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Abstract

In this article, we examine potential relations between writing and understanding in school math-
ematics. The material consists of 28 student texts in which students from 7th and 10th grade solve
a mathematical task and write about how they think and how they proceed in order to solve it. In
analyzing the student texts, we seek insight into what students emphasize when they individually
solve a written assignment. The article is based on experiences from a national priority program
on school development, in particular on the competence area “writing as a basic skill”. We found
that few of the mathematics teachers regarded themselves as writing teachers, which is in line with
the prevalent research literature. The analyzes of the student texts show how students position
themselves as mathematical writers through their use of language, by the way they explain, and
calculate, and how they use different representations. Finally, the relation between explaining and
thinking in the student texts is discussed. We find that a combination of calculation and explanatory
text provides more information about the student’s mathematical understanding and their attitude
towards the subject than calculations with numbers alone. In addition, writing can help students
develop a professional language and contribute to learning in mathematics. We also document how
task design can influence how the students solve a task, and how the students’ writing can provide
teachers with a better starting point for helping their students learn mathematics.

Keywords: Writing; mathematics; student texts; multimodality; mathematical under-
standing; visualization; positioning; professional language; task formulation

Sammendrag

I denne artikkelen underseker vi potensielle sammenhenger mellom skriving og forstdelse i mate-
matikkfaget. Materialet bestar av 28 elevtekster der elever fra 7. og 10. trinn lgser en regneoppgave
og skriver om hvordan de tenker og gar frem for & lese den. Ved & analysere elevtekster har vi sgkt
innsikt 1 hva elever vektlegger nér de individuelt loser en oppgave skriftlig. Artikkelen har utspring
i erfaringer fra satsingen pa Ungdomstrinn i utvikling, seerlig med kunnskapsomradet skriving som
grunnleggende ferdighet. Der viste det seg at et fatall av matematikkleererne ser pa seg selv som
skriveleerere, noe som ogsa stettes i forskningslitteraturen. Analysene av elevtekstene viser hvordan
elever posisjonerer seg som skrivere i matematikk gjennom sprak, forklaringsméte og utregning, og
hvordan de anvender ulike representasjoner. Avslutningsvis diskuteres forholdet mellom a forklare
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og a tenke i elevtekstene. Vi finner at en kombinasjon av utregning og forklarende tekst gir mer
informasjon om elevens matematikkforstaelse og holdning til faget enn utregningen med tall alene.
Skrivingen kan dessuten utvikle fagsprak og bidra til leering i matematikk. Vi finner ogsé at selve
oppgavedesignet gir foringer for hvordan elevene lgser oppgaven. I tillegg kan elevenes skriving gi
leereren et bedre utgangspunkt for & veilede elevene i matematikk.

Seokeord: Skriving; matemarikk; elevtekster; multimodalitet; matematikkforstaelse;
visualisering; posisjonering; fagsprak; oppgaveformulering
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Matematikk er et fag det skrives mye i, bade med hverdagssprak og mer formelt
matematisk symbolsprak. Likevel ser matematikklerere sjelden pa seg selv som skri-
velerere (Bakke, 2014, Jakobsson, 2011, Meller, Proitz & Aasen, 2009). Helenius
(2017) argumenterer for at det matematiske skriftspraket maner til hay grad av presi-
sjon og ettertenksomhet. Det er derfor vesentlig hva og hvordan det skrives i matema-
tikk. I denne artikkelen ser vi neermere pa betydningen av skriving i matematikk ved
a studere elevtekster fra 7. og 10. trinn der elevene lgser en regneoppgave og skriver
om hvordan de tenker og gar frem nar de lgser den.

Studien undersgker potensielle sammenhenger mellom skriving og forstéelse i
matematikkfaget nar elever arbeider med en relativt lukket tekstoppgave. Ved a ana-
lysere elevtekster har vi sgkt innsikt i hva elever vektlegger nar de individuelt loser en
slik oppgave skriftlig. Vi legger serlig vekt pa hvordan elevene posisjonerer seg gjen-
nom maten de uttrykker seg pa. Dette underseker vi gjennom analyser av hvorvidt,
og i tilfelle hvordan, elevene bruker matematisk sprak og visualisering nar oppgaven
ikke spesifikt ettersper matematisk fagsprak eller visualisering. Vi underseoker ogsa
hvordan elevene tolker selve skriveoppdraget.

Med elevtekst forstar vi her bade utregning og verbaltekst (den delen av teksten
som bestar av ord), i tillegg til tegninger og andre uttrykksmater som elevene bruker.
Elevteksten inkluderer altsa alt elevene skriver som svar pd oppgaven. Den delen av
matematikkforstaelse vi underseker, handler om det & definere et matematisk pro-
blem, argumentere matematisk og se sammenhenger og overganger mellom ulike
representasjoner. A tilegne seg matematisk fagsprék er en viktig del av det 4 leere faget
(se f.eks. Herheim 2016; Johnsen-Hoines 2006). I folge internasjonale studier (f.eks.
Doerr & Chandler-Olcott, 2009) og nasjonale studier (Dagsland, 2015) vurderer
matematikkleerere ofte det a4 bruke matematiske fagbegreper som indikasjon pa mate-
matikkompetanse. Sertrekk ved matematisk fagsprak og tekst beskrives nermere i et
eget avsnitt nedenfor.

Bakgrunn og begrepsrammeverk

At fagkompetanse og fagsprak generelt henger sammen, er en sentral innsikt innen
gjeldende skrive- og sprakteori (Martin, 1998a; Martin, 1998b; Karlsen & Maagerg,
2010). Denne innsikten ligger bak vektleggingen av grunnleggende ferdigheter og
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literacy 1 LKO6 (Berge, 2007), og denne vektleggingen er ytterligere styrket i leere-
planrevisjonen i 2013. Av den grunn konsentrerer vi oss primert om skriving i mate-
matikk i norsk sammenheng. Fagets sjangrer, teksttyper og uttrykksmater blir seerlig
tydelige i de skriftlige tekstene. Det er derfor god grunn til 4 studere hvordan elevene
bruker sprak nar de skriver i matematikk. Det er ogsé et poeng i denne artikkelen &
undersgke det 4 bruke skrivedidaktisk perspektiv og forskning pa et annet fagfelt,
nemlig matematikkdidaktikk. Derfor brukes skrivedidaktiske fagbegreper i analysene.

Det er verdt & merke seg at det & skrive er noe litt annet enn det 4 snakke. Samtalen
har fatt en god del oppmerksomhet som et redskap for leering og refleksjon i mate-
matikkdidaktisk forskning i Norge (Nortvedt, 2013; Johnsen-Haines & Alre, 2013;
Herheim & Johnsen-Hgines, 2016), mens det samme ikke er tilfellet nar det gjel-
der skriving, ifelge Opsahl (2013, 2016). Internasjonalt er det derimot flere studier.
Meaney (2012) fant at leererne mente at elevers skriftlige forklaringer og begrunnel-
ser bidro til dypere matematikkforstaelse, og elevene beskrev hvordan skriving stettet
deres matematiske tenkning. Albert (2000) argumenterer for at skriving i matematikk
er en ressurs for refleksjon som ikke er nok benyttet, og i Pugalee (2004) sin studie
var elever som skrev beskrivelser av hvordan de tenkte, betydelig bedre til a lose mate-
matikkoppgaver enn de som bare diskuterte muntlig.

Skriving kan brukes for & systematisere og synliggjere tanker, og den som skriver til
en annen leser enn seg selv, ma ogsa ta hensyn til hvordan teksten kommuniserer pa en
annen mate enn i en samtale der bade sender og mottaker er til stede. Skrift kan betrak-
tes som en tenketeknologi, ifelge sakprosaforsker Anders Johansen (2012). Dette er helt
i trad med Misfeldts (2006) doktoravhandling om matematisk skriving. Det er ikke slik
at man ferst tenker ferdig og sa skriver det man har tenkt, men selve skrivingen krever
bearbeiding av tankene. Man far en distanse til ordene straks de kommer ned pé papiret.

Diskurs og posisjonering

En viktig del av det a leere et fag er som sagt 4 mestre fagets tekster, sprak, arbeidsma-
ter, argumentasjonsformer og prosesser, som til sammen utgjer fagets diskurs (Gee,
2012). A vurdere i hvilken grad elever har tilegnet seg matematisk sprak, dreier seg
om hvorvidt de kan lese, forstd og selv produsere matematikkfaglige tekster. Gee bru-
ker begrepet primceerdiskurs om den diskursen som elevene har med seg i hverdagen,
mens fagdiskursene er sekunderdiskurser som elevene ma ga inn i for a kunne etablere
en faglig identitet!. «Primary Discourses constitute our first identity», skriver Gee
(2012, s. 137), og danner basisen for hvordan vi meter andre diskurser. Gjennom
mote med sekundeerdiskurser utvider elevene sitt forrad av tenke- og forstaelsesma-
ter, men ogsa holdninger til det feltet, faget og kulturen som diskursen tilherer.

Vi ser pa elevtekstene som ytringer, slik begrepet blir definert av sprakfilosofen
Michail Bakhtin (2005). Alle ytringer inneberer ifelge Bakhtin & posisjonere seg.

! Primeer og sekunder har ikke nedvendigvis 4 gjere med hvor godt man behersker diskursen, men
sekunderdiskurs har gjerne smalere anvendelsesomrade og tilherer en annen kontekst.
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En ytring kan aldri ses pa som isolert eller neytral, men inneberer alltid en respons
pa tidligere ytringer og forventning om mulige reaksjoner eller tilsvar (2005, s. 27).
Denne posisjoneringen i alle ytringer skjer i forhold til ytringens tre aspekter: et emne
eller innhold (referanse), talerens, det vil si skriverens, forhold til emnet (ekspressivi-
tet), og mottaker og formal (adressivitet). Disse aspektene er ikke klart atskilte, men
er integrert i hverandre og i det Bakhtin kaller yzringskonteksten.Ytringen viser saledes
hvordan den som ytrer seg, i vart tilfelle eleven, posisjonerer seg (selv) gjennom méter
4 uttrykke seg pd om emnet som inngar i en kontekst (for eksempel fagets diskurser,
skolen, den konkrete skrivesituasjonen osv.) og i forhold til tenkte mottakere og reak-
sjoner, altsa det Bakthin kaller ytringens adressiviter (2005, s. 39). Hver ytring kan
dermed inneholde en gjenklang av mange ulike stemmer i en flerstemmighet eller
«polyfoni» (Bakhtin, 1984) som vi ikke fullt ut kan overskue. I var analyse anvender
vi Bakhtins innsikter om ytringer for 4 si noe om hvordan elevene posisjonerer seg
gjennom elevtekstene. I vart materiale er emnet i vid forstand matematikkfaget, og
elevtekstene kan dermed fortelle noe om hvordan elevene posisjonerer seg i forhold
til faget. Med andre ord virker konteksten inn pa elevenes tolking av skriveoppdraget,
og vi kan si at oppdraget bade har elementer av tvungen posisjonering, der skriveopp-
gaven styrer skriverens valg, og valgfri posisjonering, der elevene blant annet selv kan
velge mottaker, sprak, skriveméte og modaliteter (jfr. Otnes, 2015, s. 245). Sprak og
fremstilling vil veere preget av hvilken mottaker de har orientert seg mot — eller hvilken
diskurs ytringen forholder seg til. Dette vil vi se neermere pa i analysen av tekstene.

Seertrekk ved matematiske fagtekster

Fagspesifikk lesing og skriving er sentrale komponenter i arbeidet med alle fag, men
det hevdes ofte at det er serlig viktig i matematikk (Hoem, Skaftun, Solheim &
Uppstad, 2014; Adu-Gyamfi, Bossé & Faulconer, 2010). Nedenfor vil vi ta for oss
noen szrtrekk ved matematiske fagtekster og sprak for a tydeliggjore hva vi ser etter i
elevtekstene nar vi underseker hva elevene vektlegger nar de leser oppgaven, og om,
og i tilfelle hvordan, elevene bruker matematisk fagsprak nar de lgser oppgaven. Det
handler altsd primert om hvordan elevene skriver for 4 leere i matematikk, men det
er ogsa relevant a se om denne skrivingen forholder seg til en matematisk fagdiskurs.
Deretter vil vi si noe om hva vi vet om hvordan skriving i matematikk praktiseres i
norsk skole.

Et forste sertrekk er at matematikktekster inneholder mange fagbegreper med en
ganske presis betydning. En kompliserende faktor er at mange av matematikkfagets
ord og begreper ogsa brukes i hverdagsspraket, men da med en videre og mer generell
betydning. Eksempler pa slike ord er figur, posisjon, likning, funksjon og faktror. Ordet
«faktor er for eksempel brukt pa en generell mate for et par setninger siden. Et annet
eksempel er ordet sum, som i matematikken er resultatet av addisjon. Nar man i dag-
ligsprak «oppsummerer eller snakker om «summen av» noe, for eksempel en rekke
argumenter, er det ikke en like entydig forestilling om summering som ligger bak,
siden ordet kan brukes bade om referat, oppramsing av hovedpoeng og konklusjon.
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Sprakforskeren Martin (1998a) sier at det tekniske spraket i realfagtekster «bade
komprimerer og endrer egenskapene til de hverdagslige ordene» (s. 299). Alle leerere ma
kunne oversette det komprimerte og tekniske spraket til noe som gir mening og som
relaterer seg til det elever kan, seerlig nar de skal forklare noe for de som ikke er innen-
for faget eller som ikke forstar ordene. Martin understreker likevel at det er nedvendig
at elevene laerer fagets sprak og ikke bare oversettelser til et mer upresist hverdagssprak.
Den som har god forstaelse, kan ogsa kommunisere denne mer presist ved hjelp av fag-
begreper enn ved hjelp av mindre presise hverdagsord som trenger tilleggsforklaring.

Det andre sezrtrekket handler om multimodaliter. Et raskt blikk pa en lerebok i
matematikk er nok til 4 se at det ikke er tilstrekkelig 4 kunne avkode alle ordene for
4 forsta det som star der. I tillegg til ord inneholder tekstene tall og andre symbo-
ler, figurer, formler, grafer, tabeller, illustrasjoner m.m. I Doerr og Chandler-Olcott
(2009) sin studie blir nettopp det at elever inkluderer tegninger og figurer i sine mate-
matiske tekster trukket fram som et kjennetegn pa god matematikkskriving. Matema-
tikktekster er med andre ord multimodale og krever forstielse av ulike tegnsystemer.
Dette understrekes ogsa av Maagere og Skjelbred (2010), som skriver at «[f]agtra-
disjonen i matematikk medferer helt klart en hey grad av multimodalitet» (s. 34). I
matematikkdidaktikk brukes gjerne betegnelsen representasjoner om det en 1 norskfa-
get kaller modaliteter (f.eks. bilde, tekst og visualiseringer med ulike figurer osv.), selv
om begrepene brukes litt ulikt. I en multimodal tekst vil flere modaliteter sammen
skape en helhetlig mening. Nar det samme innholdet uttrykkes i ulike modaliteter,
kan man i matematikkfaget si at representasjonene er ulike uttrykk for den samme
matematiske sammenhengen. Modalitetene i en tekst kan ha lik funksjonell tyngde,
det vil si at de formidler lik mengde informasjon i den multimodale teksten (Kress,
2003, s. 46), eller noen kan ha stor funksjonell tyngde, mens andre har liten.

Det er bred enighet blant matematikkdidaktikere om at god matematikk-
kompetanse viser seg ved at eleven kan uttrykke sin forstdelse gjennom ulike repre-
sentasjoner, bade abstrakte og konkrete, og overganger mellom disse (Enge & Iversen,
2010, s. 146; Johnsen-Heines, 2006, s. 81; Enge & Valenta, 2011; Kilpatrick, Swafford
& Findell, 2001). Det vil si at en matematisk sammenheng kan representeres pa ulike
mater, slik for eksempel en tallmengde kan uttrykkes bade med & skrive tallet 5, vise
fem fingre, tegne fem gjenstander eller sette ring rundt fem av ti pinner.

Et tredje saertrekk ved matematiske tekster gjelder teksttyper, struktur og arbeids-
mater. Betegnelsen zeksitype brukes her i trdid med allmenn tekstlingvistikk om
«grunnleggjande matar a organisere tekst pa» (Breivega, 2018, s. 29) som gar pa tvers
av sjangrer, for eksempel beskrive, fortelle, forklare og grunngi. Ofte blir teksttype
brukt synonymt med «skrivemate» (Iversen & Otnes, 2016, s.77). Argumentasjon og
logisk resonnement er helt essensielt i matematikken. «Det ligger i matematikkens
natur at en alltid skal kunne argumentere for en fremgangsmate/strategi», skriver
Enge og Valenta (2011, s. 27). En god fremgangsmate kjennetegnes ifelge Enge og
Valenta av at den kan generaliseres til 4 gjelde alle problemer eller oppgaver av samme
type. Samtidig ber den kunne konkretiseres og knyttes til hverdagslige situasjoner.
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Matematiske fagtekster inneholder altsa resonnement og argumentasjon, men 0gsa
beskrivelse av bade konkrete og generelle fremgangsmater og oppsett, definisjoner og
eksempler. Slike beskrivelser inngar gjerne i matematiske forklaringer. I vart materiale
gir lereren elevene instruksen «forklar». A forklare kan defineres som en skrivemate
der skriveren klargjer noe slik at det blir forstatt, blant annet ved a peke pa elemen-
tene 1 en prosess eller fremgangsmate. En forklarende skrivemate plasserer fenome-
ner etter hverandre i temporale og/eller kausale relasjoner (Maagere & Skjelbred,
2010, s. 112). A forklare blir loftet frem som et sentralt element i elevers matematiske
skriving (Meaney, 2012; Morgan, 1998) og i det naturvitenskapelige feltet generelt
(Maagero & Skjelbred, 2010). Flere forskere har derimot pekt pa at matematikk er
et fag der elevene i liten grad forklarer til hverandre (Grenmo, Onstad & Pedersen,
2010; Vavik m.fl., 2010). Vektleggingen av forklaringer stér i kontrast til fokuset pa
svar og det a4 regne mange oppgaver, det Mellin-Olsen (1991) kalte oppgavediskur-
sen. Vekten pa argumentasjon, resonnement og generalisering, sammen med utstrakt
bruk av matematiske symboler og spesialiserte begreper, kan gjore matematiske fag-
tekster meget informasjonstette.

Skriving i matematikk i praksis

Hvordan arbeides det med skriving i matematikk i norske klasserom, og hva anses
som viktig? Det legges stor vekt pa hvordan algoritmer skal settes opp (Herheim,
2016). Nar det gjelder vurdering av skriftlige innleveringer i matematikk, viser vare
observasjoner fra en mengde skoler 1 forbindelse med satsingen Ungdomstrinn i utvik-
ling at oppsett og orden er svert viktig, i tillegg til korrekt svar og fremgangsmate.
Med fremgangsmate menes blant annet at elevene kjenner og kan anvende bestemte
huskeregler og formler (jf. Herheim, 2016). Innen skriveteori skilles det ofte mellom
produktskriving og refleksjonsskriving, der det forste er skriving av tekst som skal pre-
senteres for andre som et produkt. I kontrast til slik skriving star skriving underveis,
som kan vere skriving for a leere, for a tenke eller for & huske. En slik refleksjonsskri-
ving kalles ogsd innoverrettet skriving, det vil si at den inneholder selvrefleksjon og
en tydelig jeg-stemme, og at det er elevens betraktninger, overveielser, stemning og
tanker som er i fokus. Et tilsvarende begrepspar, presentasjonsskriving og tenkeskriving,
er introdusert av Dysthe, Hertzberg & Hoel (2000). Bade Opsal (2013), O’Halloran
(2004) og Adu-Gyamfi m.fl. (2010) hevder at det brukes mer produktskriving (blant
annet for & dokumentere forstaelse) enn refleksjonsskriving og skriving for & lere i
matematikk.

Men dette er ikke hele bildet. Mye skriving i matematikk bestér i 4 notere og kladde.
Alt det som ikke er hoderegning, kalles gjerne regning pa papir (Nortvedt, 2013, s.
28). Dette er med andre ord matematikkens mest utbredte form for tenkeskriving i
betydningen skriving som stette for tanken, primert skrevet for & leses av skriveren
selv. Det er ofte nedvendig 4 notere for a synliggjore tanker ved utregning i matema-
tikk, fordi slik skriving avlaster arbeidsminnet, altsa den minnefunksjonen som bru-
kes for &4 holde noe fremme i bevisstheten underveis i et arbeid (Mossige, Skaathun
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& Roskeland, 2007; Kellogg, 1996). Slik skriving undervises det i, siden lereren er
opptatt av a vise hvordan utregninger folger bestemte regler for oppsett og orden, og
slik at bade utregningsmate og lesning kommer klart frem (Gf. Herheim, 2016). Men
det som skjer av forsegk, preving og feiling pa veien fram mot riktig fremgangsmate og
lesning, blir ikke like mye vektlagt. Dette blir eksemplifisert i vart materiale.

Materiale, kontekst og metode

Materialet vart bestar av 14 elevtekster fra 7. trinn og 14 elevtekster fra 10. trinn
der alle elevene er bedt om & lgse den samme regneoppgaven og forklare hvordan
de tenker nar de lgser den. Elevene produserte tekstene i en matematikktime 1 eget
klasserom, og oppgaven ble laget og introdusert av matematikkleereren i en ordinser
matematikktime. De to trinnene har samme matematikkleerer. Elevene pa 7. trinn har
hatt denne leereren i flere ar, mens 10. trinn bare har hatt henne pa 10. trinn. Begge
elevgruppene er vant til 4 fa oppgaver der de utfordres til & tenkeskrive eller begrunne
det de arbeider med. Malet for en slik matematikkpraksis er ifglge leereren at elevene
skal ha et bevisst forhold til hva de mener svaret blir for de starter pa selve utregnin-
gen. Denne bevisstheten utvikles ved & for eksempel be elevene begrunne svaret sitt
eller sette ord pa tenkingen sin slik det er gjort i eksempelmaterialet vi tar for oss.
Bade 7. trinnselevene og 10. trinnselevene tok fatt pa den aktuelle oppgaven med
stort alvor. Elevenes laerer forteller at elevene stort sett alltid gjor det, og hun begrun-
ner denne erfaringen med at elevene aldri far for mange oppgaver a arbeide med, og
at elevene dermed stoler pa at oppgavene de far er verdt a bruke tid pa. Kvistad og
Smemo stotter erfaringen om at elever er svert lojale overfor skriveoppdrag de far
presentert (2015, s. 221).

Elevene i begge gruppene visste at tekstene skulle samles inn og leses av lereren, og
de var klar over at materialet kunne bli videreformidlet. De visste ogsa at besvarelsene
ikke skulle vurderes eller gis tilbakemelding pa. Elevene fikk ingen andre foringer enn
instruksene som er gitt pa arket:

Henriette kjgpte tre par sokker og fire T-skjorter.
T-skjortene kostet 79 kroner per stykk. Til sammen
betalte hun 364 kroner. Hva koster et par sokker?

Plass til a regne Forklar hvordan du tenker

Figur 1. Oppgaven slik den ble presentert for elevene.
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Selve regneoppgaven er praktisk og hentet fra en hverdagslig situasjon. Den er
lukket, og den har lite slingringsmonn. Oppgaven er formulert som en tekstopp-
gave der elevene med utgangspunkt i teksten ma finne ut hvordan de skal lose
oppgaven. Av figur 1 ser vi at kolonnen med plass til 4 regne har ruter, mens
kolonnen der elevene skal forklare hvordan de tenker, verken har ruter eller linjer.
Med formuleringen «forklar hvordan du tenker» bes elevene om & gjore greie for
sin fremgangsmate. Ved & bruke verbet «forklar» er elevene forst og fremst invitert
til & beskrive og systematisere hvordan de tenker eller gar frem nar de loser opp-
gaven. Andre verb, som «argumenter for» eller «reflekter over», ville antakeligvis
gitt elevene en annen inngang til skriveoppdraget. Likevel var intensjonen at ordet
«tenker» skulle generere elevtekster som inneholder refleksjon, for eksempel ved a
veie ulike fremgangsmater opp mot hverandre eller ved a la egne tanker om pro-
sessen komme eksplisitt frem i det skriftlige arbeidet. Vi kan si det slik at vi gjen-
nom oppgaveformuleringen bidrar med a posisjonere elevene i tekstene de skriver
(Otnes, 2015). I denne oppgaveformuleringen blir elevene bedt om 4 posisjonere
seg som seg selv, men ogsa som fageksperter. Serlig nar det gjelder a forklare egen
fremgangsmate, er elevene eksperter. At ordet «du» er brukt, kan forstds slik at den
enkelte elevs tanker er viktige, og at vi ensker at elevens egne valg og synspunkter
skal komme frem i teksten.

Det er verdt & dvele ved pavirkningen som kan ligge i oppgaveformuleringen.
Kolonnenes ulike bakgrunner (henholdsvis ruter og blank) gir elevene signaler om
at det forventes noe annet fra dem ndr vi ber dem regne enn néar vi ber dem forklare
hvordan de tenker. Dette kan ha vert forende for elevenes svar, siden de fleste over-
veiende har skrevet matematiske symboler i den venstre kolonnen og verbalsprak
i den heyre. Et annet spersmadl vi kan stille oss, er om elevene ville ha formulert
seg annerledes om kolonnen der elevene blir bedt om 4 forklare hvordan de tenker
hadde kommet til venstre for kolonnen med ruter og plass til 4 regne, i og med at
leseretningen normalt gar fra venstre til hoyre. Ved a skille de to instruksene «a regne
ut» og «a tenke» har vi ikke helt tatt hoyde for at elevene faktisk kan vise hvordan de
tenker gjennom selve utregningen. Vi ser altsa at bade oppgavetekst og den samlede
oppgaveutformingen kan vere styrende for hvordan elevene oppfatter hva de skal
gjore. Imidlertid vil konteksten alltid pavirke ytringen, som nevnt tidligere i denne
artikkelen. Vi vil derfor likevel argumentere for at materialet vart gir innsikt i hvordan
elevene uttrykker matematikkforstéelse skriftlig og posisjonerer seg gjennom bruk av
matematisk fagsprak og visualisering.

Fremgangsmate ved analyse av materialet

I vare analyser tar vi for oss elevenes tekster i begge kolonnene, altsa bade utreg-
ningen og forklaringen i hayre kolonne. Vi har sett pa hvordan elevene setter opp
regnestykkene, hva de gjor forst og sist, hvilke tall de velger & bruke og hvordan
og hva de markerer og ikke markerer. Slik far vi grunnlag for & si noe om eleve-
nes matematiske forstaelse og sprak. Tilsvarende, ved a ga inn i detaljer i1 elevenes
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verbaltekst og se pa hvilke ord de bruker, hvordan de setter sammen argumenter,
hvilke modaliteter som tas i bruk og presisjonsnivaet i elevtekstene, far vi ytterligere
grunnlag for 4 si noe om elevens matematiske forstielse og hvordan skriving i faget
kan utvikle forstéelsen. Her legger vi til grunn at det & mestre fagets arbeidsmater,
sjangrer, begreper og praksiser, altsa det vi kaller fagets diskurs (Gee, 2012; Martin,
1998a), er en viktig del av det a leere et fag, slik vi har gjort greie for ovenfor, og at
disse faktorene vanligvis spiller med i matematikkdidaktikeres vurdering av elevens
matematikkompetanse. I analysen underseker vi ogsa hvordan elevene posisjonerer
seg, med utgangspunkt i en forstaelse av elevtekstene som yrringer, ifelge Bakhtin
(2005), som innebarer ulike former for posisjonering, slik vi har gjort greie for i
teoridelen. Vi studerer folgelig hvordan elevene gjennom sprak og ulike modaliteter
posisjonerer seg i forhold til emnet, altsa matematikkfaget representert ved opp-
gaven, i forhold til mottakeren og situasjonen og hvordan de selv fremstar. Elevene
er gitt fiktive navn i analysene.

Analyser av elevtekster: Posisjonering og multimodalitet

A forsta en tekstoppgave vil ifelge Nortvedt (2008) innebere 4 danne seg en mental
modell av oppgavens problem slik det er formulert i teksten. Elevens mentale mate-
matiske modell kan samsvare med den intenderte oppgaven, men det forutsetter at
elevene har forstatt teksten i oppgaven pa riktig mate. I vart materiale har 26 av 28
forstatt tekstoppgaven, og de fleste elevene lagser den i en trestegs regneoperasjon.
De regner forst ut hva fire t-skjorter koster (79-4=316), og deretter trekker de dette
belopet fra totalsummen (364—316), for sd & dele det gjenstdende belopet pa tre
(48 +3=16). Det varierer i hvilken grad elevene viser hele utregningen pa arket og
hvordan de setter opp regnestykket. Det er ogsa stor variasjon i hva elevene skriver
i heyre kolonne under «Forklar hvordan du tenker». Dette gjelder bade hvorvidt de
bruker matematisk fagsprak eller ikke, og bruk av ulike modaliteter.

I den felgende analysen vil vi presentere vare tre tydeligste funn. Ferst viser vi
eksempler pa hvordan elevene posisjonerer seg som skrivere i matematikk ved hjelp
av bade verbalsprak og utregningsmate. Her studerer vi 1 hvilken grad elevene anven-
der fagets begreper og argumentasjons- og skrivemater nar dette ikke eksplisitt er
etterspurt i skriveoppdraget. Deretter viser vi hvordan elevene bruker ulike modalite-
ter i tekstene sine, med serlig vekt pa visualisering. Til slutt drefter vi hvordan elev-
ene har tolket oppdraget «forklar hvordan du tenker». Bade utregning og forklaring
med verbaltekst gir informasjon om hvordan elevene gar frem, men verbalteksten sier
ogsd noe om hvordan de forklarer fremgangsmaten. Vi legger ikke vekt pa aldersfor-
skjell, men ser materialet samlet som eksempler pd hva béade elever og leerere kan fa
ut av denne typen skriving i matematikk.

A posisjonere seg matematikkfaglig gjennom sprak og forklaringsmate
Harald er vart forste eksempel. Han skriver: «Jeg finner forst produktet av 79 multipli-
sert med 4, da finner jeg hvor mye 4 t-skjorter koster. Differansen mellom produktet

129



G. Ulland, M. Roskeland and R. Herheim

og summen hun betalte, er hvor mye de tre parene sokker kostet. Ved a dividere dette
pa 3, finner jeg ut hvor mye et par koster.»

Plass til & regne Forklar hvordan du tenker
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Figur 2. Harald, 10. trinn.

Haralds oppsett av regnestykket er tredelt, der han bruker tre standardalgoritmer:
forst multiplikasjon, sa subtraksjon og til sist divisjon. Dette er representativt for det
flertallet av elevene har gjort. Ved a systematisere slik at han slipper a huske tallene
han kommer fram til i hvert steg i utregningen, fungerer nedskrivingen som avlasting
av arbeidsminnet. Spréket i heyre kolonne skiller seg imidlertid ut. Det er presist og
kompakt og inneholder mange begreper som ligger neermere en fagdiskurs enn en
hverdagsdiskurs, for eksempel multiplisert, differansen, produktet og summen, og eleven
bruker disse begrepene korrekt. Dette viser at spriaket hans har kommet langt pa vei
mot det Gees kaller en sekunderdiskurs. Dessuten ser vi at ord som «forst» og «da»
synliggjor rekkefolgen, og formuleringer som «ved a dividere (...) finner jeg ut» viser
ogsa hvordan eleven resonnerer logisk for a finne svaret.

Det matematiske fagspraket Harald har brukt i forklaringsteksten, er forst og fremst
tilgjengelig for de som selv kjenner begrepene. Harald posisjonerer seg dermed som
matematikkfaglig skriver, og mottakeren er forst og fremst leereren. Formalet kan
veere 4 vise at han behersker matematisk sprak. Dersom eleven ensker & imponere, er
ikke selve utregningen egnet til det. Derimot vil bruk av fagbegreper i forklaringen
kunne fungere som tegn pd hey matematisk kompetanse (jf. Dagsland, 2015). Her

130



Sprak teller! Om hvordan elever loser, tenker rundt og skriver om et regnestykke

ser vi altsa at formal, uttrykksmate og kontekst henger ngye sammen. Med andre ord:
Eleven posisjonerer seg bade i forhold til faget (emnet), konteksten og mottakeren
(adressivitet) slik at han fremstdr som matematikkfaglig skriver (ekspressivitet), og
det er maten han uttrykker seg péa i forklaringsteksten som viser dette.

En annen elev, Joar, er interessant pé flere mater. Han bruker ordet «originalprisen»
om det belgpet Henriette har betalt til sammen og bruker videre ordet «prisen» fem
ganger i1 den korte verbale forklaringsteksten (se figur nr. 3). Han bruker ogsa flere
andre hverdagsspréklige vendinger som «fant jegy, «trekke fra», «stod jeg igjen med» og
«delte». Eleven bruker altsa i liten grad matematiske fagbegreper i svaret sitt. Eleven far
dermed ikke vist om han har tilegnet seg disse begrepene. Siden fagbegreper ikke blir
etterspurt eksplisitt i oppdraget, kan vi heller ikke pa dette grunnlaget vurdere svaret
som faglig svakere enn for eksempel Haralds. Det vi vet noe om, er hvordan han skriver
1 matematikk nar det ikke gis spesifikke rammer for sprak og begreper. Joar viser likevel
en fortrolighet med fagets diskurs ved at han bruker en typisk argumentasjonsstruktur

1 matematikkfaget: «Forst fant jeg ... s trakk jeg ... da stod jeg ... sa jeg ... og fikk».
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Figur 3. Joar, 10.trinn.

Utregningen viser at Joar ikke bruker vanlig oppsett for multiplikasjon. Han bruker
imidlertid en forenklingsstrategi der han regner ut det forste belopet (79-4) ved a
runde opp til 80 per skjorte og trekker sa fra 4. Forenkling kan veere en god strategi
fordi den gjor oppgaven om til noe som er lettere & lgse. Eleven viser med dette god
tallforstaelse, og han forstar det matematiske problemet godt. Ulikt de fleste andre
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synliggjor han ogsa utregningsstrategien sin (forenkling), og dette kan sees pa som
en matematikkfaglig styrke. Her forteller dermed utregningen i venstre kolonne mer
om hvordan eleven tenker enn hva verbalteksten gjor. I dette oppgavesvaret posisjo-
nerer han seg derfor mer matematikkfaglig gjennom utregningsmadten, altsa gjennom
hvordan han forholder seg til emnet i praksis, enn gjennom spraket i forklaringsdelen.
Dette gjelder ogsa i stor grad for de to felgende elevtekstene.

A posisjonere seg matematikkfaglig gjennom utregningen

Trine er den eneste som gjor regnestykket om til en likning med en ukjent:
(4-79)+3x=364). Teksten hennes i heoyre kolonne er slik: «Jeg tenker at siden jeg
allerede vet hva en t-skjorte koster er det bare a finne ut hvor stor del av totalsummen
4 av de gjor opp ogsa dele det som er igjen pa hvor mange sokker hun kjepte (3) for
4 finne ut hva hun betalte for et par.»
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Figur 4. Trine, 10. trinn.

Trines utregningsmate skiller seg ut ved at hun bruker algebra og generaliserer. I
forklaringen i hoyre kolonne er spraket hennes imidlertid mindre faglig markert enn
Haralds, men det betyr ikke at forstielsen er darligere. Det er verdt & merke seg at
Trine generaliserer ogsa i den verbalspraklige forklaringen, ved at den gjelder for alle
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oppgaver av samme type, uavhengig av belep. Hun forklarer altsa ikke bare hvordan
hun tenkte da hun regnet, men hvordan hun tenker om dette regnestykket og om alle
regnestykker av samme type — og hvorfor.

Verbalteksten til Trine kan gjenspeile utregningsmaten, siden begge er skritt pa
veien mot a generalisere fra en konkret situasjon til en generell lesningsmetode pa et
matematisk problem. Dette samsvarer godt med krav til gode forklaringer i matema-
tikk (Gf. Enge & Valenta, 2011, s. 27), og det tjener som grunnlag for 4 si at ogsd Trine
posisjonerer seg matematikkfaglig, men péd en annen mate enn Harald. Hun nermer
seg matematikkfagets diskurs gjennom & generalisere, siden fagdiskurs handler like
mye om prosesser, lgsningsmdater og holdninger til emnet som om verbalspriak og
begreper. Hun bruker ogsa logikk fra matematikkfagets diskurs nar hun skriver «siden
... er det bare ... for a finne ut». Dette er typiske sprakgrep for a strukturere en mate-
matisk logikk. Tilsvarende er vendingene «siden jeg allerede vet» og «er det bare a»
tydelige eksempler pa en klassisk mate a ordlegge seg pa i matematikkfagets diskurs.
Med begreper fra Bakhtin kan vi si at tekstens adressivitet ligger i at eleven forholder
seg pa en markert mate til en matematisk ytringskontekst.

Det er bare én elev, Lise, som gjor utregningen som én sammensatt regneoperasjon:
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Utregningen er altsé slik: 364 ;79'4 = 364 ; 316 = % =16. Lises skriftlige forklaring

er svert kort: «Jeg tok prisen totalt (364) og subtraherte med hvor mye t-skjortene
kostet (79-4) og delte svaret pa 3 fordi hun kjepte 3 par sokker.» Teksten inneholder
bare ett markert fagbegrep, subtraherte, mens hun pa samme mate som Joar og Trine
skriver «delte» og ikke «dividerte». Disse to ordene er likestilt nir det gjelder matema-
tisk forstaelse, selv om a dele ogsa er hverdagssprak og kan ha flere betydninger. Ogsa
Lise beskriver forst og fremst en regneoperasjon og egentlig ikke hvordan hun tenker.
Hennes regneoperasjon er den mest komprimerte og matematisk avanserte, og for-
stdelsen hennes er god. Lise viser at hun behersker aritmetiske oppsett og matematisk
symbolbruk. Sammenlignet med for eksempel Harald, far hun ikke vist hvor godt hun
behersker fagbegreper. Men gjennom det komprimerte og presise ved forklaringen
og den tydelige matematisk-logiske strukturen «Jeg tok ... subtraherte ... hvor mye
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... delte ... fordi», far hun vist at hun behersker matematisk diskurs. Hun forklarer
premissene og begrunner hva hun gjer, og det blir serlig tydelig ved bruken av den
logiske markeren «fordi». Hun posisjonerer seg med andre ord tydelig i forhold til en
matematikkfaglig «ytringskontekst» der bade skriveren og mottakeren behersker fagets
sprak og symboler.

I tekstene vi har omtalt til na er forklaringstekstene forst og fremst verbale. Videre
skal vi se naermere pé elevtekster der det multimodale kommer sterkere inn.

Elevtekstene som multimodale tekster
Det er saerlig pa 7. trinn elevene visualiserer utregningen ved hjelp av bade tegninger
og modeller. Elevenes leerer har informert om at hun i flere ar har lagt vekt pa a kon-
kretisere og visualisere fremgangsmater i matematikk. Det er i trad med at tegning blir
sett som et kjennetegn pa god matematisk skriving (Doerr & Chandler-Olcott, 2009),
og det kan forklare hvorfor halvparten av de 14 elevene pa 7. trinn bruker tegning
som strategi bade i utregning og nar de skal forklare hvordan de tenker. Dette viser
samtidig at det leereren vektlegger i undervisningen, gjenspeiler seg i elevenes tekster.
Nar vi né skal se pa hva elevene velger a visualisere, og hvordan de gjor dette, sa er
det tydelig at elevene stort sett tegner for a vise hva pengene (totalsummen) brukes
til. I materialet er det naturlig nok flere elever som visualiserer det samme som de
forklarer med verbaltekst. En slik forankring viser at de mestrer a bruke ulike moda-
liteter eller representasjoner for a synliggjore sin egen forklaring og forstaelse. La oss
se pa et eksempel der en visualisering fungerer som en oppsummering, en tilleggs-
forklaring, nederst pa arket. Eleven redegjor for regneoperasjon og svar gjennom en
komprimert tegning av 4 t-skjorter og 3 par sokker (se figur nr. 6).

WG W

Figur 6. Vebjorn, 7. trinn.

Eleven har skrevet enkeltsummen for hvert klesplagg og markert med klamme hva sok-
keparene koster til sammen, hva t-skjortene koster til sammen og hva totalsummen blir.
Slik blir regnestykket mer visuelt og oversiktlig. A kunne gjore rede for fremgangsméte
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og svar med ulike representasjoner kan bidra til bedre forstaelse enn & utelukkende
bruke matematiske symboler (se f.eks. Enge og Iversen, 2010). Visualiseringen funge-
rer utvidende i elevteksten siden det er en tilleggsforklaring, samtidig som den konkre-
tiserer situasjonen ved a tydeliggjore at det her er snakk om klesplagg. Visualiseringen
fungerer som dokumentasjon pa at det som er skrevet i utregning og forklaring er
korrekt. Andre 7. klassinger har tegnet t-skjorter der det henger tydelige prislapper pa
med paskriften «79 kr». Da blir den konkrete situasjonen som er utgangspunktet for
regneoppgaven enda tydeligere. Tegning som representasjon og som etterligning av
den konkrete situasjonen, er noe ogsa Enge og Iversen finner eksempler pa i sine ana-
lyser av elevtekster. Elevene bruker visualisering som organiseringsstrategi og samtidig
som avlastning av arbeidsminnet nar de setter prislapper pa sokkene og t-skjortene.

En organisering av hva pengene brukes til, ser vi ogsa i det neste eksemplet. Denne
eleven viser hva pengene gar til, men visualiseringen har en mer generaliserende
utforming, lesrevet fra kroner, sokker og t-skjorter:
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Figur 7. Kasper 7. trinn.

Bade utregningen og tegningen gir en ryddig redegjorelse for hva pengene har
blitt brukt til. Tegningen kan sees pa som en redegjorelse for hvordan eleven tenker,
i og med at den er det eneste som star i kolonnen der eleven skal forklare hvordan
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han tenker. Visualiseringen formidler resultatet av utregningen ved at den synliggjor
hvordan eleven har delt opp helheten i tallmengder.. A lage en slik representasjon
krever god matematikkforstaelse. Eleven har valgt & gi visualiseringen all funksjonell
tyngde i forklaringen sin i heyre kolonne. Det er derfor sannsynlig at eleven tenker at
illustrasjonen er selvforklarende, og at den star godt til utregningene han har gjort i
venstre kolonne. Det gjor den ogsa, rent bortsett fra at eleven skriver «18» i stedet for
«16» (han har korrekt utregning pa rutearket).

Enge ogValenta (2011) skriver at 4 tegne i seg selv kan fungere som argumentasjon
for at en utregning er korrekt, og begge de nevnte eksemplene kan ses pa som repre-
sentasjonsbevis der visualiseringen kan involvere (deler av) regneoperasjonene eleven
har veert gjennom for & komme frem til svaret. Dessuten kan tydeliggjeringen vise
hvordan eleven posisjonerer seg ved a uttrykke sin egen tenkemate (ekspressivitet) og
i forhold til flere mottakere (lerer som verdsetter visualisering eller medelev som skal
forsta regnestykket) og emne.

Om a forklare og tenke

I omtalen av oppgaveformuleringen diskuterte vi at «forklar hvordan du tenker» kan
invitere til 4 beskrive fremgangsmate fremfor & dele tanker og refleksjoner om prosess
og resultat. Bade formuleringen og plasseringen av formuleringen bidrar til at elevene
bruker den heyre kolonnen til a beskrive fremgangsmaéte 1 mye storre grad enn til a
reflektere eller til 4 innvie leseren i egne tanker. Intensjonen i denne kolonnen var at
elevene skulle veie for og imot og fundere over eget resultat og dermed ha tydelige
islett av det vi kan forsta som tenkeskriving (jf. Dysthe, Hertzberg & Hoel, 2000). I
og med at materialet viser at elevene i stor grad neyer seg med a nekternt gjore rede
for egen fremgangsmate, bekrefter elevtekstene det Dagsland (2015, s. 201) skriver
om at intenderte reflekterende skriveoppgaver ikke nedvendigvis genererer reflekte-
rende elevtekster. En finner likevel noen refleksjonsmarkerer og eksplisitte uttrykk for
elevenes tanker i elevtekstene.

Elevene har en tydelig jeg-stemme néar de forklarer hvordan de tenker. Refleksjons-
skriving er ofte jeg-orientert og tar utgangspunkt i egne erfaringer og tanker (Bakke,
2014,s.71). Sd mange som 12 av 14 elever pa 7. trinn og 13 av 14 pa 10. trinn bruker
«eg» i sin forklaringstekst. I Otnes og Iversen (2016) identifiseres reflekterende skri-
ving som skriving der eleven retter fokus mot egne tanker og eget arbeid. Verb som
«tron, «tenke» og «fole» er relatert til denne skrivingen, og ogsa vare elever bruker ver-
bet «a tenke» nar de skal forklare hvordan de tenker. Maja skriver: «Jeg tengte slik: Det
er fire ...», og Alice skriver: «Jeg tenker at siden jeg allerede vet ...». I flere av tekstene
er «tenke» gjentatt som om eleven understreker at han nettopp forklarer hvordan han
tenker. Det kan lyde pafallende i en kort forklaringstekst, som nar Simen (7. trinn)
gjentar verbet «tenke» to ganger i teksten sin: «Jeg tenkte 79 -4 og det ble 316 og siden
hun brukte 364 kr tok jeg 364—316 som ble 48 og da tenkte jeg 48 ~3 som ble 16.»
Pa den annen side er det ogsa naturlig & bruke «tenke», siden oppgaveformuleringen
nettopp ber elevene om a forklare hvordan de tenker.
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Andrea bruker det trykksvake adverbet «jo» for & understreke noe hun oppfatter
som alminnelig kjent: «<Hun betalte jo 364 kr til sammen, s da subtraherer jeg det
med svaret jeg fikk i forrige stykke. Hun kjopte jo 3 par sokker sa da deler jeg mitt for-
rige svar pa 3.» Bruken av ¢o» kan ogsa indikere at eleven prever a uttrykke hvordan
hun tenker nar hun regner ut. Det vil si at ¢jo» brukes bekreftende, som om Andrea
argumenterer til en tenkt mottaker at forklaringen og fremgangsmaten hennes er
plausibel. Igjen kan vi vise til Enge og Valenta som hevder at «Det ligger i matematik-
kens natur at en alltid skal kunne argumentere for en fremgangsmate/strategi» (2011,
s. 27).

A synliggjere en forregningsstrategi eller en skrivestrategi er ogsa en mate & vise
leseren hvordan en tenker. En forregningsstrategi handler om & gjore noen grep for
en tar fatt pa selve utregningen. Nortvedt skriver at elevene trekker veksler pa bade
matematisk kompetanse og generelle lesestrategier nar de leser tekstoppgaver (2013,
s. 27). Flere av elevene pd 7. trinn har innlemmet dette i forklaringen sin i hoyre
kolonne, mens noen har latt slike tenkemater komme til syne mer implisitt. Andrea
starter forklaringen sin med & papeke sin skrivestrategi nar hun skriver: «Jeg setter
strek 1 teksten for a fa fram det viktige.» Oppgaveteksten hennes viser derfor tjukke
blyantstreker under det hun oppfatter som viktig i teksten:

Henriette kjopte tre par sokker og fire T-skjorter.
T-skjortene kostet 79 kroner per stykk. Til sammen
betalte hun 364 kroner. Hva koster et par sokker?

\'/rﬂtk R T el 0 &\ CA l{l_) r'<‘|'.

%

Figur 8. Andrea, 7. trinn. Forregningsstrategi.

Like under oppgaveteksten har Andrea skrevet svaret, og markert dette med to stre-
ker under. Hun bruker da et vanlig grep for 4 fremheve svaret som viktig. Ogsd Enge
og Iversen (2010, s. 150) viser til dette grepet, og de legger til at en innramming av
svaret for selve regneoperasjonen er en visuell ressurs som synliggjer hva eleven opp-
fatter som viktigst & formidle.

Elevene pa bade 7. trinn og 10. trinn tar 1 bruk logiske markerer som «Det betyr at»
og «derfor». Slike markerer viser en mottakerbevissthet og er ner knyttet opp til det
a forklare en fremgangsmate for en mottaker. Sander (10. trinn) starter sin forkla-
ring med «Det jeg gjor er at jeg tar og finner ut ...», noe som lyder som en autentisk
introduksjon til en fremgangsmate. Det viser oss at han gnsker 4 innlemme mottaker
1 hvordan han gar frem for a lgse oppgaven. Det fins ogsa andre uttrykk som under-
streker at elevene 1 heyre kolonne forklarer fremgangsmaten sin til en mottaker. «Det
forste jeg gjor og «Det andre jeg gjor eller konstruksjoner som «sé gjorde jeg (...) sa
deler jegy» viser oss at elevene tilstreber a forklare fremgangsmaten kronologisk slik at
en mottaker lett kan folge det eleven har tenkt eller gjort.
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Det fins altsa flere ulike spor av tenkeskriving i tekstmaterialet; bade jeg-stemmen,
bruk av selve ordet «tenke» og synlige skrivestrategier er noen eksempler. Likevel er
det slik at den heyre kolonnen i storre grad brukes til 4 beskrive fremgangsmate enn
til & reflektere. Et slikt misforhold mellom intendert og realisert skrivehandling kan
skyldes oppgavetolkning, men det kan like gjerne skyldes at oppgaveformuleringen
har veert for upresis (Otnes, 2015). Ordet «forklar» har en fremtredende rolle i opp-
gavelyden, og dette gjenspeiles i elevtekstene i form av nekterne beskrivelser heller
enn personlige refleksjoner. I tillegg er det slik at &4 dele egne tanker om en regne-
prosess er krevende i et fag der oppgavediskursen med sterkt fokus pa rett svar og
a regne mange oppgaver dominerer. Den nekterne utgreiingen om fremgangsmate
er elevenes méte 4 vise hvordan de tenker innenfor faget. I det de beskriver, vil de
ogsa 1 stor grad oppfatte hva de forstar og hva de eventuelt ikke forstar. P4 denne
maten kan vi si at en beskrivelse av egen prosess nettopp er elevenes forklaring av
hva de tenker.

Oppsummering

I dette prosjektet har vi undersgkt sammenhenger mellom skriving og forstielse av
matematikk. For a fa innsikt i dette har vi analysert elevtekster som svarer pa et skri-
veoppdrag der elevene er bedt om a regne ut og forklare hvordan de tenker nar de
loser et regnestykke. Elevtekstene inneholder bade hverdagssprak, matematisk fags-
prak og visualiseringer i tillegg til utregninger med tall. Analysen av elevtekstene viser
at kombinasjon av utregning og forklarende tekst kan gi mer informasjon om elevens
matematikkforstaelse enn bare utregningen med tall alene, siden utregningene de
fleste gjor er ganske like. Det er dermed grunnlag for a si at det a la elevene skrive om
hvordan de gar fram i tillegg til 4 lase oppgaver, kan gi leereren et bedre utgangspunkt
for a veilede elevene i matematikk.

Analysene av forklaringene i heyre kolonne i elevtekstene gir informasjon om i
hvilken grad elevene har tilegnet seg og bruker matematiske begreper. Dermed kan
elevene fi vist mer av sin matematikkompetanse, selv nar regneoppgaven er si lett
som her. Ord, uttrykksmater, abstraksjoner og ulike visuelle representasjoner sier
dessuten noe om formélet med skrivingen hos den enkelte eleven. A la elevene for-
Kklare i tillegg til & regne, gjor med andre ord oppgaven mer differensiert.

Analysene viser dessuten at bade forklaringsteksten og utregningen kan gi innsikt
1 holdninger til faget og hvordan eleven ensker & fremsta (matematikkfaglig kompe-
tent, flink, pliktoppfyllende, slurvete, gjor det jeg ma osv.). Materialet viser likevel at
elevene benytter muligheten for & posisjonere seg faglig mer gjennom forklaringstek-
sten enn utregningsmaten.

Det multimodale ved elevtekstene gir ogséa et bredere innblikk i elevenes mate-
matikkompetanse. Ulike modaliteter tilbyr ulike muligheter for elevene til & for-
klare hva de tenker. I elevtekstene ser vi at bade verbaltekstene og tegningene kan
representere elevens méte 4 tenke, men uttrykket er mer visuelt med tegninger
enn med verbaltekst og utregning alene. Det at elevene kan uttrykke den samme
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informasjonen i ulike modaliteter eller representasjoner, viser at de ser sammen-
henger mellom disse, og det er et viktig kjennetegn pa faglig forstaelse.

Med Bakhtins begreper kan vi si at elevene med sine ytringer posisjonerer seg i for-
hold til badde faget matematikk, til leseren (leereren eller en tenkt mottaker som vet
mindre enn eleven) og mulige mater & uttrykke seg pa. Vi kan ogsa se elevtekstene som
en respons pa tidligere ytringer som til dels styrer hvordan de forventer at deres egne
tekster (ytringer) vil bli mottatt. Tekstene forteller derfor en god del om elevenes for-
stdelse av faget og konteksten, i tillegg til deres forstdelse av denne konkrete oppgaven.
Selve oppgaveformuleringen «plass til 4 regne» og «forklar hvordan du tenker» har gitt
elevene foringer for hvordan de har lgst skriveoppdraget. Samtlige elever viser utregning
der de har fatt plass til 4 regne (venstre kolonne), mens elevene i heyre kolonne forklarer
hva de har gjort eller tenkt. Det at de fleste elevene skriver i et forklarende hverdagssprak
1 hoyre kolonne, kan vise at de har oppfattet skriveoppdraget som uformelt, gitt i en vel-
kjent kontekst, der den tenkte mottakeren er leereren og der de selv kan veksle mellom a
veere fageksperter og eksperter pa hvordan de selv har tenkt og last regneoppgaven. Det
ser ut til at det 4 forklare hvordan en tenker for & lase oppgaven, i stor grad blir ensbety-
dende med a forklare hva en gjor. Dette kan ha sammenheng med det som tradisjonelt
er dominerende undervisningsformer i matematikk. Flere forskere har pekt pa at mate-
matikk er et fag der elevene snakker lite sammen (jf. Grenmo m.fl., 2010; Vavik m.fl.,
2010). Hvis elevene samtaler lite i et fag, og kanskje attpatil sitter pa rekke bak hver-
andre, sa far de heller ikke aktivert et ordforrad som kan sprakliggjere egne prosesser.
Da er de heller ikke vant til 4 skrive frem egne refleksjoner rundt valg av utregningsmaéte
og det ferdige resultatet. A vektlegge skriving i matematikkfaget kan legge til rette for a
sette ord pa slike prosesser. Samtidig blir leererens utforming av selve skriveoppdraget
avgjorende, da hvert enkelt skriveoppdrag legger foringer for hvordan elevene forstar
hva de skal gjore, hvem de skal skrive til og hvordan de skal posisjonere seg.

Et sentralt aspekt ved matematikkopplering er at eleven forstir og kan lgse mate-
matiske problemer. Eleven trenger fagspraket med sine ord, begreper og ordningsma-
ter for & uttrykke seg presist og korrekt i faget. God matematikkompetanse viser seg
ogsa i det & kunne oversette dette kompakte matematikkspraket til «sunn fornuft» og
hverdagssprak?. Elever trenger ikke 4 beherske det matematiske fagspréaket for & forsta
matematiske forhold og operasjoner pd de lave klassetrinnene, men etter hvert som
nivaet blir heyere, vil det bli vanskeligere for dem & lese og produsere matematiske
tekster dersom de ikke har arbeidet med a utvikle sitt matematiske fagsprak. Trolig gjor
vi i det lange lop elevene en bjernetjeneste ved a skjerme dem for vanskelige nye ord
og teksttyper som skiller seg fra hverdagsspriket. Da er det viktig at den diskursen de
fores inn i, blir sd godt integrert at den kan brukes til 4 tenke, forstd og reflektere med.

Vare analyser illustrerer hvor mye det er 4 hente ved a gi plass til flere typer skriving
i matematikk. A skrive for & leere, i tillegg til & skrive for & dokumentere og & regne pa

2Dette kan ogsa kalles «lingvistisk oversettelse», til forskjell fra «symbolsk skriving» som betegner mate-
matisk sprik (Jakobsson-Ahl, 2011, s 102).
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papir, kan med fordel gis mer plass i matematikkfaget. Elevene ma fa ove pa a bruke
fagets sprak og begreper og a uttrykke seg (skriftlig) gjennom ulike representasjoner.

Takk

Takk til Inger Elin Lilland for verdifulle innspill til teksten, og takk til leereren og
elevene som lot oss fa tilgang til elevenes tekster.
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