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Sammendrag

Studien fokuserte pa barns bruk av tegning i matematisk resonnering. Hensikten med
studien var & si noe om hvordan elever pa 3. trinn bruker tegning i matematisk
resonnering, og da spesialt i arbeid med problemlgsning. Problemstillingen for studien
har dermed veert;

Hvordan bruker elever tegning i matematisk resonnering i arbeid med
problemlgsning?

Studien er en kvalitativ studie av elever pa 3. trinn og deres bruk av tegning i
matematisk resonnering. Metodene som ble brukt for & hente inn datamateriale var
observasjon og intervju. Datamateriale bestdr av tre elevgruppers arbeid med to
problemlgsningsoppgaver, hvor besvarelser ble tatt vare pa og det ble tatt taleopptak av
samtalen elevene hadde da var i arbeid. I tillegg til taleopptak og besvarelser, noterte
jeg observasjoner gjennom hele innsamlingsprosessen.

Da datamaterialet skulle analyseres ble det brukt allerede eksisterende rammeverk og
teori pd temaene matematisk resonnering og tegning. Rammeverket til Lithner (2008)
handler om & identifisere matematisk resonnering i elevers arbeid i matematikk. Han tar
for seg ulike typer resonnering og gir et rammeverk som kan brukes p3 alle trinn i
skolen. Rammeverket hans ble brukt for 3 identifisere hvilken resonneringstype elevene
brukte da de arbeidet. Saundry & Nicol (2006) sitt rammeverk ble brukt for &
kategorisere tegningene elevene hadde produsert. Elevenes besvarelser ble delt inn i de
kategoriene som var tilgjengelig fra rammeverket til Saundry & Nicol. Til slutt ble
analysen av den matematisk resonnering og tegningene sett pa sammen, da stilte jeg
meg tilleggsspgrsmal som hjalp meg & finne et svar til problemstillingen:

o . . .
a. Nar i resonneringsprosessen brukes tegning?
b. Hva slags funksjon har tegningene i resonneringsprosessen, i lys av spgrsmal
a?

Funnene mine viser at det er en korrespondanse mellom mine resultat og tidligere
forskning pa matematisk resonnering. Den resonneringstypen som er mest fremtredende
er algoritmisk resonnering, mens kreativ matematisk resonnering er ikke like
fremtredende. I analysen fant jeg ogsd ut at den tegne-kategorien som var mest
fremtredende var tegning som stgtte for system, og at de resterende tegningene var i
kategorien tegning som manipulativ. Resultatene mine viser ogsa at elever brukte
tegning aktivt i resonneringsprosessen, da mest i det som heter implementeringsfasen.
Funksjonen til tegningene i elevenes matematiske resonnering var at tegningen ble en
stgtte for resonneringen. Uavhengig av hvilken type resonnering elevene tok i bruk ble
tegningen en stgtte for resonneringen.



Abstract

This study has focused on children's use of drawing within mathematical reasoning. The
purpose of the study was to be able to say something about how students in 3rd grade
use drawing within mathematical reasoning, especially in work with problem solving. The
problem for the study has thus been;

How do students use drawing in mathematical reasoning when working with
problem solving?

The study is a qualitative study of students in 3rd grade and their use of drawing in
mathematical reasoning. The methods used to retrieve data material were observations
and interview. The data material consists of three groups of students' work with two
problem-solving tasks, where answers were kept and conversations the students had
while they were working were recorded. In addition to voice recordings and answer
sheets, I wrote down my observations throughout the entirety of the data collection
process

When the data material was to be analyzed, pre-existing frameworks and theory were
used on the topics of mathematical reasoning and drawing. The framework of Lithner
(2008) identifies mathematical reasoning in students' work in mathematics. He addresses
different types of reasoning and provides a framework that can be used at all grade
levels. His framework was used to identify the type of reasoning the students used when
working with mathematics. Saundry & Nicol's (2006) framework was used to categorize
the drawings the students had produced. The students' answers were divided into
categories that were available from the framework of Saundry & Nicol. Finally, the
analysis of the mathematical reasoning and the drawings were looked at together, then I
asked myself additional questions that helped me find an answer to the problem:

a. When in the reasoning process is drawing used?
b. What kind of function does the drawings have in the reasoning process, in light
of question a?

My findings show that there is a correspondence between my results and previous
research on mathematical reasoning. The type of reasoning that is most prominent is
algorithmic reasoning, while creative mathematical reasoning is not as prominent. In the
analysis, I also found that the drawing category that was most prominent was drawing as
support for the system, and that the remaining drawings was in the category drawing as
manipulative. My results also show that students used drawing actively in the reasoning
process, mostly in what is called the implementation phase. The function of the drawings
in the students' mathematical reasoning was that the drawing became a support for the
reasoning. Regardless of the type of reasoning the students used, the drawing became a
support for the reasoning.
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Forord

Denne masteren markerer slutten pa mitt 2-arige masterstudium i matematikkdidaktikk
ved NTNU Kalvskinnet. Gjennom de fgrste semestrene ble det undervist i en rekke ulike
temaer. Et av de temaene var matematisk resonnering. I undervisningen kom det frem
ulike mater begrepet matematisk resonnering ble brukt pa. Til tross for undervisning om
temaet har jeg alltid syntes at begrepet matematisk resonnering har veert tvetydig. Det
blir brukt i mange sammenhenger, uten & bli ordentlig definert. Matematisk resonnering
er et viktig tema og en av byggesteinene i faget. Derfor fglte jeg det var viktig a finne en
definisjon og forstaelse for temaet jeg selv kan ta i bruk ndr jeg starter 8 arbeide pa
barneskolen. I tillegg syntes jeg temaet tegning var et interessant og viktig tema. Jeg
fant fort ut at jeg ville skrive en master, hvor tegning og matematisk resonnering var
temaer. Tiden som har gatt til forarbeid med masteren, skriving og etterarbeid har gatt i
berg og dal baner. Det har veert alt fra demotiverende til motiverende til tider, og veldig
lzererikt.

Det er flere som har hjulpet meg & komme gjennom masteroppgaven, og som jeg vil
overrekke en stor takk til. Fgrst vil jeg takke 3. klassen som ville delta i studien min.
Uten dem, og det gode samarbeidet med kontaktleereren, hadde det ikke blitt noe av
masteren min.

Jeg vil ogsa takke mannen min som har holdt ut med meg i tider med klaging og
frustrasjon. Du har vaert en klippe gjennom, til tider, tunge perioder med sykdom.
Samtidig vil jeg takke familie som har heiet meg gjennom hele masterigpet.

Noen andre som har hjulpet mye i de periodene det har veert tungt, og ikke like
motiverende & fortsette arbeidet, er den gode gjengen pa lesesalen (you know who you
are). Pauser med kortspilling, rom for & diskutere problem som dukket opp i arbeidet og
mange timer med latter, har veert godt. Vi har bygget hverandre opp, hjulpet hverandre
ndr vi har statt fast og heiet pa hverandre.

Jeg ma ogsa overrekke en stor takk til dere som har hjulpet med & lese korrektur pa hele
oppgaven. At dere har gitt meg av deres personlige tid er jeg evig takknemlig for.

Sist, men ikke minst vil jeg ogsa gi en stor takk til veilederen min, Kristin Krogh Arnesen,
som har hjulpet meg med b&de sma& og store problemer. Jeg setter pris pa dine konkrete
og konstruktive tilbakemeldinger, og forstaelse for perioder med sykdom. Tusen, tusen
takk.

Trondheim, mai 2021

Anne Dorthea B. Austevoll
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1. Innledning

I denne oppgaven tar jeg for meg temaene matematisk resonnering og tegning gjennom
forskning med barn i grupper pa 3. trinn. Formalet er & finne ut hvordan elever bruker
tegning i matematisk resonnering. I de fglgende delkapitlene presenterer jeg bakgrunn
for hvorfor jeg har valgt dette forskningsfeltet, hva formalet med studien er,
problemstillingen for oppgaven og til slutt en struktur over resten av oppgaven.

1.1 Bakgrunn for oppgaven

Matematisk resonnering er viktig og er et av de sentrale verdiene i matematikkfaget
(Utdanningsdirektoratet, 2020a). Det er viktig fordi matematisk resonnering er en
grunnleggende ferdighet i faget. Ross (1998) forklarer b&de viktigheten og hvordan man
kan oppna at matematisk resonnering blir en grunnleggende ferdighet hos elever:

One of the most important goals of mathematics courses is to teach students
logical reasoning. This is a fundamental skill, not just a mathematical one. To
accomplish this, teachers need to recognize mathematics as a lively, exciting,
vibrant field of study that must have a primary role in every child s education
throughout the school years (s.153).

Begrepet matematisk resonnering er for det meste brukt blant matematikklzerere og
forskere uten en klar definisjon. Det ligger en implisitt og universell forst3else av ordet
og hva det innebarer, men ingen eksplisitt definisjon (Yackel og Henna, 2003). Som
fremtidig leerer for 1.-7. trinn, er det viktig & kunne identifisere og videreutvikler elevers
matematiske resonnering. Utdanningsdirektoratet (2020a) pdpeker i sin nye laereplan at
«matematikk skal bidra til at elevene utvikler et presist sprak for resonnering, kritisk
tenkning og kommunikasjon gjennom abstraksjon og generalisering (s. 2)». Da ma man
som lzerer vite hva matematisk resonnering er og hvordan elever kan komme til 3
uttrykke matematisk resonnering i praksis. Matematisk resonnering blir ogsa ofte sett i
sammenheng med begrep som bevis og argumentasjon, hvor matematisk resonnering er
en del av bevis og argumentasjon, som for eksempel i forskingen til Stylianides og Ball
(Stylianides, 2007; Stylianides & Ball, 2008). Jeg gnsker i denne studien a se spesifikt pa
matematisk resonnering pa barneskolen og vil definere begrepet matematisk resonnering
slik Lithner (2008) definerer i sin forskning:

...reasoning is the line of thought adopted to produce assertions and reach
conclusions in task solving. It is not necessarily based on formal logic, thus not
restricted to proof, and may even be incorrect as long as there are some kinds of
sensible (to the reasoner) reasons backing it (s. 257).

Med andre ord ser Lithner pa resonnering som en prosess. Lithner sin definisjon av
resonnering er en bred og god definisjon & ta utgangspunkt i, om man vil forske pa alle
trinn i skolen (Lithner, 2006). Det er ogsa rammeverket til Lithner som er ett av to
rammeverk som er brukt i analysen for denne studien. Det tar for seg hvordan man kan
se etter matematisk resonnering elevers arbeid. Ved & bruke Lithner (2008) sitt
rammeverk vil jeg kunne identifisere nar elever tar i bruk matematisk resonnering. Siden
matematisk resonnering er en tankeprosess elever gar gjennom, er ikke resonneringen
noe jeg som forsker kan fa fullstendig innsikt i eller forstaelse for. A observer og
reflektere om tankeprosesser er noe jeg derimot kan gjgre (Lithner, 2008).



Hvordan kan man som laerer fa elever pa barneskolen til @ uttrykke sine matematiske
resonneringer? I tidlig barnealder og skolealder er ikke alltid det matematiske
vokabularet sd utviklet, som hos et voksent menneske (Arksey & Knight, 1999, s.116, i
Cohen et al., 2015). Vygotsky (1978) har forsket pd hvordan barn kommuniserer og
pastar at tegning er en preliminaer fase for 8 utvikle et skriftlig sprak.

...we see that drawing is graphic speech that arises on the basis of verbal speech.
The schemes that distinguish children's first drawings are reminiscent in this sense
of verbal concepts that communicate only the essential features of objects. This
gives us grounds for regarding children's drawing as a preliminary stage in the
development of written language (Vygotsky, 1978, s. 112-113).

Vygotsky skriver i denne sammenhengen om barn, og deres skriftlige sprak. Denne
sitatet kan sees i lys av det matematiske skriftspraket. Tegning blir dermed en
preliminzer fase for 8 kommunisere det skriftlig matematiske spraket. Woleck (2001)
skriver at tegning kan veere et verktgy for elever til 8 oppdage og kommunisere
resonnering. Saundry & Nicol (2006) skiver om tidligere forskning som konkluderer at
blant annet tegning ikke kan atskilles fra elevenes matematiske resonnering. «Drawing
can be a window into the mind of a child» skriver Woleck (2001, s.215). Det Woleck
formidler at tegning ikke bare er et verktgy for eleven, men lzerere ogsa. Laerere arbeider
for 8 kunne forsta hva elevene har forstatt og ikke forstatt i hvert enkelt fag. Den eneste
som kan bekrefte om eleven har forstatt noe, er eleven selv. Tegning kan synliggjgre
elevers forstdelse og gjore resonneringen eksplisitt for laerere. Problemet er at det er
begrenset med forskning pa bade tegning og matematisk resonnering, i tilknytning til
Lithner sitt rammeverk, pd barneskolen. Det etterlyses ogsd mer utarbeidende forskning
pa tegning i lys av matematisk resonnering (Saundry & Nicol, 2006). Det er mangelen og
etterspgrselen etter mer forsking pé matematisk resonnering og tegning som er grunnen
til at jeg har valgt & forske pa disse to temaene. Derfor hdper jeg, med & forske pa
tegninger i matematisk resonnering, at jeg vil kunne finne ut hvordan elever bruker
tegningen.

1.2 Studiens formal og problemstilling
Problemet jeg har valgt & forske naermere pa, handler om hvordan elever bruker tegning
i matematisk resonnering. Problemet har blant annet sin forankring i at det er etterlyst
mer forskning pé matematisk resonnering, i lys av tegninger. For & kunne svare pgl
problemet, er rammeverket til Lithner (2006) og Saundry & Nicol (2006) valgt for min
studie. Lithner (2008) sitt rammeverk handler om elevers resonnering og Saundry &
Nicol (2006) sitt rammeverk handler om hva som kategorisere elevers tegninger.
Rammeverkene som er tatt i bruk har ogsa begrenset forskning innen en norsk
skolekontekst, som ogsa har sin forankring i problemomradet mitt. Fordi det er lite
forskning p3 matematisk resonnering og tegning i norsk skolekontekst, blir min forskning
et bidrag i norsk kontekst. Problemstillingen jeg har formulert ut fra problemomradet
lyder fglgende:
Hvordan bruker elever tegning i matematisk resonnering i arbeid med
problemlgsning?
For & kunne svare pa problemstillingen har jeg valgt & lage noen tilleggsspgrsmal. De
tilleggsspgrsmalene er;



o . . .
a. Nar i resonneringsprosessen brukes tegning?
b. Hva slags funksjon har tegningene i resonneringsprosessen, i lys av spgrsmal a?

Datamaterialet som er samlet inn til denne studien, bestar av tegninger elever har
produsert ut fra oppgaver og transkripsjoner fra observasjon og intervju. Det er elever
pd 3. trinn som har deltatt i innsamlingen av data. Min intensjon er 8 prgve a flette
sammen Lithner (2008) sitt rammeverk sammen med Saundry & Nicol (2006) sitt
rammeverk, for & ta del i & utvide forskningsfeltet og kunne se sammenhenger mellom
ulike rammeverk. Et annet argument for & ha matematisk resonnering og tegning som
problemomrade og problemstilling, er at den nye lzereplanen (Utdanningsdirektoratet,
2020a) har et stgrre fokus pa ferdigheter som matematisk resonnering og
kommunikasjon. Noe som indikerer at alle leerere ogsd trenger kompetanse om og
hvordan man identifiserer og arbeide med matematisk resonnering.

1.3 Struktur pa oppgaven

I kapittel 2 presenteres tidligere forskning og rammeverk som tar for seg temaene
matematisk resonnering, resonnering i grupper og tegning. Kapittelet er delt inn i ulike
delkapitler, blant annet matematisk resonnering og tegning, for & holde oversikt over de
ulike rammeverkene og teorien.

I kapittel 3 blir det begrunnet hvilke typer matematiske oppgaver som ble tatt i bruk i
metoden. Siden studien ogsd gar ut pa & gi elever pd smatrinnet
problemigsningsoppgaver, vil det komme litt teori om hva denne studien definerer som
en problemlgsningsoppgave og eksempler pa noen. Oppgavene som ble gitt til elevene
under datainnsamlingen vil ogsa bli presentert og analysert.

Kapittel 4 er et metodekapittel hvor forskningsmetoden og innsamling av dataen vil bli
introdusert. Metodekapittelet starter med redegjgrelse og begrunnelse for valg av
metode. Deretter blir datainnsamlingsprosessen og valgene som ble gjort underveis
presentert. Videre blir det forklart hvordan datamaterialet har blitt analysert, oppgavens
troverdighet og etisk rammer som matte tas hensyn til.

I Kapittel 5 vil datamaterialet blir presentert og analysert i henholdt til litteratur og
rammeverk presentert i kapittel 2. Resultatene vil ha en struktur hvor resonnering vil bli
presentert fgrst, deretter tegning og til slutt resultat fra ndr de to rammeverkene for
matematisk resonnering og tegning ble satt opp mot hverandre.

Kapittel 6 er et diskusjonskapittel hvor det vil bli presentert en kort oppsummering av
funn og hvordan funnene relaterer seg til problemstillingen. Videre blir funnene satt opp
mot tidligere forskning, hvilke pedagogiske implikasjoner studien har hatt, studiens
begrensinger og metodekritikk.

Kapittel 7 fungerer som en avslutning pa studien. Her vil hele studien bli kort
oppsummert fgr det kommer forslag til videre forskning pa bakgrunn av denne studien.



2. Teori

Teorikapittelet er delt inn i forskjellige underkapitler for & fa en fin oversikt. Fgrst vil
tidligere forskning p& matematisk resonnering bli lagt frem, generell teori om matematisk
resonnering og hva matematisk resonnering i denne avhandlingen vil vaere definert som.
Rammeverket til Lithner (2008) blir presentert. Etter rammeverket til Lithner vil teori om
resonnering i grupper bli presentert. Deretter er teori om tegning presentert. Her vil
generell teori vaere fokus fgr det gar over til rammeverket til Saundry & Nicol (2006).
Gjennom hele teorikapittelet blir ogsa relevante begrepet definert.

2.1 Matematisk resonnering

Det finnes mye forskning p& omradet matematisk resonnering. Et eksempel er
Stylianides (2008) som skriver mye om bevis og bevisfgring. Han har utarbeidet et
analytisk rammeverk hvor han bruker begrepet resonnering og bevis. Han presiserer at
resonnering og bevis er en overordnet aktivitet som involveres i (1) identifisering av
mgnster, (2) 8 lage hypoteser, (3) gi bevis og (4) gi argument som ikke er bevist. I
artikkelen blir det ikke satt mye lys pa hva resonnering egentlig er, men resonnering og
bevis blir derimot sett i sammenheng. Videre har vi studier som bruker begrepet
resonnering, som i likhet med Stylianides, ikke egentlig definerer hva det er. Et annet
eksempel er forskningen til Lannin (2005) som ogsa har samme tilfellet hvor
hovedfokuset er pa generalisering og begrunnelse. Lannin skriver at mélet for studien er
& undersgke resonneringen til noen 6.klassinger. Det som kommer frem i forskningen til
Lannin er at resonnering kan vaere rekursiv og eksplisitt. Lannin sin forskning er spesifikt
knyttet til oppgaver rundt figurmgnster og funksjonstenking.

Fordi forskningsfeltet kan virke tvetydig, i hva som ligger i begrepet resonnering, er det
blir gjort grundige forsgk pa & definere hva resonnering faktisk er. Jeannotte & Kieran
(2017) har prevd & finne ut hvordan ulike forskere bruker begrepet matematisk
resonnering. Det har de gjort med & samle inn alt fra blant annet bgker, artikler og
forskning for & fa en oversikt over ulike mater begrepet resonnering blir brukt og
definert. Begreper som gar mye igjen for a forklare matematisk resonnering er ifglge
Jeannotte & Kieran; generalisering, identifisering av mgnster, lage hypotese,
sammenligning, klassifisering, validering, rettferdiggjgring, bevis og formelt bevis. Dette
er begrep man o0gsa ser igjen i artiklene ovenfor (Stylianides, 2007; Lannin, 2005). Felles
for mange av begrepene i forrige setning er at definisjonen av matematisk resonnering
kan bli smal og streng for enkelte forskningsomrader. Med smal og streng menes at
resonnering for eksempel ma vaere at man kommer frem til et svar som er riktig. Svaret
ma& ogsa begrunnes med argument og formelle bevis som er godkjent av det
matematiske fagmiljget man befinner seq i.

Siden det finnes mange definisjoner, meninger, forskning og kunnskap om matematisk
resonnering blir det viktig for hver enkelt forsker @ begrunne sine valg og definere
begrepene som er viktig for forskning sin. Jeg velger a ha et bredt perspektiv og 8pnere
krav for hva matematisk resonnering er og ikke er. Pdlya (1954) forklarer poenget mitt
ovenfor med ordene: «In strict reasoning the principal thing is to distinguish a proof form
a guess, [...] In plausible reasoning the principal thing is to distinguish a guess form a
guess, a more reasonable guess form a less reasonable guess. ». Alt nytt man tilegner
seg i verden, av kunnskap for eksempel, involverer plausibel resonnering. Man ma vaere



nytenkende og kontroversiell (Pélya, 1954). Da ma jeg finne et rammeverk som
reflekterer mine valg.

En forsker innenfor mine rammer er Lithner (2008). Rammeverket hans har en @pen og
bred forstdelse for hva matematisk resonnering er, og vil bli ytterlige forklare senere i
kapittelet. I tillegg er det utviklet for & forske pa trekk ved resonnering, noe som er
sentralt i problemstillingen. Derfor kommer rammeverket til Lithner til 8 veere sentralt i
denne avhandlingen. Fgr rammeverket til Lithner blir presentert vil jeg se pa tidligere
forskning gjort med rammeverket. Lithner (2000b) undersgkte matematisk resonnering i
oppgavelgsning. Da var hensikten 3 bygge pa tidligere forskning. I studien fra 2000b
beskriver Lithner to hovedgrupper av resonnering; plausible reasoning (PR) og
established experience (EE). PR gar ut pa & finne nye lgsningsmetoder og EE gar ut pa &
bruke allerede lzerte strategier. Resultatene fra studien viser til at EE er mer brukt som
resonnering, altsa at elever bruker tidligere lzerte strategier, regler og definisjoner til a
lgse oppgaver. Lithner (2006) videreutvikler rammeverket sitt fra & bruke begrepene PR
og EE til henholdsvis begrepene kreativ matematisk resonnering og imiterende
resonnering. De sistnevnte begrepene vil bli grundig forklart senere i teorien. Kort fortalt
er kreativ matematisk resonnering noe man tar i bruk ndr man mgter pa et matematisk
problem man ikke vet hvordan en skal Igse, og ma vaere kreativ for & finne frem til en
lgsningsmate som kan fungere med de opplysningene man har fatt tildelt fra problemet.
Imiterende resonnering bruker man ndr man mgter pd oppgaver eller problem som virker
kjent, og bruker lgsningsstrategier man kjenner til eller vet noe om.

En annen studie (Bergqvist, 2007) forsker pa hvilken type resonnering det trengs for at
studenter som tar matematikk i hovedfag skal lykkes p& eksamen. Undersgkelsen tar for
seg eksamener, leerebgker og utdelt arbeid fra foreleser i ett og samme emne, fra fire
ulike universitet. Etter & ha kategorisert alt av datamateriale, kommer Bergqvist frem til
at ca. 70 % av oppgavene pa eksamenene var Igsbar ved bare 8 bruke imiterende
resonnering. Alle eksamener utenom én, var mulig 8 fa bestatt karakter pa ved 8 bare
bruke imiterende resonnering. Bergqvist et al. (2008) kom ut med en studie pa
resonnering til elever som gikk pa videregdende, i arbeid deres med problemlgsning.
Studien til Bergqvist et al. brukte rammeverket til Lithner (2008) og resultatene indikerte
at velbegrunnede matematiske betraktninger, altsd kreativ matematisk resonnering, var
sjelden. Imiterende resonnering var dermed den dominerende resonneringstypen i deres
studie ogs&. Jonsson et al. (2014) har ogsa forsket p& matematisk resonnering, hvor
fokuset var pa hvilken av kreativ resonnering og imiterende resonnering som hadde best
effekt for laering. Det Jonsson et al. legger i best effekt for laering, er om undervisning
som fremmer kreativ resonnering gir best utbytte for elevene, eller om det er
undervisning som fremmer imiterende resonnering som gir best utbytte fra undervisning.
Det er en studie med videregdende elever som ble delt inn i ulike grupper. En gruppe
elever hadde undervisning og laering med imiterende resonnering som fokus, og en
gruppe elever hadde kreativ resonnering som fokus. Hver gruppe fikk fgrst
gvelsesoppgaver og deretter en test. Resultatene i Jonsson et al. sin studie viser at en
gruppe gjorde det best pd gvelsene og en annen pa testene. Gruppen som hadde fokus
pa imiterende resonnering, utkonkurrerte gruppa med fokus pa kreativ resonnering
under gvelsene, og omvendt pa testene. Analysen indikerer derfor at undervisning hvor
kreativ resonnering vektlegges, gir bedre utbytte for elevene.



Det som gar igjen i mange av studiene, som forsker pa a identifisere matematisk
resonnering, er at imiterende resonnering er mer utbredt enn kreativ resonnering. Noe
annet tidligere forskning viser til, er at rammeverket til Lithner (2008) er et brukbart
rammeverk ndr man skal forske pa elevers resonnering. Dette er en grunn til hvorfor det
er Lithner sitt rammeverk som kommer til 8 bli brukt i min studie. Mye av tidligere
forskning er blitt gjort p& hgyere nivd enn barneskolen. En studie som har tatt i bruk
rammeverket til Lithner er av Hershkowitz et al. (2016). De tar for seg delen om
kreativitet fra Lithner (2008) sitt rammeverk med inn i deres forskning. Lithner (2006)
sier selv at rammeverket kan bli brukt og relater til phenomena across educational levels.
Lithner kommer med en hypotese om at det kanskje kan vaere en progresjon i
resonneringen, hvor den pa barneskolen omhandler overflateegenskaper, og
videreutvikler seg etter hvert som elevene kommer i hgyere trinn. Dette er enda en
grunn til & ta i bruk rammeverket til Lithner (2008), som blir ytterlige forklar i neste
delkapittel.

2.2 Lithner sitt rammeverk

Rammeverket til Lithner (2008) deler matematisk resonnering i to hovedgrupper:
Imiterende resonnering (imitative reasoning, IR) og kreativ matematisk resonnering
(Creative mathematical reasoning, CMR). Hver hovedkategori er delt inn i noen
underkategorier igjen. Underkategoriene vil bli forklart etter hvert i de pafglgende
delkapittel under. For en oversikt over rammeverket henvises det til figur 1 (side X). Fgr
rammeverket blir presentert, er det noen begrep som skal defineres. Lithner (2008)
skriver om «the origin of reasoning», som handler om hvor resonnementets opprinnelse
kommer fra. Gjennom figur 1 vises det til at resonneringen man gjgr avhenger av hvilket
milje man er i, kompetansen man har og tankeprosessen. Nar man skal prgve a skille
mellom ulike resonneringstyper, er det viktig 8 separere resonneringssekvensen fra
tankeprosessen som skapte den.

Miljg |  Elevens kompetanse Tankeprosess » Resonneringssekvens

Figur 1: Opphavet for resonnering (Lithner, 2008, s.256, min oversettelse)

Resonneringssekvensen er hva man ma se pa for a8 kategorisere hvilken type resonnering
som blir gjort. I denne oppgaven vil dermed begrepet resonnering bli definert som en
tankeprosess som blir brukt til & gi en pastand og na en konklusjon til oppgaven.
Oppgaver i skolen blir ofte sett pa som repeterende aktiviteter elever gjgr, for 8 nd et
mal. Eksempler pa slike oppgaver er 5 + 5 = eller «sett ring rundt alle oddetall». Malet
blir & kunne matematikken for 8 komme seg videre i faget. Mellin-Olsen (1996) forklarer
malet ovenfor, om & komme seg videre i faget, med en metafor. Den gar ut pa at laerere
gnsker & «kjgre» seg gjennom pensum med mange oppgaver for & kunne st i
oppkjgring(eksamen). I denne studien har begrepet oppgave en bred forstaelse og kan
bety alt fra rutineoppgaver, gruppearbeid, tester, problemigsing osv. Konklusjonen for en
oppgave som er gitt kan veere bdde riktig og galt. S8 lenge man har kommet frem til en
konklusjon er det foretatt en resonneringssekvens (Lithner, 2008).



Hele resonneringssekvensen den dermed deles inn i 4 steg:
1. Mgtet: Eleven mgter oppgave. Dersom Igsningen ikke er @penbar std eleven
ovenfor en problemsituasjon.
2. Strategivalg: Eleven velger en strategi for hvordan & Igse oppgaven.
Strategiimplementering: Strategien blir implementert og prgvd ut.
4. Konklusjon: Eleven oppn%r en konklusjon eller svar p§ oppgaven.
(Lithner, 2000b; Lithner, 2008)

w

Resonneringssekvensen som er beskrevet ovenfor vil vaere en del av hvordan analysen
vil bli gjort pa datamaterialet for denne studien. Det er gjennom a se pa en slik
resonneringssekvens man finner ut hvilken type resonnering som er gjort. Hvordan
studiens analyse vil bli utfgrt og presentert kommer senere i metodekapittelet (se
kapittel 4.4 Analyseverktay).

Argumentasjon er et begrep som ofte blir naert knyttet til resonnering generelt, ogs3 i
Lithner (2008) sitt rammeverk. Lithner (2006) beskriver argumentasjon som en del av
resonneringen, hvor formalet er & overbevise seg selv eller andre at resonneringen som
er blitt gjort er passende. Lithner (2008) forsl&r derfor to argumentasjonstyper sammen
med rammeverket sitt. De to typene er forutseende argumentasjon og verifiserende
argumentasjon. Hver av de to argumentasjonstypene kan bli sett i sammenheng med
steg to og tre i resonneringssekvensen ovenfor. Forutseende argumentasjon stgtter
strategivalg og planlegging av hva som skal gjgres med problemsituasjonen. Man kan for
eksempel stille seg selv spgrsmalet: «Vil denne strategien hjelpe meg til et svar?».
Verifiserende argumentasjon stgtter opp om implementeringen og bekreftelse av
strategien. Her kan man stille seg selv spgrsmal som: «Hjalp denne strategien meg til &
lgse problemet?». Na er overordnede sentrale begreper rundt resonnering i denne
oppgaven beskrevet og definert. Videre beskriver jeg Lithner sine to hovedkategorier av
resonnering; imiterende resonnering og kreativ resonnering.

2.2.1 Imiterende resonnering

Imiterende resonnering (IR) handler om resonnering som er kjent, automatisert og hvor
man av og til kan far hjelp av noen. Det finnes flere underkategorier av IR som kan virke
veldig like. Underkategoriene er ulike i form av hvor innarbeidet en Igsningsstrategi er,
hvor godt den blir husket og om man trenge hjelp. Empiriske studier (Bergqvist, 2007;
Boesen et al., 2010; Lithner, 2008;) viser til resultat hvor imiterende resonnering (IR)
kan bli delt inn i to underkategorier; memorerende resonnering (MR) og algoritmisk
resonnering (AR). N&r en elevs strategivalg er 3 gjenskape et memorert svar fra minne,
og regelrett skrive det ned som svar, brukes MR. Dette kan man for eksempel se nar
man har prgver i gangetabellen, nar tabeller skal reproduseres eller hvert steg i et bevis
blir skrevet ned (Liljekvist, 2014; Lithner, 2008). Lithner har to betingelser som ma vaere
innfridd for at resonneringen kan kategoriseres som MR:

1. Strategivalget er basert pa & huske et komplett svar.
2. Strategiimplementeringen bestar av a skrive ned det komplette svaret.

Eksempler fra barneskolen kan vaere «hva er 1 1i dI?», «hva er 6 * 6 =?» eller «hva er et
partall?». Enkelt forklart er det nar man husker svaret pa en gitt oppgave med en gang
og skriver det ned.



AR gar ut pa @ bruke en memorert, eller en tilgjengelig, prosedyre til 3 Igse en oppgave.
Ved & anvende AR blir det ikke skapt en ny Igsningsmetode. Fglgende betingelsene ma
veere innfridd for at resonneringen kan kategoriseres som AR:

1. Strategivalget er 3 huske en Igsningsalgoritme, hvor man ikke ngdvendigvis
trenger & lage en ny Igsning.

2. Implementeringsfasen for Igsningsalgoritmen er kritisk. Dersom eleven gjgr en
liten slurvefeil, kan det forhindre et svar a bli oppnadd (Bergqvist, 2007; Lithner,
2006; Lithner, 2008).

AR pd barneskolen kan for eksempel veere @ huske de standardiserte regnealgoritmene,
addering, subtrahering, multiplikasjon og divisjon. Eleven kan da huske hvert steg i
prosedyren ved 3 for eksempel subtrahere 57 med 38, men en liten slurvefeil kan fgre til
at eleven ikke mestrer & komme frem til svaret. Et annet eksempel kan vaere en oppgave
blir gitt i en oppgavebok med en lignende eksempelsoppgave med Igsning. Innenfor AR
deler Lithner (2008) inn i underkategoriene; Kjent AR (engelsk: familiar AR), veiledende
AR (engelsk: guided AR) og avgrensende AR (Engelsk: delimiting AR). Alle de tre
underkategoriene er resonnering basert pd overflateegenskaper for en algoritme eller
oppgave, noe som kan gjgre oppgaven og Igsningen matematisk ustabil.
Overflateegenskaper er egenskaper ved oppgaven som er utilstrekkelig & ta i betraktning
for & Igse en oppgave. For eksempel ndr man skal finne ut hvilken av brgkene 9/15 eller
2/3 som er stgrst, vil tallenes (9,15,2,3) stgrrelse veere utilstrekkelig for 3 finne ut hvilke
av brgkene som er stgrst. Man ma se etter de iboende egenskapene (kvotienten i
brgktilfellet) i oppgaven for & finne svaret (Boesen et al., 2010). Med andre ord kan det
veere at oppgaven kan bli misforstatt fordi det blir tatt et strategivalg ut fra
overflateegenskaper.

Kjent AR har som karaktertrekk at ngkkelord blir sett i sammenheng med strategier man
kan. For eksempel ord som mer eller mindre, som kan korrespondere med strategi om a
bruke addisjon eller subtraksjon. Det kan ogsa veere regler man har laert, som man
husker (Boesen et al., 2010; Lithner, 2008). En resonneringssekvens blir definert som
kjent AR nar:

1. Grunnen for strategivalget er fordi oppgaven blir sett pa som noe kjent/noe man
har gjort fgr, og kan bli Igst med en korresponderende algoritme man vet om fra
for.

2. Algoritmen blir implementert.

Argumentet for at den som resonnerer blir i situasjoner hvor kjent AR oppstar, er ofte
basert pa tidligere lignende oppgaver. Det vil si tidligere erfaringer med
oppgavesammenhengen, kontekst, symbol og/eller bilder. Ifglge Lithner (2008) er denne
typen AR vanlig, for eksempel fant Lithner (2000a) at 33 av 46 universitetselever brukte
kjent AR.

Avgrensende AR er den typen resonneringstype som blir mest brukt nar ikke kjent AR
virker, eller nar eleven ikke har tilgjengelighet til & fa veiledning (Lithner, 2008).
Oppgaver som ikke er kjent for eleven, og hvor det er overflateegenskaper for oppgaven
som star i fokus for valg av algoritme, er det ofte avgrensende AR som blir brukt.
Bergqvist et al. (2008) har et detaljert eksempel pa en elev som bruker avgrensende AR i
sitt arbeid med en oppgave. Eleven, en jente, far i oppgave  finne stgrste og minste
verdi for funksjonen y = 7 + 3x — x2 pa intervallet [-1, 5]. Hun gar gjennom flere ulike



algoritmer, men blir ikke forngyd med svaret sitt. I fgrste forsgk bruker hun en algoritme
for & finne minste og stgrste verdi av funksjonen, hun finner da én verdi. Hun kaster
dermed den Igsningsmetoden, og gar videre til en annen oppgave for hun prover seg pa
oppgaven igjen. Denne gangen prgver hun 3 skrive inn funksjonen pa en kalkulator for &
finne minste og stgrste verdi. Det fungerer ikke, og denne Igsningen blir ogsa kastet.
Videre prgver hun & sette alle verdiene inn i en tabell for 8 finne stgrste og minste verdi
for intervallet som er gitt. Pa sitt farste forsgk av oppgaven fikk hun en annen verdi for
hgyeste enn i tabell-utformingen sin, noe som fgrte til at hun forkastet denne Igsningen
ogsa.

Det vi ser gar igjen i Igsningssekvensen til eleven er at det blir prgvd ut en
lgsningsmetode, ndr den ikke fungerer pa forste forsgk, blir den forkastet.
L@sningsmetodene blir valgt ut pa grunnlag av oppgavens og algoritmens fellestrekk i
overflateegenskaper. Noe Bergqvist et al. (2008) papeker i tilfeller med avgrensende AR,
avhenger av to faktorer. For det fgrste ma algoritmen som bli valgt ut, kunne Igse
oppgaven. For det andre ma eleven kunne utfgre algoritmen med suksess. En
resonneringssekvens blir definert som avgrensende AR nar:

1. En algoritme blir valgt, som er avgrensende for eleven pa grunn av algoritmens
og oppgavens fellestrekk i overflateegenskaper. Utfallet for Igsningen er ikke
forutsett.

2. Implementeringen av strategien gjennomfgres ved at algoritmen blir fulgt. Valg av
algoritmen blir ikke verifisert av noe argumentasjon, og trengs heller ikke. Hvis
implementeringen ikke fgrer til en tilfredsstillende konklusjon for den som
resonnerer, blir den forkastet og en annen algoritme blir prgvd ut.

(Berqgvist et al., 2008; Lithner, 2008)

Kort fortalt prgver eleven ut ulike Igsningsmetoder, som er innarbeidet og som eleven
tror kan hjelpe til med 8 nd frem til et svar. Eleven velger algoritmen ut fra
overflateegenskapene i oppgaven og prgver ut en algoritme som handterer
overflateegenskapene.

Nar verken kjent AR eller avgrensende AR fungerer for den som resonnerer er det en
tredje kategori av AR som heter veiledende AR. Dette er en type AR hvor det blir sgkt
ekstern hjelp, enten fra laereboken eller en person som kan vite svaret og veilede (for
eksempel en lzerer eller assistent). I mange laerebgker og oppgavebgker blir det ofte
forklar hvordan man kan Igse et sett med oppgaver med et eksempel fgrst. Det kan da
vaere alt fra eksempeloppgaver, lgsningsforslag, regler, definisjoner osv. Det handler om
at den som resonnerer leter etter sammenhenger mellom det lzereboken forteller og hva
oppgaven spgr etter. For eksempel som i denne multi-grunnboken for 3. trinn
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Figur 2: Alseth, Kirkegaard & Rosseland, 2006, s.107

I figur 2 ser vi et eksempel, gverst pa figuren, pa hvordan oppgavene kan Igses. Mgter
elevene pa lignende oppgaver i fremtiden eller senere i boken, kan det vaere at de husker
informasjonen fra eksempeloppgaven og dermed prgver & gjenkalle minnet til & Igse
lignende regnestykker. Bruker en elev veiledet AR gjennom laerebok sa trengs det ikke
noe verifiserende argument for implementeringen av strategien. Nar en elev sgker
ekstern hjelp fra for eksempel en lzerer, vil det innebaere at lzereren hjelper eleven
gjennom lgsningsprosessen. Gjennom denne prosessen trengs det verken & forekomme
forutseende eller verifiserende argumenter fra laereren. I studier er det blitt indikert at
veiledende AR med leerebok er den mest dominerende typen for resonnering i
laeringssituasjoner (Lithner, 2006).

2.2.2 Kreativ resonnering

Videre finnes en annen hovedkategori av matematisk resonnering; kreativ resonnering
(Creative mathematical reasoning, CMR). I min studie vil CMR bli sett p& som en type
resonnering man gjgr nar man skal lgse en oppgave eller problemsituasjon, og som ikke
er en rutine for den som resonnerer. Resonneringen blir dermed et produkt av kreativ
matematisk tenkning (Bergqvist, 2007; Bergqvist et.al., 2008). Dette synet p& CMR har
flere andre forskere definert CMR som, blant annet Bergqvist et.al. (2008) & Hershkowitz
et al., (2017). Kreative matematiske resonnering er, ifglge Lithner (2008), assosiert med
at eleven danner nye og vel-resonnerte Igsninger til oppgaver som eleven mgter. Det er
viktig & presisere at kreativ tenkning og CMR i denne sammenheng ikke handler om at
resonnementet ma argumenteres eller bevises pa en faglig mate. Sa lenge eleven er
forngyd med arbeidet sitt og har et svar, s8 er det et resonnement. Det trengs ikke noe
enighet i det matematiske fagmiljget for metoden som blir brukt, eller svaret eleven
kommer med. Premissene for om resonneringen er godkjent eller ikke, er opp til den som
selv gjgr resonneringen. Noe som betyr at man trenger ikke vare voksen eller vaere
eksepsjonelt god i matematikk for & ha brukt CMR.

I likhet med IR har CMR ogsa noen punkter som ma vaere innfridd for at resonneringen
kan bli kalt CMR (Bergqvist, 2007; Bergqvist et.al., 2008; Lithner 2006; Lithner, 2008):

1. Nytenkning: En ny resonneringssekvens blir funnet opp, eller en glemt blir husket

og gjenopptatt. Alle premisser stdr pa den som resonnerer. Det vil si at en kjent
Igsningsmetode/resonnering for meg kan vaere ny for deg.
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2. Fleksibilitet: Er ikke bundet til én bestemt strategi, men benytter forskjellige
tilpasninger og tilnaerminger slik at strategien fungerer pa situasjonen.

3. Rimelighet: Argumentasjonen som stgtter eller motiverer strategivalget eller
implementering av strategi blir sett pa som rimelig, sann og akseptabel.

4. Matematisk forankring: resonneringens argumentasjon er forankret i de
matematiske egenskapene til komponentene som er involvert i resonneringen.

Et eksempel p& CMR i barneskolen kan veere i startfasen av et nytt tema, eller i
startfasen av & laere strategier innenfor algoritmene. Elevene kan for eksempel fa tildelt
oppgaver fgr de har hatt noe undervisning, og skal prgve &8 komme frem til et svar. Et
annet eksempel er i arbeid med multiplikasjonstabellene hvor elever kan oppdage
mgnster i de ulike gangetabellene. Figur 3 viser en oversikt over rammeverket til Lithner.
I noen artikler blir det nevnt tre punkter for resonneringstypen CMR, mens i andre blir
det nevnt fire. Jeg har valgt 8 bruke alle fire i min studie.

Imitative Reasoning
None of i-iv required

Creativ.e I T

Reasoning (CR)| | Vemorised Algorithmic

i) Novel Reasoning (MR) Reasoning (AR)

ii) Flexible Recall an answer Recall a solution procedure

iii) Plausible ! _— 1 !

iv) Mathematical Familiar Delimiting AR | |Guided AR

foundation AR/MR Algorithm has AR guided by

Task is seen | |surface connection | [external source,
as familiar | |to task text or person

Figur 3: Oversikt over Lithner sitt begrepsapparat (2006, s 5).

2.3 Resonnering i grupper

Lithner (2008) undersgkte enkeltelever og deres resonnering i sin forskning. I senere tid
har rammeverket til Lithner blitt prgvd ut pa et bredere plan enn bare individuelle elevers
resonnering. Hershkowitz et al. (2017) kombinerer sitt eget forskningsarbeid med Lithner
(2008) sitt rammeverk. Hershkowitz et al. (2017) ser pa kreativ resonnering sammen
med hvordan kunnskap skifter fra elev til elev. Deres eget rammeverk handler om «the
shift of knowledge to exhibit the travel of ideas» (s. 25) og gar ut pa at ideer elever har,
kan ha ringvirkninger pa8 medelevers kunnskap. Tidligere kjent kunnskap kan bli fornyet,
bedre forstatt, eller at elever innser hva man ikke har forstatt tidligere. Levenson (2011)
bruker ikke Lithner (2008) i sin forskning og ser heller pa at kreativitet skjer i et
fellesskap og ikke ngdvendigvis hos enkeltindivider. Selv om Levenson ikke bruker
rammeverket til Lithner (2008), bruker Levenson (2011) og Lithner (2008) noen av de
samme ordene for & definere kreativitet i artiklene sine. Levenson (2011) skiver blant
annet at kreativitet i matematikk handler om fleksibilitet og nytenkning, likt som Lithner
(2008). Sumper & Hedefalk (2015) bruker deler av Lithner (2008) sitt rammeverk for a
styrke studien sin, hvor de ser pa felles matematisk resonnering hos barn nar de er ute
og har frilek i barnehagen. Cobb et al. (2010) skriver ogsd om deltagelse i
matematikklasserom. De analyserer episoder i klasserom hvor det skjer felles laering,
altsd i klasseromsmiljget elevene befinner seg i. Cobb et al. ser pa individuelle elevers
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deltagelse i et felles klassemiljg, individuelle elevers pavirkning pa klassemiljget og
grupper i et fellesskap.

Rammeverket (Lithner, 2008) som skal brukes til 8 analysere datamaterialet i denne
avhandlingen, kan virke som har et kognitivt laeringssyn. Selv om Lithner flere ganger
kan uttrykke at resonneringsprosessen er kognitivt, sier Lithner at det er sosiokulturelle-
aspekter ved resonnering i sin forskning ogsa. Det kan derfor virke som at Lithner verken
utelukker det ene eller det andre mulige aspektet ved resonnering. Jeg velger & ha et
sosiokulturelt syn likt som forskerne over (Cobb et al.,2010; Hershkowithz et al., 2017;
Levenson, 2011; Sumpter & Hedefalk, 2015). Innsamlingen av datamaterialet vil skje i
elevgrupper. Derfor vil et sosiokulturelt syn pa laering og resonnering vaere naturlig. Jeg
mener det sosiokulturelle miljget og elevens kompetanse kan dermed ha ringvirkninger
pa tankeprosessen.

2.4 Tegning

Vygotsky (1978) forsket mye pa unge barn, blant annet utvikling av skriftlig sprédk. Han
beskriver at prosessen skjer gjennom flere forstadier. Et av forstadiene er tegning.
Vygotsky skriver at «we see that drawing is graphic speech that arises on the basis of
verbal speech » (1978, s. 112). Det Vygotsky sier her er at elevers bruk av tegning kan
veere en stgtte eller hjelp for elever til & kommunisere hva de tenker om oppgaver i
matematikk. A engasjere elever til § presentere hva de visualiserer i matematikk kan ha
flere fordeler (Whitin & Within, 2001). Gjennom elevers visualiserende representasjoner
av hva og hvordan de tenker, kan leerere, forskere og foreldre fa et innsyn i elevers
matematiske tenkning, forstaelse og laering. Woleck (2001) beskriver at elevers tegning,
altsd representasjoner, kan vaere en viktig faktor for & oppdage og uttrykke forstaelse.
Tidligere forskning viser blant annet til at tegning kan spille en viktig rolle i
problemlgsningsprosesser (Dahl, 2019). Den viser ogsa at romlig forstaelse og
skjematiske tegninger henger tett sammen ndr det kommer til prestasjon innenfor
problemigsning (Edens & Potter, 2007), og at tegninger elever produserer i mgte med
oppgaver kan bli kategorisert i ulike kategorier (Saundry & Nicol, 2006).

Det er gjort litt forskning pa feltet om tegning og matematikk, men det gnskes mer.
Blant annet etterspgr Saundry & Nicol mer forskning om tegning som
representasjonsmiddel i matematisk tenkning. Som en konsekvens av sin forskning,
klarer Saundry & Nicol & produsere et rammeverk for 8 organisere tegninger inn i ulike
kategorier, som de uttrykker har mangler og trengs mer forskning pa. De etterlyser blant
annet hvordan man kan identifisere trekk av matematisk resonnering i elevers tegninger.
Det er derfor min intensjon & prove & flette sammen Lithner (2008) sitt rammeverk
sammen med Saundry & Nicol (2006) sitt rammeverk. Slik kan jeg ta del i og utvide
forskningsfeltet. I tillegg vil jeg kunne se sammenhenger mellom ulike rammeverk.
Saundry & Nicol sitt rammeverk vil derfor bli presentert i neste delkapittel. Det er et
uferdig rammeverk, hvor forfatterne selv uttrykker «med mangler». Rammeverket er
oversiktlig og lett @ analysere med. Malet er & flette sammen de to rammeverkene til
slutt.

Saundry & Nicol undersgkte i 2006 hvordan unge 2. klassinger arbeidet med
problemigsningsoppgaver. Det som stod i fokus i studien deres var hvordan elever
responderte p& matematisk problem, hvilke typer tegninger de produserte, og hva de
tenkte ndr de tegnet. Det var ogsa fokus pa hvordan leerere kan vaere en stgtte for a
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utvikle elevers ferdigheter til 8 bli bedre matematiske problemlgsere. Tegning kan for
noen barn veere en prosess og et produkt. For andre barn handler det om 8 tegne noe
som representerer oppgaven (Saundry & Nicol, 2006). Fgrstnevnte elevgruppe kan bli
plassert innenfor en kategori som heter ikonisk-tegning, mens den andre elevgruppen
kan bli plassert innenfor billedlig-tegning. En slik inndeling har flere forskere benyttet seg
av tidligere (Edens & Potter, 2007; Woleck, 2001; Dahl, 2019). Studien til Saundry &
Nicol (2006) resulterte i et rammeverk, som er uferdig ifglge dem, som ser pa fire trekk
ved elevers tegning:

1. Tegning som manipulativ.

2. Tegning som stgtte for system.

3. Grad av sofistikerthet i tegningen.
4. Visualisering - § se for seg.

Tegning som manipulativ er nar elevene regner som om de skulle brukt fysiske
representasjoner. Det elever kan gjgre med konkreter i den fysiske verdenen (flytte pa,
legge til og legge bort), gjor elever i tegningene sine ogsa. Derfor kan elever, som bruker
tegning som manipulativ, komme til 3 matte flytte pa objektene i tegningen sin. De ma
kanskje eliminere objekt og legge til objekt ved & bruke for eksempel piler eller ringer.
Det kan tenkes at noen elever ma viske ut, tegne pa nytt eller sette streker for 3
markere endringer.

Tegning som stgtte for system handler om at elever bruker tegningen som en stgtte for a
fa oversikt over detaljene i oppgaven de har fatt tildelt. Elever som bruker tegning som
stgtte for system, har en tendens til 8 matte telle over flere ganger og sjekke om
tegningen og/eller svaret er riktig. Stgtten kan ogsa bli brukt til 8 teste ut ulike mater 3
lgse problemet pa.

Grad av sofistikerthet i tegning er det tredje trekket og kan variere mye. I studien til
Saundry & Nicol (2006) var det noen barn som tegnet detaljrike og flotte tegninger,
mens noen tegnet enkle tegninger med ikoner som representerte detaljer fra oppgaven.
Det matematiske aspektet ved oppgaven gikk bort for enkelte elever fordi de ble sa
fokusert pa selve tegningen. Andre elever tegnet seg selv «inn» i oppgaven for & forsta
den. Hvordan denne graden av sofistikerthet avgjgres er noe som er vanskelig & tolke ut
fra forskningsartikkelen. Jeg kommer til & tolke at tegninger som inneholder detaljer om
oppgaven, kan ga innenfor denne kategorien, sammen med tegninger som er enkle og
mer detaljrike.

Visualisering handler om at noen elever ikke tegner ned pd arket med det fgrste, andre
tegnet ikke i det hele tatt. Ved forste gyekast kan det se ut som slike elever sliter med
problemet fordi de ikke produserer noe tegning eller symboler. Det kan i slike tilfeller
hende at de egentlig ser for seg bilder av hvordan de lgser oppgaven i hodet. Istedenfor
& tegne ned p& papiret, foregdr alt inni hodet til elevene. Mange ender opp med & bare
produsere svaret sitt ned pa arket (Saundry & Nicol, 2006, s.5).
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3. Oppgavene

I forkant av innsamlingen av datamateriale lagde jeg tre oppgaver som ble utdelt. For &
fa en oversikt i kapitlene, har jeg valgt 3 ha et eget kapittel for bare oppgavene, hvorfor
de ble valgt og Igsningsforslag. Fgrste oppgaven fikk hele klassen i starten av
innsamlingsprosessen, hvor malet var 8 avdekke hvem som tok tegning i bruk som
Igsningsmetode. De resterende oppgavene ble gitt til elever som brukte tegning og som
jeg videre observerte og intervjuet i mindre grupper. Gjennomfgrelse av
innsamlingsprosessen vil komme mer detaljert i neste kapittel.

3.1 Valg av oppgaver

Det var viktig at oppgavene ble konstruert for & oppna et sett med rikt datamateriale.
Det var blant annet viktig at oppgavene stimulerte til bruk av tegning. Slik hadde jeg noe
& gd ut fra med tanke pa problemstillingen, hvor tegning og resonnering er det viktigste.
Jeg konstruerte oppgaver som hadde gjenstander som var lett & tegne, eventuelt var lett
& generalisere til en enkel tegning. Gjenstander er for eksempel biler og blader. Jeg
matte ogsa bestemme hvilke typer oppgaver jeg skulle gi med tanke pa elevens rolle (se
tabell 1).

Ernest (1991) skriver om ulike metoder en laerer kan henvende seg til elevene pa nar
man underviser i matematikk; ledet oppdagelse, problemlgsning og utforskning.
Fgrstnevnte gar ut pd at lsereren presenterer en oppgave, eller velger en oppgave ut fra
et gnsket laeringsmal, i baktanke og for s& a guide elevene gjennom oppgaven. Elevene
sin rolle vil da bli & sitte stille og falge laereren. I slike oppgaver vil ikke resonnering vaere
nok eksplisitt synlig i et eventuelt datamateriale. Da falger elevene lzereren. Derfor ville
jeg ikke bruke oppgaver av den typen under innsamlingen. Da sto valget mellom
problemlgsningsoppgaver og undersgkende oppgaver. Begrepene kan ga litt over i
hverandre i hverdagssamtaler, som tabellen under viser (Tabell 1) sd er det en liten
forskjell. Metoden om problemlgsning passet best til mitt formal av flere grunner. For det
forste er Igsningsmetoden opp til elevene selv. At elevene selv velger & ta i bruk tegning
som lgsningsmetode er viktig for studien min. For det andre er lzererens oppgave a gi et
problem med flere svaralternativ og flere mater 8 Igse pa(Ernest, 1991). For det tredje
ville ikke en utforskende metode fungert. I denne metoden er intensjonen at laereren
velger en situasjon, og elevene skal selv komme frem til et problem, og Igse det. Det kan
veere utfordrende for elever pa 3. trinn @ komme frem til et egendefinert problem og Igse
det. Derfor endte jeg opp med problemigsningsoppgaver.
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Elevens rolle
Folger leererens ledelse.

Laererens rolle
Presenterer problemet eller
kommer med en situasjon
med et mal. Leder elevene
mot svaret eller malet.
Presenterer problemet.
Metoden for 8 oppna et
svar er apen.

Velger startsituasjon (eller
godkjenner elevenes valg
av situasjon).

Metode
Ledet oppdagelse

Finner pa egenhand en
metode for 3 Igse
problemet.

Definerer selv, innenfor
rammene av situasjonen,
problemet. Prgver a Igse
problemet pd egenhand.
Tabell 1: En sammenligning av metoder for § laere matematikk (Ernest, 1991, s. 296,
min oversettelse)

Problemlgsning

Utforskning

Oppgavene jeg gav til elevene er en samling som er hentet fra ulike forskningsartikler,
og to andre masteroppgaver om tegning pa smatrinnet, og som er skrevet tidligere. Da
visste jeg at oppgavene var utfordrende nok og kunne stimulere til tegning hos elevene.
En av oppgavene har jeg selv hatt erfaring med & gi til en gruppe elever i praksis. Da
oversatte jeg oppgaveteksten direkte fra engelsk til norsk. Den ble hentet fra Woleck
(2001, s. 219) hvor originaloppgaven er fglgende:

«Twenty witches must travel on 8 brooms to a convention in California. They will have to
«broom pool». No broom may carry more than 4 witches. No broom may carry fewer
than 2 witches. How can they do it? »

Elevene gikk da pa 2. trinn og oppgaven ble litt for utfordrende for dem, noe som fgrte til
at jeg matte hjelpe dem litt pa vei for 8 komme i gang med oppgaven. Etter litt
forandring av kontekst mente jeg at oppgaven ble fin for elever pd 3. trinn.

3.2. Oppgavene og lgsningsforslag

I folgende delkapittel vil oppgavene som ble gitt til elevene pa 3. trinn i studien min, bli
fremstilt. Deretter vil Igsningsforslagene og hva jeg forventet & fa som svar fra elevene.
Det vil til sammen da komme mer enn ett Igsningsforslag per. oppgave. Da oppgavene
ble delt ut til elevene fikk de oppgavearket og grablyant.

3.2.1 Fotballcup

Oppgaven ble inspirert av Woleck Oppgave 1: Fotballowp

(2001) sin hekseoppgave, som ble
referert til ovenfor. Den ble ogsa
brukt i Alseth (2019) sin master
om tegning. Alseth omskrev
oppgaveteksten til norsk og endret
konteksten til fotballcup. Den ble

20 barn skal pa fotballcup.
Det er 8 foreldre som skal
kjere. I bilene mé det vaere
minst 2 barn, men det kan
ikke vaere mer enn 4 barn.
Hvordan kan barna fordeles
pa bilene?

omskrevet til 8 handle om 3 reise til en fotballcup, fordi det kunne vaere mer
virkelighetsnazert og realistisk for elevene. Jeg har selv erfart at en direkte oversettelse til
norsk av hekseoppgaven til Woleck (2001) fgrte til forvirring hos elevene. Da virket
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denne omskrivingen til en fotballcup fornuftig. Det er enklere & snakke om biler og
passasjerer.
Det er tre Igsninger pa oppgave 1:

1. 4 biler med 3 barn + 4 biler med 2 barn (3,3,3,3,2,2,2,2)
2. 2 biler med 4 barn + 6 biler med 2 barn (4,4,2,2,2,2,2,2)
3. 1 bil med 4 barn + 2 biler med 3 barn + 5 biler med 2 barn (4,3,3,2,2,2,2,2)

Oppgaven var en kombinasjonsoppgave som gav elevene muligheten til & komme frem til
ulike og flere svar. Oppgaven var bygd opp slik at det ikke var mulig at alle gruppene var
likt fordelt, noe som kan ha veert nytt og en problemsituasjon for elevene. I
oppgaveteksten kom det mye informasjon og flere tall, noe som ogsd kan ha veert
problemskapende for elevene. Oppgaven gav elever mulighet til 8 komme med flere
lgsningsforslag, noe som var interessant 8 se om de oppdaget. Det var ogsd mulig a
tegne besvarelsen som bade stgtte for system og som manipulativ. Nar det kommer til
hvordan elevene ville respondere med sine svar, s jeg for meg flere tilfeller. Kanskje
noen tegnet alle de 3tte bilene farst? Bilene kunne kanskje da komme til 8 vaere alt fra
detaljerte biler, firkanter eller sirkler. Deretter kan det vaere elevene fordeler de 20
barna; en og en, to og to, tre og tre eller fire og fire, pa hver av de syv bilene. En slik
besvarelse ville vaert en tegning som stgtte for system. Et eksempel pa hvor tegning ville
blitt brukt som manipulativ er hvis alle de 7 bilene ble tegnet, og alle de 20 barna ble
tegnet fgrst. Deretter ble det satt strek fra ett og ett barn opp mot hver sin bil, helt til de
20 barna var «brukt opp». Jeg sa for meg at elevene kunne utforme det som skulle
representere barna pa fotballcup, p& mange ulike mater. Det kunne veere alt fra streker
til strekmenn eller mer utfyllende tegninger. Noen elever ville kanskje fylt opp én og én
bil til maksimumsgrensen (4 barn), for sd & innse at det ikke gikk opp, og ma starte pa
nytt eller viske bort og finne en annen Igsning. I slike situasjonen kunne det ogsd hende
at noen mente de var ferdig med oppgaven og ikke trengte & gjgre mer. Jeg sa da for
meg kommentarer som «det trengs bare 5 biler» eller «5 biler er nok. Da kan de spare
bensin». Et annet scenario jeg sa for meg var at noen elever ikke fullfgrte oppgaven,
men satt og tegnet objekter ut fra oppgaveteksten og glemte matematikken.

3.2.2 Sneglen Nils

Oppgave 2 er hentet fra en Oppgave 2: Sneglen Nils
tidligere master (Kleven, 2019) _ '
som forsket pd tegning. Kleven Snegle Nils har spist 17 blader pa 4

dager. Hvor mange blader kan sneglen

fikk tegninger som besvarelser pa ha spist hver dag de siste fire dagene?

oppgaven nar hun forsket selv.
Dette gjorde at jeg valgte & bruke
den samme oppgaven. Det er en
dpen kombinatorikksoppgave som
byr p& mange svaralternativ. Et svaralternativ kan veere:

Dag 1: 7 blader Dag 2: 2 blader
Dag 3: 4 blader Dag 4: 4 blader

Det kan ogsa vaere at sneglen Nils spiser 17 blader pa dag en og ingen de resterende tre

dagene. Jeg s& for meg mange ulike besvarelser pa denne oppgaven, for eksempel at
noen elever bestemte seg for & fordele alle bladene likt pa alle dagene, for sd 8 innse at
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det ikke gikk an & fordele helt likt pa alle de fire dagene. Jeg sa ogsa for meg at elever
ville knekke koden med at oppgaven har mange Igsningsforslag, og at det har ingenting
& si hvor mange blader som blir spist hver dag. Det eneste som var viktig var & passe pa
at det til sammen var 17 blader som ble spist pa de fire dagene. Da Kleven (2019) gav
denne oppgaven til sine elever, fikk hun tegninger hvor noen elever glemte
matematikken i oppgaven og kom ikke frem til noe svar. Tegningen inneholdt elementer
fra selve oppgaven, men ikke noe klart svar pa selve problemet. Jeg sa for meg det
kunne ogsa skje ndr jeg skulle samle inn datamateriale til analysen min. Noen elever
kom kanskje til 8 tegne alle 17 bladene og sneglen pa svararket sitt, mens noen brukte
tall og andre brukte streker for & manipulere tegningene sine.

3.2.3 Pa vei til skolen
Oppgave 3 har inspirasjon fra en
oppgave i Woleck (2001) og ble Oppgave 3: P4 vei til skolen

ogsa brukt i masteroppgaven til D arodvel 6l skol
Kloven (2019). I Kleven sin €r pa vel Ul skolen €n

mandags morgen. Pa veien ser
masteroppgave handler oppgaven
om en gutt som har leker med til
sammen har 16 hjul. Elevene
skulle finne ut hvor mange, og

é = %
ﬁc
du til sammen 22 hjul pa ulike

gjenstander. Hvilke gjenstander G
kan du ha sett pé vei til skolen?

hvilke leker gutten kunne ha. j%
Originaloppgaven fra Woleck

(2001) handler om en far som ser tre barn g3 til skolen. Elevene skulle finne ut hvilke
transportmiddel som ble brukt av barna og hvor mange hjul det ble til sammen. Jeg
valgte 8 omskrive oppgaven slik at elevene lettere kunne sette seg selv inn i situasjonen
og med noen begrensinger med tanke p& antall hjul. Mange barn ser bdde sparkesykler,
biler, lastebiler, busser, rulleskgyter osv. pa sin vei til skolen. Ved & bruke ord som «du»
hdpet jeg det ble enklere for eleven 8 sette seg selv inn i den situasjonen. Denne
oppgaven er 0gsa en apen kombinasjonsoppgave med mange Igsninger. Jeg sd for meg
at elevene kom til 8 legge merke til tallet 22, og at det er et fint og enkelt tall & handtere
med tall som 2, 4 og 6. Det kunne fgre til at enkelte elever kom frem til et svar raskt.
Det var spennende & se om elevene s& denne egenskapen med oppgaven eller om de
tenkte ut avanserte tallkombinasjoner som enhjulssykler (tallet 1) og trehjulssykler
(tallet 3).

P& figur 4 har jeg tegnet to Igsningsforslag
til hva jeg tror elever kan komme til 3
tegne. Fgrste Igsningsforslag er av tre biler
sett fra undersiden og fem sykler. De tre
bilene har til sammen 12 hjul, fem sykler
har til sammen 10 hjul og 12+10=22.
Lgsningsforslag nummer to er et par
rulleskgyter som har 6 hjul til sammen, tre
sparkesykler med 6 hjul, en sykkel med 2
hjul og to biler med 8 hjul til sammen:
6+6+2+8=22.

L@gr\l‘x'jsgor':\wj 1:

[y & o>
& &

kmbr\\rxgvc) K\c,\g

iy 008 & €3

2J)  ®

Figur 4: Lasningsforslag til oppgave 3
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4 Metode

I det kommende kapittelet vil det bli gjort rede for hvilke forskningsmetoder som ble
brukt til innsamlingen av data, utvalg av informanter og datainnsamlingsprosessen.
Hvordan datamaterialet ble behandlet og analysert vil ogsa bli redegjort for. Deretter vil
studiens validitet og reliabilitet bli diskutert fgr det til slutt blir redegjort for etisk ansvar
og hensyn.

4.1 Valg av kvalitativ forskningsmetode

Innenfor forskning kan man ta i bruk kvalitative forskningsmetoder, kvantitative
forskningsmetoder eller en blanding av kvalitativ og kvantitativ. Forsker man pa et
begrenset antall individer eller data, foretar man en kvalitativ metode. Da ser man etter
spesielle kvaliteter og egenskaper ved datamaterialet sitt, noe jeg gjorde i min studie.
Formalet med denne studien har vaert 8 undersgke matematisk resonnering i elevers
tegninger i mgte med problemlgsning. Derfor ble det viktig a ta i bruk fleksible metoder,
hvor deltagere hadde mulighet til 8 komme med utfyllende detaljer om arbeid sitt.
Matematisk resonnering er et sentralt begrep som ble forsket pa. Derfor ble det naturlig
& ta i bruk en metode hvor det kunne oppsta en samtale mellom individer. P8 bakgrunn
av mine kriterier og hva formalet med studien min er, ble de kvalitative metodene
observasjon og intervju tatt i bruk.

4.1.1 Observasjon

Christoffersen & Johannessen (2012) papeker at observasjon egner seg om det er gnske
for en direkte tilgang til det som skal undersgkes. Observasjon er en metode som
varierer med ulike typer, fra hgyt strukturert observasjon og semi-strukturert
observasjon til ikke-strukturert observasjon. En strukturert observasjon handler om at
mye er forberedt og klart pd forhdnd av observasjonen. Man har et skjema man fglger,
spesifikke hendelser som skal observeres og dokumenteres pa skjemaet. Forskeren har
pa forhdnd planlagt slik at hendelser som inntreffer, eller stemningen i rommet, har
forhdndsbestemte symboler. P& den maten blir det minst mulig 8 skrive pa skjemaet og
lettere a bare fylle inn (Christoffersen & Johannessen, 2012).

Semi-strukturert observasjon har et forhdndsbestemt tema og hendelser som skal
observeres. Til forskjell fra hgyt strukturert observasjon, at observasjonsskjema kanskje
ikke like fast bestemt eller tenkt ut pa forhdnd (Cohen, et al., 2018). En ustrukturert
observasjon er mye mer 8pen og ubestemt enn de to forrige observasjonsvariantene.
Ved en ustrukturert observasjon kan det vare man har en ide om hva som skal
observeres. Det er dog ikke sikkert at man som observatgr vet bestemt tema eller
hendelse som skal observeres. Situasjonen man observerer pavirker hva forskeren ender
opp med & observere. Selv om en ustrukturert observasjon skiller seg mye fra de to
andre variantene, finnes det fellestrekk mellom semi-strukturert og ustrukturert
observasjon. Begge variantene blir brukt for & fa frem en hypotese av det man
observerer. I motsetning til en hgyt strukturert observasjon, som ofte blir brukt for a
teste ut en hypotese man har lagt seg i forkant av observasjonen (Cohen et al., 2018).
For man skal samle inn datamaterialet er det dermed en fordel & planlegge pa forhand
hvilken av de tre variantene av observasjon man vil ta i bruk. For min studie ble semi-
strukturert observasjon tatt i bruk. En hgyt strukturert observasjon hadde ikke passet
like godt fordi da matte jeg hatt alle notert ned alt som skulle observeres pa et
observasjonsark, i forkant av selve observasjonen. Det lot seg ikke gjgre da jeg skal

18



observere resonneringen til eleven. Resonnering hos elever er noe som kan veere
vanskelig @ forestille seg pa forhand, da resonneringen er noe som skjer der og da, i det
gyeblikket. Det var derfor et behov for @ ha en observasjonstype hvor jeg hadde frihet til
& notere mer utfyllende under observasjonen.

N&r man skal veere observatgr, er det ogsa viktig 8 forhdndsbestemme hvilken type
observatgr man vil vaere. Fullstendig deltagende, deltagende observatgr, fullstendig
observatgr eller observerende deltager er hva man kan velge mellom (Cohen, et al.

2018; Christoffersen & Johannesen, 2012). Er man en fullstendig deltager blir man som
forsker et medlem av det miljget man forsker pa, oftest er forskers identitet og formal for
deltagelse i miljget uvisst aktgrene (de som bli observert). Man kan ogsd vaere fullstendig
observatgr. Da har man en rolle & bare observere og er ikke i kontakt med gruppen
miljget eller aktgrene som skal forskes pa (Cohen, et al., 2018). Cohen, et al. skriver at
en deltagende observatgr er medlem av gruppen og hvor forholdet mellom observatgr og
aktgrer kan veere neert. Eksempel p& deltagende observatgr kan vaere en kollega som
observerer undervisningen til en medkollega, eller er i klasserommet til en medkollega
for & observere klassemiljget. Observatgren eller forskeren i denne sammenhengen vil da
vaere kjent for elevene og laereren. Som observerende deltager er man ikke kjent for
gruppen eller aktgrene man observerer. Rollen som forsker er klar for alle aktgrer og

man kan gjerne som observatgr delta litt i aktivitetene som skjer.

A ta rollen som en fullstendig deltager passer ikke for formalet for min studie fordi
elevene kommer til 8 vite hvem jeg er, og hvorfor jeg er i klasserommet deres
(Christoffersen & Johannesen, 2012). Heller ikke rollen som fullstendig observatgr passet
fordi jeg matte veere til stede i klasserommet for & observere, og rollen min deretter ble
veldig tydelig for elevene. Det var de to siste rollene som ble mest relevant for min
studie. Side jeg ikke var kjent med verken lzereren eller elevene pa forhdnd, ble ikke
rollen som deltagende observatgr riktig. Dermed ble det rollen observerende deltager
som passet best for min studie fordi jeg ikke kjente til elevgruppen eller lzereren og fordi
min rolle som forsker i klasserommet ble formidlet til alle aktgrer (Cohen, et al., 2018).

Det finnes flere sentrale begreper knyttet til observasjon som en forsker ma ta stilling til
fgr man setter i gang med observasjonen; felten, settingen og analyseenheten
(Christoffersen & Johannessen, 2012). I tabell 2 kan man se hva de ulike begrepene
betyr generelt, og hva de betyr i forhold til studien i denne oppgaven.
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Generelt I min studie

1. Observatgr Den som forsker og ufa@rer Meg i rollen som observerende
observasjonen deltager

2. Observasjon Hvilken type observasjon Semi-strukturert observasjon
skal tas i bruk?

3. Felten Fenomenet som er Skolen
gjenstand for
observasjonen

4. Settingen Hvor observasjonen skal ta  Klasserommet
plass

5. Analyseenheten Enhetene som skal Aktgrer: Elever
observeres Handling 1: hvem bruker tegning

som lgsningsstrategi
Handling 2: hvem som tegner
hva, ndr og hvordan

Tabell 2: Observasjon generelt og i min studie

I min studie brukte jeg observasjon for & finne ut hvem av elevene som tok tegning i
bruk som Igsningsstrategi i en problemlgsningsoppgave, og deretter for 8 observere
elevgrupper pa tre og tre. Jeg valgte & ta i bruk observasjonsdelen av metoden for
intervjudelen av innsamling. For det fgrste ville jeg at elevene skulle selv bestemme
lgsningsstrategi pa oppgavene de fikk. Det var viktig at strategien elevene tok i bruk kom
fra dem selv og minimalt med ytre pavirkninger (meg eller lzerer). For det andre ville
ikke jeg, som forsker, pavirke elevenes resonnering pa noen slags mate. Det ble
observert i to omganger. Fgrst fikk hele klassen en oppgave de skulle Igse. Da elevene
arbeidet observerte jeg og noterte ned hvem som tegnet. Deretter valgte jeg ut tre og
tre elever som jeg hadde observert brukte tegning, vi gikk inn pa et annet rom og gjorde
flere oppgaver. Etter elevgruppene var ferdig med oppgavene hadde jeg rom for @ stile
spgrsmal og intervjue dem.

4.1.2 Intervju

Kvale & Brinkmann (2015, s.20) skriver at forskningsintervjuer blir brukt for 8 vite
hvordan folk «beskriver opplevelsene sine eller artikulerer handlingsvalgene sine». Det
vil si at man bruker intervju som metode for a8 utforske hvorfor og hvordan mennesker
presenterer idéene sine. Kvale & Brinkmann viser til to metaforer i forskningsintervjuer,
hvor man kan vare en gruvearbeider eller en reisende. Metaforene som Kvale &
Brinkmann (2015) refererer til i boken sin, er ikke helt adskilte metaforer og handler om
hvorvidt man vil innhente eller konstruere kunnskap. Intervjuer som gruvearbeider
handler om & grave etter skjult kunnskap som om man graver etter verdifullt metall i en
gruve, og far det frem i dagslys. Faktaene renvaskes gjennom transkripsjon fra muntlig
til skriftlig form. I sammenheng med studien min, definerer jeg meg selv som en
gruvearbeider, som graver litt i kunnskapen til elever pa 3. trinn. Et intervju har alltid en
bestemt mening med seg, en hensikt. Det kan for eksempel vaere 3 f& mer utfyllende
eller dypere forstaelse for noen resultater man har tilegnet seg fra en annen metode.
Intervju kan vaere med 8 tilfgre validitet til datamaterialet (Cohen, et al., 2018).
Formalet med at jeg har valgt & ta i bruk intervju, er a fa den dypere forstaelsen for hva
elevene gjgr, og for & fa utfyllende svar fra elevene etter de har arbeidet i grupper og
resonnert. Under observasjonen dukket det opp spgrsmal jeg gnsket 8 stille elevene, som
matte vente til elevene var ferdig med arbeidet rundt oppgaven. Under observasjonen
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matte jeg vente med disse spgrsmalene siden det kunne forstyrre elevenes matematiske
resonnering, og minske troverdigheten for hele studien. Derfor var det ngdvendig &
planlegge pa forhdnd at jeg kunne ha et lite intervju med elevene etter all observasjonen
var ferdig.

Jeg utarbeidet en intervjuguide som jeg brukte til utgangspunkt etter observasjonen var
ferdig. I intervjuguiden skrev jeg opp noen spgrsmal som kunne vaere til hjelp om det
var deler av gruppearbeidet som var uklart, for eksempel hva elevene hadde gjort.
Spgrsmalene ble 0gsd brukt for a finne ut mer om den prosessen elevene hadde vaert
gjennom. I intervjuguiden ble falgende spagrsmal skrevet ned:

- Hva tegnet du her?

- Hvordan hjalp dette deg med & finne svaret?

- Hva gjorde du her?

- Hvorfor tegnet du denne?

- Jeg sa du tenkte lenge og visket ut det forste du tegnet, kan du fortelle meg hva
som skjedde?

- Hvis du skulle forklart noen andre i klassen hvordan du gjorde det, hva ville du
sagt da?

- Kan du si/vise det en gang til for meg?

For hele intervjuguiden henviser jeg til vedlegg 4. N&r man som forsker skal hente ut
kunnskap gjennom intervju av barn, er det forhdndsregler og ansvar man ma ta.
Meningen med a intervjue er a tilegne seg kunnskapen elevene besitter. Dette ma skje
pa barnas premisser og er et etisk ansvar. Det kommer mer om etisk ansvar senere i
delkapittelet 4.6. For @ nevne ett sd er fgrsteprioritet 8 ikke gjgre noe som helst skade -
Prium nono nocere - «first, do no harm» (Cohen, et al., 2018, s.528). A bli intervjuet er
ukjent for elever. Det er ikke noe de er med pa i hverdagen. Flere forskere (Cohen, et
al., 2018; Kvale & Brinkmann, 2015) anbefaler at intervju med barn blir utfgrt i naturlige
omgivelser. De anbefaler ogsa a tilpasse spgrsmalene til hvem man intervjuer og at en
ikke fremstar som en autoriteer person. Derfor valgte jeg at innsamlingen skjedde pa
skolen, i skoletid og pa et kjent rom for elevene. Jeg mgtte opp i hverdagsklzer for &
minske risikoen for 8 fremstd som autoritaer, og for 8 skape en trygg og behagelig
stemning for elevene. Alle spgrsmal ble tenkt gjennom fgr jeg stilte dem. Jeg ville ikke
veere patrengende eller pdvirke resonneringen deres. Jeg valgte i tillegg & ta elevene ut i
grupper da det blir anbefalt av flere forskere (Cohen, et al. 2018; Kvale & Brinkmann,
2015) og jeg lot elevene f3a tid til & tenke. Det er lett a fgle at det blir ubehagelig nar
ingen svarer. Barn trenger mer tid (Cohen et al., 2018), noe jeg gav elevene.

4.3 Datainnsamlingsprosessen

I fglgende delkapittel forklarer jeg hvordan hele innsamlingsprosessen gikk, alt fra
forarbeid til selve innsamlingen og alt etterarbeidet. Dette er for & gi en oversikt over
hvordan innsamlingen ble gjennomfgrt. Bestemmelser og avgjgrelser i forhold til
gjennomfgrelsen har begrunnelser med tanke pa bade etisk hensyn og troverdighet.
Begrunnelsene vil ikke vaere fokuset i dette delkapittelet, da det vil komme i senere
delkapitler (4.5 & 4.6).
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4.3.1 Forarbeid

For innsamlingen sgkte jeg om godkjennelse (Vedlegg 2) for & gjennomfgre forskingen til
Norsk senter for forskningsdata (NSD). Til sgknaden lagde jeg et samtykkeskjema, en
datahd&ndteringsplan og en intervjuguide. I vente pa godkjennelse fra NSD, startet
arbeidet med 8 utarbeide problemlgsningsoppgaver som skulle brukes. Da godkjennelsen
kom tilbake (Vedlegg 3), startet arbeidet med & fa tak i skoler som kunne tenke seg &
delta pa studien min. Flere skoler ble kontaktet. Grunnet Covid-19 var det vanskelig a fa
tak i skoler som ville delta. I januar 2021 fant jeg en skole med et 3. trinn som ville
delta. Jeg hadde ogsa fatt godkjennelse fra NSD til 8 gjennomfgre forskningsprosjektet
mitt. Fgr innsamling hentet jeg ut lydopptaker og minnepinne fra NTNU, og skrev ut alle
oppgavene og intervjuguiden. Jeg planla ogsa hvordan fgrste del av observasjonen skulle
bli dokumentert (se figur 5 for mal). Kontaktlaerer til trinnet jeg skulle besgkte informerte
meg om at alle de tre gruppene satt i hestesko.

Kateter
eller tavle

(E1) E15 EX= Elev

- nummer X

E2 €14) | Bl sirkel=

- — elever som
(E3) E13) bruker

— — tegning
(E4) E12

B B (D) (B8) (8)|@0) Bl
Figur 5: Mal for klasseroms observasjon

4.3.2 Innsamling

Jeg besgkte et 3. trinn med 37 elever, fordelt pa tre grupper. Opplegget ble gjennomfart
pa alle tre gruppene, pa ulikt tidspunkt i Igpet av dagen. Farst var jeg inne hos hver
gruppe, hvor alle elevene fikk tildelt oppgave 1 (Kapittel 3.2.1). Jeg leste oppgaven hgyt
for elevene. Da de hadde fatt hgre oppgaven og startet arbeide sitt, fikk de lov & snakke
med sidemannen. Elevene fikk ogsa beskjed om at et svar matte ned pa deres eget ark.
Imens elevene arbeidet med oppgaven, gikk jeg rundt og observerte hvem som tok
tegning i bruk som strategi. Da brukte jeg figur 5 som mal og satte ring pa de elevene
som brukte tegning. Alle de tre gruppene pa trinnet fikk arbeide med oppgave 1, men
det ble bare tatt ut en elevgruppe for hver trinn-gruppe for ytterlige observasjon og
intervju. Da klassene var ferdig med oppgave 1, plukket jeg altsd ut en elevgruppe pa tre
elever fra hver klasse. Da elevgruppene var ferdig gikk jeg inn i til en ny klasse delte ut
oppgave 1, observerte hvem som tegnet og valgte ut en ny elevgruppe. Denne prosessen
ble gjort tre ganger.

Elevgruppene og jeg gikk inn pa et annet rom og gjorde flere oppgaver. Jeg startet likt
som da jeg var inne i hele klassen; leste oppgaven hgyt og de fikk oppgavearket. Jeg sa
til dem at jeg skulle bare sitte & observere, og at de kunne snakke sammen om
oppgaven dersom de lurte pd noe. Da jeg observerte dem, noterte jeg hva elevene
gjorde, hva de tegnet, nar de visket bort noe og startet pa nytt. Jeg observerte ogsa
stemningen, hvordan eleven satt i forhold til hverandre og hvem som snakket med
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hvem. I tillegg tok jeg lydopptak av den matematiske samtalen som oppsto blant
elevene. Jeg provde minst mulig @ forstyrre eller blande meg inn i arbeidet deres. Det var
ett tilfelle hvor en elev satt sa fast at det matte mer veiledning til. P& grunn av et etisk
ansvar ovenfor elevene og deres totalopplevelse av hele innsamlingsprosessen, derfor
fikk en medelev forklare hva eleven kunne gjgre. Under observasjonen notere jeg ogsa
ned spgrsmal jeg ville stille dem etter de var ferdig med oppgaven. Da alle elevene var
ferdig med oppgaven fikk jeg mulighet til & stille spgrsmalene og dekke over mangler i
observasjonsnotatene mine. Denne delen tok jeg ogsa lydopptak av. Gjennom hele
innsamlingsprosessen prgvde jeg a ikke blande meg for mye, spesielt i observasjons-
fasene. Da jeg var ferdig med en og en elevgrupper, tok jeg meg tid til & notere ned
hendelser som kunne veere interessant & huske.

4.3.3 Etterarbeid

Etter innsamlingen startet jeg arbeidet med transkripsjonen, som handler om & fa
muntlig opptak over til skriftlig tekst. For @ skape mening i transkripsjonen, lagde jeg
noen transkriberingsngkler som viser til hendelser som skjedde ofte. Eksempler pa dette
kan vaere korte pauser eller ndr elever gjorde en handling. Alle transkriberingsngklene
ser man i tabell 3. Navn som ble brukt i transkriberingen er fiktive navn, kjgnnet er reelt.
Grunne til fiktive navn, er hensynet til personvernet og fordi det er palagt fra NSD.
Lydfilen ble overfgrt til en kryptert minnepinne som ble trygt oppbevart.
Samtykkeskjemaer ble I13st inne i et sikkert skap med kodet hengelds. Der ble ogsa
tegningene oppbevart nar de ikke lenger var i bruk. Da transkriberingen var ferdig, og
alle sikkerhetsprosedyrer var gjennomfgrt, fortsatte jeg videre med & analysere
datamaterialet.

Pause pa mellom 1-10 sek.

(...) Lang pause, mer enn 10 sek.
Tykk skrift Handlinger gjort av elevene,

observasjoner jeg gjorde.
AD Meg, Anne Dorthea.

Tabell 3: Transkripsjonsngkler

4.4 Analyseverktgy

Analysen av datamaterialet ble gjort i flere omganger. Fgrst ble Lithner (2008) sitt
rammeverk tatt i bruk for 8 identifisere resonneringssekvensen og hvilken kategori av
resonnering elevgruppene brukte. Jeg lagde en tabelloversikt for alle resonneringstypene
som kom til syne i transkripsjonen, og det arbeidet elevene gjorde. Datamaterialet som
ble brukt for 8 kategorisere resonneringen, var transkripsjonene, besvarelsene og notater
fra innsamlingen. Analyseringen ble gjennomfgrt ved & ga gjennom transkripsjonene for
a se etter resonneringssekvensen:

Problemsituasjon
Strategivalg
Strategiimplementering
Konklusjon

il
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Transkripsjon, linjenummer i transkripsjonen og resonneringssekvensen ble satt inn i en
tabell som ser slik ut:

Linjenr. | Transkripsjon Resonneringssekvens

1 Elev 1: Hei

2 Elev 2: Hva skal vi gjgre? Problemsituasjon

10 Elev 1: Vi kan plusse dem sammen Strategi

11 Elev 2: Da plusser vi syv med fem. Strategiimplementering
12 Elev 1: Det blir 12. Konklusjon

Tabell 4: Hvordan analysen blir presentert

Under selve analyseprosessen ble alt av datamateriale analysert. Gjennom & se pa
resonneringssekvensen som kom frem i tabell 4, fant jeg ut hvilken resonneringstype de
forskjellige gruppene hadde brukt. Med stgtte fra besvarelsene og notater jeg gjorde
under innsamling, lagde jeg en tabelloversikt over resonneringen gruppene gjorde. Noen
plasser i den hgyre kolonnen ble det markert ndr elever brukte argument, og hvilken
tegning som tilhgrer hver enkelt elev. Dette ble gjort for @ eventuelt oppdage
sammenhengen mellom argument og resonneringstypen CMR, da argument er et sentralt
trekk for CMR. Innsamlingen av datamaterialet ble gjort i grupper pa tre og tre elever.
Derfor ble resonneringen analysert som gruppe og tok ikke for seg enkeltelever. Dette er
noe annerledes enn tidligere forskning, hvor det som oftest blir sett pa enkeltelever.
Siden elevene arbeidet sammen, snakket sammen og resonnerte sammen i grupper, ble
det ikke gunstig for resultatene eller analysen at elevenes resonnering ble analysert hver
for seg. Dette fordi selv om de kanskje i enkelttilfeller utfgrte oppgaven selv og pad egen
h&nd, s& har samtalen som foregikk pavirke resonneringen til alle. Derfor ble
resonneringene analysert ut fra det gruppen gjorde og sa sammen. De
resonneringstypene som ble sett etter i analyseprosessen var MR, AR og CMR. Dersom
AR inntraff, ble ogsd underkategoriene (kjent AR, veiledende AR og avgrensende AR)
vurdert. I tilfeller hvor elever sgkte veiledning hos medelever, ble dette ikke regnet som
veiledende AR da all resonnering ble sett p& som en grupperesonnering og ikke hver
enkelt elevs resonnering.

I analysekapittelet vil det bli presentert tre kontekster fra analyseprosessen til denne
forste delen; én kontekst for hver av gruppene A, B og C. Utvalget er basert pa hvilken
av transkripsjonene som best viser funnene fra analysen. For eksempel har jeg ikke
dokumentasjon pa resonneringen elevene gjorde da de arbeidet med oppgave 1. Jeg har
bare det de har fortalt meg i ettertid da vi satt i grupper og hadde taleopptaker med oss.
Derfor vil ikke oppgave 1 vaere blant utvalget som blir presentert videre i denne
avhandlingen.

Videre i analyseprosessen (del to) sa jeg p& Saundry & Nicol (2006) sitt rammeverk opp
mot besvarelsene elevene produserte til de ulike oppgavene. I denne delen ble hver
besvarelse fgrst delt inn etter om de var tegninger eller ikke. Besvarelsene som ble
kategorisert som tegning gikk videre til neste steg hvor tegningen ble analysert opp mot
rammeverket til Saundry & Nicol. Da alle tegningene var blitt plassert innenfor de ulike
kategoriene, lagde jeg en tabelloversikt over kategoriseringen. Ingen av elevene hadde
visualisering som karakteristisk trekk ndr de tegnet, s& den delen av rammeverket til
Saundry & Nicol er ikke med i tabelloversikten. Det samme gjelder for sofistikerthet, fordi
alle tegninger har en viss grad for sofistikerhet. Rammeverket til Saundry & Nicol gir
mulighet til 8 analysere en konkret tegning. Derfor analyserte jeg tegningene hver for
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seg. Alle elevene produserte egne tegninger og ikke én felles gruppetegning. I
analysekapittelet vil tabelloversikten bli presentert fgrst for & fa en oversikt over alt
datamaterialet. Deretter vil det komme eksempler pa tegninger som ble analysert til &
veere kategoriene stgtte for system eller tegning som manipulativ. Pa noen av
besvarelsen er det elementer i tegningen som er streket over med blyant. Dette ma ikke
forveksles med at tegningen er manipulert. Det var mangel pa viskelzer ndr noen gjorde
feil. Derfor var det ofte lettest & bare streke over med blyanten.

I del tre av analyseprosessen sd jeg pa de to rammeverkene sammen. Det ble gjort for 8
se etter sammenhenger, ulikheter og om de kanskje kunne komplementere hverandre.
For & kunne svare pa problemstillingen ble fglgende tilleggsspgrsmal brukt:

a. Nar i resonneringsprosessen brukes tegning?
b. Hva slags funksjon har tegningene i resonneringsprosessen, i lys av spgrsmal a?

Jeg sa pa alle tegningene opp mot resonneringssekvensen som ble gjort i del 1 av
analyseprosessen. Det ble her notert hvordan tegnerekkefglgen var nar tegningen
startet, og hvilken funksjon tegningen hadde for resonneringen. Ut fra all innsamlet data
ble det gjort noen funn, som vil komme i analysekapittelet (kapittel 5).

4.5 Forskningens troverdighet

Forskningens troverdighet er kritisk for 8 f& det endelige resultatet av en studie validert
(Cohen, et al., 2018). Nar jeg sier godkjent, mener jeg hvorvidt forskningens analyse av
datamaterialet er til 8 stole pa og om datamaterialet er til 8 stole pa. Guba (1981)
skriver om troverdighet i forskning og skiller mellom to ulike undersgkelser; Naturalistisk
og rasjonalistisk. Rasjonalistisk undersgkelse (RU) holder ofte fokus pa en og en realitet
om gangen, hvor forskere og deltagere har et mindre tett forhold enn i naturalistisk
undersgkelse (NU). NU er den typen undersgkelse jeg skal bruke i denne studien. NU
kjennetegnes blant annet for at man undersgker pa opptil flere realiteter og hvor bade
deltager og forsker forhold pavirker hverandres oppfgrsel og svar.

Guba (1981, s. 79-80) nevner fire viktige spgrsmal man ma tenke over nadr det kommer
til troverdighet i forskning og NU. De engelske uttrykkene er de generelle aspektene ved
troverdighet som omfatter forskning, b&de for RU og NU. De norske uttrykkene er
hvordan begrepene blir brukt i NU.

1. Truth value/ kredibilitet: Hvordan kan man etablere sikkerhet i kredibiliteten av
funnene man oppdager i datamaterialet man har samlet inn?

2. Applicability/overfgrbarhet: Hvordan kan man, bestemme i hvor stor grad funnene
man oppnar, kan anvendes i andre situasjoner og pa andre respondenter?

3. Consistency/avhengighet: Hvordan kan man garantere at funnene man finner i sin
studie, pa bakgrunn av metodevalg, ogsa kan forekomme om noen andre utfgrer
samme metode med samme prinsipper? Er det mulig & etterprgve metoden?

4. Neutrality/bekreftbarhet: Hvordan kan man fastsla at datamaterialet man har samlet
inn har en utelukkende funksjon for det som faktisk skal undersgkes og ikke er
pavirket av forskers egne motivasjoner, interesser, forespgrsler og antagelser?
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4.5.1 Troverdighet i observasjon

Cohen et al. (2018) pdpeker at kredibilitet er en sterk side ved metoden observasjon.
Man far tilgang til rikt datamateriale uten at omgivelsene og datamaterialet blir pavirket
pa en darlig mate. I mange observasjonssituasjoner falger det med en risiko for &
pavirke datamaterialet. Jeg matte derfor tenke ut hva som kunne vaere ytre pavirkninger
for kredibiliteten av datamaterialet mitt. Derfor bestemte jeg meg for a si minst mulig
nar elevene var i resonneringsprosessen. Nar de stilte spgrsmal direkte til meg, satt jeg
og noterte i forsgk pa & fa dem til & snakke med hverandre uten at det ble foreslatt av
meg. For mange ytre pavirkninger gar ut over studiens bekreftbarhet og avhengighet.
For & sikre kredibilitet ovenfor studien min og metoden, planla jeg klare, retningslinjer
som gjorde at forskningsproblemet blir undersgkt pa en troverdig, rettferdig og
operasjonalisert mate. Jeg bestemte at elevene skulle arbeide i gruppe pa 3. Gruppene
fikk to oppgaver, i tillegg til den som ble gjort sammen med hele klassen. Mellom
oppgavene kunne de forklare og jeg stille spgrsmal. Elevene ble observert p& samme
mate. De fikk like spgrsmal, ble analysert ut fra samme kriterier og ble ikke tolket ulikt.
Retningslinjene matte jeg folge for 8 gke avhengigheten til datamaterialet, slik at det kan
etterproves eller brukes av andre forskere, og at de far noenlunde likt datamateriale.

Jeg tok ogsa i bruk lydopptaker for & gke kredibiliteten til datamaterialet. Ved & bruke
lydopptaker fikk jeg muligheten til & transkribere og analysere alt som elevene sa i
etterkant av innsamlingen. Dermed var ikke kvaliteten til datamaterialet avhengig av at
jeg matte huske alt som skjedde under innsamlingen. I tillegg kunne jeg da konsentrere
meg om a observere nar elevene startet a tegne og nar de stoppet 3 tegne. Jeg kunne
ogsa observere nar de satt stille hvem som snakket mest og minst blant annet.
Lgsningsmetoden elevene tok i bruk gnsket jeg skulle komme bare fra dem, og med
minst mulig ytre pavirkning. Ved a observere hvilken metode elevene tok i bruk da de
fikk tildelt en oppgave, var det lettere for meg a velge ut enkeltelever til videre
observasjon og intervju. I tillegg ble datamaterialet mer innholdsrikt og nyttig med tanke
pa analysen jeg brukte. Hadde jeg tatt ut et utvalg tilfeldige elever, uten & observere
hvilken metode som ble tatt i bruk, hadde det vaert stgrre sannsynlighet for at elevene
brukte andre Igsningsstrategier. Det kunne da blitt tatt i bruk Igsningsmetoder jeg ikke
kunne tatt i bruk til min forskningsstudie. Det ville ha pavirket studiens kredibilitet og
bekreftbarhet pa en negativ mate.

4.5.2 Troverdihet i intervju

Kvale & Brinkmann (2015) skriver om avhengighet, kredibilitet og overfgrbarhet i sin bok
om intervjuforskning. De definerer avhengighet som forskningens konsistens og
palitelighet. Man kan fa henholdsvis samme resultat om metoden utfgres pa nytt, pa et
annet tidspunkt og av en annen forsker. Videre definerer de (Kvale & Brinkmann, 2015)
kredibilitet som styrken og gyldigheten til fenomenet man forsker pa. Altsa gir metoden
man bruker tilgang til det datamateriale som trengs for & svare pa studiens
forskningsspgrsmal og problemstilling. Med overfgrbarhet menes det hvorvidt resultatene
i en situasjon kan overfgres til andre situasjoner. Da jeg intervjuet elevene som hadde
besvart arbeidet med oppgavene i grupper, fikk de som oftest de samme spgrsmalene.
Dette var med pd & gke avhengigheten av metoden min. Siden jeg skulle undersgke
blant annet resonneringen elevene gjorde, var det viktig & stille opp med gjennomtenkte
sporsmal og vaere fore-var pa hva jeg spurte elevene om. Jeg ville ikke pavirke elevenes
resonnering. Hadde jeg pavirket for mye, kunne det ha gatt ut over kredibiliteten av
datamaterialet.
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Transkripsjon av lydopptak og intervju var en stor og viktig del av innsamlingsprosessen
til datamaterialet mitt. Kvale & Brinkmann forklarer at 3 oversette et intervju fra muntlig
sprak til skriftlig sprak (transkribering) er umulig uten & skrive om et intervju pa en
objektiv mate. Jeg matte derfor stille meg selv spgrsmal om hva som kunne bli nyttig
transkripsjon for min studie. Jeg valgte & ha med transkripsjonsngkler som viste korte og
lange pauser. Elevenes dialekter ble skrevet om til bokmal for & holde elevene
anonymisert. Talematen og rekkefglgen pa ordene lot jeg std. Dette var med pa & sikre
kredibiliteten av datamaterialet fordi i en resonneringsprosess er det viktig & fa med seg
alt eleven gjgr, og ikke gjgr. At noe er overfgrbart vil jo si at man kan anvende noe til en
annen situasjon eller respondent og fa noenlunde det samme resultatet (Kvale &
Brinkmann, 2015). & f8 samme resultat ville nok vaere vanskelig, men & bruke samme
metode og spgrsmal er alltid overfgrbart. Min studie er konstruert for elever pa 3. trinn.
A gi elever pd 10. trinn andre problemlgsningsoppgaver og fortsatt ha samme rekkefglge
i innsamlingsprosessen vil man oppna resultater, men ikke ngdvendigvis de samme.
Dermed kan man si at intervjuet har en viss grad av overfgrbarhet med seg.

4.6 Etisk hensyn

For man starter med innsamling av data er det etiske og lovpalagte handlinger som ma
gjennomfgres. Norsk senter for forskningsdata, heretter kalt NSD, er en
personvernstjeneste som arbeider for at forskning blir gjennomfgrt pa en mate som
verner om menneskers sikkerhet og personvern i Norge. Skal man ha et
forskningsprosjekt som omhandler andre mennesker enn seg selv, er det alltid behov for
& finne ut om man ma sgke for godkjenning hos NSD. P& nettsidene til NSD finnes det
enkle tester man kan gjennomfgre for & se om en studie mad godkjennes eller kan
gjennomfgres uten godkjennelse. En persons stemme, en samtale som blir tatt opp og
lagret, inneholder personopplysninger. Man kan hgre sinnsstemningen til personen, hvor
han kommer fra og spraklige evner, som kan vare personidentifiserende faktorer i et
lydopptak (Datatilsynet, 2020). Siden jeg skal ta lydopptak av barn, matte jeg sende inn
sgknad til NSD (sgknad og vurdering fra NSD er i vedlegg 2 og 3). I tillegg til samtykke
fra foreldrene, ble alle elever som var til interesse for videre observasjon, stilt spgrsmalet
om de ville eller ikke. Elevene hadde full rett til 8 si nei om de ikke ville. Som forklart i
etterarbeidet av innsamlingsprosessen (se delkapittel 4.3.3), ble det viktig & gjgre all
data anonymt, kryptere minnepinnen med lydfilene og 13se alt av samtykkeskjemaer og
tegninger inne.

Christoffersen & Johannessen (2012) sammenfatter Den nasjonale forskningsetiske
komité for samfunnsvitenskap og humaniora etiske retningslinjer i tre typer hensyn en
forsker ma tenke gjennom: (1) informantens rett til selvbestemmelse og autonomi, (2)
forskerens plikt til 8 respektere informantens privatliv og (3) forskerens ansvar for 3
unngd skade. Informantens rett til selvbestemmelse og autonomi (1), overfgrt til min
studie, handlet om at elevene fikk mulighet til & bestemme selv om de ville vaere med &
bli observert mer, og at foreldre fikk skrevet under det aktuelle samtykkeskjema. Dette
ble gjort og ngye tilrettelagt. Jeg hadde en dialog med kontaktlaerer. Hun hadde en liste
over de elevene som hadde fatt lov 8 delta. Fgr jeg spurte de elevene jeg ville observere
mer, sjekket vi over listen til lzereren om det samsvarte med foreldres gnske. Da var det
opp til elevene 8 komme med sitt samtykke der og da.
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Forskerens plikt til & respektere informantens privatliv (2), overfgrt til min studie,
handlet om at alle involverte (elever, foreldre, kontaktlaerer) var klar over hvordan
opplysninger ble behandlet og I8st inne, slik at ikke noen personopplysninger skulle
komme pa avveie. Derfor ble alle skjemaer og materiale med opplysninger I3st inne og
trygt oppbevart. Forskerens ansvar for 8 unnga skader (3) handler om at de som deltar i
et forskningsprosjekt ikke skal bli belastet p& noe slags mate, verken fysisk eller psykisk.
Overfgrt til min studie handlet det om & passe pa at ingen av elevene fglte seg presset til
& snakke nar jeg stilte spgrsmal eller ndr elevene arbeidet med oppgavene. Det skjedde i
ett tilfelle hvor en jente ikke snakket s mye. Da jeg spurte om hun ville forklare det hun
hadde gjort, sa jeg at hun ikke trengte & si noe om hun ikke ville og kunne da bare hgre
pa klassekameratene sine. Da fikk jeg et hgflig nikk tilbake pd og et smil. Etter dette lot
jeg veere 8 spgrre henne mer om denne oppgaven og heller ikke senere i innsamlingen.
Jeg passet ogsa pa at elevene fglte seg viktig, takket for samarbeidet og for hjelpen jeg
hadde fatt av dem.
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5. Analyse

I dette kapittelet presenteres resultatene fra datamaterialet som er analysert. Malet for kapittelet
er & kunne svare pa problemstillingen for denne oppgaven som lyder fglgende: hvordan bruker
elever tegning i matematisk resonnering i arbeid med problemlgsning? Analysen har teorigrunnlag
fra rammeverket til Lithner (2008) og Saundry & Nicol (2006), presentert tidligere i kapittel 2.
Presentasjonen av funn blir delt inn i tre deler. I farste del presenterer jeg en oversikt over
resonneringstypene elevgruppene tok i bruk og en forklaring av tabell 5. Videre vil resonneringen
elevene har gjort bli presentert systematisk og pa fglgende mate:

1. Presentasjon av konteksten elevene er i, og oppgaven de holder pa med.
2. Tegningene elevene tegnet pa den aktuelle oppgaven.

Alt datamateriale blir ikke presentert i analysekapittelet. Det var noen deler av
transkripsjonen og samtalen elevene hadde som gruppe, som ikke fikk tydelig frem
resonneringssekvensen. Derfor har jeg valgt ut transkripsjonsbiter fra datamaterialet
som viser resonneringssekvensen tydelig. De stedene det er gjort «hopp» i
transkripsjonen, er det markert med tre prikker (...) i kolonnen med linjenummer.

3. Tabell med utklipp fra transkripsjonen med resonneringssekvens blir vist i hgyre
kolonne. Resonneringssekvensen i transkripsjonen vil bli presentert av fglgende
fire punkter:

a. Problemsituasjon: Felles for alle gruppene er at fgrste problemsituasjonen
de mgter pa er selve oppgaven.

b. Strategivalg

c. Strategiimplementering

d. Konklusjon

4. Identifiserende trekk ved resonneringen. Kriteriene som brukes her, er
definisjonene av hver enkel resonneringstype som ble presentert i teorien
(kapittel 2). Den maten resonneringssekvensen er analysert pa er blitt fortalt i
metodekapittelet (kapittel 4).

I del to blir funnene fra analysen av tegningene til elevene presentert, hvor jeg tok i bruk
rammeverket til Saundry & Nicol (2006). Jeg lagde en oversikt over tegningene og
hvilken kategori de ble analysert til. Denne oversikten presenterer jeg ogsa i analysen
(tabell 9). Deretter vil det bli vist til noen enkelte tegninger som ble produsert av
elevene, og hvorfor hver enkelt tegning har fatt tildelt den kategorien de har fatt. I del
tre blir det presentert funn relatert til sammenhengen mellom tegningene og
resonneringen til elevene.

5.1 Resonnering

Siden det bare er utdrag av datamaterialet som kommer til & bli presentert ytterlige
lagde jeg en tabell for @ gi en oversikt over alt datamaterialet. Tabellen viser at 5 av 6
grupper (ca. 83%) tok i bruk AR. Av underkategoriene var det nok sa lik spredning, der
kjent AR ble brukt i tre grupper og avgrensende AR i to grupper. Av alle gruppene var
det altsd bare én gruppe som brukte CMR. Som eksempel pa datamaterialet, er det valgt
ut én fremvisning av resultat for hver av resonneringstypene CMR, kjent AR og
avgrensende AR.
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CMR MR AR KAR AAR VAR
Oppgave 2
Gruppe A X
Gruppe B X X
Gruppe C X X
Oppgave 3
Gruppe A X X
Gruppe B X X
Gruppe C X X

Tabell 5: Oversikt over datamaterialet, resonnering

5.1.1 Gruppe A
I fgrste analysekontekst arbeider elevene i gruppe A (Mari, Isak og Odd) med oppgave 2
(se kapittel 3). Den handler om sneglen Nils som har spist 17 blader pa 4 dager.
Tegningene elevene produserte til oppgaven var fglgende:

Bilde 3: Isak sin tegning

Bilde 2: Odd sin tegning

Farste problemsituasjonen elevene i gruppe A mgter pa er selve oppgaven. Det er den de
skal finne svaret pa og ikke vet hvordan de skal Igse. Noen elever mgter pa nye
problemer relatert til oppgaven etter de har arbeidet litt ogsd. Deretter gar elevene inn i
en gjentagende sirkel mellom & prgve ut forskjellige gangetabeller for & se om det «gar
opp» i tallet 17. Til slutt kommer gruppe A frem til en konklusjon.
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Odd:
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Odd:
Alle:

Mari:

Isak:
Mari:
Isak:

Mari:
Odd:
Mari:
Odd:
Isak:
Mari:
Odd:
Mari:
Odd:

Mari:
Isak:
Mari:
Isak:
0dd:
Mari:

Nils har spist 17 blader p& 4 dager, hvor
mange blader kan sneglen ha spist hver
dag de siste fire dagene ...?

Ja, sa sneglen har spist 17 blad

17 delt pa fire

Pa fire dager

17 delt pa fire da

Prgv med 4-gangen.

En. Fire ganger 4

8,12, 16, 18

R333, det ... det m3 jo ga opp da 4,
8 ,12, 16.

3-gangen. 3- gangen fordi da

Jaa.

Har gdtt ned fra 20 og da endte jeg
opp med 17

3, 3,6,

Det er ikke mer

Nei, da blir det tatt ned

det er ikke 5 gangen da?

3,6,9

12, 15, 17 nei 18.

Det er to gangen da.

Men man ma trekke fra.

2-gange, siden da blir det jo 15
puss 17.

2,4, 6, 8, nei.

2,4,6,8,10, 12, 14

Det ma jo g& opp

16

aarh

Gar det an & ha med sdnn halve blad da?
(Sper meg, jeg reagerer med & se henne i
gynene a si «jeg vet ikke»).

Mari starter 3 tegne (Tegning Al oppgave 2)

Mari:

Isak:

Mari:

Odd:

Mari:
Isak:

OK! S& hvis vi gjgr sann her da:
Sneglen Nils har spist 17 blader
Jaa.
Da sier vi sé’mn, en to, en to, en to, en
to. Da her jeg atte. S&nn sann sann
sann.
Ah, nd skjonner jeg. Starer & tegne:
tegning A2 oppgave 2. Tegner fgrst den
nederste.
Hva har vi her?
veink, veink, veink. (starter 3 tegne. Nar

Resonneringssekvens
Problemsituasjon

Strategivalg

Strategivalg
Strategiimplementering

Strategivalg

Strategiimplementering

Strategiimplementering
Strategivalg
Strategivalg
Strategiimplementering

Strategivalg
Strategiimplementering

Strategivalg

Bilde 1

Strategiimplementering

Bilde 2

Problemsituasjon
Bilde 3
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Mari:

han seier «veink» setter han en strek
pa tegningen sin)
6+6

0Odd og Isak: 12

Mari:
Isak:
Mari:

AD:
Mari:

AD:

Odd:

Mari:

Odd:
Isak:

Isak:

Odd:

Isak:
AD:

Mari:

AD:

Isak:

sa hvis vi tar

12 pluss. S& hvis vi tar fire, hvis vi tar..
Kan det veer forskjellig mengde

han har spist hver dag?

Les oppgaven.

For da er det jo easy da, hvis det er
forskjellig mengde hver dag. Mari
teller hgyt over samtalen til
guttene: 1, 2, 3, 4,5,6,7, 8,9, 10,
11, 12, 13.. 13, 15, 16, 17 (legger
ned blyanten), jeg er ferdig.

Okay, emm. Du her (Odd). Kan du
forklare den tegningen til meg?

Det er en, det er sann der (viser p&
Mari sin tegning) bare at det er en
sann i hver.

Men da blir det ikke fordelt pa fire
dager, Odd.

Det er sant

Nei

Jo,jo, se. 1,2,3,4,5, mellomrom, 1, 2, 3,4
.. mellomrom, 1, 2, 3, 4, 5 ... (stille litt)
... 1,2, 3 ... Det gdr opp det. Man kan bare
legge en ting ned pa den andre (Han
mener a ta ene streken fra en
femmergruppe over til gruppen med
tre streker. Dette viser han med 3 peke
pa tegningen til 0dd)
Mellomrom det er her, og s&nn (tegner en
horisontalstrek pa nederste rekke med
streker for 3 markere et mellomrom
der)
Ja
Ja, stilig, har du lyst 8 forklare din

(Mari)?
4,4,4,5

Hvordan ville dere vist hvordan
dere tenkte.

Jeg hadde vist sann at, da jeg testet, jeg
testet liksom pa hvor mange, hvordan det
kan passe. Alt pd hver. Hvordan alt kan
passe pa hver. For eksempel: nd har jo jeg

Strategivalg

Strategiimplementering

Konklusjon (Bilde 2)

Problemsituasjon
Problemsit. Forts.

Strategi

Strategiimplementering

Konklusjon (Bilde 1)

Konklusjon (Bilde 3)
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170 kommet frem til 4, 4, 4, 5 (peker pa arket
sitt hvor 4, 4, 4, 5 er). Da kan jeg jo bare

171 sjekke: 1,2,3 for eksempel, eller 1,2,3,4
172 ...1,2,3,5...1,2,3,5. Det er jo ogs?a et svar.
For da kan man egentlig bare minus pa en
173 sa kan man plusse pa en annen.
185 Odd: Det er ganske enkelt ndr man forst
fant ut hva det handler om.
186 Mari: Ja, nar vi fant ut liksom hvor mye, hvor Argument
mye den liksom skulle ha. Og at det ikke
187 trengte 8 vaere likt. For vi satt jo og tenkte
det skulle vaere likt, sd vi hadde sittet a
188 regne helt likt i hver dag.

Tabell 6: Resonneringssekvens for gruppe A

Ut fra analysen er gruppe A sin resonnering til oppgave 2 kategorisert som CMR. CMR
kan kjennetegnes med fire punkter; nytenkning, fleksibilitet, rimelighet og matematisk
forankring. Resonneringen til gruppe A er nytenkende fordi strategien om at det «ma ga
opp» (linjenummer 41, 56) ikke fungerer. Nytenkningen observeres nar Mari spgr om det
gar an 3 bruke halve blader (linjenummer: 59), og om man kan fordele ulikt pr. dag
(linjenummer 84). Gruppe A er fleksibel fordi de ikke holder seg til én strategi. Elevene
stgtter hverandre og gir hverandre argumenter gjennom hele arbeidsprosessen (for
eksempel linjenummer 43, 44, 53, 74 og 146), noe som tilfgyer rimelighet til
resonneringen de gjgr. Det er opp til hele gruppen 3 bli enig i om strategivalg og
strategiimplementeringer er rimelig, sann og akseptabel. Dette ser vi nar noen elever
kommer med forslag til en ny strategi pa bakgrunn av noe de har regnet sammen. Da
sier de andre «ja», og strategien blir testet ut. Her er et eksempel fra transkripsjonen
ovenfor. Isak kommer med et forslag til hvordan de kan Igse oppgaven og hvordan han
kom frem til Igsningen. Mari aksepterer forslaget og starter a prgve det ut.

42 Isak: 3-gangen. 3- gangen fordi da

43 Mari: Jaa.

44 Isak: Har gatt ned fra 20 og da endte jeg
opp med 17.

45 Mari: 3, 3, 6,

Det siste punktet for CMR er matematisk forankring. Det handler om at argumentasjonen
er forankret i de matematiske egenskapene til oppgaven. Gruppe A behandler alltid de
matematiske komponentene i oppgaven. De holder fokus pa at det er 17 blader som er
blitt spist p& 4 dager. De er fgrst lenge innom & fa delt alle 17 bladene likt pa de fire
dagene. Etter & ha lest oppgaveteksten og premissene som kommer frem i den,
oppdager de at det ikke er ngdvendig og dele likt. Deretter kommer Igsningsforslagene.
Et konkret eksempel er pa linjenummer 186 hvor Mari svarer p& om oppgaven var enkel:
«Ja, nar vi fant ut liksom hvor mye, hvor mye den skulle ha. Og at det ikke trengte &
vaere likt. For vi satt jo og tenkte det skulle veere likt, sa vi hadde sittet & regne helt likt i
hver dag». Gruppe A er kreativ i sin fremgangsmate og resonnering, og bruker
resonneringstypen CMR for oppgave 2.
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5.1.2 Gruppe B

Gruppe B bestdr av Hans, Lea og Ivar som arbeider med oppgave 3. Oppgaven gar ut pa
3 finne ut hvilke gjenstander man kan han sett p& vei til skolen som til sammen har 22
hjul. Besvarelsene elevene produserte til oppgaven var fglgende:

Bilde 4: Lea sin tegning

\

Bilde 5: Hans sitt svar . . .
Bilde 6: lvar sin tegning

Elevene mgter pa fa problemsituasjoner i denne resonneringssekvensen. Elevene snakker
lite sammen og tenker for det meste for seg selv. Ivar prgver & sgke samtale med
medelevene sine og far liten respons. I transkripsjonen og resonneringssekvensen er det
byttet mellom kursiv og understreking. Da blir det tydelig hva som korresponderer til hva
mellom transkripsjons-kolonnen og resonneringssekvensen-kolonnen.

Linjenr. | Transkripsjon Resonneringssekvens
484 AD: heheh, det gar fint, jeg forstar at det er et Problemsituasjon
485 tretall ... ok, dette er siste oppgaven fgr det

er friminutt tror jeg. Sa her star det: Du er
486 pa vei til skolen en mandags morgen. Pa

veien ser du til sammen 22 hjul pa ulike
487 gjenstander. Hvilke gjenstander kan du ha

sett pa vei til skolen?
488 Ivar: hvor mange typer?
489 AD: Dere far snakke litt sammen.
490 Alle leser oppgaven en gang til hgyt for seg

selv

491 Ivar: Skal man liksom skrive sdnn, ee, en sykkel, | Strategivalg

en ...
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492

493
494

495
496

497
498
499

500
501

502
503
504
505

506
507
508
509
510
511

512
513

514

526

527

528

529

530

531

532

533

534

535

Hans begynner 3 skrive bokstaver: b, sy, sp,

sk

Hans: skateboard, 4

Lea tegner en liten bil, men ser mye pa de to

andre elevene.

Ivar: Sann, betyr det at man kan liksom tegne en
bil og s& skriver man fire der. Og sa regner
man med liksom skateboard fire hjul?

AD: Dere kan prgve dere frem

Ivar tegner 22 hjul nede pa arket sitt.

Ivar: Fgrst en bil, den har fire hjul. Og sann ...
sann...

Tegner sa fire biler med hjul pa og setter

strek mellom hjulene pa bilen og hjulene pa

22-rekken.

(...)

Ivar: Sann.

Hans: 22 hjul da ... en, en, to.

Ivar: Jeg gjgr egentlig det samme hele tida.

Hans: To og to, som da blir atte, tolv. Tolv og sa
... tolv og s3, det blir tjue. Og sa..

Ivar: ogsa 10

Hans: Sann!

Lea begynner a tegne lik tegning som Ivar.

Starter & tegne 22 hjul nede og fem biler.

Hans: M3 bare skrive bokstavene. Altsa tre biler,

to skateboard, to sykler og en

sparkesykkel.

A takk, du gav meg en ide til et kjgretay,

det var en sparkesykkel. Oki, jeg har og

funnet frem til et svar.

AD: Ja, men da kan vi begynne her da.

Ivar: Jeg hadde forklart at fgrst kan dere tenkt
pd hvor mange hjul er det som har fire, hva
er det vanligste 8 se p§ skoleveien din. Er
det biler, er det sparkesykler, er det
skateboard, og da kan dere ta det dere tror.
Og s& da tok jeg fem som hadde fire hjul og

Ivar:

Strategiimplementering

Strategivalg

Strategiimplementering
Strategiimplementering

Strategiimplementering

Strategiimplementering

Strategiimplementering

Strategiimplementering

Konklusjon

Strategivalg

Strategivalg

Strategiimplementering

det var tre biler og to skateboards. For det
hender noen gonger at det er noen som,
jeg ser noen som tar 3, eller gjgr lit skate-
triks pa siden av skolen. Og sa er det noen
biler. Og sa er det noen som og holder pa
med sparkesykkel, men der er bare pa
sommeren da. S§ da tenkte jeg tre biler, og
tre ... skateboard p8 grunn av det blir det,
alle de har fire og det blir 20. og s& er det
en sparkesykkel igjen da, sdnn at, som blir
to, s§ da blir det 22.

Konklusjon (Bilde 6)
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536

537
538
539
540

541

542
543

544
545
559

560
561

562

563
564
565
566
567
568
571
572
573

574
575
576

577
578
579

580

AD:

Ivar:
AD:
Ivar:

AD:

Ivar:

AD:

Hans:

AD:
Ivar:
AD:
Hans:
AD:

Ja. Og sa ser jeg hva er det du har tegnet
her? (peker pa den gverste rekken av
kjoretgy pa tegningen til Ivar)?

De her?

Mhm?

der er en bil og der er et skateboard, det er
bil og det er skateboard og det er bil. Og
her er liksom hjulene som er pa dem. S&
tegnet jeg streket fra de hjulene til det
hjule, sann liksom (viser) ...

Ja, hvordan hjalp det der deg med & finne
svaret da?

Det som hjalp meg med & finne svaret var
egentlig bare & tenk pa hva jeg bruker & se
noen ganger til skoleveien og hvor mange
hjul det jeg ser har.

Du vet ikke heilt. Men jeg ser, har du lyst &
forklare hva du har skrevet her da?

Altsa, bare sann tenker pa hva. Eller det er
liksom det samme som Ivar da, alts§ tenke
p8 hva man ser og sa kan man skriv ned

Strategivalg

Strategivalg

Strategivalg
Strategiimplementering

sann her hva man tror man ser mest av.
Men det er en som jeg vil endre litt p&.
Ja, du ma bare endre. Skal vi se ...

Jeg har viskeleger

Der er det viskelaer

Du tok med viskelaer du

Det var lurt

Hans visker vekk et firetall.

AD:

Hva var det du forandret na da?

Peker pa firetallet han har visker litt bort

AD:

Hans:
AD:
Hans:

AD:
Hans:

Ja, og hva star, kan du forklare meg hva
disse bokstavene star for?

Skateboard, bil, sykkel, sparkesykkel

JA, s hvor mange av de sa du pa veien da?
liksom, jeg faler liksom at hvis jeg ser et
skateboard sd trur jeg at det mest er ett
skateboard og ikke flere.

Okei, ja. S3 ett skateboard

Siden det er veldig sjeldent at jeg ser
skateboard. Og sa fgler jeg at det kanskje
er tre biler, to sykler og en sparkesykkel.

Strategivalg

Strategiimplementering

Konklusjon (Bilde 5)

Konklusjon fortsetter

Tabell 7: Resonneringssekvens for gruppe B
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I analysen har gruppe B sin resonnering blitt kategorisert som kjent AR. Gruppe B bruker
AR fordi strategivalgene deres er basert pa tall som er kjente og som gar opp i tallet 22.
De tallene som blir behandlet gjennom resonneringen, er 2 og 4. Tallene er lette &
arbeide med fordi flere kombinasjoner av dem vil «ga opp» i tallet 22. Det er viktig a
veere ngye i implementeringsfasen, da en liten feil kan gjgre at elevene ender opp med
feil svar. Det skjedde blant annet med Hans. Han hadde tegnet for mange skateboard da
han skulle forklare oppgaven og matte gjgre en forandring. Vi ser pa tegningen at et fire-
tall er blitt visket bort (tallet er markert med en firkant, bilde 7).

Bilde 7: Hans sin tegning, markert hvor det er visket bort et firetall.

Denne feilen kommer ogsa frem i transkripsjonen «Hans visker vekk et firetall.»
(linjenummer 568). Tidlig i transkripsjonen ser man ogsa at gruppen behandler tallene
som et addisjonsstykke:

504 Hans: 22 hjul da ... en, en, to.

505 Ivar: Jeg gjgr egentlig det samme hele tiden.

506 Hans: To og to, som da blir dtte, tolv. Tolv og sa ... tolv og s8, det blir tjue. Og
sa..

507 Ivar: ogsa 10

Addisjon er noe som er kjent for gruppen og de behandler oppgaven som at tallene de
behandler skal til sammen bli 22. Det at gruppe B behandler tallene som et
addisjonsstykke, viser at de bruker kjente algoritmer for & komme frem til et svar.
Gruppen vet at utfallet skal ende p& 22 hjul. Derfor bruker gruppe B kjent AR i sin
resonnering.
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5.1.3 Gruppe C

Erik, Inge og Erna er elevene i gruppe C. Oppgaven er den samme som i forrige kontekst
(oppgave 3). Besvarelsene elevene produserte til oppgaven var fglgende:

7 "_"4;:: o e——

| =

Bilde 8: Erik sin tegning
Bilde 9: Erna sin tegning

Bilde 10: Inge sin tegning

Elevene mgter noen f& problemsituasjoner undervseis i arbeidet. I tillegg til selve
oppgaveteksten, er problemsituasjonene relatert til spgrsmal rundt selve oppgaven; hva
ulike gjenstander har av antall hjul, og at de oppdaget at det var blitt gjort var feil
underveis.

Linjenr. | Transkripsjon Resonneringssekvens
752 AD: Mmm. Skal vi se. Her er siste oppgaven,
sa skal jeg lese oppgaven; pa vei til
753 skolen. Du er pa vei til skolen en mandags | Problemsituasjon
morgen. P& veien ser du til sammen 22
754 hjul pa ulike gjenstander. Hvilke
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755
756

757
758
759

760
764

765
766

769
770
771
772
773
774

775
776
777

778

779
780

781
782
790
791
796
797
798
799

800
801

gjenstander kan du ha sett pa vei til

skolen?

Erna: 22 hjul

Erik: A wow ... Men kan det vaere de samme
tingene?

AD: Dere far prova dere frem. Snakke med
hverandre.

Erna: Okei, vi ser jo fire hjul p& en bil da. Til
vanlig, s8 da 4. (begynner & skrive
tallet 4 i tallrekken gverst pa
oppgavearket sitt).

Erna: Emm...

Erna: 2, en sykkel kan han ha sett.. men m4& det
vaere p§ bildet? (ser fgrst p@ meg, men jeg
gir ingen reaksjon, ser dermed p& Erik som
nikker nei) ... Okei. Da blir det 4, s, det

strategivalg

Strategivalg
Strategiimplementering

Strategivalg

Strategiimplementering

her er hvert fall.. emmm. Og sa blir det to,
fire ... en sykkel.

Erik: 8 ... OK ... emmmm
Erna: Emmm
Erik: Ahh

Inge: Mmmmm

Erik: Ok, jeg ma ha fler... Ah.

Det er mye stillhet denne perioden. Alle
tegner og tenker for seg selv: nar Erna
tenker og skriver tegner bade Erik og Inge
pa arkene sine. Erik starter med 3 tegne en

Strategivalg

Strategiimplementering

sirkel med fire streker inni 2 en sirkel med
to streker inni 2 s3 enda en sirkel med fire
streker inni > sirkel med to streker inni 2>
sirkel med en strek = sirkel med fire steker
= sirkle med 2 streker 2> Sirkel med 2
streker = sirkel med 1 strek. Inge tegner
forst en bil 2 sykkel = bil = sparkesykkel =
stryker over bil en av bilene = sparkesykkel
= sparkesykkel = buss <> fly 2> traktor 2>
traktor = stryker over ene traktoren)

Erna: Okei, 4 + 2 + 4 blir 12, nei 18. Da har jeg

Strategiimplementering

18, jeg mangler 4.
Inge: Sann, sann, en to tre fire fem seks ... Kan
det vaere i lufta?

Inge: Harenfly 2 ...?

Erik: Ja, hjul.
Inge: Har en fly fire hjul?
Erik: Nei to.

Inge: Aja, okei.
Erna: De her blyantene er sa darlige de jeg far.

Problemsituasjon
Strategivalg

Problemsituasjon
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802
803
804
808
809
810
814
815
816
817

818
819

820

821
822

823
824
825
826
827

828

829
830

831
832

833
834
835
836
837
838

839
840
841

842
843
844

845

Inge:

Erik:

Inge:

Erik:

Erna:

Erik:

Erik:

Erna:

Erik:

Erna:

Inge:

Erik:

Erna:

Erik:

Inge:

Erik:

Erna:
Inge:
Erna:

Erik:

AD:
Erik:

AD:
Erik:

AD:

Inge:

Erik:

Inge:

Erik:

Erna:

Erik:

Erna:

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12,
Ah, 17?
13, 14, 15, 16, 17, 18.

Hvor mange hjul kan en lastebil ha?
Jeg har bare en to tre fire fem ting jeg
Den kan ha 6 eller 7

Det er jo seks. Er det ikke seks?

Ja, jeg tror det.

Det er noen som har seks.

For det kan ikke veaere fire, liksom fremfor
og bak, for det er jo litt tungt for bagasjen.
A88h, &ja, jeg vet hvordan. A8, seren
(stryker over ene traktoren sin)
(Erik teller over Inge sine hjul) 12 3 4
56789

Jeg teller over selv jeg.
1011121314151617 ... 181920 21
22 23 ... 24 25 26 277

Har traktor seks?

277? skulle det veere 27 hjul da?

Det skulle vaere 22 hjul. Ikke sant?

Okei, jeg tenkte bare.

Jeg har regnet pa det og har kommet frem
til ett svar.

16, 17, 18, 19, 20, 21, 22. Men det er 5
hjul.

P3 hva?

Det er 23 hjul.. da blir det 23, vent litt- jeg
treng viskelaer

Jeg veit ikke om vi har viskeleer.

Jeg kan bare gjore slik (stryker over
lastebilen sin). Sa kan jeg skrive lite
under

Oki

13, 14, 15, 16,

4 ... og da mangler jeg ett.

Jeg mangler bare to?

Har du.. Erna? Har du en ting som er ett
hjul?

Enhjulssykkel

Den har jeg tatt

Det gar an a ta flere ting to ganger og
flere ganger

Inge og Erik: Hee?

Inge:
Erna:

Gar det?
Ja. Star det noe i oppgaven om at det ikke
gar?

Problemsituasjon

Problemsituasjon

Strategivalg
Strategiimplementering

Problemsituasjon

Problem forts.

Problemsituasjon

Strategivalg og
Strategiimplementering

Problemsituasjon

Strategivalg
Problemsituasjon
Strategivalg

Strategivalg
Strategivalg
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846
847
848

849
850

851
852
856
864
865
866
871
872
873
879
880
881

882
883

884
885
886

887
888

889
890
891

Erik og Inge leser oppgaven en gang til.
Deretter tegner Erik en siste enhjulssykkel
og blir ferdig.

Erna:
Erik:

Inge:
Erna:

Erik:
AD:
AD:

Erna:

Erik:

Inge:

AD:
Inge:

Det star ikke noe i oppgaven at det ikke

gar, sa da ma det jo ga.

Ferdig ... Jeg skal bare telle over: 1,2, 3,

4,5,6,7,8,9, 10

Hehehehe.

Skal vi skrive sdnn 1, 2, 3 igjen? (jeg
bekrefter med et «ja»)

11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 19, 20, 21, 22
... ja..

Er alle sammen ferdig da?

Vi gdr tilbake til oppgaven.

Okei, en sykkel. Det er, har, eller en sykkel
har to hjul. En bil har frie. En sparkesykkel
har to. Enda en bil har fire. Enda en bil har
0gsa fire. 4 +2+2+4+4= 22.

(legger ned arket slik at jeg ser) En bil
har fire hjul, en sykkel, to hjul. En
sparkesykkel har to hjul. En, en lekebil har
fire. Et fly har to. En enhjulssykkel har en.
En enhjulssykkel har en. Og et hoverboard
har to.

Jeg sa ... 2 ... det.. to sparkesykkel, det
blir til sammen 4. Og en buss som har fire
hjul. Og sa en fly som har to hjul. Og en bil
som har fire hjul. Sykkel to hjul. Det blir
sammen til 22. (det han har forklart her
blir egentlig 16 hjul).

Ja.

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20.. Arhh

Jeg sa han telte hjulene feil, han hoppet over
ene sparkesykkelen sin. Deretter teller vi
sammen alle gjenstandene hans og far 22

hjul.
Erik:

Inge:
AD:

Erna:

Talte du med den? (peker pa bil eller
traktor)

Nei, den har jeg streket over.

Okei, men hvis dere skulle forklart dette til
noen inni klasserommet deres da. Hvordan
hadde dere forklart det da?

Da hadde jeg. Jeg hadde forklaret 4..mm,
hjul, fordi en bil har fire hjul, og sd to fordi
en sykkel har to hjul. Og enda, og pluss 2,

Strategiimplementering

Strategivalg

Konklusjon
(Bilde 9)

Konklusjon
(Bilde 8)

Konklusjon
(Bilde 10)

Problemsituasjon

Konklusjon
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892 fordi enda en, fordi en sparkesykkel har to
hjul. og s, em, enda en bil har jo ogsa fire
893 hjul, og sd pluss enda en bil det blir ogsd
fire. Ogsablirdetda4 + 2 +2+4+ 4 +
4, det er 22.
894 AD: Ja
895 Erna: Fordi 2+2 det er jo fire ... Og sa da blir det
896 sann, 4 ...1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, | Problemsituasjon
12, 13, 14. Vent!
897 Erik: Jeg ma si en ting. Problem forts.
898 Erna: /&ja, 15, 16.. hae? ... Det var rart..
899 AD: Hmm ... Hva som skjedde der? Problem forts.
900 Erna: Okei, nar Jeg telte hjulene sa var det ikke
riktig?
901 AD: A, hva var det du hadde da?
902 Erik: 16
Problem forts.
903 Erna: Jeg vetikke... 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, | Strategi
904 11, 12, 13, 14, 15, 16 ... jeg kan jo legge
pa..
905 Erik: en buss Strategi
906 Erna: Jeg kan legge p8 en bil og s§ to Strategiimplementering
907 enhjulssykkler (Erna tegner pa en Konklusjonen til Erna er
ekstra bil og to enhjulssykler). bilde 9

Tabell 8: Resonneringssekvens for gruppe C

Gruppe C bruker avgrensende AR som resonneringstype. Strategivalgene til elevene gar
ut pa 8 fa antall hjul pd ulike gjenstander til & gd opp i tallet 22. Elevene i gruppe C tar i
bruk addisjon gjennom arbeidsprosessen for & oppna en konklusjon. Dette er noe som er
kjent for dem. Bruk av addisjon ser vi ndr elevene teller over hjulene sine (linjenummer
764, 802, 822 og 883), og nar de forklarer tegningene sine (linjenummer 864, 871 og
879). Gjennom transkripsjonen ser man tegn til at elevene har en del slurvefeil gjennom
arbeidet sitt, noe som fgrer til at det oppstar problemsituasjoner flere ganger
(Linjenummer 803, 822, 830 og 895). Resonneringen til gruppen er kategorisert som AR
fordi strategivalg er basert pa algoritmer som addisjon, og fordi
strategiimplementeringen til elevene ma vaere ngye for @ oppna et svar.

Nar elevene bruker kjent AR blir algoritmen, eller strategien, som er valgt implementert.
N&r det er gjort, er oppgaven ferdig og lgst. Dette skjer ikke i resonneringen til gruppe C.
Som tidligere vist, mgter de pa problemsituasjoner som fglge av slurvefeil i tellingen.
Algoritmen gruppe C tar i bruk er basert pd overflateegenskaper i oppgaven. Det er tallet
22, gjenstander og hvilke gjenstander de selv faktisk kunne sett pa vei til skolen. Selv
om elevene aldri kaster bort et strategivalg, ma de korrigere seg og rette pa strategien
sin for @ fa et tilfredsstillende svar. P& bakgrunn av valg av strategi og slurvefeil, er det
avgrensende AR gruppe C har brukt. Lithner (2006) sier ogsa at avgrensende AR ofte
kan bli utfgrt i ett steg (én strategi).
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5.2 Tegning

Det ble produsert totalt 18 besvarelser i elevgruppene A, B og C. Rammeverket til
Saundry & Nicol (2006), som jeg presenterte i teorikapittelet (kapittel 2), er blitt brukt
for & kategorisere tegningene til de tre elevgruppene. Ut fra de 18 svarene var det bare
to elever som ikke brukte tegning. Deres svar bestod av bokstaver og tall. Her er hva de
to elevene produserte:

Bilde 11: Hans sin tegning, oppgave 3

Bilde 12: Erna sin tegning, oppgave 2

De to tegningene (Bilde 11 og 12) ble ikke tatt med i kategoriseringen av tegningene og
vil ikke bli tatt med i prosentregningen som kommer. Dette fordi det ikke var tegninger.
Ut fra de 16 besvarelsene som brukte tegning var det 5 av 16 (ca. 31 %) som tok i bruk
tegning som manipulativ. 11 av 16 (ca. 69 %) brukte tegning som stgtte for system.
Tabell 9 viser en oversikt over datamaterialet.

Oppgave 2 | Oppgave 3 Totalt

Brukte tegning 16
Brukte ikke 1 1 2
tegning

Manipulativ 3 2 5
Stgtte for 5 6

system

Tabell 9: Oversikt over datamaterialet, tegning

5.2.1 Tegning som stgtte for system

Tegninger med typen stotte for system er mest fremtredende blant alle gruppene. Totalt
er 11 av 16 (ca. 69 %) tegninger blitt klassifisert som stgtte for system. Som
eksempeltegninger har jeg valgt ut én tegning for oppgave 2 og én fra oppgave 3. Det er
tegningene til Mari og Inge som er eksempler.
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Bilde 13: Inge sin tegning, oppgave 3 Bilde 14: Mari sin tegning, oppgave 2

Felles for alle tegningene og besvarelsene er at de viser en sammenheng mellom
oppgavetekst og konklusjon. Konklusjonen kommer ikke eksplisitt frem i tegningen. Man
ma telle over for 8 se om tegningen stemmer overens med oppgaven. Tegningene er ikke
blitt manipulert pa den maten at det er piler, sirkler eller streker. Tegningene blir ogsa en
stgtte for elevene i mgte med oppgavene fordi de kan telle over og sjekke om Igsningen
stemmer overens med oppgaven. Det er nar tegning magter samtale at man ser verdien i
tegningen (Within & Within,). Det ser vi ndr man sammenligner Inge sin tegning (bilde
13) med forklaringen han har av konklusjonen sin:

879 Inge: Jegsa ... 2 ... det.. to sparkesykkel, det blir til sammen 4. Og en buss som

880 har fire hjul. Og sa en fly som har to hjul. Og en bil som har fire hjul.

881 Sykkel to hjul. Det blir sammen til 22. (det han har forklart her blir
egentlig 16 hjul).

882 AD: Ja.

883 Inge: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.. Arhh

884 Jeg sa han telte hjulene feil, han hoppet over ene sparkesykkelen
885 sin. Deretter teller vi sammen alle gjenstandene hans og far 22
hjul.

Inge bruker tegningen sin som en stgtte til & vise svaret sitt. Fordi Inge sjekket om det
er rett antall hjul, farte det til at han matte gjgre endringer i tegningen sin for 8 nd en
konklusjon. Mari sin tegning (bilde 14) er ogsa kategorisert som tegning som statte for
system pa grunn av rekkefglgen hun tegnet pd. Hun starter med & tegne to streker som
skal forestille blader, pa fire forskjellige plasser pa arket. Deretter teller hun seg oppover
til 17 mens hun systematisk setter en ekstra strek pa hver plass etter tur. Det kommer
ogsa frem i transkripsjonen pa linje 75: «Da sier vi sann, en to, en to, en to, en to. Da
har jeg tte. S&nn, sdnn, sdnn, sdnn». N&r hun kort tid etterpd innser at bladene ikke
trengs a fordeles likt for hver av de fire dagene, sier hun: «For da er det jo easy da, hvis
det er forskjellig mengde hver dag. Mari teller hgyt over samtalen til guttene: 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9, 10,11, 12, 13.. 13, 14, 15, 16, 16 (legger ned blyanten), jeg er
ferdig» (linjenummer 86).
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5.2.2 Tegning som manipulativ

Nar tegning som stgtte for system ikke kom til syne i tegningene til elevene var det
tegning som manipulativ som ble brukt. 5 av 16 tegninger (ca. 31%) ble kategorisert
som tegning som manipulativ. Som eksempeltegninger har jeg valgt ut én tegning for
hver av de to oppgavene her gruppene gjorde pa& grupperom. Det er tegningene til Hans
og Ivar som er eksempler.

SREaINC R

Bilde 15: Ivar sin tegning, oppgave 3 Bilde 16: Hans sin tegning, oppgave 2

Felles for tegningene til Ivar og Hans er at man ser hvordan elevene har manipulert
tegningene sine. For eksempel i tegningen til Ivar (bilde 15) ble det fgrst tegnet opp 22
hjul (sirkler pa bilde 15). Deretter tegnet han en og en gjenstand med hjul (bil,
skateboard, bil, skateboard, bil og sparkesykkel). Til slutt satt han strek mellom
gjenstandenes hjul og de 22 hjulene han tegnet fgrst. I transkripsjonen leser man ogsa
at maten han tenker ut Igsningen pa er konkretiseringsbevisst, pa den maten at han
tenker over hvilke gjenstander han kan se mest av i hverdagen sin.

527 Ivar: Jeg hadde forklart at farst kan dere tenkt pa hvor mange hjul er det som

528 har fire, hva er det vanligste & se p& skoleveien din. Er det biler, er det

529 sparkesykler, er det skateboard, og da kan dere ta det dere tror. Og sd da

230 tok jeg fem som hadde fire hjul og det var tre biler og to skateboards. For

231 det hender noen gonger at det er noen som, jeg ser noen som tar &, eller

232 gjor lit skate-triks pa siden av skolen. Og s3 er det noen biler. Og s3 er
det noen som og holder pa med sparkesykkel, men der er bare pa

233 sommeren da. S3 da tenkte jeg tre biler, og tre ... skateboard pa grunn av

234 det blir det, alle de har fire og det blir 20. og s& er det en sparkesykkel

235 igjen da, sdnn at, som blir to, s da blir det 22.

Hans sin tegning (bilde 16) er ogsa manipulert. Det er satt streker mellom blader (17
sma streker nederst pa bilde) og til hver sin dag. Jeg spurte Hans hva de fire bladene
var, og det skulle forestille de fire dagene sneglen hadde spist bladene pa.

461 Hans: Jeg har liksom tegnet like mange streker og sa har jeg tatt strek og s har
462 jeg telt de strekene og skreve de tallene der.

463 AD: Ja, og hva er dette her da?

464 Hans: Blader, men liksom pa dagene da.
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Man ser i tegningen til Hans at han har streket et blad til hver sin dag etter tur. P& den
maten var det enkelt for Hans & telle hvor mange streker som 13 inntil de fire
bladene/dagene @verst pa tegningen.

5.3 Resonnering og tegning sett sammen
Problemstillingen for studien er: hvordan bruker elever tegning i matematisk resonnering
i arbeid med problemlgsning? For & finne et svar til problemstillingen min stilte jeg
falgende tilleggsspgrsmalene:

a) Nar i resonneringsprosessen brukes tegning?

b) Hva slags funksjon har tegningene i resonneringsprosessen, i lys av spgrsmal a?

Tabell 10 viser en oversikt over datamaterialet fra Lithner (2008) sitt rammeverk og
Saundry & Nicol (2006) sitt rammeverk sammen. Ved & se pa del 1 og del 2 av
analyseprosessen og funnene sammen, brukte alle elever pd gruppe B tegning som
manipulativ og hadde kjent AR som resonneringstype. Gruppe C brukte bare tegning som
stgtte for system og fikk resonneringstypen avgrensende AR. Gruppe C brukte bare
tegning som stgtte for system og fikk ulike resonneringstyper for de to ulike oppgavene.
Noe som kan bety at det ikke finnes én bestemt type tegning man bruker for du ulike
resonneringstypene (CMR, IR & AR).

Gruppe A

Gruppe B

Gruppe C

Resonneringstype
(Lithner, 2008)

Oppg. 2: CMR
Oppg. 3: Kjent AR

Oppg. 2: Kjent AR
Oppg. 3: Kjent AR

Oppg. 2:
Avgrensende AR

Oppg. 3:
Avgrensende AR

Tegningstype
(Saundry & Nicol,
2006)

Tegning som stgtte
for system pa begge
oppgavene.

Tegning som
manipulativ pa
begge oppgavene.

Tegning som stgtte
for system pa
begge oppgavene.

Tabell 10: Resonnering og tegning

5.3.1 Tegning og AR
Alle tegningene analyserte jeg opp mot resonneringssekvensen. Det fgrte til svar pa
spgrsmal a: «Nar i resonneringsprosessen brukes tegning?» Ett av funnene er at 15 av
16 elever starter a bruke tegning i det strategiimplementeringen skjer. Funnet er
uavhengige av hvilken type resonnering gruppene brukte. Det vil si at grupper som
brukte bdde CMR, kjent AR og avgrensende AR, startet 8 tegne i implementeringsfasen.
De to fgrste eksemplene er Ivar (gruppe B) og Isak (Gruppe C) sine tegninger til
henholdsvis oppgave 2 og 3. Begge gruppene brukte kjent AR. Ivar uttaler at han forstar
hva han ma gjgre. Han har med andre ord funnet en strategi han mener kan fungere.
Ivar starter a tegne i det han implementerer strategien sin som vi ser fra linjenummer

432-436:

46




Ivar: Akei ... nd skjgnner jeg den, okei. Der er en,

to, tre, fire, fem, seks, syv, atte, ni, ti, elleve,

tolv, tretten, fjorten femten, seksten, sytten.

Sann. (tegner 17 blader og teller alle £

bladene han trenger.) '
Ivar: Sann (deretter skriver han tallene 1- 4 pd

forskjellige omrader pa arket sitt og

starter & streke hvert blad til hver av

dagene etter tur).
N&r Ivar sier «na skjgnner jeg den», har han kommet /
frem til en strategi han vil prgve ut. Den strategien '
implementerer Ivar med 3 starte & tegne. Det kommer
derfor frem i datamaterialet over at det er i
strategiimplementeringen tegningen starter (spﬁrsm%l

a).

Bilde 17: Ivar sin tegning, oppgave 2

Gruppen til Isak sitter litt og snakker fgr de
starter & tegne. I samtalen fgr tegning kommer ] e
Ju er pa vei til skolen en
strategien til guttene frem ved at de sier at det mandigy morgsc P4 oyt
du tl sammen 22 hjul pa ulike

gar opp om man bruker masse biler, linje gecstuxier Hviks glemptnies
. . an du ha se ]).I\L‘I 11 SKolen
nummer 208-214 viser samtalen videre:

Oppgave 3: Pa vei til skolen

Isak: Jaaa. Det gar opp med, det g&r opp med P Nt o
alle sammen helt til vil har, utenom en S 7V 9/
som er sykkel. -

Mari starter p& sin tegning '

Odd: Nei, det g8r an med 4, 4, 4. Eller 4+4=8, A
sd 12, sd 16 sa 20.

Isak: Men det er 22 ... da ma vi ha en sykkel
ogsa.

Mens guttene snakker og begynner

tegningene sine, teller Mari lavt for deg

selv fra 1 til 12.

Bilde 18: Isak sin tegning, oppgave 3

Det er vist til to ulike typer tegninger ovenfor; Ivar sin er tegning som bruk av
manipulativ mens Isak sin er stgtte for system. Begge viser at tegningen starter i det
strategien blir implementert. Felles for begge fremgangsmatene, og for flere av elevene,
er at svaret er fortsatt uvisst nar de starter a tegne. Ivar vet ikke hvor mange blader han
kommer til 8 ende opp med for hver av de 4 dagene. Isak vet ikke hvor mange biler og
sykler han trenger. Funksjonen til tegningen (spgrsmal b) blir derfor en stgtte for
strategiimplementeringen.

Hvilken resonneringstype elevene bruker, har lite & si for hvor i resonneringssekvensen
tegningen starter. Jeg valgt ut to eksempler fra gruppe C som brukte avgrensende AR
som resonneringstype. De to neste eksemplene er Inge og Erna sine tegninger til
oppgave 3. Det kommer frem i datamaterialet at Inge er mye stille fgr han starter &
tegne. Det eneste han sier fgr han starter 8 tegne er «<mmmm».
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P& linjenummer 780-782 blir det forklart i
hvilken rekkefglge Inge starter a tegne. Det
kommer ikke frem noen eksplisitt strategi f@r
han starter a tegne: Inge tegner fgrst en

bil > sykkel > bil > sparkesykkel >
stryker over bil en av bilene >
sparkesykkel - sparkesykkel 2> buss -
fly - traktor » traktor - stryker over ene
traktoren).

Etter han har startet tegningen sin, uttrykker :
han «Ah, okei, jeg skjgnner» (linjenummer W, iy
790) og fortsetter tegningen sin. Det kommer
frem ovenfor at tegningen ble brukt i
implementeringsfasen av resonneringen
(spegrsmal a).

Senere i transkripsjonen teller Inge over tegningen sin flere ganger (linjenummer 802,
804,835 & 883). Det betyr at tegningen til Inge hadde en funksjon som stgtte for system
i resonneringsprosessen (spgrsmal b).

Bilde 19: Inge sin tegning, oppgave 3

Erna, som ogsd brukte resonneringstypen avgrensende AR, tok i bruk tegning i
implementeringsfasen (spgrsmal a). Pa linjenummer 758-766, uttaler hun strategien for
hun starter & tegne:
Erna: Okei, vi ser jo fire hjul p& en bil da. Til e S

vanlig, s3 da 4. (begynner & skrive

tallet 4 i tallrekken gverst pa

oppgavearket sitt).
Erna: Emm...

Erna: 2, en sykkel kan han ha sett.. men mé§
det vaere p§ bildet? (ser fgrst pa meg,
men jeg gir ingen reaksjon, ser dermed
pa Erik som nikker nei) ... Okei. Da blir
det 4, s3, det her er hvert fall.. emmm.
Og sa blir det to, fire ... en sykkel.

I datamaterialet over kommer det frem

at under strategiimplementeringen har

tegningen en stgttende funksjon for Bilde 20: Erna sin tegning, oppgave 3
implementeringen og derfor ogsa

resonneringen (spgrsmal b).

Som jeg sa tidligere, s& brukte 15 av 16 elever tegningen sin i implementeringsfasen.
Erik (gruppe C) var den ene av de 16 elever som ikke brukte tegning under
implementeringsfasen. Etter jeg har lest oppgaven for elevene 2. gang, kom Erik med
kommentaren «Jeg har funnet det ut jeg.» (linjenummer 659) og ville vise Igsningen sin.
Det han sier i transkripsjonen er ikke det samme som hva tegningen viser, det er fordi
han teller videre pa noe han allerede har begynt 3 tegne idet han starter forklaringen
(linjenummer 665-666).
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Erik: Jeg har funnet det med en gang : ¢ ) .\

jeg. Fgrst tar vi fire (starter a 1] N /]

tegne). S3 tre, sa fire og sa tre ... ‘ / [ o

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16, 17 (Tegner

streker og sirkler).

Bilde 21: Erik sin tegning, oppgave 2

Forskjellen mellom Erik sin
fremgangsmate og de forrige eksemplene er at Erik vet svaret for han starter a tegne.
Jeg vet at Erik kan svaret fordi han selv uttrykker «Jeg har funnet det ut jeg», etter jeg
har lest oppgaveteksten for hele gruppen for 2. gang. Opplesningene skjedde rett etter
hverandre og da ingen ennd hadde startet & tegne. Derfor blir tegningen en stgtte for
Erik i sin konklusjon og kommer derfor inn i konklusjonsfasen av resonneringssekvensen.
Funksjonen til tegningen (spgrsmal b) blir en stgtte for konklusjonen til Erik og en
beskrivelse av strategien hans.

5.3.2 Tegning og CMR

Gruppen A, som resonnerte med CMR pa

oppgave 2, brukte tegning som stgtte for

system pa begge oppgavene sine. I oppgave ¥
2 startet alle tre elevene a tegne samtidig. .l |1
Alle tegningene til gruppe A var sd og si

identiske. Derfor har jeg valgt ut tegningen til

Mari som eksempeltegning for gruppe A.

Etter hele gruppen har testet ut forskjellige

gangetabeller for & se om «det gar opp», sier

Mari (linjenummer 59 & 67-68): «(59) Gar

det an @ ha med sann halve blader da? (67- _—

68). For det er eneste maten det kan g3 opp  Bilde 22: Mari sin tegning, oppgave 2

pa tror jeg». Denne strategien fgrer til at Mari

og resten av gruppen starter @ tegne. Dette viser at tegningen brukes i
implementeringsfasen av resonneringsprosessen (spgrsmal a). Pa linjenummer 72-79 er
det vist ndr og i hvilken rekkefglge hver enkelt i gruppen starter med sin tegning.

Mari starter & tegne (Tegning Al oppgave 2)

Mari: OK! S3 hvis vi gjgr sann her da: Sneglen Nils har spist 17 blader

Isak: Jaa.

Mari: Da sier vi sann, en to, en to, en to, en to. Da her jeg dtte. S&nn sdnn sann
sann.

Odd: Ah, nd skjonner jeg. Starer & tegne: tegning A2 oppgave 2. Tegner fgrst den
nederste.

Mari: Hva har vi her?

Isak: veink, veink, veink. (starter a tegne. Nar han seier «veink>» setter han en

strek pa tegningen sin)

Fordi de starter implementeringen av strategi, fgrte det til spgrsmalet, «Kan det vaere
forskjellig mengde han har spist hver dag?» (linjenummer 84, Mari). Funksjonen til
tegningen (forskningsspgrsmal b) var at tegningen fgrte dem videre til en konklusjon.
Noe som stgtter at tegningene deres ble kategorisert som statte for system.
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I oppgave 3 bruker gruppe A ogsa tegning som stgtte for system. De starter 3 tegne i
implementeringsfasen av resonneringssekvensen (forskningsspgrsmal a). Tegningen har
som funksjon at den hjelper elevene 3 holde oversikt over gjenstandene de tegner. De
vet at de kommer til et svar ved & bruke biler og sykler. Tegningen er en stgtte for &
holde system i antall gjenstander som skal tegnes.
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6. Diskusjon

I forrige kapittel ble funnene fra datainnsamlingen og analyseprosessen presentert med
eksempler fra analysen. Kapittel 6 er diskusjon og drgfting av ulike ting relatet til hele
forskningsprosessen. Farst vil jeg bruke funnene til 8 gi et svar pd problemstillingen.
Deretter vil funnene bli sett i lys av tidligere forskning. Videre vil jeg ta opp pedagogiske
implikasjoner av studien og funnene. Til slutt setter jeg studiens metode i et kritisk lys.
Her vil feilkilder og mulige endringer som kanskje kunne bli gjort, blir presentert.

6.1 Oppsummering av funn og tidligere forskning

Problemstillingen for mitt forskningsprosjekt har vaert: Hvordan bruker elever tegning i
matematisk resonnering i arbeid med problemlgsning? For a svare pa PS ble innsamlet
data sett opp mot to rammeverk, Saundry & Nicol (2006) sitt rammeverk om tegning og
Lithner (2008) sitt rammeverk for resonnering. Datamaterialet ble analysert i hvert av
rammeverkene. Fgrst ble de analysert hver for seg, sa ble de sett pa sammen. Funnene
fra analysen hvor rammeverkene blir brukt separat, viser at 5 av 6 (ca. 83%) av
elevgruppene tok i bruk AR som resonneringstype. For resonneringstypen AR finnes det
tre underkategorier og det ble registrert to underkategorier i funnene; kjent AR og
avgrensende AR. Kjent AR ble brukt av 60 % (3 av 5) av gruppene, mens avgrensende
AR ble brukt av 40 % (2 av 5) av gruppene. Det var bare én gruppe som tok i bruk CMR.
Det ble totalt levert inn 18 besvarelser fra de tre elevgruppene. Av de 18 besvarelsene
var det 16 elever som tegnet (ca. 89 %) og 2 som ikke tegninger (ca. 11 %). Jeg
fordelte alle tegninger inn i to kategorier, stgtte for system og tegning som manipulativ.
11 av 16 tegninger ble kategorisert som stgtte for system og gjenvaerende tegninger ble
kategorisert som tegning som manipulativ. For & relatere funnene opp mot
problemstillingen, lagde jeg noen tilleggsspgrsmal til problemstillingen:

o - . -
a. Nar i resonneringsprosessen brukes tegning?
b. Hva slags funksjon har tegningene i resonneringsprosessen, i lys av spgrsmal a?

Jeg fant ut at tegning for det meste ble brukt under strategiimplementeringen i
resonneringsprosessen. Et unntak var en elev som tok i bruk tegning etter han hadde
funnet en lgsning. Det var Erik (bilde 21, side 49) og for han ble tegning en mate 3
kommunisere konklusjonen sin p&. Jeg ser en usikkerhet rundt nar elevene startet &
tegne, for det er ikke alltid like tydelig om det skjer i implementeringsfasen eller
strategivalgfasen. Et eksempel pa dette er nar Inge arbeider med oppgave 3. Han sier
ingenting fgr han starter & tegne. Fordi Inge (Bilde 19, side 48) ikke uttrykker noe om
hva hans strategi er eller om han har en strategi, er det vanskelig & vite om han tegner
for & finne en strategi eller om han tegner for 8 implementere strategien sin. Det er noen
elever som uttrykker hva strategien er eller sier ord som indikerer at de har en strategi.
Eksempler pa slike ord er «na skjgnner jeg» eller «jaa». For alle funn som var relatet til
ndr elevene startet @ tegne, ser jeg at tegning var en stgtte for elevenes resonnering.
Stgtten var uavhengig av om det var i problemfasen, strategivalgfasen,
implementeringsfasen eller konklusjonsfasen av resonneringen tegningen ble tatt i bruk.
Tegning som stgtte for system ble brukt i alle resonneringstypene som kom frem, altsa
bade for kjent AR, avgrensende AR og CMR. Tegning som manipulativ ble bare registrert
hos gruppe B, som brukte kjent AR som resonneringstype. Derfor ser jeg ikke noe
forskjell mellom den gruppen som brukte CMR og de andre gruppene.
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Funnene fra del I og del II av analyseprosessen, hvor rammeverkene ble brukt hver for
seg, har vist korrespondanse med tidligere forskning. Flere av Lithner (2006) sine
tidligere studier viser til at IR er den mest dominerende av de to hovedtypene for
resonnering i rammeverket hans. Lithner sin forskning stemmer overens med resultatene
fra min studie hvor 5 av 6 grupper tok i bruk resonnering innenfor kategorien IR,
spesifikt kjent og avgrensende AR. Tidligere forskning sier ogs§ at CMR er en
resonneringstype som sjelden oppstar og blir brukt i mgte med oppgaver og
problemligsning i matematikk. Resultat fra tidligere forskning er likt med min studies
resultater, hvor bare én gruppe brukte CMR. En ting som har vart en gjennomgaende
usikkerhet for meg, og som ikke kommer tydelig frem i forskning om og rundt
rammeverket til Lithner (2008), er om det er mulig 8 bevege seg mellom ulike
resonneringstyper i en og samme resonneringssekvens. Altsd om rammeverket til Lithner
kan ha en dynamisk tolkning, hvor for eksempel elever kan starte @ resonnere med kjent
AR, men senere i resonneringsprosessen gjgre en vending som gjgr at de ender opp med
& bruke CMR. Dette var et spgrsmal jeg selv tenkte over da jeg analyserte gruppe A, som
jeg har analysert til & bruke CMR. Fordi de starter med noe de kjenner, gangetabellen og
at noe skal ga opp. Siden dette ikke fungerer for dem, s@ ma de gjgre endringer pa
maten de tenker og ender derfor opp med & tenke mer CMR.

Det er ogsa blitt gjort relativt lite forskning med Lithner (2008) sitt rammeverk pa
barneskoleelever. Om dette har noe & si for resultatene i denne studien er vanskelig & si.
Jeg spgr meg selv om min studie vil ha samme statistiske resultat som tidligere
forskning, som oftest er blitt gjort pd elever fra ungdomstrinnet og oppover. Siden det er
mangel pa forskning med Lithner sitt rammeverk pa barneskolen, er det positivt at jeg
nd er med pa a tilby resultater fra en studie p& barneskolen. Studien min er ogsa et
bidrag til forskning p& matematisk resonnering, spesielt rettet mot elever i den norske
barneskolen. Lithner sitt rammeverk har ogsa for det meste blitt gjennomfgrt og
analysert pd enkeltelever. Den sosiokulturelle praksisen blir mer og mer tatt i bruk i
Norge. Det blir pdlagt fra overordnet del i lzereplanen at skolen skal legge til rette for
sosial leering og utvikling (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Det blir derfor viktig med mer
forskning pa matematisk resonnering i grupper og klasseromsettinger, dette er noe min
studie bidrar med.

I analysen viste jeg til to tilfeller av elevbesvarelser (Bilde 11 og 12, side 43) som ikke
ble kategorisert som tegninger i min studie. Selv om de ikke ble det finnes det fortsatt
elementer i begge tegningene som kan sees i lys med Saundry & Nicol (2006) sitt
rammeverk. I besvarelsen til Hans ser man bade en stgtte for system (bokstavene som
viser hvilken gjenstand det gjelder) og at tegningen er blitt manipulert med at noe er
visket bort. Dette viser at Hans sin tegning kan ha en flytende overgang mellom to
kategorier i selve rammeverket som er interessant. Dette viser at det finnes ikke
bastante besvarelser som er enten eller. Hovedfunnet for studien er at tegning kan vaere
en stgtte for elevers resonnering og kan inntreffe nar som helst i resonneringssekvensen.
Min studie viser spesielt at tegning blir mest brukt i implementeringsfasen av
resonneringen. At tegning blir brukt som stgtte for 8 kommunisere, oppdage og uttrykke
hva elever tenker, er allerede vist i tidligere forskning (Whitin & Whitin, 2001; Woleck,
2001; Saundry & Nicol, 2006). I tillegg bekrefter analysen og funnene at det er ndr man
studerer samtalen elevene har at resonneringen kommer til syne (Woleck, 2001).
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6.2 Pedagogiske implikasjoner av studien

I denne studien er det blitt brukt to ulike rammeverk som er helt forskjellig fra hverandre
for & se om man kan finne sammenhenger mellom elevers tegninger og resonneringen de
gjor i matematikk. De to rammeverkene har ikke blitt sammenlignet i min studie fordi
det ikke ligger innenfor problemstillingens rammer, men jeg ser at rammeverkene kan
utfylle hverandre. Lithner (2008) sitt begrepsapparat om resonnering hos elever gir
laerere mulighet til 8 identifisere ulike resonneringstyper i elevers arbeid. Dette er viktig
for alle lzerere fordi en av de viktigste oppgaver lzerere har, er @ hjelpe elever 3
resonnere godt. For at laerere skal kunne hjelpe til med det, m& man som lzerer vite hva
som er god resonnering og resonnering som kan diskuteres med hele klassen. N&r man
som laerere kan oppdage nar elever tar i bruk kreativitet i mgte med problemer i
matematikk, kan laerere dra nytte av 8 ha en samtale rundt de kreative
lgsningsmetodene. A resonnere kreativt eller imiterende kan begge to vaere gode mater 8
resonnere pa, men som tidligere forskning viser sa har elever best utbytte av
undervisning som fremmer kreativ resonnering (Jonsson et al., 2014). Derfor er det en
god egenskap & kunne identifisere nar elever gjgr kreativ resonnering (CMR).

Tegninger, som besvarelser, er en god samtalestarter i alle klasserom. Larere kan ta i
bruk elevers tegninger i en samtale med klassen og dermed vise hvordan forskjellige
elever har Igst en og samme oppgave. Dette kan vaere med p& 3 utvide klassen sitt
perspektiv pa flere Igsningsmetoder. Slike samtaler kan ogsa vaere nyttig for 8 vise
enklere og mer brukbare Igsningsmetoder, og slik gi stgrre forstdelse til elever som
tenker komplisert eller har matematikkvansker. En laerer kan ogsa forklare at tegning
kan vaere en stgtte for elever som ikke kommer seg videre med en oppgave. Tegning kan
altsd veere en stgtte for @ bade komme seg videre, teste ut og feile pd strategier og fa
kommunisert hva man tenker. Den viktigste pedagogiske implikasjonen en laerer burde
ta med seg fra denne forskningen, er at det er i samtalen som skjer, mellom elever eller
elever og lzerere, hvor lzerer ser resonnering og hvilken funksjon en tegning har hatt for
den resonneringen. Dette belyser og bekrefter det Woleck (2001) sier om at det er viktig
som lzaerer & fore samtaler med elevene, slik at bade leerere og medelever i klasserommet
kan dra nytte av hva enkeltelever har arbeidet med.

6.3 Studiens begrensninger og metodekritikk

Det er dukket opp flere faktorer som har virket begrensende pa studien og faktorer jeg
skulle gnsket & ha gjort eller gjennomfgrt i forkant av bade innsamling og planlegging. En
faktor jeg tenkte mye pa under analyseringsprosessen var at jeg analyserte
resonneringen i grupper mens tegningene ble analysert individuelt. Noe som fgrte til at
da jeg skulle se rammeverkene i lys av hverandre, matte jeg stoppe opp og tenke ngye
over hvordan og hva jeg faktisk hadde av datamateriale. Problematikken med & se pa
gruppe vs. individer var at jeg fglte det kunne ha en viss pavirkning p& hele studiens
kredibilitet. Samtidig er dette realiteter man mgter som lzerer i praksis. Derfor ser jeg pa
analyseprosessen som noe laererikt med tanke pa at jeg skal ut i leereryrket selv.
Gjennomfgrelsen av innsamlingen kan ogsd ha begrensninger. Det er blant annet ytre
faktorer som en ikke kan forutse. Dessuten hadde ikke jeg, som forsker, nok erfaring
med 8 observere. For eksempel kan det ha vaert at jeg pavirket elevenes resonnering
uten at det var min intensjon. Ytre faktorer som kan ha virket begrensende pa studien er
lyder elevene hgrte da de satt og arbeider, andre personer som kom inn pd rommet
under innsamling eller noe elevene oppdaget i rommet. Min studie var heller ingen
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langtidsstudie og jeg hadde begrenset med tid til hver gruppe som ble observert og
intervjuet.

Noe jeg ville gjort annerledes, om jeg hadde hatt muligheten, er & ha gjennomfgrt et
pilotprosjekt. Jeg trodde ikke det var behov for det siden jeg hadde erfaring fra praksis
ndr det kom til tegning, problemlgsning og intervju. Observasjon var noe jeg hadde lite
erfaring med, men tenkte det ville g8 bra. Studien har gitt resultater, men jeg hadde
kanskje vaert mer forberedt om et pilotprosjekt hadde vaert gjennomfgrt. Det kunne ogsa
ha vaert en positiv faktor ndr det gjelder studiens troverdighet. Andre praktiske ting jeg
kanskje hadde oppdaget ved et pilotprosjekt, er at det lager mye lyd ndr elevene sitter
og tegner pad et tynt A4-ark pa en pult. Da hadde jeg gjort meg erfaringer med de
forstyrrende lydene og kanskje tatt med noe underlag eller en tegneblokk til elevene. En
siste erfaring som jeg kanskje ogsa hadde fatt, er tidsperspektivet av a ha
gruppeobservasjon og intervju av elever i grupper pa tre. Tiden gikk fort under
innsamlingen, noe som gjorde at det ikke var rom for & komme med s& utdypende
spgrsmal som jeg kanskje hadde gnsket. Dette kan ogsa ha vaert en fordel med tanke pa
at jeg ikke fikk tid til 8 pavirke deres resonnering eller forklaringer.
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7. Avslutning

I denne studien har jeg sett pa hvordan elever bruker tegning i matematisk resonnering i
arbeid med problemlgsning. Jeg har observert hele klasser for & finne ut hvem som tar i
bruk tegning, for s@ & ta med tre grupper med tre elever for videre observasjon og
intervju. Datamaterialet, som bestdr av tegninger, lydopptak og notater jeg selv har
skrevet, har blitt analysert opp mot Lithner (2008) sitt rammeverk og resonnering og
Saundry & Nicol (2006) sitt rammeverk om tegninger. Ved 8 se pa elevenes
resonneringssekvens og tegningene separat og deretter sammen, hapet jeg pa 3 finne en
sammenheng mellom resonneringen og tegningene. Samtidig ville jeg vise hvordan det
var mulig @ bruke to rammeverk sammen for & besvare problemstillingen. Fglgende
tilleggsspgrsmal har vaert stilt opp mot problemstillingen: (a) N&r i
resonneringsprosessen brukes tegning? (b) Hva slags funksjon har tegningene i
resonneringsprosessen, i lys av spgrsmél a? Funnene mine viser at elevene brukte
tegning som en aktiv del av resonneringsprosessen. De fleste tok i bruk tegning ndr de
hadde funnet en strategi og ville implementere den eller prgve den ut. Det var ett unntak
hvor en elev brukte tegning for & kommunisere konklusjonen sin, han brukte da tegning i
konklusjonsfasen av resonneringssekvensen.

I etterkant av analysen og resultatene er det en annen ting jeg har reflektert over. Det er
viktigheten med & la elever resonnere sammen i grupper og deretter ha en samtale om
hva de har gjort. For @ kunne knytte resonnering og tegninger elever konstruerer, ma
man som lzerer vite hvilken funksjon tegningen har hatt. Her spiller det muntlige spraket
og det sosiokulturelle miljget en viktig rolle bade for lzerere, hele klassen og enkeltelever.

Underveis i forskningsprosessen har det dukket opp spgrsmal og gnsker for videre
forskning. En problematikk som dukket opp flere ganger, var at jeg analyserte bade
enkeltelever og grupper med elever. Det hadde derfor veaert spennende a se resultatene
av en studie som holdt seg til en av delene. Altsd enten elever som resonnerer sammen i
grupper 0g tegner en felles tegning, eller enkeltelevers resonnering og tegning. Min
studie er ogsa en kort studie. Jeg skulle gjerne hatt mye lengre tid med bade elevene, og
forske videre med flere datainnsamlinger. Da lunne jeg fatt mer datamateriale &
analysere pa. Jeg mener en langtidsstudie om elever resonnering og tegning hadde veert
spennende og viktig av flere grunner. En grunn er at man kan kanskje se en utvikling av
tegning og resonnering over lengre tid. Forandres resonneringstype og type tegning over
tid? Blir tegningene mer detaljerte eller blir de enklere? Har det ringvirkninger pa
resonneringen? Det er gjort mye forskning med Lithner (2008) sitt rammeverk pa elever
fra ungdomsskolen og hgyere utdanning, og lite ndr det kommer til forskning med
Lithner sitt rammeverk pa barneskoler. Jeg mener det hadde veert en fordel med mer
forskning med det rammeverket pa barneskoler. Det kan finnes statistiske forskjeller
mellom utdanningsnivdene som ikke er blitt oppdaget fordi trykket av forskning har
foregatt pa hgyt niva. Med dette mener jeg at det er blitt vist gjennom tidligere forskning
at AR forekommer mer hyppig enn CMR. Statistiske resultatet kan veere forskjellig pd
barneskolen hvor barn fortsatt er leken og, kanskje har mer fantasi og er kreative enn
nar de har vaert i skolesystemet over en lengre periode.

Jeg mener det burde veere forsket videre pa kreativ resonnering i norsk barneskole, med
utgangspunkt i Lithner (2008) sitt rammeverk. En studie hvor det blir forsket pa hvordan
en leerer kan bruke elevers kreativitet som et verktgy i klasserommet, kan veere til fordel
for mange elever. Det er blitt gjort noen lignende studier tidligere, da med andre
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rammeverk. Det hadde veert interessant 8 se om det var mulig med Lithner sitt
rammeverk. Jeg hdper denne studien kan veere med & sette sgkelys pa mer forskning pa
resonnering og tegning i barneskolen og at det er nyttig for leerere 8 kunne samtale og
kjenne igjen resonnering i elevene sine tegninger. Resultat av studien vier at for den
gruppen som jeg forsket p&, var AR mer fremtredende enn CMR. Det kan veere andre
resultater vil dukke opp om det blir gjort mer forskning spesielt rettet mot elever pa
barneskolen.
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Vedlegg 1: Samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet

«Matematisk resonnering i matematikk»

Dette er et spgrsmal til deg om & la barnet ditt delta i et forskningsprosjekt hvor formalet
er @ se etter matematisk resonnering i elevers arbeid med problemlgsning. I dette skrivet
gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebaere for deg.

Formal

Formalet med studien er 8 se om man kan identifisere matematisk resonnering i det
elever produserer i mgte med problemlgsningsoppgaver. Dette kan vare tegninger,
tabeller, tekster, tall og lignende. Studien er en masteravhandling for siste aret pa
laererutdanningen.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
NTNU er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om & delta?

Jeg gnsker & undersgke matematisk resonnering hos elever pa 3. trinn og hva de
produserer i mgte med problemlgsningsoppgaver, jeg trenger derfor et utvalg elever og
kontaktet din matematikklaerer for 8 hgre om a fa gjennomfart undersgkelsen min i deres
klasse.

Hva innebaerer det for deg & delta?

Dersom du velger & la ditt barn delta i denne studien, innebaerer det at jeg forst
gjennomfgrer en observasjon av hele klassen for & se hvilke metoder elevene tar i bruk i
mgte med problemlgsningsoppgaver. Ut fra observasjonen vil jeg kunne velge ut
enkeltelever til en gruppeobservasjon og eventuelt gruppeintervju (2-3 elever). Det er
dermed ikke 100% sikkert at det er ditt barn som deltar nar det blir tatt taleopptak.
Under fgrste observasjonen (hele klassen) vil det ikke bli tatt vare pa noe elevarbeid.
Under gruppeobservasjonen og intervjuet vil det bli tatt lydopptak og de produserte
metodene vil bli tatt var pa (dvs. tegninger, tabeller, tekster osv.). Personopplysninger
av ditt barn og skolen det gar p& vil bli anonymisert. Dersom foreldre gnsker & mer
informasjon ang. deltagelse finnes kontaktinformasjon pa neste side av dokumentet.

Barna vil fgr en eventuell observasjon og intervju bli spurt om de vil delta, de velger selv
om de vil eller ikke. S& selv om foreldre har samtykket til deltagelse kan fortsatt eleven
velge 3 ikke delta.

Det er frivillig 3 delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du og barnet ditt velger 8 delta, kan dere ndr som
helst trekke samtykket tilbake uten @ oppgi noen grunn. Alt barnet har veert med &
produsere vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg eller
barnet hvis dere ikke vil delta eller senere velger & trekke deres samtykke.
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Ditt personvern - hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Navnet
og kontaktopplysningene dine (underskrift pa samtykkeskjema) vil bli erstattet med en
kode som lagres p& egen navneliste adskilt fra gvrige data, datamaterialet vil bli kryptert
og oppbevart innel3dst.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres nar prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som
etter planen er ved utgangen av mai 2021. Personopplysninger og lydopptak vil bli sletter
og materiale som er produsert og samtykkeskjemaer vil bli makulert.

Dine rettigheter
Sa lenge du eller barnet ditt kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fa utlevert en
kopi av opplysningene,
- & fa rettet personopplysninger om deg,
- & fa slettet personopplysninger om deg, og
- & sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg og barnet ditt basert pa ditt og barnets samtykke.

P& oppdrag fra NTNU har NSD - Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker & benytte deg av dine rettigheter, ta
kontakt med:
e Anne Dorthea B. Austevoll (anned@ntnu.no)
e NTNU ved Kristin Krogh Arnesen (kristin.arnesen@ntnu.no)
e NSD - Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Kristin Krogh Arnesen Anne Dorthea B. Austevoll
(Forsker/veileder)
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Samtykkeerklaering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Matematisk resonnering i
matematikk, og har fatt anledning til 3 stille spgrsmal. Jeg samtykker til at barnet mitt
kan:

O delta i gruppeobservasjon/gruppeintervju med lydopptak

O ikke delta i gruppeobservasjon/gruppeintervju med lydopptak
Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltakers forelder, dato)
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|\SD NORSK SENTER FOR FORSKNINGSDATA

Meldeskjema 594424

Sist oppdatert

01.10.2020

Hvilke personopplysninger skal du behandle?

e Navn (ogsa ved signatur/samtykke)
e Lydopptak av personer

Type opplysninger

Skal du behandle szerlige kategorier personopplysninger eller personopplysninger om
straffedommer eller lovovertredelser?

Nei

Prosjektinformasjon

Prosjekttittel

Matematisk resonnering i elevers tegninger
Prosjektbeskrivelse

Formalet med studien er a undersgke hvordan man kan se etter matematisk resonnering i elevers
tegninger, hvor jeg skal prgve a utarbeide rammeverket til Saundry & Nicol (2006). Studien vil vare en
kvalitativ studie av elever pa 3.trinn. Navaerende problemstillingen er: Hvordan kan man se etter
indikatorer for matematisk resonnering i 3.-klassingers tegninger?

Begrunn behovet for a4 behandle personopplysningene
Jeg har tenkt & burke lydopptak under oppgaveintervju med elever pa 3. trinn. For at dette intervjuet skal
bli mest naturlig for elevene vil jeg ha fokus pé & vare i samtale med dem og slippe a tenke pa a notere

ned hva de sier. I tillegg trenger jeg & samle inn navn for @ vite hvem som har samtykket til at barnet deres
kan delta i studien min.
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Ekstern finansiering
Type prosjekt
Studentprosjekt, masterstudium
Kontaktinformasjon, student

Anne Dorthea B. Austevoll, anned93 @ gmail.com, tif: 93483162

Behandlingsansvar

Behandlingsansvarlig institusjon

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

Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)
Kristin Krogh Arnesen, kristin.arnesen@ntnu.no, tif: 73412948
Skal behandlingsansvaret deles med andre institusjoner (felles behandlingsansvarlige)?

Nei

Utvalg 1

Beskriv utvalget

Elever pa smatrinnet.

Rekruttering eller trekking av utvalget

Fogrst vil jeg foreta en observasjon av en hel klasse. Lareren vil da gi elevene en problemlgsningsoppgave
de skal lgse pa en selvvalgt mate. Her kan jeg observere hvem av elevene som tar tegning i bruk som
metode. Ut fra de observasjonene kan jeg ta elever i grupper pa 3 og 3 ut til et oppgaveintervju.

Alder

5-8

Inngar det voksne (18 ar +) i utvalget som ikke kan samtykke selv?

Nei

Personopplysninger for utvalg 1
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e Navn (ogsa ved signatur/samtykke)
e Lydopptak av personer

Hvordan samler du inn data fra utvalg 1?
Gruppeintervju

Grunnlag for & behandle alminnelige kategorier av personopplysninger
Samtykke (art. 6 nr. 1 bokstav a)
Hvem samtykker for barn under 16 ar?

Foreldre/foresatte
Informasjon for utvalg 1

Informerer du utvalget om behandlingen av opplysningene?
Ja
Hvordan?

Skriftlig informasjon (papir eller elektronisk)

Tredjepersoner

Skal du behandle personopplysninger om tredjepersoner?

Nei

Dokumentasjon

Hvordan dokumenteres samtykkene?
e Manuelt (papir)
Hvordan kan samtykKket trekkes tilbake?

Samtykket kan trekkes ved @ kontakte veileder eller student pa mail eller tlif. Selv om foreldre har
samtykket for barna sine bestemmer eleven selv om & delta eller ikke i undersgkelsen.

Hvordan kan de registrerte fa innsyn, rettet eller slettet opplysninger om seg selv?
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De registrerte kan fa tilgang til transkripsjoner av lydopptak.
Totalt antall registrerte i prosjektet

1-99

Tillatelser

Skal du innhente faglgende godkjenninger eller tillatelser for prosjektet?

Behandling

Hvor behandles opplysningene?
e Mobile enheter tilhgrende behandlingsansvarlig institusjon
Hvem behandler/har tilgang til opplysningene?

e Prosjektansvarlig
e Student (studentprosjekt)

Tilgjengeliggjores opplysningene utenfor EU/EOS til en tredjestat eller internasjonal organisasjon?

Nei

Sikkerhet

Oppbevares personopplysningene atskilt fra gvrige data (koblingsngkkel)?
Ja
Hyvilke tekniske og fysiske tiltak sikrer personopplysningene?

e opplysningene krypteres under lagring
e Adgangsbegrensning

Varighet

Prosjektperiode
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01.09.2020 - 31.05.2021
Skal data med personopplysninger oppbevares utover prosjektperioden?
Nei, alle data slettes innen prosjektslutt

Vil de registrerte kunne identifiseres (direkte eller indirekte) i oppgave/avhandling/gvrige
publikasjoner fra prosjektet?

Nei

Tilleggsopplysninger
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I\SD NORSK SENTER FOR FORSKNINGSDATA

NSD sin vurdering

Prosjekttittel

Matematisk resonnering i elevers tegninger

Referansenummer

594424

Registrert

22.09.2020 av Anne Dorthea B. Austevoll - annedb@stud.ntnu.no
Behandlingsansvarlig institusjon

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet / Fakultet for samfunns- og utdanningsvitenskap (SU) /
Institutt for leererutdanning

Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)
Kristin Krogh Arnesen, kristin.arnesen@ntnu.no, tif: 73412948
Type prosjekt

Studentprosjekt, masterstudium

Kontaktinformasjon, student

Anne Dorthea B. Austevoll, anned93 @gmail.com, tIf: 93483162
Prosjektperiode

01.09.2020 - 31.05.2021

Status

02.10.2020 - Vurdert

Vurdering (1)
02.10.2020 - Vurdert

Det er vér vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil vare i samsvar med
personvernlovgivningen si fremt den gjennomfgres i trad med det som er dokumentert i meldeskjemaet
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02.10.2020 med vedlegg, samt i meldingsdialogen mellom innmelder og NSD. Behandlingen kan starte.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det vare ngdvendig a
melde dette til NSD ved & oppdatere meldeskjemaet. Fgr du melder inn en endring, oppfordrer vi deg til a
lese om hvilke type endringer det er ngdvendig @ melde:
https://nsd.no/personvernombud/meld_prosjekt/meld_endringer.html

Du ma vente pa svar fra NSD fgr endringen gjennomfgres.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategorier av personopplysninger frem til 31.05.2021.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra foresatte til behandlingen av personopplysninger om barna/elevene.
Var vurdering er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 og 7, ved at det er
en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan dokumenteres, og som foresatte kan
trekke tilbake. Barna/elevene vil ogsa samtykke til deltakelse.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vere foresattes samtykke, jf. personvernforordningen art. 6
nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil fglge prinsippene i
personvernforordningen om:

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

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

- dataminimering (art. 5.1 c), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og
ngdvendige for formalet med prosjektet

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

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

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

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

Vi minner om at hvis en registrert/foresatt tar kontakt om sine/barnets rettigheter, har
behandlingsansvarlig institusjon plikt til 4 svare innen en maned.

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

about:blank Side 2 av 3
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Meldeskjema for behandling av per pplysninger

For a forsikre dere om at kravene oppfylles, mé dere fglge interne retningslinjer og eventuelt radfgre dere
med behandlingsansvarlig institusjon.

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

avsluttet.

Lykke til med prosjektet!

Kontaktperson hos NSD: Kajsa Amundsen
TIf. Personverntjenester: 55 58 21 17 (tast 1)
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Vedlegg 4: Intervjuguide

Intervjuguide

Elevene kommer til & fa tildelt problemlgsningsoppgaver som de, forhdpentligvis, vil Igse
med tegning som metode. For & fa en forstaelse av hva elevene selv legger i tegningene
sine, og for & hgre hvordan de beskriver matematikken(resonneringen) i tegningene,
kommer jeg til 3 stille utdypende spgrsmal rundt hva de gjgr.

Om elevene sitter fast, og ikke komme noen vei, er dette eksempler pd spgrsmal som
kan fa dem i gang. Fgr disse spgrsmalene kommer vil jeg gi elevene tid til 8 tenke
gjennom oppgaven selv og prgve & komme frem til en metode uten min pavirkning.

- Les oppgaven for dere selv en gang til.

- Hva er viktige informasjon i oppgaven?

Spgrsmal som kan stilles etter elevene er ferdig med en oppgave:

- Hva tegnet du her?

- Hvordan hjalp dette deg med & finne svaret?

- Hva gjorde du her?

- Hvorfor tegnet du denne?

- Jeg s3 du tenkte lenge og visket ut det fgrste du tegnet, kan du fortelle meg hva
som skjedde?

- Hvis du skulle forklart noen andre i klassen hvordan du gjorde det, hva ville du
sagt da?

- Kan du si/vise det en gang til for meg?
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