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FORORD

Det & skrive en masteroppgave er en omfattende prosess. Ved & skrive denne oppgaven har
det bydd pa ulike faglige utfordringer og apnet for bruken av hele folelsesregisteret.
Masteroppgaven markerer slutten pd min laererutdanning, der fem flotte og innholdsrike &r néd

kommer til en ende.

N4 nér jeg har kommet i mal ser jeg betydningen av erfaringer jeg ikke kunne vert foruten, og
det er flere som fortjener en stor takk. Tusen takk til Odd Tore Kaufmann for all god
veiledning, og at du har vert tilgjengelig for smé og store spersmal. Tusen takk til den gode
gjengen pa matematikkdidaktikk og p& masterkontoret der vi sammen har holdt humeret
oppe, hatt gode samtaler og litt for lange lunsjpauser. I tillegg vil jeg takke venner og familie
som har stettet og oppmuntret meg, og spesielt min mor som stadig har mast om & fa lese
oppgaven min. Kristine og Madeleine som leste hele oppgaven, og hjalp meg med korrektur.

Til sist vil jeg takke lereren og elevene som lot meg komme inn i deres klasserom.

N4& venter en ny og spennende hverdag i et veldig viktig yrke.

Rotvoll, mai 2017
Elise Wolan
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1. INNLEDNING

I Norge har vi gode forutsetninger for & drifte gode skoler. Det brukes store ekonomiske
ressurser pa skole og utdanning. Skolen er tilgjengelig for alle uansett bakgrunn og vi har god
oppslutning pé elever som fullferer videregdende skole sammenlignet med andre land (Meld.
St. 30. (2003-2004), 2004, s. 7). Regjeringen presenterte 24. mars 2017 Melding til Stortinget
nr. 21, Leerelyst — tidlig innsats og kvalitet i skolen. 1 meldingen presenteres tidlig innsats som
nekkelen for at flere elever skal lykkes péd skolen, og utjevne sosiale forskjeller i samfunnet
(Meld. St. 21. (2016- 2017), 2017, s. 6). Sosial bakgrunn og bosted skal ikke veere avgjerende

for den enkeltes skjebne. Utdanning skal gi muligheter for alle.

I undersekelsen Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) fra 2015
viser resultatene at femtetrinns elever ved norske skoler skarer heyere i matematikk enn
jevnaldrende elever i andre nordiske land. P& niende trinn derimot tilsier elevenes
gjiennomforing et middels godt resultat i et europeisk perspektiv (Bergem, 2016). Det er
mange faktorer som kan spille inn for at prestasjonen til elevene forandrer seg fra femte til
niende trinn. Motivasjon, skolemiljo, lerer, nivé eller syn pa laering er noen viktige faktorer 1
norsk skole. TIMSS undersokelsen fra 2015 viser at Norge skérer signifikant godt pé
skolemiljo og at god undervisningskvalitet er viktig for elevenes laeringsutbytte (Nilsen,
2016). God og grundig opplering for alle elever er en forutsetning i norsk skole. For a
fortsette & styrke kvaliteten 1 opplaringen i realfag er det viktig med fokus pa tidlig innsats og

gode arbeidsmater.

Faglige vansker som begynner i det sma i de ferste arene, kan vokse og vere store nér
ungdomsskolen narmer seg. I verste fall kan det fore til at elever mister
mestringsfolelse og motivasjon og dropper ut av skolen. Det er en av grunnene til at

tidlig innsats er sa viktig. (Meld. St. 21. (2016- 2017), 2017, s. 6).

I meldingen vektlegges kunnskapsskolen som det viktigste prosjektet, der fokuset er a gi like
muligheter til hver enkelt elev og jevne ut sosiale forskjeller (Meld. St. 21. (2016- 2017),
2017, s. 6). Tidlig innsats handler om & gi grundig innlering av grunnleggende ferdigheter i
de forste skoledr, og god trinnvis opplering for & styrke faglig kunnskap (Meld. St. 31. (2007-



2008), 2008, s. 61; Meld. St. 21. (2016- 2017), 2017, s. 48). Gode arbeidsmaéter gir grundig
leering og relaterer ofte til varierte arbeidsmetoder for & kunne treffe flere leringsstiler i et

klasserom.

I Melding til Stortinget nr. 30 (2004), kultur for lcering, ble fem ferdigheter innfort i revidert
leereplan 1 2006. De fem ferdighetene er & kunne: uttrykke seg muntlig, lese, skrive, regne og
bruke digitale verktey i alle fag. Disse fem ferdighetene blir definert som prioriterte
ferdigheter i alle fag, og er en forutsetning for all leering og utvikling. At eleven behersker de
fem ferdighetene er avgjerende for at den enkelte elev skal kunne vise kunnskap og

kompetanse 1 alle fag (Utdanningsdirektoratet, 2015).

A kunne skrive innebarer & planlegge, bearbeide, utforme, kommunisere, reflektere og
vurdere. Skriving i matematikk handler utelukkende om & kommunisere, ytre seg faglig og
gjore seg forstatt pa fagets diskurs (Utdanningsdirektoratet, 2015). Utviklingen av funksjonell
skriving henger tett sammen med den faglige utviklingen, og gjennom at eleven utvikler seg
som skriver vil faglige ferdigheter utvikles. Den spraklige oppleringen i
matematikkundervisning i dag dreier seg i hovedsak om tradisjonelle metoder som fering av
oppgaver, tolkning og avlesing av grafer. I tillegg til forklaringer av geometriske
konstruksjoner og diagrammer. Den spréklige opplaringen i matematikk blir derimot sjelden

gjort eksplisitt (Lorentzen & Kringstad, 2014).

1.1 A skrive i matematikk

Skriving 1 matematikk gir elevene mulighet til & vise matematisk forstdelse og konstruere
egne argumenter (Martin, 2015). I denne studien er det en malsetting at elevene skal fa tid til
refleksjon og tid til ettertanke om et tema som kan vere vanskelig. Skriving og laering har en
direkte kobling. Skriving kan engasjere elever til & aktivt delta i egen lering ved & organisere
mening og umiddelbart vurdere eget produkt (Borasi & Rose, 1989). Ved & skrive kan elevene
fokusere pd holdninger, affektive problemer, forklare matematisk innhold eller prosesser
(Kenney, Shoffner & Norris, 2014). Skriving 1 matematikk er en mulighet for eleven til & vise
matematisk forstaelse og argumentere for egne refleksjoner og synspunkt (Martin, 2015). Det
kan vere utfordrende for elever & skrive sammenhengende eller lengre tekster i matematikk.
For at elevene skal tenke, begrunne og vurdere lgsninger skriftlig ma skriveundervisningen

gjores eksplisitt (Lorentzen & Kringstad, 2014). Skriving i matematikk kan vere en god



arbeidsmetode for elevene til & underbygge en grundig forstielse for hvorfor svaret blir riktig.
Hvorfor regnereglene fungerer og hva de ukjente begrepene betyr for faget. Lareren vil ogsé
yte en klar fordel av a lese elevers tekster, bade ved lerer-elev relasjoner og innsikt i elevens

forstaelse av fagets innhold (Borasi & Rose, 1989).

I arbeidet med skriving i matematikk er det viktig & se pa skrivingen som et verktoy for
eleven til & kommunisere informasjon til andre. Elevenes skriving blir en sekundaer aktivitet
der teksten i hovedsak skal stette elevenes lering, gi rom for at teksten kan hjelpe til & finne
sammenhenger og fokusere pa meninger (Haland, 2016). Skriftspriket skal ikke bare ses som
en kommunikasjonskanal i smal forstand, bruken av skrift er med péd & skape nye maéter a
tenke og resonnere pa (Siljo, 2001). Skriveferdigheter er en forutsetning for god faglig
innleering, og den kunnskapen er viktig for & kunne delta aktivt i samfunnslivet pa en kritisk
og reflektert méte (Utdanningsdirektoratet, 2015). I et sosiokulturelt perspektiv er
skriftspraket et viktig medierende redskap for a ta del i, lagre og spre informasjon (Siljo,
2001). Skriving i matematikk ber derfor vurderes som et godt lerinsverktey for innlering av
ny kunnskap. Pugalee (2005) hevder at elever som fér ta del i flere ulike skriveoppgaver i
matematikk vil vise en vekst i sin matematiske forstielse og evne til & kommunisere

matematikk.

1.2 Forskningsspersmél

Forskningsspersmélet har vaert motivasjon i denne studien for & undersgke hvordan skriving
kan veare et nyttig leringsverktoy 1 matematikk. Elevers forklarende tekster i emnet symmetri
og menster har vart analyseenheten for & studere hvilken begrepsforstielse som kommer til
uttrykk. Emnet symmetri og menster i matematikk byr pé flere matematiske begreper.
Parallellforskyvning, rotasjonssymmetri og speilsymmetri er noen av begrepene som det kan
vaere utfordrende & forstd. Ved & skrive forklarende tekster i matematikk er formalet at
elevene skal formulere, klargjore og tenke matematisk om begreper. Teksten som elevene
produserer kan gi en dypere innsikt i elevenes forstaelse for begreper, og vise deres eventuelle

behov for grundigere innlering av begreper knyttet til et emne.

For & fa tilgang til elevenes skriftlige forklaringer av begreper ble det gjennomfort en studie
med loggskriving i matematikk som innsamlingsmetode. Grunnet fokus pd tidlig innsats med

skriving som grunnleggende ferdighet, ble undersokelsen gjennomfert med elever i fjerde



klasse. De kan betraktes som ferske i skriveinnleringsprosessen. Forskning viser at flere
elever gir ut av den tidrige norske grunnskoleopplaringen uten & ha oppnddd god nok
kompetanse innenfor de grunnleggende ferdighetene. En kompetanse som er vesentlig for &

klare seg videre i samfunnslivet (Meld. St. 31. (2007-2008), 2008, s. 59).

Forskningsspersmalet har tatt form pa bakgrunn av interesse for skriving i matematikk som
grunnleggende ferdighet, og nysgjerrighet pa utforskende skriving som laringsverktey i
matematikk. Disse to premissene var viktige for arbeidet med studien og resulterte i
forskningsspersmalet: Hvilken begrepsforstdelse kommer til uttrykk i elevers tekster i emnet

symmetri og monster?

Forskningsspersmalet inneberer hvordan elevene tar i bruk loggskriving som et medierende
redskap for & vise sin forstielse for begreper i matematikk. Studien gir ikke anledning til &
generalisere noen funn etter sd kort tid med loggskriving. Derimot gir datamaterialet en
mulighet til & si noe om elevenes fremstilling av egen begrepsforstaelse 1 matematikk, se

kapittel 2.3.

1.3 Konteksten rundt prosjektet

Studien plasserer seg i samfunnsforskningen med et sosiokulturelt perspektiv pa lering, der
kommunikasjon og bruk av sprék er viktige leeringsverktey. Sdljo (2001) slér fast at spraket er
menneskets viktigste medierende redskap for kommunikasjon, og et avgjerende hjelpemiddel
for innlering og bruk av kunnskap. Skriftspréket er tilstede overalt rundt oss i samfunnet og

er et viktig premiss for & kunne delta aktivt og kritisk.

Datainnsamlingen ble gjennomfort pa en landlig skole med elever fra 1-7 trinn. Skolen er et
oppvekstsenter med tilknyttende SFO og barnehage, og skolemiljoet opplevdes som trygt og
godt for elevene. Jeg har tidligere undervist pa denne skolen via praksisperiode i tidligere ar
pa lererutdanningen og hadde fortsatt en relasjon til elever og larer. Elevene som deltar er 9

og 10 ar, og gar na pa 4.trinn.

Elevene skrev to logger i uka etter endte matematikkekter i en periode pa to uker. Det ble satt
av ca. 10 minutter til skriving. I introduksjonen av loggskrivingen var jeg en deltakende

forsker sammen med lerer, ved & introdusere skriving som metode i matematikk og forklare



elevene at skrivingen skulle fungere som et redskap for egne tanker. Underveis i
loggskrivingen var jeg tilgjengelig for & svare pa spersmél fra elevene og var delaktig i
samtale med elever som sto fast i skrivingen. Videre i datainnsamlingsprosessen skrev jeg
spearsmél pé tavla for at elevene skulle komme raskt i gang med skrivingen og for a sikre et

faglig innhold 1 teksten.

I matematikkopplaringa etter endt 4.trinn er det kunnskapsmal innenfor geometri at eleven
skal kunne tegne, utforske og beskrive geometriske figurer. Kjenne igjen, beskrive og bruke
speilsymmetri og parallellforskyvning (Utdanningsdirektoratet, 2013). Ved loggskriving i
matematikk far elevene utfordring i & representere ulike begreper ved blant annet & tegne,
beskrive geometriske figurer, forklare sammenhenger og beskrive begrepene speilsymmetri
og parallellforskyvning. I tillegg har begrepene rotasjonssymmetri og symmetri vert sentrale i
undervisningen i lepet av de to ukene og elevene har mett pd disse begrepene ved tidligere

undervisning i geometri.

1.4 Oppgavens disposisjon

Denne oppgaven bestar av seks kapitler, inkludert dette innledningskapittelet. Forst folger
teorikapittelet der viktige nekkelbegreper og relevant teori knyttet til skriving i matematikk,
begrepsforstaelse og symmetri og menster bli gjort rede for. I det pafelgende metodekapittelet
blir gjennomferingen av prosjektet, beskrivelse av kontekst og arbeidsmetoder det mest
sentrale. Deretter folger analysekapittelet hvor analyse og tolkning av datamateriale ved bruk
av teoretisk kontekst bli presentert. I dreftingskapittelet vil datamaterialet tolkes og
refleksjoner om loggskriving i matematikk vil vare sentralt sammen med besvarelse av
forskningsspersmalet. Avslutningsvis vil didaktiske implikasjoner og videre forskning belyses

for en konklusjon av studien.






2. TEORIKAPITTEL

I dette kapittelet presenteres de teoretiske hovedomridene som utgjer bakgrunnen for
analysen 1 studien pd bakgrunn av forskningsspersmalet. Forst vil det gjores rede for det
sosiokulturelle leringsperspektivet som forskningsstudien plasserer seg i. Pafelgende
presenteres teori om hvordan skriving i matematikk kan brukes som leringsverktoy. Deretter
symmetri og menster pa barnetrinnet, og til slutt gjeres det rede for begrepsforstéelse i emnet

symmetri og menster knyttet til van Hieles didaktikk om forstaelse i geometri.

2.1 Sosiokulturell leringsteori

I de siste tiarene har konstruktivistisk og sosiokulturelt leeringsperspektiv veert dominerende
som teorier pd hvordan laring skjer og hva kunnskap er. Sentralt i sosiokulturelt perspektiv
star sosial samhandling, kommunikasjon og sprdk. Laring omhandler sosial samhandling pa
bakgrunn av at mennesker er grunnleggende sosiale, og samspillet mellom mennesker er en
del av konstruering av kunnskap (Rustad & Tennessen, 2010). Pa en daglig basis bruker vi
spréaket til & forstd og gjore oss forstitt. Vi reflekterer og samtaler i sosiale situasjoner. Fra vi
er barn er det via 4 lytte, samtale, etterligne og samhandle med andre mennesker at vi tar del i
kunnskap og ferdigheter for & laere (Dysthe, 2001). Den kommunikative prosessen er helt
sentral i menneskets lering og utvikling. Spraket blir et kollektivt, interaktivt og individuelt

sosiokulturelt redskap (Séljo, 2001).

Vygotsky hevdet at mennesket tilegnet seg kulturen i en prosess ved forst & delta i en sosial
samhandling, og deretter gjore oppdagelsen til eget eie gjennom en internaliseringsprosess
(Rustad & Tennessen, 2010). Ved & ta del i andres interaksjon og individers tenkning
medferes det at vi indirekte kan ta del i hverandres erfaringer og hendelser ved bruk av
spraket. (Sdljo, 2001). Ved bruk av kommunikasjon blir kunnskap skapt og fert videre. Siljo
(2001) sier at «i en mer grunnleggende betydning handler lering om hva individer og
kollektiver tar med seg fra sosiale situasjoner og bruker i fremtiden» (s. 13). Mennesket tar
med seg erfaringer fra ulike sosiale situasjoner som de tar del i gjennom livet, slik blir

kunnskap reprodusert av menneskelig virksomhet.



Redskap og verktoy er begreper som har spesiell betydning i sosiokulturellteori. Spréklige og
fysiske verktoy gjenspeiler ressurser som mennesket har tilgang pa for & handtere hverdagen
(Rustad & Tennessen, 2010; Siljo, 2001). Denne studien fokuserer pé elevers redegjorelse av
begreper, der mediering er sentralt for & se hvilke redskaper elevene tar i bruk for uttrykke

egen begrepsforstielse.

2.1.1 Mediering og artefakta

Essensielt i det sosiokulturelle leringsperspektivet star begrepet mediering, som kommer fra
det tyske ordet vermittlung som betyr & formilde (Sdljo, 2001). Begrepet mediering, antyder at
mennesket hindterer omverdenen og kommuniserer kunnskap ved bruk av ulike fysiske,
tekniske eller semiotiske redskaper som vi har tilgang til (Dysthe, 2001). Vektlegging av
redskaper, eller det Siljo (2001) kaller artefakta', skiller sosiokulturelt perspektiv fra andre

teoretiske perspektiver.

I sosiokulturell leringsteori er det av stor interesse & studere samspillet mellom artefakta og
den lerende. Hvordan artefakta gir uttrykk til kunnskap og hva de gjor med leringskulturen
(Dysthe, 2001). Et eksempel kan kobles til almanakken som tjener som hukommelsens og
tenkningens erstatter. Der kan vi planlegge, lage huskeliste og skrive telefonnummer. Uten et
slikt redskap kunne det raskt oppstétt feil og sammenblandinger (Séljo, 2001). Artefakta som
vi i1 dag tar 1 bruk inneholder erfaringer fra tidligere generasjoner, de har blitt overfort via
kommunikasjon og skal overferes videre til de neste generasjoner (Dysthe, 2001). Spriket
fungerer som et kulturelt medierende redskap innenfor sosiokulturell leringsteori. Det gjor
oss delaktige i mater for & beskrive, gjore rede for, betegne hendelser, begreper eller
operasjoner. Ifelge Siljo (2001) er spraklige utsagn meningsfulle artefakta for menneskelig

kunnskapsbygging og det viktigste medierende redskapet mennesket har.

2.1.2 Skriftspraket som medierende redskap
«I vér kulturkrets er skrift en sentral og svert viktig medierende ressurs som har hatt
avgjorende innflytelse pd hele samfunnet og pd hvordan vi lerer, utvikler kunnskaper og

kommuniserer mer generelty (Siljo, 2001, s. 160). A kunne lese og skrive er i dag essensielt

' Begrepene artefakta og verktoy vil pafolgende brukes parallelt i oppgaven.



og helt avgjerende for & kunne delta i samfunnet og arbeidslivet. Skriftspraket anses som en
sentral og viktig medierende ressurs for hvordan vi lerer, utvikler kunnskap og kommuniserer
(Séljo, 2001). I sosiokulturell leringsteori understreker Vygotsky at det lerende mennesket er
aktivt og handlende. Der handling kan dreie seg om praktiske, spréklige og tankemessige
leringssituasjoner (Rustad & Tennessen, 2010). Tekster kan skapes, spres og brukes til
mange ulike kommunikative formal, men det er viktig & vite at tale er sprakets naturlige og
opprinnelige form. Skriften som sosiokulturell teknikk i skolen bidrar til & skape er
reproduksjon av kunnskap, og fungerer som et kunstig medium for kommunikasjon.
Kommunikasjon via & skrive forutsetter en viss fysisk utrustning og intellektuelle innsikter

(Séljo, 2001).

I arbeid med tekst omtaler Dysthe, Hertzberg og Hoel (2010) skriveprosessen som
retrospektiv strukturering, som er viktig for & bevege seg videre og holde fast pd resonnement
der skriving er et effektivt hjelpemiddel. Skriving kan betraktes som en utemmelig teknikk til
a lagre og spre informasjon, og det vil alltid kunne produseres flere tekster. For & senere
kunne lete opp tanker og ideer, og folge en utvikling av et resonnement vil det praktisk gjores

mulig ved 4 skrive (Séljo, 2001).

2.2 Skriving som grunnleggende ferdighet 1 matematikk

I Melding til Stortinget nr. 30 (2004), kultur for leering, ble grunnleggende ferdigheter i alle
fag innfort i leereplanen. De fem ferdighetene er & kunne: uttrykke seg muntlig, lese, skrive,
regne og bruke digitale verktoy i alle fag. Ferdighetene er integrerte i kompetansemalene for
hvert enkelt fag, der de er viktige for & styrke utviklingen av fagkompetansen.
Kunnskapsleftet (2015) beskriver fire ferdighetsomradder for & kunne skrive i alle fag:
planlegge og bearbeide, utforme, kommunisere, reflektere og vurdere. A kunne skrive i
matematikk skal resultere i at eleven kan beskrive og forklare egen tankegang, og sette ord pa
oppdagelser som oppstar. I all hovedsak er det et redskap for eleven til & utvikle egne tanker
og egen lering (Utdanningsdirektoratet, 2013). Utviklingen av de ulike skriveferdighetene er
en forutsetning for at eleven senere kan delta aktivt i samfunnslivet pd en kritisk og reflektert

mate.

For & sikre en grundig innlering av matematikk hevder Kilpatrick, Swafford, & Findell

(2001) at det er nedvendig med et samspill mellom fem kunnskapsomrdder. Lorentzen (in



press) har oversatt disse kunnskapsomradene til norsk og hevder at & kunne skrive vil inngé i
alle de fem komponentene: begrepsmessig forstaelse, beregning, anvendelse, resonnering og
engasjement. Disse fem kunnskapsomradene er gjensidig avhengige av hverandre og
illustreres som trdder vevd inn i hverandre for utvikling av matematiske ferdigheter
(Kilpatrick et al., 2001). Niss og Hegjgaard Jensen (2002) definerer matematisk kompetanse
med atte ulike kunnskapsomrader, der kommunikasjon er en egen kompetanse og omhandler
evnen til 4 uttrykke seg skriftlig, muntlig og visuelt. Ved kommunikasjonskompetanse er det
viktig at leereren underbygger elevenes evner til kommunikasjon, og stetter en kombinasjon

mellom tekst, tale og visuelle illustrasjoner (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002).

«Kunnskap er ikke noe som kan overferes fra lereren til elevenes hode, det er noe som eleven
m4é konstruere gjennom sitt eget leringsarbeid» (Rustad & Tennessen, 2010, s. 25). Skriving 1
matematikk kan gi et metaperspektiv for egen laring. Ved & legge til rette for kritisk
refleksjon, og hjelpe eleven til 4 se meningen med 4 kunne matematikk (Pugalee, 2001). A
skrive i alle fag er ikke et prosjekt som bare finnes i Norge, men er et internasjonalt
satsningsomrdde. I New York har de et skriveprosjekt som heter WAC, «writing across
curriculumy», der skriving i alle fag defineres med & vektlegge utforsking av ideer,
argumentere, tenke med pennen og skrive for & lare (Flesher, 2003). Flesher (2003) har
gjennomfort skriveoppgaver i matematikk og hevder at matematikk ber behandles som
innlaeringen av et nytt sprék for elevene. Der en god leringsstrategi er & skrive. Hun gjor rede
for fire grunner til at skriving i matematikk skal forekomme: skriving gir elevene mulighet til
a organisere tanker og evnen til 4 visualisere et innhold. Mange elever har dominant visuelt
eller motorisk minne og ved muligheten til & gi komplette tilbakemeldinger til hver enkelt
elev (Flesher, 2003). I likhet med Flesher (2003) har Pugalee (2005) en liste med positive

sider ved & skrive i matematikk:

Elever er engasjert i aktiv lering.

* Elevene oppnér eierskap til det de holder pad med, ved at de selv ma uttrykke
seg om det spraklige.

* Elevene far muligheter til & skrive til flere mottakere, bade lareren og
medelever.

* Elevene kan reflektere over det de kan eller holder pa a lare.

* Elevene oppdager hva de ikke kan, eller hva de har problemer med & forsta.
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* Aktivitetene kan forega individuelt, i sma grupper eller i hel klasse.
* Skriving kan gi grunnlag bdde for formativ og summativ vurdering.
* Skriving gir muligheter for dialog og diskusjon.

Oversettelse hentet fra (Maagere & Skjelbred, 2010, s. 188)

For at utviklingen av matematisk forstielse skal finne sted innebarer det at elevene far ta del i
refleksjon og kommunikasjon i1 matematikk, og at faglerer underviser eksplisitt i
skriveopplaering pa fagets premisser (Lorentzen & Kringstad, 2014). Skriveproduksjonen kan
avdekke hvilke utfordringer den enkelte elev har og hva som star i veien for at eleven skal

kunne lykkes.

2.2.1 Loggskriving

Dysthe et al. (2010) deler skriveprosessen inn i to kategorier: tenkeskriving og
prestasjonsskriving. Tenkeskriving er en uformell skrivemetode der formalet er & fa ideer og
utforske tankeprosessen omkring et tema. Prestasjonsskriving derimot har et mer formelt
sprék og har som formdl & kommunisere og presentere et emne for en leser. Tenkeskriving og
prestasjonsskriving er ikke to helt ulike skrivemetoder, men de har ulik hensikt som
arbeidsmetode. I en utforskende og mer uformell skrivesjanger legges det vekt pa 4 la tankene
flyte, f4 ideer og forklare for seg selv. Dersom skrivingen for fort blir kritisk kan det ofte
hemme den kreative prosessen (Dysthe et al., 2010).

Loggfering er en metode innenfor tenkeskriving som kan bidra til & befeste forstdelsen for et
begrep 1 en leringsprosess. Gjennom loggskriving kan egen kunnskap utforskes og sette
begreper i sammenheng (Lorentzen & Kringstad, 2014). For & gke elevens forstaelse for et
emne er det viktig at eleven fér erfare betydningen av & forklare begrep bade for seg selv og
for andre (Fredheim, 2014). Skriveprosessen kan omfatte korte tekster underveis eller en del
av en bearbeiding av en steorre tekst. Loggskriving blir betraktet som en uformell
skrivesjanger, der elevens videreutvikling av tanker er i fokus. Kjennetegn for all loggskriving
er at grammatikken i skrivingen ikke skal vurderes og loggen skal vare et fristed for tanken

(Maagerg & Skjelbred, 2010).

I sosiokulturell leringsteori skiller Vygotsky mellom tre former for sprik: indre sprék, tale og

skriftsprak, der skriftspréket betraktes som mer eksplisitt og posisjonert fra kontekst (Krogh,
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2009). Refleksjonsskriving i logg kan betraktes som et skriftlig medium som kan gi stette til
muntlige lereprosesser, der hensikten er & gi eleven et sted for egen refleksjon med faglig
aktivitet (Krogh, 2009). Loggskriving i matematikk skal fungere som et redskap for eleven til
a samle, vurdere og organisere tanker om et emne i matematikk. Verktoyet kan hjelpe eleven
til & utvikle personlig kunnskap og ny kunnskap pa kritiske mater (Borasi & Rose, 1989). En
slik prosess med utdypende skriving i matematikk kan gjere nytt materiale mer meningsfylt,

og gi muligheter for en mer effektiv innlering av ideene med eksisterende kunnskap (Shield
& Galbraith, 1998).

2.2.2 Multimodale tekster

Tekstbegrepet omfatter i dag s& mye mer enn bare verbaltekst. Lyd, bilde og grafiske
fremstillinger gjor skriftspraket vért til et semiotisk system som a&pner for nye kontekster
(Sjehelle, 2010). Sammensatte eller multimodale? tekster i realfag bestar som oftest av bilder,
verbalsprak og symboler, som sammen skal skape mening til et uttrykk eller begrep (Maagero
& Skjelbred, 2010). Kress (2010) bruker begrepet design i analyse av grammatikk i
multimodale tekster. Hensikten med en slik analyse er & innhente kunnskap om hvordan
teksten best mulig kan kommuniserer et meningsinnhold for et bestemt formél. Ved bruk av
begrepet tekst, er det bdde snakk om verbalsprak og visuelle illustrasjoner. Sammen vil de bli
meningsskapende ressurser til den konteksten teksten produseres i (Maagere & Skjelbred,
2010). Multimodalitet kan vaere enkel eller kompleks. Den digitale multimodaliteten er
kompleks, og den enkle er derimot den vi finner i trykte tekster. Det er viktig & poengtere at
trykte tekster er meningsbarende ressurser, og kan fremstd som komplekse med et vev av

mening (Maagere & Skjelbred, 2010).

Matematikkfaget tilbyr en hey grad av multimodalitet. I leeremidler og undervisning finnes
mange ulike meningsbaerende ressurser. Tall, grafer, geometriske figurer, bokstaver som ikke
lenger er en del av et ord, symboler og verbalspraket er sammen med pa & generere mening i
faget (Maagere & Skjelbred, 2010). Visuell og verbal kommunikasjon inneholder elementer
av ulike uttrykk, farger og fasonger som kan tolkes opp mot lereboka og lerebokas nettsider
(Maagerg & Skjelbred, 2010). Kress (2003) bruker begrepet transformasjon for nér elever tar

1 bruk formuleringer eller illustrasjoner som de har hert eller lest i for eksempel leereboker. 1

1 kunnskapsleftet benyttes begrepet sammensatt tekst for det mer internasjonale begrepet multimodal tekst.
I denne studien vil begrepene benyttes parallelt.
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arbeid med a gjengi eller bearbeide fagstoff fra en modalitet til en annen, vil eleven ifelge
Kress (2003) foreta en transduksjon. Ved & omforme kunnskap til en annen modalitet, kan
kunnskapen i et godt utfall f4 en overforingsverdi der affordansen i sterre grad kan utspilles.
En overforing kan ogsé fore til at viktige element ved kunnskapen kan forsvinne (Rustad &

Tennessen, 2010).

Ulike modaliteter byr pé ulike forstaelser og fremstillinger. 1 forbindelse med valg av
modaliteter for & uttrykke mening brukes begrepet modal affordans. For & fremstille et begrep
1 matematikk er det hensiktsmessig & vurdere hvilke modaliteter som best egner seg for a
uttrykke mening (Kress, 2010). Nar matematiske tekster skapes er det samspillet mellom de
ulike modalitetene som generer mening til begrepet. For at affordansen skal kunne utnyttes vil
det vaere en utfordring & velge modaliteter. Verbalsprak gjor seg nyttig som modalitet for &
forklare og argumentere. Illustrasjoner vil derimot vere formélstjenlig for & vise situasjoner i
forhold til hverandre. Ved & utnytte ulike modaliteters affordans kan teksten béde fange

leserens oppmerksomhet og informere om et teoretisk emne (Maagere & Skjelbred, 2010).

Ved bruk av verbalsprak og illustrasjoner i sammensatte tekster vil innholdet bli organisert.
Den modaliteten som barer storstedelen av informasjonen i teksten kaller Kress (2010) for
den funksjonelle tyngden. I hovedsak bruker barn skrift til & fortelle om hendelser og
involverte personer, og skrifta er ofte styrt av den muntlige tale eller tekster de tidligere har
lest (Sjehelle, 2013). Tegninger eller illustrasjoner kan vere like meningsskapende som skrift,
og elementer kan komplettere hverandre for a skape en tydelig sammenheng for den som skal

lese (Kress, 2010).

Ved vurdering av elevers sammensatte tekster er det viktig at leringsutbytte til elevene skal
std 1 fokus, samtidig som motivasjon for videre lering skal finne sted. Utfordringen i a
vurdere sammensatte tekster er & forene politiske krav for laeringsutbytte og erfaringsbasert

kunnskap om hvordan elever pa best mulig méte larer (Sjohelle, 2010).

2.2.3 Matematiske forklaringer og skriftlige forklaringer
Forklaringer eller beskrivelser for andre er en menneskelig aktivitet som vi ikke kommer
foruten. Enten det er a forklare veien til butikken for en fremmed, eller om det er a forklare et

matematiskbegrep for en medelev eller laerer, er det en kunst & vaere god til & forklare. I denne
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studien vil elevers matematiske forklaringer av begreper vare sentralt for analyse. Yackel
(2001) definerer matematiske forklaringer som en prosess der en forklaring benyttes nar det er
et onske om & klargjere egenskaper ved egen tenkning, som kanskje ikke virker innlysende
for dialogens mottaker. Matematiske forklaringer utdypes av Levenson (2013) som en form
for kommunikasjon og matematisk aktivitet. Hvor en person vil overbevise seg selv og andre
ved & vise sin forstielse av et spersmal som er stilt. I denne studien ble elevene stilt overfor

eksplisitte sparsmél der de skulle forklare begreper i matematikk.

A forklare er et logisk forhold mellom spersmal og svar (Levenson, 2013). Ved innlering av
nye begreper og prosedyrer er elever nedt til 4 fi gi mening til de for 4 kunne ta de i bruk,
forklare og begrunne de. Hvordan en elev opplever og forstar et begrep avhenger av
konteksten begrepet ble introdusert i og hvilken alder barnet hadde pa daverende tidspunkt
(Levenson, 2013). Begrepsforstaelse gir mer enn fakta og metoder. Det stotter elevenes lering
og bevaring av matematiske ideer som kan kobles sammen til en storre forstaelse (Kilpatrick

etal., 2001).

Loggskriving i matematikk er en ny mate for elevene & skulle representere et begrep pé, noe
som kan gjere det vanskelig & skrive eller illustrere sine forklaringer i tekst. Vinner (2014)
hevder at undervisningsmateriell og modeller som blir brukt i skolen ofte blir en stor del av de
tolkningene elevene skaper. Det kan dermed vere vanskelig for eleven & endre oppfatning og
forstaelse av et begrep, dersom den er last til et begrepsbilde. De ulike matematiske
modellene, lereboka, kontekstene, spraket, konkretene eller digitale oppgavene som elevene
blir introdusert for vil spille inn pa hvordan elevenes begrepsbilde formes. Begrepsbilde vil

deretter forme elevenes matematiske forklaringer (Levenson, 2013).

En god indikator pa elevenes begrepsforstéelse er evnen til & representere et begrep pa ulike
mater for ulike formal (Kilpatrick et al., 2001). Skriving i matematikk er et verktey for
kommunikasjon som fremmer forstaelse, og ikke bare en metode for & dele informasjon
(Pugalee, 2005). I matematikk kan skriving ha som méil & informere, forklare, beskrive eller
overbevise. En forklarende skrivemetode som Pugalee (2005) kaller uttrykksskriving, har som
mél 4 gjore lering personlig og fremme begrepsforstaelse. Slike forklarende tekster i
matematikk kan inneholde eksempler, arsaker, sammenlikninger, kontraster, diagrammer,
tabeller, fakta og illustrasjoner (Pugalee, 2005). Elevene i som deltar i studien skriver faglogg,

som kan apne for slike representasjoner.
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Matematiske forklaringer som genereres via kommunikasjon inneholder ikke bare tanker og
ideer som allerede eksisterer, men ifelge Nunokawa (2010) kan forklaringer bidra til & skape
nye tanker og ideer. De forklaringene som produseres vil da kunne bidra til en dypere
matematisk forstaelse, som svarer til Yackel (2001) og Levensons (2013) definisjoner av
matematiske forklaringer. Ved & verbalisere eller illustrere viktige matematiske problemer,
begreper og ideer kan matematiske forklaringer styrkes ved bruk av skriving (Pugalee, 2005).
Skriving har ofte sterre plass i andre fag enn i matematikk, men ved & uttrykke seg ved hjelp
av spraket vil muligheten til & delta i situasjoner i samfunnet der matematikk inngar apne seg

(Maagerg & Skjelbred, 2010).

2.3 Begrepsforstielse

Grundig innlering av matematikk bestér av flere ulike komponenter. Kilpatrick et al. (2001)
hevder at det er nedvendig med et samspill mellom fem kunnskapsomrader. To av disse
kunnskapsomradene er sentrale i1 studien: begrepsmessig forstdelse og resonnering.
Resonnering er limet som holder alt sammen 1 matematikk og omhandler evnen til 4 tenke
logisk, reflektere og forklare forhold blant begreper og situasjoner (Kilpatrick et al., 2001).
Kilpatrick et al. (2001) definerer begrepsforstaelse som «...an integrated and functional grasp
of mathematical ideas» (s. 118). De poengterer at begrepsforstielse er en dypere forstielse
enn kunnskap om fakta og metoder. I matematikk handler begrepsforstaelse om a se helheten
og sammenhengen mellom de ulike kombinasjonene, som vil gi fortrinn i innlering av nye

metoder i stedet for & stole pd memorering (Kilpatrick et al., 2001).

Innleering av nye matematiske begreper kan vare vanskelig pa grunn av systemet av formelle
regler som ma innleres ved matematisk tenkning (Vinner, 2014). Vinner (2014) beskriver to
prosedyrer ved innleringen av nye begrep 1 matematikk: & identifisere likheter og skille
ulikheter. Innleeringen av et nytt begrep kan forklares ved at et barn skal leere seg hva en
trekant er. Ordet trekant blir ssmmenbundet med et spesifikt utseende og blir pekt pd i ulike
kontekster. Etter hvert nér barnet har hert ordet og sett objektet ssmmen mange ganger, vil
barnet utelukke andre objekter som ikke har riktig fasong eller utseende for & vaere en trekant
(Vinner, 2014). For & unngé en konflikt mellom begrepsbilde og begrepsdefinisjonen er det
viktig & introdusere et begrep fullstendig, en definisjon blir ofte meningsles uten et eksempel

og et eksempel kan bli fattig uten en tilherende definisjon (Vinner, 2014).
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Pugalee (2005) hevder at skriving i matematikk vil styrke evnen til & resonnere og lose
problemer i matematikk, samtidig som skriving vil stette utviklingen av begrepsforstaelse.
Nér elever skriver vil de fa muligheten til & reflektere om kunnskap, prosesser og tanker i
matematikk, samtidig som de kan handtere negative opplevelser og blir oppmuntret til & tenke
mer (Borasi & Rose, 1989). Noen ideer for a arbeide med begrepsforstaelse i matematikk ved
bruk av skriving kan vare & skrive definisjoner med egne ord, summere opp dagens
matematikktime i et referat eller hovedtemaet for en matematikktime (Pugalee, 2005). Ifelge
Pugalee (2005) gir disse tre metodene muligheter til 4 reflektere over egen lering og utvikle
evnen til 4 tenke over begreper og nekkelelementer i matematikk. Det vil vere avgjerende for
begrepsforstaelsen & arbeide variert ved begreper i matematikk, og at definisjon og bilde av

begrep forenes for & unngé misoppfatninger (Vinner, 2014).

I arbeidet med tekst tas det i bruk flere ulike uttrykksformer. Skriving i matematikk kan
betraktes som en sammenfatning av ulike representasjonsformer, og vil fore til en bedre
begrepsforstaelse (Bossé & Faulconer, 2008). I leereplanen for matematikk fellesfag (2013) er
det et formdl & resonnere og vurdere i faget for & oppnd god matematisk kompetanse, og
arbeidet ma bade kommuniseres skriftlig, muntlig og digitalt. I dette prosjektet vil elevene fa
muligheten til & skrive for & resonnere og utvikle egne tanker i et matematisk emne. Den

sammensatte teksten vil preges av evnen til 4 sette ord pd egne tanker.

2.4 Symmetri pa barnetrinnet

I perioden elevene gjennomforte loggskriving var det matematiske emnet symmetri og
menster, dermed forer det til at kapittelet omhandler arbeid med symmetri pa barnetrinnet.
En formell forstéelse for geometri starter med konkrete geometriske erfaringer fra den fysiske
verden. De forste begreper og konsepter dannes i1 skapende aktiviteter som igjen danner
grunnmuren  for undring og begrepsutvikling (Howse & Howse, 2015).
Geometriundervisningen i skolen har tidligere vaert preget av Euklid, med vekt pa bruken av
passer og linjal til & konstruere figurer (Renning, 2008). Lareplanen i matematikk fellesfag

har 1 dag lagt vekt pa andre leringsomréader i geometri:

Geometri i skolen handlar mellom anna om & analysere eigenskapar ved to- og

tredimensjonale figurar og gjere konstruksjonar og berekningar. Ein studerer
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dynamiske prosessar som spegling, rotasjon og forskyving. Hovudomradet omfattar og
a beskrive plassering og forflytting 1 rutenett, kart og koordinatsystem.

(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 3).

Dynamiske prosesser som speiling, rotasjon og forskyving har fatt sentrale plasser i
hovedformalet for geometri. Ved en slik tiln@erming vil geometri enklere kunne knyttes til
andre matematiske omréder (Renning, 2008). Geometri er et av hovedomréadene i leereplanen
for matematikk fellesfag og emnet symmetri er innarbeidet i kunnskapsmalene allerede etter
andre ars trinn. | lereplanen for matematikk (2013) er det mal for opplaeringa etter andre ars
trinn at elevene skal kunne kjenne igjen, bruke og samtale om speilsymmetri i praktiske
situasjoner. Elevene skal ogsd kunne lage og utforske geometriske monstre. Utforskning av
menster er en gjennomgaende del i geometri til syvende ars trinn, og eleven skal kunne
beskrive og gjennomfoere speiling, rotasjon og parallellforskyvning (Utdanningsdirektoratet,

2013).

Rinvold (2003) definerer symmetri pa folgende mate: «En symmetri for en figur eller for et
monster er en kongruensavbildning som avbilder figuren eller mensteret pa seg selv» (s. 108).
Definisjonen av symmetri referer til begrepet kongruensavbildninger som er en
samlebetegnelse for parallellforskyvning, speilsymmetri og rotasjonssymmetri. Symmetri
forveksles ofte med speilsymmetri i dagligtalen. Speilsymmetri er hvis en rett linje deler en
figur 1 to deler slik at de er kongruente og kan sies & vere speilbilde til hverandre (Rinvold,
2003). Et annet begrep som er sentralt i studien er rotasjonssymmetri. Nar en figur omdreies
om sitt sentrum og fremdeles dekker seg selv har en rotasjon forekommet (Rinvold, 2003).
For eksempel kan en likesidet trekant roteres tre ganger rundt sitt eget sentrum. Rotasjon kan

ogsa knyttes til kjente erfaringer fra hverdagen med eksempler som klokke og hjul.

Det tredje begrepet som er sentralt i studien er: parallellforskyvning. Parallellforskyvninger en
forflytning av en figur eller et monster der ingen avstander eller former endres. Et eksempel
kan vare et tog som forflytter seg pé en rett linje i en strekning, og figuren som forflyttes er

kongruent med den forrige (Rinvold, 2003).
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I denne studien er disse tre begrepene sentrale i elevenestekster som presenteres i
analysekapittelet. Begrepene stér sentralt i laereplanen for matematikk fellesfag (2013), og de

ble gjennomgatt og aktivisert i undervisningen til elevene i underseokelsen.

2.4.1 Symmetri og menster i lereverket

Elevene som deltar i undersegkelsen bruker Matemagisk (2014) som lareverk i matematikk.
Laereverket blir brukt bade av laerer, i undervisningssituasjoner pd smarttavle og elevene har
en egen oppgavebok i faget. Fremstillingene elevene presenterer i sine loggtekster kan knyttes
til lereverket som de arbeider med aktivt. Maagere og Skjelbred (2010) poengterer at verbal
og visuell kommunikasjon kan knyttes opp mot lereverk. Det vil derfor vaere hensiktsmessig
med tanke pé analyse & fremstille Matemagisk (2014) sin presentasjon av de ulike begrepene

som er sentrale for studien.

I kapittel 4, symmetri og menster, i Matemagisk (2014) presenteres emnet med et tosiders
kapittelbilde av to barn. De har ankommet en planet med mange ulike flagg. P4 den forste
siden presiseres det at forskyving, rotasjon og speiling er viktige begreper for kapittelet. Det
fremheves at etter kapittelet skal eleven kunne lage og beskrive geometriske menstre med de
tre begrepene (Kroknes, Kavén, Persson, & degaard, 2014). De forste sidene i
oppgaveboken omhandler & fortsette pa et menster med forskyving, der de ulike menstrene er
fremstilt 1 rutenett og har ulike farger og fasonger. «Nar vi lager monster med forskyving,
kopierer og flytter vi en form uten at den forandrer seg» (Kroknes et al., 2014, s. 104) sier

oppgaveteksten i boken, som ogsa kan tolkes som en regel med et enklere sprék.

I fremstillingen av rotasjon i lereverket vektlegges visualisering med ulike eksempler av
symboler som roterer. I verbalteksten stir det: «Viserne 1 en klokke er festet i midten. De
roterer nir de beveger seg. Hjulene til en bil er ogsd festet i midten. Hjulene snurrer eller
roterer nar bilen beveger seg» (Kroknes et al., 2014, s. 107). Det er ikke en tilherende
illustrasjon for klokken og hjulet som beskrives, men andre menstre med piler og fugler som
illustrerer rotasjon. To illustrasjoner som viser seg & vare inspirerende i elevers fremstillinger
er en oppgave av 4 tegne ferdig en propell, og piler i sirkler som skal illustrere

rotasjonssymmetri:
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8 Tegn ferdig mgnsteret med rotasjon.

O D

Illustrasjoner av rotasjonssymmetri (Kroknes et al., 2014, s. 107)

Laereverket har to maskoter som heter Mats og Mathilde som ofte er illustrert pé flere sider 1
kapittelet for & informere om oppgaver og ulike regler. I presentasjonen av speilsymmetri
illustreres et kvadrat som er delt i to pd midten av en symmetrilinje, og Mathilde sier:
«Kvadratet er symmetrisk om symmetrilinja», Mats svarer: «Vi sier at kvadratet er
speilsymmetrisk» (Kroknes et al.,, 2014, s. 110). Péfelgende kommer flere oppgaver der
elevene skal speile figurer om en speilingslinje og navngi de ulike figurene de speiler. Det er
ogsa slik Renning (2008) skriver at de fleste barn ferst meter speilsymmetri og at de
begrepene blir knyttet sammen. Kapittelet om symmetri og menster har i stor grad bruk av
visuelle illustrasjoner for & fremvise de ulike begrepene, og for at elevene skal fi ove og

etterligne menster for a utfere de ulike operasjonene.

2.4.2 Elevers begrepsforstaelse i symmetri

Elevers begrepsforstielse i geometri vil skille seg fra andre matematiske begreper ved at de er
sterkt knyttet til visuelle fremstillinger, og kan i tillegg til bruk av spraket representeres ved
bruk av tegninger og modeller (Renning, 2008). Likevel er det ofte vanskelig a skille mellom
den figurative og den formelle resonneringen til et begrep, noe som ofte kan skape problemer
for begrepsforstéelsen (Fischbein, 1993). For 4 tilrettelegge best mulig geometriopplering
hevder Howse og Howse (2015) at bruk av konkrete modeller og tegninger er mest

stimulerende pa grunn av studiets fysiske egenskaper.

Ekteparet Pierre og Dina van Hiele hevder at forstaelsen for geometri utvikles i stadier. De

har utviklet en didaktikk for geometri som er utformet som et lost hierarki, hvor hvert niva
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bygger pa det forrige for hvordan elevenes forstéelse i geometri utvikles (Howse & Howse,
2015). De mest aktuelle nivéene for grunnskolen er de forste tre nivdene: det visuelle, det
beskrivende og det teoretiske (Burger & Shaughnessy, 1986; Ronning, 2008). Grunnlaget for
teorien er at elevers utvikling skjer 1 form av ulike nivder av tenkning og at
geometriundervisningen kan formes ut i fra en slik oppbygning (Howse & Howse, 2015). Det
er viktig & understreke at ulik kontekst og spersmal vil kunne fremme ulik forstdelse og
dermed ulikt nivd i undervisningssammenheng. Elevene kan ogsé bevege seg mellom ulike
niva flere ganger og det kan vare vanskelig & velge mellom nivéer for ulike elever (Burger &

Shaughnessy, 1986).

I denne studien vil det veere hensiktsmessig 4 bruke van Hiele sin teori i analyse av elevers
matematiske tekster for & kunne klassifisere og tydeliggjore elevenes begrepsforstaelse i
arbeid med symmetri. Hvordan elevene velger & forklare et begrep i teksten vil synliggjore
deres kunnskap og forstaelse for begrepet. I sosiokulturell leringsteori er undersekelsen av
utvikling et sentralt og interessant punkt, der Vygotsky mente at utvikling burde vare

ledestjernen i et pedagogisk arbeid for & nd nye intelligensnivaer (Strandberg, 2008).

Pé forste niva vil en elev basere seg pa figuren som helhet og dens visuelle gjenkjennelse og
ikke figurens enkeltegenskaper (Burger & Shaughnessy, 1986; Renning, 2008). For eksempel
vil en elev kunne se ved bruk av en speilingslinje at to punkter er speilsymmetriske (Jess,
Skott, Hansen, & Schou, 2008). Eleven vil muligens ta i bruk upresise egenskaper ved
begrepet til & sammenligne tegninger, identifisere og karakterisere (Burger & Shaughnessy,
1986). I arbeidet med & komme seg til neste niva vil det vaere en fordel & legge til rette for
bruk av det matematiske spraket, elevene ber fa mulighet til & resonnere om og tolke figurer

(Howse & Howse, 2015).

P& det beskrivende nivaet har eleven mer fokus pa & analysere figuren og resonnere om
figurens nedvendige egenskaper (Burger & Shaughnessy, 1986; Ronning, 2008). Eleven kan
nd organisere figurer og sette dem i sammenheng med hverandre pa bakgrunn av deres
egenskaper (Burger & Shaughnessy, 1986). En oppgavekontekst kan vare at elevene far utgitt
mange geometriske figurer og blir bedt om & finne speilingsaksen til hver figur, som kan
gjores ved 4 speile eller & brette. Da vil de straks oppdage at noen figurer kan speiles bade to
og tre ganger (Jess et al., 2008). I skillet mellom niva 1 og 2 i tilfellet med speilsymmetri, ma

en elev vare 1 stand til & dokumentere at to punkter er speilsymmetriske dersom avstanden
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mellom de to punktene er den samme fra symmetrilinjen og forbindelseslinjen stir vinkelrett
pa aksen (Renning, 2008). Eleven vil, til fordel for & bruke lerebokens definisjoner, bruke

egne personlige karakteriseringer pd de ulike begrepene (Burger & Shaughnessy, 1986).

En form for generalisering der eleven beskriver hva som er felles for figurer med
speilsymmetri vil kunne plasseres pa nivd 3 (Renning, 2008). P4 det tredje nivaet, det
teoretiske, blir egenskapene til figurene mer eksplisitte for eleven. Abstrakte definisjoner
begynner 4 ta form og eleven nedvendiggjor viktige egenskaper for konsepter (Burger &
Shaughnessy, 1986). For at eleven na skal kunne lare viktige ord for & kunne utrykke for
eksempel ulike isometrier, er det viktig at det arbeides med forskjellige mater & oppdage og

verbalisere geometriske figurer som har speilbilder (Howse & Howse, 2015).

Ved & bruke van Hieles didaktiske nivaer er formélet 4 undersoke elevers evne til & beskrive
ulike begreper. Burger og Shaughnessy (1986) hevder i sin undersekelse, characterizing the
van Hiele levels of development in geometry, at i arbeid med polygoner er van Hieles nivéer
nyttige for & beskrive elevers tankeprosess. Nivaene kan ogsé brukes for emnet symmetri slik
som Renning (2008) i studien, Barns sprak for a uttrykke former for symmetri. 1 dette
forskningsprosjektet vil nivaene fungere som en indikator for & analysere og beskrive

elevenes skriftlige forklaringer av begreper i symmetri og menster.

2.5 Bruk av skriving 1 arbeid med begrepsforstaelse 1 symmetri og menster

Formalet med matematiske tekster, iser loggskriving, er at eleven skal fa mulighet til &
resonnere, klargjore begreper og matematiske ideer for seg selv for & utdype egen forstéelse.
Vygotsky fremmet skriving som en krevende prosess, som en form for begrepsdannelse hvor

tanker og betydninger blir klargjort, og forstas tydeligere gjennom skriften (Krogh, 2009).

Skriving 1 matematikk gir muligheter for eierskap av begreper og ideer som blir presentert i
klasserommet. Bruken av skriftspraket er ment for & skape mening og bygge forstaelse
(Pugalee, 2005). Forstéelse i matematikk handler 1 hovedsak om begreper og prinsipper
relatert til prosedyrer og meningen med forbindelsene i faget (Shield & Galbraith, 1998). For
a bygge opp sin egen forstaelse og sin egen stemme er skriving pa tvers av fag en metode som
baerer med seg mange muligheter til videre utforskning og tenkning (Flesher, 2003). Ifolge

Pugalee (2005) vil elever som skriver ofte og mye i matematikk fa en betydelig vekst i sin

21



matematiske forstdelse og innta en sterre evne til & kommunisere matematisk. Utforskende
skriving 1 matematikk har som formél & beskrive og forklare. Skrivingen som elevene i denne
undersokelsen deltar i tilbyr muligheten til & utvikle en dypere forstaelse av matematikken de

leerer (Shield & Galbraith, 1998).

For & stette elevenes laeringsutvikling utviklet van Hiele et rammeverk med fem faser for &
styrke progresjonen mellom de geometriske nivdene: informasjon, direkte orientering,
forklare, fri orientering og integreringsfasen (Howse & Howse, 2015). Tre av fasene er
direkte knyttet til denne studien. Informasjonsfasen vektlegger dialog mellom elev og laerer
om de geometriske objektene, formélet med denne dialogen er & undersoke forstdelse og
kunne tilrettelegge for aktiviteter (Howse & Howse, 2015). Det er i denne fasen
begrepsforstielse og vokabularet utvikles, leereren evaluerer og fastslar hvordan arbeidet for

videre utvikling vil foreckomme (Howse & Howse, 2015).

Forklaringsfasen lar elevene ytterligere fa verbalisere sin forstdelse for geometriske objekter
og begreper (Howse & Howse, 2015). Yackel (2001) hevder at forklaring i det matematiske
klasserommet forer til en innlering som vil styrke resonneringsevnen. Resonneringsevnen er
nedvendig for & flette sammen og skape forbindelser mellom ulike emner og representasjoner
i matematikk (Boss¢ & Faulconer, 2008). I den siste fasen som van Hiele kaller
integreringsfasen er formalet at elevene skal oppsummere hva de har lart og skape en oversikt
over konsepter i emnet (Howse & Howse, 2015). P4 det siste nivaet vil elevene skape et
metaperspektiv for egen lering. Skriving kan vere et godt verktoy for & etablere et slikt
metaperspektiv (Pugalee, 2001). De ulike fasene bidrar til & promotere en klasseromsdiskurs 1
matematikk, og dpner for muligheten til & resonnere og kommunisere egen forstéelse (Howse
& Howse, 2015). I sosiokulturell leeringsteori papeker Vygotsky at lering skal rettes mot det
som er i utvikling, og undervisning som rettes mot allerede nadde utviklingsnivé vil vere

ineffektivt med tanke pd kunnskapsutvikling (Dysthe & Igland, 2001).

Elevene som deltar i denne undersokelsen er ferske skrivere og skrev logg 1 fire
matematikktimer. Det var en kort skriveperiode med et formél om at elevene skulle vise hva
de kunne og prosesser de hadde fatt erfaringer med. Med tanke pa forskningsspersmalet vil
det senere 1 analysekapittelet vere relevant & belyse verbaltekst og tegninger som like store

meningsskapende ressurser.
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3. METODEKAPITTEL

Dette kapittelet skal redegjore for valg av design og metode som har til hensikt & besvare
forskningsspersmaélet og hvilke vurderinger som har forekommet. Forst vil forskningsdesignet
for studien presenteres, deretter utdyping av metodevalg og beskrivelser av gjennomferingen
av prosjektet. Avslutningsvis vil analytisk tilnerming til datamaterialet belyses, og til sist

etiske betraktninger, paliteligheten i denne studien og metodekritikk.

3.1 Forskningsdesign

Pa bakgrunn av fokus pé sprék og skriving som medierende redskap i forskningsspersmalet,
plasserer denne studien seg 1 et sosiokulturelt leringsperspektiv 1 feltet med
samfunnsforskning. Sentralt i det sosiokulturelle leringssynet er evnen til & laere av erfaringer
og kommunisere leerdom til hverandre ved bruk av spraket som den mest unike faktoren i
menneskelig kunnskapsbygging (Séljo, 2001). I samfunnsforskning studeres mennesker i en
verden av mangfold med meninger og oppfatninger om alt rundt oss i verden, og
forskningsfeltet er komplekst og stadig i endring (Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2016).
For at prosjektet skal fremstilles i en grundig kontekst kreves det bruk av ulike metoder og
fremgangsmadter i studien. Ved & ta utgangspunkt i metodetriangulering mellom observasjon

og dokumentanalyse vil et mer neyaktig bilde av studien kunne fremstilles (Gibbs, 2007).

Nér det skal gjennomferes datainnsamling til en studie skiller forskning seg fra andre
hverdagslige vurderinger ved at det samles inn et empiri, og det materialet skal gjenspeile
virkeligheten som forskeren underseker (Johannessen et al., 2016). I samfunnsvitenskapen
skilles det mellom kvantitative og kvalitative datainnsamlingsmetoder. Kvantitative
forskningsmetoder betraktes som induktive med innsamling av et stort materiale, som ofte
fremstilles ved bruk av tall og statistikk. Kvalitativ metode ses derimot pa som deduktiv, og
besvarer andre typer spersmal enn ved kvantitative studier (Postholm & Jacobsen, 2011). I
stedet for & undersoke at noe skjer, kan en ved kvalitative metoder underseke hvorfor noe
skjer. Skillet mellom de to forskningsmetodene er ikke absolutt, men de fungerer som

komplementzare i forhold til hverandre.
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Denne studien har pd bakgrunn av forskningsspersmalet et kvalitativt forskningsdesign.
Oppgaven har til hensikt & undersoke om loggskriving er et nyttig leringsverktoy i
matematikk for 4 undersoke elevers begrepsforstaelse. Skriftspraket er interessant i
leeringssammenheng fordi det er et tydelig eksempel pa en teknikk som bade er intellektuell
og fysisk av karakter (Sdljo, 2001). For a kunne gi et tydelig svar pa forskningsspersmaélet har
metodetriangulering med observasjon og dokumentanalyse forekommet. Observasjon er
hensiktsmessig for & gi en bred kontekst til studien og forskerens valg underveis i
undersekelsen. Dokumentanalysen gjennomferes for & besvare forskningsspersmalet i storre

grad og analysere elevenes arbeid.

3.2 Forskningsdeltakere

Deltakerne i denne undersgkelsen bestar av to elevgrupper pa til sammen tjuefem elever. Alle
elevene gér i fjerdeklasse, er 9-10 ar, ved et oppvekstsenter 1 Midt-Norge. Kjonnsfordelingen 1
utvalget er ca. lik, med et snevert overtall av jenter. P4 grunn av studiens tema,
forskningsspersmél og ensket om & forske pa elever i tidlig skriveutvikling var det nedvendig

a velge elever pd lavt klassetrinn som var skrivedyktige.

Valget av skole for undersekelsen kom pa grunn av at jeg hadde tidligere kjennskap til skolen
og lerere ved oppvekstsenteret grunnet praksisperiode ved lererutdanningen. Det var ogsd
derfor at undersekelsen ble gjennomfert i denne klassen. For & ha mest mulig datamateriale til
analyse ble alle elevene i gruppa innlemmet i prosjektet. Etter innhenting av samtykke fra
foreldre (se vedlegg 1) hadde jeg tjuefem logghefter til videre underseokelse, der éatte
elevtekster vil utgjere hovedanalyse. Samtykke fra foreldre er av etiske grunner som vil

belyses na@rmere i kapittel 3.6.

3.3 Metode for datainnsamling

For & belyse forskningsspersmalet har to ulike datainnsamlingsmetoder blitt brukt for a
fremskaffe, bearbeide og analysere relevant informasjon. Valget av forskningsmetode sies &
formes av forskningsspersmalet og studiens formal. P& bakgrunn av forskningsspersmalet har
perspektivene pd kommunikasjon og skriving vert sentrale i valg av observasjon og

dokumentanalyse.
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3.3.1 Observasjon

Ved & observere en gruppe mennesker vil informasjon om menneskers handlinger og
vaeremate oppdages, men det utelukker en forstaelse av hvorfor de opptrer som de gjor
(Postholm & Jacobsen, 2011). Observasjon er en innsamlingsmetode som ofte kombineres
med andre metoder for at forskeren skal fi et bredere perspektiv pa prosjektet. Det er tre
sporsmél en observater mi ta stilling til: hvem er det som skal observeres, hvilken
observaterrolle skal forskeren selv innta og hvordan skal observasjonen planlegges (Postholm

& Jacobsen, 2011).

Som forsker i et klasserom var det interessant & observere larer og elever i samtale om
begreper 1 emnet symmetri og menster. I datainnsamlingsperioden var jeg tilstede i
undervisningen til lareren og utferte &pen observasjon av matematikktimene.
Observasjonsmetoden kan kalles &pen eller ustrukturert ndr forskningsspersmalet ikke stér
klart i fokus for selve observasjonen (Postholm & Jacobsen, 2011). Ved &pen observasjon kan
forskeren ta 1 bruk kvalitative verktoy som koding og kategorisering av datamaterialet for a se

etter tematiske menster og sammenhenger (Cohen, Manion, & Morrison, 2011).

Observasjon vil aldri helt veere fri for ferforstdelse, men hovedsaken med metoden er at
forskningsspersmaélet er apent og forskeren er dpen for det som skjer innenfor gitte rammer.
For & fa svar pa forskningsspersmalet var det hensiktsmessig & fi innsyn i faginnholdet i
lererens undervisning. Ved bruk av observasjon fikk jeg innblikk i hvordan lareren tok i bruk
ulike begreper i1 undervisningen og hvordan elevene kommuniserte muntlig ved a bruke de
matematiske begrepene. Observasjonen foregikk i den tiden lareren hadde undervisning med
hele elevgruppen som varte i ca. 20 minutter hver gkt og var tilneermet lik for alle de fire
dagene jeg var tilstede. Valg av tidsrom for observasjonen ble gjort bevisst for & gjore

undersekelsen representativ og gjennomgaende lik for hver observasjon.

Etter & ha registrert hva som foregikk i undervisningssituasjonen og metoder som ble tatt i
bruk, kunne jeg formulere spersméil til loggskrivingen som fant sted i slutten av hver
matematikktime. Den &pne observasjonen blir et tilleggsverktey for & kunne gi en grundig

kontekst til forskningsstudien.
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3.3.2 Dokumentanalyse

Dokumentanalyse, ogsd kalt innholdsanalyse, er en teknikk eller en tiln@erming for &
systematisk beskrive muntlig, skriftlig eller visuell kommunikasjon. Et dokument deles ofte
inn etter type, form og innhold (Johannessen et al., 2016). I denne studien er type dokument
flere skriftlige elevtekster som betegnes som en primarkilde fra elever som skildrer egen
kunnskap. Formen for dokumentanalysen er skriftlige dokumenter der elevtekstene er
nedskrevet i logghefter av hver enkelt elev. Innholdet som skildres er fagkunnskap fra elever

som kan betraktes som objektet for selve forskningen.

Analysens viktigste oppgave er & skape mening til tekstmassen pa en slik méte at et monster
vil komme til syne og danne et system (Gibbs, 2007; Postholm & Jacobsen, 2011). Cohen et
al. (2011) beskriver 11 faser i en dokumentanalyse, forenklet kan disse kategoriseres i en
tredeling. Forst bearbeides et forskningsspersmal og arbeide med hva slags datamateriale som
skal innhentes. Deretter gjennomferes en statisk analyse ved hjelp av 4 kode datamaterialet og
sette dataene i et system ved & kategorisere og se etter mening. I tillegg er det viktig & bli godt
kjent med datamaterialet, for & kunne vurdere relevans og kvalitet pd arbeidet (Johannessen et
al., 2016). Til slutt samler forskeren trddene i analysen, ved & beskrive funn og gjere dem

forstaelige og oversiktlige.

I denne studien analyseres elevtekster pd bakgrunn av interesse for hvilken begrepsforstielse
som kommer til uttrykk i skriftlige forklaringer. Ved & skape meningssammenheng til tekst er
det 1 tillegg til kilder nyttig & bruke teori, som her vil fungere som et analyseverktey sammen
med kildene (Johannessen et al., 2016). For & kunne betegne hvilken begrepsforstaelse som
kommer til uttrykk i elevenes multimodale tekster vil en innholdsanalyse av materiale vare
hovedmetoden i denne forskningen. Innholdsanalysen omfatter en prosess for & utvikle en
forstaelse for elevtekstene. I denne studien vil teori foreligge som et tankeredskap, (Postholm
& Jacobsen, 2011), og er grunnlaget for videre analytiske verkteoy for & kunne besvare
forskningsspersmaélet. I arbeidet med faglige tekster vil analysen ha som formal & beskrive

hovedtrekkene i tekstens innhold pa en neytral mate (Johannessen et al., 2016).
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3.4 Datainnsamlingsprosessen
Her vil innsamlingsmetodene av datamateriale til studien presenteres. Forst ble
undervisningssekvenser observert og deretter ble loggskriving gjennomfert med to

elevgrupper i en periode pa to uker.

3.4.1 Observasjon av undervisning

I lopet av to uker var jeg tilstede fire dager og observerte dtte matematikkekter. De samme
oktene ble gjennomfert i et todelingsprogram med halvklasse. Slik ble undervisningsektene
observert to ganger med begge elevgruppene. Undervisningssekvensene var planlagte og ble
gjennomfort av faglaerer i matematikk med fokus pa et begrep for hver okt. Begrepene som
sto 1 fokus var: parallellforskyvning, rotasjonssymmetri, speilsymmetri og symmetrilinje. Ved
a bruke observasjon som sekundar metode for datainnsamlingen ble informasjon fra lererens
undervisning brukt til & stille elevene speorsmal i loggskrivingen. Her ble bdde spersmél
skrevet pé tavla og stilt direkte til elever som slet med & skrive. Ved & ta utgangspunkt i

elevenes undervisning ble spersmélene aktualisert i den pagdende undervisningen.

Hver undervisningssekt ble gjennomfort i lyttekrok med halv klasse, som tilsier 12-13 elever.
Leaereren styrte en samtale som omhandlet oppgaver fra nettressursen til lereverket, som ble
vist pd smarttavle og elevene satt pa benker tett ved. I elevgruppen oppsto det ofte mye uro og
prat rundt hendelser fra tidligere friminutt, s sekvensen i lyttekrok ble ofte lengre enn
planlagt. Under observasjonen av undervisningen var jeg som forsker plassert utenfor

situasjonen og var kun en tilhgrer som noterte feltdata.

I alle de fire undervisningssekvensene var undervisningen i lyttekrok sterkt knyttet til
smarttavle. Elevene fikk etter tur komme opp pa tavlen for & gjennomfere oppgaver som
enten omhandlet parallellforskyvning, rotasjonssymmetri eller speilsymmetri. Lareren holdt
seg bevisst til begrepsbruken som tilsvarte laereverket, Matemagisk (2014), for & unngd
misoppfatninger blant elevgruppen. I samtlige okter var det god muntlig aktivitet fra de fleste

elever, og en oppfatning om at emnet var fengende.
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3.4.2 Gjennomforing av loggskriving

I en periode péd to uker skrev alle elevene i gruppen logg etter endt matematikktime, som
tilsvarte to loggekter hver uke og resulterte i1 fire logger fra hver elev. Elevene fikk ca. 10
minutter til & skrive eller tegne for & gjere rede for ulike begreper som de hadde arbeidet med
i den fullforte matematikktimen. Underveis opplevdes tiden som begrenset med tanke pa
elevenes skifte av aktivitet midt i en time, og det ble ofte mye spersmal omkring skrivingen.
For den forste okta var det avsatt tid til & presentere prosjektet og forklare elevene hvordan og
hvorfor de skulle skrive logg i matematikk. Elevene ble oppfordret til & forseke & gjore rede

for egne tanker og huske at skrivingen var et redskap for egen lering.

Undersgkelsen ble gjennomfert i elevenes klasserom, sittende ved sine egne pulter, ved siden
av hverandre to og to. Dette var for at elevene kunne komme effektivt i gang med skrivingen
som var siste aktivitet for timen. Underveis var jeg tilgjengelig for elevene i klasserommet og
svarte pd spersmal fra de som sto fast med skrivingen. Noen logger barer preg av lite tid og

forekomne hendelser som bad pa avbrytelser i timen.

Den forste skrivegkten skulle forekomme som en &pen loggskriving, der elevene skulle skrive
hva de visste om emnet symmetri og menster. Deretter hva de hadde lart denne dagen og til
sist skrive eventuelle spersmaél til emnet. Skrivegkten skulle fungere som en forskriving eller
innskriving til emnet symmetri og menster. Det ble observert at flere elever syntes det var
vanskelig & komme i gang med skrivingen, og ville ha konkrete svar pa hva de skulle skrive.
Flere elever uttalte at de ikke skjonte hva de skulle skrive og hvorfor de skulle skrive en slik

tekst 1 matematikktimen.

I de neste matematikktimene ble spersmaél til elevene skrevet opp pa tavla for loggskrivingen.
Slik kunne de komme effektivt i gang med & skrive og kunne stette seg til spersmalene.
Spersmalene ble utformet for at elevene skulle forklare og begrunne ulike begrep i emnet
symmetri og menster som de mette i lopet av arbeidet. Begrepene som elevene skrev om
gjenspeilet undervisningen som lareren hadde gjennomfert samme dag, om
parallellforskyvning, rotasjonssymmetri og speilsymmetri. Fortsatt var det mange elever som

syntes det var vanskelig a uttrykke skriftlig hva de trodde de ulike begrepene betydde.
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3.5 Analytisk tilnerming

Etter 4 ha gjennomfort undersekelsen ble datamaterialet studert for a bli kjent med funn og for
a danne et system for koding og kategorisering av innholdet. Fremgangsmaten representerer
en metode som kan vere tjenlig for forskeren for & fa en grundig forstdelsesramme om
datamaterialet sitt (Postholm & Jacobsen, 2011). Ferste del av struktureringen av
datamaterialet besto av & notere sekvenser i tekster som virket interessante med tanke pa
forskningsspersmélet. Ved bruk av dpen koding av datamaterialet identifiseres
kjernekategorier i ulike deler av teksten for & beskrive og kategorisere en del av materialet
(Cohen et al., 2011). I arbeidet med &pen koding er det essensielt & stille sparsmaél til teksten
underveis 1 kodingsprosessen: hva, nar, hvor, hvordan og hvorfor, det vil vere nyttig for &
oppdage de teoretiske problemstillingene som ligger bak teksten og ga dypere inn i det
teoretiske (Gibbs, 2007).

Det kan vare en utfordring i1 kvalitative undersegkelser a4 forske med store mengder av
datamaterialet (Johannessen et al., 2016). Ved a kategorisere datamaterialet velges tekster
som er interessante og som ved analyse kan belyse forskningsspersmalet. I arbeidet med
kategorisk inndeling, ogsa kalt indeksering, var identifisering av ulike setninger eller avsnitt i
teksten elementart for & finne utmerkelser i datamaterialet (Johannessen et al., 2016).
Kjennetegn fra lereverket Matemagisk (2014) med illustrasjoner og begrepsbeskrivelser var
en av utmerkelsene ved kategorisk inndeling. Ved tolkende lesing av datamaterialet brukes
teksten som en derdpner inn til elevenes meningsinnhold. Tolkende lesing av tekst vil si at
elevenes tekst blir analysert pa bakgrunn av hva forsker tror ulike elementer betyr og
representerer, for 4 se hva eleven er pavirket av (Johannessen et al., 2016). Hensikten ved &
redusere antall elevtekster var for & gjore informasjonsmengden héndterlig & arbeide med, og
etter behov for & tilpasse analysen til forskningsspersmélet (Johannessen et al., 2016). I tillegg

var det viktig for & kunne presentere en grundig analyse av noen elevtekster.

Nér kodene har blitt tildelt og gruppert i et hierarki av kategorier vil neste fase begynne med &
skape mening til datamaterialet. Gibbs (2007) anbefaler & etablere et overfladisk hierarki, med
f4 kategorier slik at det blir lettere for forskeren & ha forstaelse for alle kodene og hierarkiet
vil bli mer héndterlig. P4 bakgrunn av forskningsspersmaélet og fokuset pa skriving i emnet
symmetri og menster hentet jeg inspirasjon fra Flesher (2003) sin analyse av elevtekster i
matematikk, og van Hiele sin didaktikk om geometri (Burger & Shaughnessy, 1986; Howse

& Howse, 2015; Ronning, 2008) for utarbeiding av analytisk tilneerming. Kategoriseringen ut
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i fra den analytiske tilnaermingen ble koder for elevenes tekster, som kan sammenlignes med
aksial koding. Aksial koding er nar forskeren strukturer materialet ytterligere etter en prosess
med dpen koding ved & stille flere spersmal, ser etter sammenhenger og forhold, og i et
inngéende analysearbeidet vil underkategorier utvikles (Cohen et al., 2011). Kategoriene kan
sammenliknes med overskrifter i en bok, som gir en sterre beskrivelse for hva hver tekst

omhandler og styrer leseren gjennom teksten (Johannessen et al., 2016).

Et viktig og kjent teoretisk grunnlag for arbeid med utvikling i geometri er Van Hieles
didaktiske nivaer. Nivaene er benyttet i mange ulike studier og kontekster som gjor at de
fremstér solide for forskningen. De tre forste nivdene, det visuelle, beskrivende og teoretiske

er de mest aktuelle i grunnskolesammenheng (Burger & Shaughnessy, 1986).

Niva 1 Niva 2 Niva 3

Van Hiele

Eleven vil basere seg pa

Eleven vil til en viss

Eleven eri stand til 4

et visuelt inntrykk og grad veere i stand til & ordne egenskapene til
oppfatte et begrep som | gi en uformell analyse | et begrep pa en logisk
en helhet uten 4 vaere i | av komponenter og méte og danne

stand til & analysere egenskaper som ligger | abstrakte definisjoner.

hvilke enkeltegenskaper | til grunn for begrepet
som ligger til grunn for

begrepet

Tabell 1. Koding for begrepsforstielse (Burger & Shaughnessy, 1986; Renning, 2008).

For at en elev plasseres pa forste niva, det visuelle, vektlegges det visuelle 1 verbalteksten
eller ved illustrasjonen. En logg som baserer seg pa begrepenes visuelle gjenkjennelse, vil for
eksempel beskrive elementer i utseende til et menster som speiles og ikke figurens

egenskaper (Burger & Shaughnessy, 1986; Ronning, 2008).

Elever pd andre niva, det beskrivende, er i sterre grad i stand til & uttrykke begrepets

nedvendige egenskaper og organisere figurer i grupper (Burger & Shaughnessy, 1986).
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Pé tredje niva, det teoretiske, vil en teoretisk fremstilling synliggjores ved at eleven gjor
egenskapene ved begrepet mer eksplisitt. For eksempel vil verbalteksten eller illustrasjonen

vise og uttrykke et mer abstrakt og faglig bilde av elevens forstdelse.

I analyse av de matematiske tekstene vil i tillegg til van Hieles didaktikk, ogsé Flesher (2003)
sin analysetilnaerming brukes som inspirasjon til utvikling av et rammeverk. Rammeverket vil
brukes for & kommentere elevenes evne til & uttrykke begrepsforstaelse via illustrasjoner og
verbalsprdk. For & ha muligheten til & danne egne kategorier i et analytisk verktey tas
analysemetoden «directed content analysis» 1 bruk, slik kan tidligere teorier stottes og utvikles
videre (Hsieh & Shannon, 2005). I arbeidet med videre koding vil organisering i tabeller eller
diagram vere nyttig for 4 ha oversikt over hva som blir kodet og hvilke spersmal som

besvares (Gibbs, 2007).

Flesher (2003) analyserer kun verbaltekst i sin undersekelse, dermed har den analytiske
tilnermingen for denne studien kun tatt i bruk hennes form for kategorisering, og
systematisert egne beskrivelser for hvert nivd. Studien vil analysere bade verbaltekst og

illustrasjoner som like meningsbarende modaliteter.

Verbalteksten gir ikke mening
og avslerer mangel pa
begrepsforstéelse, eleven
forstér ikke prosessen.

[lustrasjon som ikke
synliggjer prosessen.

Verbalteksten viser
hvilke poeng som
skal sentraliseres,
men ikke hvorfor.

[lustrasjon som
synliggjer prosessen,
men ikke hvordan
den gjennomfores.

Verbalteksten viser
forstaelse av
begrepet og hvordan
det brukes, viser med
bruk av illustrasjon

Verbalteksten eller
illustrasjonen viser
en forstaelse for
begrepet og hvordan
det brukes.

Tabell 2. Spraklig tilneerming, inspirert av Flesher (2003)

For 4 kunne besvare forskningsspersmalet for denne studien vil elevtekstene som analyseres

bli kodet i henhold til disse to kodingsapparatene. Kodene er ment & kunne brukes pa et stort

dokumentmateriale, det er derfor viktig at kodene er enkle & identifisere.
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Kodingsapparatet for elevenes spraklige tilnerming i tekstene er utarbeidet med inspirasjon
fra Flesher (2003) for 4 kunne gi grundige analyser av elevenes meningsinnhold i verbaltekst
og 1illustrasjoner. Apparatet fungerer som en indikator pa elevenes uttrykk av
begrepsforstaelse. I samarbeid med van Hieles didaktiske nivdinndeling blir den spriklige

tilnermingen et stotteapparat for & kunne gjore en omfattende analyse av hver elevtekst.

I arbeidet med kodingen ble teoretisk grunnlag brukt for & identifisere nekkelobjekter i
elevtekstene. Ved & analysere undersoker forskeren deler av datamaterialet for & finne
menster og avdekke budskap i teksten (Johannessen et al., 2016). I tillegg til & analysere
datamaterialet vil det bli tolket pa bakgrunn av teori. I tolkningsprosessen blir materialet sett i
en storre sammenheng, for & forstd og forklare funn for & oppné formalet med undersokelse
(Johannessen et al., 2016). Forsteinntrykket av en tekst ble forst analysert ut i fra funksjonell
tyngde av multimodalitet. Deretter begrepsforstaelse pa bakgrunn av van Hieles nivéer der det
visuelle og det beskrivende nivaene star sterkt i flere av elevenes tekster. For & skille eller
betegne nermere nivad ma flere spersmal stilles av forsker for & komme dypere inn i teksten.
Deretter analyseres nekkelobjekter 1 den spraklige tilnermingen, verbaltekstens og
illustrasjonenes uttrykkelse av forstdelse fra eleven. Etter at datamaterialet er analysert og
fortolket vil forsker konkludere og forseke & gi svar til forskningsspersmalet (Johannessen et

al., 2016).

3.6 Etiske betraktninger

I arbeid med kvalitative undersekelser er det viktig med etisk bevissthet overfor
forskningsdeltakerne. Som forsker var den forste etiske handlingen & informere foreldre og
elever om forskningsstudien, for a etablere samarbeid og tillit. Ved bruk av
innsamlingsmetoder som observasjon og dokumentinnsamling fra elever er det hovedsakelig
tre etiske retningslinjer som skal folges: informert samtykke, konfidensialitet og konsekvenser
for forskningsdeltakerne (Cohen et al., 2011). Denne forskningsstudien har fatt godkjenning
av Personvernombudet for forskning ved Norsk senter for forskningsdata (NSD) for det ble
opprettet kontakt med skolen(se vedlegg 2). Her har studien min fétt prosjektnummer: 50249.
I henhold til NSDs retningslinjer ble elever og foresatte informert om forskningsprosjektet

gjennom et informasjonsskriv (se vedlegg 1). Informasjonsskrivet ble delt ut av leereren og det
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apnet for at foresatte kunne kontakte meg eller veileder dersom de hadde noen spersmal

angdende studien. Samtykke til deltakelse ble gitt ved fysisk innlevering av samtykkeskjema.

Pa bakgrunn av forskningsspersmalet i denne studien betraktes undersokelsen som en kilde til
kunnskap hos respondentene. Med kunnskap menes at elevene far ved skriving utviklet
forstaelse ved a gjore rede for begreper som krever matematiske formuleringer som kan gi
meningsfull lering. For & opprettholde loven om personvern har alle elever i undersekelsen
blitt gitt pseudonymer og innsamlingsmaterialet vil i henhold til NSDs retningslinjer kun veare

tilgjengelig for forsker og veileder.

I gjennomfoeringsprosessen var jeg bevisst pd at elevene skulle oppleve & bli behandlet med
respekt, og at de hadde utbytte av & delta i forskningsstudien. Elevene ble derfor godt
informert om min studie og at all informasjon skulle bli behandlet konfidensielt. Hvor mye
elevene deler og kommuniserer er avhengig av at forsker informerer de godt og forteller

hvorfor det rettes et systematisk blikk pa undervisningen (Postholm & Jacobsen, 2011).

3.7 Palitelighet og gyldighet

Kvaliteten péd all ny forskning vurderes og stilles krav til, for & pase at den utferes pd en
palitelig mate som oppfattes & vare troverdig. A forske i den sosiale virkeligheten vil pa
mange omrader vaere kompleks og vanskelig. Virkeligheten er stadig i utvikling, sa for
forskeren er det viktig & reflektere grundig over svakheter og styrker om informasjonen til
studien, og maten den er samlet inn og behandlet pa (Postholm & Jacobsen, 2011). Krav pa
kvaliteten 1 kvalitativ forskning omhandler begrepene: padlitelighet, gyldighet og
generaliserbarhet (Tjora, 2012).

I samfunnsforskning vil det veere umulig a ikke vise et engasjement for egen forskning, ofte
betraktes dette som stoy og kan pévirke studiens pélitelighet (Tjora, 2012). Begrepet
palitelighet, ogsd kalt reliabilitet, vil referere til spersmalet om en annen forsker som
anvender samme metoder vil kunne komme frem til samme forskningsresultat (Thagaard,
2009). A vere helt neytral vil pises & vere umulig og for en kvalitativ studie kan
paliteligheten aldri bli 100%, men for & styrke studien kan forskeren reflektere grundig over

problem knyttet til valg i eget prosjektet (Postholm & Jacobsen, 2011). Videre kan forskeren
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eksplisitt gjore rede for hensikten med studien, teoretisk kontekst og for eksempel

gjennomforing av datainnsamling.

Gyldighet, ogsé kalt wvaliditet 1 kvantitative undersekelser, er knyttet til tolking av
datamaterialet. Enkelt sagt omhandler gyldighet om vi fir svar pa de spersmélene som blir
stilt i forskningsprosjektet (Tjora, 2012). Apenhet og redegjorelser for valg underveis i
forskningen vil vare viktig for gyldigheten til studien. For & styrke undersokelsens gyldighet
ytterligere brukes ofte begrepet gjennomsiktighet, som tydeliggjor viktigheten av forskerens

tolkninger og begrunnelser i analyse arbeid (Thagaard, 2009).

Generalisering, eller overforbarhet, som benyttes mer som et begrep i kvalitativ forskning er
ofte et mél innenfor samfunnsforskningen. Overferbarhet av en studie krever at tolkningen
som utvikles innenfor et prosjekt kan vare relevant i videre eller andre sammenhenger som en
teoriutvidelse (Thagaard, 2009). For & fremvise troverdige resultater av studien kreves det at
forsker tydeliggjor valg og endringer underveis i prosjektet, en systematisk framstilling vil

vaere essensielt for 4 skape gjennomsiktighet i studien (Tjora, 2012).

Med et lite utvalg elever pd fjerdetrinn vil det ikke vare mulig & trekke konklusjoner og
generalisere bevisforstaelser fra denne studien generelt. Derimot vil det veere mulig & styrke
undersokelsens troverdighet ved bruk av grundig refleksjon og metodetriangulering
(Postholm & Jacobsen, 2011). I samsvar med tidligere forskning gjort p4 omradet kan studien
imidlertid bidra deduktivt med nye tolkninger, og gi et storre bilde av skriving som
leringsverktoy 1 matematikk. Resultatene fra denne forskningsstudien kan derfor sies & ha en
viss overferbarhet. For at studien skal beskrives etter beste evne gis det god innsikt i

undersokelsens kontekst og rammene rundt prosjektet.

3.8 Metodekritikk

Gjennomferingen av loggskriving med elevene 1 innsamlingsperioden bed pa ulike
utfordringer. For mange elever var det unaturlig a skulle skrive lange tekster i matematikk.
Det meste av skriving i matematikk gjennomferes med foring av oppgaver, geometriske
beskrivelser eller regnefortellinger (Lorentzen & Kringstad, 2014). Elevene fikk i forste okt
beskjed om a skrive hva de visste om emnet symmetri og menster, deretter hva de hadde leert

denne dagen og til sist skrive eventuelle spersmal til emnet. Den forste skrivegkten skulle
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fungere som en forskriving i emnet symmetri og menster. Jeg observerte at flere elever syntes
det var vanskelig & komme i gang med skrivingen og ville ha konkrete svar pa hva de skulle
skrive. Flere elever uttalte at de ikke skjonte hva de skulle skrive og hvorfor de skulle skrive

slik tekst 1 matematikktimen.

Pa grunn av mye sporsmal i forste skrivegkt og frustrasjon fra flere elever ble det utarbeidet
eksplisitte spersmal for de neste matematikkoktene. Spersmélene ble utformet for at elevene
skulle f4 en tydeligere instruks for skrivingen. Mélet for loggskrivingen var fremdeles at
elevene skulle forklare og begrunne ulike begrep i emnet symmetri og menster som de meotte i
lopet av arbeidet. Begrepene som elevene skrev om gjenspeilet undervisningen som lareren
hadde gjennomfert om parallellforskyvning, rotasjonssymmetri og speilsymmetri. Fortsatt var
det mange elever som syntes det var vanskelig & uttrykke skriftlig hva de trodde de ulike
begrepene betydde, selv om det hadde blitt observert at elevene kunne svare pa spersmal

angdende begrepene i muntlig sammenheng.

Elevenes produksjoner av tekst er korte og de fleste har ikke tatt i bruk mer enn en side pé
hver loggskriving. I ettertid ser jeg at det hadde vert nyttig med en grundigere gjennomgang
av hvordan loggskriving i matematikk var ment 4 fungere, og hvordan skrivingen skulle vere
et leeringsverktoy for eleven selv. Ved en grundigere gjennomgang av skriving i matematikk
og hensikten for arbeidsmetoden ville det ikke nedvendigvis vert behov for & skrive spersmal
pa tavlen, og elevene selv ville klart & utformet en egen tekst. Dersom forskningsprosessen
ikke hadde hatt behov for eksplisitte spersmél til elevene, ville muligens tekstene hatt et

ganske annet innhold og en annen oppbygging.
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4. ANALYSEKAPITTEL

Innledningsvis i denne oppgaven ble det stilt et forskningsspersmal som omhandlet elevers
uttrykkelse av begrepsforstaelse i loggtekster i emnet symmetri og menster. I dette kapittelet
vil elevenes multimodale og modale tekster analyseres og dreftes opp mot teoretisk kontekst.
Malet med kapittelet er & fremstille elevenes begrepsforstaelse, og pd hvilke ulike mater
elever gjorde uttrykk for sin forstéelse av begrepene: parallellforskyvning, rotasjonssymmetri

og speilsymmetri.

I tekstene har elevene tatt i bruk lereverkets omtale av begrep, derfor vil forskyving og
rotasjonsmenster eller bare rotasjon brukes hyppig for benevning av parallellforskyvning og
rotasjonssymmetri. For & kunne fremstille en tolkning pa best mulig mate vil en analyse av
den tredje loggskrivingsegkta hos elevene tas som utgangspunkt for grundig analysearbeid. I
den gkta hadde elevene i oppgave & forklare alle de tre forestdende begrepene i samme tekst.
Den tredje loggskrivingsekta ble utgangspunkt for analyse av itte elevtekster. Med et onske
om & analysere elevtekster fra en skrivegkt var den tredje okta den med mest variert innhold
fra elevene. Der var bdde tegninger, verbaltekst og ulike fremstillinger av tekst aktuelle for
analyse. En av grunnene til at tekstene var s& innholdsrike kan vare at elevene denne timen
fikk bedre tid til loggskriving enn i de forestdende ektene. De hadde i tillegg allerede

gjennomfort skriving om to av begrepene i tidligere matematikktimer.

I denne studien fikk elevene velge fritt hvilke modaliteter de ville ta i bruk for & fremstille
matematiske begreper, og hvordan de ville organisere sin tekst. Elevene fikk tildelt hvite ark
og hadde tilgang til skrivesaker. For at affordansen skal utnyttes er det ofte vanskelig for
elever & velge hvilke modaliteter til & uttrykke best mening (Kress, 2010). I dette delkapittelet
vil elevtekstene som presenteres bade inneholde illustrasjoner og verbaltekst. Bdde visuell og
verbal kommunikasjon brukes for a forklare og vise hvordan begrepene brukes 1 matematikk,
og en kan ofte se at elementer fra leereboka gjentar seg i elevenes tekster. De tekstene som
presenteres 1 kapittelet viser elevproduksjoner med ulik funksjonell tyngde, der bade

verbaltekst og illustrasjoner fungerer som meningsbarende elementer.
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De ulike elevtekstene er valgt for & kunne fremstille bredden av besvarelser fra elever, og
hvilke begrunnelsesformer elevene benyttet seg av. Samtidig var det ulikt hvordan elevene

tok 1 bruk verbalsprak og illustrasjoner for & forklare de ulike begrepene.

4.1 Visuelle kjennetegn

Kategorien visuelle kjennetegn viser til van Hieles niva for visuell begrepsforstaelse (Burger
& Shaughnessy, 1986), for a vise elevtekster med et dominant visuelt begrepsuttrykk. Det kan
vaere vanskelig a skille elevenes tekster mellom kategoriene visuelle og beskrivende
kjennetegn. En visuell tekst kan ha funksjonell tyngde pé illustrasjoner i teksten eller en
verbaltekst som baserer seg pa visuelle inntrykk. Mette, Julie og Stian som presenteres her,

har tekster med en sterk visuell fremstilling.

4.1.1 Mette sin tekst

Mettes tekst inneholder bade verbaltekst og illustrasjoner av begrepene parallellforskyvning,
rotasjonssymmetri og speilsymmetri. Ved & se pa Mette sin tekst er forsteinntrykket at det er
lite verbal tekst. Hun har lagt hovedtrykk pa tegninger for & beskrive begrepene. Den
funksjonelle tyngden i teksten ligger i illustrasjonene som baerer mesteparten av innholdet i
Mettes tekst. For hver tegning skriver hun: «Dette er...» for & forklare hvilket begrep hun skal
illustrere. Mette har delt opp arket i tre deler som gir en ryddig fremstilling av loggskrivingen
hennes, der hun har nummerert de ulike forklaringene av begrep. Pé alle de tre illustrasjonene
tegner hun de samme type hjertene som kan vere et virkemiddel for & vise mensteret i ulike

situasjoner.

I den forste beskrivelsen av parallellforskyvning har Mette tegnet fire hjerter, der to og to er
like fargelagt, og viser kopiering av de to hjertene bortover. Hun forklarer ikke ytterligere hva
som skjer eller hvordan, men hun synliggjer den ferdige prosessen for begrepet (Flesher,
2003). I likhet med forste besvarelse bruker Mette samme type menster for & gjore uttrykk for
rotasjonssymmetri, men nd er hjertene plassert rundt et sentrum, slik at de kan roteres rundt.

Mette fremviser her en ny type gjennomfering og visualiserer rotasjonssymmetri.
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Elevtekst 1: Mette

Nér Mette illustrerer speilsymmetri har hun plassert to hjertemeonster i en sirkel med en strek i
midten, som viser til symmetrilinjen mellom hjertene og ni streker over hvert menster. Hun
synliggjor igjen med tegning hvordan en speilsymmetri ser ut, men ikke hvordan den skal

gjennomfores (Flesher, 2003).

Spraklig har ikke Mette skrevet mye verbaltekst til analyse. Hun henviser til illustrasjonene
via verbaltekst, og teksten viser derfor hvilket poeng som skal sentraliseres, men ikke noe mer
forklarende utover det dpenbare. Mette synliggjor en hendelse, og ikke selve prosessen som
skjer 1 forkant av forskyvingen, rotasjonen eller speilingen. Ut i fra van Hiele sine nivéer er
Mette opptatt av det visuelle inntrykket for begrepene og beskriver ikke ut i fra deres
egenskaper, men utseende (Burger & Shaughnessy, 1986; Ronning, 2008). Illustrasjoner kan
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vaere like meningsskapende som verbal tekst (Kress, 2010). Mette har valgt & visualisere
begrepene ved 4 tegne, men fremstillingen blir vanskelig for & vise en helhetlig forstaelse av
egenskapene som ligger til grunn. Det blir derfor vanskelig & konstatere om hun har en
bredere forstdelse for de tre begrepene innenfor symmetri og menster, eller om hun har

kopiert en tegnemetode.

Loggskrivingen til Mette berer i grunn lite spor av prosessen bak begrepene og hva som er
egenskapene til de ulike begrepene. Hun er svaert visuell i sine beskrivelser, og forsgker a vise
mottakeren egenskapene til begrepene ved bruk av samme mensteret hele veien. Hun har et
visuelt uttrykk med tanke pad van Hieles didaktiske nivder (Burger & Shaughnessy, 1986;
Renning, 2008). Illustrasjonene og verbalteksten til Mette viser hva hun vil sentralisere og

hun forseker & synliggjore begrepenes prosesser (Flesher, 2003).

4.1.2 Julie sin tekst

Teksten til Julie er pa én og én halv side, og inneholder bade verbaltekst og tegninger. Hun
har en fin og oversiktlig logg med linjer til verbalteksten og sma overskrifter til hver tegning.
Tegningene hun illustrerer er ikke kopiert fra et lereverk eller undervisning, og de stér
komplementerende til verbalteksten som har den funksjonelle tyngden i teksten. Den
sammensatte teksten er organisert med verbaltekst, underoverskrift til tegning og tegning for
alle begrepene. I teksten til Julie henvender hun seg hele tiden til «vi» ndr hun skal forklare et
begrep. Som viser til at hun har en mottakerbevissthet for loggskrivingen, og at hun skriver

om begrepene for en leser og seg selv.

Julie skriver i forste besvarelse om forskyving der hun henviser i verbalteksten til hun og
leseren ved & bruke «vi». Sammen vil Julie at vi skal «kopiere det samme péd andre siden
bortover». I likhet med mange andre bruker Julie ordet & «kopiere», og hun illustrerer ved en
tegning av tre like symboler pd en horisontallinje nedenfor. Ved & skrive «det samme» mener
Julie at monsteret eller symbolet ma vaere helt likt ved forskyving, som Rinvold (2003) viser
til ved at ingen former eller avstander endres. At forskyvingen skjer bortover er et visuelt
inntrykk Julie muligens har fra undervisning og oppgaver i lereverket. Mange av oppgavene

som ble gjennomfort i undervisning omhandlet 4 flytte en figur horisontalt til hayre.
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Elevtekst 2: Julie

«Rotasjon er at vi roterer runt det likense» skriver Julie nar hun skal forklare begrepet
rotasjonssymmetri. Julie har her fokus pd den viktigste egenskapen ved rotasjon, og skriver at
«det» som tolkes som mensteret som skal flyttes likt rundt, slik at mensteret omdreies rundt
eget sentrum for a dekke seg selv (Rinvold, 2003). Pa tegningen til Julie illustreres et menster
med piler og sirkler som kan omdreies om sitt sentrum for & gjennomfere en
rotasjonssymmetri. Det kan ogsa se ut til at Julie har provd & illustrere et sentrum i midten av

tegningen for hvordan figuren roteres for & dekke seg selv.
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Elevtekst 2: Julie

I forklaringen av speilsymmetri har Julie skrevet en kort verbaltekst og tegnet en speiling med
symmetrilinjen i midten. Julie skriver om speilsymmetri: «vi tar det likense pa andre sideny.
Det er riktig som Julie skriver at det skal vere likt pa begge sider av symmetrilinjen, som
tolkes som den andre siden, hun spesifiserer derimot ikke hvordan det skal vere likt. Ved
tegningen har hun illustrert hva hun forklarer i verbalteksten og selv om tegningen viser et
symbol som er likt pa begge sider er det ikke speilsymmetri hun viser. Tegningen viser to like
symboler, men de er ikke kongruente eller kan ses som speilbildene til hverandre (Rinvold,
2003). Mange forveksler begrepene symmetri og speilsymmetri, og det kan vaere at Julie her

har denne misforstaelsen.

I beskrivelsene av begrepene parallellforskyvning og rotasjonssymmetri bruker Julie ord som
«kopiere» og «rotere», som viser en forstéelse for egenskapene som ligger til grunn for
begrepene (Burger & Shaughnessy, 1986; Renning, 2008). I tillegg vil utsagnet «& kopiere»
henvende seg til begrepsbruken i lereverket Matemagisk (2014). Tegningene hennes viser
ogsé en visuell forstéelse av hvordan begrepenes helhet ser ut. Ved bruk av bade verbaltekst
og illustrasjoner sammen viser Julie en god forstielse for begrepenes funksjon og bruksmate

(Flesher, 2003). I teksten om speilsymmetri gir badde verbalteksten og illustrasjonen et
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inntrykk av at Julie har en mangel pa begrepsforstaelse og ikke forstar prosessen (Flesher,
2003). Inntrykket hennes er visuelt, uten & helt kunne gi uttrykk for viktige egenskaper som
ligger til grunn for begrepets funksjon (Burger & Shaughnessy, 1986; Ronning, 2008).

4.1.3 Stian sin tekst

Stian har produsert en kort tekst om begrepene: parallellforskyvning, rotasjonssymmetri og
speilsymmetri. Teksten er ryddig med nummerte besvarelser i form av verbaltekst som blir
hans funksjonelle tyngde i teksten, og er den eneste modaliteten han tar i bruk. Stian har tatt i
bruk et halvt ark for loggskrivingen sin, og enten sett seg forneyd med forklaringene uten &

bruke illustrasjoner eller ikke hatt tid til & tegne.

Elevtekst 3: Stian

Besvarelsene til Stian er enkle og konkrete i form av verbaltekst til hvert begrep. I forste
setning skriver han: «det er at det kopierer seg bortover». Stian referer til menster eller
symbol som «det» ogsd i de to andre beskrivelsene av begreper. Noe som kan tilsi at han
mangler et matematisk begrep eller ord for hva han prover a forklare, eller at han stoler pa at
leseren vet hva han mener. At noe kopierer seg bortover gir en visuell fremstilling av hvordan

Stian forstar forskyving.
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I andre besvarelse bruker Stian ordet «rulerer» for & beskrive hvordan rotasjonssymmetri
foregar eller ser ut. Her gir ikke verbalteksten helt mening ut i fra begrepsdefinisjonen, at
figuren omdreies eller roteres (Rinvold, 2003). Med tanke pé at Stian kun har en verbaltekst
til & gjore uttrykk for rotasjonssymmetri er det vanskelig & si om han har misforstatt bruken av

rotasjon, eller om han ikke har riktig ord for a forklare prosessen.

Nér Stian gir en beskrivelse av speilsymmetri er forklaringen basert pa et visuelt inntrykk. I
den siste forklaringen gir han uttrykk av a forklare et visuelt bilde som han har, ved at noe blir
helt eller fullstendig ved bruk av speiling. Bakgrunnen for at Stian henviser til at noe,
muligens et menster, blir helt kan vare oppgaver som har blitt gjennomfert i

undervisningsekter eller i laerebok.

Stian presenterer et enkelt sprak nir han bruker ord som «det» og «tingen» 1 sine besvarelser.
Likevel gir spréaket til Stian mening til innholdet, selv om innblandingen av tomme ord gjor
beskrivelsene svake. Det kan vere vanskelig & gi mening til ordene «det» og «tingen» for en
utenforstdende i1 en slik kommuniserende tekst. Nar Stian har svart pd spersmal i
loggskrivingen har han trolig spart seg bryet med & skrive begrepene han skal forklare pa
grunn av mottakerbevissthet. Hovedpoenget i en logg er uansett ikke grammatikken, men
spréket til Stian kan likevel kommenteres ved at han burde skrevet mer utfyllende setninger

for & formidle sin kunnskap.

Stian viser en delvis forstdelse for prosessene som utferes ved parallellforskyvning og
speilsymmetri. Han baserer seg pa en generell visuell forstdelse for begrepene i teksten
(Burger & Shaughnessy, 1986; Ronning, 2008). Selv om spraket som tas i bruk bestar av
enkle ord, inneholder det en matematisk forstéelse i det Stian skriver, og han far formidlet en
forstaelse til mottakeren av det han har lert (Flesher, 2003). Angdende rotasjonssymmetri er
det mer usikkert om Stian innehar en riktig forstaelse, da beskrivelsen hans er svak og kan
misforstas av leser. Stian innehar et sterkt visuelt inntrykk for de ulike begrepene, og befinner

seg pd niva 1 i1 van Hieles didaktiske nivéer (Burger & Shaughnessy, 1986; Renning, 2008).
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4.2 Beskrivende kjennetegn

Tekster med beskrivende kjennetegn tar utgangspunkt i van Hieles nivd 2 (Burger &
Shaughnessy, 1986). Koder har blitt opprettet pa bakgrunn av analytisk tilnerming, der en
elev pa niva 2 vil vere i stand til 4 gi en uformell analyse av komponenter og egenskaper som
ligger til grunn for begrepet (Burger & Shaughnessy, 1986; Renning, 2008). En elevtekst som
har et beskrivende begrepssyn har fokus pa egenskaper ved begrepene, og beskriver en
generell prosess heller enn hvordan den visuelt ser ut. Emma og Adrian sine tekster har
verbaltekst og illustrasjoner til analyse, og de har begge et fokus pa egenskaper ved begrepene

i sine forklaringer.

4.2.1 Emma sin tekst

Emma sin tekst er i likhet med flere andre elever beriket av bade verbaltekst og illustrasjoner
som komplementerer hverandre. Emma har brukt to sider for a beskrive de tre begrepene for
leseren. Verbalteksten er synlig plassert med linjer under teksten og illustrasjonene er plassert
i egne bokser ved siden av verbalteksten. Slik har den multimodale teksten et samlet
organisert forsteinntrykk. Illustrasjonene til Emma er tydelig etter fri fantasi og ikke styrt av
leerebok eller felles arbeid fra undervisning, da det ikke er gjenkjennbart fra observasjon. Den
funksjonelle tyngden i Emmas tekst ligger i illustrasjonene da de er bevilget god plass pa

begge arkene (Kress, 2010).

Nér Emma beskriver parallellforskyvning forklarer hun begrepet ut i fra en handling som
skjer, «...et monster blir flyta». At et menster blir flytta pd er synonymt med Rinvolds (2003)
beskrivelse som sier at en forflytning forekommer ved parallellforskyvning. Verbalteksten
star sammen med en tegning som viser flere smiletegn bortover pa en linje, som er et
eksempel pd denne handlingen. Emma visualiserer her en ferdig gjennomfering av
forskyvning ved en tegning og egenskapene blir forsekt synliggjort, selv om prosessen ikke

beskrives i tegningen blir den sammen med verbalteksten tydelig (Flesher, 2003).
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Elevtekst 4: Emma

Videre i teksten forklarer Emma rotasjonsmenster ved & skrive «...at det monstere blir ikke
flyta framover men det blir flyta runt og runt». Emma beskriver egenskaper som begrepet
rotasjon ikke har. Vinner (2014) betegner en slik forklaring som & skille likheter og ulikheter
ved innlering av nye begreper. Hun gjor det klart at mensteret beveger seg ikke fremover,
men det skal flyttes rundt og rundt ved rotasjon. Emma har i tillegg to illustrasjoner som viser
til hvordan rotasjonsmensteret skal se ut. Hun har valgt 4 igjen vise med det samme mensteret
med smiletegn, som ved parallellforskyvning, og gir et ytterligere eksempel med et annet

menster. Illustrasjonene er komplementerende til verbalteksten og er med pa uttrykke en

dypere mening.
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Elevtekst 4: Emma

S4 ber Emma oss om & bla om til neste side der hun har skrevet og tegnet for & forklare
speilsymmetri. «Speiling er at et menster som er likens pd bege sider» skriver Emma og
henviser til en tegning der hun har speilet et hjerte og en tegning av et barn med caps. Nar
Emma skriver «...likens pd bege sider» antar jeg at hun mener likt pa begge sider av
symmetrilinja, og hun har illustrert kongruente bilder i tegningen som hun bruker som
eksempel. Det er likevel vanskelig, som mange andre elever, 4 konstatere om hun vet at
symmetrilinja skal fungere som et speil, selv.om hun har en egenkomponert tegning.
Verbalteksten til Emma blir i helhet avhengig av illustrasjonen for & vaere meningsbarende i
henhold til begrepsforstaelsen, der verbaltekst og illustrasjon sammen viser forstielse og
bruksmetode. Ved at Emma skriver «for eksempel» ved hver illustrasjon kan det vise at hun

forstar at det er ulike mater & vise hvordan begrepet fremstilles, men hun velger denne maten.

I likhet med mange andre er Emmas beskrivelser fokusert pd bade det visuelle og
egenskapene til begrepene hun skal forklare. Nar Emma beskriver rotasjonsmenster er hun
opptatt av 4 bade forklare hvilke egenskaper begrepet har og ikke har, slik er hun i stand til &
gjore en uformell analyse av egenskapene som ligger til grunn (Burger & Shaughnessy, 1986;
Renning, 2008). Emma kan betraktes som a vare pd et beskrivende niva, og opptatt av

egenskapene ved de ulike begrepene. I verbalteksten til Emma sentraliserer hun hva som er
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viktig ved & henvise til den meningsbarende ressursen som hun helst vil forklare med.
[lustrasjonene gir innblikk 1 en ferdig prosess hos begrepene, men viser ikke

gjennomferingen av verken parallellforskyvning, rotasjonssymmetri eller speilsymmetri

(Flesher, 2003).

4.2.2 Adrian sin tekst

Adrian sin tekst gir et ryddig og organisert forsteinntrykk der verbalteksten er skrevet pa
linjer, og begrepene er nummererte etter hva som skal beskrives for & skape en oversiktlig
tekst. Beskrivelsene er korte og bestar av en setning for hvert enkelt begrep pé ca. et halvt a4
ark. Adrian har som de andre elevene gjort rede for begrepene parallellforskyvning,
rotasjonssymmetri og speilsymmetri. Teksten til Adrian har hovedvekt pd verbaltekst, som er
meningsbareren og har den funksjonelle tyngden i teksten (Kress, 2010). I tillegg har Adrian
et symbol, en pil, med i sin forste besvarelse. Bruken av symbolet gjor at teksten hans blir

multimodal.

Elevtekst 5: Adrian
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«Forskyvning er et menster som kopieres denne vegen» skriver Adrian, og viser ved a
illustrere hvilken vei han mener med ei pil. Flere elever poengterer at forskyvning skjer kun
horisontalt. Noe som mest sannsynlig kommer fra undervisningsektene og oppgaver
gjennomfort i leerebok. Det er ikke feil av elevene & forklare at en forskyvning skjer bortover,
men det viser til en begrenset begrepsforstielse. En parallellforskyvning kan forekomme alle

veier sa lenge ingen avstander eller former endres (Rinvold, 2003).

I motsetning til parallellforskyvning skriver Adrian at rotasjonsmenster er symboler som
kopieres rundt. Adrian er opptatt av prosessen, og synliggjer en forstdelse av hvordan
begrepene tas i1 bruk (Flesher, 2003). Beskrivelsene i teksten bygger péd logisk forklaringer
uten 4 bruke illustrasjoner for & uttrykke mening ytterligere. Forklaringene er ikke
fullstendige, og mangler enkeltheter for & vaere gode. Likevel er Adrian i stand til & vise en
grad av forstaelse for egenskapene til de to forste begrepene (Burger & Shaughnessy, 1986;
Renning, 2008).

For & beskrive speilsymmetri skriver Adrian: «speiling er det samme som symetry». Adrians
beskrivelse av speilsymmetri er en av de vanligste misforstéelsene i arbeide med symmetri, da
mange ofte omtaler speilsymmetri kun som symmetri. Dersom beskrivelsen til Adrian hadde
vert riktig, hadde det uansett ikke vert tilstrekkelig a kun skrive at det er det samme som noe
annet. Det vil bare vaere en metode for a skyve spersmalet videre. Det er vanskelig & si
hvorfor Adrian ikke tok seg tid til & forklare speilsymmetri pd en annen méte, men denne

sammenlikningen ble for tynn.

Adrian har en kort tekst, der han har lagt vekt pa bruken av verbaltekst for & beskrive og har
minimalt bruk av illustrasjoner i sin logg. Likevel er det en tekst med mye informasjon om
begrepene som Adrian har lert noe om. Han beskriver parallellforskyvning og
rotasjonssymmetri pd en god méte ut i fra deres funksjoner som begreper, og hvordan de
oppforer seg. Adrian viser forstdelse for egenskapene ved begrepene som tilsier et
beskrivende nivd (Burger & Shaughnessy, 1986). Selv om han viser forstaelse er ikke
beskrivelsene fullstendige i1 teksten og Adrian viser noen svakheter. Videre oppdages det at
Adrian har en mulig misforstaelse nér det kommer til begrepet speilsymmetri. Noe som ikke
behover & komme til syne i muntlig aktivitet eller individuelt arbeid med oppgaver.
Verbalteksten som Adrian presenterer viser en forstielse av begrepene, men ikke fullstendig

hvordan de brukes (Flesher, 2003).
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4.3 Visuelle og beskrivende tekster

I likhet med Burger og Shaughnessy (1986) oppleves noen elevtekster som vanskelige &
plassere innenfor et enkelt niva. En elev kan innfri beskrivelsen for niva 1, og samtidig vise
en forstaelse for enkle kjennetegn for niva 2, og vare i stand til 4 resonnere om egenskaper og
begrepsbruk. Det er ikke ukjent at elever pendler mellom ulike niva. Det er kjent at i en fase
vil elevene bevege seg frem og tilbake mellom niva i en forstdelsesprosess (Burger &
Shaughnessy, 1986). Ingrid, Mona og Martin har alle tre tekster som skimter et skifte mellom

visuelt og beskrivende niva.

4.3.1 Ingrid sin tekst

Det forste elevbidraget viser Ingrid sin tekst om begrepene parallellforskyvning,
rotasjonssymmetri og speilsymmetri. Ingrid har tatt i bruk verbalsprak og illustrasjoner for a
forklare mottakeren funksjonen med de ulike begrepene. Ved forste blikk gir teksten et ryddig
og organisert inntrykk, der hele arket er tatt i bruk for & beskrive de matematiske begrepene.
Ingrid bruker rammer rundt illustrasjonene og smé overskrifter for a skille de godt. Den
funksjonelle tyngden i teksten er i hovedsak plassert i1 tegningene, ettersom de er de forste det
legges merke til. Affordansen mellom de ulike modalitetene spiller pa hverandre for at leseren
skal fa et storre bilde av begrepene, og sammen blir de like store barere av meningsinnhold
(Kress, 2010). Ingrid forklarer alle de tre begrepene og komplementerer de verbale

beskrivelsene sine ved bruk av illustrasjoner som geleides ved bruk av piler.

Den verbale teksten som Ingrid har produsert er nummerert etter hvilke begreper hun skal
forklare. Nér Ingrid forst skal beskrive parallellforskyvning skriver hun «1. Forskyving er et
menster som kopierer seg igjen og igjen». At mensteret kopierer seg viser til flere av
oppgavekontekstene elevene har arbeidet med i undervisning og samsvarer med hvordan
Matemagisk (2014) beskriver forskyving. I tillegg gjentar det seg ofte i flere av elevenes
beskrivelser. Rinvold (2003) bruker begrepet forflytning istedenfor kopierer som Ingrid gjor
her. Ingrid skriver at forskyvingen skjer «...igjen og igjen», her kan det vare at Ingrid tror at
forflytningen ma skje mange ganger pd grunn av tidligere oppgaver utfort i klasserommet. For
at det skal vere en parallellforskyvning behover forflytningen bare & skje en gang med et

menster. Det er vanskelig & si om Ingrid har en misoppfatning her, men den er ikke
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avgjorende for store folgefeil. Den tilherende illustrasjonen synliggjor hva hun forklarer i

verbalteksten, men ikke hvordan handlingen utferes.

Elevtekst 6: Ingrid

I beskrivelsen av rotasjonssymmetri er Ingrid kort og konsis 1 beskrivelsen sin og har igjen en
tilherende tegning som viser et rotasjonsmenster. «2. Rotasjonsmenster er et monster som
snur seg rundt» skriver Ingrid. At mensteret snur seg rundt er spraklig likt som begrepet
«omdreies» som brukes av Rinvold (2003). Illustrasjonen som Ingrid har valgt & tegne er
gjenkjennbar fra elevenes lereverk i matematikk, se delkapittel 2.4.1, og synliggjer en

forstaelse av rotasjonssymmetri.
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I forklaring av det siste begrepet, speilsymmetri skriver Ingrid: «3. Speiling er hvis vi hadde
en strek 1 midta og sa skal det vaere det samme pa begge sidene». Streken i midten som Ingrid
referer til er symmetrilinja, som hun viser til pd den tilherende illustrasjonen. Verbalteksten
barer preg av noe usikkerhet nir hun skriver: «...samme pé begge sidene», da beheover det
ikke & vise til at to deler skal vere kongruente (Rinvold, 2003). Tegningen til Ingrid viser
riktig bruk av speilsymmetri, noe som gjor det vanskelig & betegne et nivéd ut i fra Van Hieles

didaktiske nivéer.

Ingrid gir en uformell beskrivelse av egenskapene for begrepene og forklarer egenskapene til
de ulike operasjonene. Illustrasjonene fungerer som tilleggsopplysninger sammen med
verbalteksten for leseren, og skaper en tydelig sammenheng. I henhold til van Hieles
didaktiske nivd har Ingrid bade visuelle og beskrivende egenskaper i sin tekst (Burger &

Shaughnessy, 1986), noe som kan gjore det vanskelig 4 stadfeste et niva.

Spraket som Ingrid tar i bruk for & forklare er enkelt og beskrivende, og hun viser en
forstaelse for begrepene og hvordan de skal brukes. Ved bruk av verbaltekst forklarer Ingrid
hovedegenskapene til de ulike begrepene, som viser at hun er i stand til & se hvilke poeng som
skal sentraliseres (Flesher, 2003). Illustrasjonene er derimot litt ulike av karakter, der Ingrid
viser tydelig hvordan hun mener parallellforskyvning ser ut nar den er gjennomfort. At
rotasjonssymmetri foregar i sirkel og snur seg rundt. Med speilsymmetri derimot er det
vanskelig & vite om hun har forstatt hva som ligger til grunn i begrepet. Den spriklige
tilneerming hos Ingrid viser at hun legger mest vekt pa sentrale poeng og & synliggjere

prosessen ved bruk av illustrasjoner (Flesher, 2003).

I Ingrids tekst kommer det til uttrykk at hun har forstatt de grunnleggende egenskapene til de
tre begrepene. Hun gir inntrykk av 4 ha fulgt med i undervisningen, i tillegg til at det er
tydelig at illustrasjonene hun har tatt i bruk er inspirert fra undervisningen. Det blir derfor
vanskelig & bekrefte hvor mye som er av egen kunnskap eller kopiert av Ingrid. Det hadde
vert interessant & spurt Ingrid om hun kunne beskrive speilsymmetri ytterligere. Det kunne
synliggjort om hun hadde innarbeidet en liten misforstaelse for begrepet, eller om hun kunne
gitt mer informasjon til egen forstaelse for begrepene. Verbalteksten synliggjor at hun ikke

har utarbeidet et bredt matematisk sprak, men samtidig er det ikke forventet pa fjerdetrinn.
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4.3.2 Mona sin tekst

Mona har en ryddig fremstilt tekst der hun har tatt 1 bruk verbaltekst og illustrasjoner for &
beskrive de ulike begrepene. Teksten gir et ryddig fersteinntrykk der Mona har lagd linjer pa
arket til verbalteksten og nummerert de ulike begrepene hun skal beskrive. I tillegg har hun
innledet besvarelsene sine med spersmal som for eksempel “hva er forskyving?”, for deretter
a svare pa hva forskyving er. Ved a fremstille teksten slik gir Mona et inntrykk av & henvise
seg til en mottaker for & vise hva hun kan. Mona har tatt i bruk hele arket i loggskrivingen, og
nederst pa arket i rammer finner vi illustrasjoner av de ulike begrepene med egne overskrifter

som gjer teksten fin og organisert.

Elevtekst 7: Mona
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Nér Mona skal beskrive begrepet parallellforskyvning gjer hun som mange andre elever, &
skriver «forsyving er at du koppierer det bortover pad en méte». I likhet med i1 Ingrids tekst
skriver Mona at mensteret kopieres bortover. Spraket hennes viser en forstaelse av begrepet.
Hun forklarer ogsd hvordan begrepet brukes ved at hun forteller mottakeren hvordan
parallellforskyvning skal gjennomferes, og henvender seg til mottakeren ved & skrive «du».
[lustrasjonen viser fire strekmenn som er tegnet helt like og bortover pa en linje. Her
synliggjer hun hvordan en gjennomfering av en forskyvning ser ut, uten & vise hvordan den

gjennomfores.

I beskrivelsen av rotasjonssymmetri skriver Mona «...det gir runt og runt igjen og igjeny.
Mona har en forstdelse av hvordan rotasjonssymmetri foregar, men det er vanskelig & si om
hun forstér at figuren skal avbildes pd seg selv ndr den gar rundt og rundt (Rinvold, 2003).
Beskrivelsene viser et enkelt matematisk sprak der Mona referer til menster eller symboler
som «det». Det kan bety at hun mangler matematiske ord for & forklare hva som skal
forskyves og roteres, eller at hun er usikker pa prosessen som gjennomferes. Beskrivelsene
viser samtidig at Mona har forstdtt grunnprinsippet for de to ferste operasjonene, som blir en
beskrevet som uformelle analyser (Burger & Shaughnessy, 1986; Reonning, 2008).
Ilustrasjonen som komplementerer beskrivelsen av begrepet gir mer informasjon om Monas
forstaelse. Hun har tegnet en gjennomfort rotasjonsprosess, som er inndelt i fire med like
symboler i hver rute. Det kan tolkes som at Mona mener at denne rotasjonen kan

gjennomfores fire ganger rundt sentrum.

I likhet med den forste beskrivelsen av parallellforskyvning, skriver Mona igjen en forklaring
til mottakeren, ved & referere til «du» nér hun beskriver hvordan speilsymmetri kan utfores.
At Mona henvender seg slik til mottakeren viser en bevissthet pd hvem hun skriver til, og at
hun ikke i like stor grad skriver for sin egen del. Hun gir en visuell beskrivelse av hvordan
speiling kan gjennomfores ved bruk av speil for & se at noe er likt pd begge sider. Speilet blir 1
forklaringen til Mona brukt som et medierende redskap (Saljo, 2001). I tillegg har hun tegnet
en illustrasjon av speilsymmetri der vi kan se at symmetrilinjen skiller et bilde som er likt pa
begge sider. Mona viser i beskrivelsen en forstdelse for prosessen bak begrepet, likevel er

forklaringen hennes svert visuelle.

Mona viser en bevissthet overfor egenskapene de ulike begrepene innehar, ved & forklare

mottakeren hvordan en prosess skal utfores nér hun refererer til «du» i tekstene sine (Flesher,

54



2003). Verbalteksten stir alene som en meningsbarende ressurs, men komplementeres av
illustrasjoner nederst pa arket. Monas begrepsforstaelse har fokus pa bade prosesser og
egenskaper ved alle de tre begrepene for & utfere en handling. Det viser at hun er pa vei mot et
beskrivende niva innenfor van Hieles didaktikk (Burger & Shaughnessy, 1986; Renning,
2008). Beskrivelsene til Mona er ogsé visuelle, noe som er vanskelig 4 unngd i geometri. Det
tilsier at beskrivelsene hun gir deler hennes bevissthet mellom det visuelle og det beskrivende

nivé (Burger & Shaughnessy, 1986; Ronning, 2008).

4.3.3 Martin sin tekst

Martin har tatt i bruk hele arket i sin loggskriving og presenterer en fin og ryddig tekst.
Fremstillingen presenterer en tekst med funksjonell tyngde pa verbaltekst som hoved
modalitet, da verbalteksten er mest igynefallende for leseren og tar mest plass pa arket (Kress,
2010). De sméi illustrasjonene til Martin kompletterer verbalteksten av hvert begrep og
henvises til ved bruk av piler. Teksten er fint og enkelt fremstilt med annenhver verbaltekst og

bilde.

Elevtekst 8: Martin
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Martin begynner som mange av de andre elevene med & forklare parallellforskyvning.
Forskyving blir beskrevet ved a: «...kopierer et menster» og er i trad med Rinvolds (2003)
forklaring om forflytning av symbol. I tillegg viser Martin med tegning av firkanter og
trekanter 1 et menster som gjentar seg horisontalt. Martin viser en visuell forstaelse ved &
forklare en enkeltegenskap som ligger til grunn for prosessen av begrepet. Tegningen
illustrerer en lignende oppgave som elevene har gjennomfort i felles undervisning, noe som

kan ha fort til at Martin har produsert en multimodaltekst.

For & beskrive rotasjonssymmetri skriver Martin at det: «...er et lite menster som roterer
rundty. At Martin skriver at mensteret er lite viser til en begrenset begrepsforstielse for
begrepet rotasjonssymmetri. Han kan muligens ha et inntrykk av rotasjon fra et visuelt
eksempel. Martin bruker i tillegg faguttrykket «roterere» som kan vise en storre forstéelse for
prosessen bak begrepet, og at han innehar et bredt matematisk sprak (Burger & Shaughnessy,
1986; Renning, 2008). I likhet med illustrasjonen av parallellforskyvning gjenkjennes
eksemplet som Martin tegner for & beskrive rotasjonssymmetri fra lerebok, se delkapittel
2.4.1. Det er ikke er unormalt at slike illustrasjoner dukker opp pa grunn av konteksten
teksten produseres i (Maagere & Skjelbred, 2010). I beskrivelsen av speilsymmetri viser
Martin en snever forstaelse for betydningen av begrepet. At en tegner noe pé en side av en
linje er verken en fullstendig beskrivelse eller instruks for begrepet. Verken verbalteksten
eller illustrasjonen viser godt nok hva som foregér ved speilsymmetri, og det avslerer mangel

pa forstéelse hos Martin og at han ikke forstér prosessen (Flesher, 2003).

Martin viser i sin loggskriving en begrenset forstdelse for de tre begrepene, men han har fokus
pa utseende og egenskaper ved begrepene. I beskrivelsen av forskyvning blir verbaltekst og
tegning sammen en god indikator pd at Martin forstdr de nedvendige egenskapene for
begrepet. Martin viser bade et visuelt og beskrivende niva i begrepene han beskriver, som for
eksempel ved 4 skrive «et lite menster som roterer runt». Da ser han pé figuren som helhet og
gjenkjennelse, samtidig som han har fokus pé begrepets nodvendige egenskaper (Burger &
Shaughnessy, 1986; Ronning, 2008). I forklaringen av speilsymmetri kan det vaere at Martin
ikke fikk god nok tid til & forklare ferdig, og forklare grundigere hva som skjer nér han har
tegnet noe pa den ene siden av linjen. Uten eventuelt den siste delen gir ikke verbalteksten

mye mening og avslerer begrepsmangel (Flesher, 2003).

56



5. DROFTINGSKAPITTEL

Hovedtemaet i denne studien er begrepsforstaelse og skriving i matematikk. Gjennom analyse
av atte elevlogger har fokuset vert & gjore rede for hva elever uttrykker av begrepsforstaelse i
sine tekster. Dette droftingskapittelet bestir av to deler. Den forste delen vil drefte
forskningsspersmélet og oppsummere funn. Den andre delen vil reflektere og drefte elevenes
videre arbeid med symmetri og menster, og vurdere skriving som leringsverktoy i

matematikk.

5.1 Elevenes tekster

Gjennom denne kvalitative studien har jeg skaffet meg innsikt til & gi svar pa
forskningsspersmalet «Hvilken begrepsforstaelse kommer til uttrykk i elevers tekster i emnet
symmetri og manster?». Oppsummeringen av funn og svar pa forskningsspersmaélet vil kun
gjelde for de atte elevene som ble grunnlaget for videre analyse, da studien og undersgkelsens

omfang ble begrenset.

Forskningsspersmalet vil bli dreftet gjennom analyser av elevenes tekster i forestdende
kapittel. Van Hieles nivaer blir brukt for & analysere elevenes begrepsforstaelse i geometri.
For & gi en grundig analyse av elevenes meningsinnhold var ikke van Hieles didaktiske nivéer
tilstrekkelige. Et rammeverk for spraklig tilnerming blir derfor ogsd tatt i bruk i
analysekapittelet, og vil vere sentralt i dette kapitelet. Til sist vil dreftingen fremheve
hvordan elevene kan komme seg til neste nivéd i van Hieles- didaktiske nivaer og utfordringer

de eventuelt kan mete i prosessen.

5.1.1 Hva viser forklaringene til elevene?

I denne studien var ensket & undersoke hva faglogger i matematikk forteller om en gruppe
elevers begrepsforstéelse. Elevene sine logger inneholder bade likheter og ulikheter som viser
til at de har deltatt i lik undervisningskontekst. Undervisningsmateriell og modeller som blir
brukt pa skolen blir ofte en del av elevenes begrepsbilde (Levenson, 2013; Vinner, 2014).
Innleringsmetoden og konteksten som begrepet ble introdusert i vil ogsd ha mye a si for
hvordan en forstaelse av et begrep dannes (Levenson, 2013). I biade Ingrid og Martin sine

illustrasjoner av rotasjonssymmetri, er fremstillingen av modaliteter fra laereverket
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transformert (Kress, 2003). Med frie toyler fikk elevene selv velge modaliteter for sine

fremstillinger av begreper, som har resultert i tekster med bade verbaltekst og tegninger.

Ved analyse av multimodaltekst har den funksjonelle tyngden i teksten hatt betydning for
hvordan fremstillingen av teksten har blitt tolket. Bruken av illustrasjoner kan vare like
meningsbarende som verbaltekst i slike tekster (Kress, 2010). Elever med funksjonell tyngde
pa illustrasjoner har i sterre grad blitt tolket som visuelle, for eksempel Mette og Julie som
begge har synliggjort og lagt stor vekt pa tegninger i sine forklaringer. Det er en indikator pa
begrepsforstdelse 4 ha evnen til & representere et begrep pa ulike mater (Kilpatrick et al.,
2001). Forklaringene vil bidra til en dypere matematisk forstaelse, modaliteten som velges for
a uttrykke mening vil vare den eleven selv vurderer som mest hensiktsmessig (Kress, 2010).
At flere elever velger & stotte seg til illustrasjoner i1 forklaringer av begreper i geometri
skyldes at de matematiske begrepene i emnet er sterkt knyttet til visuelle fremstillinger
(Renning, 2008). For at elevene i tillegg til en figurativ forstaelse av begrepet skal inneha en
abstrakt resonnering, kan det vaere nyttig for eleven med variert innlering med ulike

modaliteter i geometri for & styrke begrepsforstaelsen.

Stian hadde 1 sin tekst kun verbalsprdk som modalitet, som da har den funksjonelle tyngden i
teksten (Kress, 2010). Forklaringene til Stian ble i stor grad tolket som visuelle forklaringer,
der verbalteksten var enkel og begrepene lett forklart. Loggskriving er en ny aktivitet for disse
elevene, som kan gjore det vanskelig & forklare og representere egen kunnskap skriftlig. Det
kan virke som Stian har plukket opp begrep og ord fra undervisning, men har ikke helt evnen
til & gi mening til begrepene pa egen hiand (Levenson, 2013). Ved valget av modalitet kan det
vurderes slik at Stian hadde vaert mer formélstjenlig med a velge a illustrere i tillegg til &
skrive sine forklaringer. P4 denne maten kunne han utnyttet den modale affordansen slik at

leseren ville fatt mer informasjon om Stians begrepsforstaelse (Maagere & Skjelbred, 2010).

lustrasjoner har i elevenes tekster bdde vaert komplementaere til verbaltekst og fungert som
utfyllende informasjon. Bade Mona og Martin sine loggskrivinger viser tekster med
funksjonelltyngde péd skrift, der tegningene er tilleggsinformasjon til mottakeren.
Verbalspraket gjor seg nyttig som tyngde i teksten, da modaliteten egner seg godt for &

forklare og argumentere til andre.
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Forklaringene til elevene viser et bredt spekter av muligheter for & fremstille og beskrive
begreper i matematikk. Oppsett, illustrasjoner og verbaltekst har mye & si for analyse av
elevtekster for & forstd elevenes forklaringer. Kress (2010) hevder at ulike modaliteter byr pa
ulike forstdelser og fremstillinger, der elementene kan komplettere hverandre. Elevenes
tekster 1 denne studien viser at illustrasjoner og verbaltekst star sterkt sammen som
meningsbarende representasjoner, og gjor forklaringene rike og skaper tydelig sammenheng.
Matematikkfaget bestdr av en blanding av mange ulike modaliteter (Maagere & Skjelbred,
2010), det er dermed viktig at elevene fir erfaring med varierte modaliteter i eget arbeid ved

ulike fremstillinger i matematikk.

5.1.2 Hvilken spréklig tiln@rming viser elevene?

De spréklige tilnermingene elevene har til begrepene ble analysert og tolket med inspirasjon
fra Flesher (2003). Hun har forsket via writing across curriculum (WAC) pé elevers skriving i
matematikk for & argumentere og tenke med pennen. Tilna@rmingen har blitt brukt i samsvar

med van Hieles didaktikk for & kunne tolke og undersoke elevenes tekster pa en grundig mate.

I Mettes tekst er det lite skriftlig materiale, men i teksten befinner hun seg pa niva 2 ut ifra
den analytiske tilneermingen. Verbalteksten viser hvilke poeng som skal sentraliseres, men
ikke hvorfor, og hun har illustrasjon som synliggjer prosessen, men ikke hvordan prosessen
skal gjennomferes. Hun viser til hvert enkelt begrep, med tekst og tegning. I liket med Mette
er det flere elever som har tegnet de ulike begrepene som ikke forklarer gjennomferingen bak
prosessen, men illustrerer en ferdig parallellforskyvning eller rotasjonssymmetri. For
eksempel s& har Emma tegnet mange smiletegn vannrett i sin tekst for & illustrere forskyving,
og deretter brukt like smiletegn rundt i en sirkel for & illustrere rotasjonssymmetri og endring i
mensteret. Jamforbart med Emma som har illustrert en ferdig prosess, men ikke selve
gjiennomferingen av operasjonen, viser ogsa andre elever illustrasjoner av menster der det kan

gjennomfores for eksempel rotasjonssymmetri.

Illustrasjonene besto av ferdige gjennomferinger, men verbalteksten til flere elever viste
forstaelse av begreper og hvordan de brukes. For eksempel bruker flere elever begrepet «a
kopiere» og Emma skriver for eksempel at mensteret blir «flytta» for & utfere en forskyving.
Begrepene elevene tar i bruk er & kjenne igjen fra lereverket Matemagisk (2014) sin

definisjon av forskyvning som sier at «ndr vi lager menster med forskyving, kopierer og
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flytter vi en form uten at den forandrer seg» (Kroknes et al., 2014). I likhet med forklaringene
av rotasjonssymmetri der elevene skriver at det er noe som kopieres eller roteres rundt,
gjenspeiler det ordvalget i laereboka til elevene. Skriftspraket som produseres av elever er ofte
styrt av muntlig tale eller tekster de har lest for & fortelle om hendelser (Sjohelle, 2013), som

kommer til syne her ved ordvalget til flere av elevene i studien.

I flere av tekstene er det lagt fokus pa at speilsymmetri har en strek 1 midten og det ma vere
likt pd begge sider av streken. Forklaringen gir et visuelt bilde av begrepet, men avslerer
mangel pd forstdelse om prosessen og egenskaper ved hvordan speilsymmetri brukes. Stian
skriver «at det speiler seg sdnn at den tingen blir hel», uttalelsen henvender seg til en oppgave
som ble utfert i klasseromskontekst, som ofte kan péavirke begrepsbildet (Levenson, 2013;

Vinner, 2014).

5.1.3 Hvilken begrepsforstaelse viser elevene?

Ved analyse av begrepsforstaelse i1 elevtekster ble van Hiele sine nivéer som er beskrevet i
delkapittel 2.4.2 i teorikapittelet tatt i bruk. I de &tte elevtekstene som blir presentert i
analysekapitelet viser det at elevene er pa ulike nivd for begrepsforstielse og at det var
vanskelig & konstatere et bestemt niva for en elev, da ulike begreper fremviser ulik forstaelse.
Elevers begrepsforstielse i geometri vil skille seg fra andre matematiske omréder da
beskrivelsene vil vaere sterkt knyttet til visuelle fremstillinger (Renning, 2008), som kan gi

utfordringer med & kartlegge niva (Burger & Shaughnessy, 1986).

Mette, Julie og Stian som blir presentert tidlig i analysekapittelet med visuelle kjennetegn 1
sine tekster med béde verbaltekst og illustrasjoner betegnes som elever pd nivd 1, som er

beskrevet slik i teorikapittelet:

P4 forste niva vil en elev basere seg pd figuren som helhet og dens visuelle
gjenkjennelse og ikke figurens enkeltegenskaper (Burger & Shaughnessy, 1986;
Renning, 2008). Eleven vil muligens ta i bruk upresise egenskaper ved begrepet til &

sammenligne tegninger, identifisere og karakterisere (Burger & Shaughnessy, 1986).

I de tre tekstbidragene som er ganske ulikt fremstilt, blir tegningene tydelig store

meningsbearende ressurser for jentene og verbaltekst star i fokus hos Stian. Begrepsforstaelsen
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som kommer til uttrykk er i hovedsak visuell. Det som gjor at elevene ikke er pd nivé 2, som
kjennetegnes som det beskrivende nivaet, er at egenskapene til begrepene ikke er tydelig
uttrykt. Bade Julie og Stian oppfattes som noe usikker og upresis i sine verbale beskrivelser.
Julie skriver for eksempel «forskyving er at vi pa en mate...» (se delkapittel 4.1.2), og i likhet
med Julie har Stian et svakt sprék i sine tekster, og han er upresis i sine forklaringer. Bade
Julie og Stian har ogsd en misoppfatning pa forklaringen om speiling som forsterker

antagelsen om at de har et visuelt inntrykk av begrepene de forklarer.

Mette overlater forklaringene sine til illustrasjonene nar hun skriver: «dette er
rotasjonsmenster» og tegner begrepet ved siden av (se delkapittel 4.1.1), hun gir kun et visuelt
inntrykk av begrepet og utelater viktige egenskaper ved begrepene. Burger og Shaughessy
(1986) hevder at en elev pd niva 2 i van Hieles didaktiske nivaer er i stand til 4 angi en
uformell analyse av viktige egenskaper ved begrepene. Verken Mette, Julie eller Stian viser

en grundig nok forstdelse til & bli plassert pa et beskrivende niva.

Tekstbidragene til Emma og Adrian har blitt analysert og beskrevet ut i fra niva 2 i1 van Hieles

didaktikk i delkapittel 4.2. Niva 2, det beskrivende, blir beskrevet slik i teorikapittelet:

Pé det beskrivende nivaet har eleven mer fokus pa a analysere figuren og resonnere
om figurens nedvendige egenskaper (Burger & Shaughnessy, 1986; Reonning, 2008).
Eleven kan nd organisere figurer og sette dem i sammenheng med hverandre pé

bakgrunn av deres egenskaper (Burger & Shaughnessy, 1986).

De to elevene beskriver parallellforskyvning ut i fra at det er noe som kopieres bortover, som
er i likhet med Rinvold (2003) sin beskrivelse en forflytning av en figur eller menster. Selv
om de ikke har alle begrepene helt pé plass viser de to evnen til & forklare begrepene ut i fra
deres viktige egenskaper og illustrerer de pa bakgrunn av egen kunnskap. Beskrivelsene til
elevene betegnes enna ikke som abstrakte, som ville tilsagt et nivd 3, men de har heller en
tilherighet mot det visuelle og egenskapene til noe bestemt de beskriver. For at en elev skal
kunne befinne seg pa et nivd 3, som betegnes som teoretisk, vil eleven vere i stand til 4 1
storre grad redegjore for begreper pa en abstrakt mate (Burger & Shaughnessy, 1986). Noen
av beskrivelsene har for mangelfull informasjon for & kunne betraktes som abstrakte. For
eksempel poengterer Emma bédde hva rotasjonssymmetri ikke er og hva det er ndr hun

beskriver (se delkapittel 4.2.1). Det viser et tegn pd begrepsforstielse (Vinner, 2014). Adrian
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har en svak forklaring av begrepet speilsymmetri, nir han skriver at det er det samme som
symmetri (se delkapittel 4.2.2). Elevene plasseres likevel pa et beskrivende niva som tilsier at
de gir uttrykk for begrepenes egenskaper som ligger til grunn (Burger & Shaughnessy, 1986;
Renning, 2008).

I likhet med Burger og Shaughnessy (1986) ble det oppdaget vanskeligheter med & beskrive
noen elever ut i fra et nivd, som mest sannsynlig befinner seg i en overgang mellom to ulike
nivaer. Ingrid, Mona og Martin har tekster som er visuelle, men som kan betraktes som
uformelle analyser av egenskaper av begrepene. Alle de tre elevene beskriver
parallellforskyvning ut i fra betegnelsen «kopiere et monster». I likhet med Rinvold (2003)
som skriver at parallellforskyvning omhandler en forflytning av et menster. Ingrid, Mona og
Martin er ogsa enige om at rotasjonssymmetri er menster som roterer rundt. I tillegg beskriver
Martin mensteret som lite som tilsier et visuelt inntrykk av begrepet (Burger & Shaughnessy,
1986; Ronning, 2008). Mona skriver at speilsymmetri omhandler bruken av et speil, som et
medierende redskap (Silj6, 2001), for & fa noe til & vere likt pd begge sider. Mona beskriver
her en fremgangsmate til & gjennomfere speiling, og med en tilknyttende tegning blir
beskrivelsen mer visuell enn beskrivende for egenskaper av begrepet. Ingrid, Mona og Martin
blir beskrevet bade som visuelle og beskrivende pé bakgrunn av sine tekster. Ved en overgang
mellom to nivder kan det vaere vanskelig & betegne et enkelt niva og de vil dermed bli plassert

ut i fra at de er i en overgang mellom visuell og beskrivende forstaelse.

Van Hiele sine nivéer har i denne studien forekommet som en indikator pé elevenes
begrepsforstaelse i symmetri og menster. Ved a ta 1 bruk de didaktiske nivaene har elevenes
tekster fatt en dypere mening og et begrunnelsesgrunnlag for analyse. Selv om det kan vare
vanskelig 4 identifisere et konkret niva for en elev, har nivaene fungert som gode pekepinner
for elevenes forstielse og videre arbeid. Denne studien plasserer seg i et sosiokulturelt
perspektiv som i hovedsak ikke karakteriserer utvikling i stadier, som i van Hieles didaktikk. I
et sosiokulturelt leringsperspektiv er utvikling i1 pedagogisk arbeid & beherske nye
intelligensnivder (Strandberg, 2008). For a kunne analysere og tolke elevenes tekster pad et
grundig niva har studien beskrevet begrepsforstaelse ved bruk av van Hieles didaktiske nivaer

som et analytisk rammeverk.
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5.2 Oppsummering av sentrale funn

I henhold til forskningsspersmalet: Hvilken begrepsforstielse kommer til uttrykk i elevers
tekster i emnet symmetri og monster? Viser analyse og drefting av étte elevtekster at
forstaelsen for symmetri baserer seg i hovedsak péd visuelle inntrykk med innflytelse av
undervisningsmateriell. I tillegg har flere elever gjentakende meonster i sine illustrasjoner, som

viser en bevissthet for hvordan et menster endres for & oppfylle en begrepsdefinisjon.

De sammensatte tekstene bearer preg av modaliteter som verbaltekst og illustrasjoner som
generer mening til begrepene parallellforskyvning, rotasjonssymmetri og speilsymmetri. I den
spréklige tilneermingen er begrepene sentralisert ved verbaltekst, og illustrasjonene viser i
hovedsak en ferdig prosess av begrepet. Elevene viser en forstéelse for begrepenes viktigste

funksjoner ved bruk av bade verbaltekst og illustrasjoner.

Denne studien har hatt et mil om & avdekke nytten av bruken av skriving og spesielt
refleksjonsskriving som laringsverktoy i matematikk. Presenterte funn viser at skriving kan
fungere som et verktoy for lering og vurdering bade for eleven selv og laereren. I tekstene er
det synlig at elevene presenterer egen kunnskap og kommuniserer sin forstdelse av de ulike
begrepene. For & gi elever rom til ettertanke og refleksjon om et emne som kunne vare

vanskelig viste observasjoner at skriveoppgaver mé presenteres tydelig.

Det var enskelig i gjennomfoering av loggskriving a4 f4 mer omfattende tekster fra elevene.
Mer konkret var det enskelig med mer utdypende tekster om egne tolkninger og tanker om de
ulike begrepenes funksjon og bruksmaéte i matematikk. I hap om at skrivingen skulle fungere
som en laringsaktivitet der elevene fikk tid til 4 tenke, reflektere og organisere egen kunnskap
ble det vanskelig da skriveoppgaven ikke hadde vert gjennomfort tidligere. Funn viser at
elevene har skrevet oversiktlige tekster, men berer tydelig preg av spersmél som ble stilt fra
forsker badde ved nummerering av svar og rekkefolge. Ved gjentakelse av aktiviteten og ved a
gjore skriving til en rutine pa fagets premisser vil nok elevene fa storre utbytte av aktiviteten

og etter hvert se nytten av skriving som leringsverktoy.

5.3 Elevenes videre arbeid med symmetri og monster

Med et mil om & undersgke elevenes begrepsforstaelse er hensikten & kunne si noe om

hvordan lareren kan tilrettelegge for videre laring. I van Hieles rammeverk for
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leringsutvikling for & styrke progresjonen mellom de geometriske nivdene, ble det i
delkapittel 2.5 beskrevet tre faser som er aktuelle i denne studien med skriving som
utgangspunkt som leringsverktoy. Informasjon, forklaring og integreringsfasen omhandler

kommunikasjon av kunnskap (Howse & Howse, 2015).

De fleste elevene har en sterk visuell fremstilling i sine tekster (Burger & Shaughnessy, 1986;
Renning, 2008), og innehar faglig sprak for & forseke & beskrive egenskapene ved de ulike
begrepene. For 4 kunne utarbeide en overgang fra det visuelle nivaet vil et nettverk av
relasjoner mellom ulike egenskaper ved begrepene vare nedvendig for & fi en dypere
forstaelse (Burger & Shaughnessy, 1986; Ronning, 2008). Mette, Julie og Stian som betegnes
som visuelle. Ingrid, Mona og Martin betraktes & veere mellom to nivaer i sine tekster. De vil
alle ha behov for & systematisere egenskaper ved ulike begreper, og betrakte viktigheten av
egenskapene til de enkelte begrepene. Emma og Adrian betraktes & veere pa nivd 2, det
beskrivende. De vil bli nedt til & abstrahere sine beskrivelser ytterligere (Burger &
Shaughnessy, 1986; Ronning, 2008).

For at elevene skal utvikle seg og né et nytt niva innenfor van Hieles didaktikk ma styrking
mellom de geometriske nivdene fa fokus. De tre utviklingsfasene vil her vere sentrale, og
med skriving som leringsverktay vil det etter en slik informasjonsfase med skriving av logg,
vaere nyttig 4 fa arbeide ytterligere med & verbalisere sin forstdelse, som betegnes som
forklaringsfasen (Howse & Howse, 2015). Videre arbeid med forklaringsfasen kan styrke
resonneringsevnen til elevene, og skriving vil fungere som et effektivt hjelpemiddel for
retrospektiv strukturering (Dysthe et al., 2010). Skriftspraket vil fungere som en teknikk for &
bevare informasjon og fremme mening (Sdljo, 2005). Nar elevene nar integreringsfasen vil de
kunne oppsummere hva de har leert og ha en god oversikt over begreper i emnet (Howse &

Howse, 2015).

En utfordring i arbeid med geometriske begreper kan veare at fremstillingen er sterkt knyttet
til det visuelle, og et begrepsbilde knyttet til en bestemt figur kan for flere vare vanskelig &
gjore abstrakt i1 senere arbeid. En konflikt mellom begrepsbilde og begrepsdefinisjonen vil
ikke vare hensiktsmessig for & nd et teoretisk nivd, dermed vil det vare nedvendig & ta
hensyn til elevenes utvikling i van Hiles nivaer. Visualisering kan i tillegg gi en svert positiv
effekt med at matematikken blir mer levende og det gir store muligheter for & utforske,

studere og oppdage matematikken i ulike figurer.
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Etter fjerde arstrinn sier kunnskapsmélene i lereplanen at elevene blant annet skal kunne
kjenne igjen, bruke og beskrive speilsymmetri og parallellforskyvning i konkrete situasjoner
(Utdanningsdirektoratet, 2013). Rotasjonssymmetri nevnes ikke i kunnskapsmalene for etter
syvende ars trinn, men i likhet med Renning (2008) viser denne studien at elever péd langt
lavere trinn er i stand til & beskrive begrepet rotasjon. Rotasjonssymmetri kunne dermed godt

veart oppfort som et kunnskapsmal etter fjerde ars trinn.

Geometri er et hovedomride innenfor matematikk fellesfag og symmetri nevnes allerede etter
andre ars trinn i kunnskapsmélene. Det er gjennomgaende helt til syvende ars trinn at menster
skal utforskes i1 geometriundervisningen, og ved et mél om & kunne beskrive og gjennomfere
de ulike operasjonene innenfor symmetri (Utdanningsdirektoratet, 2013). For at elevene som
har deltatt i denne studien skal fa utviklet egne ferdigheter vil varierte metoder i fremtidig
undervisningen vere viktig. Ved bruk av varierte metoder for innlering vil elevene kunne
trekke trader mellom ulike matematiske emner og se storre sammenhenger som gir dypere
begrepsforstaelse (Kilpatrick et al., 2001). I denne studien ble skriving brukt som et verktoy
bade for elev og larer. Skrivingen kan bidra til & stette begrepsforstaelse (Pugalee, 2005),
avdekke misforstaelser og bli brukt som et leeringsverktoy til variert undervisning for a forsta

symmetri og monster.
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6. AVSLUTNING OG KONKLUSJON

Forskningsstudien har presentert atte elevtekster i arbeidet med begreper i symmetri og
menster. Resultater viser at elever pé fjerdetrinn er sveart visuelle i sine multimodale tekster,
bade ved bruk av verbaltekst og illustrasjoner. I tillegg viser tekstene lereverkets innvirkning
pa illustrasjoner og ordforrdd i verbaltekst. Elevtekstene har blitt analysert og tolket opp mot
teoretiske rammeverk, og har gitt mye informasjon for a avdekke begrepsforstaelse hos den
enkelte elev. I dette kapittelet vil didaktiske implikasjoner og videre forskning omtales, og til

sist konkluderende tanker for studien.

6.1 Didaktiske implikasjoner og videre forskning

Matematikk og skriving er to emner som ikke alltid assosieres med hverandre. En grunntanke
for mange elever er at i matematikk loser vi oppgaver, og skriving av lengre tekster foregar i
norskfaget. For at arbeid med elevtekster skal forekomme i storre grad i matematikk er det
nedvendig med en bevisstgjoring om at varierte sammensatte tekstformer vil synliggjore
elevers implisitte tekstkompetanse (Sjehelle, 2010). Med tanke péd videre forskning og
arbeidet i1 skolen vil en sterre vurderingskompetanse til multimodale tekster i matematikk
vaere formalstjenlig. For & knytte ulike multimodaliteter sammen og styrke forstielsen for

ulike begreper er det viktig at leereren fungerer som et sprékforbilde i1 klasserommet.

I denne studien har van Hieles didaktiske niva blitt brukt i analyseringen av atte elevtekster.
Nivéene har en fundamental rolle for & beskrive forstaelse 1 geometri, og brukes og utvikles til
stadighet. I likhet med min studie, som mange andres, har det vart av interesse 4 undersoke
hvilket geometrisk nivé elever befinner seg pa. Det har tidligere vert forsket mye pa begreper,
men i arbeidet med analysen av elevtekstene var ikke van Hieles nivier tilstrekkelige. Derfor
ble det utviklet et rammeverk for spréklig tilnerming ved inspirasjon fra Flesher (2003).

Rammeverket fungerte som en stotte i arbeidet med analyse av elevtekstene.

Resultater fra denne studien viser at elevenes begrepsforstidelse i symmetri og menster
kommer til syne gjennom loggskriving. Elevene fir delta aktivt i egen laring som gir
grunnlag for vurdering bade av eleven selv og lerer (Maagere & Skjelbred, 2010; Pugalee,

2005). Det kan dermed tyde pa at loggskriving i emnet symmetri og menster i matematikk
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kan vere styrkende for elevers begrepsforstielse. Begrepsforstielse er mer enn bare viten om
fakta og metoder, det er et nedvendig steg for bevaring av matematiske ideer og
sammenkobling for en storre forstdelse (Kilpatrick et al., 2001). For at loggskriving skal
fungere som et godt leringsverktoy i matematikk ber det vere et storre fokus pa skrivelering
i faget. Flere forskere mener at skriving er en god strategi for a tilegne seg kunnskap,
utforske, aktivisere lering og gir mulighet for refleksjon (Dysthe et al., 2010; Flesher, 2003;
Fredheim, 2014; Pugalee, 2005; Shield & Galbraith, 1998).

Utforskende skriving i matematikk ble observert som uvanlig og vanskelig i starten av
datainnsamlingsprosessen. Ved a skrive faglogg med s& unge elever var det en utfordring a
forklare elevene hva det faglige innholdet skulle vaere i teksten og hvorfor de skulle skrive
slike forklarende tekster i matematikk. Etter hvert var det flere spersméil fra elever om de
skulle f& skrive logg snart og hva de skulle skrive om. Hvor mye elevene skrev og hvordan
elevene utformet sin tekst var veldig forskjellig, ut i fra hvordan de ville samle egne tanker
om de ulike begrepene. Selv om det ikke er store tegn pa at elevene skriver mer i de siste
loggene enn de forste var det et storre engasjement som ble vist 1 klasserommet. I ettertid ser
jeg at mélet om 4 fa utfyllende forklaringer av elevene var litt for ambisiest. Elevene betraktes
som ferske skrivere, og hadde ikke erfaring med loggskriving fra fer. I etterpaklokskap ser jeg
at formuleringen av oppgaven og oppgavespersmalene kunne vert bearbeidet mer for &

fremme ytterligere refleksjon.

Det er et krav om at elever skal skrive i alle fag. Loggskriving i matematikk ses pd som
hensiktsmessig for & kunne organisere, vurdere og samle egne tanker innenfor et emne. Ved at
elevene fér en forstaelse for at skriving skal fungere som et leeringsgrunnlag, og et verktay for
a styrke egen begrepsforstéelse, vil muligens elever fa en storre interesse av a skrive logg.
Skriving kan fungere som en viktig ressurs for leering, utvikling av ny kunnskap og en metode
for & kommunisere den tilleerte kunnskapen (Siljo, 2001). I tillegg kan skrivingen bidra til okt
begrepsforstéelse og variasjon i undervisningsmetoder, som igjen kan gi motivasjon for den

enkelte elev.

Forskningens betydning for skole og utdanning er & belyse en kreativ og utforskende
leringsmetode 1 matematikk. Ved & skrive faglogg vil det veere rom for & aktualisere eleven 1
egen leering. Studiens fokus pd skriving i matematikk gir kunnskap og innsikt i bruken av

utforskende skriving i fag som leringsverktey, som viser at matematiske begreper kan vare
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vanskelig & forstd. Det vil vere viktig & reflektere over eget sprak i undervisningen og
hvordan lareren omtaler begreper i matematikk. Informasjonen som avdekkes ved & lese
elevenes logger 1 matematikk gir leerer kunnskap og erfaring til & analysere deres forklaringer.

Faglogger kan bistd som viktige hjelpemidler for & tilpasse videre undervisning.

For & lere av egne erfaringer onsker jeg & fortsette & vere en fremtredende skrivelerer i
matematikk 1 fremtiden, der innfering av loggbok i matematikk kan bli verdifullt i en lengre
periode. Elever kan oppdage en vekst i sin matematiske forstéelse og tilegne seg en grundig

evne til & kommunisere 1 matematikk (Pugalee, 2005).

6.2 Konklusjon

Innledningsvis i dette prosjektet ble studienes formal presentert som: et enske om & bidra til
okt innsikt og underseke om refleksjonsskriving i matematikk har et potensiale for & avdekke
begrepsforstaelse. Fokuset var & gi elevene tid til refleksjon og tid til ettertanke om et tema
som kunne vere vanskelig. For a seke svar har et forskningsspersmal ledet veien gjennom
prosjektet. Spersmalet var som felger: «Hvilken begrepsforstaelse kommer til uttrykk i elevers
tekster i emnet symmetri og monster?». Studien viser at elever pa fjerde trinn uttrykker ulik
begrepsforstéelse i forklarende tekster. Bade pa visuelt og beskrivende nivd med en analytisk
tilnerming av van Hiele sin didaktikk i geometri (Burger & Shaughnessy, 1986; Ronning,
2008).

Refleksjonsskriving i matematikk har vist seg 4 vaere en verdifull og kreativ arbeidsmetode
for & avdekke kunnskap hos den enkelte elev. De itte elevtekstene som presenteres i denne
studien viser variasjonen av ulike fremstillinger og forstaelser av begreper. I loggene forseker
elevene & formidle sin begrepsforstéelse pa best mulig mate, bade ved a bruke verbaltekst og
illustrasjoner som gjor tekstene svart multimodale. Mottakeren av teksten far en kunnskap
om eleven og dens begrepsforstielse, som bdde kan undervurderes og overvurderes. Larerens
tolkning av informasjon, i dette tilfellet tekst, fremkommer ikke alltid korrekt. Formidling av
kunnskap ved bruk av skrift kan for mange vare komplisert. Det matematiske spraket er
utfordrende, og for elevene som deltok i studien var ikke loggskriving en kjent aktivitet i
matematikkfaget. I likhet med Flesher (2003) ser jeg at matematikk ber behandles som et nytt

sprék, der skriveinnleringen ber gjores eksplisitt.
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Det er viktig at leereren stotter en kombinasjon mellom tekst, tale og visuelle illustrasjoner for
a styrke kommunikasjonskompetansen (Niss & Heojgaard Jensen, 2002). For & kunne vare en
tydelig skrivelarer i alle fag vil det veere nedvendig a innfere varierte skriveoppgaver, og en
storre vurderingspraksis av multimodale tekster. Elevtekstene i denne studien har vist seg &
vare innholdsrike og gitt store tolkningsmuligheter. I arbeidet ble det utformet spersmal opp
mot et undervisningsopplegg med tanke pa innsamling av forskningsmateriale. Det ble ogsé
giennomfort med tanke pd anvendelse i andre matematikklasserom for & gi en variert

undervisning.

Sammenfattende har i hovedsak arbeidet med utforskende skriving i matematikk vist seg
viktig for & fremme multimodalitet og kommunikasjon om kunnskap. Bruken av tekst og
visuelle illustrasjoner ber fremmes for & styrke kommunikasjonskompetansen. For den
enkelte elev vil det bidra til 4 fa et eierskap til leering og gjere laeringen mer personlig. Ved a
skrive utforskende tekster i matematikk gis det rom for refleksjon, utforsking og organisering
av egne tanker, som er viktig for faglig utvikling. Loggskriving og annen refleksjonsskriving
kan fungere som en mer kreativ inngangsvinkel for variert innlering av matematikk.
Refleksjonsskriving vil tilrettelegge for styrking av resonneringsevnen ved & forklare og legge

til rette for begrepsforstéelse.
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8. VEDLEGG

8.1 Informasjonsskriv

Foresporsel om deltakelse i forskningsprosjektet

Loggskriving i matematikk

Bakgrunn og formal
I forbindelse med mine studier ved NTNU, fakultet lerer og tolk, skal jeg skrive en
masteroppgave 1 matematikkdidaktikk. Undersokelsen gar ut pa dokumentasjon av skriftlig

elevarbeid 1 matematikk.

Hva innebaerer deltakelse i studien?

Deltakelsen inneberer at elevene skriver to logger i uka i faget matematikk, ca. 10 min. Jeg
onsker & undersgke elevenes forstielse av begreper, og bruke skriving som et arbeidsverktoy
til & studere begrepsutviklingen. Skrivingen skal vere et redskap for eleven til & utvikle egne

tanker og egen laring.

Hva skjer med informasjonen om ditt barn?

Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt og opplysninger kan ikke tilbakefores
til enkeltpersoner i sluttrapporten. Deltagelse i forskningen krever samtykke fra elevens
foresatte. Kontaktlaerer i gruppen vil f4 muntlig orientering om resultatene av prosjektet ved
prosjektslutt. Det er kun student og veileder som har tilgang til personopplysninger,

konfidensialiteten ivaretas ved at alle elever blir anonymisert via pseudonym.
Deltakere vil ikke kunne gjenkjennes i publikasjon.

Prosjektet skal etter planen avsluttes 20 mai 2017.
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Frivillig deltakelse
Det er frivillig & delta i studien, og du kan nér som helst trekke ditt samtykke for ditt barn uten
a oppgi noen grunn. Dersom du trekker ditt samtykke, vil alle opplysninger om ditt barn bli

anonymisert.

Dersom du har spersmal til studien, ta kontakt med Elise Wolan, 99 43 14 96 eller
wolanelise@gmail.com. I studentprosjekt ma ogsd kontaktopplysninger til veileder/daglig
ansvarlig paferes. Veileder er Odd Tore Kaufmann, kan kontaktes pd mail

odd.t.kaufmann@hiof.no.

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter for forskningsdata

AS.

Samtykke til deltakelse i studien

Vi har mottatt informasjon om prosjektet og samtykker til at

....................... kan delta/ikke delta i forskningsprosjektet (stryk det som ikke passer)

(Elevens navn)

Underskrift 0 dato.......c.eeevieiiieiiieiiiciieee e
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8.2 Kvittering fra Personvernombudet for forskning ved Norsk senter for

forskningsdata

Svein Arne Sikko
Institutt for grunnskoleleererutd. 1-7 og bachelor i arkiv og samlingsforvaltning NTNU

7491 TRONDHEIM

Var dato: 02.11.2016 Var ref: 50249 / 3 / ASF Deres dato: Deres ref:

TILBAKEMELDING PA MELDING OM BEHANDLING AV PERSONOPPLYSNINGER

Vi viser til melding om behandling av personopplysninger, mottatt 27.09.2016. Meldingen gjelder

prosjektet:

50249 Loggskriving i matematikk
Behandlingsansvarlig ~ NTNU, ved institusjonens overste leder
Daglig ansvarlig Svein Arne Sikko

Student Elise Wolan

Personvernombudet har vurdert prosjektet og finner at behandlingen av personopplysninger er
meldepliktig i henhold til personopplysningsloven § 31. Behandlingen tilfredsstiller kravene i
personopplysningsloven.

Personvernombudets vurdering forutsetter at prosjektet gjennomfares i trad med opplysningene gitt i
meldeskjemaet, korrespondanse med ombudet, ombudets kommentarer samt
personopplysningsloven og helseregisterloven med forskrifter. Behandlingen av personopplysninger
kan settes i gang.

Det gjores oppmerksom pa at det skal gis ny melding dersom behandlingen endres i forhold til de
opplysninger som ligger til grunn for personvernombudets vurdering. Endringsmeldinger gis via et
eget skjema, http://www.nsd.uib.no/personvern/meldeplikt/skiema.html. Det skal ogsa gis melding
etter tre ar dersom prosjektet fortsatt pagar. Meldinger skal skje skriftlig til ombudet.

Personvernombudet har lagt ut opplysninger om prosjektet i en offentlig database,
http://pvo.nsd.no/prosjekt.

Personvernombudet vil ved prosjektets avslutning, 20.05.2017, rette en henvendelse angaende
status for behandlingen av personopplysninger.

Vennlig hilsen

Kjersti Haugstvedt
Amalie Statland Fantoft

Kontaktperson: Amalie Statland Fantoft tlf: 55 58 36 41
Vedlegg: Prosjektvurdering

Dokumentet er elektronisk produsert og godkjent ved NSDs rutiner for elektronisk godkjenning.
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