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Sammendrag

Denne studien undersgker hvordan tegning brukes blant atte andreklassinger i deres
arbeid med problemlgsningsoppgaver. Fokuset ligger p& hvordan tegning ble brukt i
problemlgsningsprosessen og hvordan tegningen ser ut med tanke pa detaljer. Studien
benytter en kvalitativ tilnaerming der data ble samlet inn gjennom observasjon,
intervjuer, videoopptak og innsamlet elevarbeid. Analyser av transkripsjoner og
tegninger ble brukt for & identifisere bruken og utseende til tegningene.

Forskningen avdekket at tegning hovedsakelig ble brukt som stgtte for system og
utforskingsverktgy, noe som hjalp elevene med & organisere og forstd de matematiske
problemene. Resultatene viser imidlertid ogsd at manglende veiledning kan fgre til
misforstaelser og distraksjoner i problemlgsningsprosessen. Ved & se pa tegningens
utseende viste forskningen at et flertall produserte piktografiske tegninger, og at flere
elever ikke visste hvordan de kunne utnytte potensialet i tegneaktiviteten. Tilfeller av
ikoniske tegninger viste pa den andre siden at noen elever hadde evne til & velge ut de
viktigste matematiske elementene fra problemet.

Resultatene i denne studien tyder p3 at laerere bgr integrere tegning mer bevisst i
matematikkundervisningen, med spesiell oppmerksomhet pa veiledning for & gjgre
tegning til et mer effektivt problemlgsingsverktgy. Videre forskning bgr utforske ulike
former for veiledning og hvordan de kan pavirke elevenes evne til 8 bruke tegning som et
effektivt problemlgsningsverktay.



Abstract

This study explores the use of drawing among eight second graders in their work with
problem-solving tasks. The focus is on how drawing was used in the problem-solving
process and the appearance of the drawing regarding details. The study employs a
qualitative approach where data were collected through observation, interviews, video
recordings, and collected student work. Analyses of transcripts and drawings were used
to identify the use and appearance of the drawings.

The research found that drawing was primarily used as a support system and exploration
tool, which helped the students organize and understand the mathematical problems.
However, the result also show that lack of guidance can lead to misunderstandings and
distractions in the problem-solving process. By examining the appearance of the
drawings, the research showed us that most of the students produced pictographic
drawings, and that several students did not know how to utilize the potential of the
drawing activity. Instances of iconic drawings, on the other hand, showed that some
students had the ability to select the most important mathematical elements from the
problem.

The findings of this study imply that teachers should integrate drawing more consciously
into mathematics teaching, with a particular attention to guidance to make drawing a
more effective problem-solving tool. Further research should explore different forms of
guidance and how they can affect students " ability to use drawing as an effective
problem-solving tool.
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1 Innledning

I denne masteroppgaven har vi utforsket barns tegning i matematikkundervisning, og
mer spesifikt hvordan 2. klassinger bruker tegning i problemigsningsoppgaver. Forskning
viser at tegning spiller en viktig rolle i matematikkfaget, bade som et verktgy i
problemigsning og som et middel for kommunikasjon (Bakar et al., 2016; Dahl, 2020;
Papandreou, 2014; Saundry & Nicol, 2006). Dermed gnsker vi med denne oppgaven &
rette oppmerksomheten mot en engasjerende aktivitet for mange barn, nemlig tegning
som en integrert aktivitet i matematikkundervisningen. Selv om det er kjent at barn ofte
liker & tegne, gjenstar fortsatt mye utforsking nar det gjelder hvordan elever effektivt
kan bruke tegning som et verktgy for & lgse matematiske problemer.

Tegning brukes til ulike formal bade i skolen og hjemme (Papandreou, 2014).
Leereplanen for 2. trinn understreker betydningen av & utforske tall og mengder pa
kreative mater, inkludert gjennom tegning (Kunnskapsdepartementet, 2019). Edens &
Potter (2007) antyder at det finnes et positivt forhold mellom tegning og akademisk
oppndelse. Selv om det ikke finnes konkrete bevis p& denne sammenhengen, viser annen
forskning at de som bruker tegning, i stgrre grad finner korrekt Igsning pa problemer de
jobber med (Bakar et al., 2016). Saundry & Nicol (2006) papeker at det mangler
tilstrekkelige rammeverk for forskning pa bruk av tegning i matematikkundervisningen,
hovedsakelig fordi det har fatt for lite oppmerksomhet i tidligere forskning. Selv om det
eksisterer noe forskning p& omradet, mener vi det fortsatt er behov for mer dyptgdende
studier, spesielt innenfor norske klasserom. Tegning brukes til ulike formal bade i skolen
og hjemme (Papandreou, 2014). Laereplanen for 2. trinn understreker betydningen av a
utforske tall og mengder pa kreative mater, inkludert gjennom tegning
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Edens & Potter (2007) antyder at det finnes et positivt
forhold mellom tegning og akademisk oppnaelse. Selv om det ikke finnes konkrete bevis
pd denne sammenhengen, viser annen forskning at de som bruker tegning, i stgrre grad
finner korrekt Igsning pa problemer de jobber med (Bakar et al., 2016). Saundry & Nicol
(2006) pdpeker at det mangler tilstrekkelige rammeverk for forskning pa bruk av tegning
i matematikkundervisningen, hovedsakelig fordi det har fatt for lite oppmerksomhet i
tidligere forskning. Selv om det eksisterer noe forskning p@ omradet, mener vi det
fortsatt er behov for mer dyptgdende studier, spesielt innenfor norske klasserom.

1.1 Litteratur og tidligere forskning

Tidligere forskning pé’] tegning har utforsket ulike tilnaerminger til bruk av tegning i
problemigsning (Edens & Potter, 2007; Saundry & Nicol, 2006; Soundy & Drucker,
2009). Selv om tegning er en vanlig aktivitet blant barn, er det ikke alltid en intuitiv
strategi i matematikkfaget. A produsere tegninger kan imidlertid gi innsikt i barns tanker
og forstaelsesniva, samtidig som tegnearbeidet apner opp for oppdagelser og
meningsskaping (Woleck, 2001). Carpenter et al. (1993) hevder at tidlig introduksjon av
problemlgsning kan styrke barns forstelse og gi mening til matematiske konsepter. De
argumenterer for at en tidlig introduksjon vil oppmuntre elevene til & utvikle logiske og
fornuftige resonnement, og komme med Igsninger som fungerer i virkeligheten. Pa den
maten kan elevene mgte matematikken p& en meningsfull mate ved & bruke tidligere



erfaringer og kunnskaper om problemene. Ifglge Papandreou (2014) er tegneaktiviteten
ogsa anerkjent som et visuelt sprak som kan hjelpe barn med 3 uttrykke seg og
kommunisere med andre. Videre pdpeker hun at selv om tegning letter formidlingen av
barns indre representasjoner, tyr ofte barn likevel til andre uttrykksformer, som sprak
eller symboler, for & forbedre kommunikasjonsprosessen og sikre at de har gjort seg
forstatt hos andre.

1.2 Hva er problemet og hvordan kan vi lgse det?

Selv om tegning er akseptert som en prosess som kan gi oss innsikt i barns tanker,
forstaelsesniva og kommunikasjonsmater (Papandreou, 2014; Woleck, 2001), bgr det
etter var vurdering vies mer oppmerksomhet til 8 se pa tegning i sammenheng med
barns problemlgsning i matematikkundervisning. Til tross for tidligere forskning som har
utforsket tegningens rolle bade som et ferdig produkt og et verktgy, har det vaert
begrenset sgkelys pd hvordan elever bruker tegning i problemlgsning. Vi mener at det
finnes et potensial i hver enkelt elevs tegninger som vi ma laere oss a8 oppdage, og det
kan vi fa tak pa gjennom 3 gi elevene muligheter til 8 utdype og forklare tegningene
sine. @kt spkelys pa elevenes tegninger, mener vi kan bidra til gkt forstaelse for det
matematiske faget blant elevene. Dette synspunktet synes ogsa a ha stgtte i Saundry &
Nicol (2006) sin studie som viser hvordan tegneprosessen kan ha en sentral rolle i a
fremme barns matematiske resonnering. I tillegg viser Kleven (2022) til at videre
forskning pa dette omradet kan utforske sammenhengen mellom hvordan tegninger
brukes i problemlgsningen, og elevenes evne til & gi mening til problemet gjennom
kommunikasjon med andre.

1.3 Fra problem til problemstilling

Gjennom var forskning gnsket vi & f& en dypere forstaelse for et omrade som
forskningsmiljget mener det har vaert forsket for lite pa: Hvordan barn bruker tegning for
& arbeide med problemlgsningsoppgaver. Det fgrte til at vi formulerte problemstillingen:

Hvordan blir tegning brukt i 8tte 2. klassingers problemlgsning?

For a kunne besvare denne problemstillingen ser vi det hensiktsmessig a formulere to
forskningsspgrsmal, som har ulike fokuspunkter:

1. Hvilke strategier bruker elevene for 8 lgse problemet gjennom tegning?

2. Hvilke kjennetegn kan vi finne i tegningens utseende?

1.4 Signifikans

Forskningen i feltet om barns bruk av tegning i matematikkfaget har tidligere veert rettet
mot kvaliteter ved tegninger som et ferdig produkt (Dahl, 2020). Dersom man kun ser pa
tegning som et ferdig produkt, mistenker vi at flere gode poeng kan ga tapt og at
tegningene kan bli misforstatt og tolket som irrelevant for oppgaven. Eksempelvis kan
elever ha mange gode refleksjoner og resonnement underveis i tegneprosessen, men
som det kan vaere vanskelig for andre og tolke ut fra a8 se bare pa tegningen. Derfor s& vi
verdien av & utforske tegneprosessen gjennom samtaler med elevene for 8 f& gkt innsikt
i deres problemlgsningsprosess. Gjennom var forskning gnsket vi 8 se pa hvordan elever



bruker tegning som et verktgy i matematikkundervisningen for 3 Igse problemer, og
hvordan de ser ut. Dersom vi kan identifisere strategier som elevene bruker, og
eventuelle mgnstre mellom hvordan tegningen ser ut og hvordan den blir brukt, kan vi
bidra til & utvikle undervisningsmetoder som tar hensyn til mangfoldet av elevers
tilneerming i problemigsning. Dette kan vaere spesielt verdifullt for elever med ulike
laeringsstiler og utfordringer. Ved & forstd hvordan tegning kan styrke elevers forst3else
av matematiske konsepter og styrke deres problemlgsningsferdigheter, kan vi ogsa bidra
til en mer inkluderende og tilpasset matematikkundervisning.

1.5 Fortolkende paradigme

I var forskningsprosess er det essensielt 8 definere hvilket vitenskapelig paradigme som
styrer var tilneerming, til bade datainnsamling og analyse. Ifglge Clark et al. (2021) ma vi
stille oss spgrsmalet "Hvordan skaffe og behandle data som er egnet for & besvare
problemstillingen og gi et bidrag til kunnskap?». Var forskning er forankret i det
fortolkende paradigme, som gnsker a forsta verden gjennom subjektene, det vil si
elevene. Dette paradigmet anerkjenner at det finnes flere beskrivelser av virkeligheten,
og var forskning vil derfor forsgke a belyse et mangfold av disse beskrivelsene. Ved a
undersgke hvordan elever bruker tegning i arbeid med problemlgsning, vil vi sette
spkelys pa et mangfold av elevbesvarelser. Vi er ikke primaert opptatt av & vurdere om
elevene Igser problemene pa en «riktig» mate, men heller hvordan de gar frem for 3 Igse
dem. Vi vil se pa hvordan tegning fungerer som et verktgy for problemlgsning i
matematikk, fra elevers perspektiv, og hvordan deres ulike oppfatninger og tilnaerminger
kan bidra til en dypere forst3else av denne prosessen.

Var tilnaerming til datainnsamling vil vaere mangfoldig og inkludere elevbeskrivelser,
intervjuer og videopptak. Ved & samle flere ulike typer data, vil vi kunne bidra med en
flerdimensjonal forstdelse for hvordan tegning fungerer som et verktgy for
problemligsning i matematikk. Med ulike typer data vil vi som forskere skape en
beskrivelse av virkeligheten gjennom egne analyser, og spiller dermed en aktiv rolle i 3
fortolke dataene (Mackenzie & Knipe, 2006). Samtidig ma vi vaere oppmerksomme pa
hvordan var egen forstaelses pavirker dataene, da denne forstdelsen kan vaere formet av
var bakgrunn, erfaring, kunnskap og det teoretiske rammeverket vi opererer innenfor
(Nilssen, 2012). I delkapittel 3.9.4 Forskerens rolle vil vi utforske og diskutere mer
detaljert, hvordan vare perspektiver kan pavirke utfallet i denne studien.

1.6 Argumenterende kortversjon av masteroppgaven

Vi starter med 8 presentere det teoretiske grunnlaget for var forskning. Innledningsvis vil
vi diskutere generelle teorier om bruk av matematiske representasjoner og
problemlgsning. Dette gir oss en bred forstaelse fgr vi skal snevre inn fokuset mot mer
spesifikke teorier knyttet til bruken av tegning, med rammeverket til Kleven (2022) som
utgangspunkt. Rammeverket blir brukt til & analysere dataene, og diskusjonsdelen vil ha
samme struktur som analysen; kategorier for bruken av tegning blir presentert fgrst, og
deretter blir kategorier for tegningens utseende presentert. Videre vil det drgftes litt
rundt tegning som et ferdig produkt og hvordan gester kan komme til uttrykk i
problemlgsning.

Datamaterialet vart bestdr av innsamlet elevarbeid og transkripsjon av intervjuer med
3tte andreklassinger, der hver elev arbeidet med fire ulike matematiske
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problemlgsningsoppgaver. Oppgavene skulle oppfordre elevene til & Igse problemene ved
hjelp av tegning. Intervjuene ble filmet og transkribert, noe som ga oss et godt
datagrunnlag for dataanalyse. I analyseprosessen ble det fortlgpende gjort vurderinger
og justeringer av hvilke kategorier som var aktuelle, basert pd den informasjonen som
datamateriale viste oss. Vi har adoptert rammeverket som Kleven (2022) utarbeidet i sin
forskning, med hensikt & analysere bruken av tegning, og samtidig se pa visuelle og
multimodale aspekter ved tegninger. For 3 tilpasse og bearbeide dette rammeverket har
vi brukt teorier fra Saundry og Nicol (2006), og Dahl (2020). Valg av rammeverk ble
basert pd evnen rammeverket hadde til & kategorisere og analysere de spesifikke
aspektene ved bruk av tegning i matematikk, og pa relevansen det hadde til 8 kunne
hjelpe oss og svare pa problemstillingen var. Videre vil vi drgfte funnene vare med
eksisterende teori, og se om de enten korresponderer eller utfordrer tidligere teorier,
eller kan vise noe nytt. Basert pa drgftingen vil vi komme med noen konklusjoner og
deretter komme med svar pd problemstillingen var. Avslutningsvis vil vi reflektere rundt
hvilken betydning vare funn og var forskning kan ha 3 si, for undervisningspraksisen og
elevers utvikling, samt peke pa forslag til videre forskning som kan berike
forskningsfeltet videre.



2 Teoridel

Denne studien har undersgkt hvordan noen elever pa 2. trinn tegner for & Igse fire
problemlgsningsoppgaver i matematikk, med problemstillingen; Hvordan blir tegning
brukt i 8tte 2. klassingers problemlgsning? 1 teorikapittelet vil vi fgrst si litt om tegning i
matematikkundervisning, etterfulgt av begrepene problemlgsning og resonnering i
matematikkfaget. Videre vises det til Kleven (2022) sitt rammeverk, ndr vi legger frem
relevant teori knyttet til bruken av tegning og tegningers utseende. Kategoriene for
bruken av tegning presenteres ut ifra om de sier at tegningen er laget for eller av
problemigsning, og kategoriene heter konkretiseringsmateriale, stotte for system,
utforskingsverktgy og visualisering. Kategoriene legger grunnlaget for analysen som skal
hjelpe oss & gi svar pa det farste forskningsspgrsmalet; Hvilke strategier bruker elevene
for § lgse problemet gjennom tegning? Det det andre forskningsspgrsmalet har ordlyden;
Hvilke kjennetegn kan vi finne i tegningens utseende? Vi vil ogsa her vise til Kleven
(2022) sitt rammeverk for & definere kategoriene som legger grunnlaget for analyse og
besvarelse av det andre forskningsspgrsmalet. Her presenteres kategoriene piktografisk
tegning, ikonisk tegning, symbolsk tegning og kun symboler. Det endelige
analyseverktgyet blir presentert og forklart i delkapittel 3.7 Metode for analyseprosessen.

2.1 Tegning i matematikkundervisning

I matematikkundervisningen er representasjoner viktige bdde som et hjelpemiddel til
refleksjon, og for formidlingen av matematiske ideer (Elia et al., 2007). Det har veert
pekt pa at undervisningen ofte fokuserer for mye pa & lzere de ulike representasjonene,
heller enn 8 bruke dem til & forstd matematikken bedre (Goldin, 2003). Representasjoner
i matematikk kan vaere fysiske objekter, diagrammer, sprak eller tegninger (Bobis &
Way, 2018). Representasjoner blir brukt av bade elever og lserere som en stgtte til a
forsta eller forklare og formidle tenkning (Bakar et al., 2016). Tegning som
representasjon gir laerere tilgang til barns forstaelse, slik at de kan vurdere og ta hensyn
til den (Thom & McGarvey, 2015), og er derfor en motivasjon for & se pa tegning i
elevers arbeid med problemlgsning. Crespo & Kyriakides (2007) viser ogsa til fordeler
med & analysere barns tegninger, siden barn oftere foretrekker tegning som et
resonnement- og kommunikasjonsverktgy heller enn symbolske representasjoner.

Papandreou (2009) papeker at sma barn kan finne det vanskelig & organisere sine egne
tanker om matematikk internt. Interne representasjoner er tanker og mentale prosesser
som vi ikke har direkte tilgang til, fordi det er umulig 8 vite helt sikkert hva som foregar i
noen andre sitt hode (Goldin & Kaput, 1996). Tegning er et av barns fgrste hjelpemiddel,
og kan hjelpe dem 3 lage en handfast og kommuniserbar representasjon som kan
gjenspeile tanker og mentale prosesser (Brooks, 2009). Tegninger lar barn utrykke sine
interne forstdelser av et matematisk konsept, og denne prosessen kan hjelpe lzerere og
forskere med & se hvordan barn forstar (eller misforstar) disse konseptene. Dermed kan
barns tegninger fungere som en slags «bro» mellom deres indre tanker og den ytre
verden, samt gjgre den abstrakte tenkningen deres synlig (Goldin & Kaput, 1996).

Det blir papekt at ved 3 visualisere problemer gjennom tegninger, kan elever lettere
finne Igsninger pa problem (DeWindt & Goldin, 2003). Tegninger fungerer som en ytre
representasjoner av elevers tanker og forstaelse (Cartwright, 2023), noe som gir laereren
en unik mulighet til 8 f& innsikt i elevenes tenkemater (Thom & McGarvey, 2015).
Tegneaktiviteten kan vaere til god hjelp for & Igse problemer, men kan ogsa innebaere



noen ulemper dersom elevene ikke vet hvordan de skal bruke det riktig. Eksempelvis kan
det kreve en hgyere matematisk kompetanse og konsentrasjon, a plukke ut de riktige
matematiske elementene som er relevante for a Igse problemet. Dersom man ikke er i
stand til 8 fremheve den matematiske strukturen, kan tegning veere et hinder for en
effektiv I@sningsprosess fordi man kan bli for fokusert pa irrelevante detaljer
(Rellensmann et al., 2017).

2.2 Problemlgsning

Problemlgsning er en sentral del av matematikkundervisningen, der elevene star overfor
utfordrende oppgaver som krever kritisk tenkning og analytiske ferdigheter. I tillegg er
det ogsd knyttet til evnen til & analysere og omforme bade kjente og ukjente problemer,
samt vurdere om de foreslatte Igsningene er gyldige (Kunnskapsdepartementet, 2019).
Ifslge Kunnskapsdepartementet (2019) handler problemlgsning i matematikk om 3
utvikle en metode for & Igse problemer som ikke er kjent pa forhand. Videre fremhever
de algoritmisk tenkning som en sentral del av problemlgsningsprosessen, som innebaesrer
& utvikle strategier og fremgangsmater for @ systematisk Igse problemer ved & bryte dem
ned til hdndterbare deler. I likhet med Kunnskapsdepartementet (2019) definerer flere
forskere problemlgsning som en situasjon som krever bruk av en strategi, men hvor
vedkommende ikke har en umiddelbar fremgangsmate for & finne en Igsning (Calicchio,
2023; Mason et al., 1991). Vi stiller oss bak denne definisjonen av problemlgsning i var
oppgave, da vi gnsker a se hvordan elever benytter tegning som et hjelpemiddel i arbeid
med oppgaver som de ikke har en umiddelbar Igsning p3.

Problemlgsning har blitt en kjent og variert prosess i matematikkfaget, og kan inkludere
ulike aktiviteter for dagens skoleelever (Lester, 2003; Lester & Cai, 2016). De siste
fagfornyelsene inkluderer kritisk tenkning og resonnering i st@grre grad enn tidligere
(Kunnskapsdepartementet, 2017), og legger derfor mer vekt p& blant annet
problemlgsningsoppgaver hvor elevene ma tenke mer selv for & komme frem til en
lgsning. Resonnering, eller maten vi tenker p& for 8 komme med pastander eller
konklusjoner (Lithner, 2000), er derfor en viktig del av problemlgsningsprosessen.
Dermed spiller elevers tidligere kunnskaper og erfaringer, en avgjgrende rolle i hvordan
de oppfatter og Igser problemer. Ifglge Mason et al. (1991) finnes det ikke rene
problemlgsningsoppgaver, men det er hvem oppgavene blir gitt til, som avgjgr hvorvidt
oppgavene blir en problemlgsningsoppgave eller ikke. Det er viktig & merke seg at det
som utgjer et problem for én elev, ikke ngdvendigvis trenger @ vaere et problem for en
annen. Eksempelvis kan elever pd ungdomstrinn anse brgkoppgaver som «enkle»
oppgaver, fordi de har tilegnet seg ngdvendig kunnskap om symboler, metoder og
strategier for & lgse slike oppgaver. Elever p& smatrinn vil derimot ofte ha et annet
utgangspunkt for de samme oppgavene, og har trolig en manglende kunnskap om
Igsningsstrategier, og dermed blir det problemlgsningsoppgaver. Det viser viktigheten av
& ha kjennskap til elevenes erfaringer og kompetanse, for & kunne legge opp til gode
problemigsningsoppgaver og faglige diskusjoner.

Det er ulike meninger om hva som utgjgr en god problemlgsningsoppgave. Vale et al.
(2017) mener at en god problemlgsningsoppgave m& oppmuntre til sammenligning,
forklaring, begrunnelse og generalisering. Lester & Cai (2016) viser til noen kriterier for
at en oppgave skal vaere et godt matematisk problem. De stiller seg bak pastanden om
at et problem inkluderer nyttig matematikk og fremmer dyktige matematiske ferdigheter
og begrepsutvikling. De sier at et godt matematisk problem, har flere mulige



lgsningsstrategier, oppmuntrer til diskusjon, og gir laereren mulighet til 8 vurdere
elevenes utvikling (Lester & Cai, 2016).

Problemlgsningsoppgaver kan ogsa ses i sammenheng med &pne oppgaver. Begrepet
8pne oppgaver har over tid blitt utviklet gjennom ulike forskere, pedagoger og laerere.
Beskrivelsene som gar igjen for en 8pen oppgave, er at problemet i oppgaven gir rom til
utforsking, og til 3 bruke ulike Igsningsmetoder (Ardianik et al., 2020; Kwon et al., 2006;
Pehkonen, 1997). Begrepene problemlgsningsoppgaver og 8pne oppgaver er dermed
beslektede, men de dekker ikke ngdvendigvis det samme konseptet. En apen oppgave
kan vaere en problemlgsningsoppgave dersom oppgaven gir rom til 8 bruke mer enn én
lgsningsstrategi. Problemlgsningsoppgaver er derimot ikke alltid 8pne oppgaver, da slike
oppgaver kan ha en spesifikk Igsning uten en 8penbar fremgangsmate. Ved @ gi elevene
dpne problemlgsningsoppgaver, far de mulighet til & anvende sine matematiske
kunnskaper og ferdigheter pa en utfordrende mate, gjennom a utforske og tenke
kreativt. Mangelen pa en umiddelbar Igsningsmetode og et fasitsvar oppfordrer elevene
til 8 tenke kritisk, utforske ulike tilnaerminger og begrunne sine Igsninger.

Carpenter et al. (1993) hevder at en tidlig introduksjon av problemlgsningsoppgaver kan
bidra til at barn kontinuerlig vil forsgke & finne logiske forklaringer pa problem, og
dermed Igse matematiske problemer med forklaringer som alltid gir mening. Elevene vil
da mgte matematikken som noe meningsfullt og noe de skal forstd, og slik benytte
tidligere kunnskap og erfaring til & skape sammenhenger til problemene.
Problemlgsningsoppgaver kan hjelpe barn & legge merke til og forstd matematiske
aspekter og relasjoner, men de kan mangle verktgy eller sprak for a8 uttrykke hva de har
lagt merke til (Clarke et al., 2012). Barn trenger & laere ord og setninger som kan brukes
for & sammenligne og skille ideer, slik at de kan bruke spraket sitt p& en mate som
passer til konteksten. Et eksempel er hvis det handler om & sammenligne stgrrelser, sa
kreves det at barna kan begreper som stgrre og mindre slik at de kan utrykke sine
tanker pa en tydelig og overbevisende mate.

N&r man snakker om problemlgsningsoppgaver, er det ogsa relevant a8 se dem i
sammenheng med problemlgsningsstrategier. For at elever skal kunne strukturere
problemer, er det vesentlig at elevene har gode Igsningsstrategier (Essen & Hamaker,
1990; Papandreou, 2009). Barneskoleelever opplever at det er utfordrende 3 Igse
tekstoppgaver og problemlgsningsoppgaver, som et resultat av mangel pa generelle
problemligsningsstrategier (Essen & Hamaker, 1990). Ifglge Essen og Hamaker (1990), er
generelle problemlgsningsstrategier definert som strategier for planlegging og regulering
av selve Igsningsprosessen som inkluderer heuristiske strategier for problemanalyse og
utforskning. Videre presiserer de at elever som mangler slike strategier, eller ikke
anvender dem, ikke har tilgang til relevant kunnskap. Selv om det er en bred enighet om
at elevers problemlgsningsevner bgr veere et primaert mal for undervisningen, er det ikke
enighet om hvilke tiltak lzerere bgr gjgre for @ oppna malet (Lester & Cai, 2016).
Problemlgsning er ikke et nytt forskningsomrade, men likevel hevder flere forskere at
tegning som en problemlgsningsstrategi ikke har blitt forsket tilstrekkelig p& (Lambert,
2006; Lester & Cai, 2016; Soundy & Drucker, 2009).



2.3 Resonnering i matematikkfaget

Ifglge Battista (2016) er resonnering (og meningsskaping) selve grunnlaget for
matematiske kompetanser og ferdigheter, og & utvikle elevers resonnerings- og
meningsskapingsevner bgr derfor vaere det primaere malet for
matematikkundervisningen. En rekke forskere mener at resonnering er vesentlig for at
elever skal kunne utvikle en forstaelse for matematiske ideer og en sammenhengende
matematisk kunnskap som et grunnlag for fremtidig laering (Battista, 2016; Berry, 2014;
Boaler, 2010; Hiebert, 1997). Utdanningsdirektoratet fremmer ogsd resonnering som en
viktig del for utvikling av forstaelse for innhold og sammenhenger i faget, og ser pa
begrepet som noe av det viktigste elevene ma lzere for &8 kunne mestre og anvende faget
(Kunnskapsdepartementet, 2017). For lzerere er det dermed avgjgrende & gjenkjenne og
utvikle elevenes matematiske resonneringsevne. Det vil si at laerere ma ha en god
forstaelse for hva matematisk resonnering betyr, samt hvordan elever kan komme til &
uttrykke dette i praksis. For & belyse hvordan elevene i var studie bruker tegning i
problemlgsning, er det vesentlig a8 vaere bevisste over hvordan de resonnerer og
uttrykker resonneringen for 8 komme frem til en Igsning.

Selv om begrepet resonnering ofte blir brukt av matematikklaerere og forskere, finnes
det ingen klar og velformulert definisjon for begrepet (Yackel & Hanna, 2003). Bragg et
al. (2016) ser pa& matematisk resonnering som & fglge en undersgkelseslinje, anta
sammenhenger og generaliseringer, utvikle et argument, begrunnelse eller bevis ved &
bruke matematisk sprak. Videre definerer de ogsa resonnering som en sprakbasert
handling, hvor spraket er kjernen i b&de barns matematiske tenkning og deres
kommunikasjon til andre. Battista (2016) ser ogsa pa resonnering som en prosess hvor
man skal trekke konklusjoner, men legger ikke like stor vekt pa spraket. I motsetning til
Bragg et al. (2016) fremhever han at konklusjonene kommer fra bevis eller antakelser
basert p& manipulasjon og analyse av objekter, representasjoner, diagrammer, symboler
eller utsagn. Selv om begrepet resonnering ofte blir brukt av matematikklaerere og
forskere, finnes det ingen klar og velformulert definisjon for begrepet (Yackel & Hanna,
2003). Bragg et al. (2016) ser pa@ matematisk resonnering som a fglge en
undersgkelseslinje, anta sammenhenger og generaliseringer, utvikle et argument,
begrunnelse eller bevis ved & bruke matematisk sprak. Videre definerer de ogsa
resonnering som en sprakbasert handling, hvor spraket er kjernen i bdde barns
matematiske tenkning og deres kommunikasjon til andre. Battista (2016) ser ogsa pa
resonnering som en prosess hvor man skal trekke konklusjoner, men legger ikke like stor
vekt pa spraket. I motsetning til Bragg et al. (2016) fremhever han at konklusjonene
kommer fra bevis eller antakelser basert pa@ manipulasjon og analyse av objekter,
representasjoner, diagrammer, symboler eller utsagn.

Lithner (2000) viser til en definisjon som mener at «resonnering defineres som
tankegangen, maten & tenke pa for & komme med pastander eller konklusjoner».
Sammenlignet med Battista (2016) og Bragg et al. (2016) sine definisjoner kan denne
ses pa som en mer generell definisjon. En tankegang kan resultere i b&de sprak og
konklusjoner basert pa bevis eller antakelser, og man kan pa den maten si at Lithner
(2000) sin definisjon er mer dekkende fordi den inkluderer flere aspekter ved
resonnering. Videre presiserer Lithner (2000) at resonnering ikke alltid er basert pa
formell logikk, og at den kan vaere feil, s& lenge det (for den som resonnerer) finnes
noen fornuftige grunner som stgtter resonneringen. I var forskning er det relevant a se
pa hvordan elevene resonnerer, uavhengig av om resonnementet er korrekt eller ikke.
Dermed ser vi det hensiktsmessig a definere resonnering ut fra Lithner (2000) sin



definisjon, da det er en fleksibel tilnserming som inkluderer ulike tenkemater, og
anerkjenner at resonnering ikke alltid ma fgre til korrekte konklusjoner.

N&r man ser pa hvordan elever resonnerer og argumenterer for sine besvarelser, er det
interessant & ikke bare se pa elevenes verbale, men ogsa elevenes ikke-verbale uttrykk.
Tenkning er en mental prosess som kommer til uttrykk bade gjennom sprak, kropp og
verktgy, og dermed er gester ogsad viktige komponenter i elevers tenkning og sprak
(McNeill, 2005; Radford, 2009). I denne oppgaven defineres gester som spontane
bevegelser produsert mens man snakker, hovedsakelig av hender og armer (McNeill,
2005). Gester blir ofte forbundet med & kommunisere matematiske ideer (Alibali et al.,
2014), men blir ogsa sett pa som viktige komponenter av tenkning i uttrykk og
kommunikasjon av matematikk (Arzarello et al., 2009; Radford, 2009). Selv om var
forskning ikke hovedsakelig legger vekt pd gester, har vi likevel valgt & inkludere dette i
vart forskningsarbeid. Vi mener det er interessant @ se pa hvordan, elevene benytter
gester i sitt arbeid med tegning og problemlgsning for & kunne gi oss et bedre innblikk i
elevenes tenkning.

2.4 Teoretisk rammeverk

For & kunne foreta en strukturert tilnaserming til en analyse av elevers bruk av tegning, er
det hensiktsmessig a8 benytte seg av et rammeverk som er egnet for 8 analysere
datamaterialet vart. Kleven (2022) har utviklet et rammeverk med hensikt & vurdere
ulike aspekter ved barns matematiske tegninger som et verktgy for matematisk
resonnement. Rammeverket kan brukes til & analysere bruken av tegning, men ogsa
visuelle og multimodale aspekter ved en tegning, og bestar blant annet av noen
kategorier fra Saundry & Nicol (2006) som vi tidlig gnsket & inkludere i var forskning.
Basert pa at Kleven (2022) inkluderte kategorier som sa noe om bade detaljer i
tegningen og bruken av tegning, konkluderte vi med at det var best egnet for & kunne gi
oss svar pa problemstillingen. Vi presenterer rammeverket fra Kleven (2022) i tabell 1,
og henviser til de samme kildene som hun har brukt i sitt rammeverk. Videre i
teorikapittelet vil vi bruke noen av kategoriene som eksempler for a8 utdype teori, men vi
vil ikke utdype alle kategoriene. Hvorfor vil vi forklare i delkapittel 3.7 Metode for
analyseprosessen. Rammeverket er oversatt til norsk av oss.



Kategori

Beskrivelse og indikatorer for bruk

Brukt tegning

Eleven fant en eller flere Igsninger ved & bruke tegning

Brukte ikke
tegning

Eleven brukte kun tall, bokstaver eller tegnet ikke i det hele tatt. Dette
inkluderer ogsa bruk av andre konkrete hjelpemidler, som & telle pd
fingrene eller bruke tellebrikker. Bade korrekte og feilaktige svar.

Manipulerende

Bevegelser, som sirkler eller linjer, representerer beregninger eller
operasjoner, pa samme mate som fysiske hjelpemidler (Saundry & Nicol,
2006; Woleck, 2001). Tegninger brukes til & organisere og telle
elementene som er ngdvendige for & Igse problemet (Woleck, 2001) og
fungerer som en plassholder for tanker.

Stgtte for system

En passiv tegning uten bevegelse. Tegninger brukes i en
elimineringsprosess ved systematisk sortering av elementer og
oppbygging av en struktur (Saundry & Nicol, 2006). Tegningen er
avgjgrende for @ Igse oppgaven, og elever bruker den ofte til & telle og
telle igjen for & bekrefte lgsningen sin.

Fortelling Elever skaper en historie med elementer fra oppgaven eller deres eget liv
(Soundy & Drucker, 2009), og deretter spiller de ut historien. Kreativitet,
tidligere kunnskap og evnen til & skille mellom relevant og irrelevant
informasjon blir tydeliggjort.

Dramatisk Eleven tegner seg selv som en del av problemet (Woleck, 2001). For

fremstilling eksempel kan en elev tegne seg selv mens de peker pa en tallinje, noe

som viser det fysiske dramaet i @ Igse problemet.

Bildeskapning/
visualisering

Problemet Igses internt. Prosessen utspiller seg i deres sinn, og deretter
tegner de for & formidle en Igsning (Saundry & Nicol, 2006).
Informasjonen behandles fortsatt visuelt, selv om den ikke alltid er synlig
pa papiret.

Piktografisk

Tegningen kjennetegnes av sin realisme i forhold til elementene i
oppgaven. For eksempel, hvis oppgaven ber elevene om & plassere
blomster i vaser, vil elevene tegne enten blomster, vaser, eller begge
deler. Dette kalles ogsa situasjonstegninger (Rellensmann et al., 2017).
De skildrer problemets overflate og har et lavt abstraksjonsniva.

Ikonisk

Enkle linjer og former skapes for a etterligne elementene i problemet. Det
mangler realismen som er knyttet til virkeligheten som finnes i
piktografiske tegninger. Disse kalles ogsa matematiske tegninger
(Rellensmann et al., 2017). De avbilder en matematisk struktur og har et
hgyt abstraksjonsniva.

Symbolsk

Elevene inkluderer tall eller bokstaver/ord. Definert i dette rammeverket
som de konvensjonelle tallene 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, alle
bokstaver/ord og ikke-konvensjonelle tallsymboler (Papandreou, 2009)

Gester og verbalt
sprak

Elevene supplerer sin Igsning med gestikulering eller bruker muntlig sprak
for & stgtte sin kommunikasjon.

Tabell 1: Kleven (2022) sitt rammeverk
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Kleven (2022) har i sin forskning nevnt hvordan Saundry & Nicol (2006) skiller mellom to
forskjellige mater barn bruker tegning i matematikk; tegning for problemlgsning og
tegning av problemlgsning. Tegning for problemlgsning handler om at man bruker
tegninger som en del av Igsningsprosessen for et matematikkproblem, mens tegning av
problemlgsning innebaerer & lage tegninger etter at problemet er Igst og bruke tegning
som et verktgy for & kommunisere resonneringen og Igsningen. N&r man tegner for
problemlgsning blir tegningen betraktet bade som en aktiv prosess og et ferdig produkt.
Flere forskere har en formening om hvilke tegneaktiviteter som er som et
problemlgsningsverktgy og ikke. Saundry & Nicol (2006) mener at
konkretiseringsmateriell og stgtte for system er to kategorier hvor tegningen legger til
rette for problemlgsning. I tillegg fremhever Dahl (2020) begrepet utforskningsverktagy
som et verktgy for problemlgsning. A tegne av problemlgsning handler som nevnt om 3
lage tegninger i etterkant av problemlgsningen, og da blir tegning brukt pa en mate som
er lik det som Saundry og Nicol (2006) kaller visualisering (var oversettelse).

2.4.1 Tegning for problemlgsning

Tegning for problemligsing involverer bruk av tegninger som en del av Igsningsprosessen.
Elevene skaper tegningene sine samtidig som de jobber med oppgaven, og tegningen er
en del av tankeprosessen deres for 8 komme frem til Igsningen.

Nar tegningen fungerer som konkretiseringsmateriale, vil elevene aktivt bruke tegningen
for & utforske og lgse problemet (Saundry & Nicol, 2006). Istedenfor & se pa tegningen
som et statisk bilde, kan elevene manipulere bildet gjennom & legge til piler, sirkler eller
linjer for & representere regneoperasjoner eller andre matematiske konsepter. For
eksempel at en elev setter strek fra en kjeks til et barn for & presentere handlingen «dele
ut>. P& denne maten blir tegningen et dynamisk verktgy som elevene kan bruke til 8 se
for seg og utforske matematiske ideer p@ en mer «hands-on» mate, slik de ville
manipulert fysiske konkretiseringsmaterialer hvis de var tilgjengelige (Saundry & Nicol,
2006).

Ved bruk av tegning gjennom stgatte for system brukes ofte tegningen for 3 holde orden
pa elementene i problemet (Saundry & Nicol, 2006). Dahl (2020) sier om Saundry &
Nicol (2006) sin kategori stgtte for system, at dens hovedfunksjon er 8 hjelpe elevene 3
holde oversikt over elementene i oppgaven. Dette er & tegne for problemlgsning, fordi
man kan tegne for @ systematisk teste ut ulike Igsninger, strukturere elementene, eller
bruke tegningen som verktgy for telling. Tegningen fungerer som en plan eller oversikt
over problemet og elementene i det. For eksempel kan det handle om et delingsproblem
(20 drops skal deles likt p& ti barn) der elevene systematisk kan tegne opp dropsene pa
den ene siden av arket, og barna pa den andre siden. Slik kan de tegne streker eller
sette kryss over dropsene de har delt ut og eliminere dropsene etter hvert. En slik bruk
av tegning innebaerer ofte at barna fgrst teller, teller igjen og sjekker Igsninger (Saundry
& Nicol, 2006).

A bruke tegningen som et utforskningsverktoy er ogsa et eksempel pa tegning for
problemlgsning. Her handler det om & ta i bruk tegningen for & fa en forstdelse av
problemet og strukturen i problemet, men ogsa for & klargjgre rollene til de involverte
tallstgrrelsene. I praksis vil det si at elevene prgver seg frem med tegning gjennom ulike
visuelle fremstillinger, endrer eller forkaster det pdbegynte arbeidet. Dersom elevene
oppdager rollene og strukturen i et problem, kan tegningene fungere som stgtte til
finne en Igsning (Dahl, 2020). Det som skiller utforskningsverktgy fra de andre
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kategoriene, er at eleven ikke har en klar struktur eller formening om hvordan hen skal
ga frem. Dermed blir det mer en fremgangsmate hvor man prgver seg frem for a
utforske mulige Igsninger, fremfor & systematisk teste ut Igsninger.

2.4.2 Tegning av problemlgsning

Tegning av problemigsning vil som kjent handle om at elevene tegner etter at de har Igst
problemet. Her vil elevene bruke andre Igsningsstrategier enn om de tegner for
problemigsning. Bruk av tegning som visualisering kjennetegner at barna ser for seg
problemet i hodet. Ofte vil ikke barnet sette i gang & tegne problemet med en gang, men
forsgke @ se for seg problemet, og noen ganger tenke hgyt (Saundry & Nicol, 2006). Ofte
kan barnet skrive ned et numerisk svar pa papiret, og argumentere for at «jeg bare
visste det». Det kan fgrst virke som om barnet er forvirret over problemet eller ikke har
en strategi for @ tegne ideene sine pa papiret, men eleven har likevel bearbeidet
informasjonen fra problemet pa en visuell mate (Saundry & Nicol, 2006).

2.4.3 Tegningenes utseende

For & kunne se hvordan tegning blir brukt i problemlgsning, er det ogsa relevant a se pa
hvordan elevene faktisk tegner og hvilke detaljer tegningene inneholder. Som papekt
under delkapittel 1.4, har store deler av den tidligere forskningen szerlig vaert rettet mot
kvaliteter i tegninger som et ferdig produkt (Dahl, 2020). Ved & studere ferdigproduserte
tegninger kan man fa et innblikk i hvilke detaljer eleven har vektlagt for 8 Igse oppgaven,
samt hvordan hen har representert den matematiske strukturen i problemet. Det er en
uenighet blant forskere om det er en sammenheng mellom detaljer i tegningene og barns
matematiske suksess. Bakar et al. (2016) konkluderte i sin studie at det ikke er en
sammenheng, mens andre hevder at barn som har et mindre fokus pa detaljer i
tegninger, har en bedre evne til & tenke abstrakt og dermed mestrer det matematiske
aspektet med problemet bedre (Crespo & Kyriakides, 2007; Velez & Ponte, 2013). Grad
av detaljer i tegninger varierer, og flere forskere viser til begrepene ikoniske og
piktografiske tegninger for & klassifisere skillet mellom detaljnivdene i tegninger (Bakar
et al., 2016; Carruthers & Worthington, 2006; Dahl, 2020; Saundry & Nicol, 2006).
Detaljer i tegningene blir ofte lagt til for & forbedre formidlingen av en Igsning, og mange
barn supplerer ofte med tall og andre symboler for & Igfte kommunikasjonen av
besvarelsene sine (Papandreou, 2014).

Barn vil tegne pa ulike mater og noen ganger vil de bruke en kombinasjon av flere mater
(Thomas et al., 2002). Generelt sett vil tidligere forskning vise til to hovedkategorier nar
det kommer til barns tegninger; ikoniske tegninger og piktografiske tegninger (Bakar et
al., 2016; Carruthers & Worthington, 2006; Dahl, 2020; Saundry & Nicol, 2006). En
tegning vil bli klassifisert som jkonisk dersom den bare inneholder enkle linjer og former
som representasjon for objektene i problemet. P38 den andre siden vil en tegning bli
klassifisert som piktografisk dersom den inneholder realistiske representasjoner av
objektene i problemet (Bakar et al., 2016). Piktografiske tegninger vil altsd gjenspeile
historieelementet i problemet, for eksempel en tegning av dyr eller mennesker
(Cartwright, 2023). De ikoniske tegningene, som ogsa kan inneholde prikker, streker
eller tall, vil derimot kunne si oss noe om barnets interne representasjoner (Athey,
2007). Rellensmann et al. (2017) har ogsa sett pa hvordan barns tegninger ser ut, men
skiller mellom matematiske tegninger eller situasjonstegninger ut fra i hvor stor grad
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tegningen er knyttet til problemet, virkeligheten og hvor abstrakt tegningene er. De viser
til at en matematisk tegning vil baere preg av en matematisk struktur og abstraksjon, og
inneholde stort sett relevante elementer for & Igse problemet. En matematisk tegning
kan derfor ogsa kalles for en ikonisk tegning. Videre ser de pa situasjonstegninger som
tegninger hvor det er et lavt nivd av abstraksjon, men heller inneholder irrelevante
detaljer fra problemet og virkeligheten, og kan dermed benyttes som et annet begrep for
piktografiske tegninger. Her ser vi eksempler av at det finnes flere ulike begreper for
samme betydning, men vi gnsker i var oppgave a benytte begrepene ikonisk tegning og
piktografisk tegning for & skille mellom de to variantene av tegninger.

Bokstaver, ord og symboler blir ofte brukt i kombinasjon med andre representasjoner for
a skille elementene i oppgaver fra hverandre (Papandreou, 2009). Barn som utforsker
med symboler gjennom tegneaktiviteter, er oftere i stand til 8 snakke om problemet og
Igsningen de har kommet frem til. Det kan legge et grunnlag for barns videre
matematiske utvikling som kan hjelpe dem med 3 forstd hensikten av konvensjonelle
symboler (Carruthers & Worthington, 2005). Selv om en oppgave kan etterspgrre en
Igsning som hovedsakelig innebaerer tegning, tilfgyer ofte elever representasjoner som
tall og andre symboler for & forbedre formidlingen av tegningen sin (Papandreou, 2014).

2.5 Tidligere forskning

For @ kunne fa en forstdelse av det eksisterende forskningsfeltet innenfor tegning i
problemlgsning, er det viktig & foreta et grundig litteratursgk. Det hjelper oss som
forskere med a forstd hva som allerede er kjent om emnet, hvilke metoder og teorier
tidligere forskere har benyttet seg av, samtidig som det gir oss et innblikk i hvilke
ubesvarte spgrsmal og hull som finnes i eksisterende forskning. Et solid teoretisk og
empirisk fundament er et godt utgangspunkt for @ belyse var forskning pa en troverdig
mate, i tillegg til at det bidrar til en stgrre forstdelse gjennom & lzere gjennom andres
arbeid. I vart arbeid med 3 finne tidligere forskning har vi foretatt et systematisk
litteratursgk i ulike sgkemotorer. Vi startet med & hovedsakelig sgke etter relevante
begreper som eksempel «tegning i matematikk», «tegning i problemigsning»,
«problemlgsning i matematikk» og «representasjoner i matematikk» bade pa norsk og
engelsk i digitale litteraturdatabaser. Slik fikk vi et bredt utgangspunkt for teoretisk og
empirisk forskning for var problemstilling. Dermed matte vi snevre inn sgket og foreta
vurderinger for hvilken litteratur som var relevant for var studie, og vi vil videre
presentere de viktigste poengene i forskningen vi fant.

Tidligere forskning har vist hvor viktig tegninger er nar det gjelder 8 Igse problemer. Dahl
(2020) understreker dette poenget, mens Edens & Potter (2007) peker pa en
sammenheng mellom romlig forstdelse og skjematiske tegninger nar det gjelder
prestasjoner i problemlgsning. De hevder at evnen til 8 se for seg og tegne
representasjoner av problem kan vare ngkkelen til & Igse problemer. Selv om tegning er
en kjent aktivitet for barn, har det blitt viet for lite oppmerksomhet til verdien det kan ha
3 la barn tegne i matematikkfaget (Woleck, 2001). Soundy & Drucker (2009) hevder i sin
forskning at tegning ikke verdsettes hgyt nok i matematikkfaget, mens Edens og Potter
(2007) tror &rsaken er at tegning ikke har blitt anerkjent som et instruksjonsverktgy som
legger nok til rette for leering, men heller blir sett pa som en morsom aktivitet.
Rellensmann et al. (2017) fant pa sin side at det & legge opp til en palagt tegneaktivitet,
kan gi et darligere resultat dersom elevene opplever det som krevende & lage en tegning
i en slik situasjon. Videre fant de i sin studie at tegning kan veere et hinder for
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problemlgsningsprosessen dersom elever blir for opphengt i detaljniva i tegningene, men
at det likevel var til god hjelp i problemlgsning.

Flere forskere har argumentert for hvorfor man burde prioritere tegning i
matematikkundervisningen. Brooks (2009) forsket pa hvordan tegning og visualisering
av tegning hjalp barn med & konstruere sine egne meninger, samt hjelper med & dele
ideene sine med andre. Hun fant i sin studie at tegning er en metode som kan engasjere
og hjelpe barn med & synliggjgre ideene sine og pa den maten veere i stand til &
produsere en ekstern representasjon av en tanke eller ide. Papandreou (2009) mener at
elever som bruker tegning for & Igse matematiske problem, vil f& en bedre forstdelse av
problemer og dermed vaere i stand til 3 reflektere bedre rundt Igsningsprosessen. Soundy
& Drucker (2009) viser til at tegning har fatt en mer sentral rolle i
matematikkundervisningen enn fgr, og hevder at laerere har gatt mer bort fra 8 kun
kommunisere matematikk gjennom symboler, men har @pnet mer opp for flere
representasjoner. Saundry & Nicol (2006) mener at tegneprosessen har en viktig rolle i 8
fremme barns matematiske resonnering, og at det kan hjelpe leerere med & anerkjenne
barns tidligste representasjoner. Videre i sin studie fant de ogsd et mangfold av
beskrivelser av de ulike elevproduserte tegningene av problemlgsningsoppgaver. De
fremhever dermed viktigheten av 8 analysere elevarbeid, da det kan gi oss viktig
informasjon om elevenes tilnaarming til problemlgsning og deres matematiske
tenkemater. Brooks (2009) underbygger ogsa viktigheten av tegning og hevder at
dersom barn er i stand til & synliggjgre ideene sine, er det lettere for lzerere 3 fa en
verdifull innsikt i deres vitenskapelige tenkning og kognitive utvikling. Derfor mener
forskeren at laerere bgr vie tid, stotte og muligheter til 8 tegne i
matematikkundervisningen.
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3 Metodologi

I denne studien har vi valgt a ta i bruk kvalitative metoder for 8 undersgke hvordan noen
elever pa 2. trinn bruker tegning i problemlgsning. I metodekapittelet vil vi utdype hvilke
metoder vi har brukt for 8 svare pa problemstillingen var; Hvordan blir tegning brukt i
§tte 2. klassingers problemlgsning? og forskningsspgrsmalene; Hvilke strategier bruker
elevene for § lose problemet gjennom tegning? Hvilke kjennetegn kan vi finne i
tegningens utseende?

Metodekapittelet vart nevner fgrst noe om samfunnsvitenskapelig metode, for det
redegjgr for datainnsamlingsmetoder, konteksten for datamaterialet og oppgavene som
ble gitt. Deretter gir vi en grundig beskrivelse av analyseprosessen og hvordan vi brukte
rammeverket vart for & kategorisere elevenes tegninger og problemlgsning. Videre
presenteres det tiltak som er gjort for & gke studiens troverdighet, blant annet ved & se
p& hvordan vi som forskere og tolkere kan ha pavirket resultatene i analyseprosessen.
Avslutningsvis vil vi drgfte noen metodekritiske og etiske betraktninger knyttet til studien
var.

3.1 Samfunnsvitenskapelig metode

Begrepet metode kommer fra det greske ordet methodos og betyr «veien til malet»
(Kvale & Brinkmann, 2015). «Veien til malet» vil i denne studien bety hvordan vi
gjennom en kvalitativ forskningsmetode har brukt datainnsamlingsmetoder som
observasjon, intervju og videoopptak. Malet vart var 8 finne ut hvordan barn bruker
tegning i problemlgsningsoppgaver og hvordan tegningene ser ut. N&r man skal forske pa
noe som skjer i skolen, og siden skolen handler om mennesker og samhandling mellom
disse, ma man anvende samfunnsvitenskapelige forskingsmetoder som kjennetegnes ved
dpenhet, systematikk, grundighet og dokumentasjon (Christoffersen & Johannessen,
2012). Alle valg knyttet til hvilke metoder man benytter i en slik forskning, ma
begrunnes. En vitenskapelig metode er en systematisk fremgangsmate som muliggjgr at
leseren kan fglge og gjenta forskningen, og igjen na frem til samme resultat pa de
beskrivende premissene (Rienecker & Stray Jgrgensen, 2013).

Innenfor samfunnsforskning er skillet mellom kvantitativ og kvalitativ vesentlig. Selv om
det er et tydelig skille mellom disse metodene, er ikke forskningen ngdvendigvis enten
kvantitativ eller kvalitativ. I praksis blir det mer og mer vanlig & kombinere disse to
metodene (Postholm & Jacobsen, 2018). En av hovedforskjellene mellom de to metodene
er graden av fleksibilitet (Christoffersen & Johannessen, 2012). Kvalitative metoder
tillater i st@grre grad spontanitet og tilpasning i interaksjonen mellom forsker og deltaker,
og er derfor mer fleksible. Kvantitative metoder er lite fleksible fordi de ofte krever svar
som er forhdndsbestemte, slik at de kan sammenlignes pa tvers av deltakere og
kontekster (Christoffersen & Johannessen, 2012). Ettersom vi skulle finne ut hva som
kjennetegner elevers tegninger i problemlgsningsoppgaver og hvordan tegning blir brukt
i problemlgsning, ville ikke en slik kvantitativ studie veere passende. Studien krevde i
stgrre grad 8pne spgrsmal, der deltakerne kunne besvare spgrsmalene fritt med egne
ord, slik en kvalitativ studie ofte har (Christoffersen & Johannessen, 2012).
Hovedformalet med en kvalitativ studie er a forsta og beskrive hva noen gjgr, og da noen
helt spesifikke personer i en helt spesifikk kontekst (Postholm & Jacobsen, 2018). Som et
resultat av en kvalitativ studie med apne spgrsmal, ville dataene vi fikk, komme i form
av ord, som er en type kvalitative data (Postholm & Jacobsen, 2018). Da vi valgte
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forskningsmetode, valgte vi ikke ut ifra den metoden vi antok var den «beste», men ut
ifra hvilken metode vi mente var mest hensiktsmessig for var studie.

3.2 Tilnaerming

I arbeid med var problemstilling, «Hvordan blir tegning brukt i atte 2. klassingers
problemlgsning?» har vi gjort et omfattende litteratursgk for 8 utforske og forstd
problemet. Det er vanlig @ skille mellom en deduktiv og induktiv tilnaerming til teori
(Clark et al., 2021), men vi valgte & integrere bade en deduktiv og induktiv tilnarming i
var forskning. Deduktive tilnarminger bruker teori som et grunnlag for forskningen
(Postholm & Jacobsen, 2011), noe som i vart tilfelle betyr at vi ville se p& hvordan
teoretiske rammer om problemlgsning kan forklares gjennom bruk av tegning i 2.
klassingers arbeid. P& den andre siden ville induktive tilneerminger tillate oss & utforske
problemet p& en mer dpen mate (Postholm & Jacobsen, 2011). Det vil si at vi var apne
for 8 oppdage nye sammenhenger, mgnstre eller perspektiver som kanskje ikke har veert
identifisert tidligere. Teoretiske rammeverk om bruk av tegning i problemlgsning kan
veere generelle eller spesielt tilpasset en spesifikk forskning, og dermed mangle
vesentlige elementer som dekker funn for var forskning. Ved & ha bade en deduktiv og
induktiv tilneerming til teorien hadde vi et teoretisk utgangspunkt knyttet til
problemstillingen, med mulighet til 8 bekrefte, avkrefte eller sammenligne dataene vare
med tidligere forskning. Samtidig gjgr en slik tilneerming oss mer bevisste over
eventuelle smutthull i forskningsfeltet, og apner for nye perspektiver og muligheten til 3
tilfoye teori om vi oppdager at et rammeverk mangler noe som er vesentlig for vare funn
knyttet til tegning i problemlgsning. Dermed ville en kombinasjon av teoretiske
tilneerminger kunne berike var forskning og bidra til en mer helhetlig forstaelse av
hvordan tegning brukes i 2. klassingers problemlgsning.

I forskningsprosessen er det ogsa ulike metoder for hvordan man tolker datamaterialet i
forskningen. Hovedsakelig skilles det mellom tematisk analyse og innholdsanalyse. Det
som skiller tematisk analyse og innholdsanalyse fra hverandre, er at en tematisk analyse
forsgker & identifisere, analysere og rapportere mgnstre eller tema i et datamateriale
(Braun & Clarke, 2006). Siden vi gnsket & se pa hvilke mater elevene bruker tegning for
3 lgse oppgavene, ble det naturlig & forst foreta en tematisk analyse. P& den maten
kunne vi se etter hvilke strategier elevene benyttet i tegneprosessen, og identifisere
monstre eller overordnede temaer for de ulike matene elevene brukte tegning pa. Siden
vi ogsd @nsket & fa en oversikt over hvor mange som benyttet seg av hver enkelt
strategi, bade da det gjaldt bruken tangingen og tegningens utseende, var det ogsa
hensiktsmessig & foreta en innholdsanalyse. En slik analyse forsgker i stgrre grad & fa
tallfestet forekomsten av et fenomen gjennom 8 systematisk kode og kategorisere et
stgrre datamateriale for 8 se etter trender og mgnstre (Vaismoradi et al., 2013). Ved 3
se pa mer spesifikke egenskaper i tegningene, kunne vi fa en stgrre innsikt i elevenes
tankeprosesser og tilnaerminger til problemene. Slik ble det ogsa mulig 3 fa tallfestet
datamaterialet og si noe om forekomsten, selv om vi gjorde en kvalitativ analyse.
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3.3 Metode for datainnsamling

Det er mange mater @ samle inn informasjon pa og det kan skje gjennom & se, lytte,
spgrre og samtale med andre (Postholm & Jacobsen, 2011). Det er dette som kalles
datainnsamling og felles for alle datainnsamlingsmetoder er at informasjonen ma samles
inn pa en systematisk mate (Postholm & Jacobsen, 2011). Noen datainnsamlingsmetoder
er ganske strukturerte som innebaerer at forskeren bruker forhdndsdefinerte spgrsmal
eller et strukturert spgrreskjema for @ samle inn data. Dataene som blir samlet inn er
organiserte og kategoriserte pa forhand og har ofte klare svaralternativer. Disse
metodene stemmer overens med den deduktive tilnaermingen ved at man ser
datamaterialet opp mot noen gitte forhdndsbestemte teoretiske rammer. I vart tilfelle
hadde vi gjort oss opp noen meninger om hva vi kunne forvente, og dermed satt noen
teoretiske rammer for hva vi skulle vaere bevisste over i intervjuet. Likevel gnsket vi 8 ha
et apent sinn omkring dataene, og valgte derfor et semistrukturert intervju, I et
semistrukturert intervju har forskeren noen spgrsmal klare pa forhdnd, men er dpen for &
ta opp tema som ikke var planlagte p& forhdnd (Clark et al., 2021). Semistrukturert
intervju og observasjon er fleksible datainnsamlingsmetoder ved at de gjennom en
induktiv tilnaerming lar forskeren ha et pent sinn om dataene slik at teorier kan komme
ut av dataene (Clark et al., 2021).

Datainnsamlingsmetoder som i hovedsak assosieres med kvalitative studier er
deltakende observasjon, kvalitative intervju, fokusgrupper, og innsamling av tekst og
dokumenter (Clark et al., 2021). Studier kan bruke mer enn én metode og da kalles det
en multimetode-tilnzerming. Samtidig er det viktig & papeke at det finnes flere metoder
enn de som er beskrevet her, og at det fortsetter & utvikles nye mater & samle inn data
pa (Clark et al., 2021). Som metoder for datainnsamling til var studie, valgte vi & benytte
intervju, observasjon og innsamling av elevarbeid. Malet med intervju og observasjon var
& se hvordan elevene tegnet for & Igse problemlgsningsoppgavene, og hvordan
tegningene sd ut. Ved & ta vare pa det ferdige elevarbeidet hadde vi ogsd mulighet til 3
kontrollere alle stegene i innsamlingen.

A forspke og huske alt som blir sagt og gjort under et intervju, er naermest en umulighet.
Derfor ble videopptak et ngdvendig hjelpemiddel for oss. Gjennom videoopptak far vi
dokumentert bade tale og bevegelser samtidig, noe som gjorde det mulig & se pa
hvordan tegningen ble produsert, og hvordan den ble brukt problemlgsningen.
Videokameraet var derfor rettet mot intervjuobjektet og oppgavearket som skulle
besvares. Et videoopptak gjgr det mulig 8 transkribere intervjuene til tekstform i
etterkant, slik at det blir oversiktlig og gjennomfgrbart 8 gjgre en systematisk analyse av
intervjuene. Nar man produserer transkripsjoner foretar man en «forskningsaktivitet»
fordi forskeren kan lytte til eller se opptaket flere ganger, og pa denne maten oppdage
forhold som ikke ble oppdaget under det faktiske intervjuet (Postholm & Jacobsen,
2011). Selv om vi diskuterte og tok notater av hva vi hadde sett fortlgpende etter hvert
intervju, gjorde videoopptaket det mulig & studere funnene og informantene mer
systematisk slik at vi kunne finne det som var relevant for studien.

3.4 Kontekst

Informantene i denne studien var atte elever fra 2. trinn pa en skole litt i utkanten av et
bysentrum. Trinnet var delt inn i fire parallellklasser, der to og to klasser delte areal.
Undervisningen foregikk tilnsermet likt pd alle fire gruppene. Selv om det er variert i
hvilken grad elever pa smatrinn har jobbet med problemlgsningsoppgaver, har de fleste
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tilegnet seg tilstrekkelig kognitive ferdigheter og erfaringer til 8 Igse enkle problemer. De
fleste andreklassinger er ogsa godt kjent med tegneaktiviteten, og skal derfor ha
tilstrekkelig ferdigheter til 8 uttrykke seg gjennom tegning pa en meningsfull mate. Siden
vi ville sikre at elevene faktisk tegnet for 8 Igse oppgavene, hadde vi undersgkt at
elevene i noen grad har arbeidet med tegning i matematikk tidligere.

Kvaliteten pa informasjonen vi far fra intervjuet avhenger av relasjonen mellom
intervjuer og intervjuobjektet (Christoffersen & Johannessen, 2012). En av oss hadde
kjennskap til skolen og noen av elevene fra fgr, noe vi vet kan ha pavirket kvaliteten pa
informasjonen. Siden vi gnsket & foreta en forskning naert pa elevene, sd vi det som en
fordel at vi hadde en relasjon til de fra fgr. At forskeren er kjent for informantene, kan
bidra til at flere av elevene tgr & delta i studien. En slik intervjusituasjon kan vaere ukjent
og stressende for elevene, og det kan derfor vaere en trygghet at forskeren er noen man
har en relasjon til. Ved a ha en relasjon til elevene kan det gjgre det enklere for
forskeren & tilpasse intervjuet, og spgrsmalene som stilles. P& en annen side kan en
relasjon pavirke negativt, i form av at informantene kan fgle pd et press for & matte
delta. Noen kan fgle pa at de ma delta for @ opprettholde et godt forhold til forskeren,
eller for 3 ikke skuffe forskeren. Det kan gjgre at informantene kjenner pa et
forventningspress underveis i innsamlingen. Derfor var det viktig for oss & tydeliggjgre at
det ikke var noe riktig eller feil svar under intervjuet, men heller ytre interesse og
takknemlighet overfor deltakelsen.

Selv med noe kjennskap til elevene, hadde vi ikke nok kunnskap om hver og én av dem,
til 8 kunne velge ut informanter systematisk. Et stort antall elever pa trinnet og estimert
gjennomfgringstid av datainnsamling, gjorde det ngdvendig 8 plukke ut et mindre antall
elever 8 gjennomfgre studien med. Vi gnsket & f& representert de fire parallellklassene pa
lik linje, men var usikre pa hvor mange elever vi skulle plukke ut. Med bare én elev fra
hver gruppe, var vi redd at vi ikke skulle fa tilstrekkelig med datamateriale.
Datainnsamling og etterarbeid er tidkrevende, og vi hadde derfor ikke mulighet til a
intervjue tre elever fra hver gruppe. Hensikten med problemstillingen var var ikke &
generalisere svarene, men heller & fa et innblikk i spesifikke kontekster, og det vil derfor
vaere passende med en liten gruppe informanter. Vi konkluderte derfor med at vi ville ha
to informanter fra hver gruppe, som ble totalt atte elever. Til tross for et relativt lavt
antall informanter, gnsket vi mest mulig variabilitet i gruppen for & f& et bredere innblikk
i hvordan tegning brukes i problemlgsning. Derfor plukket vi ut én gutt og én jente fra
her gruppe.

«Et intervju er en relasjon mellom (vanligvis) to deltakere» (Christoffersen &
Johannessen, 2012, s. 81). I vart tilfelle var det alltid to forskere og én informant til
stede per intervju. Den av oss som hadde kjennskap til elevene fra fgr, styrte intervjuet,
mens den andre hadde ansvar for & styre kameraet, notere tanker og observasjoner som
oppstod underveis, samt stilte spgrsmal ved behov. Vi gnsket & unngd at det opplevdes
overveldende med mye utspgrring fra to intervjuere. Det var viktig for oss a8 skape en sa
naturlig situasjon som mulig, og derfor deltok begge intervjuere i samtalen med eleven i
forkant av intervjuet. Formalet med at begge deltok i samtalen var at det skulle oppleves
tryggere, heller enn at den ene skulle sitte taus i rommet. Vi utnyttet de tidligere
relasjonene gjennom at den som hadde kjennskap til elevene fra fgr, ledet intervjuene,
for 8 prgve a gjore intervjuet sa trygt som mulig. Hva vi observerer i et intervju kan
avhenge av hvem vi observerer, hva vi ser etter og hvordan vi gjor det. Blant annet s
pavirkes observasjon av hvilken erfaring, utdanning, livssituasjon og dagsform forskeren
har (Bjgrndal, 2011). Det kan noen ganger vaere en fordel @ veere to som gjennomfgrer
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intervjuet slik at man ogsa har noen a diskutere tolkningen og situasjoner med i ettertid
(Christoffersen & Johannessen, 2012). Med to intervjuere kunne vi ogsé sikre at alle
planlagte spgrsmal ble stilt og at oppfglgingsspgrsmalene ble best mulig.

3.5 Gjennomfgring av datainnsamling

I denne studien har vi samlet inn data som tilsvarer 243,35 minutter med videoopptak
og 30 elevarbeid. Vi intervjuet tte elever og planla at hver elev skulle arbeide med fire
oppgaver. Da skulle vi i utgangspunktet ha samlet inn 32 elevarbeid. P& grunn av
tidsbegrensninger og enkelte elevers gnske om ikke 3 Igse alle oppgavene, endte vi opp
med 30 elevarbeid. Elevarbeid refererer til det materialet som elevene produserte pa
papir under intervjuet. Vi bruker betegnelsen elevarbeid fordi vi ogsa fikk inn arbeid som
ikke inneholdt en tegning. Datainnsamlingen skjedde over tre forskjellige dager, og
foregikk pa et grupperom i naerheten av klasserommet. Intervjuet skjedde i ordinaer
skoletid, og elevene ble hentet ut én og én fra den ordinsere undervisningen. Vi gnsket 8
intervjue elevene individuelt for & sikre at de forstod oppgaven, men ogsa for 8 unngd at
de ble pavirket av hverandre under tegneprosessen. Vi vurderte 8 gjennomfgre
gruppeintervju for & spare tid, men gnsket heller & ha muligheten til & folge opp ved hver
enkeltes innspill grundig for a sikre kvaliteten i datainnsamlingen. Slik vi vurderte det var
dette ekstra viktig siden tegneprosessen i seg selv har en sa sentral rolle i forskningen.
Vi har tidligere erfart at elever i en lignende setting ofte blir opphengt i hverandre, og vil
lgse oppgaven pa samme mate som medelever. Noen kan synes det er ubehagelig a
matte lgse oppgaver og forklare fremgangsmatene sine foran andre elever, mens andre
kan bli ubevisst pavirket i forklaringen sin. Det resulterte i at vi landet p3 individuelle
intervju.

I forkant av intervjuene forsikret vi oss om at elevene hadde forstatt hva det innebar &
delta, hva de skulle gjgre, samt at det var frivillig. Vi hadde et informasjonsskriv som vi
brukte for 3 forsikre oss om at alle fikk den samme informasjonen. Skrivet inneholdt det
informasjon om gjennomfgringen av intervjuet, hva eleven kunne bruke av tegneverktgy
og spgrsmal om hvor mye de hadde tegnet i matematikkfaget tidligere. Vi startet
videoopptakene etter at vi hadde gitt all informasjon, og eleven ga oss tillatelse til &
starte videoopptaket. Graden av engasjement var varierende, der noen tegnet
umiddelbart, mens andre stilte en rekke spgrsmal for de greide & komme i gang med
oppgaven.

3.5.1 Intervjuguide

Spgrsmal som er planlagte pa forhand, utgjer det som Clark et al. (2021) kaller en
intervjuguide og inneholder 3pne spgrsmal som oppmuntrer intervjuobjektet til 3 gi
detaljerte svar. Videre papeker de at den som intervjuer ikke ma stille spgrsmalene
ngyaktig slik de er formulerte, men at det ogsa kan stilles spgrsmal som ikke var listet
opp pa forhand. Det aller beste er hvis intervjuobjektet selv kommer inn pa temaene
spontant, men det skjer ikke alltid og derfor er det er viktig @ ha en intervjuguide. Selv
om et semistrukturert intervju gjgr det mulig 8 tilpasse rekkefglge og formulering, er det
viktig at alle spgrsmalene fra intervjuguiden blir stilt til alle intervjuobjektene fordi det vil
hjelpe oss med & analysere dataene riktig (Clark et al., 2021). I vart tilfelle ble
intervjuguiden hyppig brukt for & sikre at vi fikk svar p& det vi lurte pa. Begge
intervjuerne satt med intervjuguiden foran oss, slik at vi underveis fikk fulgt opp om noe
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manglet. I tillegg fikk vi forsikret oss om at alle informantene fikk mulighet til & svare pa
de samme spgrsmalene.

Det er flere grep en leerer kan gjgre for 8 holde samtalen i gang og sgrge for utfyllende
svar (Postholm & Jacobsen, 2011). Spesielt i et semistrukturert intervju er det vanlig &
stille oppklarende spgrsmal med formal om a forstd det som blir sagt. En annen mate &
prgve a forstd bedre det som blir sagt, er & stille oppfglgingsspgrsmal som for eksempel
«kan du si mer om det?» eller «hva mener du med det?». For 8 holde samtalen i gang
kan det veere effektivt & gi et lite nikk, si «mhm» eller gi en pause for & indikere at
informanten bare skal fortsette 8 snakke. For 8 sikre at man har fatt tak i det som
informanten mener, er det fint & stille oppklaringsspgrsmal. Dette kan vaere spgrsmal
som «forstar jeg deg riktig nar ...?» eller «betyr det at ...?» (Postholm & Jacobsen,
2011). Slike grep gjorde vi aktivt under alle intervjuene, pd den maten fikk informanten
mulighet til 8 korrigere dersom vi oppfattet noe som ikke stemmer ngyaktig med det
informanten mener.

Informasjonen vi gav informantene i forkant av intervjuet, hadde som formal & informere
om prosjektet vart. Vi ville sikre at elevene forstod hva et aktivt samtykke er, og at de
nar som helst kunne trekke seg. Denne informasjonen ble fgrst formidlet i
samtykkeskjema, og deretter presisert i forkant av intervjuene. Informasjonsskrivet er
beskrevet i figur 1.

- Fortelle hvem vi er, og hva vi studerer

- Informere om prosjektet vart, hva vi skal sperre om,
og antall oppgaver de vil fa

- Informere om at det blir gjort videopptak og at det
vil veere trygt oppbevart frem til prosjektets slutt

- Intervjuet vil vare mellom 20-40 minutter

- Informere om informantens rett til 4 bryte intervjuet

nar som helst bare ved a si ifra til oss

Figur 1: Informasjonsskriv

Med et informasjonsskriv pd plass, var det ngdvendig & utforme en intervjuguide. P3
tidspunktet da vi formulerte intervjuguiden, visste vi at vi var interesserte i & se pa
hvordan elevene bruker tegning i arbeid med problemlgsning. For a fa svar som kunne
hjelpe oss & besvare problemstillingen, utarbeidet vi en intervjuguide med konkrete og
apne spgrsmal. Hensikten med disse spgrsmalene var a legge til rette for at elevene
skulle forklare stegene sine i prosessen sa naturlig som mulig. Inspirert av Postholm &
Jacobsen (2011) gnsket vi 8 formulere spgrsmalene pd en mate som kunne gi utfyllende
svar og som skulle holde samtalen i gang. Ved & inkludere spgrsmal som «hva har du
tegnet her?» og «kan du forklare tegningen din?» gnsket vi @ redusere sjansen for &
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mistolke eller tvile pa tegningene, samtidig for 3 fa et innblikk i elevenes tankeprosesser
og refleksjoner. Andre spgrsmal som for eksempel «hva tenkte du her?» og «hvordan
brukte du tegningen til 8 Idse oppgaven?» var designet for & utforske hvordan eleven
hadde reflektert og hvordan eleven brukte tegningen i problemlgsningsprosessen.

Spgrsmalene i intervjuguiden ble laget med den hensikt at de skulle legge opp til
samtale, og samtidig vaere fleksible slik at vi kunne tilpasse spgrsmalene etter elevenes
respons og tegnearbeid. Dette er en samtalebasert intervjuguide og derfor var det ikke
garantert at alle elevene ville bli stilt alle spgrsmalene. Spgrsmalene kunne ogsa bli stilt i
ulik rekkefslge og med ulik formulering, samt at oppfelgingsspgrsmal kunne bli gitt.
Dette var et bevisst valg for a8 fremme en apen dialog som kunne gi oss rike og varierte
data for analyse. Intervjuguiden er beskrevet i figur 2.

- Hva har du tegnet?

- Hva tenkte du her?

- Kan du forklare tegningen din?

- Hva betyr x i tegningen din?

- Hvorfor tegnet du dette?

- Hvordan visste du at du ville tegne det?

- Hva har du skrevet her?

- Hvordan brukte du tegningen til 4 lase oppgaven?

- Kan du vise hva du tenkte ved a bruke tegningen?

- Er det noe mer du har lyst til & si om denne oppgaven?

- Vil du ga videre til neste oppgave?

Figur 2: Intervjuguide

3.6 Oppgavene

Oppgavene som elevene arbeidet med under intervjuet, er problemlgsningsoppgaver
inspirert av tidligere oppgaver. Problemlgsningsoppgaver krever en kritisk tenkning og
analytiske ferdigheter (Kunnskapsdepartementet, 2019), og kan bidra til at barn legger
merke til og forstdr matematiske aspekter og relasjoner bedre (Clarke et al., 2012). To
av oppgavene er inspirert fra Saundry & Nicol (2006), mens de to siste ble laget og
tilpasset med inspirasjon fra forelesninger og tekstngtter pa internett. Under tilpasningen
og utformingen av oppgavene, hadde vi som mal @ skape oppgaver som kunne motivere
elevene til 8 tegne og til 3 oppleve tegningen som et nyttig verktgy for a finne Igsninger.
Det var avgjgrende at oppgavene var av typen problemlgsningsoppgaver, og at elevene
ikke ble gitt en klar fremgangsmate for hvordan de skulle Igse de. Noen av oppgavene er
knyttet til divisjon og multiplikasjon, mens andre ikke hadde noen spesifikk tilknytning til
et bestemt matematisk tema.

Problemlgsning handler som nevnt om at elevene Igser et problem som de ikke kjenner
til fra fgr, gjennom en prosess hvor de utvikler strategier og fremgangsmater. Det blir
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presisert at elevene skal legge mer vekt pd hvordan de kommer frem til svaret, og ikke
selve svaret i seg selv (Kunnskapsdepartementet, 2017). Ved & gi elevene
problemlgsningsoppgaver, matte elevene resonnere mer selv for & komme frem til en
Igsning. Problemligsningsoppgaver kan vare komplekse for 2. klassinger, og de kan
oppleve det som nyttig & representere oppgavene med bruk av tegning for & visualisere
problemet i tekstoppgaven. Samtidig kan forventningen om at Igsningen skal innebaere
tegning, fremme kreativ tenkning gjennom utforskning for a finne en egen strategi. Av
oppgavene som ble presentert var det kun én oppgave som hadde ett riktig svar. De
andre oppgavene var dpne oppgaver som hadde flere riktige svar og ga stgrre mulighet
til & utforske og finne egne Igsninger. P& denne maten gnsket vi 3 gi elevene eierskap til
egen tegning og samtidig mulighet til 8 ha klare begrunnelser for egne fremgangsmater.

3.6.1 Oppgave 1
«10 barn skal dele 15 kjeks likt, hvor mange kjeks f8r hvert barn?»

Denne delingsoppgaven (sharing problem) er inspirert av Saundry & Nicol (2006). Dette
er den eneste oppgaven i intervjuet som har et riktig svar. Oppgaven forteller at ti barn
skal dele pa 15 kjeks, der bade barn og kjeks er kjente elementer for elevene. En av
grunnene til at vi valgte denne oppgaven var at vi gnsket & se om elevene mestret 8 Igse
en slik delingsoppgave gjennom & bruke tegning. Det er vanlig at selv om elevene ikke
har blitt introdusert for divisjon i skolesammenheng, har de likevel noen tidligere
erfaringer med delingsprinsippet fra hjemmet. Slik vil trolig Igsningsmetodene elevene
kommer med vaere basert pa tidligere erfaringer, og ikke en standard metode fra
undervisning. Siden de ikke fikk presentert et Igsningsforslag sammen med oppgaven,
eller har lzert konkrete strategier for & Igse divisjonsoppgaver i undervisning, ble
oppgaven klassifisert som en problemlgsningsoppgave. En typisk Igsning pa en slik
oppgave vil vaere at de tegner opp alle barna og kjeksene, for sa & systematisk dele ut
en kjeks til hver. Videre kan elevene oppdage at de har fem kjeks igjen, og innse at de
kan dele kjeksene i to og dele ut en halv til hver. Deretter kan de konkludere med at
barna far én og en halv kjeks hver.

3.6.2 Oppgave 2

«Ola har noen leker. Til sammen har lekene 12 hjul. Hvilke leker har Ola?»

Oppgave 2 er ogsa inspirert av Saundry & Nicol (2006). Dette er en typisk
problemlgsningsoppgave fordi den apner opp for ulike tilnaerminger og strategier for &
lgse problemet. En slik apen oppgave utfordrer elevene til & finne ulike kombinasjoner av
leker som til sammen har tolv hjul. For 3 finne Igsninger pa dette problemet, kreves det
at elevene bruker matematiske ferdigheter og resonneringsevner. Leker er et kjente
elementer for elevene, noe som kan bidra til engasjement og gjgre oppgaven relevant for
dem. Vi valgte denne oppgaven fordi den gir elevene mulighet til 8 utforske ulike
strategier for & finne Igsninger. Samtidig ville vi se om elevene kunne skille ut det
essensielle fra det ikke-essensielle. Det essensielle vil vaere a finne kombinasjoner av
leker som til sammen gir tolv hjul, mens det ikke-essensielle er elementer som ikke vil
veere direkte relevante for & Igse problemet. Det kan vaere for eksempel farger, stgrrelse
eller andre egenskaper ved lekene som er mindre viktige for a Igse problemet. En typisk
Igsning her kan veere at elevene prgver seg frem og tegner leker som de kjenner til godt.
Deretter kan de telle hjulene etter hvert som de tegner, inntil de nar tolv hjul totalt.
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3.6.3 Oppgave 3
«P§ g8rden til Anna er det hester og hons. Hun sier at dyrene til sammen har 20 ben.
Hvor mange hester og hgns kan Anna har p8 g8rden?»

Oppgave 3 er en apen oppgave som legger til rette for ulike kombinasjoner. Dette er en
problemigsningsoppgave fordi den krever at elevene bruker sine matematiske ferdigheter
og resonneringsevner for & finne Igsninger pa problemet. Her kan elevene
eksperimentere med ulike kombinasjoner av hester og hgns for a finne en riktig lgsning.
Vi ble introdusert for en lignende oppgave i en forelesning, og som skapte inspirasjon til
& lage en lignende oppgave. Med tilpasninger til alderen og kunnskapsniva pa vare
informanter, ble oppgaven til. Selv om det er en dpen oppgave, legger den ogsa til rette
for at elevene kan benytte bade addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon
gjennom informasjonen i oppgaveteksten. Gardsdyr er et kjent tema for elevene og kan
bruke erfaringer de har om arbeid med dette temaet. Ved at oppgaven opplyser om
hvilke dyr som befinner seg pa garden, kan det hjelpe dem med 8 komme i gang, selv
om de ikke far presentert en konkret fremgangsmate. Dette er en oppgave som kan gi
oss innblikk i om elevene mestrer & skille ut aspekter som er strukturelt relevante for a
lgse oppgaven, men ogsa om de abstraherer informasjonen og tegner ikonisk, eller om
de prioriterer 8 tegne piktografisk. Her kan en typisk Igsning vaere at de tegner ett dyr
forst, teller beina, og deretter tegner et nytt dyr. Slik kan de fortsette 8 tegne enten ett
eller flere dyr av gangen, til de nar totalt 20 bein.

3.6.4 Oppgave 4
«Lovise teller hjulene p§ alle sykler i parken. Det er til sammen 14 hjul i parken. Hvor
mange sykler er det i parken?»

Den siste oppgaven er tilpasset og inspirert fra en tekstngtt fra matematikk.org (Sykler i
parken, u.3.). I likhet med oppgave 2 og 3 er ogsa dette en oppgave med kjente
elementer som apner for flere ulike fremgangsmater og Igsninger. Oppgaven kan
karakteriseres som en problemigsningsoppgave av flere grunner. Til tross for at det ikke
blir presentert en spesifikk fremgangsmetode for @ Igse oppgaven, utfordres elevene til 3
tenke kritisk og bruke matematiske ferdigheter for & finne en mulig Igsning. Vi kan
forvente at elevene ikke ngdvendigvis har noen intuitive Igsningsmetoder for akkurat
denne oppgaven. Det kan tenkes at de har stgtt pa lignende oppgaver tidligere, men
siden konteksten og detaljene i oppgaven kan variere, vil derfor ikke tidligere erfaringer
alene vzere tilstrekkelige for & Igse denne oppgaven. Det dpnes opp for ulike
tilnaerminger og strategier for & finne Igsningen, der elevene kan eksperimentere med
ulike kombinasjoner av antall sykler og antall hjul. Her er det elevenes kreativitet som
bestemmer hvilke sykler det er snakk om, enten det er etthjulssykler, tohjulssykler,
trehjulssykler eller sykler med stgttehjul. Det er interessant & se hvordan elevene
resonnerer for 8 komme frem til en Igsning, og om Igsningen pavirkes hvorvidt tegningen
er piktografisk eller ikonisk. En typisk Igsning pa denne oppgaven kan vaere at de tegner
en sykkel med to eller flere hjul, for sa a telle hjulene, og repetere helt til de sitter igjen
med riktig antall hjul. Da kan de telle antall sykler de har tegnet totalt for & svare pa
oppgaven.
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3.7 Metode for analyseprosessen

N&r man skal analysere kvalitative data, innebaerer det at forskerne organiserer, gjgr
rede for, og forklarer det innsamlede datamaterialet (Cohen et al., 2018). Etter endt
innsamling av datamateriale, transkriberte og anonymiserte vi videoopptakene.
Transkripsjon er ndr en fysisk samtale mellom mennesker blir abstrahert og fiksert i
skriftlig form. Gjennom & transformere data fra den muntlige intervjusamtalen til skriftlig
tekst, far man et datamateriale som er tilgjengelig for analyse (Kvale & Brinkmann,
2015). Vi valgte & transkribere datamaterialet selv for & unngd & ga glipp av relevant
informasjon. Videoopptakene fra intervjuene ble ngyaktig studert, der vi skrev ned alt
som ble sagt, og noterte ned ikke-verbale handlinger som tenkepauser, kroppssprak og
andre gester. Det ble i forkant utformet en transkripsjonsguide (vedlegg 2) slik at vi
transkriberte i samme format. Selv om transkripsjon er en tidkrevende prosess,
prioriterte vi @8 ha med informasjon som vi pa det tidspunktet ikke kunne vite om vi fikk
bruk for, for & sikre at vi ikke gikk glipp av noe verdifullt. Mens vi transkriberte hadde vi
rammeverket til Kleven (2022) foran oss, og prgvde 8 finne noen likhetstrekk mellom
vare data og kategoriene i hennes rammeverk. Slik begynte prosessen med & utforme
analyseverktgyet vart.

3.7.1 Hvordan analyseverktgyet ble til

For & kunne svare pd problemstillingen var, ville vi finne et rammeverk som var best
egnet til 8 analysere datamaterialet vi hadde. Vi gjennomfgrte flere litteratursgk for a se
etter mater 8 analysere bruken av tegning i problemlgsning. Deriblant hadde vi notert
ned hvilke kategorier Saundry & Nicol (2006) benyttet i sin forskning om tegning i
problemlgsning. I forsknignen trakk de frem bade konkretiseringsmateriale, stotte for
system og visualisering som kategorier om bruk av tegning i problemlgsning. De
presenterte ogsa begrepene ikonisk og piktografisk tegning da de snakket om
tegningenes utseende. Etter videre litteratursgk kom vi over Kleven (2022) sitt
rammeverk (presentert i delkapittel 2.4) som blant annet inkluderer de tidligere nevnte
kategoriene fra Saundry & Nicol (2006), og vi konkluderte derfor med at vi ville bruke
hennes rammeverk for 8 kunne besvare problemstillingen. I begynnelsen av arbeidet
med 3 kategorisere datamateriale vart med Kleven (2022) sitt rammeverk, oppdaget vi
at ikke alle kategoriene var relevante for vare data. Siden det var en forutsetning for
intervjuet at informantene skulle tegne for & Igse oppgavene, valgte vi 3 fjerne
kategoriene «brukte tegning» og «brukte ikke tegning». Rammeverket innehold ogsa
kategorier som «fortelling» og «dramatisk fremstilling» men disse fant vi ikke tilfeller av i
vart datamateriale og utelukket de derfor fra analyseverktgyet. Dermed satt vi igjen med
seks kategorier fra Kleven (2022) sitt rammeverk; konkretiseringsmateriell, stgtte for
system, visualisering, piktografisk tegning, ikonisk tegning og symbolsk tegning. Da det
kom til gester og verbalt sprak, var dette ogsa interessant for oss & se pa.
Datainnsamlingsmetoden intervju gjorde det naturlig at elevene skulle snakke om
tegningene sine, og vi var derfor ikke interesserte i & kartlegge om det ble brukt gester
eller ikke. Derfor ble ikke gester tatt med som en egen kategori i analyseverktgyet.
Likevel synes vi det var interessant & se pa hvilke gester som ble brukt, og ville derfor gi
gester oppmerksomhet i analyse og drgfting.

I prosessen med & klassifisere tegningene, erfarte vi at kategoriene vi hadde tatt
utgangspunkt i ikke var tilstrekkelige for 8 kategorisere all dataen var. For eksempel var
det noen elever som brukte tegningen som et verktgy for 8 utforske ulike Igsninger uten
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en struktur eller plan pa fremgangsmaten. Denne maten & bruke tegning pa er lik den
som Dahl (2020) kaller for utforskingsverktgy og kjennetegnes ved at man prgver seg
frem med ulike visuelle fremstillinger, forkaster eller reviderer en pdbegynt tegning. Det
som skiller denne kategorien fra stgtte for system er at testingen ikke skjer systematisk,
men tilfeldig og uten en plan. Vi fant det derfor nyttig a inkludere kategorien
utforskningsverktgy. Selv om instruksene for oppgavene var at elevene skulle tegne, var
det ikke alle elevene som gjorde det. En elev brukte symboler istedenfor tegning da han
lgste en oppgav, og siden vi allerede hadde valgt 8 ikke bruke Kleven (2022) sin kategori
«tegnet ikke», ville vi finne en annen beskrivelse som kunne dekke denne elevens
arbeid. Papandreou (2009) mener at barns tegneevne er en del av utviklingen av
representasjonsevnen, og at symboler kan vaere verktgy for tanke og kommunikasjon.
Med dette til grunn ville vi at arbeidet som kun inneholdt symboler, fortsatt skulle veere
en del av datamaterialet vart, og derfor bestemte vi oss for & legge til kategorien «kun
symboler» i analyseverktgyet. Dersom vi hadde inkludert kategorien «brukte ikke
tegning» ville den blitt plassert der, og dermed ville den ikke kunne veere en del av
analysen var.

Slik tilpasset vi Kleven (2022) sitt rammeverk ved 8 kombinere flere teorier slik at det
kunne fortelle oss noe om hva som kjennetegner elevers bruk av tegninger og
tegningenes detaljer ut fra var data. I og med at vi ville se pa hvordan tegning blir brukt
i problemlgsning, og hvilke kjennetegn disse tegningene har, fant vi det hensiktsmessig &
dele analyseverktgyet inn i bruk av tegning, og tegningens utseende. Vi vil derfor
presentere analyseverktgyet i to tabeller. Tabell 2 viser oversikt over kategoriene for &
analysere elevers bruk av tegning med kategoriene konkretiseringsmateriale, stgtte for
system, visualisering og utforskningsverktgy. Tabell 3 gir en beskrivelse av kategoriene
for 8 analysere tegningers utseende, altsa piktografiske tegning, ikonisk tegning,
symbolsk tegning og kun symboler. De kategoriene som i utgangspunktet er hentet fra
Kleven (2022) vil vaere markert med en bld bakgrunnsfarge i tabellene, mens de vi har
lagt til og som ikke er Kleven (2022) sine kategorier, er markert med en grgnn
bakgrunnsfarge. Beskrivelsene av kategoriene er oversatt fra Kleven (2022) og bruker de
samme kildehenvisningene som hun har brukt.

25



Tegning for problemligsning

Konkretiserings-

N&r elevene bruker tegning pd denne maten illustrerer de hvordan de beveger,

materiale flytter og grupperer elementene ved hjelp av piler, streker og sirkler (Dahl, 2020;
Saundry & Nicol, 2006)
Bevegelser, som sirkler eller linjer, representerer beregninger eller operasjoner, pa
samme mate som fysiske manipulasjoner (Saundry & Nicol, 2006).

Stgtte for N&r elevene bruker tegning pd denne maten er hovedfunksjonen & hjelpe elevene til

system & holde oversikt over oppgavens elementer, slik at de for eksempel systematisk kan

teste ut ulike Igsninger (Dahl, 2020; Saundry & Nicol, 2006).

En passiv tegning uten bevegelse. Tegninger brukes i en elimineringsprosess ved &
systematisk sortere elementer og lage en struktur (Saundry & Nicol, 2006).
Tegningen er avgjgrende for @ Igse oppgaven, og elevene bruker den ofte til 3 telle
og telle pa nytt.

Utforsknings-
verktgy

N&r tegningen fungerer som et utforskningsverktgy, handler det om at tegningen
brukes for & gjennomskue strukturen og klargjgre rollen til de involverte
tallstgrrelsene. Elevenes tegneaktivitet kjennetegnes av at de prgver seg frem med
ulike visuelle fremstillinger, de forkaster eller reviderer en padbegynt tegning, og de
stopper opp og diskuterer oppgaveteksten og tegningen underveis. (Dahl, 2020, s.
207)

Tegning av problemlgsning

Visualisering

Dyktige tellere har en tendens til & produsere tegningen etter & ha funnet en Igsning
gjennom andre tilneerminger (modellering/mental telling/gjenkalling av kjente
fakta) (Bakar et al., 2016).

Problemet er Igst internt (uten bruk av tegning). Prosessen spilles ut i tankene
deres, og deretter tegner de for @ kommunisere en lgsning (Saundry & Nicol, 2006).
Informasjon behandles fortsatt visuelt, selv om den ikke alltid er synlig pa papir.

Tabell 2: Beskrivelse av kategorier for bruk av tegning

Piktografisk
tegning

Avbilder de matematisk relevante objektene mer realistisk og naturtro og tar med
flere detaljer. Kan ogsa ta med elementer som ikke er strukturelt relevante for &
lgse oppgaven. Har ofte fokus pa historien (Dahl, 2020)

Ikonisk tegning

Gjengir de relevante objektene med enkle former eller tellestreker. Har ofte fokus
pa spogrsmalet i tekstoppgaven (Dahl, 2020)

Symbolsk
tegning

Elevene inkluderer tall eller bokstaver/ord. Definert i dette rammeverket som de
konvensjonelle tallene 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, alle bokstaver/ord og ikke-
konvensjonelle tallsymboler (Papandreou, 2009)

Kun symboler

Elevene inkluderer bare tall eller bokstaver/ord. Det vil si de konvensjonelle tallene
0,1,2,3,4,5,6, 7, 8,9, alle bokstaver/ord og ikke-konvensjonelle tallsymboler
(Papandreou, 2009)

Tabell 3: Beskrivelse av kategorier for tegningens utseende
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3.8 Studiens troverdighet

Intensjonen med forskning er 3 presentere kunnskap, men det kan variere hvorvidt den
presenterte kunnskapen oppleves som nyttig. Det er bade tids- og stedsbetinget hvordan
mennesker opplever nytteverdien av en studie (Postholm & Jacobsen, 2018). Postholm
og Jacobsen (2018) hevder at forskningens kvalitet ikke utelukkende er knyttet til det
resultatet forskeren har kommet frem til, men heller m& bedgmmes ut fra hvordan
kunnskapen er produsert. Forskning er kontinuerlig i utvikling og vil derfor stadig bli
utfordret av ny, fremtidig kunnskap, gjennom nye metoder og perspektiver. Slik vil det i
stor grad variere hvorvidt enkelte opplever forskningsresultater som riktig og nyttig.
Derfor har vi som forskere et ansvar for & sikre kvalitet i forskningen gjennom & kritisk
beskrive hvordan kunnskapen er konstruert (Postholm & Jacobsen, 2018).

3.8.1 Reliabilitet og validitet

Reliabilitet og validitet er velkjente begreper innenfor forskningsfeltet, og det er noe alle
forskere ma vurdere ngye. Paliteligheten av data er et sentralt spgrsmal som alle
forskere ma ta stilling til. P& forskningsspraket brukes begrepet reliabilitet om hvor
palitelige dataene er. Reliabilitet omhandler ngyaktigheten, bekreftbarheten og
paliteligheten til dataene som er samlet inn; hvilke data det er, hvordan dataene er
samlet inn og hvordan de har blitt bearbeidet (Christoffersen & Johannessen, 2012;
Kvale & Brinkmann, 2015; Postholm & Jacobsen, 2018). Reliabilitet handler ogsa om
hvorvidt en studie er palitelig, som vil si i hvilken grad man kan stole pa funnene til
studien. N&r vi snakker om bekreftbarheten, betyr det at forskningsprosessen skal vaere
synligjort pd en slik mate at andre forskere kan etterprgve og vurdere gyldigheten i
studien (Postholm & Jacobsen, 2018). Med andre ord bgr en annen forsker kunne
gjennomfgre en tilsvarende undersgkelse og oppna et lignende resultat. Studien skal
ogsa sikre troverdighet gjennom overfgrbarhet, som vil si at den skal veere relevant og
anvendbar i andre lignende situasjoner. Ved 38 gi en detaljert beskrivelse av
datainnsamlingen sikrer vi at andre skal kunne gjennomfgre en lignende studie.
Kvalitativ forskning er unik og pavirket av forskerens subjektive oppfatninger, sa det vil
veere umulig & f& gjennomfart ngyaktig den samme studien flere ganger. Kontekst,
forskerens forkunnskaper og interessefelt, informanter og tidsrom er faktorer som gjgr
det vanskelig & gjenskape situasjonen ngyaktig. Derfor m& vi som forskere vaere bevisste
vare egne forutsetninger og antakelser som kan pavirke tolkningen av dataene. I
datainnsamlingsprosessen forsgkte vi @ sikre reliabiliteten ved & ha en konsekvent og
systematisk tilneerming, der vi fulgte vart «informasjonsmanus» som ga alle
informantene den samme informasjonen fgr de fikk utdelt oppgavene. I
analyseprosessen var vi ogsa bevisste over egen pavirkning, og transkriberte ngyaktig og
detaljert, fgr vi begynte 8 analysere materialet ut fra det teoretiske rammeverket. Nar
det kommer til reliabilitet i en forskning, tenker vi at det kan det vaere en fordel 8 vaere
to som bearbeider datamaterialet, slik at vi kan sammenligne og vurdere tolkninger og
funn.

Hvor relevante dataene er, eller hvor godt de representerer virkeligheten, er ogsa et
sentralt spgrsmal i all forskning. I forskningslitteraturen brukes begrepet validitet, og
betyr gyldighet (Christoffersen & Johannessen, 2012). Dersom forskeren sikrer kvalitet
pa studien gjennom & ivareta god validitet og tydelig vise hvordan man har gatt frem i
forskningsprosessen, kan hele forskningens totale troverdighet fremmes (Postholm &
Jacobsen, 2018). Validitet handler om gyldigheten av forskningen, altsa om den valgte
metoden egner seg til 8 undersgke det den er ment til 8 undersgke (Kvale & Brinkmann,
2015). Det vil i vart tilfelle si at vi velger oppgaver som er tilpasset og hensiktsmessige
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til det vi gnsker 3 finne ut noe om; altsd hvordan atte elever bruker tegning i
problemlgsning og hvordan tegningene ser ut. I tillegg brukte vi intervjuguiden som vi
hadde utarbeidet pa forhand, og stilte sparsmal for 8 bekrefte om tolkningene vi hadde
gjort var riktige. Elevene fikk mulighet til @ bekrefte eller omformulere utsagnene sine
slik at vi fikk en felles oppfattelse av besvarelsen. Slik fikk vi en indikator p& om vare
observasjoner faktisk reflekterer fenomenene vi gnsker 8 vite noe om.

3.9 Metodekritiske og etiske betraktninger

Helt fra starten av en undersgkelse og til den endelige rapporten er produsert, vil det
forekomme flere etiske problemer, dilemmaer, hensyn og betraktinger som man ma
forholde seg til (Kvale & Brinkmann, 2015; Nilssen, 2012). Var forskning inneholder noen
metodekritiske betraktninger som derfor vil veere viktige & vurdere. Fgrst og fremst har
denne undersgkelsen et begrenset utvalg pa kun atte elever. Dette utvalget gjor det
vanskelig 8 skulle generalisere resultatene til en stgrre populasjon. Selv om det
kvalitative designet gir oss mulighet til & fa en dypere innsikt i hver enkelt elevs bruk av
tegning i problemlgsningen, kan ikke disse observasjonene antas a gjelde for alle elever
pd andretrinn, verken pa den bestemte skolen eller p& andre skoler.

Etiske og moralske vurderinger er en sentral del av forskningsprosessen (Clark, 2021).
Etikk kan fungere som en viktig malestokk for 8 vurdere forskning, gjennom at det
forteller oss noe om hva som er rett og galt, akseptabelt og uakseptabelt, samt verdig og
uverdig oppfarsel i en forskningssituasjon (Befring, 2007). I var forskning har vi vaert
oppmerksomme pa & respektere opplysninger som kan identifisere deltakere. Vi har som
nevnt sgrget for at deltakere av studien har fatt grundig informasjon om formalet til
studien og deres rett til & trekke seg nar som helst uten at det far konsekvenser. I en
kvalitativ forskning er man som forsker avhengig av andres godvilje og tid, som gir
forskeren tilgang til deltakernes tanker og refleksjoner gjennom intervjuer (Nilssen,
2012). Som forsker har man et etisk ansvar overfor forskningsdeltakere, undersgkelsen
og seg selv (Postholm & Jacobsen, 2018). Dersom forskningen innebaerer 8 samhandle
med mennesker som er umyndige, eller som av ulike grunner ikke er innforstatt med hva
det innebeerer & delta i en forskning (eksempelvis barn eller andre med
funksjonsnedsettelse), har man en plikt og et etisk ansvar for & veere szerlig oppmerksom
(Befring, 2007). Vi har i denne studien vaert opptatt av a tilpasse gjennomfgringen av
prosjektet til elevenes evne til & forsta. Det har vi gjort gjennom & bruke et sprak og en
formidlingsmate som er tilpasset alder og utviklingsniva. Det er med andre ord mange
etiske hensyn forskeren ma ivareta, og vi vil videre presentere hvilke etiske prinsipper vi
etter beste evne har forsgkt a tilfredsstille.

3.9.1 Sikt

I forkant av en slik kvalitativ studie hvor man skal behandle personopplysninger, ma man
melde forskningsprosjektet til Kunnskapssektorens tjenesteleverandgr (Sikt). Prosjektet
skal vurderes om det oppfyller kravene i henhold til personvern. Det ble sendt inn en
detaljert beskrivelse av studien, datainnsamlingsplan, hvordan datamaterialet skal sikres
og informasjonsskrivet vi utarbeidet. Etter at sgknaden fra Sikt ble godkjent, sendte vi ut
et informert samtykkeskjema til foreldre og foresatte, og med underskrift fra aktuelle
deltakere, kunne innsamlingen av datamaterialet starte.
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3.9.2. Samtykke og mulighet til & si nei

Uavhengig av alder, kjgnn og bakgrunn pa forskningsdeltakerne, m8 man som forsker
innhente et informert samtykke. Det informert samtykkeskjema som vi sendte ut i
forkant, inneholdt beskrivelser av gjennomfgrelsen, hvordan samtykket skulle
overholdes, samt hvordan opplysninger og materiale skulle sikres. Det informerte ogsa
om hvilke eventuelle fordeler og risikoer deltakelsen kunne fgre med seg. Vi valgte i var
studie & forske pa barn i alderen syv og atte ar, og siden forskningsdeltakerne er under
15 3r, kreves det et informert samtykke fra foreldre eller foresatte (Staksrud et al.,
2021). Selv om foreldre har gitt samtykke pa vegne av barna, er barnas eget samtykke
vel sd viktig (Nilssen, 2012). Det informerte samtykket opplyste ogsa om at det var
frivillig & delta, samt retten de har til & trekke seg ndr som helst i prosessen. Dette er et
viktig krav til hva et informert samtykke bgr inneholde (Kvale & Brinkmann, 2015;
Nilssen, 2012; Postholm & Jacobsen, 2018). To av deltakerne som tidligere hadde gitt
sitt samtykke, ombestemte seg da innsamlingen skulle foregd. De gnsket ikke & delta
likevel, noe som selvfglgelig ble respektert. Vi vil komme tilbake til etiske betraktninger
knyttet til barn og unge i delkapittel 3.9.5 Spesielt hensyn til barn og unge.

3.9.3 Anonymitet

Alle forskningsdeltakeres personopplysninger og rett til privatliv skal tas hensyn til.
Innenfor kvalitativ forskning er risikoen stgrre for at utenforstdende kan identifisere
enkeltpersoner i et datamateriale, og man skal veere forsiktig med & love anonymitet
(Postholm & Jacobsen, 2018). Eventuelle identifiserende opplysninger skal oppbevares
utilgjengelig for andre, og forskere ma sgrge for at informasjon ikke havner pa avveie,
slik at ikke bruken av informasjonen utgjgr en skade for deltakerne (Christoffersen &
Johannessen, 2012). Det var derfor viktig for oss & transkribere og gi deltakerne
pseudonym like etter endt datainnsamling, samt 8 oppbevare det innsamlede
datamaterialet separat fra personidentifiserende opplysninger. Selv om datamaterialet
anses for a inneholde sensitive eller personidentifiserende opplysninger, er det viktig a
gjgre tiltak som anonymiserer datamaterialet slik at enkeltpersoner i minst mulig grad
kan identifiseres (Christoffersen & Johannessen, 2012; Kvale & Brinkmann, 2015;
Postholm & Jacobsen, 2018).

3.9.4 Forskerens rolle

Forskerens forforstaelse og bakgrunn vil alltid pavirke den kvalitative forskningen
(Nilssen, 2012). Var subjektivitet er en naturlig del av en kvalitativ forskning, som
kommer til uttrykk gjennom valg og avgjgrelser i studien. Forskeren ma vaere kontant
selvbevisst pa sin rolle i interaksjon med deltakerne og i tolkningen av teoretisk stasted
og empirisk materiale. Gjennom & arbeide bevisst med egen subjektivitet vil man
opprettholde forskerblikket, og mestre a8 skape en ngdvendig distanse til
forskningsdeltakerne, konteksten og datamaterialet. Det er ikke til & unnga at forskeren
pavirker resultatet i en kvalitativ forsking, seerlig om man som forsker er deltakende i
gjennomfgrelsen av intervjuet. Datamaterialet vart er et resultat av spgrsmal,
innvendinger og tolkninger som vi har vektlagt som viktige og relevante. En risikofaktor
ved 3 ikke vaere bevisst sin subjektivitet, er at forskeren kan fikle med sannheten for & fa
resultatene til 8 stemme overens med egne meninger. Dermed kan subjektiviteten bli
misbrukt og forskningens troverdighet svekkes (Nilssen, 2012). Ved & vaere to forskere
som arbeider sammen haper vi at det har gjort oss mer selvbevisst over egen
subjektivitet.
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3.9.5 Spesielt hensyn til barn og unge

Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH)
(Staksrud et al., 2021) papeker viktigheten av barns szerlige krav til beskyttelse dersom
de deltar eller inngar i forskning. Barn og unge er vesentlige og en sentral bidragsyter i
var studie. Det stiller et krav til at vi som forskere ma ha tilstrekkelig kunnskap om barn
0g unge til & vaere kapable til 3 tilpasse innhold og metode til den gitte aldersgruppen
(Kvale & Brinkmann, 2015; Nilssen, 2012). Selv om foreldre og barn har gitt samtykke,
ma forskeren foreta en vurdering p& om barnet faktisk har forstatt hva det innebaerer &
delta i forskningen (Staksrud et al., 2021). Barn vil ikke alltid forstd konsekvensene av &
delta i et slikt prosjekt, og i noen tilfeller fgle seg tvunget til & delta gjennom at de
opplever det vanskelig & protestere eller fordi de gnsker 8 innrette seg etter forskerens
gnsker (Befring, 2007). Derfor var det viktig for oss @ presisere hva undersgkelsen gikk
ut pa, at det var en anonym og frivillig deltakelse, og 8 fa et aktivt og tydelig samtykke
uten utilbgrlig press. I og med at en av oss hadde en relasjon til elevene fra praksis, var
det viktig a ivareta etiske hensyn ogsa knyttet til relasjoner og roller. Det ble tydeliggjort
at vi opptrédte som forskere, og ikke praksisstudenter eller lzerere.
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4 Analyse

I analysekapittelet vil vi presentere vare hovedfunn og eksemplifisere hvordan elevene
brukte tegning i problemlgsningen og se pa tegningens utseende. Vi presenterer
datamaterialet med samme struktur som analyseverktgyet vart; fgrst ser vi pa
kategoriene for bruk av tegning i problemlgsning, deretter pa kategoriene for tegningens
utseende. For & fa oversikt over datamaterialet, har vi vist forekomsten av de ulike
kategoriene i tabellene nedenfor (tabell 4 og tabell 5). Vi presenterer fgrst bildet av den
aktuelle tegningen, sammen med utdrag som er knyttet til den. Deretter vil selve
analysen presenteres. Noen ganger presenteres utdrag og analyse om hverandre. I
utdragene vil eventuelle gester fremheves med bld skrift, for de kommenteres mot
slutten av analysen for hver elev. Dersom vi ikke har sett noen aktuelle gester i utdraget,
vil dette ogsd bli pdpekt.

Bruk av tegning i problemlgsning Antall tegninger

Tegning for problemlgsning

Konkretiserings-materiale 1
Stgtte for system 17
Utforsknings-verktgy 9

Tegning av problemlgsing

Visualisering 3

Tegninger totalt 30

Tabell 4: Analyseverktgy for bruken av tegning

Kjennetegn tegning Antall tegninger
Piktografisk tegning 20
Symbolsk tegning 6
Ikonisk tegning 2
Symbolsk tegning 1
Kun symboler 1
Tegninger totalt 30

Tabell 5: Analyseverktgy for tegningens utseende
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4.1 Elevenes problemlgsning

N&r det gjelder elevenes problemlgsning fant vi i vart datamateriale at nesten alle
elevene brukte tegning som en del av problemlgsningen, og til & finne en Igsning pa
problemet. Med andre ord, for de fleste ble tegningen brukt som et verktgy for
problemligsning. P& den andre siden, var det noen elever som produserte en tegning i
etterkant av problemlgsningen. Det betyr at de har laget en tegning av problemlgsning
og brukte tegningen som et verktgy for kommunikasjon, slik vi har definert det i
teorikapittelet. Innunder elevers problemlgsning vil vi presentere eksempler fra hver av
kategoriene; konkretiseringsmateriale, stotte for system, utforskningsverktoy og
visualisering. Vi kommer tilbake til kategoriene for kjennetegn av tegningen senere.

4.1.1 Konkretiseringsmateriale

Konkretiseringsmateriale var den kategorien det var minst forekomst av. Av totalt 30
tegninger var det kun én tegning som ble klassifisert som konkretiseringsmateriale. At
tegningen ble brukt som konkretiseringsmateriale vil si at eleven representerte en
operasjon pa samme mate som eleven muligens ville ha gjort med fysiske elementer
tilgiengelige. Det betyr & enten flytte, bevege pa eller gruppere elementene. Gjennom
arbeidet til eleven «Odin» pa kjeksoppgaven far vi se hvordan han brukte tegning som
konkretiseringsmateriale ved a tegne opp alle femten kjeksene, far han delte ut én
bestemt mengde gjentatte ganger.

‘\\ \»\\b \\ \

N\

Figur 3: Odin, ikonisk tegning, konkretiseringsmateriale

Gjennom tre utdrag fra transkripsjonen kan vi se hvordan Odin bruker tegningen som
konkretiseringsmateriale:

7. Forsker: Hm ... Kanskje du kan prove 8 tegne det, s§ kanskje vi klarer §
finne ut av det?

8. Odin: Ja. [tegner 15 kjeks og ser pa forsker] S4nn?

9. Forsker: S8nn ja. Hva har du tegnet n§?

10. Odin: 15 kjeks.

Odin tegnet 15 kjeks for & visualisere problemet om fordeling av kjeks (linje 8 og 10). Da
han tegnet 15 kjeks tok han det abstrakte uttrykket «15 kjeks» fra oppgaveteksten, og
ga det en visuell form. Dette gir Odin en mulighet til & se kjeksene foran seg, som kan
hjelpe han med a forsta og manipulere kjeksene videre i problemlgsningen sin.
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20. Odin: [Tegner streker fra fem kjeks opp til et samlingspunkt]

21. Forsker: Hva har du tegnet n§?
22.0din: De fem gar til den her. [ pa forste punktet]
26. Odin: [Tegner streker fra fem til kjeks og tegner et nytt punkt] N§

drar disse fem til den.

Odin brukte streker for @ binde kjeksene fra forskjellige punkter (linje 20 og 26). Dette
representerer fordelingen av kjeksene til de ulike barna og da Odin forklarte at «de fem
gar til den her» (linje 20 og 26) ser vi at strekene fungerer som en visualisering av selve
handlingen & «dele ut».

13. Forsker: Hvordan kan vi tegne for § finne ut av det?

14. Odin: Hm .... Jeg vet ikke ...

15. Forsker: Hm, nei ... Men du har tegnet 15 kjeks her. Hvordan kan vi dele
ut de kjeksene, slik at alle ti barna f&r like mye?

16. Odin: At noen f&r fem?

48. Odin: Nei, jeg tror ikke de f8r fem hver. De f8r fire kjeks hver.

Gjennom tegningen organiserte Odin kjeksene i grupper som viser hvor mye hvert barn
fikk. Fgrst mente han at noen barn kunne fa fem kjeks (linje 16 og 22), men til slutt
konkluderte han med at dette ikke Igser problemet riktig (linje 48). Selv om
Igsningsforslaget der noen barn fikk fem kjeks ikke Igser oppgaven korrekt, ga metoden
hans en tydelig visualisering av hvordan kjeksene kan deles ut. Da ser vi hvordan
gruppering kan fungere som konkretiseringsmateriale ved & transformere det abstrakte
problemet til et visuelt problem gjennom tegning.

I det andre utdraget som ble presentert, kan vi se ett tilfelle av at Odin brukte fysiske
gester. Den fysiske gesten som Odin gjorde, var da han pekte p& et punkt han tegnet
(linje 22). Gesten virker & vaere en del av hans mate a se for seg problemet (at fem
kjeks «gar» til ett barn), og hvordan han kommuniserte tolkningen sin av problemet. Han
brukte gesten for & henvise til tegningen ved & peke pa punktet han tegnet.

4.1.2 Stgtte for system

Tegning som stgtte for system var den kategorien som forekom oftest. Av de totalt 30
tegningene var det 16 av de som ble brukt som statte for system. Kjennetegn her, er
som nevnt, at elevene bruker tegningen for & holde oversikt over elementene, telle
underveis eller systematisk teste ut Igsninger pa problemet. Det mest vanlige innenfor
denne kategorien var at eleven brukte tegning for & holde oversikt over elementene i
oppgaven. I tillegg var det vanlig at tegningen ble brukt til 3 telle over og kontrollere
antallet. Her vil vi vise to tilneerminger, fra tegninger av «Kevin» og «Stian», som
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eksempler pa stotte for system der tegningen hjelper til med & organisere og holde orden
pa elementene i problemet.

Figur 4: Kevin, piktografisk tegning, stgtte for system

25. Kevin: En hest [tegner en hest med gyne, fire bein og en hale], det
blir fire ben. [tegner en hgne med to bein] seks, [tegner enda
en hgne] 4tte, [tegner enda en hgne] ti, [tegner en hest med
fire bein, gyne, grer og hale] fjorten, [tegner enda en hest,
med gyne, grer og hale] atten, [tegner en hgne] tjue.

26. Forsker: Hva har du tegnet?
27. Kevin: Ehm, fire haner og det blir tte ben, pluss fjorten ben. Nei. Pluss
tolv ben.

Vi kan derimot se hvordan Kevin brukte tegningen, som man ser i figur 2, til 3
systematisk bygge opp en Igsning pa problemet med & finne ut hvor mange bein det er
totalt pa alle dyrene (linje 25). Han tegnet hester og hgns vekselsvis mens han telte ved
3 legge til antall bein for hver figur han tegner. Kevin telte opp beina som «fire», «seks»,
«3atte», og sa videre, som viser en klar metode der han Igser problemet ved & bruke
tegningen til @ holde styr pa antall bein. Tegningen ble ogsa brukt som en visuell oversikt
over problemet, og det kan vi se pa linje 25-27 der Kevin organiserte informasjonen pa
en slik mate at han enkelt kan legge sammen antall bein underveis og holde styr pa
totalantallet bein.

33. Kevin: Det blir en to tre fire fem seks syv tte ni ti elleve tolv tretten
fjorten femten seksten sytten atten nitten tjue [skriver tallene fra
1-20, ett tall ved hvert bein].

34. Forsker: Ja, n8 ser vi ganske lett at det er tjue bein

Da Kevin ble ferdig med tegningen, sjekket han det totale antallet bein ved a telle dem
hgyt mens han skrev tallene fra 1-20, ett tall for hvert bein. Dette ga Kevin en metode
for & bekrefte hvorfor Igsningen hans ble riktig. Fgrst sa vi pa linje 25 at Kevin telte antall
bein mens han tegnet dem, og sa ser vi pa linje 33 at han telte dem igjen da han skulle
sjekke Igsningen sin. Dette er et eksempel pd hvordan tegningen kan stgtte for system
med strategien 3 telle, telle pa nytt og sjekke Igsningen.

I utdragene fra Kevin fant vi ingen apenbar bruk av gester, og Kevin bruke fgrst og
fremst tegninger og tall for 8 vise Igsningen sin. Han gestikulerte ikke med hendene eller
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bruker bevegelser som en del av forklaringen sin. Derfor er det ingen spesifikke gester &
analysere i dette utdraget.

Det neste eksempelet pa hvordan en tegning kan brukes som stgtte for system, skal vi
vise gjennom Stian sin tegning:

Figur 5: Stian, piktografisk tegning, stgtte for system

10. Stian: [Tegner en hgne] S8nn, en hane.

11. Forsker: Hvor mange bein er det p8 gdrden n§ da?

12. Stian: Seks bein.

13. Forsker: Hvor mange bein skulle det vare til sammen p8 g8rden da?

14. Stian: 20. Men jeg mangler noen hester og noen hgns enda [tegner en

hgne til]. N§ er det §tte bein.
15, Forsker: Ja.

16. Stian: [Tegner en hgne til] N3 er det ti bein. S§ n8 kan jeg kanskje ...
[Tegner en hest til] N§ er det 14 bein. [Tegner en hgne]. N3 er
det 16 bein p8 g8rden, men det skal veere fler. [Tegner en hgne
til] 18, n§ er det 18 bein. [Tegner en hgne til]. N§ er det 20 bein.

17. Forsker: Hvordan vet du helt sikkert at det er 20 bein da?

18. Stian: Fordi ... [Teller alle beina til dyrene med blyanten].

I dette utdraget kan vi se hvordan Stian gradvis tegnet flere hester og hgns, mens han
systematisk gkte antall bein og holdt styr pa totalen: «N& er det atte bein» (linje 14) og
«Na er det ti bein» (linje 16) og sa videre, til han nadde 20 bein. Dette er en klar
indikasjon p& at tegningen (i figur 3) hjalp ham med &8 organisere og holde styr pa de
matematiske elementene i problemet. Pa linje 18 ser vi hvordan Stian telte alle beina
han hadde tegnet, som et svar pa hvordan han vet sikkert at det var 20 bein. Dette viser
hvordan han brukte tegningen som en mate & bekrefte at han har oppnadd det riktige
totalantallet bein.
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Stian inkluderte gester i sitt arbeid med hester og hgns oppgaven, som innebar
bevegelser med blyanten (linje 18). Det ble sett pd som en gest fordi blyanten ble en
forlengelse av bevegelsen som fingrene ville gjort. Stian brukte blyanten til 8 peke pa
tegningen og telte beina pa dyrene. Mens han telte beina med blyanten, kan det veere at
de sma bevegelsene han gjorde var for & markere hvert bein han telte.

4.1.3 Visualisering

Det var kun tre elever som lagde tegninger i etterkant og som derfor ble kategorisert
som visualisering. Elevene tenkte pa lgsninger pa problemet i hodet farst, for de tegnet
for & vise lgsningen sin. De brukte ikke tegningen som et verktgy for & Igse problemet fra
start, men som en mate 8 kommunisere problemlgsningsprosessen sin pa. Vi kan ikke
vaere sikre pa at det eleven tenker i hodet sitt, er det som eleven faktisk tegner og viser
til oss. For @ vise hvordan visualisering kom til uttrykk i datamaterialet vart vil vi se pa to
eksempler, begge fra eleven «Kevin». I det fgrste eksempelet brukte Kevin en
kombinasjon av tegning og numeriske beregninger for & utforske to Igsninger, mens i det
andre eksempelet brukte han en ren numerisk tilneerming som ikke inkluderer tegning.

Figur 6: Kevin, piktografisk tegning, visualisering

I figur 6 ser vi Kevins tegning av hjuloppgaven, og nd skal vi se p& noen utdrag fra
transkripsjonen:

8. Kevin: Aja, s8 vi vet ikke hvor mange leker, bare at det skal vaere tolv hjul
til sammen?

9. Forsker: Ja, det stemmer. S§ hvilke leker tror du Ola har da?

10. Kevin: Hm.. Jo, jeg vet det. Han har tolv etthjulssykler. [Tegner elleve
etthjulssykler, teller for hver sykkel han har tegnet, «en»,
«to», og sd videre, og 1
Sénn!

Kevin begynte prosessen med & visualisere Igsningen fgr han tegnet. Pa linje 10 ser vi
Kevins evne til 8 visualisere problemet i hodet fgr han satt det pd papir. Da han tegnet
hver etthjulssykkel, da Kevin en fysisk form til det abstrakte uttrykket «tolv hjul». Det
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betyr en kobling mellom det han s for seg i hodet, da han svarte at «han har tolv
etthjulssykler», og tegningen og tellingen han gjorde pa linje 10 der han sjekket at
problemet er korrekt Igst. Tellingen gjorde at Kevin hele tiden kunne sjekke og bekrefte
at han var pa riktig spor med tanke pa a na det totale antallet hjul som problemet har
bestemt.

22. Kevin: Han kan ogs§ ha biler da, men de har jo fire hjul.
23. Forsker: Ja, hvor mange biler kunne Ola hatt da?
24. Kevin: Tre biler. Da blir det fire, §tte, tolv hjul. [Tegner tre biler]
25. Forsker: Hva har du tegnet?
26. Kevin: Tre biler
27. Forsker: Ja, hvor mange hjul er det?
28. Kevin: Det er fire hjul [ 1, tte hjul [
1, tolv [ 1

Kevin utforsket ogsa et annet alternativ ved 8 tenke pa biler med fire hjul hver (linje 22).
Han tegnet og telte dem pa en lignende mate for & sikre at det blir riktig antall hjul (linje
24-28). Det viser at Kevin er i stand til & utforske ulike Igsninger og at han kan endre sin
indre representasjon underveis, noe som resulterer i en ny tegning av problemet (tre
biler). Til slutt er det Igsningen med tre biler som Kevin konkluderer med som svar pa
problemet. Gjennom denne prosessen brukte Kevin tegning bdde som et verktgy for &
visualisere sine indre tanker og representasjon, men ogsa som et middel for & utforske
og bekrefte Igsninger. Han viste hvordan visualisering ikke ma inneholde en direkte og
umiddelbar tegning, men at det er en mental prosess som kan inkludere flere stadier av
tegning og utforsking fgr man faktisk kommer frem til en Igsning.

I denne oppgaven kan vi se at Kevin brukte gester (peking) flere ganger i
tegneprosessen. Kevin brukte blyanten til 8 peke pa hver etthjulssykkel pa tegningen
mens han teller de. Han telte hgyt for hver pekebevegelse noe som tyder pa at
bevegelsen blir gjort for @ markere tellingen.

I en annen oppgave har Kevin pa nytt produsert en tegning i etterkant av
problemigsningen. Dette eksempelet, som ble kategorisert som visualisering, skal vi se
pa i utdraget som hgrer til figur 7:

Figur 7: Kevin, kun symboler, visualisering
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1. Kevin: [Leser oppgaveteksten] Lovise teller hjulene p§ alle syklene i
parken. Det er til sammen 14 hjul i parken, hvor mange sykler er
det i parken?

2. Kevin: Det blir syv. Forst to [skriver tallene mens han teller] fire seks
gtte ti tolv fjorten

3. Forsker: Ja, vil du prove § tegne det 0gs8?

4. Kevin: Nei.

11. Forsker: Hvordan kan du vite sikkert at det er 14 hjul?

12. Kevin: Fordi at det er egentlig bare § ta, ehm ... syv pluss syv

13. Forsker: Ja, hvorfor tenkte du syv pluss syv?

14. Kevin: Fordi at ti pluss ti er tjue, og tre mindre enn ti er syv, og da er det
to treere som til sammen blir seks og seks mindre enn tjue blir
fjorten.

Selv om Kevin fikk instruksjoner om a tegne, skrev han likevel tallene fra 2 til 14 mens
han telte hgyt (linje 2). Det viser hvordan Kevin brukte tallene som en representasjon for
hvert par hjul pa syklene. P& linje 12 ser vi at Kevin forklarte hvordan han kom frem til
det totale antallet hjul ved 3 si «at det er egentlig bare a ta, ehm ... syv pluss syv», og
det viser at han brukte mental regning for a sjekke at antall sykler faktisk gir et riktig
antall hjul. Likevel stemmer ikke forklaringen hans i etterkant overens med det han
gjorde da han Igste oppgaven (skriver ned tallene 2,4,6, osv.). Videre pa linje 14 kom
Kevin med en forklaring p& hvordan han tenkte rundt antall hjul og sykler som ikke
samsvarer med det han har gjort. Vi kan ikke finne igjen utregningen som han snakker
om (ti pluss ti er tjue, og tre mindre enn ti er syv ...) i tegningen hans.

Vi kan ikke se noen 8penbar bruk av gester i dette utdraget. Han gestikulerte verken
med hendene eller inkluderte bevegelser underveis i forklaringen sin. Derfor er det ingen
spesifikke gester 8 analysere i dette utdraget.

4.1.4 Utforskingsverktgy

N&r det kommer til 8 Igse problemet med tegning som et utforskningsverktgy, var det ni
elever som brukte tegningen pa denne maten. Det som kjennetegner & bruke tegning
som et utforskingsverktgy er at tegning blir brukt for 8 gjennomskue strukturen i
problemet og klargjgre rollene til de involverte tallstgrrelsene. Gjennom 8 prgve seg frem
med ulike visuelle fremstillinger, forkaste eller revidere den pabegynte tegningen, kan
elevene finne en Igsning pa problemet. Vi skal nd se pa ett eksempelet fra eleven «June»
og hvordan hennes tegning ble brukt som utforskingsverktgy.
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Hvert barn far ' 0 kjeks.

Figur 8: June, piktografisk, utforskingsverktgy

9. June:

10. Forsker:
11.June:
12. Forsker:
13. June:
14. Forsker:
15. June:
16. Forsker:
17.June:

[Tegner barn, noe viskes ut fgr hun tegner pa nytt eller
tegner videre. Hun teller alle barna hun har tegnet, men
teller ikke ferdig og begynner 3 sette tall hos hvert barn. Hun
oppdager at hun mangler noen barn, sa tegner hun noen til.
Hun bruker ulike fargeblyanter til & fargelegge barna. Da hun
er ferdig 3 tegne, legger hun ned blyanten og begynner 3
bevege seg pa stolen]

Hva har du tegnet n8 da June?

Ti barn

Ti barn ja. Husker du hva de ti barna skulle?

Tre, tre, tre [Tegner et tretall ved siden av hvert barn]

Hva gjorde du n&?

Tegnet tre kjeks, bare at det skrives tre p§

Hva betyr det ndr det stdr tre der da?

Tre kjeks

June tegnet barna og kjeksene med ulike fargeblyanter. Hun eksperimenterte med ulike
fremstillinger av problemet og endret tegningen sin fortlgpende for @ vise forstaelsen sin
(linje 10-13). Hun tegnet, telte, visket ut, og reviderte tegningen sin flere ganger i lgpet
av sekvensen. Det viser prosessen der June prgvde ut ulike visuelle fremstillinger og
gjorde endringer underveis, noe som gjgr tegningen til et verktgy for utforsking.

21. June:

22. Forsker:
23. June:

Og en to tre fire fem seks syv 8tte ni ti elleve tolv tretten fjorten
femten [Stopper a telle og tar opp arket, slipper det Igst ned
pa pulten igjen. Visker ut tre-tallene]

Hva tenkte du n8 da?

[Fortsetter 3 viske uten 3 svare. Setter to streker der
tretallet stod fgr. Visker ut den ene streken og finner en ny
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blyant og skriver tallet 1 pd svarsetningen. Hun snur arket til
neste oppgave]

28 Forsker: Jeg s§ i sted at du skrev tre p§ alle, og s8, hva gjorde du etter det?
29 June: Visket det ut

30 Forsker: Ok, hva tenkte du da?

31 June: Fordi at tre, det blir jo femten her [

1 og nér jeg tok to s§ ble det
faktisk femten der [

]
32 Forsker: Ja, hva mener du med det, at det ble femten der?
33 June: At to blir liksom, bare at bare, den stopper der fordi at tretten

fjorten femten

Videre kommer June frem til at barna far en kjeks hver og da konkluderer hun med at
hun har delt ut ti kjeks. De fem siste kjeksene vil hun forst gi til en voksen og tegner
et starre barn p8 tegningen. Da vi utfordret henne p8 &8 dele de ut til barna, sa hun
forst at det ikke g8r fordi dersom barna f8r en kjeks til hver, blir det 20 kjeks. Til slutt
innser hun at hun kan dele kjeksene i to og slr fast at hvert barn f8r en og en halv
kjeks hver.

June visket ut og endret detaljer mens hun utforsket ulike mater & Igse problemet pa
(linje 21 og 23). Forklaringen pa linje 29 og 31 viser at hun forkastet noe av det
pabegynte arbeidet sitt fordi hun finner ut at Igsningen ikke ble riktig mens hun tegnet,
noe som er typisk for bruken av tegning som utforskingsverktoy. Gjennom disse
eksemplene kan vi se hvordan June kontinuerlig tilpasset tegningen sin, reviderte og
forkastet Igsningsforslag mens hun utforsket problemet. Hun brukte tegningen aktivt som
et verktgy for a representere ulike antall kjeks hun vil dele ut, og forkastet det da hun
oppdaget at det ikke gikk. Det kan vaere tendenser til at denne utforskingen skjer
systematisk, noe som ville fgrt til at tegningen havnet i kategorien stgtte for system.
Likevel er ikke dette 3penbart og tydelig at June hadde en systematisk tilnaerming da hun
testet ut ulike Igsninger.

Fgrste gangen vi skulle kategorisere Junes bruk av tegning i denne oppgaven, var vi litt
usikre pa om vi mente at den ble brukt som et utforskingsverktgy eller som statte for
system. Derfor ser vi det hensiktsmessig a8 avklare hvorfor vi til slutt mener at dette er
bruk av tegning som utforskingsverktgy. La oss ta en titt pa definisjonene til de to
kategoriene fgrst (presentert i rammeverket i delkapittel 3.7.1). Dahl (2020) har definert
utforskningsverktgy slik:

N&r tegningen fungerer som et utforskningsverktgy, handler det om at tegningen brukes
for & gjennomskue strukturen og klargjgre rollen til de involverte tallstgrrelsene. Elevenes
tegneaktivitet kjennetegnes av at de prgver seg frem med ulike visuelle fremstillinger, de
forkaster eller reviderer en pdbegynt tegning, og de stopper opp og diskuterer
oppgaveteksten og tegningen underveis. (Dahl, 2020, s. 207)

P& den andre siden er stgtte for system definert slik:

En passiv tegning uten bevegelse. Tegninger brukes i en elimineringsprosess ved
systematisk sortering av elementer og oppbygging av en struktur (Saundry & Nicol, 2006).
Tegningen er avgjgrende for @ Igse oppgaven, og elever bruker den ofte til & telle og telle
igjen for & bekrefte Igsningen sin. (Kleven, 2022, s. 3)
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Dahl (2020) understreker at stgtte for system er en metode der elever systematisk kan
teste ut Igsninger og hvor hovedfunksjonen er & hjelpe elevene med & holde oversikt
over oppgavens elementer. For 8 begrunne hvorfor vi mener at June bruker tegningen
som utforskingsverktgy har vi sett nsermere pad hvordan hun interagerer med tegningen
og problemet. Fgrst ser vi pa hvordan June eksperimenterer aktivt med ulike visuelle
fremstillinger av problemet. Hun reviderer tegningen sin flere ganger, bruker ulike
fargeblyanter og endrer detaljer mens hun utforsker ulike mater a Igse problemet pa.
Dette mener vi indikerer at hun bruker tegningen for 8 prgve & gjennomskue strukturen i
problemet og for 8 klargjgre rollene til de involverte tallstgrrelsene. Derfor er denne
bruken av tegning kategorisert som utforskingsverktay.

I dette utdraget kan vi se at June brukte fysiske gester i form av peking (linje 29).
Pekingen skjer for 8 kommunisere det hun testet ut tidligere i utdraget. Da hun pekte pa
barnet hun tegnet som nummer 5, var det for 8 markere at det var sa langt hun kom da
hun delte ut tre kjeks til hver. Da var det kun fem barn som fikk kjeks. Det samme gjaldt
da hun pekte pd barnet hun tegnet som nummer atte, da delte hun ut to til hver og kom
til atte barn fgr hun hadde brukt opp alle kjeksene. Pekingen gjorde hun for &
tydeliggjere de muntlige forklaringene hun gjorde; da June pekte pa barn nummer fem
mens hun sier «... det blir femten her», ble det tydelig hvilket barn hun snakker om.

4.2 Tegning

Vi valgte ogsd 8 se pa tegningenes utseende for & se om det kunne kobles til hvordan
elevene brukte tegningen i problemlgsningen. Datamaterialet viste oss at flertallet tegnet
tegninger som var piktografiske. Kun to tegninger var ikoniske, og en tegning ble
kategorisert som kun symboler. 1 denne delen skal vi presentere noen eksempler pa
tegninger som ble kategorisert innenfor alle fire kategoriene for tegningens utseende;
piktografiske tegninger, ikoniske tegninger, symbolske tegninger og kun symboler.

4.2.1 Piktografisk tegning

Av alle 30 tegningene, ble 26 av de kategoriserte som piktografiske tegninger. Innenfor
disse 26 tegningene var det en ulik grad av detaljer i tegningene. For at en tegning skal
bli kategorisert som piktografisk, inneholder den som nevnt flere detaljer enn det som er
ngdvendig for 8 representere problemet. En piktografisk tegning har ofte et realistisk
fokus pa historien, derav flere detaljer. Vi kommer til 8 trekke frem to eksempler fra
eleven «June» pd piktografiske tegninger, der det fagrste eksempelet er fra
kjeksoppgaven, og det andre eksempelet er en tegning fra hjuloppgaven.
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Hvert barn fir C) oo keks.

Figur 9: June, piktografisk, utforskningsverktgy

I figur 9 ser vi det samme eksempelet som ble presentert i delkapittel 4.1.4 om
utforskningsverktgy. Det er et eksempel pa en besvarelse hvor tegningen aktivt ble brukt
for 8 Ilgse kjeksproblemet. June tegnet alle barna og begynte deretter & dele ut kjeks til
hvert barn. Besvarelsen er en piktografisk tegning som inneholder mange detaljerte
elementer og farger. Hun brukte lang tid p@ 3 tegne barna, viske bort og tegne pa nytt
gjentatte ganger. Tegningen ble kategorisert som piktografisk fordi den inneholdt
detaljrike elementer som ikke er relevante for & finne en lgsning pd problemet, for
eksempel har, kleer og sko. Det gjgr at tegningen har et realistisk fokus pa problemet
hvor historien og elementene i problemet kommer tydelig frem gjennom realistiske og
detaljerte representasjoner.

Figur 10: June, piktografisk, stotte for system

I figur 10 finnes det et annet eksempel av en piktografisk tegning av hjuloppgaven. June
arbeidet med historien gjennom 3 tegne sykler. Her har hun ikke plukket ut utelukkende
matematisk relevant informasjon, som kunne veert for eksempel enkle sirkler for a
representere hjulene. Eleven har tegnet sete pa alle syklene, og presiserte i tillegg at det
var viktig @ ha noe & sitte pa. Et sykkelsete vil ikke i denne oppgaven vaere matematisk
relevant for & komme frem til en Igsning pa problemet. Selv om tegningen,
sammenlignet med det fgrste eksempelet, inneholder faerre detaljer og farger, er den
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ogsa detaljert i form av hjul, sykkelstyre og sete. Slike detaljer gir et realistisk bilde pa
historien, men de er ikke ngdvendige for 8 komme frem til en Igsning pa problemet, og
derfor er denne tegningen kategorisert som piktografisk.

4.2.2 Tkonisk tegning

Det var et faerre antall ikoniske tegninger, med kun tre tilfeller. At en tegning blir
kategorisert som ikonisk vil si at den har et matematisk sgkelys p& spgrsmalet og har
enkle former og representasjoner. Det vil si at elevene plukket ut de matematiske
opplysningene i problemet som var hensiktsmessige for & komme frem til en Igsning, og
representerte disse med forenklede representasjoner som tellestreker eller andre enkle
former og symboler. For eksempel vil elevene i kjeksoppgaven kunne tegne en sirkel som
en representasjon av et barn uten noen spesielle realistiske detaljer. En utfordring vi
mgtte pa i analysen av kjeksoppgaven, var & skille mellom ikoniske-kjeks og
piktografiske-kjeks. Siden kjeks ofte er runde, kan det vaere vanskelig @ vite om eleven
har tegnet ut fra konteksten, eller ut fra problemet. Det var noe vi matte veere klar over
ogsa i sykkeloppgaven. Derfor var det i denne delen av analysen ngdvendig 8 se pa
intervjuene i tillegg, for & vite hva elevene selv sa om det de hadde tegnet. P3 denne
maten sikret vi at vi hadde plassert de ikoniske tegningene i riktig kategori. For & vise
eksempler pad hvordan elevers tegninger kan vaere ikoniske, vil vi trekke frem to ulike
besvarelser fra kjeksoppgaven.
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Figur 11: Odin, ikonisk, konkretiseringsmateriale

Det fgrste vi gnsker a se pa er eksempelet i figur 11. Dette er den samme tegningen som
ble trukket frem i delkapittel 4.1.1. Odins besvarelse er en representasjon som
fremhevet de matematiske elementene i problemet gjennom enkle former og streker.
Tegningen viser et hgyt niva av abstraksjon uten noen realistiske detaljer knyttet til
problemet, og blir derfor kategorisert som ikonisk. Dersom man ikke kjenner til
konteksten, er det vanskelig 8 si noe om hva formene i tegningen representerer. Eleven
har benyttet streker som kan tyde pa at tegningen ble brukt aktivt for & komme frem til
en lgsning.
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Figur 12: Roar, ikonisk, utforskningsverktgy

Det andre eksempelet vi har valgt 8 trekke frem finnes i figur 12. Denne tegningen
inneholder enkle former som sirkler, halvsirkler, streker og piler. Ser man kun pa
tegningen, kan man ikke vite hvilket matematisk problem eleven har forsgkt 3 Igse.
Dermed er man avhengig av konteksten for & forsta Igsningsforslaget. Eleven var mer
opptatt av de matematiske opplysningene i oppgaven fremfor historien, og har derfor
kun tegnet enkle representasjoner for kjeksene. Den stgrste sirkelen har en pil med et ti-
tall til hgyre, og det representerer at alle barna har fatt én kjeks hver. Eleven har tegnet
fem sirkler gverst til hgyre i tegningen, som han har «delt i to» ved a sette en strek pa
midten av hver av dem. Disse fem kjeksene har han representert pa nytt, men bare i
form av ti halvsirkler (til venstre i tegningen). Slik kom han frem til at barna far én hel
og én halv kjeks hver.

4.2.3 Symbolske tegninger
Flere av tegningene inneholdt flere representasjoner som tekst, tall og symbol. Som det
ble nevnt tidligere vil barn ofte supplere tegninger med skriftlige eller muntlige
forklaringer, dersom de fgler at tegningen ikke er forstdelig nok eller ndr barnet selv fgler
at det ikke er ngyaktig nok (Papandreou, 2014). I vart datamateriale kunne vi
identifisere flere tilfeller av tall, bokstaver eller ord. Av 26 piktografiske tegninger,
inneholdt seks av disse tall og/eller bokstaver. For 8 vise hvordan noen elever inkluderte
symboler i sine tegninger vil vi presentere elevbesvarelser som finnes i figur 11 og figur
12.

6

10 barn skal dele 15 kjeks likt, hvor mange kjeks fir hvert barn?

Figur 13: Nathaniel, piktografisk og symbolsk, stotte for system
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Figur 14: Viljar, piktografisk og symbolsk, stgtte for system

I figur 13 og figur 14 ser vi to eksempler pa symbolske tegninger, hvor begge elevene
har benyttet seg av tall og bokstaven «x» i en kombinasjon med hverandre. Denne
bruken av symboler gjgr at de blir kategorisert som symbolske tegninger. Begge elevene
laget piktografiske tegninger hvor de inkluderte symboler underveis og etter de tegnet.
Nathaniel har, som vi kan se i figur 13, ogsa inkludert bruken av ord der han har skrevet
«oreo» i noen av kjeksene.

4.2.4 Kun symboler

I et av intervjuene var det én elev som ikke gnsket 3 tegne for & finne en Igsning pa
oppgaven. Som vi sa i eksempelet til Kevin under bruken av tegning (figur 7, delkapittel
4.1.3) brukte han bare tall i sin besvarelse. Her hadde symboler den rollen at de
utelukkende skulle representere problemet, og ikke som et supplement til en tegning. Vi
skal nd se pa den samme tegningen, for 8 eksemplifisere kategorien kun symboler.
Derfor er denne tegningen kategorisert som kun tallsymboler.

Figur 15: Kevin, kun symboler, visualisering

I figur 15 kan vi se at Kevin har representert sin lgsning med tall. Ut ifra tegningen er det
ikke mulig 8 se hvordan han har kommet frem til et svar pa oppgaven. Det vil ogsé vaere
vanskelig @ konkludere med det faktum at Kevin faktisk kom frem til en korrekt Igsning.
Siden tallene er skrevet opp i intervaller pa to, kan det vaere mulig & tolke at hvert tall
skal representere antall hjul (og dermed antall sykler). Likevel var det avgjgrende i dette
tilfellet, & se pa transkripsjonen av intervjuet med Kevin, for & avklare hva tallene betyr.
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5 Diskusjon

Tidligere forskning viser at tegning er et viktig verktgy a bruke i matematikk, bade nar
det kommer til problemlgsning og ndr det gjelder kommunikasjon (Bakar et al., 2016;
Dahl, 2020; Papandreou, 2014; Saundry & Nicol, 2006). Problemstillingen i denne
studien var: Hvordan blir tegning brukt i 8tte 2. klassingers problemlgsning, og hvilke
kjennetegn kan vi finne i tegningens utseende? For & svare pa problemstillingen s3 vi pa
ulike mater & bruke tegning pa, bade for problemlgsning og av problemlgsning.
Datamaterialet vart bestod av totalt 30 elevbesvarelser, der tre av tegningene ble
produsert etter at problemet var Igst, og dermed tegnet av problemlgsning. Resten av de
27 tegningene ble tegnet for problemlgsning, og produsert underveis i
problemigsningsprosessen. Av alle 30 besvarelser, ble 16 av de brukt som statte for
system, ni ble brukt som utforskingsverktgy, to besvarelser som
konkretiseringsmateriale, mens tre besvarelser ble til gjennom visualisering og produsert
underveis og i etterkant av problemlgsningen.

5.1 Konkretiseringsmateriale

Vi har kun ett eksempel som viser hvordan en elev bruker tegning som
konkretiseringsmateriale. Odin sitt arbeid med kjeksoppgaven (figur 3, delkapittel 4.1.1)
indikerer at han mangler erfaring med & bruke tegningen pa en effektiv mate i dette
tilfellet. Odin har brukt streker for & «dele» ut kjeks og pa den maten brukt tegningen
som konkretiseringsmateriale, men da Odin skulle presentere elementene i oppgaven,
har han ikke fatt det til riktig. I denne delen av oppgaven behandlet Odin tegningen fgrst
og fremst som en direkte representasjon av den fgrste lgsningen han prgvde ut, heller
enn et verktgy for @ forsta og utforske problemet. P& den ene siden viste Odin at han
kunne reprodusere noe ved problemet ved 8 tegne 15 kjeks, men uten tilstrekkelig
oversikt over hvordan disse elementene kunne manipuleres for & finne den korrekte
lgsningen. Det vil si at han ikke klarte @ overfgre informasjonen fra problemet om «ti
barn», til tegningen sin. Odin virket 38 bli fastldst av det forste Igsningsforslaget sitt; «fem
til hver», uten & vurdere flere Igsningsalternativer til problemet. Edens og Potter (2007)
peker pa at det er en sammenheng mellom hvor godt eleven kan se for seg og tegne
hvordan problemer ser ut, og i hvilken grad eleven greier a Ilgse problemet. Her kan det
veere mulig at Odin ikke greide & se for seg problemet og fant det utfordrende a tegne
hvordan problemet kunnen se ut, noe som kan veere arsaken til at Odin ikke kom frem til
riktig l@sning pa problemet. Det kan tenkes at dersom Odin hadde hatt god nok oversikt
over elementene i oppgaven, ville det veert enklere & bruke tegningen aktivt for &
utforske problemet, noe Saundry og Nicol (2006) sier er typisk ndr man bruker tegningen
som konkretiseringsmateriale. I Odin sitt tilfelle er det relevant & si noe om veiledning og
stgtte i tegneprosessen. Odin var vart fgrste intervju og vi tror at vi kan ha veert
papasselige med 3 ikke hjelpe til for mye underveis. Vi minnet Odin pa den
informasjonen som stod i oppgaveteksten, at det var «ti barn», men det virket som at
Odin godtok at hans eget Igsningsforslag ikke hadde like mange barn som problemet sa.
Vi kan si at Odins tilnaerming virker 3 vaere en intuitiv, men ufullstendig bruk av tegning,
som hadde potensiale til & gi ham riktig svar dersom en mer utforskende tilnserming ble
brukt. Derfor kan det med dette tilfellet konkluderes med at det er avgjgrende at eleven
forstar problemet og rollene i problemet fgrst, for & kunne oppna en riktig lgsning
gjennom tegning som konkretiseringsmateriale. Dette er en viktig begrensning ved
denne tilneermingen, men ogsa ved tilnaermingen stgtte for system som krever god
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oversikt over elementene og de ulike rollene elementene har i problemet. P38 den andre
siden vil ikke tilnaermingen utforskingsverktay stille like store krav til 8 ha kontroll pa
rollene til elementene, fordi det kan veere en del av utforskingen & avklare rollene
underveis. Pedagogisk sett bgr lzerere derfor ikke bare oppmuntre til 8 representere
problemet i form av tegning, men ogsa aktivt veilede og instruere elever i hvordan de
kan bruke tegningen som et middel for utforsking. Det vil innebaere 8 oppmuntre til
strategier for & revidere og manipulere tegninger som en del av
problemlgsningsprosessen, slik at for eksempel Odin kunne Igsrevet seg fra & kun
representere sitt fgrste Igsningsforslag.

5.2 Stgtte for system

Det var hgyest forekomst av bruk av tegning som stgtte for system, noe vi kan se i
sammenheng med det Bakar et al. (2016) sier om at elever som brukte tegning
underveis i problemlgsningen sin, forst brukte tegningen til & presentere problemet og
deretter som et telleverktgy. Det indikerer at elevene i denne studien ogsa sa det mest
hensiktsmessig & presentere problemet med relevante objekter tett knyttet til
konteksten. Felles for alle tegningene som ble kategorisert som stgtte for system var at
de ble brukt til & holde oversikt over elementene i oppgaven, og kunne bli brukt til & telle
over. Samtidig var disse tegningene uten bevegelse, altsa uten streker eller piler som
skulle representere regneoperasjoner. Tegningene som ble kategorisert som stgtte for
system viste heller et statisk bilde pd problemet. Ved 3 lage en tegning som inneholder
alle elementene i oppgaven, vil det gjgre det enkelt for eleven & telle, teste ut eller
sjekke Igsninger. Tidligere har vi sett pa eksempler fra Kevin sitt arbeid med hester og
ha@ns-oppgaven (figur 4, delkapittel 4.1.2), der han brukte tegningen som stgtte for
system. Kevin brukte tegningen p& en mate der han kunne hdndtere informasjonen pa en
strukturert mate i en organisert rekkefglge. Ved & legge til antall bein for hver ny tegning
han lager, opprettholder han den sekvensielle behandlingen av dataene ved & bryte ned
problemet til en serie av enkle, hdndterbare deler som han Igser én etter én. Denne
maten & Igse problemet pd stgtter Kevin i 8 utfgre ngyaktige beregninger pa det totale
antallet bein, som gir mindre sjanse for a gjgre feil. Kevin teller hgyt og skriver ned tall
ved hvert bein, slik at prosessen blir konkret og synlig. Dette er ikke bare telling, men
0gsa en visualisering av problemlgsningen og stegene i den. Kevin bryter ned problemet
til enkle, hdndterbare deler, slik at vanskelighetsgraden reduseres; fra den abstrakte
informasjonen om 20 bein p& garden, til en tydelig representasjon av problemet ved &
tegne dyrene, for han gir en visuell bekreftelse pa at problemet er Igst riktig ved & skrive
ned tall og vise at det blir 20 bein. Denne beregningen gjgr at vi kan fglge
problemigsningen som Kevin gjgr, steg for steg.

Selv om analysen var ikke har sett p& hvorvidt elevenes Igsninger er korrekte eller ikke,
kan det veere fruktbart for fremtidige undersgkelser @ se pa denne sammenhengen. Vi
vet at tidligere forskning har indikert at det finnes en positiv sammenheng mellom
tegning og problemlgsning, og at tegningen kan gjgre elevene i stand til & finne en
lgsning pa problemet (Bakar et al., 2016). I vart datamateriale sa vi at tegning hadde en
positiv effekt pa problemlgsningsprosessen, szerlig i kjeksoppgaven. Noen av elevene
hevdet tidlig at den oppgaven ikke var mulig Igse, men etter & ha utforsket med ulike
fremgangsmater med tegning, kom de likevel frem til riktig svar. Likevel klarte ikke alle &
komme frem til en riktig lgsning pa problemet. Selv om elevene tegnet alle elementene
som var relevante & inkludere for 3 fa finne den riktige Igsningen, var det ikke en
selvfglge at de ville komme frem til en riktig Igsning. Dette kan tyde pa manglende

47



kunnskap og erfaring om hvordan utnytte tegning som et hjelpemiddel i matematikk.
Derfor er det viktig at lserere legger opp til hvordan elevene kan se pa tegning som
matematiske elementer og representasjoner, men ogsa hvilke metoder og strategier man
kan bruke for & fa et utbytte av aktiviteten. Slike strategier kan innebaere & lzere elevene
hvordan de kan identifisere og forsta de ulike elementene i problemet, og rollen de har.
Dette kan gjgres gjennom & gd gjennom eksempler der man viser tydelig hvordan
tegningen kan brukes for 3 utforske problemet ved & for eksempel vise ulike mater &
tegne problemet pa3.

5.3 Utforskingsverktay

Av 30 elevbesvarelser, ble 9 av disse tegningene brukt som utforskingsverktgy. For &
repetere, sd kjennetegnes bruken av tegning pa denne maten at den blir brukt for &
gjennomskue strukturen i problemet og klargjgre rollene til elementene. Dersom elevene
mestrer det, kan tegningen brukes som stgtte for a finne en Igsning (Dahl, 2020). June
er en av de ni elevene som brukte tegning som utforskingsverktay, og eksempelet (figur
8, delkapittel 4.1.4) illustrerer bade styrker og svakheter ved denne tilneermingen.
Gjennom denne tilnzermingen brukte June tegningen til & visualisere og utforske ulike
lgsninger pa problemet, noe vi kan se i sammenheng med forskning som peker pa
tegningens verdi for a8 fremme forstaelse og problemlgsning (Dahl, 2020). Her har
tegningen en verdi for June ved at hun ikke bare kan se en representasjon av problemet,
men ogsa aktivt arbeide med det i et visuelt format, som &pner opp for utforsking av
lgsningsmetoder. Imidlertid ser vi ogsa en mulig utfordring i Junes arbeid: risikoen for a
miste konsentrasjonen pa hva problemet egentlig handler om, og bli for opptatt av de
visuelle og kreative aspektene ved tegneprosessen. Junes tilfelle viser hvordan tegning i
problemlgsning kan lede til mange og gjentatte endringer i tegningen, som kan
distrahere eleven bort fra Igsningen pa problemet. June brukte lang tid pa & skrive tall og
tegne kjeks, og pa et tidspunkt virket hun @ gi opp. Dette viser hvordan en slik
tilnaerming kan fgre til at man utforsker seg bort fra problemet, og viktigheten av 8 ha en
balanse mellom utforsking og fokus for & komme frem til en Igsning. Til tross for disse
utfordringene klarte June 8 komme frem til en konkret Igsning gjennom veiledning fra
oss. Dette fremhever igjen betydningen av laererens rolle som veileder og stgtte.
Veiledning under tegning som utforskingsverktgy bgr derfor rette oppmerksomheten mot
3 veilede elevene i & balansere mellom utforsking og fokus.

5.4 Visualisering

Tre tegninger ble brukt som et verktgy for 8 kommunisere Igsningen sin. Vi vet na at
ifglge Saundry og Nicol (2006) kjennetegner visualisering som tilneserming at barna ser
for seg problemet i holdet, og kan noen ganger tenke hgyt fgr tegneprosessen starter.
Barnet kan ogsa skrive ned et numerisk svar pa papiret. De peker ogsa pa at det kan
virke som om barnet er forvirret over problemet eller ikke vite hva de skal tegne, men
det tyder ofte pa at barnet har bearbeidet informasjonen i problemet pa en visuell mate
(Saundry & Nicol, 2006). Selv om elevene ikke brukte tegning som et verktgy for a Igse
problemet, er det likevel verdifullt & se hvordan de har produsert tegningen. Det gir oss
et innblikk i @ se hva elevene har verdsatt som viktig informasjon for @ formidle
problemet og Igsningen til noen andre. I vart datamateriale kom det tydelig frem at
elevene tegnet for & kommunisere Igsningen til oss. De presiserte at de visste svaret, og
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produserte en tegning etter forespgrsel fra oss. Det underbygger Papandreou (2014) sin
pastand om at tegneaktiviteten er et anerkjent og visuelt sprak som kan hjelpe elever
med & uttrykke seg og kommunisere med andre. Tegningene representerer et uttrykk for
en Igsnings- og tankeprosess hos elevene, og kan dermed fortelle oss noe om den
interne problemlgsningsprosessen. Dersom vi ser pa eksempelet med Kevin og arbeidet
med sykkeloppgaven (figur 15, delkapittel 4.2.4), s fikk vi se hvordan en tegning med
kun symboler ble produsert i etterkant av problemlgsningen. Han skrev ned tall (ett tall
for hver sykkel) med intervaller pa to, som skulle vise hvor mange hjul det ble totalt. Da
Kevin skulle forklare hvordan han kunne vite at det ble syv sykler, ga han en forklaring
som ikke stemte overens med tegningen. De regneoperasjonene som han forklarte (ti
pluss ti er tjue ...), er det ikke mulig & se i arbeidet hans. Dette sier oss noe om at vi ikke
kan ta for gitt at det alltid vil veere en kobling mellom det eleven gjgr for 8 Igse
oppgaven, og det eleven tegner eller sier i etterkant. Dette er enda et argument for
hvorfor det er viktig med veiledning gjennom tegneprosessen for 8 unngd mistolkninger i
elevenes arbeid.

5.5 Ikonisk og piktografisk

Ut fra vart datamateriale var det et vesentlig flertall som tegnet piktografiske tegninger.
Flertallet av tegningene inneholdt med andre ord detaljer, farger og realistiske elementer
som blir etterspurt i oppgaveteksten, men som ikke var ngdvendige for & kunne Igse
oppgaven. Junes besvarelse pa kjeksoppgaven (figur 9, delkapittel 4.2.1) er et eksempel
pa en piktografisk tegning som inneholder mange situasjonsrelaterte detaljer. Som det
kom frem i bade tegningen og intervjuet var June veldig ngyaktig i sin tegneprosess. Hun
forkastet tegningene sine flere ganger og var opptatt av at tegningene ikke var fine nok,
noe som gjorde at hun mistet oppmerksomheten pa selve problemet. Det resulterte i at
hun etter hvert gikk mer over pd & representere kjeksene med tall og enklere symboler.
Det kan fremstd som at i det hun begynte & tegne, ble hun opphengt i hvordan tegningen
skulle se ut og glemte & rette oppmerksomheten pa de matematiske elementene og
strukturen i oppgaven. I det hun gikk over til tall og enklere former, ble det enklere for
henne &8 komme frem til en Igsning pa oppgaven. Det ga oss et inntrykk av at hun selv
oppdaget at hun ble for engasjert i selve tegneaktiviteten som fgrte til at hun glemte at
det var en oppgave hun skulle Igse. Det resulterte i at hun distanserte seg fra
tegneaktiviteten, men heller la vekt pa 8 tegne noe enklere som kunne representere de
matematiske elementene. Disse funnene er i trdd med Rellensmann et al. (2017) sin
pdstand om at detaljrike tegninger kan forvirre fremgangsmaten. Det kan tenkes at June
hadde kommet frem til en Igsning tidligere, dersom hun ikke hadde veert sa opptatt av
hvordan tegningen skulle se ut.

Selv om piktografiske tegninger kan inneholde mye ungdvendig informasjon, ser vi
likevel pa dem som nyttig. Ved & se pa kun tegningene, viser vare resultater at de
piktografiske tegningene formidler konteksten tydeligere enn de ikoniske tegningene.
Tegningene bestar av opplysninger som elevene har vektlagt som viktig for Igsningen, og
gjenspeiler historieelementene i oppgavene. Det gjgr at de piktografiske tegningene
kommuniserer en mer detaljert beskrivelse av Igsningene, som gjgr det lettere d fa et
innblikk i elevenes tanker og mentale bilder. Ut fra vart datamateriale virket det ogsa
som at de elevene som tegnet piktografisk, husket bedre hva konteksten og oppgaven
handlet om. Elever kan selvsagt tegne piktografisk uten & ha klart & Igse oppgaven, men
de hadde likevel riktig oppfatning av hva oppgaven etterspurte.
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Kun tre av tegningene ble kategorisert som ikoniske tegninger, med fa og enkle
representasjoner. Ikoniske tegninger vil ogsa kunne fortelle oss noe om barns interne
representasjoner (Athey, 2007). Med f& eksempler i vart datamateriale, er det vanskelig
& si noe generelt om hva som kjennetegner Igsninger i ikoniske tegninger. Likevel kan
det vi har funnet, bekrefte pastanden om at de elevene som tegnet ikonisk, har en bedre
evne til & tenke abstrakt (Crespo & Kyriakides, 2007). Odin sin besvarelse, som vi kan se
i figur 3 og 11 (delkapittel 4.1.1 og 4.2.2), er en ikonisk tegning med et hgyt
abstraksjonsniva. Han trakk ut de matematiske elementene fra oppgaven og
representerte de med abstrakte former og streker uten noen szerlige detaljerte elementer
fra historien i oppgaven. Det gir oss et inntrykk av at han er i stand til 8 omgijgre
informasjon i problemlgsningsoppgaver til abstrakte elementer. Resultatene fra var
analyse viser at elevene som tegnet ikonisk, brukte tegninger som et verktgy for a Igse
problemet. I figur 12 (delkapittel 4.2.2) ser vi Roar sin besvarelse pa kjeksoppgaven,
hvor han har benyttet abstrakte former for & representere sin Igsning. Selv om Roar kun
tegnet representasjoner for kjeksene, var de abstrakte representasjonene tilstrekkelige
for 8 komme frem til riktig Igsning pa problemet. Han la frem de matematiske
elementene som var ngdvendige for 8 komme frem til en Igsning, og brukte i likhet med
Odin, tegningen som et verktgy for problemlgsning. Det kan tenkes at elevene som
tegner ikoniske tegninger, ogsa er mer i stand til @ se en stgrre matematisk
sammenheng. Slik kan problemlgsningsoppgaver ogsa fa en overfgringsverdi til andre
matematiske elementer, og at elevene klarer & se problemet i en annen kontekst enn
kun den gitte konteksten.

5.6 Symbolsk tegning og kun symboler

Av det innsamlede elevarbeidet, var det syv besvarelser som benyttet symboler i
arbeidet sitt. Seks av besvarelsene inneholdt symboler som et tillegg til tegningen, mens
én av besvarelsene inneholdt kun symboler. Som tidligere nevnt, er det ifglge
Papandreou (2014) vanlig at barn supplerer tegningene sine med tall, symboler og andre
representasjoner for @ forbedre formidlingen av tegningen sin. Det stemmer overens med
vare funn, da flere av disse elevene la til tall og symboler etter at de ble spurt om 3
forklare Igsningen sin. Likevel fant vi tilfeller av at elevene tegnet symboler uoppfordret,
noe som kan tolkes som en naturlig del av lgsningsprosessen der elevene har utviklet en
mer abstrakt tenkning. Elevene har utviklet uttrykksformer og er i stand til d
representere elementene i oppgaven med mer standardiserte uttrykk. Ut fra vare funn,
har de ogsa lettere for & tenke abstrakt, gjennom & forstd at en representasjon ogsa kan
erstattes med symbol eller tall. De som ikke benyttet seg av symbol i sin besvarelse, var
i storre grad avhengig av & tegne alle elementene for 8 Igse oppgaven. Det kan ogsa
tenkes at det & veksle mellom flere representasjoner, krever en evne til & abstrahere
opplysningene, slik at de er i stand til 8 oversette de slik at de blir nyttige i konteksten.

I arbeidet med tegningen til Kevin, som ble kategorisert som kun symboler (figur 15,
delkapittel 4.2.4), uttrykte han at han ikke gnsket & tegne for a Igse oppgaven. Han
visste svaret, og trengte derfor ikke a tegne. Det kan tyde pa at eleven hadde en klar
lgsningsmetode for seg internt, men kanskje ikke klarte & se for seg en mate & tegne det
pa. Samtidig vil vi gjenta at det ikke ngdvendigvis er slik at det eleven sier og tegner, er
en ngyaktig representasjon av hva de har tenkt eller sett for seg da de Igste oppgaven
mentalt. Dette gjor det utfordrende & fa et korrekt bilde pa hvordan eleven faktisk har
kommet frem til en Igsning, og derfor blir var tolkning i hovedsak basert pa elevens
forklaring. Et slik tilfelle kan ses i sammenheng med Battista (2016) og Papandreou
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(2009) som hevder at barn kan bli mer forvirret av @ tegne dersom de har sett for seg en
Igsning, og at de heller vil bruke andre representasjoner, som for eksempel symboler, for
& klare 8 komme frem til en Igsning. Et slik tilfelle kan ses i sammenheng med (Battista,
2016; Papandreou, 2009) som hevder at barn kan bli mer forvirret av & tegne dersom de
har sett for seg en Igsning, og at de heller vil bruke andre representasjoner, som for
eksempel symboler, for & klare & komme frem til en Igsning. Dermed kan vi ikke si for
sikkert om Kevin sa for seg Igsningen med kun symboler fgrst, eller som et resultat av at
han ble bedt om 3 tegne og kommunisere Igsningen sin. I denne elevbesvarelsen, er det
en fordel at vi observerte problemlgsningsprosessen og hadde mulighet til & stille
spgrsmal om besvarelsen. Et slik tilfelle kan ses i sammenheng med Battista (2016) og
Papandreou (2009) som hevder at barn kan bli mer forvirret av 8 tegne dersom de har
sett for seg en Igsning, og at de heller vil bruke andre representasjoner, som for
eksempel symboler, for & klare & komme frem til en Igsning. Dermed kan vi ikke si for
sikkert om Kevin sa for seg Igsningen med kun symboler fgrst, eller som et resultat av at
han ble bedt om 8 tegne og kommunisere Igsningen sin. I denne elevbesvarelsen, er det
en fordel at vi observerte problemlgsningsprosessen og hadde mulighet til & stille
spgrsmal om besvarelsen.

5.7 Tegning som et ferdig produkt

Vi vet at det tidligere har blitt forsket mest pa tegning som et ferdig produkt (Dahl,
2020). Nar elever har produsert en tegning, har de laget en representasjon av egne
tanker og forstaelse (Cartwright, 2023). Selv om forskningen i nyere tid ser mer pa
hvilke fordeler tegneprosessen har, er det likevel nyttig & fortsatt se pd tegningene som
en egenprodusert representasjon. Ved & se pa elevers tegning i
matematikkundervisningen, far leerere en unik innsikt i elevenes tankegang (Thom &
McGarvey, 2015). Det er flere faktorer som pavirker kjennetegn i hvordan elevers
tegninger ser ut. Her spiller det en rolle bade hvor stor interesse de har for tegning som
en aktivitet, hvilke faglige kunnskaper de har, men ogsad hvordan tegneferdighetene
deres har utviklet seg. Selv om samtlige av elevene svarte at de likte 8 tegne og syntes
det var morsomt a tegne i matematikksammenheng, uttrykte flere av informantene en
bekymring over at de ikke var flinke til 8 tegne. Situasjoner der elevene skal tegne i en
matematisk sammenheng, foran noen de ikke kjenner godt, kan pavirke elevenes arbeid.
Det kan for noen elever skape et stort gnske om a prestere, som resulterer i at de blir
mer selvkritiske til egen produksjon.

Selv om elevene er godt kjent med tegneaktiviteten, var de ikke altfor kjente med &
tegne i matematikksammenhengen. Det at elevene har en manglende erfaring med
tegning i matematikkfaget, kan vaere en arsak til bekymringene og utfordringene elevene
uttrykte i arbeid med oppgavene. A ikke ha kjennskap til metoder og strategier for 8
tegne i matematikk, kan gjgre det vanskelig & Igse problemlgsningsoppgaver med
representasjoner gjennom tegning. Dette kan sees i sammenheng med Bakar et al.
(2016) sine funn, der det oppstod vanskeligheter i tegneprosessen pa grunn av mangel
pa erfaring med & tegne for a representere matematiske begreper. De hevder ogsa ut fra
sin studie at barna manglet erfaringer med 3 tegne matematiske representasjoner, fordi
de ikke produserte spontane tegninger. P& en annen side fikk vi inntrykk av at elevene
hadde en frykt for at tegningene deres skulle bli misforstatt. Selv da vi ikke etterspurte
det, var det flere som supplerte med tall, symboler, gestikuleringer eller muntlige
forklaringer.
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5.8 Gester

I analysen viste vi flere tilfeller av gester underveis i problemlgsningen. Vi fant kun ett
tilfelle der eleven benyttet gestikulering aktivt for 8 finne en Igsning, mens de aller fleste
brukte gester for 8 kommunisere Igsningen sin. Noen fa benyttet ikke gester i det hele
tatt. Generelt sett var det flest tilfeller av peking og andre bevegelser, som ble brukt for
& vise til noe pa tegningen.

Gestikulering og ikke-verbale uttrykk er en viktig komponent i elevers tenkning og sprak
(McNeill, 2005; Radford, 2009), og spiller derfor en betydelig rolle i elevers
kommunikasjon og tenkning under problemlgsning med tegning. Gjennom analysen av
datamaterialet vart har vi identifisert flere tilfeller av bruk av fysiske gester som en del
av problemlgsningsprosessen sin. Vi sa et eksempel pa hvordan gestikulering kan bli
brukt for 8 kommunisere en Igsning, gjennom Stian sitt arbeid med hester og hgns-
oppgaven (figur 5, delkapittel 4.1.2). Avslutningsvis skulle han svare p& hvordan han
kunne vaere sikker pa at han hadde tegnet 20 bein. Stian bevegde blyanten over hvert
bein pad tegningen, mens han telte hgyt. Underveis i problemlgsningen sa Stian hvor
mange bein han hadde, men uten & telle beina hgyt eller peke. Derfor virker det som om
Stian bruker peking med blyanten for @ sikre at han har tenkt riktig, og at han faktisk har
20 bein til slutt. I dette tilfellet skjedde gestikuleringen etter at han hadde Igst oppgaven,
og han pekte med blyanten for vise at Igsningen var riktig, og for a formidle Igsningen til
oss. En annen mate & bruke gester pa sa vi da Odin brukte peking aktivt i kjeksoppgaven
for a finne en lgsning (figur3, delkapittel 4.1.1). Han brukte pekingen for & vise hvordan
han hadde fordelt noen kjeks. Etter at han pekte p& punktet som han fordelte kjeks til,
tegnet han et nytt punkt og fordelte fem nye kjeks dit. Fordi Odin kun bruker gester i kun
ett tilfelle, er det ikke grunnlag nok til & kunne si noe generelt om Odins bruk av gester
eller om gester faktisk er en integrert del av hans mate 8 kommunisere pa i matematikk.
Likevel virker peking & vaere en naturlig del av Odins mate 8 kommunisere pd i akkurat
denne situasjonen, og pekingen samsvarer med det han sier. Dermed underbygger vare
funn pastandene om at gester ofte blir brukt for 8 kommunisere i matematikk (Alibali et
al., 2014; Arzarello et al., 2009; Radford, 2009).

I to av de utdragene som ble presentert i analysekapittelet, der begge gjaldt eleven
Kevin, var det ingen bruk av gester. Det fgrste tilfellet var hester og hgns-problemet der
Kevin tegnet en piktografisk tegning og brukte tegningen som stgtte for system (figur 4,
delkapittel 4.1.2). I det andre tilfellet jobbet Kevin med sykkeloppgaven, og lagde en
tegning som inkluderte kun symboler og der han tegnet i etterkant av problemlgsningen,
kategorisert som visualisering (figur 7, delkapittel 4.1.3). Det kan tenkes at Kevin
foretrakk @ bruke andre mater & uttrykke seg pa i arbeidet med disse oppgavene, altsa
gjennom tegning, skriving og verbalt sprak. Selv om Kevin ikke brukte gester, Igste han
begge problemene riktig. Derfor er det viktig 8 peke pa at fravaeret av gester ikke
ngdvendigvis indikerer at problemlgsningsprosessen er mindre effektiv eller i mindre grad
forer til en korrekt Igsning pa problemet.

Selv om vi nd har sett litt p& hvordan elevene i denne studien brukte og ikke brukte
gester, er det viktig & erkjenne at det ogsa her finnes noen begrensninger. Vi skal vaere
forsiktige med & generalisere funnene vare da dette er en studie begrenset til et sett med
fire oppgaver og et utvalg pa kun 3tte elever. Derfor vil det veere ngdvendig med mer
omfattende forskning for @ kunne trekke konklusjoner eller se sammenhenger mellom
gestikulering og problemlgsning i matematikkundervisningen. Forskningen kan imidlertid
sette sgkelys pa hvordan ulike typer oppgaver eller ulike aldersgrupper kan pavirke
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bruken av gester, og det kan ogsa vaere interessant @ se pa hvordan laererstgtte kan
pavirke elevers bruk av gester.
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6 Avslutning

I denne studien har vi undersgkt hvordan 2.trinnselever bruker tegning i arbeid med
problemlgsningsoppgaver. Ved & se neermere pa hvordan elever gar frem for & bruke
tegning i problemlgsning, gnsket vi a belyse hvilken funksjon tegning kan ha i
matematikkfaget. I tillegg ville vi vise hvordan tegninger kan analyseres for & gi oss et
innblikk i matematikken som ligger i dem. Vi mener at vdr masteroppgave belyser et
relevant og viktig tema for matematikklaerere i grunnskolen, da flere forskere har
fremhevet viktigheten av tegning for @ gi oss innsikt i barns tanker, forstaelsesniva og
kommunikasjonsmater (Papandreou, 2014; Woleck, 2001). I tillegg har det blitt p&pekt
at tegning har en positivt innvirkning pa evnen til & Igse problemlgsningsoppgaver (Bakar
et al., 2016; Edens & Potter, 2007). Problemstillingen for var studie var; hvordan blir
tegning brukt i 8tte 2. klassingers problemlgsning? For & finne et svar pa
problemstillingen, ble det utformet to forskningsspgrsmal: 1. Hvilke strategier bruker
elevene for § lose problemet gjennom tegning? og 2. Hvilke kjennetegn kan vi finne i
tegningens utseende? Ved 8 besvare disse spgrsmalene, vil det samlet gi oss et svar pa
problemstillingen. Siden det ikke var et mal a finne den «beste» maten & bruke tegning
pd, eller den «riktige» maten 8 tegne pa, vil konklusjonen baere preg av det.

Vi har sett en variert bruk av tegning som et verktgy i matematikkfaget. Gjennom
bruken av tegning som konkretiseringsmateriale, stgtte for system, utforskingsverktgy
og visualisering, har vi sett hvordan forstaelsen kan pavirkes av hvordan man ser for seg
det matematiske problemet og Igsningen pa det. 27 av 30 elevbesvarelser ble brukt som
et hjelpemiddel for problemlgsning, mens de tre resterende elevbesvarelsene ble laget
som et resultat av problemigsning. Metoden som flest elever benyttet var staotte for
system, og den viser hvordan tegning pa denne maten kan hjelpe elevene med 3
organisere elementene i problemet, noe som kan vaere kritisk for 8 komme frem til en
riktig lgsning. Nar det gjelder bruk av tegning som utforskingsverktgy ser vi gijennom
June sin bruk av tegning hvordan tegning bade kan vaere en hjelp, men ogsa en
distraksjon. Dette viser behovet for veiledning fra lzerere i 8 balansere mellom utforsking
og fokus slik at elevene ikke «gdr seg vill» underveis i prosessen.

I tegningenes utseende har vi sett et flertall som velger & tegne piktografisk i en slik
problemlgsningskontekst. Observasjonene vi gjorde tilsier at tegning er en engasjerende
metode ogsa i matematikkfaget, men at elevene ikke vet hvordan de kan utnytte
potensiale i tegneaktiviteten. Dermed kan det lett bli mye oppmerksomhet p& 8 tegne
detaljerte og realistiske tegninger fremfor & plukke ut de matematiske elementene. De
ikoniske tegningene viser at elevene forsgker & gjore nettopp det, altsd & velge ut de
mest relevante elementene og finne beskrivende representasjoner for 8 komme frem til
en Igsning. Det varierer hvilke representasjoner elevene finner som best beskrivende,
men resultatene i delkapittel 4.2.3 bekrefter pastanden om at elever ofte tyr til symboler
for & forbedre kommunikasjonen sin (Papandreou, 2014).

N&r elevene mangler erfaring pa & bruke tegning som et verktgy i matematikkfaget, er
det vanskelig 8 skille ut hva de bgr vektlegge som viktig. Derfor bgr leerere stgtte
elevene i denne prosessen og leere de ulike metoder og strategier for & bruke tegning i
en matematisk sammenheng. Tegning er viktig bdde som et verktgy for problemlgsning,
men ogsa som et middel for kommunikasjon, altsd av problemlgsning. Resultatene viser
at flere elever benytter seg av gester for a forbedre kommunikasjonen av sine
besvarelser. Basert pa analysen av datamaterialet og funnene i drgftingskapittelet, kan vi
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dermed konkludere med at elever bruker tegning pa mange ulike mater, men uavhengig
av strategi, kan tegning spille en viktig rolle i problemlgsningsoppgaver.

Avslutningsvis er det viktig 8 papeke at var kvalitative forskning er unik, i form av at
funnene baserer seg pa en spesifikk kontekst. Vare resultater er basert pa et lite utvalg
med kun tte andreklassingers arbeid med fire problemlgsningsoppgaver, og derfor vil
det vaere utfordrende & skulle generalisere funnene vare. Dersom en lignende forskning
blir gjort kan resultatene ha likhetstrekk med var studie, men de kan ogsa gi andre
resultater pa grunn av studiens begrensninger.
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7 Didaktiske implikasjoner og videre
forskning

Etter & ha drgftet funnene for bruk av tegning og tegningens utseende, er det tydelig at
det trengs en bevisst integrering av tegning som et laerings- og problemlgsningsverktgy.
Det er som nevnt viktig at leerere kan gi veiledning til elevene i hvordan bruke tegning
som et effektivt verktgy i problemlgsning, og da trenger laerere opplaering i hvordan de
best kan veilede elever pa dette. En slik oppleering kan for eksempel innebaere a finne
gode matematiske oppgaver som legger opp til et behov for 8 tegne. I tillegg vil det veere
nyttig om leerere far en innfering i hvordan de pa best mulig vis kan leere elever nyttige
metoder og strategier for a Igse oppgaver med hjelp av tegning. Ved & ha noen konkrete
tips til laererveiledninger, kan det vaere at flere lzerere tgrr a8 inkludere tegning som en
integrert aktivitet i matematikkundervisningen.

Videre forskning er ngdvendig for & utforske hvilke typer tegninger som er mest effektive
for ulike matematiske problemer, og ulike veiledningsstrategier som kan forbedre bruken
av tegning i matematikkundervisningen. Dette kan for eksempel vaere 3 veilede elever
som henger seg opp i detaljer i tegningen og mister oppmerksomheten p& problemet
(slik vi s& i eksempelet med June). Veiledningen bgr vektlegge og hjelpe elevene & tegne
enkle figurer og tegninger. Konkrete aktiviteter kan vaere a utfordre elevene i 8 tegne fa
detaljer og eventuelt ha et maks antall figurer de far lov 8 tegne. Her er det viktig a
legge opp til tilbakemeldinger underveis, og stille krav til oppgaven som fremmer en
positiv utvikling. Dette er viktig fordi at det ikke skal ga ut over elevenes motivasjon eller
selvtillit. Det ma formidles pa en slik mate at elevene ikke fgler at det de har produsert
ikke er bra nok, men kan fa hjelp til & gke laeringsutbyttet og se potensialet i det de har
produsert. En annen aktivitet kan vaere & arbeide med en detaljert tegning, der elevene
skal «fjerne» detaljer uten 3 pavirke det matematiske problemet. Uavhengig av hvilke
aktiviteter man jobber med, er det viktig & huske p& at ikke alle vil ha samme nytte av
tegning, for eksempel gjennom kulturelle eller individuelle forskjeller, og derfor ma
veiledning til bruken og bruk av tegning i undervisningen, tilpasses elevenes individuelle
behov og evner. Dette krever at lzerere har en kontinuerlig evaluering og refleksjon rundt
elevers, og egen bruk av tegning i klasserommet. Det handler om 8 skape en
laeringskultur der tegning er anerkjent som en del av matematikkundervisningen, og pa
den maten kan bade elever og lzerere lzere av hverandre.

Analysen av elevenes bruk av gester avslgrer ogsa noen didaktiske implikasjoner knyttet
til gestikulering. Selv om gestikulering synes & spille en vesentlig rolle i elevenes
kommunikasjon om problemlgsningen sin, og at gester ogsa kan brukes aktivt for a
komme frem til en Igsning. Det blir derfor viktig at leerere er oppmerksomme p@, og kan
stgtte opp under elevenes naturlige bruk av gester, enten det gjelder & kommunisere
lgsningen sin eller @ bruke gester aktivt for @ finne en Igsning. P& den andre siden
avdekket ogsd analysen at noen elever valgte & ikke bruke gester i det hele tatt. Her vil
vi understreke viktigheten av 38 tillate og stgtte hver enkelt elevs foretrukne
kommunikasjonsform. Avslutningsvis vil vi igjen papeke studiens begrensninger som
handler om et lite utvalg elever og et begrenset sett med oppgaver som de jobbet med.
Det vil derfor vaere ngdvendig med et mer omfattende forskningsgrunnlag for & kunne
trekke konklusjoner om sammenhengen mellom bruk av gester og arbeid med
problemlgsning i matematikkundervisningen.
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Vedlegg 1: Intervjuguide:

- Hva har du tegnet?

- Hva tenkte du her?

- Kan du forklare tegningen din?

- Hva betyr x 1 tegningen din?

- Hvorfor tegnet du dette?

- Hvordan visste du at du ville tegne det?

- Hva har du skrevet her?

- Hvordan brukte du tegningen til 4 lese oppgaven?

- Kan du vise hva du tenkte ved & bruke tegningen?

- Er det noe mer du har lyst til 4 si om denne oppgaven?

- Vil du ga videre til neste oppgave?



Vedlegg 2: Transkripsjonsguide:

Muntlige utsagn blir presentert i kursiv skrift.

[Ikke-verbale hendelser blir presentert i fet skrift i klamme]
[Gester blir presentert i bl3, fet skrift i klamme]

1-5 sekunder stillhet blir presentert med «...»

Ord og uttrykk med kraft blir presentert med understreking og utropstegn!



Vedlegg 3: Informasjonsskriv og samtykkeskjema til foreldre og foresatte:

Vil du delta i forskningsprosjektet
«Arbeid med tegning i matematikk?»

Dette er et spgrsmal til deg/dere om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet vart er 4 se pa
hvordan elever pa 2. trinn bruker tegning for 4 lase matematikkoppgaver. Som masterstudenter i
matematikkdidaktikk synes vi det er interessant 4 se pa hvordan elever bruker ulike strategier for &
lase oppgaver i matematikk. Derfor haper vi at vi med denne studien vil kunne bidra til 4 forbedre var
forstéelse av hvordan elever pa 2. trinn utvikler sine matematiske kunnskaper og ferdigheter gjennom
bruk av tegning, og at resultatene potensielt kan statte utviklingen av mer effektive
undervisningsmetoder.

Formal

Formalet med dette prosjekter er 4 samle inn datamateriale til var masteroppgave i
matematikkdidaktikk. Den forelgpige problemstillingen vér er “Hvordan bruker noen p4 2. trinn
tegning i arbeid med problemlgsningsoppgaver i matematikk?”.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Institutt for leererutdanning ved NTNU er ansvarlig for prosjektet. Vi, Iselin og Siri, er
hovedansvarlige for 4 samle inn, bearbeide og lagre datamateriale. Vi er 25 og 24 ar og er
mastergradsstudenter i matematikkdidaktikk ved NTNU i Trondheim.

Hvorfor far du spegrsmal om & delta?

Utvalget til prosjektet vart er tilfeldig, men vi gnsker a kunne si noe generelt om elever pi 2. trinns
bruk av tegning i matematikkfaget.

Hva innebarer det for barnet ditt 4 delta?

Dersom du/barnet ditt velger & delta i prosjektet vart, vil det innebzare at barnet ditt lgser

noen oppgaver i matematikk sammen med oss. Etter at eleven har jobbet med oppgavene vil vi ha en
matematisk samtale der vi reflekterer rundt aktiviteten og stiller spgrsmal til lgsningene. Hele
gjennomfgrelsen vil ta ca. 30 minutter.

Det vil bli gjort videoopptak underveis, som skal transkriberes og anonymiseres i etterkant. Det vil
derfor ikke veere mulig & spore besvarelsene tilbake til enkeltpersoner. Dersom det er gnskelig, kan
du/dere pa forh&nd f4 se sparreskjemaet vi statter oss pa gjennom samtalen, ved & kontakte en av 0ss
eller var veileder.



Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du og barnet ditt velger 4 delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten a oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke
ha noen negative konsekvenser for deg eller ditt barn hvis du ikke vil delta eller senere velger & trekke
deg. Dersom barnet ditt ikke skal delta i prosjektet vil hen delta i ordinaer undervisning i
klasserommet.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

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

o Datamaterialet vil vere tilgjengelig for oss, Iselin og Siri, samt var veileder ved NTNU.

o Vi kommer ikke til & behandle andre personopplysninger enn navn pa ditt barn, men likevel
erstatter vi navn og kontaktopplysninger med en egen kode som lagres pa egen navneliste
adskilt fra gvrige data. Deltakere vil ikke kunne gjenkjennes i publikasjon, men
masteroppgaven var vil bli publisert varen 2024.

Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?

Prosjektet vil etter planen avsluttes i mai 2024, ca. dato for prosjektslutt er 26. mai 2024. Videoopptak
og evrig datamateriale vil slettes umiddelbart etter prosjektslutt. Dette med unntak av masteroppgaven
var som publiseres pa vegne av NTNU. Masteroppgaven med tilhgrende vedlegg inneholder
anonymiserte opplysninger og disse vil kunne gjenbrukes til videre forskning.

Hva gir oss rett til 4 behandle personopplysninger om deg?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke. P4 oppdrag fra NTNU har Sikt —
Kunnskapssektorens tjenesteleverandgr vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette
prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Dine rettigheter

Sa lenge du/ditt barn kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

« innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og a fa utlevert en kopi av opplysningene
« 4 f4 rettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende

* 4 fa slettet personopplysninger om deg

« 4 sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker & vite mer om eller benytte deg av dine rettigheter, ta
kontakt med:

e NTNU ved prosjektansvarlig og veileder Ole Enge, tIf. 98483281

e Mastergradsstudent Iselin Sgberg, tif. 40617846.

e Mastergradsstudent Siri Fossum, tIf. 45290964

e Vart personvernombud: Thomas Helgesen (thomas.helgesen@ntnu.no)



Hvis du har spgrsmal knyttet til vurderingen som er gjort av personverntjenestene fra Sikt, kan du ta
kontakt via:

* Epost: personverntjenester@sikt.no eller telefon: 73 98 40 40.
Dersom du/dere gnsker & delta, svar innen fredag 26.01.24.

Med vennlig hilsen

Ole Enge Iselin Seberg Siri Fossum
Prosjektansvarlig Student Student

¢ f’fgié lee\un -‘m:hfarq Sin Fssum
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