 underbygge at det aktuelle temaet er noe som
kjennetegner elevenes kategorisering av firkanter. Det er ikke ngdvendigvis en tydelig

avgrensning mellom temaene, og noen av dem gar over i hverandre. Blant annet vil det

bade i

4.1 og 4.5 fremstilles funn hvor elevene beskriver egenskaper ved figurene, men

4.1 handler spesifikt om den ofte repeterte egenskapen om at parallellogrammer har to
par parallelle linjer, mens 4.5 presenterer et bredere utvalgt av funn om egenskaper.

LI LI L1 1 |
4.1 Parallellogrammer har linjer som aldri vil o4 = go> XZ *H =i
krysse hverandre ] T r\
Flere av elevene benyttet seg av en versjon av definisjonen ::? Y 10 7] 17
for parallellogram som & ha linjer som aldri kommer til 3 aah _j -
krysse hverandre. I oppgave 1a) skrev Elev 1 opp firkantene " T xlss
1, 2, 4, 7 og 13. Alle disse er firkantene passer inn under | — =

kategorien parallellogrammer. Jeg tok utgangspunkt i en av

firkantene som eleven hadde valgt, og spurte eleven om hen

kunne

forklare hvorfor dette er et parallellogram. Elev 1 1a-d i studiens oppgave

svarte at det er et parallellogram fordi firkanten har linjer

som «aldri treffer hverandre». Videre finner eleven ogsa ut at denne definisjonen passer

for flere firkanter som hen ikke hadde skrevet opp, som vi kan se i transkripsjonen:

50

51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

63.
64.
65.

.J: Hvis vi starter med nummer 1 da. Hvorfor tenker du at den er parallellogram?
E2: Mm, jeg vet ikke. Jeg er ikke helt sikker pd hva parallellogram er

J: Nei

E2: Fordi linjene aldri treffer hverandre

J: Fordi linjene aldri treffer hverandre?

E2: Ja

J: Hmm. Hva har det & si da?

E2: At ... jeg vet ikke

J: nei ... .. tenker du p& parallell, at linjene g&r parallelt med hverandre?

E2: ja

J: hm. S3.. hvilke andre firkanter er det man kan si det om da?

E2: 2

J: 2 ... E1, kan du se en firkant som man kan si det om, som E2 sa? At linjene er
parallelle og ikke kommer til & treffe hverandre?

El: (ser seg rundt, svarer ikke)

J: Usikker?

El: (nikker)

22

Figur 4: Firkanter som inng8r i oppgave




66.]: mm.. skal vi se. Mhm. Eh, E2, du hadde svart 2, 1, 4, 7 og 13, at de er
parallellogrammer, fordi de har linjer som aldri kommer til & treffe hverandre.
Mhm. Stemmer det for alle sammen av de du har skrive opp?

67.E2: ... mmm vet ikke (mister blyanten p& gulvet, lener seg ned for & plukke den
opp)

68.]: det ser sann ut ... ser du noen andre som det kan stemme for?

69. E2: Sikkert 5.. eller 6

Ogsa i samtalen mellom Elev 3, Elev 4 og Elev 5 nevner refererer elevene til en definisjon
om at parallellogrammer har to par med parallelle linjer, eller ifglge Elev 4, linjer som
«ikke kommer til 8 krasje». Transkripsjonsutdraget under er hentet fra elevenes samtale
rundt oppgave 1a) som gar ut pa a sortere firkanter i gruppa parallellogrammer.

135. E4: Men 10 er jo ikke et parallellogram

136. E3: Det er faktisk det

137. J: Okay, men det er interessant da. Ehm .. E4, hvorfor mener du at 10 ikke
er et parallellogram?

138. E4: Fordi hv-, hvis vi fortsetter de to linjene her (Peker) kommer de til 8
krasje

139. J: O[kay

140. E4: [(Utydelig) .. Og da blir det ikke et parallellogram

I utdraget har Elev 4 sagt at hen har plassert alle firkantene i gruppa for
parallellogrammer, med unntak av firkant nummer 3, 8, 10 og 12. Alle firkantene hen
har valgt er parallellogrammer, og alle hen har utelatt er ikke parallellogrammer. Elev 5
hadde skrevet at firkant nummer 10 er et parallellogram, hvorpa Elev 4 forklarer at to av
linjene i firkant 10 kommer til & krysse hverandre, eller «krasje», og dermed ikke er et
parallellogram. Etter litt uenighet mellom Elev 4 og Elev 3, sier Elev 3 seg enig i at
linjene i firkant 10 ikke er parallelle. Elev 4 gjentar denne definisjonen pa parallellogram
senere i oppgave 2, hvor elevene skulle beskrive hva et parallellogram er. I oppgave 2
forklarer ogsa Elev 5 et parallellogram med at det har parallelle linjer:

239. E5: Et parallellogram skriver jeg er sdnn at .. (Gestikulerer med hendene)
parallelle linjer

240. J: At det har parallelle linjer?

241. E5: Ja

Elev 5 gir ingen videre forklaring utover at parallellogram har parallelle linjer, og sier ikke
noe om at det ma vaere to par med parallelle linjer. Elev 4 gjgr heller ikke dette i
gruppediskusjonen, men antyder det ved & peke ut to linjer i firkant 10 som ikke er
parallelle. Denne firkanten har ett par parallelle linjer, sa det er implisitt at Elev 4 forstar
at begge par linjer m& vaere parvis parallelle. Elev 4 presiserer dette senere i intervjuet,
der hen skal forklare likhetene mellom to figurer, og papeker at begge figurer har to par
parallelle linjer, og at begge dermed er parallellogrammer. Elev 3 nevner ingen definisjon
av parallellogram hverken i samtalen om oppgavene eller i intervjuet.
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I gruppediskusjonen med Elev 6 og Elev 7 har begge en definisjon av parallellogram som
ligner pa definisjonen som flere av de andre har presentert. I oppgave 1a) har Elev 6
inkludert firkantene 1, 2, 4, 6, 7, 9, 11 og 14 i gruppa for parallellogrammer, mens Elev
7 har inkludert firkantene 2, 4, 6, 7, 11 og 13. Alle firkantene som begge elever har
inkludert er parallellogrammer, men begge har utelatt noen som oppfyller definisjonen. I

utdraget under begrunner Elev 6 og Elev 7 sine valg 1T [T 1] ] 11 ]
av parallellogrammer. v - g = 0O = k: 4 _{lfﬂ_ﬁ{
29.J: Ja, sa det var mange av de samme som E6 [T x’i‘L {»-'J r\
hadde. Hvorfor tenkte du at de var g N A \ 10 §
parallellogrammer da? HE H:J“_\ Zj 12
30.E7: Mm, for .. alle ligner pa firkanter og sa er ; - fl_“*
= =]

linjene pa@ en mate parallelle \ |
\/

31.]: Okay, hva betyr det at linjene er parallelle } - :

?
dar .. o e Figur 5: Firkanter som inng8r i oppgave la-d i
32.E7: At, at .. en linje nedpa (Viser med studiens oppgave

hendene) og den andre er rett (Holder den
ene handa parallelt over den andre) og begge er rette

33.J: Okay

34.E7: Oppa og nedpa

35.J: Mhm. Har du noe du vil legge til, E6? Hva .. hva betyr det at linjene er
parallelle?

36.E6: At de er nesten som togskinner

Elev 7 bruker visuelle virkemidler i form av & vise med hendene hva som legges i
begrepet parallelle linjer, mens Elev 7 sammenligner parallelle linjer med togskinner,
som hen videre forklarer har en konstant lik avstand til hverandre og aldri krysser. Nar
elevene diskuterer oppgave 4d) som gar ut pa & avgjgre om setningen «noen
parallellogrammer har flere enn to sider som er like lange, tegner jeg opp en firkant hvor
tre av sidene er like lange, men ikke den siste. Begge elevene papeker at denne
firkanten har parallelle linjer, hvorpa jeg spgr dem spesifikt om to og to linjer er
parallelle. Elevene kommer frem til at det andre linjeparet ikke er parallelle, og kommer
frem til at figuren ikke er et parallellogram. Ingen av elevene sier eksplisitt at de visste
at to par parallelle linjer er et krav for & oppfylle definisjonen av parallellogram fgr jeg
nevnte denne egenskapen, men begge har utelatt firkanter hvor kun ett par linjer er
parallelle i oppgave 1a).

I sin kategorisering av parallellogrammer i oppgave 1a), har Elev 8 valgt firkant nummer
1, 5, 6, 9 og 14. Ingen av disse firkantene har rette vinkler, og flere av dem, spesielt
firkant 1 og 14 kan ses pa som prototypiske parallellogram. Transkripsjonsutdraget
under viser elevens respons da jeg spurte hen hvorfor hen hadde plassert disse
firkantene i gruppa parallellogrammer:

28. E8: Eh, pa grunn av at de har linjer som kan ga for alltid framover uten 3 treffe
hverandre, sa er de litt pd skra sann (Peker pd en firkant) .. de er ikke akkurat
rektangel eller (Stopper setningen)

Elev 8 benytter i likhet med flere av de andre elevene en definisjon som gar ut pa at
linjene i parallellogram fortsetter uendelig uten & krysse hverandre, men denne eleven er
den eneste av elevene i undersgkelsen som har tillagt parallellogrammer egenskapen om
& veere skrastilt. I utdraget sier hen at parallellogrammer «er ikke akkurat rektangel»,
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som gjenspeiles i besvarelsen hens i oppgave 1a), hvor hen ikke har valgt noen
rektangler.

4.2 Rektangler tillegges ungdvendige egenskaper

Som jeg nevner i teorikapittelet om prototypefenomen, er det vanlig at elever tillegger
figurer ungdvendige egenskaper som ikke ngdvendigvis stemmer overens med den
formelle definisjonen. I teorien bruker jeg parallellogram som eksempel, hvor elever kan
komme til & si at parallellogram er skrastilte, altsd at de ikke har rette vinkler. I
samtalene med elevene kom dette fenomenet til syne ved flere anledninger mens
elevene beskrev egenskapene til rektangler. Under presenterer jeg tre
transkripsjonsutdrag fra det Elev 2 sier om rektangler og kvadrater.

77.E2: ..... mm.. eller.. 4 ... jeg tror rektangel er sann at alle sidene er like
lange

78.]: at rektangel er at alle sidene er like lange? .. hm.. hva er et kvadrat
da?

79.E2: (svarer ikke)

80.J: ehm, du har skrive 2 og 7 pa den.

81.E2: eller s3 er rektangel de som er.. er.. et sann der (peker pd en firkant)
82.]: Litt som den 9 der? At det er rektangel?

83.E2: mhm. For at den er .. den er lang

106. J: Nei. Skal vi ga til oppgave 3 da? Hva er et rektangel?
107. E2: ..mmm.. de som har like lange sider p& alle kantene
108. J: mhm.. firkant som har like lange sider pa alle kantene?
109. E2: mhm.

16.E2: Det er en firkant som for eksempel er ganske langt

17.]: kvadrat er en firkant som er ganske langt?

18.E2: ja

19.]: hm

20.E2: tynt eller tjukt

21.3: det kan vaere tynt eller tjukt? Hvor langt m3 det veere for at det er et
kvadrat da?

22.E2: .. ehm ... hvertfall lengre enn en rektangel

Arsaken til at jeg har valgt & inkludere det Elev 2 sier om kvadrater sammen med
rektangler, er at det virker som hen er usikker p& hva som er et kvadrat og hva som er
et rektangel. I det fgrste utdraget sier hen fgrst at hen tror at rektangel er en figur hvor
alle sidene er like lange, men funderer pa om rektangel heller kan vaere en annen figur
som er lengre. Hen lurer pd om firkant nummer 9 kan vaere et rektangel fordi det er
langt. Uansett virker det ikke som at hen tenker at bade firkant 2 og 7, som har fire like
lage sider, og firkant 9 med to lengre sider, kan vare rektangler. I det neste utdraget ser
vi at Elev 2 definerer et rektangel som en firkant med fire like lange sider, som tyder pa
at hen bruker denne egenskapen pa feil figur. Dette er relevant for det nederste
utdraget, hvor hen omtaler det prototypiske rektanglet som kvadrat. Denne figuren er
ifglge Elev 2 «ganske langt», og ma vaere «hvert fall lengre enn et rektangel». Den
vesentlige forskjellen vi ser mellom Elev 2 sin beskrivelse av rektangel (som E2 omtaler
somkvadrat) og parallellogram er at eleven ikke anvender egenskapene til figuren pa
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samme mate. Da hen forklarte et parallellogram, |13 fokuset pa at to og to linjer skal
veere parallelle, uavhengig av vinkler eller lengde pa sidene. Nar hen forklarer rektangel,
er hens personlige definisjon kun at det er lengre enn en annen figur, og nevner ikke noe
om to og to sider som er like lange.

I gruppediskusjonen mellom Elev 3, Elev 4 og Elev 5 sier ogsa Elev 4 at hen ikke er
sikker pa hva som er et kvadrat og hva som er et rektangel, men kommer etter hvert
frem til at kvadrater ha fire like lange sider. I oppgave 4e) skal elevene bedgmme om
pastanden «det finnes et rektangel som har 4 sider som er like lange» er sann eller
usann.
435, J: S& ... Sa det skal vaere to og to sider som er like lange .. E5 og
E3, folg med. S& altsd, den er like lang som den og den er like lang som den
(Peker pd sidene til en figur)

436. E4: Ja, de parallelle sidene m3 vaere like lange

437. J: Mhm .. Men .. s8 skal vi altsa finne et rektangel som har fire sider
som er like lange

438. E4: Det gar ikke, da blir det til et kvadrat

439. J: Okay .. Men, vi sa jo at et rektangel, da skal de parallelle linjene

veere like lange. Hvis den er like lang som den, og den er like lang som den
da? (Peker pa begge sideparene i et kvadrat)

440. E4: Men det ma vaere to og to .. sider som er like lange, sa vi, sa
alle sammen kan ikke veere like lange

441, J: Okay. S& det ma veere to forskjellige?

442, E4: Ja, den m3 vaere .. hvertfall bittelitt lenger enn den her (Tegner
figur)

I utdraget forsgker jeg 8 anvende definisjonen av rektangler som elevene har blitt enige
om, pa et kvadrat. Kvadratet oppfyller denne definisjonen, men Elev 4 mener at to av
sidene m& ha en annen lengde enn de to andre. Hen tillegger rektangel den samme
usanne egenskapen som Elev 2 gjorde, om at et rektangel ma veere lengre enn et
kvadrat. I likhet med Elev 2 sier ikke Elev 4 noe om hvor langt et rektangel ma& vaere,
bare at det ma vegre «hvertfall bittelitt lengre». Det interessante er at Elev 4 ikke bruker
det samme resonnementet ndr hen diskuterer vinklene i parallellogrammer. Et
parallellogram vil ha to og to like vinkler, men her aksepterer eleven bade at to og to
vinkler er like men ulike fra det andre vinkelparet, og at alle vinklene er like, som vi ser i
utdraget under:

263. J: He he ... ehm, hvordan er det med vinklene til et parallellogram
da?

264. E4: Eh, det .. det m3 kanskje vaere nitti grader

265. J: M3 det?

266. E4: Jeg er usikker, nd ma jeg tenke

267. J: Hva tror dere?

268. E3: Hva?

269. E5: Ehm nei

270. E4: Det MR ikke vaere nitti grader, hvis vi ser pa den 15, 15 her

(Peker pa figur), s& MA det ikke veere nitti grader

I avslutningen av intervjuet med Elev 4 spgr jeg fgrst om et rektangel ogsa kan vaere et
parallellogram ved & henvise til definisjonene av figurene, og gjgr deretter det samme
med rektangel og parallellogram. Elev 4 sier at et rektangel er et parallellogram ved &
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henvise til definisjonen for parallellogram, men pastar igjen at et kvadrat ikke kan vaere
et rektangel:

102.E4: Egentlig ikke, fordi da tenker vi heller parallellogram, men hvis det skal vaere
et rektangel, s& ma .. to og to sider vaere like lange, at det er to som er enda
lengre enn de to .. andre

Selv om Elev 4 nettopp har brukt egenskapene til parallellogrammer til & forsta at
rektangel er et type parallellogram, legger hen til en egenskap pa rektangel som ikke
nevnes i definisjonen, som gjgr at kvadrat ikke inkluderes i rektangler.

Elev 3 sier i intervjuet at Figur A og Figur B er en firkant og et rektangel. Jeg spgr om
figuren hen kaller et rektangel ikke er en firkant, hvorpa Elev 3 svarer at det pd en mate
er en firkant, men at en firkant m& ha like lange sider. Maten hen kan se at Figur B er et
rektangel, er at figuren har to lange og to korte sider.

I samtalen min med Elev 6 og Elev 7 kommer det ogsa frem lange sider er en egenskap
som knyttes til rektangler. I oppgave 1c) hvor elevene skal kategorisere firkanter etter
hvilke som er rektangler, forklarer elevene valgene sine slik:

60. E6: Fordi at de har to korte og to lange streker

66.E7: Eh, fordi .. for rektangler er jo sann her lange (Viser med hendene), og jeg
tok dem fordi at .. for at jeg tenkte at de kanskje kunne veere rette, siden
rektangler er lange, de er som firkanter, bare at de er litt lengre

Det som skiller besvarelsene til disse to elevene fra for eksempel Elev 4, er at de ikke har
tatt vinkler eller parallelle linjer med i betraktningen. Firkantene som Elev 6 har valgt
inkluderer en firkant som hverken har rette vinkler eller parallelle linjepar.

Fellesnevneren denne firkanten har med resten av de valgte figurene, men unntak av en,
er at den har to linjer som er lengre enn de to andre. Elev 7 har valgt tre firkanter hvor
to sider er lengre enn de to andre, men to av firkantene har ikke rette vinkler. Det
forunderlige er at begge elevene har inkludert firkant nummer 4, som er en rettvinklet
firkant med fire like lange sider, som ikke passer til begrunnelsen deres.
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4.3 Elevene viser forstdelse for firkanters inklusjonsrelasjoner

I undersgkelsen fant jeg ut at flesteparten av elevene har forstaelse for at firkanter kan
hgre til flere grupper ved & henvise til egenskapene som er ngdvendige for @ kategorisere
dem slik. Gjennom flere funn hvor elever uttrykker at en firkant i én gruppe ogsa hgrer
til i en annen gruppe fordi den har de ngdvendige egenskapene som oppfyller
definisjonen til begge gruppene, kan vi si at forstaelse for inklusjonsrelasjoner er noe
som kjennetegner disse 4.trinnselevenes kategorisering av firkanter. Funn som eventuelt
tyder pa at elever ekskluderer undergrupper av firkanter fra mer generelle grupper, kan
gi oss et videre grunnlag for & si om prototypefenomenet er noe som kjennetegner én
eller flere inklusjonsrelasjoner i elevenes kategorisering. I dette kapittelet presenterer
jeg funnene som underbygger at elevenes kategorisering preges av forstaelse for
inklusjonsrelasjoner. Dataene ga ikke noen funn hvor elever tydelig og eksplisitt
klassifiserer kvadrat som en type rektangel. Derfor har jeg delt inn funnene i to
kategorier:

e De som aksepterer at noen firkanter tilhgrer en annen gruppe, men ikke
alle firkanter, og;
e De som ikke aksepterer noen firkanter som del av en annen gruppe.

4.3.1 Kvadrat er ikke et rektangel, men de er begge parallellogrammer
I forbindelse med forstaelse for firkanters inklusjonsrelasjoner fant jeg ut at noe av det
som kjennetegner elevenes kategorisering er at de fleste elevene har en tendens til 3
kategorisere kvadrater og rektangler i gruppa parallellogrammer pa bakgrunn av at de
oppfyller kravet om to par parallelle linjer. Jeg fant ogsa at de faerreste mener at kvadrat
er en type rektangel. Vi kan si at kategoriseringen kjennetegnes ved en
inklusjonsrelasjon mellom rektangel og parallellogram, men en ekskludering av kvadrater
fra rektangler. Her presenterer jeg funnene hvor elever inkluderer kvadrater og andre
rektangler i gruppa parallellogrammer, men enten eksplisitt eller implisitt sier at kvadrat
ikke er en type rektangel. I oppgave 4a) har Elev 2 sagt at setningen «Det finnes en type
parallellogram som har rette vinkler> er sann. Jeg spurte om eleven kunne peke pa noen
firkanter i rutenettet p@ oppgave 1) som oppfylte denne egenskapen. Elev 1 sier da at
firkant nummer 4 og 5 er et parallellogram med rette vinkler, og kaller disse rektangel.
Tidligere har jeg nevnt at Elev 2 virker usikker pa hva som er et kvadrat, og det kan
vaere ubevisst at hen kaller figur 4 et rektangel. Figur 5 har ikke rette vinkler. Videre
peker hen ogsd ut figur 13, som er et ikke-kvadratisk rektangel. Uavhengig av Elev 2 sin
personlige definisjon av kvadrat, har hen valgt ut bade et rektangel med fire like lange
sider og et rektangel uten fire like sider som rettvinklede parallellogrammer.
I intervjuet spgr jeg Elev 2 om en figur kan veere bade en ting og en annen pd samme
tid, der hen svarer:

86.E2: fordi .. (peker pa en figur) den B

87.]: den B?

88.E2; Ja, den er firkant og s3 er den kvadrat men A den er firkant ogsa, men .. og

sa .. den er en rektangel
89.3: Ja:a, akkurat! Mhm. Mm ... ehh ... Hva slags, eh, figur vil du si at det her er
da? (peker pa Figur 2)
90.E2: hmm .. en firkant

91.]: en firkant ja ... ... kommer du pd noe mer den kan vaere?
92.E2: parallell?
93.]: parallell .. -ogram? .. [mhm
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94, E2: [mhm, like lange sider pa, altsd den og den og sa den
og den (peker pa sidene)

95.J: mhm ... mm .. S& vi har jo snakka om at .. eh .. et parallellogram har parallelle
linjer (peker pa parallelle linjer i Figur 2) .. som aldri kommer til 8 mgtes .. mm ...
stemmer det for noen av de her? (peker pa arket med figurene)

96.E2: ... ja

97.]: Ja. Hvem av de da?

98.E2: .. alle tror jeg

I kapittelet hvor jeg snakker om at rektangler tillegges ungdvendige egenskaper, har jeg
allerede nevnt at Elev 4 funderer pd om parallellogrammer ma ha rette vinkler. I
utdraget kom hen frem til at dette ikke var tilfelle, men var uansett forstatt med at rette
vinkler er en egenskap som kan inng§ i et parallellogram. Senere, i oppgave 4a), svarer
Elev 4 at det er sant at det finnes et type parallellogram med rette vinkler.

286. E4: Det blir jo kanskje ... firkant da
287. J: Firkant?
288. E4: Ja ... Rektangel eller kvadrat

Her sier Elev 4 eksplisitt at rektangel og kvadrat er typer parallellogrammer, og bekrefter
i tillegg at dette er hens oppfatning nar jeg deretter spgr hen spesifikt om kvadrater og
rektangler er typer parallellogrammer med rette vinkler. Ordvalget «rektangel eller
kvadrat» kan tyde pd at eleven ikke tenker at kvadrat er en type rektangel, noe hen ogsa
argumenterer for ved flere tilfeller, blant annet i kategoriseringen av rektangler i
oppgave 1c). Her sier Elev 4 at hen ikke er enig i alle firkantene som Elev 3 har
kategorisert under rektangler, fordi noen av dem er kvadrater. Dette skillet gir hen ogsa
uttrykk for i oppgave 4e) som gar ut pd 3 avgjgre om det er sant at det finnes et
rektangel som har fire like lange sider:

418. E4: Men da .. da m3 jo da, da, da ma det jo da bli .. et .. rekt-, da blir det
jo da .. et rektangel som har fire sider som er like lange .. da blir det jo til et
kvadrat istedenfor et rektangel ... s& da blir det et stryk

419. J: Blir det istedenfor et rektangel?

420. E4: Sa blir det et kvadrat

Ogsa nar jeg viser Elev 4 at et kvadrat oppfyller egenskapen «to og to sider som er like
lange», argumenterer eleven for at kvadrat ikke er et rektangel, og at det ikke finnes et
rektangel med fire like lange sider. Dette foregar i et transkripsjonsutdrag jeg har
presentert tidligere i kapittel 4.2, utdraget som varer fra linje 435 - 442. Elev 4 gjentar
dette i intervjuet, pd spgrsmal om forskjellene mellom to figurer.

440. E4: Men det ma vaere to og to .. sider som er like lange, sa vi, sa alle
sammen kan ikke veere like lange

38.E4: Mmm ... P& Figur A s3 er alle sidene i firkanten like lange, og i B sd er det bare
to og to sider som er like lange

Det virker som hovedpoenget til Elev 4 er at «fire like lange sider» betyr noe annet enn
«to og to sider er like lange», selv om to par like lange sider inngar i fire like sider.
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4.3.2 Kvadrat er ikke et rektangel, og rektangel er ikke et parallellogram
Nar vi ser pa datamaterialet i lys av teori om inklusjonsrelasjoner til firkanter, finner vi ut
at elevene har en viss forstaelse for at noen figurer inngdr i andre figurer. Som vi ser i
kapittel 4.3.1, aksepterer de aller fleste minimum at parallellogrammer inkluderer
rektangler. Basert pa oppgavebesvarelsene og intervjuene, identifiserer jeg kun Elev 8
som ikke inkluderer noen firkanter i andre grupper. I oppgave 1) som gar ut pa a
kategorisere firkanter i grupper, har Elev 8 valgt fem firkanter i gruppa
parallellogrammer. Alle disse har parallelle sidepar, og ingen har rette vinkler. I gruppa
rektangler har eleven plassert tre firkanter, som alle har rette vinkler, og det ene
sideparet er lengre enn det andre. De firkantene som Elev 8 har plassert i gruppa
kvadrater har rette vinkler og fire like lange sider. Elev 8 har ikke plassert noen firkanter
i flere enn én gruppe. I utdragene nedenfor presenterer jeg begrunnelsene som Elev 8
gir for kategoriseringen av firkantene. Utdrag 28 begrunner klassifisering av
parallellogrammer, utdrag 57 begrunner rektangler, og utdrag 73 begrunner kvadrater:

28.E8: P& grunn av at de har linjer som kan g3 for alltid framover uten 3 treffe
hverandre, s3 er de litt pa skrd sdnn (Peker pa en firkant)

57.E8: Fordi det er ikke akkurat firkanter og sa er de litt lengre, jeg vet ikke om jeg
har bytta pa dem og (Utydelig), ja, jeg tror det er at firkanter er de gverste er litt
lengre enn de andre

73.E8: Eh, fordi de er firkanter som bare har like lange .. sider som .. ja

Utenom for kvadrater, vektlegger Elev 8 ungdvendige og til dels usanne egenskaper om
de ulike figurklassene, som gjor at det oppstar et hinder for elevens forstaelse for
firkanters inklusjonsrelasjoner. Ettersom eleven tror at rektangler er lengre enn firkanter
(Det kommer senere frem at eleven mener kvadrater), vil ikke kvadrater inkluderes i
rektangler, og siden eleven mener at parallellogram er skrastilte vil ikke rektangler
inkluderes i parallellogrammer.

Videre bygger Elev 8 opp under denne forstdelsen vi har om at hen ikke har forstaelse for
inklusjonsrelasjon pa bakgrunn av ungdvendige egenskaper. Dette utdraget er hentet fra
oppgave 3), hvor eleven beskriver et rektangel:

78.1: Hmm. Mhm. Hva er et rektangel da?

79.E8: Eh, he, he, det er en firkant hvor to og to linjer er like lange og to og to er ..
litt lengre

80.J: Ja. Hvordan er det med de linjene der da, er de parallelle?

81.E8: Eh, de er parallelle, men det er ikke et parallellogram

82.]: Okay, hvorfor ikke det?

83.E8: Eh, pa grunn av det er ingen spisse eller stumpe kanter, det er bare rette og
sa .. ja

Her bruker Elev 8 samme resonnering som jeg omtaler i kapittel 4.2 om at rektangler ma
ha to lengre sider enn de to andre, som ekskluderer kvadrater fra denne personlige
definisjonen. Hen forklarer ogsa at selv om et rektangel har parallelle linjepar er det ikke
et parallellogram, fordi rektangelet ikke har stumpe og spisse vinkler, noe som ikke er en
ngdvendig egenskap for et parallellogram.
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4.4 Beskriver figurers utseende

P& det forste nivaet av van Hiele sin modell gjenkjenner elever geometriske figurer
basert pa utseendet. Selv om jeg ikke vil pasta at noen av elevene befinner seg pa dette
nivaet i modellen, ettersom alle er i stand til & ogsa si noe om figurenes egenskaper, er
det flere av figurene i undersgkelsen som identifiseres nettopp ut fra utseende. Flere av
utdragene fra kapittel 4.2 kunne ha passet like godt inn under dette kapittelet. Spesielt
utdraget fra linje 77-83 og linje 16-22 i nevnte kapittel handler om en beskrivelse av den
helhetlige figuren:

82.]: Litt som den 9 der? At det er rektangel?
83.E2: Mhm. For at den er .. den er lang

16. E2: Det er en firkant som for eksempel er ganske langt
20.E2: tynt eller tjukt

I noen av utdragene fra min interaksjon med Elev 3 bruker denne eleven kroppssprak for
3 forklare figurer. I de to utvalgte utdragene under spgr jeg om hvordan hen kan se at
noe er en firkant:
16.E3: Fordi at ... eh, jeg vet ikke om det er riktig, men for at, de er sdnn (Holder
opp hendene parallelt ovenfor hverandre)
17.3: Mhm
18.E3: Og sa sann (Holder hendene parallelt, med den ene handa over den andre)
19.J: S8nn, og s& sann? S& hvis man har .. (Tegner to og to parallelle linjer pd et
ark, som ikke henger sammen)

34.E3: Den ma liksom ... (Former en firkant med hendene) jeg vet ikke, sdnn
35.J: Okay .. sd .. linjene .. m3 sitte sammen, pa en méate?

36.E3: Ja

37.]: Ja

38.E3: Det ma de veere, eller s3 slipper pa .. ehm, grisene ut av grisebingen

Hovedfunnet i disse utdragene er at eleven bruker hendene til 8 representere hele
figuren. Dette, kombinert med at eleven bruker metaforer ndr hen henviser til figuren,
sier oss at denne eleven ikke har noe stor grad av konsept for figurens egenskaper. Selv
n5rjeg introduserer fire usammenhengende linjer for eleven, som jo har med figurens
egenskaper% gjere, velger eleven heller & vektlegge hvordan hen tenker at en firkant i
seg selv ser ut. Videre i intervjuet tillegger Elev 3 ogsa deler av figuren et
utseendebasert syn. Eleven skal forklare hva som er forskjellen mellom et rettvinklet
parallellogram og et skrastilt parallellogram med like lange sider som hverandre, hvor
hen farst viser med hendene, for sd & si at linjene i den ene figuren er laget p& en annen
mate enn i den andre figuren. Eleven sier altsd ikke noe om at det er vinklene i de to
figurene som gjgr dem ulike.

I likhet med Elev 3, vektlegger ogsa Elev 4 utseendet nar hen i sitt intervju forklarer
forskjellen mellom det rettvinklede og det skrastilte parallellogrammet:

40.E4: Eh, Figur 1 er jo bare et vanlig rektangel med rette linjer, men nummer 2 er
pd en mate et rektangel som har blitt dytta fra toppen og bortover

41.]: Okay. Hvordan kan du se at den har veert dytta fra toppen og bortover da?
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42.E4: Jeg ser at eh streken er .. ehm, pa en mate satt en annen vei, sa de er .. eh,
dratt bortover nesten, at de er pa skra til hgyre

I dette utsagnet ser vi pa hvordan eleven beskriver Figur 2. Elev 4 sier at det ser ut som
at denne figuren har blitt dytta fra toppen mot hgyre, og at strekene er en annen vei enn
i Figur 1. Dette er ikke beskrivelser som sier noe om egenskapene til Figur 2, men heller
om det helhetlige utseendet til figuren. Jeg har tidligere presentert flere eksempler pa at
Elev 4 har god forstdelse for geometriske figurers egenskaper, men i dette tilfellet
vektlegger hen hvordan hele figuren ser ut i sin beskrivelse. Nar jeg s& spgr om hen kan
si noe om vinklene i figuren, sier eleven at Figur 1 har rette vinkler, mens Figur 2 har to
spisse og to stumpe vinkler.

Nar jeg senere spgr om Elev 4 kan forklare likhetene mellom disse to figurene, sier hen
at begge er rektangler, bare at det ene har blitt dyttet mot hgyre. Per definisjon er ikke
begge disse figurene rektangler, ettersom et rektangel ma ha rette vinkler. Det
interessante er at i forkant av dette utsagnet har eleven papekt at de to figurene ikke har
like vinkler. Likevel velger eleven 3 beskrive dem begge som rektangler. Jeg har tidligere
vist eksempler pd at Elev 4 har en oppfatning av at et rektangel har to like lange sider
som er lengre enn to andre like lange sider. Om dette er arsaken til at eleven velger 8
kalle begge rektangler, vektlegger eleven altsa denne usanne egenskapen om to og to
ulike par sider over den ngdvendige egenskapen om at rektangler ma ha rette vinkler.
Dette er riktignok kun spekulativt, ettersom eleven ikke eksplisitt sier at dette er
grunnen til at de er rektangler.

Som jeg nevner innledningsvis i dette kapittelet, er det flere av transkripsjonsutdragene
som presenteres her som kunne passet like godt inn i kapittel 4.2 om 3 tillegge
rektangler ungdvendige egenskaper, og motsatt. Ett av disse utdragene, som jeg
presenterer i 4.2, er hentet fra Elev 7 sin begrunnelse for oppgave 1c) (hvilke av
firkantene tilhgrer gruppa rektangler?):

66.E7: Eh, fordi .. for rektangler er jo sann her lange (Viser med hendene), og jeg
tok dem fordi at .. for at jeg tenkte at de kanskje kunne veere rette, siden
rektangler er lange, de er som firkanter, bare at de er litt lengre

Som nevnt i kapittel 4.2 tar ikke Elev 7 hensyn til parallelle linjer eller rette vinkler nar
hen kategoriserer rektangler. Eleven inkluderer to firkanter som ikke har rette vinkler,
basert pa at de er lange. Alts3, i likhet med Elev 4 vektlegger Elev 7 det helhetlige
utseendet til figurene («rektangler er lange») over de ngdvendige egenskapene til
rektangler. Nar Elev 7 skal beskrive hva et rektangel er med sine egne ord i oppgave 3),
gjor hen ogsa dette ved & henvise til utseendet fremfor hvilke egenskaper rektangler har:

98.E7: Et rektangel er en firkant som er veldig .. eh, veldig lang, og er stor

I datamaterialet finner jeg ett tilfelle hvor elever tillegger parallellogram ungdvendige
egenskaper. I oppgave 1a) skal Elev 8 begrunne hvorfor hen har kategorisert et utvalg
firkanter inn i gruppen parallellogrammer:

28.E8: Eh, pa grunn av at de har linjer som kan ga for alltid framover uten a treffe
hverandre, sd er de litt pd skra sann (Peker pa en firkant)

I fgrste del av begrunnelsen forklarer eleven parallellogrammer ut fra egenskapen
parallelle linjer. S& legger hen til en pdstand om at parallellogrammer er skrastilt, som
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baserer seg pa et prototypisk bilde av utseendet til parallellogrammer. Dette preger
besvarelsen til Elev 8, hvor hen utelater rettvinklede firkanter fra parallellogrammer. 1
intervjuet stiller jeg eleven spgrsmal om hvordan man kan se forskjell pa to figurer. Jeg
bruker kvadrat og parallellogram som eksempel:

19.3: Vi kan ta det litt lettere, og snakke om de som er ikke 3D da, hvordan kan du
se forskjell pa et .. et kvadrat og et parallellogram?

20.E8: At kvadratet er sann .. like lange, he he. Og sa .. eh, parallellogram, noen er
litt sdnn lenger, og sa .. er de litt sdnn pa skra, og s3, ja

I dette utdraget uttrykker Elev 8 bade at parallellogrammer er lengre enn kvadrater, og
at de er skrdstilte. Ettersom eleven ikke sier noe om vinklene eller sidene til
parallellogrammer, er det trygt & fastsla at eleven henviser til utseendet til figuren i dette
utdraget. Dette gjentar seg nar jeg spor Elev 8 om & forklare forskjellen mellom Figur 1
og Figur 2, hvor eleven sier at Figur 2 er skra, men ingenting om at vinklene i de to
figurene er ulike.

4.5 Beskriver figurers egenskaper, og sidene vektlegges over vinklene
Som jeg allerede har veert inne pa i andre kapitler, er det tydelig at elevene henviser til
flere egenskaper i deres kategorisering av firkanter. Nar elevene refererer til firkantenes
egenskaper, har jeg funnet at de har en tendens til 8 trekke frem sidene i firkantene
oftere enn vinklene, noe som tyder pa at den ene egenskapen vektlegges over den
andre. I dette kapittelet tar jeg for meg transkripsjonsutdrag hvor elevene vektlegger
figurenes egenskaper for a8 definere begrepene, og hvilke egenskaper som vektlegges, for
3 videre underbygge at dette er noe som kjennetegner deres kategorisering. Ettersom
deler av oppgavene handler om noen spesifikke egenskaper ved figurene, og jeg som
intervjuer da styrer elevenes fokus mot et bestemt omrade, har jeg valgt & plukke ut de
utdragene hvor elevenes utsagn ikke er direkte pavirket av oppgavetekst eller mine
spgrsmal. Unntakene hvor jeg stiller spgrsmal knyttet til egenskaper er
oppfolgingsspgrsmal nar elevene allerede har nevnt noe om figurenes egenskaper.

Utdragene er i hovedsak hentet fra oppgave 1-3, hvor elevene skal kategorisere firkanter
og beskrive hva et parallellogram og et rektangel er, og fra intervjuet hvor de skal
beskrive likheter og forskjeller mellom firkanter. N&r det gjelder oppgavene, sier Elev 4
dette i forbindelse med kategorisering av kvadrater:

210. E4: Kvadrater er jo firkanter som har .. alle sidene like lange
211. J: Okay, alle sidene er like lange. Hva med vinklene pd et kvadrat da?
212. E4: Det er jo nitti grader

I forbindelse med kategoriseringen i oppgave 1d) spgr jeg elevene hva et kvadrat er,
hvorpa Elev 4 beskriver kvadrater ved hjelp av egenskapen om at alle fire sider er like
lange. Nar jeg sd spgr spesifikt om hvordan vinklene ser ut i et kvadrat, sier hen at de er
nitti grader, eller rette. Det kan virke som at Elev 4 vektlegger lengden pa sidene over
rette vinkler, siden hen ikke beskriver sistnevnte egenskap fgr jeg etterspgr den. Dette
underbygges senere i gruppediskusjonen, hvor Elev 4 innser at hen har inkludert en
firkant som ikke er rettvinklet i gruppa for kvadrater, og dermed blir usikker p8 om rette
vinkler er en ngdvendig egenskap for kvadrater:
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228.E4: Men da tok jeg sikkert feil med at et kvadrat MA ikke ha rette vinkler, altsa
nitti grader, at det fortsatt kan vaere et kvadrat

Det Elev 4 sier i dette utdraget viser klart at hen vektlegger egenskapen om at alle
sidene er like lange over egenskapen om rette vinkler. I oppgavene 1a-d nevner ogsa
Elev 6 og Elev 7 flere egenskaper i beskrivelsene av parallellogrammer, rektangler og
kvadrater. Elev 7 forklarer valget sitt av parallellogrammer slik:

30.E7: Mm, for .. alle ligner pa firkanter og s3 er linjene pa en mate parallelle

At figurene ligner pa firkanter har ikke noe med egenskaper 8 gjgre, og dreier seg heller
om figurenes utseende, men at linjene er parallelle vil vaere hvilke egenskaper eleven
mener er ngdvendige for at figurene klassifiseres som parallellogram. Nar Elev 6 sa skal
begrunne sine valg av rektangler og kvadrater, begrunner hen det slik:

60. E6: Fordi at de har to korte og to lange streker

72.E6: Det er noen av dem som er nitti grader, og de skal vaere like lange

Utdrag 60 henviser til rektangler, og utdrag 72 henviser til kvadrater. Definisjonen som
beskrives i henhold til rektangler er ikke ngdvendigvis riktig, ettersom vi vet at
rektangler har to par med like lange sider, som kan innebzere fire like lange sider. Likevel
er det egenskapene til figurene som Elev 6 har benyttet for 8 kategorisere dem. Det som
skiller dette utsagnet fra utdragene jeg har brukt i kapittel 4.4, er at utdragene i 4.4
henviser til figurens helhet — at firkanten er lang, mens Elev 6 beskriver linjene som to
korte og to lange, altsd egenskaper ved figuren. I utdrag 72 sier hen at kvadrater skal ha
like lange sider. Hen sier riktignok ikke konkret at alle sidene er like lange, sa her er
dette underforstatt. Eleven sier ogsa at noen av dem er nitti grader (underforstatt at det
snakkes om nitti graders vinkler), men har inkludert to firkanter uten rette vinkler i
utvalget sitt. Det virker som Elev 6 forstar at rette vinkler er en egenskap ved kvadrater,
men ikke en ngdvendig egenskap.

Videre beskriver Elev 6 hva et parallellogram er ved 3 henvise bade til utseendet og
egenskapene:

91. E6: Et parallellogram er nesten som en togskinne, det er ofte to like lange streker,
og to korte

I flere av utdragene tidligere har elever nevnt togskinner som en sammenligning med
parallelle linjer. At parallellogrammer «er nesten som en togskinne» er ikke en direkte
henvisning til egenskapene til figuren. Selv om det ligger implisitt at det betyr at linjene
har konstant samme avstand til hverandre, slik som togskinner, nevner ikke eleven
linjene i forbindelse med togskinnene. Derimot er det egenskapene som trekkes frem nar
Elev 6 sier at parallellogrammer ofte har «to like lange streker, og to korte». Selv om
definisjonen pa parallellogram ikke krever at to av linjene er lengre enn de to andre er
dette egenskaper som utgjgr elevens personlige begrepsdefinisjon. At disse egenskapene
trekkes frem kan ha sammenheng med prototypeeksempelet pd parallellogrammer, som
gjerne er en skrastilt firkant med to sider som er lengre enn de to andre. I denne elevens
beskrivelse er det linjene som vektlegges som egenskap for parallellogrammer, og hen
nevner ikke noe om figurens vinkler. Dette tilsier at rettvinklede firkanter inkluderes i
parallellogramgruppen for Elev 6.
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Det siste funnet i forbindelse med de aktuelle oppgavene er hentet fra samtalen med
Elev 8. I utdraget under forklarer hen sine valg av kvadrater (oppgave 1d), samt
beskriver hva et parallellogram er (oppgave 2):

73.1: Mhm, hvorfor tenker du at de er kvadrater da?

74.E8: Eh, fordi de er firkanter som bare har like lange .. sider som .. ja

75.J: Ja, akkurat. Veldig bra, da kan vi ga til oppgave nummer 2. Hva er et
parallellogram?

76.E8: Det er firkant med linjer som kan ga for alltid uten & treffe hverandre

I begrunnelsen sin for hvilke firkanter Elev 8 plasserte i gruppa for kvadrater henviser
hen til sidene pa firkantene, og at det har noe & gjgre med at de er like lange. Ettersom
hen ikke fullfgrer setningen kan vi bare anta at hen mener at alle sidene er like lange,
noe som underbygges av at firkantene hen har valgt har fire like lange sider og rette
vinkler. Uansett er det sidene pa firkantene som Elev 8 henviser til som &rsak for
kategoriseringen. For @ beskrive et parallellogram sier eleven at denne typen firkant har
sider som kan ga for alltid uten & treffe hverandre. Dette er mer en beskrivelse av
egenskapene til figuren enn den Elev 6 gir i utdrag 91. Hvor Elev 6 sier at parallellogram
ser ut som noe, eller er som noe, forklarer Elev 8 hvilke egenskaper figuren har, og hva
som inngar i denne egenskapen. Hverken i beskrivelsen av kvadrater eller
parallellogrammer nevner Elev 8 noe om vinklene til figurene. I kvadrater vil rette vinkler
veere en ngdvendig egenskap, mens bade rette og ikke-rette vinkler kan innga i
parallellogrammer. Ettersom dette ikke blir nevnt, ser det ut til at Elev 8 vektlegger
sidene til figurene i sin kategorisering.

Nar det gjelder utdragene fra intervjuene med elevene, nevnte jeg tidligere at de fleste
beskrivelser av figurenes egenskaper kommer frem nar elevene skal forklare likheter og
forskjeller mellom to figurer. I det fgrste utdraget fra intervjuene skal Elev 2 forklare
likhetene mellom Figur A (et kvadrat) og Figur B (et rektangel med to sider som er
lengre enn de to andre):

48.E2: Begge har kanter rett framover og de er parallelle

I utdraget sier Elev 2 at begge figurene har kanter som gar rett fremover. Dette er en
beskrivelse av en egenskap ved figuren, men det er noe uklart hvilken egenskap eleven
faktisk henviser til. En mulighet er at eleven blander mellom hva som er kanter og hva
som er hjgrner, og at dette er elevens mate 8 beskrive rette vinkler pa. Et annet
alternativ er at eleven ser at figurene er tegnet slik at sidene er rette i den forstand at de
folger rutene pa arket, og dermed ikke hadde veert «rett framover» hvis figuren hadde
vaert snudd slik at to av hjgrnene peker opp og ned. Derfor kan vi ikke si med sikkerhet
om dette er en beskrivelse av vinklene eller sidene til figurene. «De er parallelle»
henviser til sidene i figurene. Begge figurer har to par med parallelle linjer. Riktignok
kommer det ikke tydelig frem av utsagnet at eleven spesifikt refererer til sidene, eller om
hen oppfatter denne egenskapen som at figurene i sin helhet er parallelle.

I intervjuet med Elev 3 ber jeg hen 8 forklare forskjellene mellom Figur A og Figur B.
Dette svarer Elev 3:

40.E3: (Lener seg over bordet) Det som er forskjellen er at her (utydelig) .. at her er
alle sidene like lange (Peker pa Figur A). Her er to sider like lange, og to sider like
lange (Peker pa Figur B)
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Istedenfor & si at den ene figuren er lengre enn den andre, altsa figurene i sin helhet,
velger Elev 3 3 beskrive egenskapene til begge figurene. Elev 3 forklarer at Figur A har
fire like lange sider, mens Figur B har to sider som er like lange, og to andre som er like
lange. Her er det underforstatt at hen mener at to av de like lange sidene i Figur B har en
annen lengde enn de to andre. Ettersom Figur A og Figur B begge har rette vinkler, er
det naturlig at eleven vektlegger sidene nar hen beskriver ulikhetene. Videre beskriver
Elev 3 likhetene mellom Figur 1 (et rektangel med to sider lengre enn de to andre
sidene) og Figur 2 (et parallellogram uten rette vinkler, hvor to sider er lengre enn e
andre):

84.E3: Det som er likt, er at den streken og den streken (Peker pa to streker) er like
lange

85.]: Mhm

86.E3: Det andre som er likt er at den streken og den streken (Peker pa to andre
streker) er like lange .. nesten like lange, den her (Peker) er litt lenger

Her peker Elev 3 0gsa pa egenskapene til figurene, hvor hen papeker at det finnes en
likhet mellom lengden til de vertikale og de horisontale sidene til de to figurene. Ettersom
eleven her skal beskrive likhetene er det naturlig 8 vektlegge denne egenskapen,
ettersom vinklene i de to figurene er forskjellige. Nar denne eleven derimot skal beskrive
ulikhetene mellom Figur 1 og Figur 2 nevner hen ikke vinklene som en forskjell, men
gestikulerer heller formene til figuren med hendene, og forklarer at den ene figuren er
«laga pa en litt annen mate» enn den andre. Dette virker a referere til det helhetlige
utseendet til figurene.

Elev 4 beskriver egenskapene til alle figurene nar hen skal forklare forskjellene mellom
Figur A og B, og 1 og 2. Jeg har allerede diskutert ett av utdragene som viser dette i
kapittel 4.3.1, hvor eleven sier at Figur A har fire like lange sider, mens Figur B har to
like lange sider og to andre like lange sider (Utdrag 38). Videre vil jeg referere til utdrag
40-42 i kapittel 4.4, hvor eleven sier at den ene figuren er dyttet bortover fra toppen.
Dette er elevens fgrste beskrivelse av forskjellene mellom Figur 1 og Figur 2, og fgrst
etter at jeg har spurt spesifikt om det finnes en forskjell pd vinklene, sier Elev 4:

44.E4: Ehm, ja. Den her ,(Peker pd Figur 1) den her har alle fire i nitti grader, mens
den her (Peker pa Figur 2) har to spisse og to stumpe vinkler

Selv om dette er beskrivelser av egenskapene til figurene, nevner ikke Elev 4 noe om
vinklene fgr jeg bistod med denne ledetraden. Dette kan tyde p3 at Elev 4 vektlegger
sidene til firkantene i sin kategorisering. Dette stgttes opp i flere tilfeller forbundet med
Elev 4, blant annet i utdrag 228 i dette kapittelet, hvor Elev 4 tror at kvadrater ikke
behgver rette vinkler.

Mitt siste funn under dette temaet er to utdrag hentet fra intervjuet med Elev 8, hvor
eleven beskriver likhetene og forskjellene mellom Figur A og Figur B. Utdrag 24 referer til
forskjellene mellom de to figurene, og utdrag 32 refererer til likhetene:

24.E8: Mm, at .. A har like rette sid-, eller like lange sider (gestikulerer med
hendene), og s& B har lengre sider pa toppen enn pa sidene, og sdnn

32.E8: Alle vinklene er nitti grader, og sa .. begge to er firkanter
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N&r Elev 8 beskriver forskjellene mellom figurene, gjgr hen det samme som Elev 4 gjorde
i sin beskrivelse, hvor hen sier at Figur A har fire like lange sider, mens Figur B har to
sider som er lengre enn de to andre. I motsetning til Elev 4 vektlegger Elev 8 vinklene
nadr hen beskriver hva som er likt mellom disse to figurene uten at jeg behgver & spgrre
om dem.

4.5.1 Sammenhenger mellom egenskaper

I ytterst fa tilfeller uttrykker elevene at det er noen sammenheng mellom figurers
egenskaper, men i oppgave 4b) sier Elev 4 noe som knytter sammen parallellogrammers
egenskaper. Oppgaven gikk ut pa @ avgjgre om setningen «Vinklene ovenfor hverandre i
parallellogrammer er like».

315.E4: Fordi .. eller sa kan det bli, hvis den her hadde veaert ... en annen form for
vinkel ... hvis den der hadde gatt der (Viser pa arket), s8 hadde de jo en gang
truffet hverandre .. da ma det vaere samme vinkler, sa da (Stopper setningen)

I transkripsjonsutdraget skal Elev 4 i utgangspunktet forklare hvorfor hen mener at
vinkelparene i parallellogrammer ikke er like, men ombestemmer seg underveis. Hen
forklarer at dersom den ene vinkelen ikke hadde vaert lik som vinkelen ovenfor, ville
linjene treffe hverandre dersom de fortsetter, og dermed ikke veert parallelle. Elev 4
forstar altsd her at det er en sammenheng mellom egenskapen «to og to like vinkler» og
egenskapen «to og to parallelle linjer». Denne forstdelsen kjennetegner det tredje nivdet
i van Hieles nivdmodell for geometriforstelse.
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5 Drgfting

Jeg har analysert noen 4.trinnelevers deltakelse i en gruppediskurs av geometriske
figurers egenskaper, samt individuelle intervjuer om samme tematikk. Med hensikt &
besvare forskningsspgrsmalet «Hva kjennetegner noen 4.trinnselevers kategorisering av
firkanter?» har jeg funnet ut at elevene i stor grad henviser til egenskaper nar de
kategoriserer firkanter, og sjeldnere til figurenes utseende. Nar elevene refererer til
egenskapene til figurene, vektlegger de gjerne egenskapene til sidene fremfor
egenskapene til vinklene. Selv om mange av elevene viser forstdelse for firkanters
egenskaper, kan vi 0ogsa si at henvisning til utseende kjennetegner elevenes
kategorisering, men i mindre grad. Hovedsakelig henvises det til utseendet nar elevene
beskriver rektangler, hvor de gjerne beskriver den helhetlige figuren som «lang».

Noe av det som kjennetegner disse elevenes kategorisering av firkanter er at de viser
forstaelse for at firkanter kan tilhgre flere grupper, og anvender i stor grad kunnskapen
sin om egenskaper for @ rettferdiggjgre dette. Som nevnt kjennetegnes kategoriseringen
i stor grad av & henvise til figurenes egenskaper, og spesielt egenskapen om parallelle
linjer for parallellogrammer er noe som gar hyppig igjen. Med denne kunnskapen er
mange av elevene i stand til & se at andre firkanttyper oppfyller kravene til & klassifiseres
som parallellogram. Riktignok tillegger elevene oftere rektangler usanne eller
ungdvendige egenskaper enn de gjgr parallellogrammer, og dette hindrer dem i 8 danne
forstaelse for en fullstendig hierarkisk klassifisering. Forstaelse for inklusjonsrelasjonen
mellom rektangler (inkludert kvadrat) og parallellogrammmer kjennetegner
kategoriseringen deres, men ikke inklusjonsrelasjonen mellom kvadrat og rektangel. I
dette kapittelet diskuterer jeg funnene opp mot relevant litteratur.

5.1 Forstaelse for inklusjonsrelasjoner til firkanter

Resultatene av undersgkelsen viser at flere av elevene inkluderer noen spesielle
firkantgrupper i andre mer generelle firkantgrupper, og dermed viser forstdelse for at
firkanter kan klassifiseres i et hierarki (de Villiers, 1994). Derimot klarer ikke alle elever a
skille ut hvilke egenskaper som er tilstrekkelige for a tilfredsstille definisjonen av
begrepene, og tillegger derfor noen figurer usanne eller ungdvendige egenskaper. Dette
kjennetegner niva 2 av van Hieles nivdmodell, og kommer sterkest til syne i
klassifiseringen av rektangler. Flere av elevene er i stand til 8 nevne hvilke egenskaper et
rektangel har, men ikke hvilke som er tilstrekkelige for 3 kalle figuren et rektangel. Dette
forer til at flesteparten av elevene ikke er i stand til & se en fullstendig hierarkisk
klassifisering. Som regel er elevene villige til & akseptere rektangel og kvadrat som et
spesielt parallellogram, noe som gjgr at vi kan anta at disse elevene besitter noe
kunnskap om sammenhenger mellom figurers egenskaper, og hvilke egenskaper som er
tilstrekkelige for parallellogrammer. Prototypiske bilder av rektangler hindrer alts3
forstaelse for inklusjonsrelasjonen mellom kvadrat og rektangel, men ikke mellom
rektangel og parallellogram. Dette underbygges ogsa av at ingen av elevene presenterer
noe som kan knyttes til at de anser kvadrater som spesielle typer rektangler. I oppgave
1c) har riktignok noen av elevene inkludert kvadrater i gruppa rektangler, men ettersom
ingen av disse gir noen begrunnelse for dette valget, er det umulig 8 si om dette er gjort
bevisst eller om elevene «gjorde en feil».
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5.2 Prototypiske bilder av rektangler

En av de usanne egenskapene som flere av elevene nevner er at to av sidene til
rektangler ma vaere lengre enn de to andre, som Fujita & Jones (2007) sier er en vanlig
mate for elever a definere rektangler pa. I henhold til forskningsspgrsmalet, som spgr
hva som kjennetegner disse elevenes kategorisering av firkanter, kan vi fra
prototypefenomenets synspunkt si at mange av elevene vektlegger usanne egenskaper
for rektangler fremfor de tilstrekkelige egenskapene som definisjonen oppgir.

Elevene som hevder at rektangler ma veere lange, eller ha to sider som er lengre enn de
to andre, kan ha det Duval (1998) omtaler som en perseptuell forstaelse av rektangler.
De har altsd en forst3else som er preget av den fgrste oppfatningen deres av rektangler:
«De er lange». Elevene sliter med & ga videre fra denne oppfatningen, og ser ikke at
lengdeforskijellen til sideparene ikke er relevant i henhold til definisjonen. Funnene som
kan knyttes til prototypefenomenet stgtter altsa opp om Gal & Linchevski’s (2010)
pastand om at perseptuell forstaelse kan hindre utvikling av geometriske egenskaper og
begreper. Som Herschkowitz (1990) sier oppstar prototypiske bilder gjennom elevenes
forste mgte med begrepet, altsa ut fra en perseptuell forst3else. Vektleggingen av
usanne/ungdvendige egenskaper for rektangler vitner om at de fleste av elevene
befinner seg pa niva 2 av van Hieles modell, hvor ett av kjennetegnene er at elevene
ikke er i stand til & si hvilke figuregenskaper som er ngdvendige og hvilke som er
tilstrekkelige. Den tilstrekkelige egenskapen for rektangler ville veaert at alle vinklene er
like, men egenskapen som flesteparten oppgir om at to sider er lengre enn de to andre
er ikke ngdvendig.

Hvis vi ser dette funnet i lys av Vinner (1983) og Tall & Vinner (1981) sin teori om
begrepsbilde og begrepsdefinisjon, ser vi at mange av elevene bruker kunnskapen sin om
figurer til & bygge opp personlige begrepsdefinisjoner som ikke ngdvendigvis stemmer
overens med de formelle begrepsdefinisjonene. Vi ser flere tydelige tegn pd at elever
rekonstruerer definisjoner de har hgrt til sine egne formuleringer. Dette kan for eksempel
vaere minimalistiske definisjoner som «et kvadrat er en firkant hvor alle sidene er like
lange» eller, som i dette tilfellet, at de har misforstatt definisjonen for rektangler
(«firkant hvor to og to sider er like lange og alle vinklene er like») og rekonstruert den til
«en firkant hvor to sider er lengre enn de to andre siden». En forklaring pa at
prototypefenomenet spiller en stor rolle i inklusjonsrelasjonen mellom kvadrat og
rektangel, men ikke mellom disse og parallellogram, kan vaere at elevene allerede har
startet & utvikle et begrepsbilde for kvadrater og rektangler fgr de har hatt undervisning
om geometri i skolen. Disse figurene er ofte mer vanlige eksempler pa firkanter, og det
er nzerliggende 3 tenke at mange barn har kjennskap til disse allerede fgr de laerer noen
definisjon for dem. Parallellogram derimot, kan det godt tenkes at mange elever ikke har
noen bakgrunnskunnskap om fgr de starter med geometriundervisning, og dermed
bygger opp begrepsbildet for dette gjennom formelle definisjoner i undervisning.

En ulempe med undersgkelsen er at den ikke fgrte til funn knyttet til romber. Deltakerne
ga uttrykk for at de hadde hgrt om dette begrepet, men ikke hadde seerlig kjennskap til
det. I videre forskning kunne det vaert hensiktsmessig a gjgre en lignende undersgkelse
med elever pa 5. eller 6. trinn hvor man retter seg i stgrre grad til egenskaper ved
romber og trapeser. Dette er begreper som, i likhet med parallellogrammer, elevene
trolig fgrst blir introdusert for gjennom geometriundervisning og ikke har sarlig stor
kjennskap til fra fgr. Nar elevene har fatt mer erfaring med disse begrepene vil det trolig
veere mulig & undersgke om begrepsbildet deres for disse figurene bygges opp ut fra
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definisjoner eller preges av prototypiske eksempler. P& denne maten vil man kunne teste
ut hypotesen om at bakgrunnskunnskap pavirker begrepsbildet.

5.3 Parallellogrammer klassifiseres ut fra to par parallelle linjer

Resultatene viser oss at elever i nesten alle tilfeller legger vekt p3d parallelle sider i
klassifisering av parallellogrammer. N&r elevene skal forklare hva parallelle sider vil si,
sammenligner flere av dem med togskinner. Ettersom flere av elevene bruker samme
sammenligning for @ forklare begrepet, er det veldig sannsynlig at denne
sammenligningen har blitt brukt i geometriundervisningen. I lys av nivaene i van Hiele-
modellen er det ganske naturlig at elevene legger vekt pa denne egenskapen, ettersom
den baerer preg av et utseendefokus som inngar i ferste nivd (van Hiele, 1986). Det er
ikke dermed sagt at elevene befinner seg pa det fgrste nivaet av modellen, siden de aller
fleste viser tegn til & ha konsept for figurers egenskaper. Elevene som definerer
parallellogrammer som firkanter med parallelle linjer viser heller tegn til ferdigheter som
inngar i det tredje nivaet av modellen, ettersom mange av dem er i stand til 3 se at alle
kvadrater og rektangler er parallellogrammer fordi de har alle egenskapene som
parallellogrammet har.

Det som heller er sannsynlig, er at togskinner i stor grad inngdr i begrepsbildene til
elevene. Sannsynligvis er togskinnemetaforen noe som har blitt introdusert tidlig i
geometriundervisningen, tatt i betraktning av at elevene pa 4. trinn ikke har hatt
undervisning om geometri veldig lenge, og flesteparten deler denne beskrivelsen. Det ser
ut til at elevene bruker bildet av togskinner og kunnskapen sin om dem til 8 vite at alle
firkanter hvis sider har samme egenskaper som togskinnene, inngar i parallellogrammer.
Dermed blir togskinner et verktgy for elevenes personlige begrepsdefinisjon: Togskinner
vil aldri krysse hverandre, altsd er firkanter med to par linjer som aldri vil krysse
hverandre parallellogrammer.

5.4 Sidene vektlegges over vinklene

Det er vanskelig & gi en sikker forklaring pa at flesteparten av elevene vektlegger
egenskapene til firkantenes sider fremfor vinklenes egenskaper. I resultatene nevnes
sidene enten i sammenheng med at de er like lange i et kvadrat, at to av dem er lengre i
et rektangel, eller at de er parallelle i et parallellogram. Hvis vi ser pa det som at det er
et skille mellom lengden p& kvadratets og rektangelets side, kan vi knytte det til en
prototypisk forst3else for rektangler. Denne forstaelsen for lengden pa sidene er altsd
pavirket av elevenes fgrste mgter med disse figurene - rektangelet har to sider som er
lengre enn de andre, mens kvadratet har fire like lange sider. Kvadrater og andre
rektangler har alle rette vinkler, s det er ingen forskjell pa vinklene som har innvirkning
pa deres fgrste mgte med disse figurene. Om vi sa ser pa de parallelle linjene i
parallellogrammer, kan vi ga tilbake til det jeg skriver i 5.3. Her diskuterer jeg
togskinnemetaforen som flere av elevene benytter seg av, som jeg antar har blitt
introdusert tidlig i geometriundervisningen, og bygger pa et utseendefokus i henhold til
van Hieles fgrste niva. Altsd, om alle tilfellene som sider vektlegges av elevene har
sammenheng med deres fgrste mgte med figurene, er det sannsynlig at begrepsbildene
til elevene er bygget opp av erfaringer om sidenes egenskaper og i liten grad erfaringer
om vinklenes egenskaper, som de uttrykker i sine personlige begrepsdefinisjoner.

For & f& en tydeligere forklaring pd dette funnet, kan det vaere hensiktsmessig a
gjennomfgre en videre studie hvor man undersgker spesifikt hva elever i denne alderen
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anser som ngdvendige egenskaper for & klassifisere en figur som et kvadrat, et rektangel
og et parallellogram. Undersgkelsen bgr gjennomfgres med et betydelig hgyere antall
deltakere om man skal kunne bekrefte at denne vektleggingen av sidenes egenskaper
over vinklenes egenskaper er generell for elever pd 4. trinn. Jeg foreslar da en
kvantitativ undersgkelse med avkrysningsskjema, med spgrsmal som:

Hvilke egenskaper m& oppfylles for at en firkant er et rektangel?

A. To og to sider er like lange
B. Vinklene er rette
C. B8de Aog B

5.5 Prototypisk forstaelse for parallellogrammer er nesten fravaerende
Hvor Fujita & Jones (2007) sin undersgkelse gnsker & kartlegge elevenes niva av
geometriforstaelse, sikter min undersgkelse pd & undersgke hva som generelt
kjennetegner elevenes kategorisering av firkanter. Disse fokusomradene er nzaert relatert
til hverandre, men ikke alle funnene kan direkte sammenlignes. I undersgkelsen til Fujita
& Jones presenterer de et funn som sier at deltakerne som har en prototypisk forstdelse
for parallellogram ogsa har prototypisk forstaelse for andre firkanter. I tillegg valgte 7 av
19 deltakere i Fujita & Jones sin undersgkelse prototypiske bilder av parallellogrammer i
oppgave la), og hevdet at det ikke finnes parallellogrammer med rette vinkler. I min
undersgkelse derimot velger kun Elev 8 prototypiske bilder av parallellogrammer i
samme oppgave, og alle deltakerne med unntak av Elev 8 sier at det finnes
parallellogram som har rette vinkler. Fujita & Jones hevder at deltakerne er i stand til &
forsta den formelle definisjonen for parallellogram, men ikke ngdvendigvis bruke den til &
forstd at et kvadrat er en type parallellogram. I min undersgkelse er flesteparten av
deltakerne i stand til & bruke definisjonen for parallellogram til 8 forstd egenskapene. Det
virker som det i stgrre grad vektlegges usanne egenskaper i klassifisering av
parallellogrammer i Fujita & Jones undersgkelse enn i min. I de to undersgkelsene finnes
det en ulikhet i deltakernes alder og antall deltakere. De eldste deltakerne er i stgrre
grad preget av prototypiske bilder av parallellogrammer enn de yngste. Ut fra dette
oppstar det spgrsmal som kan legge grunnlag for videre forskning: Styrkes prototypisk
forstdelse gjennom erfaring med geometriundervisning? Ved & se dette i sammenheng
med Elev 4 i min undersgkelse, ser vi at denne eleven har generelt god forstaelse for
egenskaper ved geometriske figurer, men er sterkt preget av prototypiske bilder pd
rektangel. Elev 4 er den deltakeren som i stgrst grad argumenterer imot at kvadrat er en
type rektangel, selv om hen har god forstdelse for geometriske figurer og uttrykker selv
at hen er sterk i matematikk, samt kjenner til den riktige definisjonen.

Denne ulikheten i funnene fra de to undersgkelsene er med 8 stgtte opp under hypotesen
jeg presenterer i 5.2. Elevene i min undersgkelse er mer preget av prototypisk forstaelse
knyttet til rektangler enn til parallellogrammer, som jeg i 5.2 foreslar har en
sammenheng med hvor lenge elevene har hatt kjennskap til begrepene, eller hvor mye
erfaring de har med dem. Samtidig er elevene i undersgkelsen til Fujita & Jones i stor
grad preget av prototypiske bilder av parallellogrammer, noe som nesten ikke er til stede
i min undersgkelse. I begge tilfeller er erfaring/eksponeringstid en faktor, og i hvert av
tilfellene tyder resultatene pd at lengre eksponeringstid for et begrep tilsvarer stgrre grad
av prototypisk forst3else for begrepet. Premisset for antakelsen er selvfglgelig, som jeg
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nevner i 5.2, at de fleste elever har hatt kjennskap til begrepene rektangel og kvadrat
lenger enn parallellogram.

5.6 Studiens begrensninger

En av studiens klare begrensninger er at den bestar av fa deltakere. Av elevene jeg
inviterte til 8 delta i undersgkelsen valgte 9 stk. & delta. Av disse valgte noen a ikke delta
i intervju, og noen av dem bidro ikke til relevante funn for forskningsspgrsmalet. Altsa
representerer datamaterialet et lite utvalg av deltakere, som gjgr det vanskelig a
generalisere resultatene. Med generalisering menes i hvilken grad resultatene vil gjelde
generelt for alle i malgruppen, i dette tilfellet elever pa 4. trinn. For 8 gke potensialet for
generalisering av forskningen er det hensiktsmessig med s& mange prgvesvar som mulig
av et gitt tema (Bryman, 2016). Selv om deltakerne ble valgt ut tilfeldig, kan dette
potensielt ha medfgrt at kun matematisk faglig sterke elever deltok i undersgkelsen. Om
dette er tilfelle, ville resultatene trolig sett ganske annerledes ut om undersgkelsen
hadde vaert gjennomfgrt med hele klassen. Med utgangspunkt i denne antakelsen kan
det for eksempel tenkes at antall deltakere med prototypisk forstaelse for
parallellogrammer ville vaert betydelig hgyere, og resultatene ville kanskje ikke ha vaert
sa ulike fra undersgkelsen til Fujita & Jones.

En annen begrensning ved undersgkelsen er at alle deltakerne er elever som tilhgrer
samme klasse. Dersom denne klassen har hatt en veldig grundig innfgring i geometriske
figurer, eller alternativt veldig darlig, sammenlignet med andre skoler, vil ikke
resultatene veere representative for generelle elever pa 4. trinn. For & oppna hgyere
potensial for generalisering hadde det vaert hensiktsmessig med flere deltakere i tillegg
til at deltakerne representerte flere skoler.

Arsaken til at jeg valgte denne tilnaermingen til undersgkelsen var & skaffe et grundig
innsyn i elevenes forstaelse for geometriske figurers egenskaper, og belyse temaet fra
flere sider. Tidsbegrensninger hadde hindret undersgkelsen fra & bli gjennomfart pa et
betydelig stgrre antall deltakere fra ulike klasser. Denne tilnaermingen kunne veert ideell
for 8 gjennomfare en undersgkelse med formal 8 kartlegge en helhetlig
geometriforstdelse, i likhet med undersgkelsen til Fujita & Jones (2007).
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6 Avslutning
I denne studien har jeg undersgkt noen 4.trinnselevers forstaelse for geometriske
figurers egenskaper ved & svare pa forskningsspgrsmalet:

Hva kjennetegner noen 4.trinnselevers kategorisering av firkanter?

Hovedfunnene viser at disse elevene besitter kunnskap om geometriske figurers
egenskaper som tillater dem 3 kategorisere firkanter i et hierarki, men ikke kvadrat som
en spesiell type rektangel. Elevene har en prototypisk forstaelse for rektangler, og
begrepsbildene deres er til dels bygget opp av usanne egenskaper for rektangler. I dette
ligger en forestilling om at to av sidene ma vaere lengre enn de to andre. Denne
oppfatningen er til stede i alle de deltakende elevenes begrepsbilder. De har derfor
vanskeligheter med 3 forsta det inkluderende forholdet mellom kvadrater og rektangler.
Elevene er derimot i stand til 8 forstd inklusjonsrelasjonen mellom parallellogrammer og
dets undergrupper, ved & gjenkjenne parallelle linjer. Gjenkjennelse av parallelle linjer
eller 8 sammenligne definisjonen av parallellogram med hva som kan observeres i andre
firkanter er ifslge Fujita (2010) noen mater & komme frem til at andre typer firkanter
inngdr i gruppa parallellogram.

Den tematiske analysen av elevenes kategorisering og pafslgende begrunnelser avdekker
at elevene anvender hovedsakelig kunnskap som tilsvarer niva 2 av van Hieles (1986)
nivdmodell for geometriforstaelse, hvilket inkluderer analyse av figurers egenskaper,

men ikke en forstaelse for egenskapenes ngdvendighet og tilstrekkelighet. Samtidig
kjennetegnes kategoriseringen til elevene av ferdigheter som inngar i nivd 3 av van
Hieles (1986) modell, med forstdelse for ssmmenhenger mellom ulike firkanter, som at
kvadrater og andre rektangler kan kategoriseres i gruppa parallellogrammer fordi de har
alle egenskapene som parallellogrammet har.

6.1 Videre forskning

I denne undersgkelsen benyttet jeg en kvalitativ tilnaerming for 8 danne et omfattende
bilde av 4.trinnselevers kategorisering av firkanter. Som nevnt i drgftingen vil en
oppfslgende kvantitativ undersgkelse kunne gi oss svar p& om resultatene kan
generaliseres til 4.trinnselever pad generell basis.

I drgftingen diskuterer jeg resultatene i sammenheng med Fujita & Jones (2007)
undersgkelse som min studie bygger pa, hvor resultatene antyder at prototypisk
forstaelse for geometriske figurer styrkes gjennom erfaring. Denne hypotesen springer ut
fra antakelsen om at elevenes begrepsbilder for kvadrater og rektangler allerede bygges
opp fgr elevene lzerer disse begrepene i geometriundervisning i skolen. I videre forskning
foreslar jeg a gjennomfgre en lignende undersgkelse med elever pa mellomtrinnet hvor
man i stgrre grad undersgker elevenes kategorisering av romber og trapeser - figurer
som elevene trolig opplever sitt fgrste mgte med gjennom geometriundervisningen, i
likhet med parallellogram. Slik vil man kunne bekrefte eller avkrefte hypotesen om at
bakgrunnskunnskap pavirker begrepsbildet.

Elevenes kunnskap om egenskapene til firkanter og firkanters inklusjonsrelasjoner er
viktig for & senere bli i stand til & anvende bevis i matematikken, som ifglge Yackel &
Hanna (2003) fungerer som en mate & vise at noe er sant, og hvorfor. Ved 3 videre
undersgke hvordan prototypisk forstaelse kan motvirkes og dermed hindre at usanne
forestillinger og ungdvendige egenskaper inngdr i elevenes bevis for at en firkant tilhgrer
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en bestemt gruppe, vil man kunne styrke elevenes grunnlag for argumentasjon og bevis i
matematikk.
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Vedlegg 1: Oppgave om firkanters inklusjonsrelasjoner
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Hvilke av firkantene 1 - 15 over er ...

(a) Med i gruppa «Parallellogrammer» (
(b) Med i gruppa «Romber» (
(c) Med i gruppa «Rektangler» (

(d) Med i gruppa «Kvadrater» (

2. Hva er et parallellogram? Beskriv med ord.

3. Hva er et rektangel? Beskriv med ord.



4. Les setningene under ngye, og sett ring rundt de setningene du tror er
sanne.
(a) Det finnes et type parallellogram som har rette vinkler (90°)
(b) Vinklene ovenfor hverandre i parallellogrammer er like
(c) Det finnes et parallellogram som har 4 sider som er like lange
(d) Noen parallellogrammer har flere enn to sider som er like lange
(e) Det finnes et rektangel som har 4 sider som er like lange

5. Gar det an a tegne et parallellogram inni en sirkel, hvor alle hjgrnene til
parallellogrammet treffer linja pa sirkelen? Velg svar a. b. eller c. Hvis du
velger a., forklar hvorfor det ikke er mulig. Hvis du velger b., tegn figuren
inni sirkelen.
a. Nei, det er ikke mulig
b. Ja, det er mulig.

c. Vet ikke.






Vedlegg 2: Intervjuguide

Fase 1:
Rammesetting

1. Lgst prat (2 min)

- Uformell prat

2. Informasjon (5 min)

- Sier litt om temaet for samtalen (bakgrunn, formal)

- Forklarer hva intervjuet skal brukes til og forklarer taushetsplikt
og anonymitet

- Spgr om noe er uklart og om respondenten har noen spgrsmal

- Informerer om evt. opptak, sgrger for samtykke til evt. opptak

- Starter opptak

Fase 2:
Erfaringer

3. Overgangsspgrsmal (10-15 min)

- Hva kan du fortelle meg om geometriske figurer?
- Oppfalgingsspgrsmal

Fase 3:
Fokusering

4, Ngkkelspgrsmal (20-30 min)

- Forklar hva som er forskjellene mellom Figur A og Figur B

- Forklar hva som er likhetene mellom Figur A og Figur B

- Her har vi definisjonen av et rektangel: «Et rektangel er en
firkant hvor to og to sider er like lange (altsd de sidene som er
overfor hverandre, og alle vinklene er rette/90 grader». NG
skal vi se pa definisjonen for et parallellogram: «Et
parallellogram er en firkant hvor to og to sider er like lange,
og to og to vinkler er like». Kan en figur vaere bdde én ting og
samtidig en annen ting? Forklar.

- Oppfdlgingsspgrsmal

Fase 4:
Tilbakeblikk

5. Oppsummering (10 min)

- Oppsummere funn
- Har jeg forstatt deg riktig?

- Er det noe du vil legge til?







Vedlegg 3: NSD- godkjenning

16.05.2022, 2236 Meldeskjema for behandiing av personopplysninger

|\SD NORSK SENTER FOR FORSKNINGSDATA

Vurdering

Referansenummer

558553

Prosjekitittel

Masteroppgave 2022
Behandlingsansvarlig institusjon

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet / Fakultet for samfunns- og utdanningsvitenskap (3U) /
Institutt for lererutdanning

Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)
Anita Valenta , anita valentaf@ntnu_no, tif: 73558985

Tvpe prosjekt

Studentprosjekt. masterstudium

Kontaktinformasjon, student

Jorgen Sundbe lacobsen | ojjacobi@smd. ntnu.no, tf 468453435
Prosjektperiode

01.01.2022 - 25.07.2022

Vurdering (1)

31.01.2022 - Vurdert

Det er vir vurdering at behandlingen vil vaere i samsvar med personvernlovgivningen, si fremt den
gjennomfares i trid med det som er dokumentert | meldeskjemaet den 31.01.2022 med vedlegg.
Behandlingen kan starte.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige personopplysninger frem til 01.06.2022.

LOVLIG GRUNNLAG
Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Vir vurdering er
at prosjektet legger opp til et samtykke i1 samsvar med kravene i art. 4 nr. 11 og 7, ved at det er en frivillig,

spesifikk, informert og utvetydig bekrefielse, som kan dokumenteres. og som den registrerte kan trekke
tilbake.

For alminnelige personopplysninger vil lovlig grunnlag for behandlingen veere den registrertes samtykke, jf.
personvernforordningen art. 6 nr. 1 a.

hipaimeddesk jema ned nofverdering/51c1 o497 BE-4bTe-ah T 3-32 1 ThBd4 7191 12



16.05 2022, 2236 Meldeskjema for behanding av personopplysninger
PERSONYERNPRINSIPPER
Personverntjenester vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil falge prinsippene i
personvernforordningen:

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

+ formilshegrensning (art. 5.1 b). ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig angitte og
berettigede formdl, og ikke viderebehandles til nye uforenlige formél

+ dataminimering (art. 5.1 c), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og
nadvendige for formdlet med prosjektet

+ lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn nedvendig for &
opptylle formdlet.

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

Sd lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha folgende rettigheter: innsyn (art. 13), retting
{art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18) og dataportabilitet (art. 20).

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

FOLG DIN INSTITUSIONS RETNINGSLINIER
Personverntjenester legger til grunn at behandlingen oppfyvller kravene i personvernforordningen om
riktighet (art. 3.1 d), integritet og konfidensialitet (art. 5.1. {) og sikkerhet (art. 32).

For & forsikre dere om at kravene oppfylles, md prosjektansvatlig folge interne remingslinjer/rddfere dere
med behandlingsansvarlig institusjon.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det veere nedvendig 4
melde dette til Personverntjenester ved & oppdatere meldeskjemaet. For du melder inn en endring, oppfordrer
vi deg til 4 lese om hvilken type endringer det er nedvendig 4 melde:

https:/wranw.nsd. no/personverntjenester/ fylle-ut-meldeskjema-for-personopplysninger/melde-endring er-i-
meldeskjema

Du méi vente pd svar fra oss for endringen gjennomfares.

OPPFOLGING AV PROSIEKTET

Vi vil fislge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplysningene er avsluttet.
Kontaktperson hos oss: Henning Levold

Lykke til med prosjektet!
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Vedlegg 4: Informasjonsskriv til elever og foresatte

Vil du delta i forskningsprosjektet

“Hvordan argumenterer elever pd 4. trinn for geometriske
figurer”?

Dette er et sporsmadl til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & utforske
elevers argumentasjon i sammenheng med geometri og geometriske figurers egenskaper. |
dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzre
for deg.

Formaél

Formalet med prosjektet er & se pé elevenes resonnement for hvordan man kategoriserer
geometriske figurer, hvilke egenskaper som gjor at ulike figurer skiller seg fra hverandre,
hvilke egenskaper de har til felles, etc. Prosjektet inngar i en masteroppgave i matematikk for
véarsemesteret 2022.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet - NTNU — er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spersméil om & delta?

Du far spersmal om & delta fordi den aktuelle skolen har samtykket til at vi far komme &
samle inn datamateriale pd den betingelsen at foreldre godkjenner for sitt barn. Du er ogsa
spurt fordi det enskes & samle inn data fra en 4. klasse ettersom lering av geometri er relevant
for denne aldersgruppen.

Hva innebzerer det for deg 4 delta?

Elevene som ensker & delta vil bli delt inn i grupper pa 2-3 elever hvor de deltar i en oppgave
som gir ut pa 4 sortere geometriske figurer. De vil deretter argumentere for hvorfor de har lost
oppgaven som de har gjort. Senere vil elevene som deltar 1 forskningsprosjektet bli tatt ut til
intervju, hvor temaet vil vere likt som oppgaven de har gjennomfort. Dersom foreldre ensker
a se intervjuguide pa forhénd, kan det tas kontakt. Intervjuet vil ta ca. 45 min, og bade dette
og oppgaven vil bli filmet for transkribering. Béde intervjuet og oppgaven vil forega i et
avstengt grupperom pa ulike tidspunkt, som vil si at kun elever som har samtykket til & delta
vil bli filmet.

Undervisningsekta vil bli lagt opp slik at de som velger & delta, ikke vil g glipp av viktig
undervisning nér de er ute av klasserommet.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig & delta 1 prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det
vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a
trekke deg.



Hvis du ensker a trekke deg etter videoen er tatt har du krav pa & fi videoklippet slettet. Med
din tillatelse ensker vi gjerne & bruke videoklippet likevel, men 4 utelate alle utsagn fra deg 1
transkripsjon av datamaterialet. Dette er valgfritt. Dersom du velger a ikke delta, vil
undervisningen forega som normalt, men at du ikke blir tatt ut i en gruppe.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om 1 dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

Den som vil ha tilgang til datamaterialet er

Jorgen Sundbe Jacobsen, ojjacob@stud.ntnu.no.

Ved veiledning vil min veileder Anita Valenta, forsteamanuensis i matematikkdidaktikk ved
NTNU, kunne se videoklippene. Hun vil ikke ha tilgang pa disse uten meg. Jeg vil oppbevare
alle videoklipp pa en mobil enhet tilherende NTNU. Navn, skole og kjenn vil bli anonymisert
med en gang jeg begynner & behandle datamaterialet. Nar datamaterialet er transkribert og
analysert vil alle videoer bli slettet.

I masteroppgaven vil du dermed ikke kunne bli gjenkjent pa grunn av anonymiseringen.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?

Opplysningene anonymiseres fortlopende, og nar oppgaven er godkjent vil video og annet
materiale som ikke er anonymisert, slettes. Etter planen vil dette vere i slutten av juli 2022.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres 1 datamaterialet, har du rett til:

- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og & fa utlevert en kopi
av opplysningene,

- & fa rettet personopplysninger om deg,

- & fé slettet personopplysninger om deg, og

- asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til 4 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert p 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.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien, eller onsker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

e NTNU ved Anita Valenta, anita.valenta@ntnu.no (Veileder)
e Jorgen Sundbe Jacobsen, ojjacob@stud.ntnu.no (student)



mailto:ojjacob@stud.ntnu.no
mailto:anita.valenta@ntnu.no
mailto:ojjacob@stud.ntnu.no

Hvis du har spersmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:

e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pé epost (personverntjenester(@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Anita Valenta Jorgen Sundbg Jacobsen
(Forsker/veileder)


mailto:personverntjenester@nsd.no

@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden
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