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Forord

Det a ferdigstille en masteroppgave er en herlig falelse, men tanken pa a ikke lenger vere i
«forskerboblen» og kjenne pa gleden nar du oppdager noe nytt eller nar du endelig far fart pa
tastaturet, fgles rart og uvirkelig. I lgpet av de tre drene pa masterprogrammet har jeg leert
utrolig mye. Gjennom forskningsarbeid, undervisning og diskusjoner med lerere og
medstudenter har jeg fatt en bedre forstaelse for leererens fagkunnskap og fagdidaktisk
kunnskap, og i de mange og utfordrende oppgavene laereren mgter i undervisningsarbeidet
hver dag. Den kunnskapen jeg sitter igjen med gir meg mulighet til & gjennomfare en mer
dialogbasert undervisning, med et hap om a gi elevene gode muligheter for utvikling og
leering. Forskningsarbeidet har bidratt til en bedre forstaelse for hvilke formal som kan knyttes
til laererens responser, noe som vil veere til hjelp i arbeidet med a legge til rette for
elevdeltakelse i fremtidige matematiske samtaler. Det ligger et spennende arbeid foran meg til
hgsten med implementeringen av den nye lereplanen (LK20) og jeg har stor tro pa at

masterprogrammet og egen forskning vil lette denne arbeidsprosessen.

Selv om det har veert en spennende periode, har ogsa skriveprosessen vart svert utfordrende.
Covid-19, med stengte skoler og barnehager, bidro til en annerledes hverdag. Med digital
undervisning for egne elever, hjemmeundervisning for en 1.klassing og aktivisering av ei
barnehagejente, ble det liten tid til masterskriving. A né fastsatt dato for innlevering ble derfor

en kamp mot klokka.

At jeg star her i dag ville ikke vaert mulig uten min veileder Raymond Bjuland. Jeg vil takke
deg for at du viste interesse for arbeidet mitt, lante meg bgker, ga meg tips om artikler og for
de diskusjonene vi hadde om analysen av dialogiske ytringer. Jeg setter umatelig pris pa den
tiden du har brukt pa oppgaven min, for alle de konstruktive tilbakemeldingene jeg fikk, for

den enorme omtanken jeg har fatt og for at du har motiverte og stattet meg gjennom en

vanskelig periode.



Til slutt vil jeg takke min familie og mine venner. Takk til min mann, Anstein Skjgrestad, for
forstaelse for arbeidsprosessen og at du har bidratt mye pa hjemmebane. Takk til besteforeldre
som har hele tiden hatt troen pa meg og hjulpet til med barnevakt. Til mine venner, Trude,
Terese og Marita, takk for herlige turer i mark og fjell, hvor drgsen har sittet lgst og for

statten jeg har fatt nar det sto pa som verst.

Jeg vet at det er to sma jenter hjemme som er veldig glade for at mamma endelig er ferdig
med den der «dumme» matten. Det gledes at jeg na kan gi dem all den oppmerksomheten de

fortjener.

Marita Hodne Skjgrestad
Stavanger, juni 2020
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Sammendrag

Dialogbasert undervisning har fatt en starre plass i forskningen pa matematikkundervisning de
siste arene, noe som ogsa har pavirket utformingen av den nye leereplanen som iverksettes
hagsten 2020. | dialogbasert undervisning er kommunikasjon sosialt organisert, og mennesker
utvikler forstaelse gjennom dialogisk deltakelse. Elevene vil derfor fa muligheter for utvikling
og leering dersom de far delta i meningsutvekslinger i klasserommet. Denne studien belyser
hvordan leereren kan legge til rette for elevdeltakelse i matematiske samtaler knyttet til en
virkelighetsnaer kontekst i geometri og multiplikasjon pa 6.trinn. Masteravhandlingen retter
ogsa sgkelyset mot lererens refleksjoner rundt undervisningsarbeidet hun star overfor i den
dialogbaserte undervisningen i lys av matematiske undervisningsoppgaver (task of teaching).

| analysearbeidet av videoopptak av dialoger i klasserommet mellom learer og elever ble det

brukt to dialogiske rammeverk.

Studiens funn illustrerer det komplekse undervisningsarbeidet ved de valgene lereren gjor i
forkant av og underveis i de matematiske samtalene i klasserommet for a gi elevene
muligheter for elevdeltakelse. Learerens dpne og utforskende sparsmal fremsto som
avgjerende for etableringen og opprettholdelsen av et dialogisk rom, hvor elevene fikk
muligheter til & delta i meningsforhandlinger i arbeidet mot felles forstaelse. Laererens mangel
pa evaluering av elevbidrag, hvor elevene i stedet ble invitert til videre deltakelse, belyser et
mer elevsentrert kommunikasjonsmgnster enn hva en finner i IRE/IRF strukturene.
Kjerneoppgaven a knytte representasjoner til deres underliggende konsepter kom til syne
gjennom laererens bruk av ulike representasjoner og de utfordringene laereren star overfor i

arbeidet med & fa elevene til & utvikle forstaelse for abstrakte fenomener.
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Abstract

Dialogic teaching has been subjected to an increase in focus on the academic arena in
mathematics education in the recent years, which in turn has also influenced the development
of the new Norwegian curriculum scheduled to be implemented in the autumn of 2020. In
dialogic teaching, communication is socially organized where students will get opportunities
to learn if they are invited to participate in meaningful exchanges in classroom discussions.
This study has explored how the teacher can facilitate participation in mathematical
discussions related to contextualized problems in geometry and multiplication in a sixth-grade
classroom. This master’s thesis also aims to shed lights on the teacher’s reflections related to
mathematical tasks of teaching. In the analysis of the dialogues between the teacher and her

students, two dialogic frameworks were used.

The findings illustrate the complex work of teaching by the choices the teacher makes in
advance but also during the mathematical discussions in the classroom to give the students
opportunities for participation. The teacher's open-ended and exploratory questions emerged
as crucial to the establishment and continuation of a dialogic space, where the students were
given the opportunity to participate in joint sense-making towards dialogic agreement. The
teacher’s lack of evaluation of student contributions which invited the students to further
participation, highlights a more student-centered communication pattern than the IRE/IRF
structures. The core task linking representations to underlying ideas and to other
representation became apparent through the teacher’s use of different representations and the
challenges the teacher encounters in the work of getting students to develop an understanding

of abstract phenomena.
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1 Innledning

Nyere forskning har kastet lys over betydningen av en dialogisk tilnaerming til
matematikkundervisningen. Et sentralt kjennetegn pa det dialogiske perspektivet er a
involvere elevene mer i leringsprosessen, hvor elevene far muligheter til a delta i
meningsforhandlinger i matematiske samtaler (Forman & Ansell, 2001; Lampert, 1990;
Wells, 1999). En slik endring kan vi se tydelige spor av i den nye lereplanen (LK20) som er
gjeldende fra hgsten 2020. | hvert enkelt fag har det blitt utviklet kjerneelementer som skal

veaere utgangspunktet for undervisningen, og i matematikkfaget er kjerneelementene;

- Utforsking og problemlgsning

- Modellering og anvendelser

- Resonnering og argumentasjon

- Representasjon og kommunikasjon
- Abstraksjon og generalisering

- Matematiske kunnskapsomrader

(Utdanningsdirektoratet, 2020)

LK20 skiller seg fra tidligere leereplaner ved at det legges mer vekt pa at elevene skal arbeide
med ulike metoder og tenkemater. Lereren skal legge til rette for at elevene blant annet skal
fa utforske, diskutere, resonnere, argumentere, vurdere, utvikle strategier og generalisere
(Utdanningsdirektoratet, 2020). Verb uttrykker en prosess eller en handling (Fearn & Farnan,
2007), noe som illustrerer at elevene skal veere delaktige i sin egen laeringsprosess.
Kjerneelementene legger dermed faringer for at laereren skal vende blikket mot
Igsningsprosessen, noe som utforskende matematikk og problemlgsning har potensial til &
utrette. Nar lgsningsprosessen star i sentrum, mer enn selve lgsningen, vil elevene fa
muligheter til a utvikle relasjonell forstaelse. Slik forstaelse handler ifglge Skemp (1976) om
at elevene forstar hvordan en kan ga frem for a lgse et problem og hvorfor det er mulig a lgse
problemet pa denne maten. Det vil derfor vaere viktig at leereren legger til rette for at elevene
kan etablere begrepsmessige strukturer og se sammenhengen mellom dem i undervisningen
(Nosrati & Wege, 2015).



Et annet begrep som er sentralt i LK20 er dybdelering. Ifglge Utdanningsdirektoratet (2019,
S. 1) kjennetegnes dybdelaring som det «... & leere noe sa godt at du forstdr ssmmenhenger og
kan bruke det du har lert i nye situasjoner». | matematikk handler dette om a reflektere over
sin egen laringsprosess og ta i bruk fagkunnskapen i bade kjente og ukjente situasjoner.
Dybdelering kan ogsa knyttes til det Skemp (1976) kaller for relasjonell forstaelse. For at
elevene skal utvikle denne formen for forstaelse ma elevene fglge et matematisk mal, se
sammenhenger mellom matematiske ideer, drgfte betydningen av matematiske prosedyrer og
utforske likheter og ulikheter mellom strategier (Nosrati & Waege, 2015). | lys av et dialogisk
perspektiv og kjerneelementene i matematikk kan elevene utvikle dybdelaring gjennom a
delta i produktive matematiske samtaler. Matematiske samtaler er ifglge Chapin, O Connor
og Anderson (2009) produktive nar samtalene bidrar til at elevene utvikler deres matematiske
tenking og resonnering. Det innebzrer at det ma ligge tydelige matematiske mal bak
samtalene og elevene ma engasjere seg i hverandre og hverandres ideer i et stgttende og
respektfullt miljg (Kazemi & Hintz, 2019). Nar de sosiale og de matematiske aspektene av
kommunikasjonen er pa plass, finner vi samtaler som gir sterst mulig stette for elevenes
leering (Chapin et al., 2009).

Det finnes mye forskning pa hvordan lzrere kan legge til rette for produktive matematiske
samtaler i klasserommet (Lim, Lee, Tyson, Kim & Kim, 2019). Denne forskningen er bredt
akseptert, men samtaler hvor elevene resonnerer og gir beviser for deres resonnement er enna
ikke en vanlig praksis i klasserommene. Larerne har en tendens til & gli fort tilbake til vanlige
rutiner og praksiser, mye pa grunn av kompleksiteten i aktiviteten. Det er utfordringer knyttet
til & fa elevene til & dele deres ideer i klassen for at andre skal forsta og finne bidragene
nyttige, og til a fa elevene til & utforske deres egne resonneringer og bygge videre pa andres
(Michaels & O’Connor, 2015). Det er derfor ngdvendig med flere studier for a rette sgkelyset
mot muligheter og utfordringer laereren mgater i dette undervisningsarbeidet.

1.1 Bakgrunn for valg av emne og forskningsspgrsmal

Maxwell (2009) papeker at det er viktig at det ligger klare mal bak en studie, mal som
inkluderer motiver, gnsker og formal. Mine personlige mal kan knyttes opp mot min egen
undervisningspraksis. Gjennom flere ar som larer i grunnskolen handlet

matematikkundervisningen om a gjennomga ulike prosedyrer for a lzre elevene hvordan de



skulle ga frem nar de lgste et problem. Dette kaller Skemp (1976) for instrumentell forstaelse,
og var vanlig praksis i klasserommene pa den skolen jeg jobbet pa. Nar jeg begynte & jobbe
med minoritetsspraklige elever pa en videregaende skole, matte undervisningspraksisen
organiseres pa en annen mate. Hovedfokuset var at elevene skulle lzere norsk i alle fag, og det
ble derfor et stgrre behov for muntlig aktivitet i matematikktimene. Dette var en utfordrende
arbeidsoppgave og jeg gnsket a utvide mine kunnskaper om dialogbasert undervisning
gjennom masterstudiet i matematikkdidaktikk. Underveis i studiet fikk jeg en stgrre interesse
for lzererens rolle i matematiske samtaler og varen 2019 skrev jeg et paper som undersgkte
leererens virkemidler for a fremme deltakelse i den matematiske diskursen (Skjgrestad, 2019).
Denne studien gar mer i dybden pa noen av disse virkemidlene. Praktiske mal baserer seg
ifelge Maxwell (2009) pa gnsket om a endre en eksisterende situasjon. Nar LK20 skal
iverksettes, med et fokus pa at elevene skal utvikle relasjonell forstaelse, ma leererne drive
mer dialogbasert undervisning. Jeg gnsker derfor a delta aktivt i endringsprosessen av
undervisningspraksisen pa egen skole. I lys av Maxwell (2009) baserer de intellektuelle
malene seg pa gnsket om a forsta meningen bak lererens handlinger i arbeidet med a lede
matematiske samtaler. Leaererens og elevenes handlinger ma ogsa sees i sammenheng med
dens kontekst og det blir derfor viktig a forsta hvilken rolle konteksten kan ha for de

matematiske samtalene.

Det vil da veere interessant a se pa hvordan lereren legger til rette for deltakelse, hvilke
spgrsmal leereren stiller, hvordan leereren responderer pa elevenes bidrag og hva som bidrar til
at samtalen viderefares. Dette illustrerer det komplekse arbeidet lzereren star overfor i
dialogbasert undervisning. I lys av LK20, det dialogiske perspektivet og mine egne tanker om
matematikkundervisning har jeg laget to forskningssparsmal. Det farste spgrsmalet sentrerer

seg rundt hva som skjer i klasserommet nar lzereren leder matematiske samtaler;

Hvordan kan lcereren legge til rette for elevdeltakelse i den matematiske samtalen i

kontekstbasert undervisning?

For & svare pa forskningsspgrsmalet vil jeg analysere videoopptak av
matematikkundervisningen pa 6.trinn under arbeid med kontekstbaserte oppgaver i

multiplikasjon og geometri. | analysen brukes et dialogisk rammeverk utviklet av Warwick et



al. (2016) som lgfter frem fem ulike dialogue moves som viser til betydningsfulle elementer i
en samtale som kan fare til et samarbeidende og stimulerende leeringsmiljg. Ved & ga nermere
inn pa de dialogiske ytringene vil det veere mulig a kartlegge det sosiale samspillet i
klasserommet og hvordan dialogen mellom leereren og elevene utvikler seg. Det analytiske
rammeverket vil ogsa inkludere samtaletrekk (Chapin et al., 2009; Kazemi & Hintz, 2019),

siden formalet til lzereren kommer til syne gjennom disse responsstrategiene.

| forsgket pa a gi en helhetlig beskrivelse av klasserommet vil jeg supplere med laererens
refleksjoner om egen undervisning i en dialogbasert kontekst. Dette farer oss over pa neste
forskningsspgrsmal;

Hvilke refleksjoner gjar leereren om det undervisningsarbeidet leereren star overfor i

dialogbasert undervisning?

Forskningssparsmalet vil sentrere seg rundt undervisningsarbeidet knyttet til kjerneoppgaver
(tasks of teaching) identifisert av Ball et al. (2008). For & kunne gi et svar pa
forskningsspgrsmalet, vil jeg bruke resultatene fra dialogene i klasserommet og analysen av
lererens refleksjoner til & kartlegge noen av de kjerneoppgavene laereren star overfor i den

dialogbaserte undervisningen.

1.2 Studiens struktur

For & gi en oversiktlig struktur, er denne studien delt inn i kapitler og delkapitler. |
innledningen har jeg gatt inn pa hvilke mal som ligger til grunn for denne studien og studiens
forskningsspgrsmal. Kapittel 2 knyttes til studiens teoretiske forankring. Studien tar
utgangspunkt i det sosiokulturelle perspektivet pa laering og ma sees i sammenheng med en
dialogisk tilneerming til undervisning og prinsipper som er viktige for at lzereren skal kunne
drive dialogbasert undervisning. Laererens kunnskap og undervisningsarbeid vil ogsa sta
sentralt. I slutten av kapittelet vil jeg presentere det matematiske innholdet som
undervisningen knyttes opp mot. Deretter skisseres forskningens design, metodiske valg for
innsamling av data, studiens kvalitet og forskningsetisk refleksjon, noe som er viktig for at

leseren skal fa innblikk i hele forskningsprosessen. Kapittel 4 deles i tre deler, hvor jeg i de to
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farste delene vil presentere resultatene fra dialogene i klasserommet som knyttes til geometri
og multiplikasjon. Den siste delen vil sentrere seg rundt leererens refleksjoner og det
komplekse leererarbeidet. Funn vil deretter bli draftet i lys av teoretisk forankring.

Avslutningsvis vil jeg sammenfatte studiens hovedfunn og vurdere disse kritisk.



2 Teoretisk innramming

Det finnes mange perspektiver pa lering og utvikling, perspektiver som er i gradvis endring.
Dialogbasert undervisning som star sentralt i denne studien, legger vekt pa at leereren skal
legge til rette for stimulerende og produktive samtaler i klasserommet. Matematiske samtaler i
klasserommet baserer seg pa sosial samhandling og dermed vil denne studien bygge pa det
sosiokulturelle perspektivet pa leering. Dette perspektivet tar utgangspunkt i at leering finner
sted nar elevene deltar i sosiale prosesser knyttet til en kontekst og hvor lareren stetter og
veileder elevene i sin deltakelse for at de skal kunne utvikle seg i den nere utviklingssonen
(Dysthe, 2001). Studien tar utgangspunkt i Bakhtin sin forstaelse av dialogbegrepet, et begrep
som ma sees i sammenheng med et historisk blikk pa forskning pa det dialogiske perspektivet.

Alexander (2008) har utviklet prinsipper som skal styre dialogen i klasserommet for at
kommunikasjonen skal vaere produktiv. Hans teori om dialogisk undervisning vil veere en
viktig brikke i den teoretiske rammen for denne studien. For & kunne se pa hvordan lzereren
kan pavirke elevenes deltakelse i matematiske samtaler vil jeg ga n&ermere inn pa
responsstrategier (talk moves) som Chapin et al. (2009) og Kazemi og Hintz (2019)
argumenterer for kan vere et verktgy for leereren i arbeidet med & lede produktive samtaler.
Samtidig vil jeg ta i bruk diskursrelaterte egenskaper (dialogue moves) (Warwick et al., 2016)

som analyseverktgy for & illustrere meningsutvekslingene som finner sted i klasserommet.

2.1 Det sosiokulturelle perspektivet pa leering

| de siste tidrene har det sosiokulturelle perspektivet pa leering fatt en fremtredende rolle i
pedagogisk og psykologisk forskning. Sosiokulturell teori tar utgangspunkt i at menneskelig
utvikling er en sosial prosess og hvor individets utvikling er et produkt av dets sosiale,
historiske eller kulturelle erfaringer (Gibbons, 2002). De sosiale samhandlingene i
klasserommet ma derfor sees i sasmmenheng med dens kontekst (Dysthe, 2001). Laeringssynet
bygger pa Vygotsky og hans tanker om at samhandling mellom mennesker er drivkraften i
utvikling og leering (Eun & Lim, 2009). Vygotsky papeker at det ikke er individets biologiske
betingelser som avgjar utviklingen av individets evner, men ved at mennesker kan
videreutvikle og ta i bruk redskaper. Redskapene kan veare av fysisk, intellektuell og sosial

karakter og er verktay som brukes og er nyttige for oss (S&ljo, 2016). En utvikling av disse



redskapene skjer gjennom samhandling med andre i kulturelle situasjoner (von Tetzchner,
2003). Mennesker kan da forsta den verdenen vi lever i (Dysthe, 2001) og utfare handlinger vi
ikke har klart fgr (Saljo, 2016). | denne studien er det de intellektuelle redskapene som er av
interesse, siden det er redskaper vi bruker i prosesser som tenking og kommunikasjon (Séljo,
2016).

Spraket blir sett pa som det viktigste redskapet (Séljo, 2016) og Dysthe (2001) presiserer at
kommunikative prosesser er viktig for at mennesker skal kunne tenke og lere. Ifglge Gibbons
(2002) kan vi tilegne oss spraket, men hvilket sprak og hvor flinke vi er til & bruke spraket
avhenger av den sosiale konteksten og situasjoner vi tidligere har erfart. Nar vi utvikler
kommunikative ferdigheter innenfor et fagomrade kan vi ta i bruk spraket for & pavirke eller
for & fa andre til & utfgre handlinger. Dermed vil det & dele ideer og kunne diskutere det en har

forstatt og ikke forstatt veere en sentral del av elevenes leering (Dysthe, 2001).

2.1.1 Den nere utviklingssonen

Ifalge Vygotsky ligger utvikling til grunn for barns laering (Dysthe, 2001). For at barn skal
leere, ma lzeringen derfor tilpasses til det utviklingsnivaet barnet befinner seg i, noe som er
anerkjent og empirisk bevist (Vygotsky, 1978). Vygotsky papeker at vi ikke bare kan
begrense oss til 4 fastsette hva eleven kan laere pa et spesifikt aldersniva hvis vi skal kunne fa
kjennskap til elevers leereevne. Han argumenterer for at det finnes minst to ulike nivaer av
utvikling; det eleven kan gjare alene og det eleven kan klare dersom han eller hun far hjelp fra
andre. Det kognitive gapet mellom disse to nivaene blir kalt for den nare utviklingssonen
(Dysthe, 2001) og her finner vi det eleven har potensial til & leere (von Tetzchner, 2003).

Vygotsky illustrerer de ulike utviklingsnivaene i en modell;



Grense for hva eleven kan

gjere pa egenhand

Den neere utviklingssonen / \ Grense for hva eleven kan

gjere med hjelp fra andre

Figur 1: Den nere utviklingssonen av Vygotsky (1978), utviklet av Marita Hodne Skjgrestad,
inspirert av Saljo (2016, s. 119))

Saljo (2016) presiserer at elever kan oppfatte handlinger, men det er ikke alltid elevene klarer
a utfgre handlingene pa egenhand og dermed trengs det stgtte fra andre. Denne statten er
avgjerende for elevenes lering (Gibbons, 2002). Scaffolding blir sett pa som en metafor for
denne stgtten (Dysthe, 2001). Wood, Bruner og Ross (1976) definerte scaffolding, som en
prosess som farer til at barnet klarer a lgse et problem eller na et mal som ligger utenfor det
barnet klarer pa egenhand. Selv om forfatterne gjorde studier pa sma barn, har begrepet fatt en
sentral plass i lzerer-elev dialogen. I klasseroms konteksten handler scaffolding om a gi
elevene kognitiv eller motiverende statte, slik at de far muligheter til & utvikle nye ferdigheter,
konsepter og forstaelse. Scaffolding retter altsd oppmerksomheten mot laeringsprosessen,
nermere sagt kvaliteten av det leereren bidrar med (Maybin, Mercer & Stierer, 1992).
Leererens stette er midlertidig, til elevene kan klare a utfgre lignende oppgaver alene. Som
Vygotsky sa «... what a child can do with support today, she or he can do alone tomorrow»
(Gibbons, 2002, s. 16). Gibbons (2002) argumenterer for at det er bare med statte fra leereren,
naermere sagt scaffolding, at leering vil skje, siden eleven da vil veere i den nare
utviklingssonen. Det er da viktig at den stgtten lzereren gir ma ligge pa et niva som elevene
kan dra nytte av (von Tetzchner, 2003). Vygotsky begrenset ikke denne statten og
veiledningen til bare lzereren, men argumenterte for at medelever ogsa kunne bidra til at

elevene kunne lare og utvikle seg i den nare utviklingssonen (Wells, 1999).

Bakker, Smit og Wegerif (2015) knytter begrepet scaffolding til Alexander (2008) sin teori
om dialogisk undervisning. Forfatterne baserer denne relasjon pa det felles synet om at dialog

er en faktor for at scaffoldingen skal vare vellykket. Dermed vil scaffoldingsbegrepet veere en



sentral del av denne studien. Pa grunn av en noe upresis norsk oversettelse av begrepet, vil jeg

i denne studien bruke det engelske begrepet.

2.2 Det dialogiske perspektivet

Det dialogiske perspektivet handler om at leering skjer i samhandling med andre i en dialogisk
kontekst. Kjerneelementer i LK20 lgfter frem flere begreper (utforsking, resonnering,
argumentasjon og kommunikasjon) som er en viktig del av matematikkundervisningen og
som knyttes til slik samhandling (Utdanningsdirektoratet, 2020). Jeg vil derfor i dette
delkapittelet forsgke & gi et historisk innblikk i hvordan forskningen har endret seg i lgpet av
de siste tidrene, mot en mer dialogbasert, elevstyrt undervisning. Jeg vil ogsa tydeliggjere
hvilket dialogbegrep som ligger til grunn for denne studien for & fa en forstaelse av hvorfor

det dialogiske perspektivet laftes frem som en viktig del av elevenes lering.

2.2.1 Forskning pa det dialogiske perspektivet

Forskning pa det matematiske klasserommet har gjennom historien pavirket vart syn pa
undervisning og lering. Pa 70-tallet stod det kognitive perspektivet pa leering sentralt, hvor
individet mottar, lagrer og bearbeider kunnskapen (Dysthe, 2001). Bauersfeld (1980) kom
med et skifte i forskningen da han for 40 ar siden argumenterte for at undervisning og leering
er prosesser av kompleks menneskelig samhandling i en institusjonell kontekst. Forfatteren
fremhever at det ikke er mulig & gi et fullt bilde av elevers laering dersom forskningen ikke
belyser den gjensidige pavirkningen mellom lzrer og elever. Flere forskere satte na
spgrsmalstegn ved maten undervisningen var organisert pa i klasserommet hvor det
monologiske perspektivet stod sentralt. | et slikt perspektiv blir kunnskapen overfort fra

lereren til elevene gjennom instruksjon (Dysthe, 2001).

Gjennom sin forskning illustrerte Lampert (1990) at tenking var en kollektiv handling hvor
elevene kunne tilegne seg kunnskap gjennom a diskutere og revidere ideer. Lave og Wenger
(1991) argumenterte for at det fantes relasjoner mellom leering og dens sosiale kontekst.
Knyttet til oppleeringssituasjonen handler deres teori om at elevene, i en engasjerende
kontekst, tar en interaktiv rolle i leeringsaktivitetene ved a forhandle om mening. Cobb (1991)

fokuserte pa taken-as-shared knowledge i klasserommet og etableringen av sosiale normer.
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Taken-as-shared handler om at elevene utvikler en oppfatning om at kunnskap er delt og
fungerer som et fundament for kommunikasjonen mellom elevene i klasserommet. Sosiale
normer knyttes til en delt enighet om hvilke forventninger deltakerne har til hverandre og en
felles oppfatning om hva det betyr a praktisere matematikk (Kennedy, 2009). Senere utvidet
Cobb og Yackel (1996) normer til & omfatte normer som er spesifikke for matematikkfaget.
Disse sosiomatematiske normene handler om at elevene utvikler forstaelse for hva som kan
betraktes som matematisk effektivt og akseptabelt gjennom a engasjere seg i matematiske

samtaler.

Mathew Lipman og Ann Sharp utviklet pa 70-tallet en spgrsmalsbasert fremgangsmate til
undervisning og leering som kjennetegnes som community of inquiry. Denne modellen var
utarbeidet til bruk i filosofisk utforsking, men ble senere tilpasset til andre disipliner
(Kennedy, 2009). Wells (1999) lgfter community of inquiry frem som et utforskende
klasserom hvor kunnskap er kollektivt dannet nar elevene engasjerer seg i felles aktiviteter. |
det dialogiske perspektivet engasjerer elevene seg i dialogic inquiry i klasserommet. Dialogic
inquiry kjennetegnes ved at elevene viser vilje til & undre, til a stille sparsmal og finne svar pa
disse spgrsmalene i fellesskap (Wells, 1999). I en slik dialogisk kontekst konstrueres mening
ved at elevene bygger videre pa hverandres ideer (Kennedy, 2009) og denne konteksten har
potensial til at lereren (og elevene) kan stgtte hverandre i den nere utviklingssonen (Wells,
1999). Forfatteren papeker at dersom elevene skal kunne samhandle pa denne maten ma
undervisningen legge til rette for produktive samtaler i klasserommet. Formalet med dialogic
inquiry er ikke kunnskap for egen del, men evnen til & forsta og bruke kunnskapen i andre
situasjoner og er dermed viktig for & minske gapet mellom teori og praksis. Wells (1999)
bygger pa Vygotsky sin vektlegging av co-construction of knowledge, en prosess hvor elevene
deler, ssmmenligner, utfordrer og vurderer hverandres ideer pa jakt etter felles forstaelse
(Littleton & Mercer, 2013).

Bauersfeld (1980) lgftet ogsa frem kompleksiteten i lzererens undervisningsarbeid. For a
kunne veilede lererne i hva de skal gjere og hvordan de skal ta avgjgrelser, ma
kompleksiteten reduseres. Dette er en utfordring ogsa i dag, og Ball (2017) argumenterer

derfor for at forskningen ma rette sgkelyset mot det dynamiske arbeidet lereren gjer nar de
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underviser elevene i matematikkfaget. Denne studien vil undersgke noen av de utfordringene

leereren mater i dialogbasert undervisning.

Utviklingen av forskning pa matematikkundervisning illustrerer at den tradisjonelle
«leererstyrte» undervisningen hvor elevene blir instruert til lsering (det monologiske
perspektivet) mgater kritikk. Fra midten av 1980-arene ser vi at det vokste frem andre
perspektiver hvor elevene ble satt i sentrum, noe som lgftes frem i det sosiokulturelle

perspektivet pa lering og dialogismen (Dysthe, 2001).

2.2.2 Utviklingen av det dialogiske perspektivet

Vi har na fatt et innblikk i at det dialogiske perspektivet har fatt en starre plass i forskningen
pa matematikkundervisning. Begrepet dialogisk undervisning knyttes ogsa til det dialogiske
perspektivet og blir ofte assosiert med Alexander (2008), hvor samtaler mellom laerer og elev
star sentralt. Han argumenterer for at det er gjennom dialog at elevene larer a tenke. Dialogen
kan veere mellom lzrer-elev, mellom elever eller ved at elevene lytter aktivt til hva andre
bidrar med i dialogen (Bakker et al., 2015). For & fa en forstaelse av hvordan laereren kan
bruke dialoger for a legge til rette for elevdeltakelse og dermed gi elevene muligheter for

leering, ma vi se naermere pa dialogbegrepet.

| dagligtalen blir begrepet dialog knyttet til verbale samtaler mellom personer hvor deltakerne
skal lytte til, ta hverandres argumenter pa alvor og vise vilje til & endre mening. Denne
klassiske dialogforstaelsen kan sees i sammenheng med Platon sine dialoger hvor en gjennom
argumentasjon skulle komme frem til sannheten (Dysthe, 2001). Ser vi pa en mer ngytral
definisjon, vil dialogbegrepet inneholde alle de spraklige interaksjonene, ogsa det
matematiske spraket og symboler, som finner sted mellom deltakerne (Linell, 1998). Russeren
Mikhail M. Bakthin (1895-1975) utvider dialogbegrepet til & ogsa inkludere menneskers
tenking (indre tale) og dermed blir dialogen det mest fundamentale i menneskers eksistens.
Ifalge Bakhtin er derfor dialogen mer enn en samtale mellom personer, den er en del av bade

spraket og tenkingen og finnes dermed i all kommunikasjon (Dysthe, 2001).

| dialogismen, ofte synonymt med Bakhtin sin forstaelse av dialogbegrepet, kan ytringer
knyttes bade til det som er uttrykt fgr og fremtidige svar (Dysthe, 2001). Bakhtin
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argumenterer for at alle ytringene berer andre sine stemmer og dermed vil vi alltid befinne
oss i dialog med det andre har ytret far. Nar en klarer a gjere om stemmene til sine egne
utvikles mening og man blir til et menneske. Dette synet fagrer oss i retningen av at all
kommunikasjon er sosialt organisert og at mennesker utvikler forstaelse gjennom dialogisk
deltakelse (Lyle, 2008). Knytter vi dette til oppleeringssituasjonen i skolen vil elevene utvikle
forstaelse og mening gjennom a delta i samtaler i klasserommet (Dysthe, 2001). Bakhtin lgfter
frem konseptet om dialogical meaning-making som en beskrivelse av den aktive rollen
elevene kan ta i prosessen ved a utvikle forstaelse gjennom dialogiske utvekslinger. For
Bakhtin vil denne prosessen kun vaere mulig dersom det finnes konflikter mellom tanker og
ideer (Lyle, 2008).

Bakhtins forstaelse av dialogbegrepet knytter han til det sosiokulturelle perspektivet pa lzering
og til Vygotsky. Vygotsky legger vekt pa spraket og ser pa dialogen som et verktgy i
dannelsen av kunnskap, mens Bakhtin gar i dybden av de spraklige relasjonene mellom
interaksjonene og dens kontekst. Bakhtin sin dialogbaserte sprakteori er dermed et
supplement til den teoretiske forstaelsesrammen til VVygotsky (Dysthe, 2001). Bakhtin sitt
dialogbegrep er viktig i denne studien siden hans teorier ifglge Dysthe (2001) gir 0ss en
forstaelse av hvor viktig kommunikasjonen mellom mennesker er og har betydning for alle

som gnsker a gke kvaliteten pa samhandlinger som har som formal a stimulere laring

2.3 Kommunikasjonsmgnster i det matematiske klasserommet

Flere forskere var tidlig ute med a undersgke mgnstre i kommunikasjonen som fant sted i
klasserommet. Allerede i 70-arene argumenterte Sinclair og Coulthard (1975) for at
kommunikasjonen mellom larer og elever falger en IRF-struktur (initiativ-respons-feedback).
Denne strukturen kjennetegnes ved at lzereren stiller sparsmal eller inviterer elevene til a
utfare en handling (1). Elevene responderer (R) og laereren gir feedback til elevene ved a
korrigere eller komme med en oppfalging til elevenes responser (F) (Sinclair & Coulthard,
1975). I sin studie av det matematiske klasserommet, brukte Hugh Mehan i 1979 en
modifisert skildring av de samhandlingene som fant sted, n&ermere kjent som IRE-strukturen
(initiativ-respons-evaluering) (Macbeth, 2003). Mehan oppdaget at det var som regel laereren
som stilte spgrsmal om informasjon som var kjent for elevene fra for. Elevene fikk komme til

orde dersom de fulgte bestemte spilleregler og i hovedsak handlet dette om a gi respons pa det
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leereren inviterte til (Dysthe, 2001). Lereren evaluerte (E) deretter om elevenes responser var
tilstrekkelige (Macbeth, 2003). Et slikt kommunikasjonsmgnster handler om at lzereren har
kontroll over hva elevene klarer a utfare i stedet for a bruke samtalen til 2 oppdage hvilken
innsikt og misoppfatninger elevene har om emnet. Selv om elevene far fa muligheter til &
bidra utover den riktige lgsningen (Andersson-Bakken, 2017), er IRE-strukturen fortsatt en
vanlig mate a organisere de sosiale samhandlingene i det matematiske klasserommet
(Michaels & O’Connor, 2015). Begge strukturene (IRE/IRF) kan knyttes til tradisjonell
leererstyrt klasseromsundervisning, men IRF-strukturen har et bedre potensial til & skape
dialog siden lzreren av og til kommer med oppfelgingsspgrsmal i stedet for a bare evaluere

elevenes responser (Rustandi, 2017).

| de siste arene har det utviklet seg andre kommunikasjonsmanstre, hvor leereren fungerer som
en veileder og farer elevene inn i formalstjenlige samtaler. Forman og Ansell (2001) refererer
til begrepet revoicing som en viktig egenskap i interaksjoner mellom lzerer og elever. Leareren
skaper gode matematiske samtaler ved a gjenta, utvide eller omformulere elevenes
resonnementer. Elevene far da muligheter til & oppfatte og forsta hva som har blitt sagt og
lereren formidler pa denne maten at hun verdsetter elevenes bidrag. | et slikt klasserom er
elevene mer deltaktive ved at de kommer med begrunnelser for deres tenking (Forman &
Ansell, 2001).

Drageset (2014) har utviklet et rammeverk som beskriver leererens responser pa elevenes
bidrag. Disse responsene ble gruppert i tre kategorier; redirecting, progressing og focusing
actions. Disse kategoriene retter sgkelyset mot teknikker som lareren kan bruke blant annet
for & gjere elevenes ideer synlige, bekrefte eller avkrefte elevenes bidrag som riktig eller galt,
fa elevene til & gi beviser for sin tenking, fa elevene til & vurdere andre elevers ideer eller lede
elevene mot alternative fremgangsmater. Lererens responser er viktige for & forsta hvordan
kommunikasjonen kan pavirke elevenes laring. | sin studie undersgkte Lim et al. (2019)
menstre i leererens praksis i matematiske samtaler med blant annet fokus pa leererens bruk av
samtaletrekk og oppfalgingssparsmal. Forfatterne argumenterer for at nar laereren stiller
oppfelgingsspersmal, har laereren lyttet til og respondert pa elevenes ideer og elevene far

muligheter for videre deltakelse hvor de kan bygge pa hverandres ideer.
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Mercer (2019) viser til ulike strategier leereren kan bruke for a fa elevene til a snakke sammen
og delta aktivt i samtaler i klasserommet. Disse strategiene kalles for disputational talk,
cumulative talk og exploratory talk (Mercer, 2019). Det er de to siste strategiene, cumulative
talk og exploratory talk som er aktuelle med tanke pa det dialogiske perspektivet, siden begge
strategiene tar utgangspunkt i at forstaelse er noe som bygges i fellesskap. Cumulative talk
kan knyttes til Alexander (2008) sine prinsipper for dialogisk undervisning siden samtalen
handler om a bygge videre pa det andre har sagt i arbeidet mot felles forstaelse. Exploratory
talk kjennetegnes ved at elevene engasjerer seg aktivt i hverandres ideer. Elevene blir
oppfordret til & resonnere og vurdere ideene i fellesskap, noe som kan fere til at ideene blir

utfordret og nye alternative hypoteser kommer til syne (Mercer, 2019).

2.4 Produktive samtaler i matematikk

Et sosiokulturelt perspektiv lgfter frem muligheten om at resultatet av utdanningen kan
knyttes til kvaliteten pa dialogene i klasserommet (Mercer, 2010). Alexander (2008) papeker
nemlig at kvaliteten pa samtalene i klasserommet er essensielt for elevenes laering (Alexander,
2008). | dette delkapittelet vil jeg ga neermere inn pa ulike elementer som kan vaere til hjelp i
arbeidet med a gi elevene muligheter for deltakelse og leering i de matematiske samtalene.
Alexander (2008) sine prinsipper for dialogisk undervisning danner et grunnlag for hvordan
leereren kan skape et stimulerende og trygt dialogisk leeringsmiljg, hvor lereren og elevene
sammen arbeider mot de matematiske malene. Chapin et al. (2009) og Kazemi og Hintz
(2019) lgfter frem responsstrategier som kan hjelpe leereren underveis i de matematiske
samtalene for & legge til rette for elevdeltakelses. Kazemi og Hintz (2019) argumenterer for at
deltakelse ogsa handler om hva elevene blir invitert inn i. I lys av Cobb og Yackel (1996)
stgtter etableringen av sosiale normer opp om et godt leeringsmilje og de sosiomatematiske
normer bidrar til at elevene utvikler forstaelse for hva de skal dele og fremmer utviklingen av
intellektuell autonomi. Til slutt vil jeg ga neermere inn pa lererens sparsmal og hvilken

betydning disse kan ha for de matematiske samtalene.

2.4.1 Dialogisk undervisning

Dialogisk undervisning knyttes vanligvis til Alexander (2008) og hans forskning pa dialoger i
klasserommet (Bakker et al., 2015). Alexander assosierer sin dialogiske tilngerming med

Bakthin sitt sitat; «if an answer does not give rise to a new question from itself, it falls out of
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the dialogue ...» (Bakhtin, 1987, s. 168) siden det er gjennom dialog med hverandre eller med
lereren elevene far muligheter for a ekspandere og utvikle sin tenking. Undervisningen
kjennetegnes ved at elevene og leereren lytter til og bygger pa hverandres ideer for a kunne
utvikle kollektiv forstaelse (Alexander, 2008). Forfatteren argumenterer for fem prinsipper
som ma veere til stede i de dialogiske samtaler i klasserommet for at kommunikasjonen skal

veere produktiv;

Tabell 1: Prinsipper for dialogisk undervisning (Alexander, 2008, s. 28)

e Det kollektive: «teachers and children address learning tasks together, whether as a
group or as a class, rather than in isolation».

o Det resiprokale: «teachers and children listen to each other, share ideas and
consider alternative viewpoints».

e Det stgttende: «children articulate their ideas freely, without fear of embarrassment
over «wrong» answers, and they help each other to reach common understandings».

e Det kummulative: «teachers and children build on their own and each other’s ideas
and chain them into coherent lines of thinking and enquiry».

e Det malrettede: «teachers plan and facilitate dialogic teaching with particular

educational goals in view».

Det kollektive prinsippet fokuserer pa leererens og elevenes kollektive tilnerming til det
matematiske innholdet. I det resiproke og det stgttende prinsippet legger Alexander (2008)
vekt pa at elevene og leereren skal lytte til hverandre, dele ideer og vurdere hverandres
perspektiver. | tillegg skal det etableres et trygt miljg i klassen hvor elevene ikke er redde for
a gjare feil og at de hjelper hverandre mot kollektiv forstaelse. Det kumulative prinsippet
handler om at elevene og laereren skal ta utgangspunkt i og bygge videre pa hverandres ideer
slik at det dannes en sammenhengende rekke av tenking og utforsking. Det siste prinsippet
handler om at lzereren ma planlegge og lede den dialogiske undervisningen mot bestemte
leeringsmal (Alexander, 2008).

Flere forskere hevder at denne maten a undervise pa har et stort kognitivt potensial, da ved at

lereren gir elevene muligheter til & uttrykke sine meninger, reflektere og revidere sin
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forstaelse. Tilnaermingens utfordringer knyttes til undervisningsarbeidet til leereren. Samtalen
er apen for elevinitiativ som er utgangspunkt for hvilken retning samtalen tar. Dette bidrar til
at undervisningen er uforutsigbar og det er vanskelig for lzereren a forberede seg pa det som
skal skje (Mortimer & Scott, 2003).

2.4.2 Samtaletrekk

Kazemi og Hintz (2019) papeker at det er flere faktorer som spiller inn for at det skal vaere

mulig & lede produktive samtaler i matematikk. Forfatterne argumenterer for at det handler
om hvilke sparsmal lreren velger a stille og hvordan leereren ordlegger seg pa. | tillegg vil
det handle om & skape et godt leeringsmiljg hvor det fokuseres pa utforskende matematikk.

Det ma derfor ligge ngye planlegging til grunn far leereren leder en matematisk samtale og

viser til fire prinsipper som lereren ma tenke over for at samtalen skal gi muligheter for

leering;

Tabell 2: Ledende prinsipper i arbeidet med a lede matematiske samtaler (Kazemi & Hintz,
2019, 5. 12)

1. Samtalen skal bidra til & oppna matematiske mal, og ulike typer mal krever ulik
planlegging og ulik ledelse i diskusjonen

2. Elevene ma fa vite hva de kan ta opp og hvordan de kan dele ideene sine, slik at
ideene blir hgrt og at de kan vare nyttige for andre

3. Lareren ma orientere elevene mot hverandre og de matematiske begrepene, slik at
alle i klassen er involvert i 3 nd det matematiske malet

4. Lereren ma fortelle og vise at elevene er med pa a skape forstaelse og at deres

innspill er verdifulle

Ifelge Kazemi og Hintz (2019) vil prinsippene veere avgjerende for & kunne etablere et
klasserom hvor alle elevene far like muligheter for deltakelse. For at elevene skal veare aktive
i de matematiske samtalene ma elevene vite hva de skal dele og hvordan de skal delta.
Elevene vil lere hva de skal dele gjennom a delta i matematiske samtaler, mens laererens hjelp
og et stgttende leringsmiljg kan bidra til at elevene utvikler forstaelse for hvordan de kan

delta. Dette er egenskaper som knyttes til utviklingen av normer i klasserommet. Lareren ma
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fa elevene til & engasjere seg i og bygge videre pa hverandres ideer i arbeidet mot de
matematiske malene og felles innsikt. Prinsippene fremhever ogsa betydningen av at elevene
opplever at deres tanker blir tatt pa alvor og at alle bidrag er verdifulle.

A gi elevene muligheter for deltakelse i matematiske samtaler handler ogsa om hva elevene
inviteres inn i. Leereren kan ifglge Kazemi og Hintz (2019) invitere elevene inn i en dpen
strategideling eller malrettede samtaler. En apen strategideling er en samtale hvor elevene far
muligheter til a dele ulike strategier. Laererens formal er a illustrere at et problem kan lgses pa
flere mater og utvide elevenes repertoar av strategier. Nar elevene deler sine strategier
fokuserer lzereren pa at elevene skal begrunne for deres tenking. Malrettede samtaler handler
om at leereren skal veilede elevene mot bestemte mal. En betydningsfull del av det a leere
matematikk er & arbeide seg gjennom uklarheter og bygge videre pa ufullstendige tanker.
Leererens rolle i de matematiske samtalene er & legge til rette for deltakelse og fere samtalen
mot de matematiske malene (Kazemi & Hintz, 2019). Chapin et al. (2009) og Kazemi og
Hintz (2019) har utviklet ulike responsstrategier, eller neermere sagt samtaletrekk (talk
moves), som kan veere til hjelp for lzereren i dette arbeidet. Chapin et al. (2009) argumenterer
for samtaletrekkene; gjenta, resonnere, tilfaye og tenketid. Kazemi og Hintz (2019) tilfayer
samtaletrekkene snu og snakk og endre som en viktig del av det & lede produktive

matematiske samtaler.

Tabell 3: Samtaletrekk (Kazemi & Hintz, 2019, s. 33-34)

Samtaletrekk for & stgtte klasseromssamtaler (Talk Moves)

Gjenta [T1] - Gjenta deler eller hele elevens utsagn og be eleven
«Sé du sier ...» respondere og bekrefte om det du sa, stemmer.
- Gjenfortelling kan brukes for & oppklare, forsterke

eller tydeliggjere en idé

Repetere [T2] - Beenelev gjenta eller omformulere hva en annen
«Kan du gjenta hva han/hun elev har sagt
sa med dine egne ord?» - Gijenta viktige deler av en kompleks idé for a fa

samtalen til & ga saktere og for a fa elevene til a

dvele ved viktige ideer
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Resonnere [T3]
«Er du enig eller ikke, og
hvorfor?»

«Hvorfor virker dette riktig?»

Etter at elevene har hatt tid til & tenke igjennom hva
en medelev har sagt — sper elevene om a
sammenligne sitt eget resonnement med noen
andres

La elevene engasjere seg i hverandres ideer

Tilfaye [T4]
«Vil noen legge til noe her?»

Fa elevene til 4 delta i samtalen eller utdype egne

ideer

Tenketid [T5]

«Ta den tiden du trenger»

Vent etter du har stilt et spgrsmal fgr du ber en elev
om & si noe
Vent etter at en elev blir bedt om & si noe. Gi eleven

tid til & tenke seg om

Snu og snakk [T6]
«Snu og snakk med

leeringspartneren din»

Beveg deg rundt og lytt til det elevene sier til
hverandre.

Gi elevene mulighet til & dele og forklare ideene
sine

Gi elevene mulighet til & forsta og engasjere seq i

hverandres tanker og ideer

Endre [T7]

«Har noen endret maten de
tenkte pa?»

«Vil du endre maten du

tenkte pa?»

Gi elevene muligheter til 4 endre egne tanker etter
hvert som de oppdager noe nytt

Kazemi og Hintz (2019) papeker at samtaletrekkene har potensial til & skape engasjement og

deltakelse. Sett i lys av det sosiokulturelle perspektivet pa leering skapes det da muligheter for

at elevene kan utvikle seg og leere, noe som bidrar til at samtaletrekk star sentralt i denne

studien.

2.4.3 Normer i det matematiske klasserommet

A arbeide med matematikk i et sosialt fellesskap handler om & lgse problemer og utvikle

forstaelse sammen. Elevene arbeider mot felles mal og for a na disse malene ma de lere

hvordan de skal kommunisere og veere i interaksjon med hverandre (Hiebert et al., 1997). For
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Chapin et al. (2009) og Kazemi og Hintz (2019) handler dette om 4 etablere felles normer for
& skape et stattende miljg for deltakelse i den dialogbaserte undervisningen. A veere
deltakende i et slikt leeringsmiljg innebarer at elevene lytter til hverandre og at det fales trygt
a dele sin tanker, selv om disse tankene er under utvikling (Kazemi & Hintz, 2019). Disse
normene er nert knyttet til Alexander (2008) sine prinsipper for dialogisk undervisning hvor
han lgfter frem at elevene ma lytte for & kunne bygge videre pa hverandres ideer og at elevene
kan snakke fritt uten at de er redde for a gjere feil. Slike normer dannes ved at leereren vender
blikket mot elevenes tenking og formidler at elevenes bidrag er verdifulle (Kazemi & Hintz,
2019). Hiebert et al. (1997) deler dette synet, men lgfter ogsa frem at elevene ma forsta at

leering betyr a leere av andre.

Normer i utforskende (inquriy-based) undervisning knyttet til argumentasjon og handler om at
elevene skal begrunne for deres strategier, forsta hverandres begrunnelser, vare enige eller
uenige og stille spgrsmal (Makar, Bakker & Ben-Zvi, 2015). Nar elevene vet hva de skal dele
og hvordan de skal delta, vil elevene overta en del av larerens ansvar (Kazemi & Hintz,
2019). Dette leder oss over til Lampert (1990) og hennes tanker om at det ma dannes en
struktur i klassen hvor bade laereren og elevene har et ansvar i laringssituasjonen. Dette
ansvaret knyttes til hva det forventes at deltakerne skal gjere og hva som blir sett pa som
passende handlinger (Cobb, 1991).

Cobb og Yackel (1996) deler normene i klasserommet inn i generelle sosiale normer og
sosiomatematiske normer. De generelle sosiale normene knyttes til det & begrunne,
argumentere og tydeliggjere sine tanker. Dette er handlinger som forekommer i alle fag og er
ikke spesifikke for matematikkfaget. Sosiomatematiske normer handler om hvordan elevene
snakker sammen, hvordan de tar i bruk det matematiske spraket nar de begrunner og vurderer
hvilke strategier som blant annet er matematisk forskjellig, matematisk elegant og matematisk
effektivt. For at elevene skal utvikle forstaelse for de sosiomatematiske normene ma det
finnes en delt (taken-as-shared) forstaelse av hva som er passende a bidra med i en samtale.
En annen sosiomatematisk norm er hva som kan betegnes som en matematisk akseptabel
begrunnelse og knyttes mer til den prosessen hvor elevene gir bidrag til samtalen. | et inquiry-
based klasserom handler utviklingen av hva som regnes som en matematisk akseptabel

begrunnelse ikke bare om a beskrive sin egen matematiske handling, men at de andre elevene
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ogsa er i stand til a tolke begrunnelsen slik at det gir erfaringsmessig mening for dem. En
felles forstaelse av de sosiomatematiske normene dannes gjennom forhandlinger mellom

leerer og elever i de matematiske samtalene (Cobb & Yackel, 1996).

Forfatterne argumenterer for at de sosiomatematiske normene fremmer utviklingen av
intellektuell autonomi. Elever som er intellektuelt autonome i matematikk er oppmerksomme
pa og bruker sine intellektuelle evner ved matematiske avgjarelser og vurderinger nar de
deltar i matematiske samtaler. Disse elevene star i opposisjon til de elevene som mener at
leereren er den eneste autoriteten som vet hvordan man kan handle passende. Elever kan ta
over noe av lererens ansvar, men bare hvis de har utviklet egne mater a vurdere pa som gjar
at de vet nar det er passende a dele matematiske bidrag og hva som kan betraktes som
akseptable matematiske bidrag. For at det skal vaere mulig, ma elevene ogsa kan vurdere hva

som teller som en annerledes, god og effektiv lgsning (Cobb & Yackel, 1996).

2.4.4 Leererens spgrsmal

Andersson-Bakken (2017) argumenterer for at lzererens spgrsmal har potensial til & fremme
effektiv kommunikasjon, gke elevdeltakelsen og fungere som et stimulerende miljg hvor
elevene far muligheter til a tenke og reflektere. Hancock (1995) argumenterer for at open-
ended questions (apne sparsmal) har et slikt potensial og slike sparsmal kjennetegnes ved at
det finnes flere mater & svare pa spgrsmalet pa og tilbyr elevene flere fremgangsmater til et
problem ved a ikke legge begrensninger for elevenes lgsningsmetoder. Ifglge Andersson-
Bakken (2017) bidrar dette til at elevene kan utvikle ideer, se ssmmenhenger og kan evaluere
de ideene som allerede er gitt. Nar leereren stiller apne sparsmal vil elevenes tenking bli
synliggjort og elevene far muligheter til & resonnere og kommunisere matematisk (Hancock,
1995). Lereren vil i tillegg fa tilgang til elevenes matematiske forstaelse som kan hjelpe
lereren i scaffoldingsarbeidet (Wells, 1999). Streitlien (2009) argumenterer for at de apne
spgrsmalene har betydning for samtalene som finner sted i klasserommet ved at de skaper
engasjement, motivasjon og fremmer kritisk tenking. Videre papeker forfatteren at
spgrsmalene ogsa kan legge til rette for at elevene kan bruke tilgjengelig kunnskap til a
konstruere ny kunnskap, noe som bidrar til at elevene kan ta ansvar for egen laring. Ifglge
Chapin et al. (2009) kan apne sparsmal kategoriseres som kognitivt krevende spgrsmal hvor

elevene ma sammenligne strategier, knytte ferdigheter til underliggende ideer eller vurdere
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hvor effektiv en strategi er. | forkant av en matematisk samtale ma lareren planlegge noen
hovedsparsmal som farer elevenes tenking fremover. Disse spgrsmalene ma vere av slik
karakter at elevene blir invitert til & begrunne og at de gir muligheter til a skape relasjoner

mellom matematiske konsepter (Chapin et al., 2009).

I tilknytning til LK20 vil det & lede matematiske samtaler veere en del av det arbeidet lzereren
mgter i matematikkundervisningen (Utdanningsdirektoratet, 2020). Dette er bare en liten del
av det som kreves av en larer og derfor vil jeg na ga naermere inn pa lererens kunnskap og

hva som gjear at leererens arbeid kan karakteriseres som et komplekst arbeid.

2.5 Det komplekse undervisningsarbeidet

Det matematiske undervisningsarbeidet handler om den kunnskapen laereren har i disiplinen
og hvordan lereren klarer & bruke denne kunnskapen i praksis for a gi elevene muligheter for
leering. | dette delkapittelet vil jeg ga neermere inn pa hva som blir regnet som
undervisningskunnskap i matematikk. I tillegg vil jeg rette sgkelyset mot
undervisningspraksisen for a fa en bedre forstaelse for det komplekse arbeidet leereren star

overfor i det matematiske klasserommet.

2.5.1 Leerernes profesjonskunnskap

Shulman (1986) utviklet, gjennom empiriske studier av nyutdannede laerere, teorier om
leerernes profesjonskunnskap. Formalet med hans teorier var a vise at «... den kunnskapen
leerere trenger for & uteve sin profesjon er spesialisert og sammensatt» (Mosvold &
Fauskanger, 2015, s. 2). Shulman (1986) argumenterte for at det finnes fagkunnskap som er
unik for undervisning og denne kunnskapen danner en bro mellom fagkunnskapen og
undervisningspraksisen (Ball et al., 2008). Gjennom sin studie identifiserte Shulman (1986)
tre ulike typer kunnskaper; content knowledge (fagkunnskap), pedagogical content knowledge
(fagdidaktisk kunnskap) og curricular knowledge (kunnskap om leereplanen). Fagkunnskapen
handler om hvilken kunnskap leererne ma ha for a kunne utfgre undervisningsarbeidet slik at
undervisningen blir effektiv, mens den fagdidaktiske kunnskapen handler om metodikkbruk

og evnen til a formidle kunnskap pa en god mate. Kunnskaper om laereplanen kan knyttes til a
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se sammenhenger mellom emner, at laereren er trygg pa fagets innhold og kan velge ut

undervisningsmateriell som stgtter leereplanens mal (Shulman, 1986).

2.5.2 Undervisningskunnskap i matematikk

Generelt er de fleste enige om at en leerer ma ha en viss fagkunnskap for & kunne undervise i
matematikk, men det er mindre enighet om hvor mye fagkunnskap matematikklaererne ma ha
for & veere en god leerer. Forskning pa & identifisere leerernes matematiske kunnskap har
dermed statt sentralt i flere tiar (Ball, 2017). Shulmans teorier vekket interesse blant flere
forskere og det ble utviklet flere instrumenter og modeller for & illustrere og male lerernes
matematiske kunnskap (Mosvold & Fauskanger, 2015). Ball et al. (2008) fra University of
Michigan bearbeidet Shulmans teori og presenterte en praksisbasert teori, Mathematical
Knowledge for Teaching (MKT), som karakteriserer den kunnskapen lererne ma ha for a
kunne undervise i matematikk. I tillegg utviklet disse forskerne et instrument som malte
hvilken kunnskap laererne sitter inne med. Deres forskning knyttes til & finne svar pa hvilken
matematisk kunnskap leererne ma ha for & kunne bidra til at elevene leerer matematikk (Ball et
al., 2008). Gjennom sine studier har Ball og hennes kollegaer avdekket relasjoner mellom den
kunnskapen lerere har om undervisning og kvaliteten pa undervisningen. MKT-modellen
deler Shulmans content knowledge i allmenn fagkunnskap, spesialisert fagkunnskap og
matematisk horisont kunnskap. Pedagogical content knowledge ble ogsa delt i tre; kunnskap
om faglig innhold og elever, kunnskap om innhold og undervisning og laereplankunnskap
(Fauskanger, Jakobsen, Bjuland & Mosvold, 2012). Ball et al. (2008) fokuserte mye pa den
spesialiserte fagkunnskapen siden det er kunnskap som knyttes spesifikt til undervisningen i
matematikk og som krever at lereren har dyp forstaelse for sammenhengen mellom det
faglige innholdet (Mosvold & Fauskanger, 2015). Pa norsk er MKT blitt oversatt til
undervisningskunnskap i matematikk (UKM) (Fauskanger et al., 2010);
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Fagkunnskap Fagdidaktisk kunnskap

Allmenn Kunnskap om faglig
fagkunnskap innhold og elever
Spesialisert Laereplan-
fagkunnskap kunnskap
Matematisk Kunnskap om
horisont- faglig innhold og
kunnskap undervisning

Figur 2: Undervisningskunnskap i matematikk (Ball et al., 2008, s. 403), oversatt av
Fauskanger et al. (2010)

Vi har na fatt innblikk i hvilke kunnskaper lereren trenger for a undervise i matematikk, men
hva med det undervisningsarbeidet som laereren star overfor hver dag og i hver
undervisningsgkt? Ball og Forzani (2009) argumenterer for at det & undervise er en
hverdagsaktivitet, men profesjonell klasseromsundervisning er spesialisert arbeid. Dette
spesialiserte arbeidet, work of teaching, defineres som; «... the core tasks that teachers must
execute to help pupils learn» og handler om leaererens evne til & gjgre samhandlingene som

finner sted mest mulig produktive i forhold til elevenes leering (Ball & Forzani, 2009, s. 497).

2.5.3 Undervisningsarbeidets kjerneoppgaver

Ball et al. (2008) identifiserte flere kjerneoppgaver (Mathematical Tasks of Teaching) som er
seregne for det spesialiserte arbeidet til lzererne. Internasjonale studier illustrerer forskjeller i
leerernes undervisningspraksis, men matematisk undervisningskunnskap er relativt uavhengig
av kulturelle ulikheter og dermed vil utfordringene leererne mgter pa i undervisningen veere

gjeldende for alle klasserom (Hoover, Mosvold & Fauskanger, 2014).
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Mathematical Tasks of Teaching

Presenting mathematical ideas
Responding to students’ “why” questions
Finding an example to make a specific mathematical point
Recognizing what is involved in using a particular representation

Linking representations to underlying ideas and to other
representations

Connecting a topic being taught to topics from prior or future years
Explaining mathematical goals and purposes to parents
Appraising and adapting the mathematical content of textbooks
Modifying tasks to be either easier or harder
Evaluating the plausibility of students' claims (often quickly)
Giving or evaluating mathematical explanations
Choosing and developing useable definitions
Using mathematical notation and language and critiquing its use
Asking productive mathematical questions
Selecting representations for particular purposes

Inspecting equivalencies

Figur 3: «Mathematical Tasks of Teaching» (Ball et al., 2008, s. 400)

Kjerneoppgavene er noe de fleste leererne gjar rutinemessig, men samlet krever disse
oppgavene «... unique mathematical understanding and reasoning» (Ball et al., 2008, s. 400).
Disse kjerneoppgavene illustrerer derfor deler av det komplekse undervisningsarbeidet
leereren star overfor. | denne studien vil jeg identifisere og rette sgkelyset mot noen av disse

kjerneoppgaver som star sentralt i dialogbasert undervisning.

2.5.4 Nyere perspektiver pa det matematiske undervisningsarbeidet

Selv om forskning har gjort fremskritt i & forsta undervisningskunnskapen i matematikk (Ball,
2017), finnes det i leererutdanningen fortsatt et gap mellom teori og praksis (Ball, 2000). Det
blir dermed viktig a endre fokuset fra hvilken kunnskap leereren ma ha for a undervise til
vite hvordan denne kunnskapen blir brukt i undervisningen. Forskning har ikke fanget opp
hva laereren gjer nar de lytter til sine elever, tar avgjgrelser pa hvilken respons de skal gi eller

hvilket eksempel som bgr komme etterpd. Det er derfor viktig at det fokuseres pa hva som er
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«... mathematical knowing and doing inside the mathematical work of teachingy (Ball, 2017,
s. 14) og vi snakker dermed om de valg og avgjerelsene lzereren tar nar han eller han

underviser elevene i faget.

Figur 4 viser The instructional triangle (Cohen, Raudenbush & Ball, 2003) og den synliggjer
at undervisning i klasserommet blir pavirket blant annet av historiske, kulturelle,
samfunnsmessige og familiszere omgivelser. Disse komponentene blir dannet gjennom
tolkinger og samhandlinger mellom laereren, elever og det matematiske innholdet (Ball,
2017).

teachers

students
X <+——» content

tudents

Figur 4: The instructional triangle (Ball, 2017, s. 16)

Fra dette perspektivet pavirker elevene hverandre pa flere mater. For a eksemplifisere vil
elevenes tidligere erfaringer og kunnskaper, hvordan de forstar leereren, hvordan lereren
tolker elevenes bidrag for & respondere pa en god mate og hvilken forstaelse leereren har med
tanke pa leereplanverk og det faglige innholdet, pavirke den matematiske leeringen i
klasserommet. Denne kompleksiteten kan gjare laeringen i klasserommet vanskelig og kjernen
i undervisningsarbeidet blir derfor a ta hensyn til disse pavirkningene for & kunne gi elevene
muligheter for leering. Ball (2017, s. 15) argumenterer for at «teaching does not cause learning
— learners do the work of learning», men det er viktig at leereren tilrettelegger for at elevene

skal fa muligheter til a leere.

Men hva er undervisningsarbeidet i matematiske samtaler sett gjennom et slikt praktisk

perspektiv? Ball (2017) argumenterer for at en viktig del av undervisningsarbeidet er a
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reflektere over hvilke matematiske problemer det kan vaere hensiktsmessig a bruke i de
matematiske samtalene. Dette arbeidet former den matematiske konteksten og danner rom for
elevenes tenking og lering. Laereren ma lytte til elevenes matematiske tenking gjennom
samtaler og gestikuleringer for & kunne gjgre mening av elevenes responser, forberede
sparsmal i gyeblikket for & fa elevene til & bygge videre pa andre elevers bidrag og ta
avgjerelser for hvordan de skal svare. Nar elevene snakker sammen i grupper, ma lereren ga
rundt og lytte for a kunne velge ut hvilke elever det er hensiktsmessig a plukke ut til deling i
plenum. Slike avgjarelser kan ha betydning for samtalen og de matematiske malene. I de
matematiske samtalene skal ikke laereren bekrefte eller avkrefte elevenes Igsninger som riktig
eller galt, men heller invitere andre elever til 2 kommentere eller stille sparsmal ved
Igsningen. Dette er bare noen av de oppgavene laereren ma ta stilling til i undervisningen som
krever spesialiserte matematiske mater a tenke og resonnere pa, noe som illustrerer
kompleksiteten av lzererens undervisningsarbeid. Denne studien vil illustrere deler av det

komplekse arbeidet leereren mgter i arbeidet med & lede matematiske samtaler i klassen.

2.6 Matematisk innhold

| arbeidet med multiplikasjon og geometri pa 6.trinn bruker laereren kontekstbaserte oppgaver.
Disse kontekstbaserte oppgavene sentrerer seg rundt matematiske samtaler, hvor elevene skal
veere aktive deltakere ved a dele sine tanker og strategier. Malet er & fa elevene til 4 arbeide
mot felles forstaelse og utvikle et repertoar av ulike strategier. | dette delkapittelet vil jeg ga
naermere inn pa hvordan elevene utvikler sin geometriske tenking, hva som ligger i

multiplikasjonsbegrepet og en beskrivelse av hva matematiske representasjoner er.

2.6.1 Utvikling av geometrisk tenking

A lzre geometri kan bedre elevenes logiske og kreative tenking. Slike ferdigheter er viktig for
a kunne utvikle kompetanse i andre emner i matematikk og for a lgse problemer i hverdagen.
Forskning viser at elever har vansker med geometrisk tenking, noe som tyder pa at elevene
ikke har fullstendig forstaelse for det geometriske konseptet (Fitriyani, Widodo &
Hendroanto, 2018). I relasjon til dette utviklet van Hiele pa 50-tallet en teori som gir en
forklaring pa hvorfor elevene har vansker med innlaringen av emnet. Teorien viser til
oppfatningen om at det kreves tenking pa et hgyere kognitivt niva for at elevene skal klare &

konstruere formelle beviser. van Hiele argumenterer for at flere elever trenger mer erfaring
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med tenking pa kognitivt lavere nivaer for at det skal vaere mulig for dem & utvikle deres
geometriske tenking. Elevene utvikler ifglge van Hiele sin geometriske tenking gjennom fem
nivaer (Mason, 2009);

- Niva 1 (visualization): Elevene kan gjenkjenne figurer, ofte ved 8 sammenligne dem
med kjente tegninger eller konkreter. Pa dette nivaet kan elevene ta avgjgrelser basert
pa hva de ser og ikke gjennom resonnering.

- Niva 2 (analysis): Elevene kjenner igjen og kan navngi egenskaper ved geometriske
figurer, men de klarer ikke a se hvilke egenskaper som er ngdvendig for a beskrive en

figur.

- Niva 3 (abstraction): Elevene klarer a se relasjoner mellom egenskapene til og mellom
figurer. Det vil si at elevene kan lage meningsfulle definisjoner og argumentere for

deres resonnering. Elevene forstar her at kvadrat er et rektangel.

- Niva 4 (deduction): Elevene kan lage beviser og forsta hvilken rolle aksiomer og
definisjoner har. I tillegg forstar de hva som menes med figurenes ngdvendige og
tilstrekkelige forhold.

- Niva5 (Rigor): Elevene forstar aspektene til deduksjon, som det a etablere og
sammenligne matematiske systemer. De kan bruke direkte bevis og bevis med

selvmotsigelse.

(Mason, 2009)

Van Hiele blir kritisert for a ikke inkludere et niva 0, som beskrives som et niva far elevene
klarer & kjenne igjen figurer. Elevene kan forholde seg til ulike figurer selv om figurene ikke
enna har fatt navn (Smestad, 2008). Det er ikke forventet at elever pa grunnskolen og
videregdende kommer opp pa niva 5, selv om det selvsagt finnes unntak. Det som er viktig er
a vite hvor elevene er i deres geometriske tenking slik at lzereren kan hjelpe elevene til &
utvikle seg videre (Fitriyani et al., 2018). Mason (2009) argumenterer for at samtaler i

klasserommet, hvor elevene far tydeliggjare og reorganisere deres ideer, er viktige aspekter

27



ved utviklingen av deres geometriske tenking. | delkapittel 4.1 far vi se at leereren leder
matematiske samtaler for a fa elevene til & se relasjoner mellom egenskapene til ulike

geometriske figurer (niva 3).

2.6.2 Multiplikasjonsbegrepet

Multiplikativ tenking er viktig fordi den fremmer elevers forstaelse av matematiske begreper
(Fauskanger & Bjuland, 2019), men flere forskere argumenterer for at multiplikasjon er
vanskeligere a lzere enn andre regneoperasjoner som addisjon og subtraksjon (Barmby,
Harries, Higgins & Suggate, 2009). For at elevene skal utvikle multiplikativ kompetanse ma
de forsta hva som ligger i multiplikasjonsbegrepet (Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001).
Larsson, Pettersson og Andrews (2017) argumenterer for at det tar lang tid for elevene &
utvikle forstaelse for multiplikasjon. Barmby et al. (2009) mener arsaken knyttes til at det
innenfor multiplikasjon kreves en kvalitativ endring i elevenes tenking etter hvert som de

mater pa ulike aspekter ved begrepet.

Ofte refereres det til fire ulike modeller som kan pavirke elevers multiplikative forstaelse;
equal groups, (rectangular) array, rectangular area og multiplicative comparison som
fremhever ulike aspekter ved multiplikasjon (Barmby et al., 2009; Greer, 1992). Equal groups
er en vanlig mate a presentere multiplikasjon pa i oppstartsfasen og modellen handler om a
bruke repetert addisjon, hvor 6 - 4 tolkes som 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 (Fauskanger & Bjuland,
2019). Repetert addisjon er ikke tilstrekkelig siden denne strategien bare kan brukes pa
naturlige tall (Larsson, 2016) og hindrer elevene til & se multiplikasjon som en kommutativ
prosess hvor rekkefglgen av tallene kan endres uten at lgsningen blir pavirket. Array-
modellen tar utgangspunkt i multiplikasjon som et gitt antall matematiske strenger med
samme lengde. Det dannes da en figurativ gruppering som kan veere en betydningsfull
representasjon av multiplikasjon og en slik gruppering har potensial til & fa elevene til &
utvikle forstaelse for kommutative, assosiative og distributive operasjoner. En utvidelse av
denne modellen er rectangular area hvor areal blir et verktay for multiplikasjon. | den fjerde
modellen multiplicative comparison sammenligner elevene ulike mengder (Fauskanger &
Bjuland, 2019).
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Vanligvis blir multiplikasjon, som tidligere nevnt, introdusert som repetert addisjon av like
store mengder, men forskning viser at elevene kan utvikle sofistikerte kalkulasjonsstrategier
dersom de tar i bruk de tre aritmetiske lovene; kommutativitet, assosiativitet og distributivitet.
Den kommutative lov er gyldig for addisjon og multiplikasjon, og handler om at to tall kan
endre rekkefglge uten at resultatet blirendret; a+ b =b+aoga-b = b - a (Larsson et al.,
2017). Elevene trenger instruksjon for & oppdage denne egenskapen og arsaken til dette kan
veere at kalkuleringer av repetert addisjon ikke bygger pa kommutativitet (Larsson, 2016). Det
vil vaere nyttig a bruke Rectangular array og rectangular area i undervisningen, siden
modellene legge til rette for at elevene leerer den kommutative egenskapen. Den assosiative
loven, (a+b)+c=a+ (b+c)og(a-b)-c= a-(b-c),erogsagyldig for addisjon og
multiplikasjon, og handler om at nar man adderer eller multipliserer tre eller flere tall, kan
regneoperasjonenes rekkefglge endres. Denne egenskapen stgtter opp om dobling- og
halveringsstrategier, eksemplifisert ved at 16 - 25 kan bli skrevet som 4 - 4 - 25 ved
faktorisering (Larsson et al., 2017). Den distributive lov kombinerer addisjon og
multiplikasjon,a- (b +c) = a-b +a - c (Larsson, 2016) og handler om a dele opp et tall far
man utferer regneoperasjonene (Fauskanger & Bjuland, 2019). Distributivitet underbygger de
fleste mentale kalkuleringsstrategiene og er fundamental for & forsta multiplikasjon,

grunnleggende algebra og generaliseringer (Larsson, 2016).

2.6.3 Representasjoner i matematikk

Matematiske enheter kan bli presentert pa ulike mater. Tallet seks kan bli presentert som en
samling av visuelle objekter, ved tegninger eller ved abstrakte symboler som 6 eller V1
(Samsuddin & Retnawati, 2018). | forrige delkapittel sa vi at multiplikative modeller er
representasjoner som kan brukes for & utvikle elevenes multiplikative tenking. Larsson (2016)
deler representasjonene inn i external og internal. External representasjoner kan kategoriseres
som visuelle objekter som for eksempel konkreter og tegninger. Internal representasjoner blir
beskrevet som abstrakte konsepter og symboler. Representasjonene kan fungere som verktgy
nar elevene skal lage mening av oppgaver, strukturere og uttrykke deres tenking, lage mentale
modeller av matematiske ideer og utvikle deres forstaelse for abstrakte konsepter.
Representasjoner er dermed ngdvendig for a kunne kommunisere i matematikk, men
forskning viser at elevene mater vansker relatert til bruk av de matematiske

representasjonene. Dette handler om mangel pa kunnskaper om representasjonene, at elevene
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ikke klarer & knytte representasjonene til virkeligheten eller at de ikke klarer a se
sammenhengen mellom representasjonene. I tillegg handler det om hvordan lareren
presenterer representasjonene, om lareren fremstiller representasjonene som to separate ting i
stedet for som et verktay til 4 forsta et konsept (Samsuddin & Retnawati, 2018). For a
redusere disse utfordringene er det dermed viktig at leereren har kunnskaper om ulike
representasjonene, sammenhengen mellom dem og hvordan hun eller han kan knytte

representasjonene til deres underliggende konsepter (Ball et al., 2008).

Studiens teoretiske innramming har i hovedsak dreiet seg om dialogbasert undervisning sett i
lys av det sosiokulturelle perspektivet pa lering. Jeg vil videre gjere rede for datamaterialet
som er brukt i denne studien og gi en presentasjon av studiens forskningsdesign.
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3 Metode

Metode viser til ulike mater forskeren kan samle informasjon om et fenomen pa og valg av
metode knyttes til hva en gnsker a studere. Det er derfor viktig at man som forsker tenker
ngye igjennom hvilke metoder som er mest funksjonelle for de aktuelle
forskningsspgrsmalene (Silverman, 2011). I lys av sosiokulturelt perspektiv pa lering er de

metodiske valgene som er tatt i denne studien gjort pa bakgrunn av forskningsspgrsmalene;

1. Hvordan kan leereren legge til rette for elevdeltakelse i den matematiske samtalen i

kontekstbasert undervisning?

2. Hvilke refleksjoner gjer leereren om det undervisningsarbeidet leereren star overfor i

dialogbasert undervisning?

Med tanke pa det andre forskningsspgrsmalet knyttes undervisningsarbeidet til
kjerneoppgavene identifisert av Ball et al. (2008). | metodekapittelet vil jeg gi en beskrivelse
av valg av forskningsdesign (case-studie) og hvordan gjennomfgringen av
forskningsprosjektet har veert. | tillegg vil jeg redegjere for det analytiske rammeverket til
Warwick et al. (2016) som blir brukt sammen med samtaletrekkene identifisert av Chapin et
al. (2009) og Kazemi og Hintz (2019) i analysearbeidet av det farste forskningsspgrsmalet. Til

slutt vil jeg drafte studiens kvalitet og hvilke forskningsetiske vurderinger som er gjort.

3.1 Forskningsdesign

Et forskningsdesign er en overordnet plan som beskriver hvordan man skal gjennomfare et
forskningsprosjekt og skal vere en veiledning i planlegging og gjennomfgringen av studien.
Designet inneholder elementer som pavirker hverandre gjennom hele forskningsprosessen
(mal, teoretisk innramming, forskningsspgrsmal, metoder og validitet).
Forskningssparsmalene blir sett pa som kjerneelementet i forskningsdesignet siden de baserer
seg pa valgte mal og eksisterende teori. | tillegg vil forskningsspgrsmalene rettlede deg i

metodevalg og vurdering av studiens kvalitet (Maxwell, 2009).

31



3.1.1 Forskningsprosjektene MERG2018 og MERG2019

Denne masteroppgaven tar utgangspunkt i innsamlet datamateriale fra forskningsprosjektene
MERG2018 og MERG2019 (Mathematics Education Research Group) som ble gjennomfart
av masterstudenter ved Universitetet i Stavanger varen 2018 og 2019. Forskningsprosjektene
var en del av emnet MUT 303-1 Undervisningskvalitet i matematikk hvor malet var a utforske
betydningsfulle sider ved undervisningsarbeidet i matematikk, med et serlig fokus pa a lede
matematiske samtaler i klasserommet. | MERG2019 deltok jeg i deler av observasjonen i
klasserommet og i transkriberingsarbeidet. Alle de identifiserte episodene i analysen er hentet
fra MERG2019 og derfor vil studien kun gi en beskrivelse av klasseromsundervisningen i

dette prosjektet.

| to uker ble det gjennomfart videoopptak av undervisningen i matematikk pa 6.trinn pa en
skole pa Vestlandet. Datamaterialet besto av observasjoner av 18 undervisningsgkter pa
henholdsvis 40 minutter og 45 minutter. @ktene var fordelt pa to ulike klasser hvor lereren
gjennomfgrte det samme undervisningsopplegget. | hver undervisningsgkt var det to
masterstudenter inne i klasserommet og antall timer med observasjon ble fordelt mellom
studentene. Observasjonen besto av videoopptak av klasseromsundervisningen, gruppearbeid
og feltnotater. For at vi skulle fa en best mulig beskrivelse av hva som foregikk i
klasserommet ble det ogsa gjort lydopptak av lzerer og av elever under gruppearbeid. Leereren
vekslet mellom a ha samtaler i klasserommet og arbeid i smagrupper. Det ble ogsa

gjennomfart leerer- og elevintervju som et supplement til observasjonen i klasserommet.

Undervisningen i klasserommet var kontekstbasert, en undervisningsform som ifglge Jao
(2017) handler om at lzereren bruker utforskende oppgaver knyttet til en spesifikk kontekst.
Leereren tilrettelegger for lering ved 4 statte og veilede elevene i deres utforsking gjennom
matematiske samtaler og samarbeid. Oppgavene som ble brukt under den gjennomfarte
observasjonen i MERG2019 tok for seg emnene geometri, brgk og multiplikasjon. Elevene
skulle gjennom samtaler i klassen og dialog i smagrupper utvikle sin matematiske tenking og
forstaelse. For & kunne svare pa det farste forskningsspgrsmalet vil jeg ga i dybden av noen av
de samhandlingene som skjedde i dette klasserommet i arbeid med multiplikasjon og
geometri. | tillegg vil studien ta utgangspunkt i leererintervjuer fra bade MERG2018 og

MERG2019 for & kunne forsta de valgene hun tar i forkant av og underveis i arbeid med
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kontekstbaserte oppgaver. For a innhente dybdekunnskap om samtalene i klasserommet ble

det gjennomfart en case-studie.

3.1.2 Case-studie

En case-studie er en forskningsmetode innenfor kvalitativ forskning (Silverman, 2011) og er
en metode som bygger pa kritisk realisme. Forskeren har dermed en kritisk holdning til de
observasjonene og tolkningene som han eller hun gjer, noe som kan bidra til at tolkningene
kan sees pa som akseptable (Lund & Haugen, 2006). Case-studier kjennetegnes ved at
forskeren undersgker og gar i dybden, for & kunne forstd komplekse, sosiale fenomener, og
tolker fenomenene basert pa den konteksten de er en del av (Yin, 2018). Videre handler case-
studier om & fa ut mye informasjon om fa enheter og enhetene konsentrerer seg ofte om
individer, grupper eller organisasjoner (Thagaard, 2013). | denne studien er denne enheten en
gruppe som bestar av 26 elever og en laerer pa 6.trinn. Jeg vil som sagt bruke datamaterialet
fra videoobservasjon av klasserommet, intervju av leereren og feltnotater, noe som Yin (2018)
presiserer er de vanligste kildene i en case-studie. Ved a ta i bruk et slik forskningsdesign
skapes det en starre fleksibilitet ved at forskningsspgrsmal kan forandres og videreutvikles
gjennom hele forskningsprosessen (Thagaard, 2013). Forskningsspgrsmalene i denne studien
har formet seg underveis med utviklingen av teoretisk rammeverk og gjennom
analysearbeidet. Det finnes flere overordnede tilneerminger til case-studier. | denne studien
bruker jeg den disiplinert-konfigurative tilneermingen (fortolkende studier) hvor forskeren tar

i bruk eksisterende teori for & fa en forstaelse for spesifikke fenomener (Nevay, 2004).

3.1.3 Observasjon av klasserommet

Bruk av videoopptak under observasjon bidrar til at man far et innblikk i bade den verbale og
den ikke-verbale kommunikasjonen i klasserommet. | klasserommet ble det satt opp et
videokamera i front og et bak. Det ble ogsa gjort videoopptak av utvalgte elevgrupper i den to
uker lange datainnsamlingsperioden. Nar videokamera blir brukt som hjelpemiddel under
observasjon, kan dette pavirke situasjonen ved at adferden til deltakerne skiller seg fra det den
vanligvis pleier a vaere (Thagaard, 2013). Lareren og elevene deltok imidlertid i
forskningsprosjektet MERG2018 aret far og var derfor kjent med hvordan det var a ha
undervisning hvor det var videokamera og observatgrer inne i klasserommet. Selv om elevene

var kjent med situasjonen er det viktig & papeke at lzereren og elevene kan ha blitt pavirket av
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neerveeret til kameraene og forskerne. Studentene var ikke-deltakende observatgrer, noe som
ifalge Johannessen, Christoffersen og Tufte (2011) betyr at forskeren ikke deltar i den sosiale
samhandlingen som skjer. Fordelen med at forskeren ikke deltar aktivt er at det er storre
sjanse for at man kan oppfatte hva som skjer, men pa den andre siden far ikke forskeren
mulighet til & fa deltakerne til & redegjere for ulike perspektiver i forhold til det som skjer
(Lund & Haugen, 2006).

3.1.4 Intervju

Hensikten med kvalitative forskningsintervju er a fa innblikk i og forstd hvordan mennesker
opplever verdenen pa, sett fra deres seregne perspektiver (Kvale & Brinkmann, 2015). |
MERG-prosjektene ble det brukt et semistrukturert intervju, som ifglge forfatterne handler om
at sparsmalene blir utarbeidet i forkant av intervjuene, med muligheter for a bygge videre pa
responser nar det oppstar et behov for a fa en tydeliggjgring om enkelte situasjoner (Kvale &
Brinkmann, 2015). Det ble brukt dpne spgrsmal for & oppmuntre laereren og elevene til &
beskrive erfaringer og perspektiver, noe som styrker datamaterialets validitet. Det ma tas i
betraktning at vare (studentene) tidligere refleksjoner og oppfatninger kan ha hatt innvirkning
pa intervjusituasjonen (Thagaard, 2013). Det ble gjennomfart et postintervju i hver
datainnsamlingsperiode slik at studentene fikk mulighet til 4 stille oppfalgingsspgrsmal
knyttet til hendelser som skjedde underveis i undervisningen. Dette for a forsta de
situasjonene og erfaringene deltakerne beskriver bedre, i tillegg til a fa en dypere forstaelse
for hva som ligger bak de valgene leereren gjer i diskusjonene (Thagaard, 2013). Slike
oppfalgingssparsmal styrker validiteten siden vi da kontrollerer den informasjonen som

allerede er gitt.

| denne studien er det leererintervju fra MERG2018 og MERG2019 som er av interesse.
Thagaard (2013) péapeker at det er viktig at forskeren danner gode relasjoner med den
intervjuede for at han eller hun skal gi beskrivelser som er naermest mulig lik det de var i
virkeligheten. Laereren har veert praksisveileder for masterstudenter i matematikkdidaktikk,
noe som kan ha bidratt til at lsereren fglte seg trygg i situasjonene og dermed bedres kvaliteten
pa intervjuene (Thagaard, 2013). Den sosiale avstanden mellom forsker og larer var ogsa
begrenset siden studien tar utgangspunkt i et miljg som er kjent for forskerne (Thagaard,

2013). Intervjuene med lareren er en kilde som kan hjelpe meg til a fa en bedre forstaelse av
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hendelsene i klasserommet. | tillegg vil leererens refleksjoner og synspunkter om hvordan man
skal lede en matematisk samtale i lys av forskningsspgrsmalet sta sentralt. For a skille utdrag
fra de ulike intervjuene fra hverandre er de merket med intervju 1 (MERG2018) og intervju 2
(MERG2019) og hver av larerens ytringer har en tidsanvisning for nar i intervjuene ytringene
ble hentet fra. For eksempel star 1 — 05.50 for postintervju fra MERG2018 etter 5 minutter
og 50 sekunder.

3.1.5 Kontekstbaserte oppgaver

Kontekstbaserte oppgaver fgrer matematikken inn i en spesifikk kontekst og knytter det
faglige innholdet til realistiske situasjoner (Valbekmo, 2017). Ved a danne slike relasjoner
kan elevene finne og skape mening gjennom erfaring ved at de bygger pa eksisterende
kunnskaper (Stein, 2000). Kontekstbaserte oppgaver hjelper elevene til a se relevansen i
kunnskapen og har potensial til 2 motivere og engasjere elever (Baker, Hope & Karandjeff,
2009). Leareren brukte slike oppgaver for a fa elevene til a engasjere seg i og bygge videre pa
andres ideer i hap om 4 utvikle felles forstaelse. Videre vil jeg i korthet beskrive de ulike

kontekstbaserte oppgavene som ble brukt i dette datamaterialet.

Arkitektprosjektet

Arkitektprosjektet knyttes til geometri, naermere bestemt omkrets, areal og volum av ulike
figurer og er utarbeidet for at elevene skal oppleve konteksten mest mulig realistisk.
Oppgaven handler om et arkitektfirma som fikk i oppgave a bygge en bygning etter visse
retningslinjer fra en kunde. Bygningen skulle veere et rektangulzrt prisme bestaende av
kvadratiske plater med omkrets pa 36 enheter og en hgyde pa 24 enheter. Pa toppen skulle det
veere en takterrasse, uten spesifikasjoner pa form. Elevene skulle utvikle forskjellige modeller
for hvordan bygningen kunne se ut. | tillegg skulle elevene finne ut hvor mange kvadratiske
plater det var behov for, beregne volumet av de ulike modellene og hvor stor takterrassen ble i
hver enkelt modell (Valbekmo, 2017). Lereren gikk grundig igjennom oppgaven fer elevene
ble satt til & jobbe i grupper pa to eller tre elever. Elevene skulle selv utvikle lgsningsstrategier
og leereren stottet og veiledet elevene i dette leeringsarbeidet. | samtalene i klassen presenterte
elevene sine ideer og det er her leereren inviterer elevene til a tenke over og engasjere seg i

hverandres ideer for & utvikle felles forstaelse.
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Under arbeidet med arkitektprosjektet, hadde lereren samtaler i klassen som fokuserte pa
oppgavestrenger for at elevene skulle fa repetert multiplikasjon med flersifrede tall
(Valbekmo, 2017). Oppgavestrenger er regnestykker som kommer i en bestemt rekkefglge for
a fare den matematiske samtalen inn pa egenskaper ved regneoperasjoner eller mot bestemte
strategier. Bruk av oppgavestrenger kan fore til gkt engasjement blant elevene i matematiske
samtaler og elevene kan gjennom resonnering utvikle tallforstaelse og tallmessige
sammenhenger (Valenta, 2016). Oppgavestrengen som ble brukt i dette datamaterialet hadde

betydning for videre arbeid med arkitektprosjektet;

Tabell 4: Oppgavestrengen i arkitektprosjektet

Oppgaver:

2:6

2-60

12-10

24 -5

24 -15

24 - 36

Valpesnop

Denne konteksten handler om et firma som selger en blanding av valpesnop. Blandingen er
pakket i en liten beholder som inneholder % kopp fisk, % kopp kylling og i kopp kjatt.

Kundenes hunder elsker denne blandingen og dermed har firmaet fatt en forespgrsel om a lage
starre beholdere. Elevene skal finne ut hvor mye av hver ingrediens det skal veere i disse
beholderne. De utforsker forholdet mellom disse brakene slik at de skal fa en forstaelse for at
brgk uttrykker et forhold og at helheten har noe a si. Til slutt far elevene ogsa i oppgave a

regne ut pris pa hver av beholderne. | denne oppgaven skal det pa forhand brukes klokken
11 1

som modell for brgkdeler. En slik modell kan vaere nyttig med brgker som e

0g gjer at

elevene kan omforme brgkdeler til hele tall (minutter). Elevene kan da gjere regneoperasjoner

pa hele tall og etterpa omforme lgsningene til brekuttrykk (Jacob & Fosnot, 2007).

36



Denne studien vil ga nermere inn pa noen av de matematiske samtalene som fant sted under
arbeid med arkitektprosjektet, da bade i geometri og multiplikasjon. Jeg vil ga i dybden pa
ytringenes mulige formal for & kunne lgfte frem hvordan laereren kan legge til rette for

deltakelse i de matematiske samtalene.

3.2 Studiens utvalg

| denne studien bestar utvalget av leereren og hennes elever i to klasser pa 6.trinn i
MERG2019. Lareren har jobbet som larer i rundt 30 ar og har fatt opplaring i det & bruke
kontekstbaserte oppgaver i undervisning. | undervisningen oppmuntres elevene til a tenke
over og resonnere omkring ideer, dele ideer med andre, bygge videre pa og evaluere
hverandres ideer. Lareren gnsker at elevene skal delta aktivt i de matematiske samtalene og
tar i bruk kontekstbaserte oppgaver som gir gode muligheter for elevdeltakelse. De
kontekstbaserte oppgavene strekker seg over lengre perioder for at elevene skal ha god tid til &

arbeide kollektivt mot forstaelse, i samtaler i klassen eller i smagrupper.

3.3 Datainnsamling

| dette delkapittelet vil jeg ga n&ermere inn pa datamaterialet som er brukt i studien. Jeg vil
gjare rede for hvordan transkripsjonsprosessen har foregatt og gi en oversikt over
datamaterialet som en helhet. I tillegg til jeg ogsa beskrive de identifiserte episodene som er

utgangspunktet for denne studien.

3.3.1 Transkripsjon

Transkribering vil si & gjgre datamaterialet klar for videre analyse ved & omskrive video- og
lydopptak og intervju fra muntlig tale til skriftlig tekst (Kvale & Brinkmann, 2015).
Transkripsjonen av datamaterialet i begge forskningsprosjektene ble fordelt mellom
masterstudentene og i denne transkriberingsprosessen forsgkte studentene a bruke de samme
skriveprosedyrene. Ifglge Kvale og Brinkmann (2015), er dette viktig for at det skal veere
mulig a lese den skriftlige teksten og for at teksten skal vaere mest mulig sammenhengende.
Det ble utviklet en transkriberingsngkkel i MERG2018 som skulle vaere utgangspunktet for
transkripsjonene (vedlegg 1) og den samme transkriberingsngkkelen ble brukt i MERG20109.
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Omskrivingen ble strukturert i tabellform for & fa en god oversikt over samtalene. Elevene
fikk tildelt fiktive navn og leereren fikk benevningen «larer». Transkripsjonene ble delt via
Google Disk slik at alle studentene skulle ha tilgang til hele datamaterialet. Under
transkriberingsprosessen valgte studentene selv om den muntlige talen skulle skrives pa
dialekt eller pa standardisert form. Derfor har jeg i denne studien omformet transkriberingene
til standardisert form der det var ngdvendig. Dette er viktig for a verne om deltakernes
konfidensialitet slik at deltakerne ikke skal bli identifisert (Thagaard, 2013). Jeg passet pa at
omformingsprosessen ikke medfarte for store forandringer, noe som ifglge Kvale og
Brinkmann (2015) er viktig for & unnga tap av tekstens mening. | denne studien ble det
transkriberte materialet nummerert i ytringer. Jeg benytter meg av Bjuland, Cestari og
Borgersen (2008, s. 281) sin beskrivelse av hvor lang en ytring er; «an utterance lasts as long
as a speaker holds the floor». Ytringene er nummerert i form av 3 — 010 som forteller at det

er snakk om undervisningsgkt 3, ytring nummer 10.

Siden muntlig tale og skriftsprak handler etter ulike regler, vil en slik overgang fare til at
transkriberingen blir noe upresis. | den skriftlige teksten vil intonasjon, stemmeleie, ironi og
kroppssprak som gestikulering og holdning, vare vanskelig a gjengi (Kvale & Brinkmann,
2015) og dermed er transkriberingene av dette datamaterialet noe svekket. Det er ogsa viktig a
presisere at det er videoopptak av intervjuene med leereren og samtalene mellom laerer og
elever som ligger til grunn for analysen min. Ytringenes betydning kan ha sammenheng med
hvem leereren eller elevene henvender seg til, hvilke gestikuleringer og kroppssprak som blir
brukt og dermed kan en ytring ha en annen mening enn den som kan tolkes ut fra

transkriberingen.

3.3.2 Oversikt over datamaterialet

For & kunne gi en palitelig oversikt over datamaterialet og for a fa hjelp til & identifisere
episoder som var egnet for denne studien ble alle videoopptakene og transkripsjonene fra
MERG2019 gjennomgatt. Underveis skrev jeg ned hvordan undervisningen var organisert,
hvilke oppgaver de jobbet med og hva som var innholdet i de matematiske samtalene. Jeg
markerte de stedene hvor jeg synes deler av de matematiske samtalene var interessante og
spennende. En fullstendig oversikt ligger som vedlegg 2. Pa grunn av at fokuset i denne

studien er de matematiske samtalene i klassen, har jeg i oversikten nedenfor ikke gatt inn pa
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gktene hvor elevene arbeidet i smagrupper. En naermere beskrivelse av gruppearbeidet vil

ogsa finnes i vedlegg 2, men blir ikke beskrevet like detaljert som dialogen i klasserommet.

Nedenfor kan leseren fa innblikk i innholdet i hver enkelt undervisningsgkt.

Tabell 5: Oversikt over innholdet i undervisningen i MERG2019

Time

Innhold

Mandag uke 7

4. gkt

1. Introduksjon av arkitektprosjektet

2. Samtale i klassen og med en leeringspartner om hva som kjennetegner ulike
geometriske figurer

3. Innblikk i kriterier for utarbeidelse av ulike modeller av bygningen

Lereren har med en modell som et eksempel pa hvordan bygningen kan se ut

5.okt

1. Introduksjon av arkitektprosjektet

2. Innblikk i kriterier for utarbeidelse av ulike modeller av bygningen. Lareren
oppklarer spagrsmal i forhold til disse kriteriene og viser til en modell som et
eksempel pa hvordan bygningen kan se ut

3. Samtale i klassen og med en laringspartner

- Hva er en enhet?

- Hva er et rektangulaert prisme?

4. Samtale mellom assistent og en elev om det pyramiden har en rett vinkel i

grunnflaten

Tirsdag uke 7

1.okt

1. Bruk av klokkemodell i arbeid med brgk

-Hvaer i minutter?

Wl
ul | =

) )

- Oppgave - +

NIRr R

[N N

3 1 1
-Oppgave — + - +
Samtale i klassen og med en laringspartner om hvor mange minutter ulike

brgkdeler representerer. Fokus pa a fa frem flere strategier og hva som ligger

bak strategiene til elevene

2.okt

1. Leereren stiller spgrsmal om hvordan vi lzeerer. Fokus pa elementer som er

viktige for et godt leeringsmiljg
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2. Oppgaven % + i + %

3. Valpesnop. Forholdsoppgave i brogk

- Hvor mye av hver ingrediens skal det veere i det originale begeret?
- Hvor mange kopper gar det i de andre begrene?

Samtale i klassen og med en leeringspartner

3.okt

1. Gruppearbeid valpesnop

Torsdag uke 7

1.okt

1. Samtale i klassen og med en leeringspartner. Lareren tegner opp geometriske
figurer pa tavlen underveis

- Hva kjennetegner et rektangulaert prisme?

- Er kvadrat et rektangel?

- Hva vil det si at to linjer er parallelle linjer?

Leereren tar opp igjen spgrsmalet om kvadrat er et rektangel

- Hva er en enhet?

2.okt

1. Leereren sjekker om elevene vet hva egenskapene til et rektangel er
2. Repetisjon om hvilke kriterier som I til grunn for bygningen

3. Samtale i klassen og sammen med en laringspartner

- Kan et rektangulert prisme ha ulike typer rektangulaere former?

4. Gruppearbeid arkitektprosjektet

5. Samtale i klassen om hvordan det var a jobbe med leeringspartneren

Fredag uke 7

1.okt

1. Arkitektprosjektet

- Er kvadrat et rektangel?

- Hva er en omkrets?

- Hva er en enhet?

Samtale i klassen og med en lzringspartner. Elever far komme opp og vise pa

tavlen

2.gkt

1. Gruppearbeid arkitektprosjektet

Mandag uke 8

4. gkt

1. Samtale i klassen
- Hva elevene skal gjare videre i forhold til arkitektprosjektet
- Kan formen pa takterrassen ha en annen formenn 7 - 11?

2. Gruppearbeid arkitektprosjektet
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3. Samtale i klasse om hvem som har jobbet godt med sin laeringspartner

5.okt

1. Samtale om normer i klasserommet

2. Leereren klargjer

- Hva var det som var 36 enheter og hvilke kriterier hadde kunden?
- Hva elevene skal gjare i lgpet av timen

3. Samtale i klassen og med en leeringspartner

- Kan formen pa takterrassen kan ha en annen formenn 7 - 11?

4. Gruppearbeid arkitektprosjektet

5. Samtale i klassen om hva en god leeringspartner er

Tirsdag uke 8

1.okt

1. Brakoppgaver i tilknytning til Valpesnop
- Hvaer § og % I minutter?

1 1 . .
- Hva er = og — I minutter?

4 12
- Hvaer % + 2? Lereren vil at elevene skal svare pa brgkform
Leereren legger vekk oppgaven og prgver en ny oppgave
-Hvaer = +2?

60 2
~Hvaert+2=+=7?

6 4 12
- Leereren tar opp igjen en tidligere oppgave; Hva er % + g?
-Hvaer1 % + 1%? Lereren far elevene til & knytte en hel til antall minutter

11 9
-Hvaerer1—=+2-=?
12 10

-Hvaers+—+-———?

6 10 12 15
Samtale i klassen og med en laringspartner. Elever forteller om sin tenking.
Lereren skriver opp oppgavene og forslag pa tavlen

2. Samtale mellom laerer og leerer fra universitetet
- Elev kom med Igsningsforslaget ? 0g 9 i rest

- Hans evner til a lytte, delta i diskusjoner

- Hvor eleven er utviklingsmessig i forhold til maten han forklarer sin tenking

2.09
3.0kt

1. Repeterer oppgaven om Valpesnop. Samtale i klassen og med en
leeringspartner.

- Hvor mange kopper gar det i de ulike beholderne?
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- Hvor mye av hver blanding skal hundene ha (i forhold til hundenes stgrrelse)?
Lereren fokuserer pa lgsningsprosessen og ikke lgsningen
2. Gruppearbeid valpesnop

3. Samtale om hvordan arbeidet har gatt

Torsdag uke 8

1.okt

1. Oppgavestrenger

-2-6,2-60,12-10,24-5,24-15,24 - 36

Samtale i klassen og med en leringspartner. Leareren skriver oppgavene og de
ulike lgsningsstrategiene til elevene pa tavlen. Leareren papeker betydningen av
likhetstegnet. Fokuset er pa dobling av det ene tallet og halvering pa det andre
tallet og nar det er lov & bruke metoden og hvorfor det er lov. Elevene ma

forklare sin tenking

2.okt

1. Gruppearbeid arkitektprosjektet
2. Samtale i klassen om hvordan samarbeidet gikk

- Hva som er bra med & arbeide sammen med en laringspartner

Fredag uke 8

1.okt

1. Oppgavestrenger

-2:6,2-60,12-10,24-5,24-15,24 - 36

Samtale i klassen og med en leeringspartner. Leareren skriver oppgavene og de
ulike lgsningsstrategiene til elevene pa tavlen. Leareren papeker betydningen av
likhetstegnet. Fokuset er pa dobling av det ene tallet og halvering pa det andre
tallet og nar det er lov & bruke metoden og hvorfor det er lov. Elevene ma

forklare sin tenking

2.okt

1. Samtale mellom lerer og elever om arbeidsro

2. Arkitektprosjektet

- Leereren forteller elevene hva de skal gjare i lgpet av timen

- Repetisjon av hvilke kriterier som ligger til grunn for bygningen for & se om
det finnes andre stgrrelser pa takterrassen

3. Gruppearbeid arkitektprosjektet

4. Samtale i klassen om hvordan samarbeidet gikk

Oversikten viser at lereren ofte bruker matematiske samtaler i arbeidet med kontekstbaserte

oppgaver. Undervisningen preges av utforskende arbeid og hvor lareren har fokus pa
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elevenes tenking og resonnering. Laereren ville at elevene skulle dele og begrunne deres ideer,
og at de sammen bygger videre pa disse ideene i hap om a komme frem til en felles forstaelse
for matematiske konsepter. Laereren stilte sparsmal og responderte pa en mate som bidro til at
mange elever deltok i samtalen og hun lot elevene ofte snakke sammen med sin

leeringspartner.

3.3.3 Identifisere episoder

Det var flere faktorer som var utgangspunktet for prosessen rundt identifiseringen av episoder.
Forskningssparsmalene var selvsagt hele tiden i tankene, men elevenes deltakelse i de
matematiske samtalene var ogsa en forutsetning for hvilke episoder som skulle velges ut.
Arsaken til dette er at det sosiokulturelle perspektivet pa laering fremhever betydningen av
deltakelse for at elevene skal fa muligheter for utvikling og leering. I tillegg var det ogsa viktig
a finne utdrag som representerer typiske samtalemgnstre i leerer-elev dialoger, da med tanke
pa hvilke dialogiske ytringer og samtaletrekk laereren og elevene bruker for & na de
matematiske malene og hvilke normer som er til stede og som det forhandles om i

klasserommet.

Undervisningen vekslet mellom emnene geometri, multiplikasjon og brgk. Jeg ble interessert i
tanken om a lgfte frem mer enn et matematisk emne for a vise bredden i datamaterialet og
valget falt pa geometri og multiplikasjon. Hvordan jeg definerer en episode vil bli belyst i
delkapittel 3.3.4. Den episoden som farst ble valgt ut var episode 2, mye pa grunn av at den
ogsa ble brukt under arbeidet med eget paper varen 2019, hvor samtaletrekk var en del av det
jeg laftet frem (Skjerestad, 2019). Etter & ha gatt neermere inn pa denne episoden viste det seg
at det ogsa var mulig & identifisere dialogiske ytringer som kunne vaere til hjelp i arbeidet med
a svare pa det farste forskningssparsmalet. Valget av den andre episoden i geometri handlet
da om a finne en episode som illustrerer andre dialogiske ytringer og samtaletrekk som ikke
var like eksplisitte i episode 2 og for & fa frem andre mulige formal de dialogiske ytringene og
samtaletrekkene kan ha i matematiske samtaler. Episode 1 ble satt farst for a sikre den

kronologiske rekkefalgen.
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Under utarbeiding av teori ble jeg oppmerksom pa at Kazemi og Hintz (2019) deler de
matematiske samtalene inn i dpen strategideling og malrettede samtaler. Mitt gnske var a fa et
helhetlig bilde over lzererens og elevenes ytringer og dermed tenkte jeg det var viktig a
undersgke begge typer matematiske samtaler. For a vise til litt av det arbeidet jeg har gjort
under identifiseringen av episodene tar jeg frem den fullstendige oversikten over 1.gkt torsdag

i uke 8, hvor episode 3 er hentet fra.

Tabell 6: Oversikt torsdag uke 8, 1.gkt

1. Hverdagssnakk
2. Oppgavestrengen Elevene kommer med sine strategier for multiplikasjon

(leereren skriver alle a)2-6

oppgavene pa tavlen Alle elevene er enige om at svaret er 12

0g gjentar strategiene) | b) 2 - 60

Snu og snakk

Strategier som kommer frem

-60 + 60

—2-6 + 0 =120 (samtalen gar over til & handle om denne
strategien og betydningen av likhetstegnet)

c)12-10

Snu og snhakk

-2-6-10

-(10-10) + (2 - 10)

d)24-5

Snu og snhakk

— 12 - 10 (halvering og dobling).

Lereren skifter samtalens fokus til & handle om hvorfor det er lov
a bruke halvering og dobling i multiplikasjon

- En elev papeker at du bare endrer faktorene, ikke produktet

- Noen elever tenker at det ikke gjelder for desimaltall, men flere
andre elever klarer 8 komme med eksempler pa at det ogsa gjelder

for slike tall
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Lereren noterer ned at elevene ikke er helt enige om at det alltid
er lov & bruke denne metoden og gar tilbake til 24 - 5
-(20-5)+(4-5)

- (10 - 24)/2

e) 24 - 15

Snu og snakk (mange ulike strategier og elevene bygger pa og
vurderer hverandres strategier)

-(24-10) + (24-5)

—12-30 = (10-30) + (2-30)

-3-120

— 6 - 60 (lereren vinkler inn samtalen pa om dette er lov)
—(20-10) + (10-4) + (5-20) + (5 - 4) Eleven bruker rutenett
f) 24 - 36

-(20-30)+(4:-6)+ (20-6) + (30 -4)

-(10-72) + (2-72)

Som man kan se av oversikten hadde jeg markert flere situasjoner som fanget min
oppmerksomhet i samtalen om oppgavestrengen. I tillegg var det et stort engasjement og stor
deltakelse blant elevene i den matematiske samtalen. Mitt gnske var da a se pa hvordan
leereren la til rette for at elevene kunne engasjere seg og bidra i matematiske samtaler.
Hvordan responderer lzereren pa elevenes bidrag? Bekrefter eller avkrefter lereren elevenes
bidrag? Hvordan farer lereren samtalen videre? Observasjoner i klasserommet illustrerer at
viktige sosiale og sosiomatematiske normer var fremtredende. Flere forskere papeker nemlig
betydningen av normer i klassen for at de matematiske samtalene skal vere produktive
(Alexander, 2008; Chapin et al., 2009; Cobb & Yackel, 1996; Kazemi & Hintz, 2019; Mercer,
2019). Det var ogsa interessant & se om dialogiske ytringer og samtaletrekk kunne ha andre

formal i apen strategideling.

3.3.4 Organisering av episodene

Meningsutvekslinger forekommer ikke isolert, men som dialogiske bidrag mellom deltakere
for at de skal kunne utfgre handlinger i en spesifikk situasjon (Wells, 1999). En episode vil i

denne studien derfor omfatte alle meningsutvekslinger som forekommer i en
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undervisningsgkt. Inspirert av Wells (1999, s. 237) sin «sequential organization of spoken
discourse» har jeg naermet meg episodene pa to nivaer. Etter gjennomgang av videoopptak og
transkripsjoner har jeg delt episodene inn i tematiske sekvenser. Hver tematisk sekvens viser
til deler av en samtale hvor leereren og elevene snakker om det samme emnet. En ny sekvens
begynner ved et sparsmal eller en ytring som indikerer et skifte i samtalens fokus. Pa det
andre nivaet finner vi sparsmal og responser, som er utgangspunktet for & kunne identifisere

ulike dialogiske ytringer og samtaletrekk.

Etter hver tematisk sekvens beskriver jeg kort hva dialogen handlet om, far jeg forklarer
hvilken dialog som finner sted mellom sekvensene. Analysen er satt i etterkant av den siste
tematiske sekvensen, mye pa grunn av at det var mer oversiktlig a fa frem samtaletrekkene og
de dialogiske ytringenes mulige formal dersom dialogen ble sett pa som en helhet. Episode 3
er ikke organisert p4 samme méte. Arsaken til dette er at den forste tematiske sekvensen er en
malrettet samtale hvor jeg var pa utkikk etter sosiale og sosiomatematiske normer og om
samtaletrekk og dialogiske ytringer farer til en forhandling av disse normene. Analysen vil
dermed komme direkte etter den farste tematiske sekvensen. De tre neste sekvensene er en
apne strategideling hvor leseren igjen ma se pa sekvensene som en helhet og dermed vil
analysen ogsa her komme til slutt. Episode 2 har bare en lang tematisk sekvens (081-100). Jeg
hadde et gnske om a dele denne dialogen i to tematiske sekvenser, men det finnes ingen skifte

i samtalens fokus og dermed var det best a beholde dialogen slik den var.

3.3.5 Oppgavestrengen

Under arbeid med oppgavestrengen legges det opp til at elevene kan ta i bruk dobling- og
halveringsstrategier. Elevene kan kanskje oppdage at & halvere og doble gir det samme
produktet og dermed se en sammenheng mellom flere av regnestykkene. Eksemplifisert vil
24 - 5 knyttes til 12 - 10 ved at en faktor er doblet og den andre halvert. I tillegg legger
leereren til rette for at elevene skal se at multiplikasjonsstykkene 2 - 60, 12 - 10 og 24 - 5 har

det samme produktet.
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3.4 Analytisk tilnaerming

Denne studien baserer seg pa forskningen til Chapin et al. (2009) og Kazemi og Hintz (2019),
hvor de legger vekt pa hvordan lzreren kan lede produktive matematiske samtaler ved hjelp
av samtaletrekk og etablerte normer. I tillegg vil Alexander (2008) sine dialogiske prinsipper
ligge til grunn for analysen siden prinsippene er knyttet til dialogbasert undervisning og kan

bidra til at elevene far muligheter for laering.

For & kunne se hvilke formal ytringene i klasserommet kan ha, ma jeg analysere pa
ytringsniva og jeg har dermed valgt a bruke deler av det analytiske verktayet til Warwick et
al. (2016). Forfatterne identifiserte diskursrelaterte egenskaper (dialogue moves) som viser til
viktige elementer i samtalen som kan fare til et samarbeidende og produktivt leeringsmilja.
Samtaletrekk (Chapin et al., 2009; Kazemi & Hintz, 2019) vil ogsa veere en del av det
analytiske rammeverket. Ved a bruke begge analyseverktayene vil jeg bade kunne kartlegge
det sosiale samspillet og hvordan dialogen mellom leereren og elevene utvikler seg, i tillegg til

a identifisere hvilke formal som ligger bak lererens responsstrategier.

3.4.1 «Dialogue Moves»

Warwick et al. (2016) sitt analytiske rammeverk er aktuelt siden det ogsa bygger pa det
sosiokulturelle perspektivet for laering. Vygotsky argumenterte for at det er en relasjon
mellom sprak og tenking. Det vil si at elevene tar i bruk de intellektuelle redskapene som
finnes innenfor en gruppe til a lgse problemer og arbeide mot felles mal (Warwick et al.,
2016). Dette er mer effektivt enn hva hver enkelt elev kunne klart pa egenhand (Séljo, 2016).
Littleton og Mercer (2013) bruker begrepet interthinking for & beskrive den relasjonen som
finnes mellom sprak og tenking, som farer til at elevene kan utvikle felles forstaelse og
innsikt. Forfatterne papeker at leereren ma veilede elevene for at de skal ha mulighet til & leere
av bade samhandlingen og tenkingen som finner sted. Interthinking er viktig i denne
sammenheng siden det er en egenskap som finnes i det dialogiske klasserommet. Noen
samtaler har potensial til & gi gkt lzering ved hjelp av tenking og dermed kan dette fare til
konstruksjon av et dialogisk rom (dialogic space). Det dialogiske rommet er ikke noe vi kan
ta og fale pa, men et sosialt fellesskap hvor deltakerne kan tenke og vare i interaksjoner med
hverandre i arbeidet mot felles innsikt (Nes & Wikan, 2013). Bjuland og Helgeland (2018)

presiserer at dialogiske ytringer kan bidra til konstruksjonen av et slikt dialogisk rom mellom
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deltakere i samtalen. Den naere utviklingssonen til Vygotsky kan knyttes til det dialogiske
rommet, hvor lerer og elever kan «engage with each other and, in a sense, learn to see the
task through each other’s eyes» (Warwick et al., 2016, s. 557). Dermed vil det vaere
hensiktsmessig for laereren a skape situasjoner hvor eleven far muligheter til a delta i et slikt

dialogisk rom.

Warwick et. al (2016) sitt analytiske rammeverk ble utviklet for & studere leerernes leering i
Lesson Study pa barne- og ungdomsskoler i Camden, London. De analyserte de dialogiske
prosessene som fant sted i diskusjoner mellom lerere og hvilke prosesser som farte til en
endring i deres pedagogiske intensjoner. | disse analysene fant de tre elementer som bidro til
leererleering; diskursrelaterte egenskaper, innholdet i diskusjoner og hvilken type leererlaering
som fant sted (Warwick et. al, 2016). | denne studien er det de diskursrelaterte egenskapene
jeg skal ga neermere inn pa siden dette er egenskaper som viser til betydningsfulle elementer i

samtalen.

Tabell 7: Dialogiske ytringer (Warwick et al., 2016, s. 567)

Dialogue Moves

D1] | Requesting information, opinion or clarification

D2] | Making positive and supportive contributions

[
[
[D3
[
[

[S—

Expressing shared ideas and agreement

D4

[

Providing evidence of reasoning

D5] | Challenging ideas or re-focusing talk

Samspillet mellom disse ulike dialogiske ytringer er viktig for dannelsen av et produktivt
leeringsmiljg, eller neermere sagt for at det skal skapes en arena (et dialogisk rom) for leering
(Warwick et al., 2016). Analyseverktgyet ble av Bjuland og Helgeland (2018) brukt for &
analysere dialogen mellom praksisveileder og leererstudenter i praksisopplaering, hvor Lesson
Study ble brukt som en kontekst for & danne et dialogisk leringsfellesskap i naturfag. Malet
var a undersgke hvordan leererstudentene samarbeider, deler og diskuterer leeringsaktiviteter
fra ulike perspektiv. | Warwick et al. (2016) sin studie forekom det fa tilfeller hvor deltakerne

brukte challenging ideas or re-focusing talk [D5], men slike dialogiske ytringer sto sentralt i
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studien til Bjuland og Helgeland (2018). Denne typen dialogiske ytringer bidro til en

viderefgring av samtalen og stattet opp om utvikling og lsering. Rammeverket vil i denne

studien bli brukt for & undersgke hvordan lzreren gir muligheter for deltakelse ved a bruke

ulike dialogiske ytringer.

For & illustrere hvordan jeg vil ta i bruk dette analytiske rammeverket vil jeg dra frem noen

eksempler pa hvordan dialogiske ytringer er identifisert i dialoger i klasserommet i

MERG2019.

Tabell 8: Eksempler pa identifisering av dialogiske ytringer

Dialogiske ytringer

Eksempel

[D1] Ber om informasjon

[D1] Ber om en forklaring

Leerer: «Ellen?» (17-025)
Leerer: «Det er hundre og tjue. Fordi at?» (17-072)

[D2] Gir stettende bidrag

Larer: «Ja, det gar helt fint ...» (15-072)
Leerer: «<Hm:» (1-325)

[D3] Uttrykke felles idé

[D3] Bygger pa ideer

Svein: «E:hm, (.) vi kom frem til at et rektangel var to og
to parallelle sider og e:hm kvadrat har to og to sider

som er like» (6-113)

Per: «Eh, jeg tok og doblet og halverte igjen. [du doblet og
halverte igjen] Det ble seks komma syttifem og ti» (17-144)

[D4] Gir en begrunnelse

Ukjent elev: «Jeg halverer tjuefire og dobler fem slik at jeg

far tolv ganger ti som er hundre og tjue» (15-080)

[D5] Utfordrer ideen

[D5] Utsagn som farer til et

skifte 1 samtalen

Leerer: «Rektangel. Kan det veere noe annet? Ta og snakk
med sidemannen din, MA det veere et rektangel, eller kan det
veere en annen figur og?» (8-038)

Leerer: «*Jah*, at du ser pa tallene farst ogsa velger du
metode og sa kan dobling og halvering veere en lur mate &
regne (.) og det der det der jeg faler at dere skjenner veldig
godt, at det kan veere, at det kan veere greit & ha dobling og
halvering i verktgykassen, men er det noen som kan si meg
hvorfor har jeg lov til dette her? ...» (15-092)
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[D1] kjennetegnes ved at leereren spar etter informasjon, hvilke oppfatninger elevene har eller
at leereren gnsker at elevene skal tydeliggjere sin egen eller andres tenking (Warwick et al.,

2016). Disse ytringene knyttes som regel til der hvor leereren inviterer elevene inn i samtalen.

[D2] innebeerer at leerer eller elever ytrer positive kommentarer eller stgttende bidrag til det
som har blitt sagt. Slike bidrag kan ogsa komme i form av «m:hm», «okey», «ja» og som
ikke-verbale ytringer, som for eksempel nikking. Stgttende bidrag spiller en ngkkelrolle i a

skape et dialogisk rom hvor deltakerne kan uttrykke sine synspunkter (Warwick et al., 2016).

[D3] handler om & bygge kunnskap sammen ved at lzerer og elever bygger pa hverandres ideer
og bearbeide de ideene som allerede er uttrykt. Malet er & arbeide mot gjensidig forstaelse og
innsikt (Bjuland & Helgeland, 2018; Warwick et al., 2016). Eksemplet viser at Per bygger

videre pa lgsningsforslaget til en annen elev.

[D4] innebarer a gi bevis eller argumentasjon. Leereren skal gi elevene muligheter til &
resonnere, bevise eller motbevise pastander, finne megnstre og bindeledd mellom matematiske
konsepter (Warwick et al., 2016).

[D5] knyttes til bidrag som utfordrer de allerede tilgjengelige ideene eller at utsagn farer til at
samtalen skifter fokus. Det er viktig at dette er faglig kritikk av positiv karakter for at
samtalen skal kunne utvikle seg videre mot kollektiv eller individuell leering (Warwick et al.,
2016). | eksemplet knyttet til et skifte i samtalens fokus ser vi at leereren gar fra & snakke om
at dobling- og halveringsstrategier er et viktig hjelpemiddel til & snakke om hvorfor disse

strategiene fungerer.

3.4.2 Utfordringer ved identifisering av dialogiske ytringer

Jeg vil ogsa belyse hvilke utfordringer jeg mgtte i arbeidet med identifiseringen av de
dialogiske ytringene og begrunne hvorfor jeg har tatt de valgene jeg har gjort. Utgangspunktet

for disse begrunnelsene er diskusjoner jeg hadde med min veileder.
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| episode 2 uttrykker leereren; «Veldig tydelig og Kklart fortalt» (8-087), en ytring som jeg
tenkte var et Klart stgttende bidrag [D2]. Gjennom analysearbeidet ble jeg mer og mer usikker
fordi det virker som at leereren er veldig enig med elevens begrunnelse og at det da kunne
tenkes at dette var en mate a uttrykke felles enighet pa [D3]. Jeg gikk derfor neermere inn pa
noen av kodingene til Warwick et al. (2016, s. 565) og sa at forfatterne identifiserte for
eksempel «Yeah, that‘s a good idea» (ytring 22) som et stottende bidrag, mens «But you’re
right. It wasn’t very articulate. Because I’'m just thinking ...» (ytring 25) ble knyttet til det &
uttrykke felles enighet. Dermed har jeg kodet positiv respons som inneholder en form for

utdypning [D3] og ytringer som bare gir en positiv respons for [D2].

Jeg har tolket det slik at nar elevene bygger videre pa og uttrykker felles enighet handler det
om a ta utgangspunkt i andre elevers ideer. Ofte blir dette gjort ved at leereren eller elever
gjentar eller bearbeider andre elevers ideer eller uttrykker lignende resonnement, kommer
med lgsningsforslag, uttrykker enighet eller forteller hva man heller burde si. Disse ytringene
er kodet som [D3]. Lereren bearbeider og gjentar ogsa ytringer som ikke er matematisk
korrekt (15-049). Dette er ogsa kodet som [D3] siden laererens mate & respondere pa ma sees i
sammenheng med at hun utfordrer [D5] ideen etterpd. Dermed uttrykker ikke laereren felles
enighet med elevens ytring, men det virker heller som at hun bearbeider og gjentar for &
forberede de andre elevene pa hennes kommende utfordring. Dialogiske ytringer hvor eleven
kommer med begrunnelser etter & ha bygget pa eller uttrykt felles enighet er kodet som bade
[D3] og [D4]. Et eksempel er; «Det er jo det [D3]. De to pa midterste er like lange, og det kan
vi se pa de to gverste og [D4]» (8-097). Nar det forekommer begrunnelser som fortsatt vil ha
en mening dersom du tar ytringen ut av samtalen, vil dette bare bli kodet som [D4]. Nar
elevene starter pa en begrunnelse eller snakker om & komme med en begrunnelse er det ogsa
kodet som [D4], men da med en kommentar pa hvilken ytring responsen ma sees i

sammenheng med.

Nar det blir stilt sparsmal ved validiteten til en idé, spersmal som far elevene til & resonnere
videre eller sparsmal som flytter fokuset over pa andre matematiske konsepter vil disse
ytringene veare kodet som [D5]. | tillegg vil ogsa utsagn hvor elevene uttrykker uenighet som

for eksempel; «Det gir ingen mening ...» (8-089) ligge under [D5].
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Ytringer som ikke er av matematisk karakter og som kunne blitt fjernet uten at en mistet
sammenhengen i dialogen, er i denne studien ikke kodet. Et eksempel er; «... hvis du kunne
gjort meg en tjeneste, en stor en?» (6-047). Jeg vil ogsa komme med noen oppklaringer som
er viktige for samtalen i episode 1. Det rektangulaere prismet ma bli sett pa som et rett
firkantet prisme siden samtalen baserer seg pa konteksten rundt arkitektprosjektet hvor det
rektangulaere prismet knyttes til en bygning. Leererens ytring 6-093 er tolket ut fra leererens
kroppssprak. Pa videoopptaket viser leereren begeistring for elevens svar og dermed indikerer
dette at nar eleven snakker om at grunnflatene i et rektangulart prisme kan ha form som en

pyramide snakker eleven om grunnflaten i et rett trekantet prisme (se figur 5).
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Rettfirkantet prisme Rett trekantet prisme

Figur 5: Rektangulere prismer (Aanensen & Kristensen, 2018)*

3.5 Studiens kvalitet

All forskning bgr vurderes kritisk og testes ut i henhold til de palitelighets- og
gyldighetskriterier som finnes (Kleven & Hjardemaal, 2018). Nar man snakker om kvalitet i
kvalitativ forskning, handler dette om hvor troverdig forskningen er. Datautdragene som ble
brukt var fremtredende i hele datamengden og representerer fundamentet i undervisningen,
men Bjuland et al. (2008) papeker at nar vi tolker utdrag fra en kontekst, vil det dannes en ny
kontekst. Dette kan bidra til at jeg ikke klarer a fremstille en fullstendig illustrasjon av
situasjonen. Ved a vise til en oversikt over alle undervisningstimene og hva som var innholdet
i disse timene vil dette gi en hovedsakelig realistisk og troverdig illustrasjon over de
fremgangsmatene laereren bruker (se vedlegg 2). Troverdighet kan males ved & vurdere

reliabiliteten og validiteten til forskningen.

1 https://ndla.no/subjects/subject:29/topic:1:165344/topic:1:184662/resource:1:122352
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3.5.1 Reliabilitet

Reliabilitet handler om forskningens palitelighet og kan sikres ved at forskeren beskriver alle
deler av forskningsprosessen (Lund & Haugen, 2006). Jeg har forsgkt a presentere det
gjeldende datamaterialet og forskningsprosessens tilneermingsmater pa en presis mate. Dette
for at leserne skal fa et innblikk i hva jeg har gjort i utarbeidelsen av funn og resultater og for
at leseren selv skal kunne gjere egne vurderinger av datamaterialets innhold. At studien
bygger pa video- og lydopptak har gjort at det har vert enklere & holde de oppfatningene jeg
har fra fgr og de vurderingene jeg har gjort underveis borte fra de originale dataene.
Forskningen vil da ha en gkt reliabilitet siden datamengden ikke er forskerens gjengivelser av

hva som er sagt og gjort (Thagaard, 2013).

Dersom det er flere forskere involvert i analysearbeidet vil de kunne se pa fortolkningene med
et kritisk blikk (Thagaard, 2013), noe som kan fare til at man unngar feiltolkninger og
skjevhet i resultatene (Yin, 2018). Det ble utarbeidet en felles transkriberingsnekkel for at
transkripsjonene skulle bli mest mulig like og transkripsjonene ble kontrollert i etterkant. |
forhold til analysearbeidet var jeg alene om fortolkninger av datautdrag, og dermed vil

reliabiliteten til fortolkningene veere noe redusert.

3.5.2 Validitet

Validitet forteller oss hvor gyldige tolkningene vare er (Thagaard, 2013) og om forskeren
faktisk undersgker det som studien skal undersgke. Validitet kan ogsa knyttes til om
resultatene stattes opp av tidligere forskning (Thagaard, 2013). Fortolkningene i denne
studien baserer seg pa eksisterende teori og oppgitt rammeverk, noe som ifalge Maxwell
(2009) gker validiteten. Forfatteren lgfter frem to trusler i kvalitativ forskning som kan
pavirke forskningen; Bias og reaktivitet. Bias knyttes til at datamaterialet eller analysen er i
for stor grad pavirket av forskerens holdninger, oppfatninger eller teori, noe som svekker
reliabiliteten. Blir reliabiliteten svekket vil ogsa validiteten bli svekket (Kleven &
Hjardemaal, 2018). Det er umulig for forskeren a veere helt objektiv, men Thagaard (2013)
argumenterer for at det kan veere nyttig a se pa hva som ligger til grunn for de fortolkningene
som er gjort ved at man for eksempel beskriver hvilken relasjon forskeren har til det miljoet
som blir studert. Jeg har arbeidet som matematikklarer pa grunnskole- og videregdende niva i
14 ar og har dermed noe erfaring med tanke pa den matematiske samtalen. Mine erfaringer i
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klasserommet og tidligere oppfatninger har gitt meg en spesiell type briller & se pa
undervisningen pa, som jeg ikke hadde hatt dersom jeg ikke hadde hatt noen relasjon til
miljget. Men da er det ogsa viktig & papeke at uten erfaring ville jeg kanskje ha gjort funn av
annen karakter. Reaktivitet handler om den pavirkningen forskeren har pa situasjonen og
deltakerne som studeres (Maxwell, 2009). | denne studien ble det brukt ikke-deltakende
observaterer, noe som forfatteren argumenterer for ikke pavirker deltakernes adferd mer enn
selve omgivelsene. Maxwell (2009) papeker derimot at i et intervju vil intervjuer ha en
sterkere pavirkning pa datainnsamlingen siden det laereren sier alltid er en funksjon av det
som intervjuer spar om og selve intervjusituasjonen. A fjerne denne pévirkningen er umulig,
men i et forsgk pa a redusere pavirkningen ble det i denne studien brukt dpne spgrsmal. Det
som er viktig, er & forsta hvordan intervjuer har pavirket leereren og hvordan man kan bruke
denne pavirkningen produktivt i arbeidet med a svare pa forskningsspgrsmalene (Maxwell,
2009).

For & kunne se hvordan samtaler er brukt til & skape kognitive samhandlinger ma man se pa
hvordan den delte kunnskapen er dannet i dialogen. Alle samhandlinger hvor larer og elever
engasjerer seg i a lgse et problem, pavirkes av den institusjonen hvor samhandlingen skjer og
deltakernes tidligere erfaringer. | tillegg utvikler fundamentet til den felles kunnskapen som
den delte forstaelsen er avhengig av, seg kontinuerlig (Mercer, 2019). Det kan derfor som
forsker vere vanskelig a forsta hvilke valg deltakerne gjer og hvorfor de tar de valgene de
gjer. Analysen har dermed sine begrensninger med tanke pa redusert kunnskap om leererens

og elevenes bakgrunn og erfaringer.

Validiteten vil ogsa styrkes dersom forskeren tar i bruk triangulering. Dette betyr at forskeren
bruker flere mater a samle inn data pa (Kleven & Hjardemaal, 2018). Yin (2018)
argumenterer for at resultatene er mer palitelige og akseptable dersom flere kilder viser til de
samme funnene og derfor valgte jeg & kombinere data fra to lererintervju med feltnotater og

videoobservasjoner fra klasserommet.

Validitet kan ogsa knyttes til om det finnes andre mulige tolkninger av datamaterialet, noe
som kalles for indre validitet (Kleven & Hjardemaal, 2018). Thagaard (2013) argumenterer

for at verdien av de tolkningene forskeren har gjort styrkes dersom det fremstilles andre
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tolkninger som ikke er like betydelige. I tillegg er det viktig & kritisk vurdere
analyseprosessen for & beskrive hvilket grunnlag fortolkningene baserer seg pa. | denne
studien har jeg prevd a fa frem sa mange mulige tolkninger av datamaterialet som mulig for at
den indre validiteten skal sikres. I tillegg har funn blitt diskutert med veileder, noe som kan

bidra til at validiteten gkes.

| kvalitativ forskning snakker man ikke om generalisering, men om overfgrbarhet. Arsaken til
dette er at som oftest studeres det i slik forskning pa et lite utvalg. Forskningen er her ogsa
knyttet til en bestemt kontekst, noe som gjar at det blir vanskelig a generalisere. (Thagaard,
2013). I hvilken grad resultatene er gyldige for andre utvalg eller andre situasjoner handler om
ytre validitet, men en vanlig utfordring er at det i kvalitative studier er for sma utvalg til at
resultatene kan overfares (Kvale & Brinkmann, 2015). Forfatterne papeker at generalisering i
slike studier handler om at kunnskapen som skapes kan overfares til lignende situasjoner, mer
enn at resultatene kan gjares gyldige i alle klasserom. Denne studien kan derfor veere aktuell
for klasserom hvor matematiske samtaler er en stor del av undervisningen eller hvor leereren

bruker kontekstbaserte oppgaver.

3.6 Forskningsetisk refleksjon

| arbeidet med forskning er det viktig at en felger de normene og verdiene som ligger til grunn
for forskning (NESH, 2016). Siden gjennomfgringen av case-studiene ble gjort varen 2018 og
varen 2019, vil jeg gi en beskrivelse av noen av de forskningsetiske retningslinjene som ble
fulgt under forskningsprosessen. Forskningsprosjektene ble meldt inn til «Norsk
Samfunnsvitenskapelig Datatjeneste» (NSD) hvor prosjektet ble vurdert etter forskningsetiske
retningslinjer (Thagaard, 2013) (se vedlegg 3). Ifalge NESH (2016, s. 12) skal forskeren «...
arbeide ut fra en grunnleggende respekt for menneskeverdet». Det vil si at forskeren skal
behandle personopplysninger med varsomhet, fglge konfidensialitetsprinsippet, informere om
forskningsprosessen, unnga alvorlige skader og verne om privat- og familieliv (NESH, 2016).
Deltakerne av studien (elever, lerere og andre deltakende ansatte) matte levere inn et
informert samtykke skjema (se vedlegg 4 og 5 for foresatte og leerer). Det informerte
samtykkeskjemaet inneholdt informasjon om hva hensikten med forskningen var, hvordan
forskningsprosessen skulle gjennomfares og hva resultatene skulle brukes til. Deltakerne fikk

ogsa beskjed om at de kunne trekke seg ut av prosjektet dersom de matte gnske det (Lund &
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Haugen, 2006) og at forskeren skulle respektere deres beslutningsevne. Det informerte
samtykkeskjemaet ga deltakerne en bekreftelse pa at ingen skulle komme til skade under selve
forskningsprosessen og i formidlingen av forskningsresultatene (Kvale & Brinkmann, 2015).
Forskning pa mennesker fgrer til at forskeren innehar personopplysninger om deltakerne og
det er derfor viktig at forskeren falger prinsippet om konfidensialitet.
Konfidensialitetsprinsippet innebeerer at deltakerne ikke skal kunne bli identifisert av andre
(Thagaard, 2013). I denne studien ble deltakerne anonymisert, og det ble gjennomfart en
standardisering av spraket. Datamaterialet er bare tilgjengelig for leerere og masterstudenter i
matematikkdidaktikk ved Universitetet i Stavanger ut 2020 (MERG2018) og 2021
(MERG2019).

Forskning pa noen spesifikke grupper er mer sarbare enn andre og de trenger i sterre grad
beskyttelse i forskningen. | denne studien er det forsket pa barn som er i stadig utvikling og
derfor er det viktig at forskeren innhenter kunnskaper for a kunne tilpasse forskningen til
deres aldersniva for a kunne verne om deres deltakelse (NESH, 2016). Jeg argumenterer for at
denne studien er anonymisert i den grad at den kan representere et hvilket som helst
klasserom pa mellomtrinnet i Norge. Learerens fremgangsmater kan sees i relasjon med LK20
og dermed er det lite sannsynlig at noen fgler seg utlevert. Jeg har forsgkt a lgfte frem
datamaterialets bredde og nyanser for a kunne gi et helhetlig bilde av datamaterialet. Dette
kan bidra til at deltakerne faler at forskeren har forstaelse for deres situasjon (Thagaard,
2013).
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4 Resultater

| farste del av analysen vil jeg ga neermere inn pa dialogiske ytringer og samtaletrekk som
finner sted i de matematiske samtalene under arbeid med kontekstbaserte oppgaver. I tillegg
vil jeg i lys av Cobb og Yackel (1996) lgfte frem de sosiale og sosiomatematiske normene
som finnes i dette klasserommet og hvordan lereren og elevene forhandler om disse normene
i de matematiske samtalene. I analysearbeidet knytter jeg leererens og elevenes ytringer til
dialogue moves (Warwick et al., 2016) og samtaletrekk (Chapin et al., 2009; Kazemi & Hintz,
2019). Intensjonen er a rette sgkelyset mot ytringenes mulige formal, noe som kan bidra til at
vi far en bedre forstaelse for hvordan leereren kan gi elevene muligheter for deltakelse i
matematiske samtaler. For a lgfte frem bredden i datamaterialet har jeg valgt & analysere
utdrag fra samtaler hentet fra undervisning i emnene geometri og multiplikasjon. I tillegg har
jeg valgt samtaler som ifglge Kazemi og Hintz (2019) bade kan kategoriseres som malrettede

samtaler og apen strategideling for & illustrere hvilke samtaler elevene inviteres inn i.

| delkapittelet 4.3 vil jeg vende blikket mot lzereren og hennes refleksjoner om
matematikkundervisning. Jeg vil ga neermere inn laererens perspektiv pa lering, pa de valgene
hun tar i forkant av og underveis i de matematiske samtalene under arbeid med
kontekstbaserte oppgaver og de sosiale og sosiomatematiske normene som hun lgfter frem
som betydningsfulle for et godt lzeringsmiljg. Leererens refleksjoner kan hjelpe oss a forsta
hvordan leereren kan legge til rette for deltakelse i matematiske samtaler, noe som illustrerer

det komplekse arbeidet leereren star overfor i matematikkundervisningen.

4.1 Dialogiske ytringer og leererens bruk av samtaletrekk knyttet til geometriske
figurer

| dette delkapittelet gnsker jeg & belyse hvordan lereren kan invitere elevene inn i og lede
matematiske samtaler som gir muligheter for elevdeltakelse. I tillegg far vi et innblikk i
hvordan leereren far elevene til a4 begrunne deres tenking og bygge videre pa hverandres ideer
i arbeidet mot felles innsikt. De to utvalgte episodene er malrettede samtaler, hvor laereren har
som mal a fa elevene til & utvide sine kunnskaper om geometriske figurer. | den farste
episoden inviterer leereren elevene inn i en samtale hvor malet er a fa elevene til a finne ut hva
som ma ligge til grunn for at en figur skal kunne identifiseres som et rektangulert prisme.

Episode 2 gir oss et innblikk i hvordan lereren far elevene til & utforske kvadratets og
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rektangelets egenskaper, i hap om at de pa egen hand skal oppdage relasjonen mellom
figurene. Tar vi utgangspunkt i leeringsmodellen til van Hiele, vil leereren at elevene skal klare
a logisk ordne og se sammenhengen mellom figurer (Mason, 2009), noe som har betydning

for elevenes videre arbeid med arkitektprosjektet.

4.1.1 Episode 1: Hva kjennetegner et rektangulart prisme?

| forkant av episoden har elevene i denne klassen fatt en innfaring i kriteriene som ligger til
grunn for arkitektprosjektet. Elevene var nysgjerrige og stilte flere undrende sparsmal, som
for eksempel hva et rektanguleert prisme er og om en pyramide kan veere et slikt prisme.
Okten starter med at laereren henter frem et spersmal fra forrige okt; «... kan det veere en rett
vinkel e:h (.) pa pyramidens grunnflate eller pyramidens golv?» (6-031), et spgrsmal lzreren
tenker kan veere et godt utgangspunkt for & fa elevene til a forsta hva et rektangulaert prisme
er. Nar en elev uttrykker at det er mulig, velger lereren a avkrefte at en pyramide kan veere et
rektangulaert prisme. Den farste tematiske sekvensen er dermed en innledning til dialogen om
hva som kjennetegner et rektangulaert prisme, hvor dialogen starter med at leereren utfordrer

elevene til & tenke over hvorfor pyramiden ikke kan veere et rektangulert prisme [D5];

Tabell 9: Leererens invitasjon til a4 tydeliggjere ens geometriske tenking

Tematisk sekvens 1: «Det ma vaere mer enn gulvet som ma ha form som et rektangel»

Utsagn Dialog Dialogue Moves Talk Moves [TM]
[DM]

6-033 | Leerer | E:h, (.) og det kan det [D2] Gir eleven et [T4] Inviterer Aase
godt veere, (.) men det er | stgttende bidrag til & komme med
ikke et rektangulaert [D5] Utfordrer fgrst | sine tanker
prisme. (.) Det er en elevene til & tenke

pyramide. () Om du da | over hva det er som
vet hva det er som gjer | gjer at pyramiden
at (.) pyramiden ikke er | ikke er et

et rektanguleert prisme? | rektanguleert prisme
Eller noen andre? (2s) 0g vender

Aase? utfordringen mot

Aase
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6-034 | Aase Fordi den bestdr ikke av | [D4] Begrunner
(.) e:h av rektangler og | hvorfor en pyramide
noen vinkler. ikke kan veere et

rektangulaert prisme

6-035 | Lerer | Horte dere hva Aase sa? | [D1] Ber Aase om & [T3] Inviterer
(.) Nei? (.) Si det hgyere | dele informasjonen pa | elevene til &
da Aase. ny engasjere seg i og

Iytte til samtalen
[T2] Ber Aase
repetere

6-036 | Aase | Den bestar ikke av [D3] Bearbeider og
rektangler. gjentar idé (ma bli sett

i sammenheng med
034)

6-037 | Leerer | Den bestar ikke av [D3] Uttrykker felles | [T1] Gjentar Aase
rektangler, men men enighet ved d gjenta | sin begrunnelse
grunnflaten da? Eller [D5] Utfordrer Aase | [T4] Inviterer Aase
gulvet, kan gulvet paen | til & tenke over om til & delta videre i
pyramide vare et gulvet i en pyramide | samtalen
rektangel? kan veere et rektangel

6-038 | Aase |E:hja [D2] Gir en positiv

respons pa sparsmalet
6-039 | Leerer | Daer det jo et rektangel | [D5] Utfordrer ideen | [T4] Inviterer Aase
der. om at et rektanguleert | til & delta videre i
prisme bare kan haen | samtalen
flate som har form
som et rektangel (ma
bli sett i sammenheng
med 037)
6-040 | Aase | Ja, men det ma veere [D4] Giren

mer enn, flere enn,

andre sider

begrunnelse pa at
flere av sidene ma

veere rektangulere
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(ma bli sett i
sammenheng med
036)

6-041 | Larer | Du sier sa mye lurt Aase | [D2] Gir et stottende | [T2] Ber Aase
at jeg synes nesten at bidrag ved a papeke at | repetere
jeg ma ha meg opp her | Aase sine bidrag er
for & hgre hva du sier. verdifulle
Sa hvis du kan si det litt | [D1] Ber Aase om &
heyere? dele informasjonen pa

ny

6-042 | Aase | E:h()atdet(.)detma | [D3] Bearbeider og
veere iallfall mer enn en | gjentar begrunnelsen
side sin (ma bli sett i

sammenheng med
040)

6-043 | Larer | Det ma vare mer enn [D3] Bearbeider og [T1] Omformulerer
gulvet som ma ha form | uttrykker felles 0g gjentar Aase sin
som et rektangel. (2s) enighet begrunnelse
Svein? [D1] Ber Svein om [T4] Inviterer

hans mening Svein til a delta

6-044 | Svein | Du ma ha hele prisme [D3] Bygger pa
som ma har form som et | andres ideer og
rektangel. utvider ideen til &

handle om at alle
flater ma ha form som
et rektangel
6-045 | Leerer | Datenker du ate:h [D3] Bearbeider og [T1] Omformulerer

grunnflaten eller gulvet
ma veere et rektangel, og
du tenker at veggene og
taket ma veere et
rektangel. Okey. Da

begynner vi &: n&erme

uttrykker felles
enighet ved 4 si at de
naermer seg en
forklaring pa hva et
rektangulert prisme

er

0g gjentar Svein sin

begrunnelse

[T4] Inviterer
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oss her noe. (.) E:h

Tiril?

[D1] Ber Tiril om

hennes mening

Tiril til & dele sin

mening

6-046 | Tiril M:h (.) e::h sidene matte | [D3] Uttrykker felles
jo veere rektangler og, enighet ved a gjore et
og det ma veere et tak forsgke pa a gjenta
tidligere ideer
6-047 | Leerer | Tenker du at alle [D1] Ber Tirilomen | [T1] Gjentar deler av

sideflatene eller alle
veggene, du kan, hvis
du kunne gjort meg en

tjeneste, en stor en?

klargjering om hvilke

flater hun mener

Tiril sin begrunnelse
ved a omformulere
begrunnelsen til et

spgrsmal

Denne tematiske sekvensen (033-047) belyser lererens invitasjon til a fa elevene til & forsta

hva som karakteriserer et rektangulert prisme. Leereren ber eleven om a tydeliggjere sin

geometriske tenking ved a utfordre en elevs resonnementer [D5] eller ved a be eleven om a

repetere [D2]. Leaererens omformuleringer og gjentakelser [T1] bidrar til at andre elever far

muligheter til a bygge videre pa eller uttrykke enighet med elevens ideer.

Samtalens fokus endrer seg nar leereren ber en elev om a hente et konkretiseringsmateriell pa

hennes kontor (048-050). Leereren vender deretter fokuset tilbake til samtalen om hva som

kjennetegner et rektangulaert prisme og ber Aase om a fortsette & dele (051);

Tabell 10: Laererens invitasjon til & utvikle felles forstaelse

rektangel, men ...»

Tematisk sekvens 2: «Du tror ikke at gulvet og taket trenger & veere form som et

Utsagn

Dialog

Dialogue Moves [DM]

Talk Moves [TM]

6-052

Aase

Jeg tror ikke gulvet
og taket ma vare
det

[D3] Bygger videre pa
ideer
[D4] Starter pa en

begrunnelse om at i et

61




slikt rektanguleert prisme
trenger ikke gulv- og
takflatene veere
rektangulaere (ma bli sett

I sammenheng med 054)

6-053 | Lerer | Er du med pa det [D1] Ber en elev om [T3] Henvender seg til
eller? (2s) Du tror | hennes mening (eleven en annen elev i klassen
ikke at gulvet og nikker) for & fa eleven til &
taket trenger a [D1] Snur seg til Aase engasjere seg i Aase sin
veere form som et | igjen og ber om en ide
rektangel, men du | bekreftelse om hun har [T1] Gjentar ved &
tror at veggene ma | forstatt riktig omformulere
ha form som et begrunnelsen til et
rektangel? spgrsmal og ber Aase

om & bekrefte at det hun
sa var riktig

6-054 | Aase | Ja, hvis det atdu [D3] Uttrykker felles
har en med, en enighet
firkant til tak eller | [D4] Gir en begrunnelse
et kvadrat sa tar e:h | ved & uttrykke at figuren
kvadrat som bunn | er fortsatt et rektangulert
() sderpaen prisme selv om tak- og
mate, fortsatt hele | gulvflatene er et kvadrat
figuren et rektangel | (mé bli sett i

sammenheng med 052)
6-055 | Lerer | Sa fortsatt veggene | [D3] Bearbeider og [T1] Gjentar ved &

er formet som et
rektangel, er det
det du tenker pa, at
det ser ut som et
rektangel nar du

ser det slik pa

uttrykker felles enighet
(Aase nikker)

[D1] Ber en annen elev

om hans mening

omformulere
begrunnelsen til et
spgrsmal

[T3] Henvender seg til
en annen elev i klassen

for & faeleven til &
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avstand eller? (2s)
Var du med pa det?

engasjere seg i Aase sin
idé
[T4] Inviterer en annen

elev inn i samtalen

Denne tematiske sekvensen (052-055) illustrerer leererens invitasjon til a utvikle felles

forstaelse. Leererens gjentakelser [T1] bidrar til at elevene far muligheter til a lytte til og

engasjere seg i elevens resonnementer [T3]. Leareren inviterer elevene til & utvikle felles

forstaelse ved & be om bekreftelse pa at de har oppfattet og forstatt elevens resonnementer

[D1].

Episoden gar na over i en ny sekvens hvor lereren forteller om en dialog som fant sted i

forrige gkt, mellom en elev og en assistent, hvor det ble diskutert om det finnes en rett vinkel i

pyramidens grunnflate. I denne sekvensen fortelles det ikke hva resultatet av dialogen var,

bare at assistenten og eleven ikke var helt enige om at de hadde forstatt hverandres tenking

(056-076). Samtalen glir lett over i hverdagssnakk nar lereren og elevene venter pa at eleven

skal komme tilbake med konkretiseringsmateriellet (077-088). Lereren endrer sa samtalens

fokus ved a ta opp igjen Aase sin begrunnelse;

Tabell 11: Laereren leder elevene mot det matematiske malet

rektangel?»

Tematisk sekvens 3: «Hvilken form kan taket ha hvis det ikke har form som et

Utsagn

Dialog

Dialogue Moves [DM]

Talk Moves [TM]

6-089

Lerer

E:h, kan noen, e:h g:h
kan noen gjenta det
Aase sa, for hun sa noe
om at veggene har
ngdt & ha form som et
rektangel og sa noe
om, om e:h, e:h at

topp- og bunnflaten,

[D1] Ber Svein om &
gjenta Aase sin

begrunnelse

[T2] Ber elevene om
a repetere Aase sin
begrunnelse og
henvender seg til
Svein

[T1] Gjentar deler
av Aase sin

begrunnelse for a
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her taket og gulvet (.)

Svein?

minne elevene pa
hvilken begrunnelse
hun tenker pa

[T4] Inviterer Svein

til & gjenta
6-090 | Svein | Hun tenkte at, tenkte at | [D3] Bearbeider og
det ikke trengte & veere | gjentar Aase sin idé
et rektangel til bunn og
taket.
6-091 | Leerer | Ja. (.) Hvilken form [D2] Gir et stgttende
kan for eksempel da bidrag ved a bekrefte at
taket ha da hvis det hans gjentakelse var
ikke har form som et riktig
rektangel? (.) Svein? [D5] Utfordrer eleven | [T4] Inviterer Svein
til & tenke over hvilken | til & fortsette & dele
form taket kan ha
6-092 | Svein | Pyramide, kanskje? [D3] Bygger pa
tidligere ideer og
kommer med et
lgsningsforslag pa
hvilken form
grunnflaten i det
rektangulere prismet
kan ha
[D1] Ber leereren om
informasjon om
Izsningen hans er riktig
eller ikke
6-093 | Leerer | Atden har form som [D3] Bearbeider og [T1] Omformulerer

en pyramide, m:hm (.)
E:h Linda?

uttrykker felles enighet
med at taket i dette
rektangulere prismet

kan ha samme form

0g gjentar Svein sitt
lgsningsforslag
[T4] Inviterer Linda

til a dele sin mening

64




som grunnflaten i en
pyramide
[D1] Ber Linda om

informasjon

6-094

Linda

Kvadrat

[D3] Bygger pa
tidligere ideer nar hun
kommer med et
lgsningsforslag pa
hvilken form
grunnflaten i det
rektangulere prismet

kan ha

6-095

Leerer

E:h kvadrat. (.) E:h ja
da:. (2s) Er det noen
her som huske:r noe
som vi diskuterte
fryktelig i fjor med

kvadrat og rektangel?

[D3] Uttrykker felles
enighet

[D5] Endrer fokuset i
samtalen fra & handle
om et rektanguleert
prisme til & handle om
et kvadrat og et

rektangel

[T1] Gjentar Linda
sitt lesningsforslag
[T4] Inviterer

elevene inn i en ny

samtale

Dialogen (089-095) viser hvordan laereren leder elevene mot det matematiske malet. Leereren
lafter frem egenskapene til et rektangulart prisme som elevene har utviklet i fellesskap og

utfordrer deretter elevene til & uttrykke deres tanker om hvilken form flatene i et rektangulaert
prisme kan ha [D5]. Ved a gjenta ideer [T1] og uttrykke felles enighet [D3] inviterer laereren

elevene til & utvikle felles innsikt.

| de tematiske sekvensene ser vi at laereren ofte tar i bruk samtaletrekkene a tilfaye [T4] og a
gjenta [T1]. A tilfaye kan ifalge Kazemi og Hintz (2019) knyttes til det & invitere elevene inn
i samtalen, noe som ogsa kommer frem i denne episoden. Lereren veksler mellom & henvende
seg til hele klassen (035 og 095) og til enkelte elever (037, 043, 045, 089, 091 og 093). Nar

leereren snakker til hele klassen, kan det se ut som at samtaletrekket bidrar til at lsereren far
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elevene til ha fokus pa og lytte til de ideene som blir delt. Alexander (2008) argumenterer for
at a lytte til og engasjere seg i andres ideer er en del av det som gjgr kommunikasjonen
effektiv. Laererens invitasjon bidrar til at elevene deler sine tanker og dermed ser vi at
samtaletrekket bidrar til at dialogen viderefares. Det & plukke ut enkelte elever kan i tillegg
knyttes til dialogiske ytringer innenfor kategorien a be om informasjon eller mening [D1] og
kan medfgre at lzereren far kontroll over hvem som deler og hvem det kan vare aktuelt &

invitere inn i samtalen for & gke elevdeltakelsen.

Ofte gjentar leereren elevenes begrunnelser eller lgsningsforslag [T1]. Noen ganger gjentar
leereren ngyaktig det samme som eleven sa (037 og 095), eller gjentar ved & omformulere
begrunnelsene til et mer korrekt matematisk sprak (043, 045 og 093). Laererens gjentakelser
kan knyttes til det & bearbeide ideer eller uttrykke felles enighet [D3]. Chapin et al. (2009)
papeker at tenking og resonnering ikke alltid har et tydelig verbalt uttrykk og samtaletrekket
kan derfor hjelpe lzreren til & lgfte frem betydningsfulle bidrag eller tydeliggjere ideer for de
andre elevene. Ved a hele tiden lytte til resonnementer som er omformulert til et mer
matematisk sprak, vil elevene fa muligheter til & utvikle deres eget sprak (Forman & Ansell,
2001). Enkelte tilfeller gjentar leereren ved & omforme elevenes begrunnelser til et spgrsmal
(047 og 053). Det virker som at leereren gjer dette for a invitere eleven til a tydeliggjere
hennes tenking (047) eller for & fa en bekreftelse pa at hun har forstatt eleven riktig (053)
[D1]. Spersmal leder som oftest til responser (ogsa her) og dette gir oss indikasjoner pa at det

a gjenta kan bidra til at elevene fortsetter & dele og dermed opprettholdes elevdeltakelsen.

Gar vi nermere inn pa de dialogiske ytringer, hvor det ifglge Warwick et al. (2016) handler
om & uttrykke felles ideer og enighet [D3], ser vi for eksempel at elever bygger pa andres
ideer (044, 052, 092 og 094) eller uttrykker felles enighet med andre elevers bidrag (046 og
054). Det at elevene bygger videre pa andre elevers ideer illustrerer at ogsa slike dialogisk
ytringer kan bidra til at elevene lytter aktivt og engasjerer seg i andres resonnementer. Kazemi
og Hintz (2019) papeker nemlig at det er viktig a orientere elevene mot hverandres ideer for at
flest mulig elever skal ha mulighet til a delta. Mot slutten av dialogen deler elever ulike
lgsningsforslag pa hvilke former taket og gulvet i et rektangulert prisme kan ha (092 og 094),
og det kan det se ut som at det & bygge pa ideer og uttrykke en form for felles enighet farer til

at elevene gar mot felles forstaelse og innsikt. Etter at Svein har bygget videre pa tidligere
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ideer og kommet med et lgsningsforslag pa hvilken form taket i et rektanguleert prisme kan
ha, legger han til «... kanskje?» (092). Eleven ber laereren om informasjon [D1] og det kan se
ut som at elevens formal med denne dialogiske ytringen er a fa leereren til & bekrefte eller

avkrefte hans lgsningsforslag.

Lereren far elevene til & repetere det andre har sagt (035, 041 og 089) [T2], en handling som
kan knyttes til det & be elevene om informasjon [D1]. Dette gjeres ved a fa Aase til a gjenta
sine egne resonnementer (035 og 041) eller ved a be andre elever om a gjenta det Aase har
sagt (089). Laereren bruker dette samtaletrekket nar elever snakker veldig lavt (035 og 041).
Samtaletrekkets formal kan da veere at lereren vil gi elevene flere muligheter til videre
deltakelse. Elevene far ogsa repetert informasjon som er viktig for den videre samtalen og hun
gir elevene tid til & oppdage det samme som Aase har oppdaget (041). Kazemi og Hintz
(2019) papeker at samtaletrekket kan bidra til at samtalen gar saktere for a gi elevene
muligheter til a tenke over betydningsfulle ideer. En annen tolkning kan veere at leereren vil at
Aase skal uttrykke seg mer presist slik at de andre elevene forstar hennes resonnering bedre.
Hvis dette er tilfellet, kan det bety at samtaletrekket gir elevene muligheter til & utvikle deres
matematiske sprak. At leereren henvender seg til hele klassen og sper om noen kan repetere en
annen elevs resonnement (089) kan vitne om at laereren bruker denne responsen som hjelp i
hennes arbeid med a finne ut hvilke elever som har Iyttet til og forstatt den ideen som nettopp
ble delt. Med tanke pa elevenes responser, at de bearbeider og gjentar sitt eget eller andre
elevers ideer (036, 042 og 090) [D3], indikerer at samtaletrekket a repetere kan bidra til at

elevene utvikler felles innsikt.

Dialogiske ytringer hvor leereren eller elever utfordrer ideene til andre [D5] vil jeg ga
naermere inn pa i neste episode, men jeg gnsker a trekke frem et eksempel (039). Lereren
kommer ikke med et spgrsmal, men det virker som at denne verbale handlingen fungerer som
en utfordring. Leereren trekker en logisk slutning ut fra elevens svar pa hennes spgrsmal om
gulvet i en pyramide kan vere et rektangel. Det ser ut som at leereren vil at eleven skal tenke
over om en figur kan kalles et rektangulaert prisme dersom det bare er en flate som har form
som et rektangel. At eleven responderer ved a utdype, indikerer at eleven opplevde larerens

handling som en invitasjon til & fortsette a dele og tydeliggjere [D1]/[T4]. Det kan vitne om
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at det a invitere elever inn i samtalen ikke bare handler om 4 stille et sparsmal til klassen eller

til en enkelt elev, men at det ogsa handler om hvordan leereren formulerer seg i sine ytringer.

4.1.2 Episode 2: Er kvadrat et rektangel?

Denne episoden er ogsa hentet fra arkitektprosjektets andre undervisningsgkt, men da i den
andre klassen. Leereren tar opp igjen samtalen om hva som kjennetegner ulike geometriske
figurer som de hadde startet pa i forrige gkt og spgr elevene om de vet hva et kvadrat og hva
et rektangel er. Elevene forteller om de egenskapene de kjenner til og lereren praver a fa
elevene til & se sammenheng mellom dem. Underveis lar lareren elevene ofte snakke sammen
med sin laeringspartner. De snakker om at begge figurene er en firkant og at kvadratet har fire
like lange sider, mens rektangelet har to og to like lange sider. I tillegg er elevene enige om at

i begge figurene er alle vinklene 90 ° og at det er snakk om todimensjonale figurer.

Figur 6: Leereren skriver ned egenskapene til kvadratet og rektanglet

Leereren viser et bilde av et parallellogram hvor elevene skal vurdere om denne figuren passer
til de egenskapene de nettopp har snakket om. Elevene er enige om at dette verken er et
rektangel eller et kvadrat siden figuren ikke har rett vinkler. Leereren tar dermed opp
spgrsmalet om et kvadrat kan veere et rektangel for a fa elevene til knytte deres resonnement
til den informasjonen som nettopp har blitt delt. Elevene far i forkant av den utvalgte episoden

muligheter til & diskutere spgrsmalet sammen med sin leringspartner [T6];
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Tabell 12: Leererens invitasjon til a engasjere seg i hverandres ideer

Tematisk sekvens 1: «Det gir jo ingen mening ...»

kvadrat kan veere et
rektangel, men
rektangel kan ikke veere
et kvadrat. Ja, ehm fordi
at fordi at ehm et
kvadrat har jo, eller
bade kvadrat og
rektangel har jo nitti
grader og rektangelet
har jo har jo to og to
lange sider. To og to

like lange sider, og det

leeringspartnerens felles
ideé

[D4] Begrunner hvorfor
de mener at et kvadrat er

et rektangel

[D1] Ber om Ole sin

mening

Utsagn Dialog Dialogue Moves[DM] Talk Moves[TM]
8-081 | Leerer | Hvatror dere da? Det [D5] Utfordrer farst alle | [T4] Inviterer
kan jo veere at noen er | elevene til & tenke over | elevene til 4 delta
litt usikre pa hvordani | hvordan de kan ga frem i | i samtalen og
alle dager en skal diskusjonen om et velger deretter
diskutere det ogsa. Om | kvadrat er et rektangel og | Ellen til & dele
det var kanskje det? vender deretter
Hvordan diskuterer en | utfordringen mot Ellen
om et kvadrat kan vare
et rektangel? Ellen?
8-082 | Ellen | Skal jeg si hva vi tenker | [D1] Ber om en
farst? tydeliggjering av hva
leereren gnsker hun skal
dele
8-083 | Lerer | Ja, dukan si hva du [D2] Gir Ellen et [T1] Gjentar det
tenker farst ja. Det er stgttende bidrag ved & Ellen har sagt
fint. uttrykke at Ellen har
forstatt riktig
8-084 | Ellen | Ehm, vi tenker at et [D3] Uttrykker hennes og

[T4] Inviterer

leeringspartneren
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har jo pa en mate
kvadratet og. Sa det har
jo to og to lange ehm to
og to like lange sider.

Og sa ehm, og du vil si

til & delta i
samtalen ved &
sparre om han har

noe a tilfaye

noe?

8-085 | Ole Eh, det betyr vel at (.) [D3] Leeringspartneren
kvadrat kan veere et uttrykker felles enighet
rektangel.

8-086 | Leerer |Ja(.) Veldigtydelig og | [D2] Gir leeringsparet et | [T3] Henvender
Klart fortalt. Var ikke stgttende bidrag i form seg en annen elev
du litt imponert? He? | av & tydeliggjere at dette | og vil at eleven
Fikk du med deg hva de | var en god begrunnelse skal engasjere seg
sa? [D1] Ber en elev om i Ellen og Ole sin

informasjon idé

8-087 | Ukjent | Ja, litt [D2] Gir et stgttende

elev bidrag til leereren ved &
bekrefte at hun har fatt
med seg deler av ideen til
Ellen og Ole
8-088 | Learer | Na? [D1] Ber elevene om [T4] Inviterer
informasjon eleverinni
samtalen
8-089 | Ivar Det gir jo ingen mening | [D5] Utfordrer ideen til

at i et kvadrat
(rektangel) har, der er
sidene lengre og
kortere, og det er to og
to, men pa et kvadrat sa
er sa er det er alle like,
vi sier jo ikke to og to

like lange, men vi sier

leringsparet

[D4] Gir en begrunnelse
pa hvorfor han er uenig
ved & ta i bruk tidligere
kunnskaper om
egenskapene til de

geometriske figurene
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fire like. Sa det gir

ingen mening.

8-090 | Lerer | Ok (.) Siren? [D2] Gir eleven et [T4] Inviterer
stgttende bidrag ved at Sireninn i
hun erkjenner at hun har | samtalen
forstatt hva han mener
[D1] Ber Siren om
informasjon

8-091 | Siren | Du liksom du spurte [D4] Gir en begrunnelse
liksom hvordan det pd | pa at man ma se pa
en mate skal diskutere | egenskapene til de
det, og da kan vi taalle | geometriske figurene nar
tingene de har til man diskuterer om et
sammen. kvadrat er et rektangel.

8-092 | Lerer | A, godt tenkt Siren. [D2] Gir Siren et [T1] Gjentar
Godt tenkt, en kikker pa | stgttende bidrag til felles ideer
egenskapene, nar en hennes tenking
sper da om et kvadrat [D3] Uttrykker felles [T3] Vil at Siren
kan veere et rektangel, ideer som klassen skal engasjere seg
sa kikker en pa det tidligere har blitt enige i | i og bygge pa
kjennetegnet der, kan felles ideer
det passe til
rektangelet? Og da sa
dere ja. Alle vinklene er
nitti grader. Sa tar vi [D5] Utfordrer Siren til &
neste egenskap, eller tenke over om [T4] Inviterer
neste kjennetegnet som | egenskaper til rektangelet | Siren til & bli med
vil da si er to og to sider | ogsa kan passe til videre i samtalen
like lange? Er dem det | kvadratet
pa kvadratet?

8-093 | Siren | Spgr du meg? [D1] Ber omen

klargjgring om det er hun
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som skal svare pa

leererens sparsmal

8-094 | Leerer | Ja. [D2] Gir et stattende

bidrag som poengterer at
Siren har forstatt riktig

8-095 | Siren | Eh: jegtror paen mate | [D5] Utfordrer tidligere | [T1] Gjentar en
ikke det fordi at eh slik | idé (ma bli sett i annen elevs idé
som jeg ehm lvar sa sammenheng med 084 og
tror jeg var at pa 092)
kvadratet, det er jo fire | [D3] Uttrykker felles
like sider, eller ja, fire | enighet med lvar ved &
like lange, men pa gjenta hans begrunnelse
rektangelet sd blir det to | (mé bli sett i
og to. sammenheng med 089)

8-096 | Learer | Men allikevel, hvisdu | [D5] Utfordrer ideen til [T7] Gir elevene
bare, hvis du Ivar og Siren for & fa en mulighet til &
undersgker der. To og elevene til & undersgke endre sin tenking
to sider er like lange. egenskapene om igjen [T4] Inviterer
Geir? [D1] Ber om Geir sin Geirinn i

mening samtalen

8-097 | Geir Det er jo det. De to [D3] Uttrykker felles
midterste er like lange, | enighet til tidligere ideer
og det kan vi se pa de to | (ma bli sett i
gverste 0g. sammenheng med 084,

092 og 096)
[D3] Gir en begrunnelse
for hvorfor han er enig
8-098 | Larer | De to er like lange. [D3] Uttrykker felles [T1] Gjentar Geir

enighet

sitt resonnement
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Figur 7: Lereren
markerer to og to like

lange sider

8-099 | Geir De er fremdeles like [D3] Uttrykker felles

lange enighet

8-100 | Leerer | Og de to er like lange [D3] Uttrykker felles [T1] Gjentar Geir

enighet sitt resonnement

Figur 8: Lereren
markerer at de andre to

sidene er like lange

Dialogen (081-100) skildrer lzererens invitasjon til & fa elevene til & engasjere seg i hverandres
ideer for & fa elevene til & oppdage at et kvadrat er et rektangel. | denne prosessen utfordrer
lereren elevenes ideer [D5], gir stattende bidrag [D2] eller uttrykker felles enighet [D3] med
elevenes resonnementer for a skape og opprettholde et dialogisk rom hvor elevene kan
forhandle om mening i arbeidet mot kollektiv forstaelse (Warwick et al., 2016). Dialogen

illustrerer ogsa at samtaletrekk ikke bare trenger & knyttes til leererens handlinger.

| forkant av episoden lot lzereren elevene snakke sammen med sin leeringspartner [T6]. At
leereren tar i bruk dette samtaletrekket sa ofte som hun gjar, indikerer at hun tenker at elevene
har et behov for og at det fales trygt a dele og bearbeide sine tanker med medelever. Dette kan
bidra til at flere elever melder seg pa under deling foran hele klassen. Ser vi pa antall elever
som deltar, illustrerer dette at samtaletrekket kan bidra til & gke elevdeltakelsen. Hvilke elever
lereren velger til deling kan ogsa veere et resultat av dette samtaletrekket. Kazemi og Hintz

(2019) papeker at laereren far mulighet til a lytte til elevene for a fa et overblikk over hvilke
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elever det vil veere hensiktsmessig a velge ut til deling. Etter at elevene er ferdige a snakke
sammen, uttrykker Ellen hennes og laeringspartnerens felles idé (084) og laringspartneren
(Ole) uttrykker deretter felles enighet med Ellen (085) [D3]. Det er da en mulighet for at slike
dialogiske ytringer kan veere et resultat av at leereren har latt elevene snakke sammen med sin
leeringspartner [T6]. Nar elevene far tid til & snakke sammen gir laereren elevene ogsa tenketid
[T5]. Dette kan tyde pa at hun gnsker a gi elevene muligheter til a ta del i og forsta hverandres
tanker, noe som Kazemi og Hintz (2019) mener er viktig for at elevene skal utvikle en felles

forstdelse for matematikk.

| samtalen forekommer det stgttende bidrag pa ulike mater [D2]. Lereren gir for eksempel
bidrag som av elevene kan oppfattes som at begrunnelsen deres var bra for samtalen (086 og
092). Det kan vitne om at den dialogiske ytringen har som formal a bidra til at elevene faler
seg verdsatt og trygge i samhandlingen, noe som igjen kan fare til at det blir enklere for
elevene a delta i samtalen ved en senere anledning. Eikrem (2010) papeker at & gi elevene ros
kan medfare at det skapes gode relasjoner mellom lerer og elever. Faren ved a bekrefte
elevenes svar kan hindre elevdeltakelse med tanke pa at de er redde for at deres bidrag ikke er
like verdifulle. Dermed kan stgttende bidrag bade gke og redusere elevdeltakelsen. | et tilfelle
responderer laereren ved & si «Ok» (090) noe som impliserer at lereren har lyttet til og forstatt
hva eleven har sagt uten a vurdere noe videre. En mulig tolkning kan vere at denne typen
stgttende bidrag kan gi elevene muligheter til & delta i vurderingen av andres begrunnelser. Vi
kan ogsa se at en elev og lereren gir stgttende bidrag i form av & si; «Ja, litt» (087) og «Ja»
(094). Ser vi pa utfallet av disse ytringene, at lzereren stiller flere sparsmal (088) og at eleven
gir en begrunnelse (095) gir oss implikasjoner pa at stattende bidrag ogsa er med pa a fare
samtalen videre. | dialogen kan vi se at elevene begrunner, utfordrer ideer eller uttrykker
felles enighet og dermed kan det tyde pa at det finnes et dialogisk rom hvor elevene ifglge
Warwick et al. (2016) feler seg trygge til & uttrykke sine meninger og hvor elevene arbeider

mot felles innsikt.

| denne episoden ser vi indikasjoner pa at ogsa elever kan ta i bruk samtaletrekk i den
matematiske samtalen. Ellen sin ytring til sin samarbeidspartner (084); «Og du vil si noe?»
[T4] kan tyde pa at hun mener at lereren ikke er den eneste autoriteten i klasserommet, men

at dette er et fellesskap hvor malet skal nas sammen. Tanken bak denne handlingen kan vere
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at Ellen enten gnsker a fa en godkjennelse pa maten hun uttrykte seg pa eller om
leeringspartneren har noe a tilfgye i forhold til det hun forklarte. | tillegg impliserer dette at
elevene har lzrt at de skal respektere hverandre og at andre elevers meninger har noe a si.
Chapin et al. (2009) understreker betydningen av at elevene blir oppmuntret til & behandle
hverandre som likeverdige deltakere i tenking. Vi kan ogsa se i begrunnelsen til Siren (095) at
hun uttrykker felles enighet med en annen elev ved a gjenta hans begrunnelse og dermed tar

ogsa hun i bruk et samtaletrekk [T1].

Vi kan se at elever utfordrer ideene som allerede har blitt presentert (089 og 095) [D5]. At
elevene klarer & utfordre hverandres ideer gir oss implikasjoner pa, det jeg tidligere har
argumentert for, at elevene har lyttet til og forstatt hverandre. Det virker ogsa som at elevene
er komfortable med & uttrykke at de er uenig med hverandres tenking. Kazemi og Hintz
(2019, s. 32) presiserer at & veare uenig ikke alltid er like lett i et sosialt kollektiv, men at det &
uttrykke enighet eller uenighet «... er en viktig del av a utforske eller stille sporsmél ved de
matematiske ideene». Lareren utfordrer ogsa elevene (081) eller elevenes bidrag (096). Det
kan se ut som at leereren gnsker a gi elevene mulighet til a reflektere over hvordan de kan
delta og hva de skal dele i en slik samtale (081). Dette er i henhold til Kazemi og Hintz (2019)
viktig for & opprettholde aktive samtaler i klasserommet og for at elevenes ideer skal veere til
nytte for andre. Vi kan ogsa se at denne utfordringen kan knyttes til samtaletrekket a tilfaye
[T4] og at ytringen har som formal & invitere elevene inn i samtalen. Lererens utfordringer
indikerer ogsa at hun vil at elevene skal utvikle en bedre forstaelse for sammenhenger mellom
geometriske figurer, en utvikling som ifglge Mason (2009) er a ga fra a kjenne til egenskaper
til ulike figurer, til & finne relasjoner mellom disse egenskapene. Warwick et al. (2016)
argumenterer for at det  utfordre kan fare til at samtalen gar mot en felles og individuell
forstaelse. Ser vi pa hvordan samtalen utvikler seg kan det virke som at larerens og elevenes
utfordringer gir muligheter for utvikling av en slik forstaelse. Ved et tilfelle kan laererens
utfordring relateres til samtaletrekket & endre [T7] (096). Det kan tyde pa at samtaletrekkets
formal i denne sammenheng er a gi elevene muligheter til & revidere sin tenking. Andersson-
Bakken (2017, s. 38) papeker at nar laereren spgr spagrsmal hvor elevene ma sammenligne og
vurdere den tilgjengelige informasjon kan det vere et tegn pa at «... elevene laerer eller blir

stimulert til & lzere».
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4.2 Dialogiske ytringer og leererens bruk av samtaletrekk under arbeid med

oppgavestreng i multiplikasjon

| delkapittelet 4.1 fikk vi innblikk i hvordan leereren inviterte elevene inn i og ledet
matematiske samtaler, for & fa elevene til & bearbeide og bygge videre pa ideer i arbeidet mot
felles innsikt. | dette delkapittelet vil jeg i den farste tematiske sekvensen, i lys av Cobb og
Yackel (1996), lgfte frem de sosiale og de sosiomatematiske normene som ligger til grunn for
dette klasserommet og om dialogiske ytringer og samtaletrekk kan bidra til a repetere og
videreutvikle disse normene. Normer er som sagt viktig i denne sammenheng siden felles
etablerte normer er essensielt for at lzereren skal kunne lede produktive matematiske samtaler
(Chapin et al., 2009). | de tre siste sekvensene vil jeg se nermere pa hvordan lereren inviterer
elevene til & dele og begrunne for ulike strategier og hvordan lzereren far elevene til a
engasjere seg i hverandres strategier. Disse sekvensene kan ifglge Kazemi og Hintz (2019)

kategoriseres som en apen strategideling.

4.2.1 Episode 3: A dele ulike strategier for multiplikasjon

Leereren gjennomfarer i denne gkten en apen strategideling hvor elevene deler ulike strategier
for en spesifikk oppgavestreng i multiplikasjon. Lareren skriver opp det forste
multiplikasjonsstykket pa tavlen (2 - 6), et regnestykke som det brukes liten tid pa ettersom
alle elevene er enige om at svaret er 12. Neste oppgave tar for seg 2 - 60 og elevene far tid til
a snakke sammen med sin leringspartner far de skal dele i klassen [T6]. I tillegg gjentar
leereren strategiene, ofte med et mer korrekt matematisk sprak og knytter strategien til hva
man faktisk gjer matematisk. Med dette mener jeg at nar Jenny sier; 60 + 60 = 120,
responderer leereren ved a gjenta strategien og tilfayer at eleven har doblet 60. Etter 10 min
bidrar Tiril med en strategi, en strategi hun selv uttrykker at laereren ikke kommer til a like.
Denne tematiske sekvensen illustrerer hvordan leereren tar utgangspunkt i en elevs
multiplikative tenking i hap om at elevene skal utforske feil og skape felles forstaelse

sammen.
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Tabell 13: Leererens invitasjon til a forhandle om hva som kan betegnes som en matematisk

akseptabel begrunnelse

Tematisk sekvens 1: «Du kan egentlig ikke plusse pa en 0 for a fa et hgyere tall»

Utsagn Dialog Dialogue Moves [DM] Talk Moves [TM]

15-048 | Tiril Du tar to ganger seks | [D4] Gir en begrunnelse

ogsa bare legger du | for sin strategi

pa null

15-049 | Lerer | Haha, a:h (2s). To [D3] Bearbeider og [T1] Gjentar Tiril
ganger seks altsa gjentar Tiril sin idé sin strategi og
plusser pa null og tilfgrer lgsningen pa
det er hundre og tjue regnestykket

Figur 9: Leereren

skriver eleven sin
strategi pa tavlen

(5s). Hvorfor i all [D5] Utfordrer deretter [T4] Inviterer Tiril

verden. har du en ideen til Tiril ved a fa til a oppklare
mistanke om at dem | 11111 il & sammenligne

der er like da? regnestykkene 1 og Il

15-050 | Tiril | Tror det var det jeg [D2] Gir leereren et

sa, men kan ikke stgttende bidrag ved a
bare ta vekk nuller uttrykke at leereren har
og legge de pa igjen | forstétt henne riktig
[D5] Utfordrer deretter
sin egen strategi ved a
tydeliggjare hvilken del
av strategien som ikke

kan aksepteres

15-051 | Leerer | Har jeg sagt det? [D5] Utfordrer farstalle | [T3] Ber elevene om
Lurer pd hva det kan | elevene til & tenke over | & engasjere seg i
skyldes at jeg ikke hvorfor vi ikke bare kan | Tiril sin strategi
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bare kan ta vekk
nuller og? (.) Det er

ta vekk nuller og vender
deretter utfordringen mot

[T4] Inviterer Brage
til & delta

slik dere sier det, en | Brage
ja Brage?
15-052 | Brage | Du kan egentlig ikke | [D4] Gir en begrunnelse
plusse pa en null for | p& hvorfor man ikke bare
a fa et hagyere tall kan plusse pa en null
15-053 | Lerer | Nei, jeg vet ikke helt | [D5] Endrer fokuset i [T3] @nsker at
hvordan det gar med | samtalen fra & handle om | elevene skal
likhetstegnet her da? | Tiril sin strategi til & engasjere seg i Tiril
Linda? handle om likhetstegnet | sin idé ved a tenke
[D1] Ber Linda om pa likhetstegnet
hennes mening [T4] Inviterer Linda
inn i samtalen
15-054 | Linda | Du kan heller si at [D3] Bygger pa Tiril sin
du ganger med ti idé og forteller hva man
bar si
15-055 | Lerer | Ah:, du sier at jeg [D3] Bearbeider og [T1] Gjentar Linda

ganger med ti. Du vil
ha det slik i stedet to

ganger seks ganger ti

Figur 10: Leereren
skriver det nye
regnestykket pa
tavlen mens hun
gjentar

Kan dere snakke
med sidemannen om
det her? (30s) Tiril

(2s) hva sier du na?

gjentar idé

[D5] Leereren utfordrer
elevene til & diskutere
forskjellen mellom
regnestykkene

[D1] Ber Tiril om hennes

mening

sin idé pa et mer
korrekt matematisk

sprak

[T6] Inviterer
elevene til & snakke
sammen med sin
leeringspartner

[T7] Inviterer Tiril
til & endre sin

tenking
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15-056 | Tiril | Okey, Lindasinidé | [D3] Uttrykker felles
var litt bedre, men enighet med Linda og
det var pa en mate papeker at det var slik
slik jeg mente det hun mente
15-057 | Leerer | Ja, det var det Brage | [D3] Bearbeider og [T1] Omformulerer
ogsa kom frem til og | stgtter opp om Brage sin | og gjentar Brage sitt
han sa det at er nok | tidligere idé (ma bli sett i | tidligere bidrag
slik dem mener det | sammenheng med 052)
nar de legger pa den
der nullen. Det ser [D1] Ber Tiril om en
litt rart ut med det avklaring pa hvordan
likhetstegnet (2s), s& | regnestykket kan skrives | [T7] Gir Tiril en
hvordan tenker du at | med tanke pa mulighet til & endre
det er best & skrive likhetstegnet sin tenking
det da?
15-058 | Tiril | Pa Linda sin mate [D3] Uttrykker felles
enighet med Linda sin
mate a skrive
regnestykket pa

Dialogen (048-058) belyser leererens invitasjon til deltakelse gjennom a forhandle om hva

som kan regnes som en matematisk akseptabel begrunnelse i multiplikasjon. Ved a fa elever

til & engasjere seg i andres ideer og utfordre elevene til & tenke over betydningen av

likhetstegnet [D5], hjelper laereren elevene pa vei i arbeidet mot felles enighet for hva som

kan aksepteres. Vi far ogsa et innblikk i hvilke andre normer, sosiale og sosiomatematiske,

som ligger til grunn for dette leeringsmiljget og som bidrar til at det er mulig for leereren a lede
produktive matematiske samtaler.

Denne tematiske sekvensen gir oss indikasjoner pa at dette leeringsmiljeet bygger pa bestemte
sosiale normer. Elevene satt fint pa pultene sine og de var flinke til & rekke opp handen far de
snakket, noe som vi far et lite innblikk av i figur 7. Slike sosiale normer er vanlig praksis i de

fleste klasserom og er normer som elevene er godt kjente med fra fgr. Bragstad (2016)
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papeker at det allerede pa barnehageniva jobbes med a utvikle elevenes selvregulering, altsa

hvilke handlinger som er akseptable, i verbale samlinger.

Figur 11: Velkjente sosiale normer i klasserommet

Selv om Tiril ikke har tro pa at lzereren vil like hennes strategi, deler hun den med klassen
(048). Det kan vitne om at elevene i dette klasserommet ikke er redde for & uttrykke sine
ufullstendige tanker. Det & ikke veere redde for & gjare feil kan knyttes til det stattende
prinsippet til Alexander (2008), og er en viktig del av den dialogiske undervisningen. At
leereren velger a ta utgangspunkt i en ufullstendig idé (049), i stedet for & avkrefte, indikerer at
leereren tar alle elevbidrag pa alvor. Kazemi og Hintz (2019) presiserer at en viktig sosial
norm er at laereren ma skape et miljg hvor elevene fgler at deres ideer er verdsatt. Weege og
Nosrati (2018) papeker at slike «feil» kan veere et godt utgangspunkt for a fa elevene til &
reflektere rundt viktige begreper i matematikk. Det kan virke som at lzereren ser muligheten til

a oppklare denne situasjonen for & unnga misoppfatninger ved multiplikasjon med 10.

Det & gi en forklaring, en begrunnelse og argumentasjon kan i henhold til Cobb og Yackel
(1996) ogsa identifiseres som generelle sosiale normer. | dialogen ser vi at nar elevene deltar,
argumenterer og begrunner de for deres ideer, bade nar de forsgker @ komme med beviser for
deres resonnementer (048 og 052) [D4] og nar de bygger videre pa ideer (054) [D3]. Dette
illustrerer at elevene er kjent med hva de skal dele og hvordan de skal dele, for at leereren skal
godkjenne deres resonnementer og for at andre elever skal oppleve at bidragene deres er
nyttige. Kazemi og Hintz (2019) papeker at elevene utvikler disse ferdighetene nar lereren er
opptatt av at elevene far uttrykke deres tenking. Nar Linda bygger videre pa en tidligere idé
[D3] (054) ordlegger hun seg pa en mate som kan tolkes som at hun har respekt for Tiril og

hennes matematiske argument. Det kan vitne om at elevene lytter til og respekterer
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hverandres bidrag, noe som ifglge Alexander (2008) er viktig for & skape et stimulerende

leeringsmiljg.

Gar vi over til de sosiomatematiske normene, kan vi se at Tiril (048) velger en annen strategi
enn den Jenny delte. Dette kan bety at leereren har, gjennom leererens og elevenes
interaksjoner, lykkes i a fa elevene til & utvikle forstaelse for det som ifglge Cobb og Yackel
(1996) blir sett pa som matematisk forskjellig. Vi kan ogsa se implikasjoner pa at den
sosiomatematiske normen om hva som kan betraktes som matematisk akseptable begrunnelser
allerede er til stede i dette klasserommet. Jeg har tidligere lgftet frem at Tiril forteller at hun
ikke tror leereren vil like hennes strategi og det kan virke som at Tiril vet at hennes strategi
ikke oppfyller de kravene som stilles for at den skal kunne bli akseptert som en tilstrekkelig

matematisk begrunnelse.

Vi ser at leereren utfordrer ved flere anledninger elevenes ideer [D5]. Leereren utfordrer en
ufullstendig idé (049), hvor lareren vil at Tiril skal vurdere om hennes idé representerer det
samme som Jenny sin. Denne utfordringen far Tiril til & utfordre sin egen idé (050) og det kan
virke som at Tiril n& ikke bare tenker pa hennes idé som utilstrekkelig, men at hun ogsa vet
hvilken del av ideen som ikke kan aksepteres. Leereren utfordrer deretter alle elevene til &
tenke over hvorfor vi ikke bare kan ta vekk nuller (051). Det kan vitne om at leereren har et
gnske om at flere elever skal engasjere seg i dialogen om hva som gjer at begrunnelsen ikke
kan aksepteres (051) [T3]. Leereren utfordrer ogsa en idé som kan godkjennes som en
matematisk begrunnelse (055), noe som illustrerer at lzereren gnsker a fa elevene til enes om

hvilket regnestykke som betraktes som matematisk akseptabelt.

Leereren endrer ved en anledning fokuset i samtalen, da fra & handle om en strategi til & handle
om likhetstegnet (053) [D5]. En slik endring av fokus illustrerer at leereren forsgker a fa
elevene til a se pa likhetstegnet som «det samme som», altsa at verdien pa begge sider av
tegnet skal veaere den samme, og ikke bare som et symbol vi bruker for a regne ut et uttrykk
(Kazemi & Hintz, 2019). Analysen illustrerer at leererens utfordringer kan bidra til at det
dannes et dialogisk rom hvor lereren og elevene kan forhandle om hva som kan betraktes som
matematisk akseptabel begrunnelse. Elevenes responser pa lererens utfordringer, at de

kommer med en begrunnelse (052) [D4], bygger videre pa ideer (054) eller uttrykker felles
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enighet (056) [D3], gir oss indikasjoner pa at utfordringer bidrar til at forhandling om mening

gar fremover og at elevene til slutt enes om hvilken begrunnelse som kan aksepteres.

Nar leereren har tanker om at forhandlingen narmer seg slutten henvender lzereren seg til Tiril
igjen for & se om hun har endret sin tenking (055 og 057) [T7]. Lereren var kanskje ikke helt
forngyd med elevens farste respons og spar deretter igjen for & se om eleven har utviklet sin
matematiske forstaelse. Dette gir oss implikasjoner pa at slike ytringer kan brukes for a fa
elevene til a utvikle ngyaktighet i deres mate a uttrykke seg pa siden Tiril gar bort fra &
snakkes om hennes mate a tenke pa (057) til & snakke om Linda sin mate a tenke pa. Nar Tiril
uttrykker felles enighet (056 og 058) [D3], er det mulig at Tiril har utviklet sin forstaelse for

hvilken begrunnelse som kan betraktes som matematisk akseptabel.

Leereren fgrer dialogen videre og leder elevene gjennom 12 - 10 og 24 - 5. Elevene har fatt
tid til & forklare sine strategier slik at bade laerer og elever har forstatt hvilke tanker som ligger
bak. Laereren velger ulike elever til & dele slik at de fleste elevene er verbalt deltakende
gjennom samtalen. | dialogen er det tydelig at elevene har tidligere arbeidet med dobling- og
halveringsstrategier, enten alene eller ved & kombinere strategiene med andre. Noen elever
oppdager ogsa sammenhengen mellom 12 - 10 og 24 - 5 (159-135). Denne tematiske
sekvensen starter nar laereren tar opp regnestykket 24 - 15 og kan kategoriseres som en apen
strategideling. Elevene far snakke sammen med sin leeringspartner i forkant av dialogen [T6]

far hun inviterer Gunnar til & dele;

Tabell 14: A begrunne ens multiplikative tenking

Tematisk sekvens 2: «Jeg tror det blir trehundre og seksti fordi ...»

Utsagn Dialog Dialogue Moves [DM] | Talk Moves [TM]

15-136 | Leerer | Eh datar jeg den eh, [D1] Ber Gunnar om [T4] Inviterer
ah hoi oi oi oi oi eh: informasjon Gunnar til & dele
jah, det er to igjen, sin strategi
tjuefire ganger
femten (120 s)

Gunnar?
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15-137 | Gunnar | Jeg tror det blir [D4] Gir en
trehundre og seksti begrunnelse for
fordi (.) jeg tok multiplikasjon ved a
tjuefire ganger ti, og bruke den distributive
det blir jo to hundre lov
og farti og sa tok jeg
tjuefire ganger fem og
det ble jo hundre og
tjue sa tok jeg hundre
0g tjue pluss hundre
og tjue pluss hundre
0g tjue og det ble jo
trehundre og seksti
15-138 | Leerer | Eh, nei du tar tjuefire | [D3] Bearbeider Gunnar | [T1] Starter med a
ganger ti sin strategi (ma bli sett i | gjenta det Gunnar
(visker ut tjue som sammenheng med 140 | har sagt
hun skrev pa tavlen og figur 9)
farst)
15-139 | Gunnar |Ja [D2] Gunnar gir et
stgttende bidrag til
leereren om at hun har
forstatt riktig
15-140 | Lerer | Tjuefire ganger ti som | [D3] Bearbeider [T1] Gjentar deler
er tohundre og farti Gunnar sin idé (ma bli | av Gunnar sin idé
sett i sammenheng med
138 og figur 9)
15-141 | Gunnar | Og sa tok jeg tjuefire | [D4] Begrunner (ma bli

ganger fem, som er

hundre og tjue

sett i sammenheng med
137)
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15-142 | Leerer Hvordan kan du veere | [D5] Utfordrer forst [T4] Inviterer farst
sikker pa at det er det | ideen, men velger 8gd | Gunnar til & delta
rikt (.) hm bare videre videre
Figur 12: Lereren
noterer regnestykket
pa tavlen

15-143 | Gunnar | Og satok jeg, det ble | [D4] Begrunner (ma bli
trehundre og seksti sett i sammenheng med

137 og 141)
15-144 | Leerer | Sara? [D1] Ber Sara om [T4] Inviterer Sara

informasjon

til & komme med

sin strategi

Denne tematiske sekvensen (136-144) viser hvordan eleven begrunner sin geometriske

tenking ved hjelp av den distributive lov [D4]. Leererens gjentakelser gir de andre elevene

muligheter til & dele strategier som er matematisk forskjellige [T1].

Det skjer et skifte i samtalens fokus. | stedet for & dele ulike strategier for multiplikasjon

snakker Sara om en mulig strategi som hun mener er enklere enn Gunnar sin strategi. Sara

snakker lavt og leereren ma flere ganger be Sara om a gjenta (145-151). Den neste tematiske

sekvensen starter nar leereren ber Sara om & dele sin strategi (152);

Tabell 15: Leererens invitasjon til & engasjere seg i hverandres strategier

Tematisk sekvens 3: «... jeg er jo enig med Tiril sin mate, men jeg tror at i stedet ...»

Utsagn

Dialog

Dialogue Moves [DM]

Talk Moves [TM]

15-153

Sara

Jeg halverte tjuefire og
det er tolv og sa

[D4] Gir en

begrunnelse for sin
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strategi (ma bli sett i
sammenheng med 155)

15-154 | Lerer | Vent litt da, vent litt, en | [D3] Bearbeider og [T1] Prover &
to, da sa du at tjuefire starter med & gjenta gjenta det Sara har
ganger fem er lik, elevens begrunnelse sagt
femten her er lik tolv [T4] Inviterer Sara
ganger (leereren skriver til & komme med
pa tavlen) en tydeliggjering
15-155 | Sara | Eh: tolv ganger tretti og | [D4] Begrunner ved a
(.) ti ganger tre nei ti kombinere en dobling-
ganger tretti og det er og halveringsstrategi og
trehundre sa tok jeg to | den distributive lov (ma
ganger tretti som er bli sett i sammenheng
seksti sa la jeg det med 153)
sammen
15-156 | Lerer | Sa du brukte dobling og | [D3] Bearbeider og [T1] Gjentar det
halvering her og, ma uttrykker felles enighet | Sara sa ved &
prave a skrive over her papeke hvilke
da og s da sa du ti [D5] Utfordrer elevene | matematiske
ganger tretti og to til & engasjere seq i operasjoner hun
ganger tretti. Herlighet | strategien har brukt
ser dere dette her da? [T3] Vil at elevene
skal engasjere seqg i
strategien
15-157 | Ukjen | Ja sa vidt [D2] Gir en positiv
telev respons pa leererens

spgrsmal

Denne tematiske sekvensen (153-157) illustrer leererens invitasjon til & fa elevene til &

engasjere seg i en elevs strategi [T3] ved a gjenta pa et mer korrekt matematisk sprak [T1] og

utfordre [D5]. Eleven begrunner sin multiplikative tenking ved hjelp av en dobling- og

halveringsstrategi og den distributive lov [D4].
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Samtalen gar over til & handle om at laereren har liten plass til & skrive pa tavlen (158). Tiril

papeker at hun har en strategi til (159) og samtalen gar over i neste tematiske sekvens nar

lereren inviterer Tiril til & dele hennes strategi (160);

Tabell 16: Leererens invitasjon til  vurdere hverandres ideer

Tematisk sekvens 4: «... gar det an 0ogsa?»

igjen, sa det blir
seks ganger seksti
0g sa gjer jeg det
igjen (2s) sa det blir
tre ganger hundre
0g tjue, sa plusser
du hundre og tjue
pluss hundre og tjue
pluss hundre og tjue

bli sett i sammenheng
med 161 og 163)

Utsagn Dialog Dialogue Moves [DM] | Talk Moves [TM]
15-161 Tiril Den var nesten sann | [D3] Bygger pa en
som Sara sin, men | annen elevs strategi
du halverer tjuefire | [D4] Starter pa en
og dobler femten begrunnelse (ma bli
sett i sammenheng
med 163 og 165)
15-162 Leerer Halverer [D3] Bearbeider idé [T1] Gjentar deler
av begrunnelsen
15-163 Tiril Til tolv ganger tretti | [D4] Begrunner (ma
bli sett i sammenheng
med 161 og 165)
15-164 Leerer Mhm [D2] Gir Tiril et
stettende bidrag
15-165 Tiril 0g sa sa gjer jeg det | [D4] Begrunner (ma
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er trehundre og

seksti
15-166 Leerer Ah: gér det an [D5] Utfordrer elevene | [T3] @nsker at
ogsa? (15s) I dag til a tenke over om elevene skal
tenker dere sa mye | Tiril sin strategi er engasjere seg i og
smart at jeg blir gyldig uttrykke om de er
aldeles eh trehundre | [D2] Gir et stgttende enige eller ikke
0g seksti bidrag til hele klassen | med Tiril sin
strategi
15-167 Ukjent Du kan jo ta en ny
elev side
15-168 Leerer Eh:, gar det an
haha. Ja jeg [T4] Inviterer
egentlig, det gar an | [D1] Ber Elisabeth om | Elisabeth til &
dtaenny side. Eh: | hennes mening komme med sin
Elisabeth mening
15-169 Elisabeth | Mh, det jeg er jo [D3] Uttrykker delvis
enig med Tiril sin felles enighet med Tiril
mate, men jeg tror | [D4] Giren
at i stedet for a begrunnelse for hva
halvere sa veldig som kan gjere
mye kunne du bare | strategien mer effektiv
stoppet pa seksti (ma bli sett i
ganger seks sammenheng med 165
0g 171)
15-170 Leerer Ja [D2] Gir Elisabeth et
stgttende bidrag
15-171 Elisabeth | fordi at det blir at, [D4] Begrunner

jeg tror at alle vet at
det er seks ganger

seks er trettiseks

hvorfor strategien er
mer effektiv (ma bli
sett i sammenheng
med 169)
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Denne tematiske sekvensen (161-171) illustrerer at elevene bygger videre pa andre elevers
strategier. Leereren orienterer elevene mot hverandre og hverandres ideer ved a utfordre

[D5] elevene til & engasjere seg i og vurdere hverandres strategier [T3].

| denne dpne strategidelingen kan det se ut som at samtaletrekket a tilfaye [T4] har noen av de
samme formalene som i en malrettet samtale, nemlig det & fa gkt elevdeltakelse og for a fare
samtalen videre mot det matematiske malet. Elevdeltakelsen i malrettede samtaler handlet
som oftest & bygge videre pa ideer, mens i denne apne strategidelingen inviterer laereren
elevene til & dele ny informasjon (ulike strategier). Lareren bruker ogsa her ofte gjentakelser
[T1] for & fa elevene til & engasjere seg i elevers strategier og for a gi elevene muligheter til &

dele strategier som kan betegnes som matematisk forskjellige.

| dialogen kommer elevene ofte med begrunnelser for deres resonnering (137, 153, 155, 161,
163, 165, 169 og 171) [D4], og maten elevene begrunner pa gir oss indikasjoner pa at leereren
har oppmuntret elevene til a resonnere og fremme beviser for sin tenking. Streitlien (2009)
papeker at det a lzere elevene opp til & begrunne for deres tenking er en viktig del av
scaffoldingsarbeidet. Elevene bruker ulike strategier i sine begrunnelser for lgsning av
multiplikasjonsstykket 24 - 15. Gunnar begrunner ved hjelp av den distributive lov 24 -

(10 + 5) (137). At elever kjenner til denne loven kan vitne om at lsereren har, som Larsson
(2016) papeker, dannet et solid grunnlag for & forsta multiplikasjonsbegrepet. Sara knytter
sammen to ulike prosedyrer i sin begrunnelse (153 og 155). Hun bruker farst en dobling- og
halveringsstrategi og deretter tar hun i bruk den distributive lov (30 - (10 + 2)). Det kan tyde
pa at leereren ser betydningen av & lzere elevene ulike metoder for at det skal vaere mulig for
elevene & bygge et bredt repertoar av strategier. Analysen illustrerer at Sara ikke klarer & se
sammenhengen mellom hennes og Gunnar sin strategi. Det kan stilles spgrsmal ved hvorfor
ikke lzereren griper denne sjansen til & oppklare og fa Sara til & utvikle forstaelse for den
distributive lov. Kazemi og Hintz (2019) argumenterer for at malet til en apen strategideling
er at elevene skal se at det finnes flere ulike mater a lgse en og samme oppgave pa og dette

kan ligge til grunn for leererens valg om a ikke ga inn pa hver enkelt strategi.
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Elevene viser kunnskaper som kan tyde pa at elevene er kjent med den assosiative lov. Dette
baserer seg pa at Larsson et al. (2017) argumenterer for at den assosiative loven ligger til
grunn for dobling- og halveringsstrategier (153 og 161). | denne tematiske sekvensen kan vi
se at dialogiske ytringer hvor elevene gir begrunnelser for sine strategier [D4] bidrar til at
dialogen opprettholdes og fares videre mot det gnskede malet, som er a dele ulike strategier

for multiplikasjon.

Vi kan se at leereren inviterer elevene til a engasjere seg i hverandres ideer (156 og 166) [T3],
en handling som i denne dialogen kan knyttes til det & utfordre ideer [D5]. Det kan virke som
at leereren gnsker a finne ut om elevene har lyttet til og forstatt det som har blitt sagt (156).
Nar lereren utfordrer ved & sparre; «... Ah: gér det an ogsa? ...» (166) virker det som at
leereren gnsker at Elisabeth skal gi uttrykk for om hun er enig eller uenig i om Tiril sin strategi
kan vurderes som gyldig. Dette spgrsmalet kan knyttes til «hvorfor virker dette riktig?», et
spgrsmal som Kazemi og Hintz (2019, s. 33) bruker i sin beskrivelse pa hvordan leereren kan
fa elevene til a resonnere rundt ideer. Elisabeth vurderer strategien som gyldig, men kommer
ogsa med et forslag pa hva som kan gjare strategien mer matematisk effektiv (169) og gir en
begrunnelse for sine argumenter (171) [D4]. Det & utvikle mer effektive metoder er ifalge
Cobb og Yackel (1996) ogsa en sosiomatematisk norm. Kazemi og Hintz (2019) papeker
riktignok at apen strategideling kan gi muligheter til & danne og utvikle normer i

klasserommet.

4.3 Leererens refleksjoner om matematikkundervisning

| denne delen av analysen vil jeg lafte frem leererens refleksjoner om
matematikkundervisningen. Jeg vil belyse hvilke tanker og holdninger laereren har i forhold til
det arbeidet hun gjer i forkant av og underveis i den kontekstbaserte undervisningen. Farst vil
jeg illustrere hvilket perspektiv leereren har pa leering og hvordan hun posisjonerer seg i
forhold til elevene, hvilke spgrsmal hun bruker i de matematiske samtalene og hva som ligger
bak hennes valg av kontekstbaserte oppgaver. Deretter vil jeg i lys av Cobb og Yackel (1996)
Igfte frem sosiale og sosiomatematiske normer som laereren mener vil skape et godt

leeringsmiljg.
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4.3.1 Laererens perspektiv pa lering

Leereren i denne studien har lang erfaring som matematikklarer i grunnskolen og jobber
kontinuerlig for at undervisningen skal gi elevene gode muligheter for utvikling og lering. |
intervjuet i MERG2018 far hun spgrsmal om hvordan undervisningen hennes endret seg etter

at hun deltok pa et kurs som tok for seg kontekstbasert undervisning i faget;

1-05.50 «Eh (.) Ja, den eh endret seg (2s) nok radikalt tror jeg, fordi at det vi lzerte der, var
en helt annen mate a tenke matte pa (.) det var (.) da fikk liksom det (ukjent tekst)
konseptuell tenking (.) det & bruke ting du har leert og hente fram, ogsa bygge pa det for a

skape ny kunnskap, det ga liksom en helt annen mening ...»

Lereren snakker her om en helt annen mate a tenke matematikk pa, som gir ny mening og
knytter dette til at kunnskapsutvikling handler om & hente frem og bygge videre pa tidligere
kunnskaper. Dette indikerer at hun tenker at elevene ma ta del i sin egen laeringsprosess ved a
undersgke, reflektere over og trekke egne logiske slutninger. Denne tankegangen speiler
leererens undervisning, hvor elevene blir invitert til & dele tanker og ideer, bygge videre pa
ideer og vurdere hverandres strategier i arbeidet mot felles innsikt. Laereren refererer til
konseptuell tenking (forstaelse) om denne maten a undervise pa, et begrep som i henhold til
Kilpatrick et al. (2001) handler om & skape relasjoner mellom konsepter for at elevene skal
kunne se matematikken som en helhet. Begrepet er ifglge Larsson (2016) en viderefgring av
den relasjonelle forstaelsen til Skemp (1976). 4.1 er gode eksempler pa nettopp dette nar
leereren forsgker & fa elevene til & ga fra a kjenne til egenskaper ved geometriske figurer til &
se relasjoner mellom dem. Med tanke pa at leereren ofte bruker matematiske samtaler i
undervisningen, gir det oss indikasjoner pa at samtaler kan gi elevene muligheter til & utvikle

konseptuell forstaelse om matematiske konsepter.

Leereren snakker videre om at hun og elevene mgter matematikken sammen;

1-10.04 «... vi leter litt ssmmen opplever jeg, altsé jeg og elevene, at vi leter litt sammen,
altsd at de opplever at vi star ssmmen om noe, altsa at vi, vi, vi drar hverandre videre pa et

vis, jeg har oversikten og vet hvor vi skal, ...»
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Maten hun snakker pa kan tyde pa at hun ser pa seg selv og elevene som et fellesskap hvor de
er likeverdige partnere og at det finnes gjensidig respekt mellom dem. Det kan se ut som at
leereren ser betydningen av det kollektive og det resiproke prinsippet til Alexander (2008) i
den kontekstbaserte undervisningen. Vender vi ogsa blikket mot lzererens undervisning, hvor
lereren hjelper elevene pa vei i deres tenking og utforsking, virker det som at laereren ser
betydningen av det a ta rollen som en veileder. | lys av det sosiokulturelle leeringsperspektivet
kan dette sees i sammenheng med Vygotsky og den nare utviklingssonen, hvor laering skjer
nar elevene far stgtte utenfra (Maybin et al., 1992). Videre kan vi se at leereren papeker at hun
har oversikt over og vet retningen undervisningen skal ta, noe som kan vitne om at det ligger
gjennomtenkte valg i de handlingene hun gjer for at elevene skal ledes i retning av de

matematiske méalene.

| MERG2019 fikk lereren spgrsmal om hvilke typer spgrsmal hun stilte elevene i de

matematiske samtalene;

2-17.16 «... Men nar jeg stiller spgrsmal sa er hovedhensikten med sparsmalet er a fa tak i

hva det er du hva du tenker om eh: akkurat den saken her»

Vi kan se at leereren her er ute etter hva elevene tenker og ikke det hun tenker at de burde
svare. Dette gir oss indikasjoner pa at leereren bruker og ser betydningen av apne spgrsmal.
Lereren gir da elevene muligheter til & komme med egne tolkninger, noe som stgtter opp om
tanken om at det finnes mer enn en mate a lgse et matematisk problem pa (Wage & Nosrati,
2018). Elevenes tenking vil bli synlig for laereren og elevene, noe som kan resultere i at elever
kan bygge videre pa andres tenking og at lzereren kan sette i gang samtaler for & videreutvikle

elevenes forstaelse.

Leererens tanker om hvordan hun responderer pa elevenes bidrag kommer til syne ved;

2-20.12 «... altsa det er ikke min feedback som skal fortelle dem om ting er rett eller galt»

Knytter vi denne refleksjonen til hennes undervisningspraksis ser vi at laereren ofte
omformulerte og gjentok elevenes ideer i stedet for a evaluere om elevenes bidrag var riktig

eller galt. Dette indikerer at leereren gnsker at elevene skal bygge videre pa og ta del i
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vurdering av hverandres ideer. Ifglge Makar et al. (2015) vil det & holde tilbake en evaluering
om en lgsning er riktig eller ei, fore til at andre elever vil kunne uttrykke enighet, stille

sparsmal ved eller argumentere for andre synspunkter.

Vi har sett at leereren lar elevene ofte snakke sammen det hun kaller for en leeringspartner
eller en samarbeidspartner [T6]. Lareren forteller i MERG2018 hvorfor hun tenker at det a

bruke en leeringspartner er viktig for de matematiske samtalene;

1-15.34 «... jeg kunne ikke ha gjort som jeg gjar uten a ha spilt sa kraftig pa de
leeringspartnerne»

1-30.32 «... da blir det kanskje litt tryggere a si det du skal si fordi dere er to stykker
sammen som har draftet det, sa det blir, kanskje, jeg haper jo at flere kanskje far lyst til a
svare, eller at flere melder seg pa og vil bidra inn i diskusjonen eller bidra i det vi snakker

om»

Av lzrerens refleksjoner kan det se ut som at leereren bruker dette samtaletrekket sa ofte pa
grunn av at hun er opptatt av at elevene skal fagle seg trygge i de sosiale samhandlingene som
finner sted i klasserommet og at flere vil synes det er enklere a dele de uferdige tankene med
medelever enn foran hele klassen. Det kan ogsa indikere at leereren ser pa det & snakke
sammen med en leeringspartner vil fare til at alle elevene vil fa muligheter til & engasjere seg i
og forsta hverandres ideer. Larerens refleksjoner gir oss ogsa indikasjoner pa at

samtaletrekket snu og snakk [T6] kan fare til gkt elevdeltakelse.

Leereren forteller videre hva hun gjer mens elevene snakker sammen med sin leeringspartner;

1-30.32 «... nar de da skal jobbe sammen sa praver jeg a ga rundt til ulike par og hare hva
det er de funderer pa eller hvordan de har lgst ting»

Her kan det virke som at leereren ogsa bruker samtaletrekket snu og snakk for a fa tak i hvilke
tanker elevene har for hun starter den matematiske samtalen i klassen. Det kan vitne om at
leereren ser muligheter til & finne ut hvilke ideer som kan vaere formalstjenlig a lgfte frem i
plenum. Leereren kan da ta utgangspunkt i ideer som kan bidra til at samtalen ledes mot

bestemte mal eller utforske feil for & oppklare misforstaelser.
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4.3.2 Kontekstbaserte oppgaver

Lereren har valgt & bruke kontekstbaserte oppgaver i sin undervisning med geometri og
multiplikasjon og forteller;

2-17.50 «Og da er den oppgaven her, oppgaven er fin for du har (.) den er kontekstbasert sa
jeg har alltid en modell eller jeg har noe som er (.) en situasjon som dem kan pa et vis fare

dem tilbake til for & fa tak i. Ja hvordan er det i virkeligheten liksom?»

Leererens refleksjoner indikerer at laereren gnsker at elevene skal se sammenheng mellom
matematikken og den virkelige verden. Wage (2007) papeker at slike oppgaver kan bidra til
at elevene blir engasjerte og motiverte. Realistiske oppgaver vil ogsa gi elevene muligheter til
a utarbeide konklusjoner basert pa logisk tenking (von Tetzchner, 2003). Lareren baserer sine
tanker om kontekstbaserte oppgaver pa at hun kan ta i bruk visuelle representasjoner som er
kjente for elevene fra for, noe som kan tyde pa at hun gnsker a gi elevene noe handfast de kan
jobbe ut ifra. A bruke ulike typer av representasjoner i undervisning, hvor den visuelle er en
av dem, kan bidra til & f elevene til & forstd «... matematiske begreper, prosedyrer og ideer

og kan veere til hjelp nar de lgser oppgaver» (Wage & Nosrati, 2018, s. 98).

Leereren illustrerer hvilke forberedelser som ligger bak det & bruke kontekstbaserte oppgaver i

undervisningen;

1-15.30 «Det er ikke bare a sette i gang med oppgaven, jeg skal vite alle mulige utfall av
elevsvar, hvilke strategier de tar i bruk, hvordan du skal bringe dem videre, jeg skal holde
tritt med hvem det er lurt at presenterer farst, hvem skal presentere neste gang, for at da
klassen skal ha en progresjon. Sa de presenterer ikke arbeidet sitt for & presentere, for det er

naturlig etter at du har jobbet med en stor oppgave, men det er hele tiden med tanke pa at

klassen eller, at klassen skal ta nye skritt»

Lererens refleksjoner impliserer at det & bruke kontekstbaserte oppgaver som grunnlag for
matematiske samtaler krever mye planlegging. Leereren lgfter spesielt frem elevenes bidrag
og betydningen av forarbeid med a predikere elevsvar for at lzereren skal kunne respondere pa

en god mate og fare klassen fremover i fellesskap. Kazemi og Hintz (2019) papeker nemlig at
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a forutse elevsvar er en viktig del av det & lede matematiske samtaler. Laereren avslutter med a
rette sgkelyset mot det kollektive arbeidet, at elevene i fellesskap skal utvikle seg, noe som er
fundamentet i det sosiokulturelle perspektivet pa lzring.

4.3.3 Generelle sosiale normer og sosiomatematiske normer

Vi har sett at flere forskere argumenterer for at felles etablerte normer i klasserommet kan
bidra til & danne et stimulerende og godt miljg for leering og vil derfor veere avgjgrende for at
leereren skal kunne lede gode matematiske samtaler (Kazemi & Hintz, 2019). Vi har tidligere i
analysen fatt et innblikk i hvilke normer leereren har skapt i klasserommet og hvordan laereren
og elevene forhandler om disse normene, men hvilke tanker og refleksjoner har leereren om
dette arbeidet? Normene laereren tar opp her kan knyttes til det Cobb og Yackel (1996)

identifiserer som generelle sosiale normer;

1-12.40 «Ehm sa sa og og vanlige kjareregler som rekke opp handen far du skal si noe,

lytte til de andre, lytte altsa til dem som snakker eh:»

Leereren bruker benevningen «vanlig kjgreregler» om noen av de sosiale normene som finnes
I klasserommet, noe som indikerer at dette er normer som finnes i alle klasserom, ikke bare i
det matematiske. Det kan virke som at leereren tenker at elevene ma falge bestemte regler for
at det skal vaere mulig & gjennomfare produktive matematiske samtaler. Laereren papeker at
det er viktig at elevene lytter til hverandre. Chapin et al. (2009) presiserer at det er gjennom
Iytting at elevene lzerer hvordan de skal dele og hva de skal dele. | episode 3, tematisk sekvens
1 fikk vi se indikasjoner pa at de «vanlige kjgrereglene» laereren snakker om var godt

innarbeidet i dette klasserommet.

Leererens neste utsagn kan knyttes til det stgttende prinsippet i Alexander (2008) som handler

om at elevene kan snakke fritt uten at de er redde for & si noe feil;

1-12.56 «... det der med & ikke le av & ikke (.) altsd ikke vaere redd for a si en feil. Hvis du
hvis du har den redselen der (.) sa gar du, sa gar jeg glipp av fryktelig mye (.) verdifulle

kunnskaper om klassen min»

Leererens ytring impliserer at hun gnsker et klasserom hvor elevene fgler seg trygge i

interaksjonene. Weege og Nosrati (2018) presiserer at et trygt leeringsmilja er en viktig faktor
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for et godt samarbeid og elevenes motivasjon. Et trygt fellesskap bidrar ogsa til at elevene
respekterer hverandres tanker og ideer (Alexander, 2008; Hiebert et al., 1997). Wage og
Nosrati (2018) argumenterer for at det & gjere feil er en betydningsfull og en helt ngdvendig
del av elevenes leringsprosess og henger ngye sammen med deres kognitive utvikling. Det
kan vitne om at laereren tenker at feil kan veere ramaterialer som laereren kan bygge videre pa.
Leereren kan ifalge Chapin et al. (2009) da veilede elevene mot hvordan de skal resonnere og
gjennom denne prosessen kan elevene bli mer sikre pa hvordan de skal forklare matematiske
begreper. Leareren papeker ogsa at hun gar glipp av verdifulle tanker dersom elevene ikke
faler seg trygge til & dele. Det kan tyde pa at leereren tenker at hun far informasjon om hva

elevene har forstatt eller hva de trenger & arbeide mer med gjennom deres bidrag.

Lereren papeker videre at hun ser pa klassen som et fellesskap og at innenfor klassen har alle

et ansvar;

2-13.45 «Altsa vi er et felleskap pa et vis som skal (.) fungere i lag og da har da er det
viktig at vi skjgnner at alle har sitt ansvar»

Det kan tenkes at laereren har dannet en struktur i klassen hvor rollene og ansvarsomrader til
elevene og lereren er fastsatte. Lampert (1990) knytter dette til hvilke rettigheter elevene har,
og hva det er forventet at de skal gjgre i sosiale samhandlinger. Ifalge Hiebert et al. (1997)
handler dette ansvaret om at elevene skal dele deres ideer, lytte til andre og bygge videre pa
hverandres ideer. Dersom elevene gar inn i denne rollen og forstar hvilket ansvar de har, kan
det fare til at de leerer hvordan de skal veere deltakere i matematiske samtaler. En slik
deltakerstruktur impliserer at leereren ser nytten av det kollektive prinsippet til Alexander
(2008).

| lererintervjuet i MERG2018 finnes det indikasjoner pa at lzereren ogsa fokuserer pa det

Cobb og Yackel (1996) kaller for sosiomatematiske normer;

1-26.05 «Ehm (1s) masse feil, at de har bommet en del, at de har tenkt og at de har lyttet til

andre og sett hvorfor de gjer feil, ehm og via det kommer frem til ting som funker, og

kommer frem til mest mulig effektive og elegante mater som fungerer ...»
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Det virker som at lereren har den oppfatningen at elevene larer av a gjere feil og at de
gjennom a utforske og lytte til andre kan bli enige om hva som kan betegnes som matematisk
akseptable, matematisk effektive og matematisk elegante lgsninger. Disse refleksjonene
speiler hennes undervisningspraksis. | episode 3, tematisk sekvens 1 sa vi at lereren tok
utgangspunkt i en «feil» strategi hvor leereren ledet elevene ut i en forhandling om hva som
var en matematisk akseptabelt begrunnelse. Lererens tanker indikerer ogsa at hun gnsker at
elevene skal utvikle intellektuell autonomi, noe som ifglge Cobb og Yackel (1996) kan veere

et resultat av etablering og videreutviklingen av de sosiomatematiske normene.
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5 Diskusjon

Resultatkapittelet har sentrert seg rundt hvordan leereren kan gi muligheter for elevdeltakelse i
matematiske samtaler og det komplekse undervisningsarbeidet laereren star overfor. Gjennom
a se pa samtaletrekkenes (Chapin et al., 2009; Kazemi & Hintz, 2019) og dialogiske ytringers
(Warwick et al., 2016) formal har jeg forsgkt a kartlegge hvordan lereren kan legge til rette
for deltakelse i de matematiske samtalene. | dette kapittelet vil resultatene bli draftet i lys av
forskningsspgrsmalene og teoretisk forankring. Kapittelet er delt i tre deler, hvor 5.1 og 5.2
fokuserer pa dialogene i klasserommet og det farste forskningsspgrsmalet. Leererens

undervisningsarbeid knyttet til studiens andre forskningssparsmal blir lgftet frem i 5.3.

5.1 A legge til rette for elevdeltakelse

A gi elevene muligheter for deltakelse handler om laererens bruk av samtaletrekk og
dialogiske ytringer for & invitere elevene inn i samtalen og stette opp om deres deltakelse i det
dialogiske rommet. Laereren ma ogsa invitere elevene inn i leeringsaktiviteter som legger til

rette for at elevene skal kunne arbeide og utvikle seg innenfor den nere utviklingssonen.

5.1.1 A gi elevene muligheter for deltakelse

Sett i lys av det sosiokulturelle perspektivet pa leering og pa Vygotsky er spraket det viktigste
redskapet menneskene har, og det er gjennom dialogiske samtaler og interaksjoner at vi
utvikler oss til tenkende vesener. Kjerneelementer i LK20 legger ogsa vekt pa elevenes bruk
av spraket i matematiske samtaler hvor elevene far muligheter til 2 argumentere og resonnere
(Utdanningsdirektoratet, 2020). Dette farer oss mot den hypotesen om at a elevenes deltakelse
i matematiske samtaler kan fremme elevenes utvikling og leering. Kazemi og Hintz (2019)
argumenterer for at elever helt ned pa barnetrinnet kan delta i matematiske samtaler, men at
det da knyttes til hvordan leereren tilrettelegger for elevdeltakelse. Men hvordan kan laereren
gi elevene muligheter til & delta i den matematiske samtalen? Og hvilke dialogiske ytringer og

samtaletrekk kan fungere som verktay for leereren i denne prosessen?

Studiens funn illustrerer at flere av samtaletrekkene og de dialogiske ytringene bidro til at
elevene ble invitert inn i dialogen. Ifglge resultatene av analysen og Warwick et al. (2016) kan

lereren be elevene om a tilfare informasjon, utdype eller tydeliggjere deres ideer [D1]. En
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slik invitasjon apner opp for at elevene far dele og begrunne for deres tenking [D4] eller
bygge videre pa hverandres ideer [D3]. A skape like muligheter for deltakelse for alle elevene
i klasserommet er en utfordring leereren mgter pa i undervisningsarbeidet. Noen elever kaster
seg utpa og er klar for deling, mens andre er stille og mer tilbaketrukne. Leaereren kan invitere
elever som melder seg frivillig til  dele, men hva med de elevene som aldri rekker opp
handen? Skal lereren be dem om a dele? | henhold til Chapin et al. (2009) gir forskning pa
omradet indikasjoner pa at elevene kan laere av a lytte til samtaler, men det vil likevel veere
hensiktsmessig a fa alle elevene til & delta verbalt. Laereren har ogsa behov for & fa innblikk i
elevenes forstaelse og elevene ma fa muligheter til & utvikle sine intellektuelle redskaper. |
intervjuet lgfter leereren frem samtaletrekket snu og snakk [T6] som en mate & mgte denne
utfordringen pa. Lererens refleksjoner baserer seg pa at elevene vil fa trygge rammer for
spraklig samhandling slik at ogsa elever som har vansker med & dele kan fa mulighet til &
vaere aktive deltakere (1-30.32). Ser vi pa analysen av dialogen i klasserommet var dette et
samtaletrekk som ofte ble tatt i bruk. Elevene kan dele sine tanker og ideer med hverandre,
slik at de sammen kan forberede sin deltakelse i de matematiske samtalene. Kazemi og Hintz
(2019) argumenterer for at leereren gjennom snu og snakk far muligheter til & Iytte til elevene
og strategisk trekke ut elevbidrag for & lgfte frem elever som har vansker med & bidra.
Samtaletrekket tenketid [T5] har ifglge Chapin et al. (2009) potensial til & gke elevdeltakelsen
ved at elevene far tid til a tenke og organisere tankene sine. Studiens funn illustrerer at dette
samtaletrekket var lite fremtredende og Kazemi og Hintz (2019) papeker at leereren dermed
kan ga glipp av verdifulle bidrag. Analysen illustrerer at etter snu og snakk uttrykket et
leeringspar felles ideer [D3], noe som indikerer at samtaletrekket [T6] kan gi elevene tenketid.

Elevene far tid til & reflektere over og strukturere tankene sine sammen med andre.

En matematisk samtale skiller seg fra en hverdagslig samtale blant annet ved dens ordbruk
(Sfard, 2010), noe som kan gjare deltakelsen i den matematiske samtalen vanskelig. Sett i lys
av analysen og Chapin et al. (2009) kan lzreren gjenta (revoice) [T1] elevenes ideer, for &
tydeliggjere og for a lgfte frem viktige aspekter ved elevenes tenking. Lereren gir da elevene
muligheter til 2 bygge videre pa hverandres ideer. Revoicing handler ogsa om a gjenta
elevenes resonnementer pa et mer korrekt matematisk sprak. Pa denne maten vil leereren gi
rom for at elevene utvikler forstaelse for hva de skal dele og hvordan de skal uttrykke sine
ideer. Drageset (2014) papeker at dersom laereren lgfter frem for mange viktige elementer i en

idé, kan mengden av informasjon bli for stor og elevdeltakelsen kan reduseres. I tillegg kan
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elevene danne bekymringer for & ikke strekke til, gjere feil eller redsel for & matte
tydeliggjere, dersom lererens omformuleringer ligger pa et for hayt kognitivt niva (Chapin et
al., 2009). Ifglge Alexander (2008) vil det resiproke og det stgttende prinsippet veere
veiledende i dette undervisningsarbeidet og nar dialogen bygger pa slike normer, vil elevene

fale en trygghet som bidrar til at det skapes muligheter for deltakelse.

5.1.2 A etablere et dialogisk rom for interthinking

Littleton og Mercer (2013) papeker at ikke alle samtaler har like stort potensial til & gi elevene
muligheter for deltakelse i arbeidet mot & utvikle kunnskap og forstaelse. Ifglge Warwick et
al. (2016) ma lzreren etablere et dialogisk rom hvor elevene kan dele sin matematiske tenking
0g resonnere rundt ideer. Lareren legger da til rette for en samtale som statter opp om
kjerneelementer i LK20. Gjennom slik interthinking vil elevene fa muligheter til a lzere av
sine medelever og sammen kan de utvikle deres kunnskaper. Analysen gir oss indikasjoner pa
at lereren inviterte elevene inn i et slikt dialogisk rom. Dette kommer til syne nar elevene
bygget pa hverandres ideer og forhandlet om mening i de malrettede samtalene i
multiplikasjon og geometri. Sett i lys av det kumulative prinsippet til Alexander (2008) kan
leererens invitasjon til & delta i meningsforhandlinger bidra til at det dannes sammenhengende
rekker av tenking, noe som er avgjgrende for at elevene skal ha muligheter til & utvikle
dialogisk enighet. Men hva med apne strategidelinger? Dannes det et dialogisk rom nar malet
med samtalen er at elevene skal utvikle deres repertoar av ulike strategier? Analysen
illustrerer at selv om elevene blir invitert til & dele ulike strategier for multiplikasjon,
engasjerer elevene seg i hverandres ideer. | 4.2.1 matte elevene tolke og forsta andre elevers
strategier for & kunne dele strategier som betegnes som matematisk forskjellige. | tillegg tok
en elev utgangspunkt i en annens elevs strategi og argumenterte for hvordan strategien kunne
gjeres mer effektiv. Pa samme tid vil leereren gjennom de apne strategidelingene fa innblikk i
hva hun ma jobbe videre med og dermed gir disse samtalene vekst til ulike malrettede
samtaler. Dette indikerer at det ogsa i de apne strategidelingene kan dannes et dialogisk rom,

hvor elevene far muligheter til deltakelse gjennom a forhandle om mening.

Warwick et al. (2016) argumenterer for at stettende bidrag [D2] er avgjerende for
etableringen av et dialogisk rom. I henhold til forfatteren bidrar lzererens positive responser til

at elevene inviteres inn i et trygt leeringsmiljg hvor forhandling om mening verdsettes og hvor
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det oppmuntres til alternative synspunkter. Studiens funn viser at leereren ga elevene stgttende
bidrag, noe som farte til at forhandlingen i det dialogiske rommet fortsatte, men det virket
som at det var leererens utfordringer og skifte i samtalens fokus [D5] som var avgjgrende for
etableringen av det dialogiske rommet. Leererens utfordringer farte til at elevene ble invitert
til & engasjere seg i hverandres ideer [T3], hvor de bygget videre pa, uttrykket felles enighet
[D3] eller utfordret hverandres ideer [D5]. Elevene argumenterte ogsa for andre synspunkter
[D4]. Selv om larerens utfordringer er viktig for etableringen av og viderefgringen av
forhandlingen i et dialogisk rom, kan man ikke se bort ifra betydningen av elevenes deltakelse

i denne prosessen.

Resultatene viser at leereren inviterte elevene til & delta i et eget dialogisk rom nar hun lot
leeringspartnerne snakke sammen i snu og snakk [T6]. Lareren gir elevene muligheter til &
dele og engasjere seg i hverandres tanker [T3]. Ifglge Littleton og Mercer (2013, s. 9) vil
elevene delta i en «... joint process of sense-making» hvor de far bruke sine egne erfaringer
til & gjgre mening av det som blir sagt og pa denne maten kan ny kunnskap bli dannet. I lys av
et sosiokulturelt perspektiv pa lering vil elevene bruke de intellektuelle redskapene til & lage
felles mening av deres erfaringer og elevene kan danne en ny forstaelse som elevene ikke
hadde klart pa egenhand. Kazemi og Hintz (2019) papeker at i denne prosessen vil elevene bli
orientert mot hverandre og mot matematikken. Om elevene deltar i den kollektive prosessen
av interthinking, forutsetter at elevene vet hva og hvordan de skal dele. Dette handler om

hvilke normer som ma ligge til grunn for at elevene skal fa muligheter til deltakelse.

5.1.3 Den nare utviklingssonen

For at leereren skal kunne legge til rette for elevdeltakelse og leering i de matematiske
samtalene, ma lereren gi elevene muligheter til & arbeide innenfor den naere utviklingssonen. |
henhold til det sosiokulturelle perspektivet pa lering vil dette handle om den stgtten og
veiledningen elevene mottar i undervisningen. Maybin et al. (1992) argumenterer for at
kvaliteten pa scaffoldingen avhenger av hva elevene blir invitert inni. I lys av det
sosiokulturelle perspektivet pa leering finnes det en refleksiv relasjon mellom
leeringsaktiviteten og dens kontekst. Laereren ma derfor gi elevene muligheter til 3 delta i en
engasjerende kontekst hvor elevene tar en aktiv rolle i meningsforhandling (Lave & Wenger,

1991). For at lzereren skal gi elevene muligheter til deltakelse, ma elevene finne konteksten
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meningsfull og den dialogiske utforsking som lzeringsaktiviteten legger opp til, ma korrelerer
med elevenes tilgjengelige kunnskaper (Kennedy, 2009). Analysen illustrerer at leereren
brukte virkelighetsneere (kontekstbaserte) oppgaver. Valbekmo (2017) papeker at elevene da
kan se relevansen i det & snakke og gjgre matematikk, noe som skaper et godt grunnlag for
deltakelse og utvikling i den naere utviklingssonen. Wells (1999) argumenterer for at slike
oppgaver kan fare elevene inn i en dialogic inquiry hvor elevene i fellesskap bruker sine
tidligere erfaringer til & utforske matematiske konsepter. A fa elevene til & delta i dialogic
inquiry vil gi elevene muligheter til blant annet & utforske, resonnere, argumentere og vurdere,
begreper som lgftes frem som en sentral del av LK20. Lererens refleksjoner om undervisning
(1-05.50) og hennes undervisningspraksis (4.1) illustrerer at hun legger til rette for at elevene
kan bygge videre pa tilgjengelige kunnskaper for a skape relasjoner mellom geometriske
figurer. Kilpatrick et al. (2001) argumenterer for at elevene da vil fa muligheter til & utvikle

konseptuell (relasjonell) forstaelse.

Ifalge Vygotsky er leererens scaffolding en viktig brikke i elevenes utvikling og leering. Makar
et al. (2015, s. 1112) papeker at «One of the key goals of scaffolding is to hand over
responsibility to learners». | lys av analysen og dialogiske samtaler handler dette om at
leereren ma veilede elevene slik at de far utvikle seg i den nere utviklingssonen, samtidig som
leereren ma gi elevene nok frihet til & utforske og oppdage matematikken selv. Ifalge Kennedy
(2009, s. 74) kan lererens invitasjon til & delta i dialogisk utforsking fare til at elevene far
muligheter til & arbeide innenfor den «... collective zone of proximal development ...», som
virker som stgtte for utvikling av ferdigheter og forstaelse for konsepter for hver enkelt elev. |
henhold til studiens funn og Bakker et al. (2015) vil leererens rolle veere a stgtte og
opprettholde elevenes deltakelse i denne kollektive utviklingssonen gjennom bruk av
dialogiske ytringer og samtaletrekk. Analysen lgfter frem leererens utfordringer [D5] som en
viktig del av dette arbeidet. Kennedy (2009) argumenterer for at leererens apne og utforskende
sparsmal kan fa elevene til & dele sin tenking, bygge videre pa ideer, uttrykke enighet og stille
sparsmal ved ideer, slik at matematikk utvikles kollektivt gjennom delt tenking og

scaffolding.
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5.2 Normer i klasserommet

Felles etablerte normer i klasserommet er viktig for elevenes deltakelse. Elevene far
muligheter til a delta i de matematiske samtalene dersom de vet hva de skal dele og hvordan
de skal delta. De sosiale normene bidrar til at det skapes et respektfullt og stattende miljg hvor
elevene far like muligheter til & delta, mens de sosiomatematiske normer former elevenes

deltakelse ved at elevene vet hva som er akseptabelt a bidra med.

5.2.1 A danne et stgttende og stimulerende leeringsmiljg

Nar malet med matematikkundervisningen er a gi elevene muligheter for deltakelse i
meningsdannelse i dialogiske samtaler, er utviklingen av felles normer avgjerende (Franke,
Kazemi & Battey, 2007). Sett i lys av Kennedy (2009) ma leereren fa elevene til a utvikle
forstaelse av at kunnskap er kollektivt skapt og at de har taken-as-shared kunnskap om hva
som teller som passende handlinger og hva som blir forventet av laererens og elevenes
deltakelse i de matematiske samtalene. For Kazemi og Hintz (2019) handler dette om & fa
elevene til & forsta hvordan de skal delta, noe som elevene lzrer gjennom dialogisk
forhandling. Analysen illustrerer at felles etablerte normer i dette klasserommet kan sees i
relasjon med det resiproke, det stgttende og det kumulative prinsippet for dialogisk
undervisning. Ifalge Alexander (2008) ma laereren danne et trygt leeringsmiljg, hvor elevene
mgter statte fra bade laerer og elever i deres deltakelse og at deltakelsen ikke blir begrenset av
redselen for a gjere feil. Denne oppfatningen kommer ogsa til syne i leererens refleksjoner nar
hun lgfter frem det a gjare feil som en viktig del av de matematiske samtalene (1-12.56) og
nar hun tar utgangspunkt i elevenes ufullstendige tanker (4.2.1, tematisk sekvens 1). Kazemi
og Hintz (2019) argumenterer for at leereren ma legge til rette for en delt forstaelse i klassen
om at alle ideer verdsettes og at feil kan bidra til at elevene utvikler deres tenking og
forstaelse. Uten denne normen til stede i klasserommet kan laereren ha vansker med a gi alle

elevene like muligheter for deltakelse.

| dette klasserommet ble det ogsa forventet at elevene skulle lytte til hverandre. Analysen
illustrerer at elevene lyttet til hverandre for a kunne bygge videre pa hverandres ideer, for a
dele strategier som var matematisk forskijellige og for & kunne uttrykke enighet eller uenighet

med andre elevers ideer. | henhold til Alexander (2008) er det a lytte til hverandre et viktig
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element for at elevene skal fa muligheter for deltakelse og for a etablere produktive
matematiske samtaler. A lytte til hverandre er for mange en selvfglgelighet, men denne
normen handler ogsa om at elevene ma ta en aktiv rolle i en mer eller mindre passiv aktivitet.
Sett i lys av det sosiokulturelle perspektivet pa leering og Bakhtin ma elevene prgve a lage
forstaelse av andre elevers bidrag for seg selv, for at de skal ha muligheter til & bygge videre
pa hverandres ideer. | denne prosessen setter elevene andre elevers ytringer i dialog med sin
egen stemme og prever a finne mulige mater a tolke ytringene pa. Dersom leereren i tillegg
spar elevene om & repetere andre elevers bidrag med egne ord [T2], vil det bli klart om
elevene har rekonstruert andre elevers ytringer. Analysen illustrerer for eksempel at Svein har
Iyttet til og rekonstruert en ekstern ytring nar han bruker egne ord som respons pa larerens
samtaletrekk (6-090).

Analysen viser at elevene flere ganger uttrykket felles enighet [D3] og uenighet ved a utfordre
hverandres ideer [D5]. Ifalge Kazemi og Hintz (2019) vil leererens invitasjon til & argumentere
for eller mot [T3] fare til at elevene deltar ved a engasjere seg i hverandre og hverandres
ideer. For & fremme slik argumentasjon ma leereren formidle at elevene har de samme
rettighetene til & uttrykke seg og at uenighet respekteres (Rangnes, 2012). Noen elever kan bli
usikre pa sine egne resonneringer dersom de mater uenighet blant andre medelever. Cobb og
Yackel (1996) argumenterer for at lsereren ma danne en kultur i klassen hvor elevene ikke blir
pavirket av omgivelsene og i stedet bli oppmuntret til & finne beviser for egne resonneringer.
Pa en annen side ma elevene vere villige til & endre sin tenking dersom det forekommer ny
informasjon som har betydning for de matematiske ideene (Kazemi & Hintz, 2019). Analysen
lgfter frem samtaletrekket & revidere [T7] som et mulig verktay laereren kan bruke i slike

situasjoner.

Resultatene av 4.1.2 illustrerer at elever ogsa tok i bruk samtaletrekk. I lys av Chapin et al.
(2009) og det kollektive prinsippet til Alexander (2008) er det viktig at leereren og elevene ser
pa hverandre som likeverdige deltakere. For Lampert (1990) handler dette om a fa elevene til
a ta over deler av lererens ansvar i de matematiske samtalene. Det er viktig at alle deltakerne
tar sin del av ansvaret for at den felles kunnskapsutviklingen skal veere mulig. Gjennom

dialogisk forhandling i klasserommet kan elevene lere av laererens handlinger, til handlingene
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blir sett pa som taken-as-shared. | denne prosessen vil elevene fa muligheter til & utvikle
intellektuell autonomi (Cobb & Yackel, 1996).

5.2.2 Sosiomatematiske normer

Knytter vi de sosiomatematiske normene til Kazemi og Hintz (2019) kan dette handle om at
elevene vet hva de skal dele i de matematiske samtalene. Analysen illustrerer at i en dpen
strategideling kan dette sees i sammenheng med at elevene skal dele strategier som er
matematisk forskjellige fra de strategiene som allerede er tilgjengelige. I lys av Cobb og
Yackel (1996) vil den matematiske aktiviteten utvides nar elevene blir invitert inn i en slik
samtale. Det handler ikke lenger om & lgse et problem, men om a engasjere seg i, forsta og
sammenligne andre elevers strategier [T3]. Elevene ma utforske strategienes likheter og
ulikheter for & kunne avgjgre om ens egen strategi kan identifiseres som matematisk
forskjellig. Det er na strategien som er objekt for refleksjon og dermed lgfter leereren den
matematiske aktiviteten til et hgyere kognitivt niva. Resultatet fra denne studien viser at
lereren kan statte elevene i denne prosessen ved a gjenta elevenes strategier [T1] og notere

opp strategiene pa tavla.

Studiens funn viser at hva elevene skal dele i malrettede samtaler handlet om & lage klare
rammer for hva en begrunnelse skal inneholde. I laererintervjuet legger leereren vekt pa at
elevene kollektivt skal arbeide mot mer elegante og effektive lgsninger (1-26.05). Cobb og
Yackel (1996) argumenterer for at leererens respons til elevbidrag kan veere en indirekte
indikator pa hvilke begrunnelser leereren verdsetter. Analysen illustrerer at nar laereren
omformulerer og gjentar elevenes resonnementer [T1] eller uttrykker felles enighet med
elevenes ideer [D3], vil leereren lgfte frem sin tolkning av elevenes bidrag. Leereren gir da
elevene muligheter til & utvikle forstaelse for hvilke begrunnelser som blir sett pa som
matematisk elegante og effektive. | analysen (4.2.1, tematisk sekvens 4) sa vi at en elev kom
med forslag pa hvordan en strategi kunne gjgres mer effektiv. Elevens respons ma sees i
sammenheng med laererens utfordring [D5], noe som indikerer at ogsa det a utfordre kan bidra
til at elevene utvikler forstaelse for hva som kan betraktes som elegant og effektivt. Hiebert et
al. (1997) papeker at ogsa elevene kan bidra i denne prosessen nar de sammen sgker etter
bedre metoder. Ifglge Littleton og Mercer (2013) er det nettopp gjennom a samhandle og

interthink at elevene kan se problemene pa en ny mate og derav utvikle mer elegante og
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effektive strategier som er utenfor det elevene kunne klart pa egenhand. Dette er strategier
som hver enkelt elev kan ta i bruk i mgte med lignende problemer i andre situasjoner. I likhet
med de sosiale normene utvikles disse sosiomatematiske normene gjennom samhandling om

hva som er passende a bidra med i de matematiske samtalene (Cobb & Yackel, 1996).

Cobb og Yackel (1996) lgfter ogsa frem det a vite hva en akseptabel matematisk begrunnelse
er, som en sosiomatematisk norm. Begrunnelsene elevene delte i den apne strategidelingen,
kan sees pa som matematisk akseptable begrunnelser [D4]. Dette baserer seg pa at elevene tok
i bruk den distributive og den assosiative lov og gir oss indikasjoner pa at disse elevene
kjenner til hva som gjer en begrunnelse akseptabel. Analysen viser ogsa at lereren (4.2.1,
tematisk sekvens 1) setter i gang en forhandling om hva som kan betegnes som en akseptabel
begrunnelse nar en elev deler en ufullstendig strategi. En slik forhandling kan fare til at
elevenes deltakelse over tid vil bli mer og mer akseptabel. Analysen lgfter frem leererens
utfordringer [D5] som et verktay til & sette i gang og opprettholde en forhandling om hva som
kan aksepteres som en matematisk begrunnelse. | tillegg brukte leereren stgttende bidrag [D2],
til & invitere elevene til a vurdere andre elevers ideer. Det & vurdere andres bidrag er ifglge
Bakhtin viktig for at meningsforhandlingen skal kunne ga mot dialogisk enighet (Lyle, 2008).
I lys av analysen og Warwick et al. (2016) kan dermed lererens utfordringer og stettende
bidrag fare til at dialogen gar positivt fremover mot kollektiv og individuell lzering. Cobb og
Yackel (1996) argumenterer for at en slik forhandling selvsagt vil vaere avhengig av at
elevene har en delt (taken-as-shared) forstaelse for hvordan de skal argumentere for og
tydeliggjere deres tenking, men denne sosiomatematiske normen avhenger ogsa av at det er
dannet en kollektiv enighet om hva som kan aksepteres. Analysen (4.1.2) viser at elever
utfordrer andre elevers ideer [D5], noe som indikerer at begrunnelsen ikke er taken-as-shared
og at det trengs videre forhandling for at det skal gi mening for alle elevene. Ifglge Cobb og
Yackel (1996) ma lereren invitere elevene inn i forhandlinger om hva som er matematisk
forskjellig, elegant, effektivt og akseptabelt for at elevene skal lage egne vurderinger pa
grunnlag av deres matematiske oppfatning. Nar elevene klarer & lage slike vurderinger, kan de

delta som autonome deltakere i et community of inquiry.
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5.3 Det komplekse undervisningsarbeidet

Ball et al. (2008) lgftet frem flere kjerneoppgaver som knyttes til det komplekse
undervisningsarbeidet leereren mgater i klasserommet. I tilknytning til analysen av
interaksjonene i klasserommet og leererens refleksjoner, vil jeg rette sgkelyset mot tre av
kjerneoppgavene som kan knyttes til dialogbasert undervisning. Leareren ma stille produktive
sparsmal, respondere pa elevenes bidrag og knytte sammenhenger mellom matematiske

representasjoner og til deres underliggende konsepter (Ball et al., 2008).

5.3.1 A stille produktive spgrsmal

Ball et al. (2008, s. 400) lgfter frem «asking productive mathematical question» som en av
kjerneoppgavene leereren ma ta stilling til i sitt undervisningsarbeid. Ifglge Mason (2000)
fungerer sparsmal som et pedagogisk virkemiddel bade for a engasjere elevene i og vurdere
elevenes forstaelse av ideer og strategier. | leererintervjuet fortalte leereren at hun var
interessert i elevenes tenking (2-17.16). Sett i lys av Hancock (1995) handler dette om & stille
apne sparsmal, hvor lereren gir elevene rom til & tenke, resonnere og samtale om matematikk.
| denne studien kan de apne sparsmalene knyttes til leererens utfordringer [D5]. Learerens
utfordringer bidro til at elevene ble engasjerte og delaktige i de matematiske samtalene.
Elevenes tenking ble synlig, noe som farte til at elevene fikk muligheter til & bygge videre pa
hverandres ideer eller dele strategier som var matematisk forskijellige. I tillegg vil lereren fa
innblikk i hvilken forstaelse elevene har (Wells, 1999), noe som er viktig for at leereren skal
kunne gi riktig stette og veiledning slik at elevene skal fa muligheter til & arbeide innenfor den
naere utviklingssonen (Maybin et al., 1992).

Bg (2019) lgftet i sin studie av kontekstbasert undervisning frem hvorfor-spgrsmal som en
sentral del av laererens praksis i de matematiske samtalene. Chapin et al. (2009) argumenterer
for at hvorfor-spgrsmal har potensial til & gke elevenes tenking og resonnering. Med tanke pa
hele datamaterialet var ikke hvorfor-spgrsmal like fremtredende. Dette kan ha med at elevene
som oftest begrunnet for deres ideer og at derfor ikke var ngdvendig for leereren & be om en
videre utdyping. Analysen illustrerer derimot at leereren utfordret elevene ved a stille andre
spersmél som; «... Lurer pa hva det kan skyldes at jeg ikke bare kan ta vekk nuller og? ...»

(15-051) eller «Ah: gir det ogsé an? ...» (15-166), spgrsmal som like gjerne kunne veert pa

106



hvorfor-form. Nar lareren stiller spersmaélet; «... Hvordan diskuterer en om et kvadrat kan
vaere et rektangel? ...» (8-081) vil elevene bli invitert til & reflektere over hva de skal dele og
hvordan de skal delta i den matematiske samtalen. Dette indikerer at leererens utfordringer
[D5] kan invitere elevene inn i en dialog hvor elevene far reflektere over og resonnere over
matematiske ideer, som er en viktig faktor for at samtalen skal identifiseres som produktiv.
Lererens utfordringer kan derfor vaere en faktor for at elevene far muligheter til & utvikle
deres resonnerings- og argumentasjonsevner, noe som fremstar som en sentral del av

kjerneelementene i LK20.

Sett i lys av Makar et al. (2015) handler det a stille produktive spgrsmal om & utvide det
dialogiske samspillet slik at elevene far tydeliggjere deres tenking og engasjere seg i og
vurdere hverandres ideer. Franke et al. (2007) papeker at leererens spgrsmal er identifisert som
en kritisk og utfordrende del av laererens undervisningsarbeid, og det stilles krav til
fagdidaktisk kunnskap. I analysen knyttes dette til & ta i bruk ulike dialogiske ytringer og
samtaletrekk som fungerer som verktgy i arbeidet med a etablere et dialogisk rom hvor

elevene far forhandle om ideer i arbeidet med & utvikle felles forstaelse.

5.3.2 A gi respons til elevbidrag

«Evaluating the plausibility of students claims (often quickly)» er en annen kjerneoppgave
som Ball et al. (2008, s. 400) lgfter frem som en del av laererens undervisningsarbeid. Denne
kjerneoppgaven handler om at leereren ma ta valg underveis pa hvilken respons hun skal gi til
elevenes bidrag. Maten leereren responderer i denne studien pa skiller seg fra de tradisjonelle
kommunikasjonsmgnstrene IRE/IRF. | stedet for a evaluere elevenes bidrag, initierer leereren
pa nytt, noe som ogsa speiler hennes refleksjoner (2-20.12). Dette gjares ofte ved at leereren
farst gjentar elevenes ideer [T1] for sa & utfordre [D5] eller ber andre elever om mer
informasjon [D1]/[T4]. Studiens funn viser at leererens responser inviterer til videre
utforsking og refleksjon; «Herlighet ser dere dette her da?», «Hgrte dere hva Aase sa?», «Hva
tror dere da?» og «Men allikevel, hvis du bare, hvis du undersgker der». Learerens responser
og dens mangel pa evaluering om elevens svar er riktig eller galt gir rom for en mer likeverdig
deltakelse, noe som statter opp om det kollektive og det resiproke prinsippet i dialogisk
undervisning (Alexander, 2008). Lererens refleksjoner illustrerer ogsa at leereren stiller seg

selv pa lik linje med elevene, noe som baserer seg pa at nar hun snakker om
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matematikkundervisningen bruker hun vi i stedet for jeg (1-10.40). Sett i lys av Lampert
(1990) ma elevene forsta og ta ansvar for sin del av fellesskapet, noe som forutsetter at det
finnes felles etablerte normer for hva som er passende handlinger og hva som er forventet av

hver enkelt deltaker.

Analysen av 4.1.2 viser at leereren ved en anledning lgfter frem resonneringen til et leeringspar
som et godt eksempel pa hvordan en begrunnelse skal se ut. Dette kan nok relateres til en
IRE/IRF evaluering og ifglge Makar et al. (2015) er faren ved a respondere pa denne maten at
det kan bidra til at elevene viser mindre vilje til a dele deres utviklende tenking. Selv om
leereren gjer en slik vurdering, initierer hun ogsa her pa nytt istedenfor a ga videre til neste
sparsmal. Hun inviterer dermed elevene til & uttrykke enighet eller uenighet med
leeringsparets begrunnelse. Dette indikerer at leereren ikke gnsker a ga videre far det er
dialogisk enighet i klassen, noe som ogsa laereren legger vekt pa i lererintervjuet (1-15.30).
Drageset (2014) argumenterer for at denne maten a respondere pa kan bidra til at elevenes
tenking gkes og utvikles, og elevene far muligheter for leering. Leereren ma vurdere hvor ofte
hun skal invitere elevene til & dele beviser og delta i vurderinger av andre elevers ideer slik at
elevene fortsatt har forstaelse for hvilken retning samtalen gar og hvilke mal som ligger til

grunn for aktiviteten.

Studiens funn (4.2.1, tematisk sekvens 1) illustrerer at nar en elev delte en ufullstendig idé,
valgte lzreren a skifte samtalens fokus [D5]. Lareren sa muligheten til a statte eleven i
arbeidet mot forstaelse av ideens underliggende matematiske konsept (likhetstegnet). I stedet
for & instruere eleven direkte, spilte lereren pa de andre elevene, noe som bidro til at ogsa
elevene deltok i scaffoldingsarbeidet. Dette illustrerer at lzereren ma ta raske avgjarelser for
hvilken respons som vil vaere hensiktsmessig for den videre samtalen og elevenes lering. Ball
og Forzani (2009) argumenterer for at leereren ma ta hensyn til elevenes personligheter, hvilke
holdninger og kunnskaper de har fra fer for at responsene skal gi muligheter for deltakelse og
lering. Samtidig ma responsene knyttes opp mot gjeldende lereplanverk og det matematiske
innholdet for at elevene skal ledes mot de matematiske malene. Mortimer og Scott (2003)
papeker at det stilles dermed store krav til leereren i dialogbasert undervisning. Nar
utgangspunktet for samtalen er elevenes bidrag, kan ikke lereren pa forhand vite hvilke

spgrsmal eller responser hun skal gi elevene og heller ikke hvilken retning samtalen vil ta. |
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leererintervjuet papeker laereren at bak de matematiske samtalene ligger det et forarbeid (1-
15.30). Leereren ma tenke over alle mulig elevsvar, hvilke misoppfatninger som er vanlige i
det matematiske emnet, hvem som skal dele og hvilke spagrsmal som kan bidra til at elevenes
tenking gar fremover og holder samtalen pa riktig spor. | mgte med disse utfordringene kreves
det bade bade fagkunnskap og fagdidaktisk kunnskap (Ball et al., 2008). Ball (2017)
argumenterer for at leereren ma lytte til og tolke elevenes bidrag, kunne avgjere om elevsvar
er riktig eller galt, stille produktive sparsmal som fremmer matematisk forstaelse og ta
avgjerelser om elevinnspill skal forfalges, ignoreres eller bli tatt opp ved en annen anledning.
Med tanke pa hele datamaterialet skiftet leereren flere ganger samtalens fokus og startet en ny
samtale selv om elevene ikke hadde utviklet dialogisk enighet. Noen ganger tok laereren
samtalen opp igjen ved en annen anledning, mens andre ganger lot lereren elevene fa utforske
selv. Dette er bare noen av de mange oppgavene lareren mgter pa i sitt undervisningsarbeid i

dialogbasert undervisning.

5.3.3 A knytte representasjoner til deres underliggende konsepter

Kjerneoppgaven «Linking representations to underlying ideas and to other representations»
(Ball et al., 2008) handler om a knytte ulike representasjoner til deres underliggende
konsepter og se sammenhengen mellom de ulike representasjoner. Representasjoner har en
sentral rolle i matematikkundervisningen og fremmer elevenes forstaelse av abstrakte
konsepter (Samsuddin & Retnawati, 2018). Dette er kunnskap som trekkes frem som en del

av kjerneelementene i LK20 og kan statte opp om elevenes utvikling av relasjonell forstaelse.

Analysen (4.1) illustrerer at lzereren forsgker a fa elevene til a ga fra a kjenne til egenskapene
til figurer (niva 2) til & se relasjonene mellom egenskapene (niva 3). | lys av analysen og av
Mason (2009) kan lzreren gjennom dialogiske samtaler identifisere hvilken kunnskap elevene
har fra far. Leereren kan da planlegge aktiviteter tilpasset til elevenes niva i geometriske
tenking slik at elevene far bruke tilgjengelig kunnskap til & utforske matematiske konsepter.
Analysen av dialogen i klasserommet illustrerer at flere elever hadde utfordringer med a
utvikle sin geometriske forstaelse. Dette kommer til syne ved at elevene og lareren utfordrer
ideer [D5] (4.1.2) for a fa meningsforhandlingen til & fortsette mot felles forstaelse. Bakker et
al. (2015) argumenterer for at det ma dannes en kognitiv konflikt mellom de erfaringene og

kunnskapene elevene har fra far og med ny kunnskap. En kognitiv konflikt handler om 4 ta et
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skritt tilbake fra de erfaringene de har fra far for a kunne lage nye mater & se ting pa.
Leererens scaffoldingarbeid kommer til syne ved at hun gjentar [T1] rektanglets egenskaper
for sa a utfordre elevene [D5] til & undersgke om disse egenskapene ogsa kan knyttes til et
kvadrat.

Samsuddin og Retnawati (2018) papeker at det er for mange et gap mellom matematikken og
den konteksten de er kjent med i hverdagen. Ved a ta i bruk representasjoner kan laereren
redusere dette gapet for at elevene skal forsta og uttrykke matematiske ideer. Learerens knytter
selv en bro mellom matematikken og virkeligheten nar hun knytter visuelle representasjoner
til abstrakte representasjoner. Ser vi pa hennes refleksjoner kan det virke som at det er et godt
planlagt og bevisst valg (2-17.50). Nar elevene far muligheter til & identifisere likheter og
ulikheter mellom de ulike representasjonene, vil representasjonene fungere som et verktay i

deres utvikling av forstaelse av underliggende konsepter.

| den dpne strategidelingen brukte leereren en oppgavestreng, som ifalge Valenta (2016) gir
elevene muligheter til & utvikle tallmessige sammenhenger. Dette er viktig for & forsta det
abstrakte multiplikasjonsbegrepet. I trad med analysen og Larsson et al. (2017), tok ikke
Gunnar og Sara i bruk multiplikative modeller, noe som gir oss indikasjoner pa at elevene har
utviklet en viss multiplikativ forstaelse. At leereren ikke oppmuntret elevene til & bruke andre
representasjoner, kan ha hatt betydning for at elevene valgte a begrunne pa samme form. Tiril
brukte farst en dobling- og halveringsstrategi gjentatte ganger, far hun gikk over til repetert
addisjon (equal groups), noe som tyder pa at eleven ikke har utviklet forstaelse for den
kommutative lov. De multiplikative modellene fungerer som verktay for tenking og leereren
kunne ha introdusert eleven for rectangular array eller rectangular area i arbeidet med a fa
eleven til & utvikle en starre forstaelse for multiplikasjonsbegrepet og den kommutative lov.
Selv om elevenes strategier kan knyttes til de aritmetiske egenskapene, var det ingen av
elevene som refererte til disse egenskapene. Analysen illustrerer ogsa at leereren ikke knyttet
Sara sin strategi til den distributive lov. Sett i lys av Samsuddin og Retnawati (2018) vil
representasjonen (strategien) og dens underliggende konsept (aritmetisk egenskap) da bli
presentert som to separate ting. Elevene vil da miste sjansen til a utvikle fullstendig forstaelse
for multiplikasjonsbegrepet (dybdeleaering) og elevene kan ha vansker med a bruke strategien i

andre sammenhenger. Pa en annen side kan grunnen til at elevene unnlater a nevne hvilken
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aritmetisk egenskap begrunnelsen bygger pa, dreie seg om at en slik handling ikke blir sett pa

som taken-as-shared i dette klasserommet.

For at lzereren skal lykkes med denne kjerneoppgaven ma leereren ha tilstrekkelig kunnskaper
om hvordan representasjonene kan brukes i undervisningen og hvordan de er relatert til
hverandre (Samsuddin & Retnawati, 2018). Underveis ma lareren ta avgjerelser for nar hun
skal bruke representasjoner og hvordan hun skal kunne knytte representasjonene til deres
underliggende konsept for at elevene skal fa muligheter til & utvikle forstaelse for abstrakte

fenomener i geometri og multiplikasjon.
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6 Konklusjon

Gjennom forskning pa matematiske samtaler pa 6.trinn og laererens refleksjoner rundt slik
undervisning, er det gjort flere interessante funn som retter sgkelyset mot kompleksiteten til
leererens undervisningsarbeid i dialogbasert undervisning. | dette kapittelet vil jeg
oppsummere studiens hovedfunn, drgfte disse kritisk og gjare rede for studiens videre

implikasjoner.

6.1 Svar pa studiens forskningsspgrsmal

Den dialogiske tilnermingen har de siste arene lgftet frem hvilken betydning elevenes
deltakelse i matematiske samtaler har for elevenes utvikling og leering. Dette fgrer oss over til

det farste forskningssparsmalet;

Hvordan kan lcereren legge til rette for elevdeltakelse i den matematiske samtalen i

kontekstbasert undervisning?

I arbeidet med & legge til rette for elevdeltakelse i dialogbasert undervisning er det viktig at
leereren skaper en kontekst som kan fore elevene inn i engasjerende og utforskende samtaler.
Virkelighetsnaere oppgaver kan hjelpe lereren til & danne en bro mellom det som er kjent fra
for og den abstrakte matematikken. Elevene vil f4 muligheter til 4 utvikle konseptuell
forstaelse nar de konstruerer ny kunnskap basert pa den allerede eksisterende forstéelsen.
Studiens funn indikerer at lererens valg av samtaletrekk og dialogiske ytringer spiller en
betydningsfull rolle for elevenes muligheter for deltakelse. Larerens utfordringer kan etablere
og viderefore meningsforhandlinger 1 det dialogiske rommet. Elevene kan da fa muligheter til
a arbeide og utvikle seg innenfor den nare utviklingssonen, samtidig som elevene inviteres til
videre utforsking. Gjentakelser loftes frem som et hjelpemiddel i arbeidet med a fa elevene til
a forstd hvordan en begrunnelse skal se ut og for & gi elevene flere muligheter til deltakelse.
Nér elevene far snakke sammen med sin leeringspartner kan det skapes trygge rammer for
deltakelse og elevene fér tid til & reflektere over matematiske ideer, noen som kan fore til
utvikling av ny kunnskap. Det kan vare hensiktsmessig 4 etableres et stottende leringsmiljo
hvor elevene lytter til og respekterer hverandre, et sted hvor de ikke er redde for & gjore feil

og hvor alternative synspunkter aksepteres. A invitere elevene inn i forhandlinger om hva som
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er matematisk forskjellig, elegant, effektivt og akseptabelt kan hjelpe elevene med & forsta
hva de skal dele og for noen vil dette gjore at det foles enklere & delta i de matematiske

samtalene.

Det stilles store krav til leereren for & kunne lede produktive matematiske samtaler i
klasserommet slik at elevene far muligheter for utvikling og leering. Dette leder oss over til

det andre forskningsspersmaélet;

Hvilke refleksjoner gjar leereren om det undervisningsarbeidet leereren star overfor i

dialogbasert undervisning?

Studien funn viser til et kommunikasjonsmgnster hvor leereren inviterer elevene til videre
deltakelse gjennom dpne og utforskende spgrsmal. Selv om Ball et al. (2008) identifiserte det
a evaluere elevenes bidrag som en kjerneoppgave, lgftes leererens mangel pa evaluering frem
som en sentral del av hennes undervisningspraksis. Dette star i kontrast til de tradisjonelle
IRE/IRF mgnstrene. Elevenes bidrag blir da ikke endepunkter, men en stimulerende faktor til
a stille flere sparsmal (Wegerif, 2006). Studiens funn illustrerer at leererens utfordringer har
potensial til & utfordre og invitere elevene inn i matematiske samtaler som sentrerer seg rundt
refleksjon og resonnering rundt viktige matematiske ideer. Elevenes tenking kan pa denne
maten synliggjares, noe som er viktig for at leereren skal kunne gi den stgtten og veiledningen
elevene trenger for a utvikle seg i den naere utviklingssonen. Ball et al. (2008) lgfter frem det
a knytte representasjoner til deres underliggende konsepter som en kjerneoppgave i leererens
undervisningsarbeid. Dersom leereren introduserer elevene for ulike representasjoner, kan
disse fungere som verktgy for utviklingen av deres geometriske og multiplikative tenking.
Elevene kan da fa muligheter til & se sammenhengen mellom ulike representasjoner, noe som
er hensiktsmessig for at de skal kunne forsta abstrakte fenomener. Klarer lzreren a fa elevene
til & knytte representasjonene til deres underliggende konsepter, har elevene gode muligheter
til & ta nye steg innen geometrisk tenking og utvikle starre forstaelse for det abstrakte
multiplikasjonsbegrepet. Laererens komplekse undervisningsarbeid kom til syne gjennom de
mange og raske avgjerelsene og responsene hun matte gjgre underveis for a legge til rette for

elevdeltakelse i de matematiske samtalene.
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6.2 Kritisk drgfting av studiens funn

| denne case-studien har jeg observert undervisningen til en larer i to parallelle klasser pa
6.trinn. Analysen baserer seg pa korte utdrag fra klasseromsdialogen og derfor ma denne
studien sees i sammenheng med undervisningens innhold, dens deltakere og dens kontekst.
Det vil ikke veere mulig a finne ngyaktig de samme antakelsene i andre studier. Det er mulig &
knytte denne studien til klasserom hvor det brukes kontekstbaserte oppgaver og i dialogbasert
undervisning, men studien kan ikke generaliseres til & gjelde alle klasserom. Studiens funn
retter sgkelyset mot det komplekse arbeidet laereren star i nar han eller hun skal lede
matematiske samtaler. Med tanke pa at LK20 skal iverksettes hasten 2020 bar leererne sette av
mer tid til 2 gjennomfare utforskende matematiske samtaler i klasserommet hvor lzereren

legger til rette for gkt tenking, resonnering og argumentasjon.

Samtaletrekket & endre [T7] og a repetere [T2] ble bare brukt noen fa ganger i de valgte
utdragene. Arsaken til dette kan vaere pa grunn av sekvensenes korte utdrag og at mitt fokus
var pa a fa frem samtaler hvor flere elever var deltakende. Dette kan bidra til at studiens funn
gir en ufullstendig beskrivelse av leererens undervisningsarbeid. I lys av hele datamaterialet i
MERG2019 tok lareren sveert ofte i bruk samtaletrekket snu og snakk [T6], hvor elevene fikk
snakke om og dele sine ideer.

6.3 Implikasjoner og viderefgring av studien

Gjennom analysearbeidet matte jeg ved flere anledninger ga tilbake til videoopptakene for &
se pa laererens kroppssprak og hvilke gestikuleringer hun brukte for a kunne tolke de
dialogiske ytringene. | forlengelsen av denne studien kunne det vart spennende a se pa
hvilken betydning leererens gestikuleringer og dens tilknytning til andre semiotiske ressurser
har for hennes invitasjon til deltakelse i dialogiske samtaler. Semiotiske ressurser inkluderer
blant annet sprak, diagrammer, grafer og gestikuleringer (Bjuland et al., 2008). I tillegg kunne

det veert interessant a se pa hvordan de semiotiske ressursene former dialogen.

| denne studien har fokuset vert pa leereren og hennes undervisningsarbeid. Elevenes ytringer

har bidratt til en stagrre forstaelse for de valgene hun gjgr underveis i de matematiske
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samtalene og hvordan dialogen utvikler seg. I viderefgringen av dette forskningsarbeidet
hadde det ogsa veert spennende a vende blikket mot elevene og deres oppfatning av den
dialogiske tilnrmingen. Hvordan pavirker elevenes holdninger til faget, bakgrunn og
tidligere erfaringer deres deltakelse i den matematiske samtalen? Hvordan deltar elevene i

helklassediskusjoner sammenlignet med deltakelsen med en laringspartner?

| arbeidet med denne studien har jeg fatt kjennskap til hvordan leereren kan legge til rette for
elevdeltakelse i matematiske samtaler. Underveis i forskningsprosessen har jeg ledet
spennende matematiske samtaler i egen klasse basert pa de kontekstbaserte oppgavene fra
denne studien, for & sette meg mer inn i hvordan elevene responderer pa laererens samtaletrekk
og ulike dialogiske ytringer. Jeg vil avslutningsvis lgfte frem fire sentrale funn; Larerens
mangel av evaluering av elevenes bidrag ved i stedet & invitere til videre deltakelse, leererens
utfordringer [D5] som legger til rette for og opprettholder elevenes deltakelse i det dialogiske
rommet, betydningen av a etablere forhandlinger om av hva elevene skal dele og hvordan de
skal delta (normer) og lererens arbeid med & knytte representasjoner til deres underliggende
konsepter slik at elevene skal fa muligheter for utvikling og leering. Denne studien er et bidrag
til forskningen ved at studien retter sgkelyset mot muligheter og utfordringer leereren mater i
dialogbasert undervisning. Arbeidet med denne studien har veert en seerledes informativ og
leererik prosess, og jeg sitter igjen med et nyttig verktgy som vil komme godt med i min

videre undervisningspraksis.
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Vedlegg 1: Transkripsjonsngkkel

Vi forholder oss til falgende transkripsjonsngkkel: (1 tillegg vil tall skrives som ord og ikke

med tallsymboler). Det er ikke ngdvendig a skrive tidspunkt for hver uttalelse, men vurder

hvor ofte i forhold til hva som er gunstig for a lete seg tilbake i videoen.

Funksjon Tegn Beskrivelse

Overlapp [Tekst] Blir brukt nar to personer sier noe
[tekst] samtidig

Overtakelse Tekst Indikerer nar en person overtar og

fortsetter & snakke uten at det er pause

imellom

Pause (= 1s)

(ns) der n = antall
sekunder Eks. (65s)

Pauser i antall sekunder

Kort pause (< 1s)

()

Pauser under et sekund

Konklusjon Som punktum

Spersmal ? Indikerer et spgrsmal

Forlengelse - eller :: for lengre Indikerer at ordet forlenges

Lav prat *tekst* Indikerer at det blir snakket lavt

Ukjent tekst (ukjent tekst) Indikerer nar det som blir sagt er helt
ugjenkjennelig og blir ikke transkribert

Forsterkning tekst Indikerer at ord eller setninger blir

forsterket

Filnavn: 2019-02-DD_ Xtime/elevintx/lererint

Utsagn nummerering — Farste time mandag begynner pa 1-001 osv, andre time mandag 2-001

osv

Tid — den tiden som star i videoen/lydopptaket

Navn: leerer heter leerer siden det er bare en. Elevnavnene ma anonymiseres, lage felles

ngkkel.
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Alternativ 1

Eksempel pa transkripsjon etter denne ngkkelen:

Nr. | Tid Hvem | Diskurs Gestikulering | Kommentar
30 | 02:53 | Ler | Bade Pal & han Jan har rett i at vi ska
jobb me geometri, a vi ska jobb me
omkrets fordi at (1s) omkrets e en del a
geometri. (3s) E d nan som veit ka
omkrets e? Ka betyr egentli omkrets?
Per veit du ka omkrets betyr?
31 [03:13 | Per °Mm huska at vi har hatt om d far® Gar bort til
Per
32 | 03:16 | Leer | Jad har dakker heilt sekkert hatt om
far, eh Pia veit du ka omkrets e far
nakka?
33 [ 03:23 | Pia Mm (2s) eh: nei
34 | 03:29 | Laer | Pal veit du ka omkrets e?
35 | 03:30 | Pal Ja de e (1s) eh omkretsn de e starrelsen Snakker
pa en mate langsomt
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Alternativ 2
Forenklet variant hvor en ikke bruker tabellform:

KL = Kvinnelig lerer

ML = Mannlig leerer

54. KL: Javel. Ja.

55. ML: For det ligger i det engelske spraket.

56. KL: Det ligger (.) ja.

57. ML: Og sann at det er (2s) det er litt sann engelsk.

58. KL.: Det er vel det som er grunnen til at vi ikke bruker det i Norge. Akkurat som i
Danmark og har du jo=

59. ML: =Ja, i Danmark har du mer, men i norsk sprak sé gjer du det ikke.

60. (snakker litt i munnen pa hverandre)

61. KL: Vi snakker jo aldri om det.
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Vedlegg 2: Oversikt over datamaterialet

2. Arkitekt-
prosjektet

@kt Emne Matematisk dialog
Mandag uke 7
4.gkt | 1. Bytte plasser
2. Arkitekt- a) Leereren knytter arkitektprosjektet til virkeligheten og
prosjektet innlemmer elevene i dialog om hva en arkitekt er
b) Leereren gjar rede for kundens kriterier for bygningen
- Hvaer et a) Snu og snakk
rektangulaert - Pyramide, rektanguleer (rektangel), prisme, avlang firkant
prisme? b) Snu og snakk om hva et rektangel er, og hva et prisme er
- Et rektangel: En avlang firkant
c) Leereren har tegnet opp ulike firkanter pa tavlen og ber
elevene vurdere om noen kan identifiseres som rektangler og
kvadrat
- Elevene er enige om hvilke som er kvadrat og rektangel
d) Snu og snakk om hva som kjennetegner et rektangel
- To og to like lange sider, firkanter
Lereren innlemmer kvadratet og parallellogrammet i
samtalen, at det ogsa er en firkant og at begge har to og to like
sider. Fortsetter & be elevene om & dele kjennetegn
- 90 graders vinkler
- Videre a) Leereren forteller at bygningen er dekket av glass og flatt
introduksjon av tak (kaller det for soltak)
arkitektprosjektet | Elev: Hva er et soltak? Lareren forklarer
b) Laereren forteller at elevene skal bygge modeller, med
omkrets pa taket pa 36. Bruker snu og snakk om hva
omkretsen betyr nar de skal lage modellen av ark
5.0kt | 1. Bytte plasser

a) Snu og snakk om hva en arkitekt er
b) Leereren introduserer kundens kriterier pa bygningen

Elevene far muligheter til 2 komme med spgrsmal
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- Hva er en enhet?

- Hvaer et
rektangulaert

prisme?

- Hva er et rektangulaert prisme, hva menes med enheter?, skal
vi bygge et eller flere hus

a) - Ruter eller meter, ruter

- 24 enheter er 24 kvadratmeter

Lereren ber elever om a repetere det eleven sa om
kvadratmeter

Leereren spgr hvor lang hver side i en kvadratmeter er. En elev
svarer en meter og bruker snu og snakk om hvilken form
enheten da har

- Rektangel, firkant, kvadrat

a) Snu og snakk

- Sidene har form som rektangel, 3D

b) Leereren spar etter en god forklaring pa hva et prisme er

- 3D, du kan se mer enn en side, du kan se det fra en annen
vinkel, en form som har en 2-dimensjonal skygge

Lereren lurer pa om elevene har forstatt hva et rektangulaert
prisme er. Ber elevene vise med tegn

Leereren spgr om det finnes rette vinkler mellom gulvet og
veggene pa modellen

- Dialogen gar frem og tilbake om hva en rett vinkel er, om en
pyramide har rette vinkler

- Assistenten bryter inn og mener at leereren forvirrer elevene
med & innlemme pyramiden i samtalen

- Elev lurer pa om hjgrnene i en pyramide kan sta rett opp?
(kan det tenkes at hun er pa vei til & forsta at en trekant kan
veere en form pa to av flatene i et rektangulert prisme?)
Lereren forstar ikke, assistenten mener han har forstatt eleven
og vil vise pa tavlen, men ifglge eleven og laereren har han
ikke det — denne dialogen fortsetter ut timen og leereren
foreslar at dette sparsmalet tas opp igjen ved en senere
anledning

Laereren lar det ligge og gnsker at elevene heller skal utforske

nar de skal utvikle egen modell
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Tirsdag uke 7

1.0kt

1. Hverdagssnakk
2. Valpesnop

1

- Hva erg?
1

- Hvaer g?

1
- Hvaer E?

a) Snu og snakk om hva de har gjort for

- Hva blandingen skal besta av, prisen pa blandingen i ulike
starrelser pa beger, bruke klokkemodellen i arbeid med brgk
b) Snu og snakk

- 20 min «Er noen uenig?», alle er enige og leereren gar videre
c) Snu og snakk

- 10 min, leereren ber om en tydeliggjering

- seks 10 minutter i en time

d) Snu og snakk

- 12 minutter, lzereren gjentar

- Eleven begrunner:12 - 5 = 60

Noen som har gjort det pa en annen mate?

-10 -5 = 50 og deretter 52,54, 56,58,60 (2 - 10)

Lereren ber elev om a repetere

- Dialogen fremhever at elevens tenking baserte seg pa (10 -
5+ (2-10)

Noen som har gjort det pa en annen mate?

-12-2 = 24, 24 4+ 24 = 48,48 + 2 = 50, manglet en 10
for & fa 60

e) Snu og snakk

N |-

= 30 minutter + % = 10 minutter. Svar 4.
Leereren sper 4 hva? Eleven er usikker

4
"o hvorfor?

222 2412 2 mrer gjentar
6 26 6 6
- % tydeliggjer
- é + % = % , leereren avkrefter ikke, sier bare Ok og vender

seg til en annen elev
- Argumenterer for at det ikke gar an a endre pa nevner helt

uten videre
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Lareren tegner opp en kake og deler den i 6 like store biter og

far elevene til a si hvor stor hver del er og hvor stor en halv er
Snu og snakk om hvorfor % kan utelukkes siden det ikke er en
halv

- Den videre dialogen handler om hvor stor % er i forhold til %
f) Snu og snakk og vise med tegn nar de er klar

-15min +15 min +12 min:g, 13—2 = 15 minutter + 15
minutter siden % = 12 minutter (uenighet mellom

leeringsparet pa fremgangsmaten og hvor mange minutter % er

-1 12—2 Begrunner ved at hun beholdt 12 som nevner og
adderte sa de andre nevnerne og tellerne sammen (4 + 5 +
3+1+1). Svaret ble

Leereren papeker det er en interessant tenking (formidler at
hun verdsetter deres tenking?) og vil ha andre pa banen om

hvorfor eleven tenkte det ikke gjekk an a skrive %
- Fordi % er en uekta brgk

Lereren lurer pa hvordan de fikk %

- Elev repeterer elevens resonnement

Pa grunn av friminutt ble ikke denne samtalen ferdig

2.okt

1. Brgk

a) Hvordan laerer vi? Hva er viktig for klassen?

- Alle har et ansvar (vi skal passe pa oss selv), lere av a gjegre
feil, leerer av & bidra og arbeidsro (lytte til), alle ma fa delta,
ikke le av noen, ikke kommentere andres svar

b) Laereren tar opp igjen oppgaven fra sist time

3 . 1 . . 1 .
i 15 min, 2= 15, til sammen 30 min + o= 12 min.
42 21
Sum — ==
60 30

- Elev som mente det var % tror na hun har gjort feil, hun er

usikker pa om adderingen er lov
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2. Valpesnop

4. Gruppearbeid

Leareren papeker at vi skal leere av vare feil, men eleven viser
ikke til en fremgangsmate som er riktig i etterkant

a) Hvor mye av hver ingrediens skal det veere i det originale
begeret? Repetisjon

Snu og snakk

Elevene og lzreren blir enige etter hvert om Z kopp fisk, %
kopp kylling og i kopp kjatt

b) Hvor mange kopper gar det i de andre begrene?
-6,12,4,1, % kopper

c) Elevene skal undersgke hvor mye fisk, kjgtt og kylling det
er i begrene med 6 og 12 kopper.

Emil og Eskil Eva og ukjent elev

- Valpesnop a) Hvor mange kopper | a) Hvor mange kopper fisk,
fisk, kylling og kjett kylling og kjett var det i begeret
var det i begeret nar de | nar de vet forholdet og antall
vet forholdet og antall | kopper (viser til ulike metoder for
kopper. hvordan de kan regne seg frem til
d) Tilbake til samtalen | en lgsning)
om Valpesnop. Larer | c) Lerer instruerer de i & bruke
blir med i samtalen klokkemodellen og brak (ikke
desimaltall)
Torsdag uke 7
1.gkt | 1. Informasjon

om lekser

2. Hva
kjennetegner et
rektanguleert

prisme?

a) Kan det vare en rett vinkel pa pyramidens grunnflate?
Leereren avkrefter, spgr videre om hvorfor pyramiden ikke er
et rektanguleert prisme

- Den bestar ikke av rektangler

Lereren ber eleven om a repetere

b) Leereren utfordrer elevene til & tenke over hva som

kjennetegner et rektangulert prisme
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2. Er kvadrat et

rektangel?

3. Hva vil det si at
to linjer er

parallelle linjer?

4. Er kvadrat et

rektangel?

- | et rektangulert prisme ma det vaere mer enn en side som er
rektangel, hele prismet ma ha form som et rektangel, gulvet
og taket ma ikke veere rektangel

Lereren ber elevene om a repetere en elevs begrunnelse
Leereren ber elevene komme med forslag om hvilken form
taket kan ha

- Pyramide (trekantet prisme kan det se ut som eleven mener),
kvadrat

a) - kvadrat har fire like sider, mens et rektangel har to og to
like sider, to og to sider parallelle

Snu og snakk om kvadrat kan veere et rektangel

- rektangel er starre, begge er en firkant, rektangelet har to
sider som er lengre enn de to andre, to korte og to lange sider i
et rektangel (derfor er ikke e kvadrat et rektangel), to og to
sider er like lange, to og to sider er parallelle

a) Snu og snakk

- De er parallelle hvis linjene er like lange

Snu og snakk om de ma vere like lange for at linjene skal
veere parallelle, leereren ber elevene om a vise tegn (mange
elever er uenige)

- Elevene blander sammen parallelle linjer med symmetri nar
de snakker om & dele linjene i like store deler, laereren
oppklarer ved a fortelle hva symmetri er

- De kan veere parallelle selv om de ikke er like lange,
hvorfor?

- Det er helt rette

- De som bayer seg er ikke parallelle og papeker at linjer som
aldri krysser er parallelle, parallelle hvis det er like stort
mellomrom mellom linjene hele veien

b) Leereren lar det ligge, skriver ned at de har diskutert det,
men at de ikke kom i mal

a) Leereren spgar igjen
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5.Hvaeren

enhet?

6. Hvaer

parallelle linjer?

- Nei, leereren sier at elevene skal utforske og finne ut om et
kvadrat er et rektangel

b) Hva gjer et kvadrat til et kvadrat?

- alle sidene er like lange

c) Hva gjer et rektangel til et rektangel?

- To lange sider og to korte sider

Leereren spgr om det ma veere to lange og to korte sider

- Nei

d) Kan kvadratet veere et rektangel?

-Ja

a) Leereren tar opp et resonnement til en elev om hva en enhet
er

Samtalen handler videre om a forstarre og forminske en figur
og hvordan det pavirker enheten

a) To elever og larer diskuterer i friminuttet om hva parallelle
linjer er

- rette linjer (peker pa tavlen pa figurene)

b) Leareren spgr om elevene tenker pa rette vinkler

- Elevene er enige om at det ma veere rett vinkle i alle

hjgrnene (knytter dette til rektangel og kvadrat)

2.9kt

1. Fortsettelse pa
hvilke egenskaper
et rektangel har

2. Arkitekt-
prosjektet

- Kan et
rektangulert
prisme ha ulike
former av

rektangler?

a) Leereren oppsummerer at et rektangel har to og to like lange
sider og to og to sider som er parallelle

- alle vinkler ma vaere 90 grader

Leereren viser til et parallellogram

- Ikke et rektangel siden det ikke har 90 graders vinkler

a) Leereren spgr om hva omkretsen pa 36 enheter betyr

- pa toppen, til sammen inni, lengden rundt

a) Laereren forteller at soltaket kan ha flere rektangulaere
former og ber elevene forteller hva hun mener med det

- at de kan veere skeive (leereren ber eleven om a tydeliggjere)
- eleven mener at man kan snu pa sidene, forandre formen

Snu og snakk om dette
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3. Gruppearbeid
- Arkitekt-
prosjektet

2. Hvordan gikk
arbeidet mellom

leeringspartnerne?

Felix og Tuva Sofie og Eskil

a) Samtale om hvor mange | a) Samtale om hvor
enheter bestar de ulike mange enheter bestar de
veggene av. ulike veggene av.

b) Lerer deltar i samtalen. b) Elevene tegner opp,
Hva er omkrets? Klipper, bretter og limer
c¢) Diskusjon om hvor mange | modellen sammen.

enheter bygningen bestar av.

a) - Det gikk litt bra, fikk jobbe i fred, samarbeidet fungerte
(trenger ikke leererens hjelp), fikk en god dialog, vi gir ikke
opp, Vi praver helt til vi far det til, sann passe, begge gjorde

like mye

Fredag uke 7

1.0kt

1. Er kvadrat et

rektangel?

a) - Elevene deler det de vet om egenskapene til kvadratet og
rektangelet (firkanter, 90 graders vinkler, fire like sider
(kvadrat), to og to like sider (rektangelet), todimensjonal
figur, et avlangt kvadrat

b) Laereren ber elevene tenke over hvilken figur som har to og
to like sider, er todimensjonal og har 90 graders vinkler (tar i
bruk snu og snakk)

- Elever foreslar et rektangel og et kvadrat, en elev snakker
om en figur som har to skra sider

Leereren tegner et parallellogram og spar eleven om det er et
rektangel

- elevene er enige om at det ikke er et rektangel, ereren spgr
fordi at?

- En elev sier pa grunn av den ikke har 90 graders vinkler

c) Laereren spar elevene om et kvadrat er et rektangel (bruker
snu og snakk). Ber elevene tenke pa egenskapene til figurene
Leereren ber elevene tenke over hvordan en diskuterer om et
kvadrat kan vere et rektangel

- Elev gir en riktig begrunnelse, ber leringspartneren om a

tilfare informasjon (elev bruker samtaletrekk?)
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2. Arkitekt-
prosjektet

- Hvaeren

omkrets

- Hva er en enhet

Lareren gir en positiv tilbakemelding og spgr om andre har
fikk med seg begrunnelsen

- Elever uttrykker uenighet (et kvadrat har fire like lange sier,
mens et rektangel har to og to like lange sider), elev uttrykker
enighet (kvadrat har ogsa to og to like lange sider), en elev
mener at et kvadrat kan veare et rektangel, men ikke motsatt.
Forklaringen bygger pa a dele opp figurer, elev argumenterer
for at det ikke gar an & dele opp figurene i forklaringen
Leereren forteller at et kvadrat er en type rektangel, men at de
som er uenige ikke skal ta det for god fisk og heller fortsette a
lure og utforske

a) Ber elevene tenke over om takterrassen kan ha andre
former enn et rektangel (bruker snu og snakk)

- En elev tar opp spersmalet om et kvadrat er et rektangel
igjen, forstar det ikke, men mener at takterrassen kan ha form
som et kvadrat, leereren spar hvorfor?

- Eleven svarer pa grunn av at kvadratet har to og to like lange
sider

Laereren vender seg til klassen og spgr om hva en rektangulaer
form er og gnsker at elevene skal utforske nar de skal bygge
modeller

a) Leereren spar elevene hva en omkrets er?

- Elevene svarer det som er inni, formen rundt, summen av alt,
alle rutene

Lereren ber en elev komme pa tavlen & tegne. Eleven
markerer inni. Leereren ber elevene vise om de er enige eller
uenige om at omkretsen er alle rutene rundt

- Elevene er uenige med hverandre, eleven som tegnet pa
tavlen endrer mening

Lereren papeker at det er bra at han prgvde seg frem og at det
er det leering handler om.

a) Leereren spar elevene om hva en enhet er

- Rutene kommer som svar
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b) Laereren ber elevene om a lese oppgaven og starte a jobbe

med & lage modellen

2.kt | 1. Gruppearbeid Ellen og Ole To ukjente gutter
- Arkitekt- a) Samtale om hvor a) Samtale om hvor mange
prosjektet mange enheter bestar de | enheter bestar de ulike veggene
ulike veggene av. av.
b) Elevene tegner opp, | b) Elevene tegner opp, klipper,
Klipper, bretter og limer | bretter og limer modellen
modellen sammen. sammen.
¢) Samtaler om hvordan de kan
finne ut om denne modellen har
starst mulig areal
Mandag uke 8
4.gkt | 1. Hvable gjort a) Elevene viser til modellen de har jobbet med og bygge

sist time og hva

skal gjares?

2. Gruppearbeid
- Arkitekt-
prosjektet

- Hva var det som var utfordrende med & bygge? Snu og snakk

- Teipe huset, a veere ngyaktig

b) Hvem vet hva de skal gjgre? Snu og snakk

- Finne volumet (kor stort det er inni) og arealet av taket

lzereren ber elevene om & utforske om solterrassen kan fa et

annet utseende enn 7 ganger 11.

To ukjente gutter

Ellen og Ole

a) Samtale om hvordan de skal
regne ut volum av bygningen.
b) Samtale med laereren om hva
de har gjort og hvilken metode
de har brukt i utregningen

c) Elevene diskuterer om
arealet samtaler om hvordan
formen til soltaket pavirker
arealet.

d) Diskusjon med laerer om

hvordan formen pa takterrassen

pavirker volumet

a) Samtale om hvilket
ulike starrelser pa areal
takterrassen kan ha

b) Samtale om hvor stort
volumet av bygningen er
c) Samtale med leereren
om hvorfor elevene
bruker begrepet «kuber»
om enheter.

d) Samtale om hvor mye

glass det er behov for i
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3. Hvem har
jobbet godt med
sin

leeringspartner?

alle de ulike modellene
de har kommet med.

a) Noen elever sier de var ukonsentrert, vandret rundt siden de
var ferdige
Lereren papeker at da far de ikke de andre elevene arbeidsro

og ber dem om a konsentrere seg neste time

5.6kt | 1. Normer i a) Lereren lgfter frem arbeidsro og konsentrasjon
klasserommet
2. Hva skal a) - Underveis lgfter frem laereren begreper som omkrets
elevene jobbe (hvor), enheter (hva er)
sammen med b) Kan arealet av takterrassen vere noe annet enn 7 ganger
11? Snu og shakk
Leereren starter en samtale om hva er det kunden faktisk vil ha
(omkrets pa 36)
3. Gruppearbeid Sofie og Eskil Felix og Tuva
- Arkitekt- a) Samtale om hvor stort a) Fortsatt forarbeid til
prosjektet arealet pa takterrassen er og | bygging av modell. Samtale
hvordan de kan regne det ut. | om hvor mange enheter
b) Stetteleerer forteller de bestar de ulike veggene av.
om formler pa omkrets, b) Elevene tegner opp,
areal og volum, noe som klipper og bretter modellen.
gjer at elevene blir forvirret | Usikker pa om det er riktig.
c) Samtale om hvor mye
glass de trenger til
bygningen
4. Hvem har hatt | a) Han kom med gode ideer, en god laringspartner, en som
en god leerings- | kommer med nye forslag, de jobba godt, kom pa gode ideer,
partner? samarbeidet godt, forklarte regnemetoder i stedet for a bare
regne, vi lyttet til hverandre
Tirsdag uke 8
1.kt | 1. Bytte plasser

2. Valpesnop

a) Hvordan kan du forklare ved hjelp av klokken? Snu og
snakk
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1 1
-Hvaer-og-="?
3 2

1 1
-Hvaer-og—"?
4 12

1 2
Hvaer=+-=?
2 3

10 1
-Hvaer—+=?
60 2

-Hvaer=+-+
6 4

—7
12

1,1
-Hvaer-+-=7?
2 3

-Hvaer1%+

1197
3

11
-Hvaererl1—+
12

229
10

b) — %z 20minog%= 30 min
c) Snu og snakk

Y

= 15minogi= 5min

12
d) Snu og snakk% = 30 min og % = 40 min= 1time og 10 min
Lereren vil at elevene skal svare pa brgkform

- 70 min

Elevene er enige, men en elev mener at man ikke kan svare i

minutter pa en brgkoppgave og kommer med et forslag pa 1%

Snu og snakk om hvilket svar som er mest korrekt
1 7
-1=eller -
6 6
Laereren spgr om elevene er enige eller uenige (alle er enige)

40 4 _ 8

€) = = 10 min 0g = = 30 min =40 min, = =2 =2
p 2 60 6 12

Lereren lurer pa om brgken kan gjeres mindre

wIlN

- andre elever kommer opp med samme forslag, leereren ber
elevene om a repetere

f) Snu og snakk

- Elev lurer pa om det er mulig & bare plusse sammen alle
nevnerne

-%: 10min,i= 15 min og %: 5min = 30min=%
g) Snu og snakk

- % = 30 min 0g§ =20 min = Z = g (Flere like svar delt)
g) Snu og snakk

-%: 30min,§=20min + 2 hele = 2 0g 50 min

-1+1=2,

N |-

=30 min,l = 20min = iogE
3 10 “6
95
6
h) Snu og snakk

11 . 9 _ . .-
-, = SSminog o= har ikke peiling
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2. Samtale
mellom laerer og
lerer fra

universitetet

1
Leereren spar hva er —?
. ) 11
-6min, 6-9 = 54mm:3a?

Leereren skriver opp 1+ 2 = 3, hva med 130?

- 54 min
- % =55 min,li0 =54 min=4 timer og 49 min, %8 0g 9irest

Lereren papeker at det er en kjekt mate a tenke pa, men at de
ikke skal ga inn pa rest na

i) Snu og snakk

- 70 min (= = 10 min, — = 6 min, — = 5 min, — = 4 min)
Lereren er veldig imponert

- Eleven fortsetter %

a) Elev kom med lgsningsforslaget %8 og 9 rest

Hans evner til a lytte, delta i diskusjoner, hvor eleven er
utviklingsmessig i forhold til maten han forklarer sin tenking

3.0kt

1. Valpesnop

2. Gruppearbeid
- Valpesnop

a) Snu og snakk om hvorfor koppen i Valpesnop er viktig

- En og en halv kopp for a fa begeret, ingrediensene er
brgkdeler av koppen

b) Hvor mange kopper gar det i de ulike beholderne?
-1-,6,12, -,

c) Elevene skal jobbe med: Hvor stor del av begeret er kjgtt,
fisk og kylling? Hvor mye av hver blanding skal hundene ha
(i forhold til hundenes starrelse)?

- Elevene er usikre pa hva lareren mener

Lereren papeker at det er begeret som er det hele

Lereren fokuserer pa lgsningsprosessen og ikke Igsningen

Selma, Terese og Karoline | Tor, Peter og Samuel

a) Samtale om tidligere a) Diskuterer hvor store

arbeid hvor Terese og begrene er og hvor mange
Karoline skal forklare Selma | kopper av hver ingrediens

det ga i hvert beger
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3. Hvordan har

arbeidet gatt?

hvordan de har brukt
klokken til & regne brak.

b) Diskusjon om hva de skal
skrive pa plakaten. Lareren

kommer inn i samtalen for &

b) Leereren prover a fa
elevene til & resonnere seg
frem til hva de har gjort galt
ved a samtale og ta i bruk

konkreter

hegre hvordan de har tenkt. c) Elevene diskuterer

c) Diskuterer priser pa de brgkdelene pa ny etter ny

innsikt

ulike begrene.

a) Elevene forteller de har samarbeidet og jobbet godt, flere
ble ferdige med oppgavene, noen klarte ikke konsentrere seg
pa grunn av uro i klassen og noen innrgmmet at de teyset og

dermed forstyrret andre grupper

Torsdag uke 8

1.0kt

1. Hverdagssnakk
2. Oppgave-
strengen (leereren
skriver alle
oppgavene pa
tavlen og gjentar

strategiene)

Elevene kommer med sine strategier for multiplikasjon
a)2-6

Alle elevene er enige om at svaret er 12

b) 2 - 60

Snu og snakk

Strategier som kommer frem

— 60+ 60

—2-6 + 0 = 120 (samtalen gar over til 2 handle om denne
strategien og betydningen av likhetstegnet)

c)12-10

Snu og snakk

—-2-6-10

-(10-10) + (2 - 10)

d)24-5

Snu og snakk

— 12 - 10 (halvering og dobling).

Lereren skifter samtalens fokus til & handle om hvorfor det er
lov & bruke halvering og dobling i multiplikasjon

- En elev papeker at du bare endrer faktorene, ikke produktet,
noen elever tenker at det ikke gjelder for desimaltall, men
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flere andre elever klarer @ komme med eksempler pa at det
ogsa gjelder for slike tall

Leereren noterer ned at elevene ikke er helt enige om at det
alltid er lov & bruke denne metoden og gar tilbake til 24 - 5
—(20-5)+(4-5)

—(10-24)/2

e) 24 -15

Snu og snakk (mange ulike strategier og elevene bygger pa og
vurderer hverandres strategier)

—(24-10) + (24 -5)

—12-30 = (10-30) + (2-30) 3-120

— 6 - 60 (lereren vinkler inn samtalen pa om dette er lov)
—(20-10) + (10-4) + (5-20) + (5 - 4) Eleven bruker
rutenett

f) 24 - 36

Snu og snakk

-(20-30)+(4:6)+ (20-6) +(30-4)

—(10-72) 4+ (2-72)

2.0kt

1. Lekser

2. Gruppearbeid
- Arkitekt-
prosjektet

3. Hvordan gikk

samarbeidet?

4. Lekser

a) Oppklaring i forhold til hjelpelista pa tavla
b) Henviser elever som er ferdig med a bygge modelle til

arbeidsarket for videre arbeid med areal og volum

Felix og Tuva

a) Tuva er frustrert over at modellen ikke er ngyaktig.
b) Samtale i gruppen om

- Hvordan de skal regne ut hvor mange glassplater de
trenger til bygningen. Diskusjon om hvilke sider de skal

multiplisere og hvordan de multipliserer flersifrede tall

a) Veldig bra, roser hverandre, folte at vi lyttet til hverandre,
men vi var ikke alltid enige, leeringspartneren hjalp meg med
a regne ngyaktig, a fa innblikk i andre sine tanker nar du star
fast, vi leerer av hverandre

a) Leksene blir lagt ut digitalt, skriv egenvurdering til etter

vinterferien
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Fredag uke 8

1.pkt

1. Rutiner/lekser

2. Oppgave-

strengen

a) Leereren papeker hvor viktig det er & veere pa tiden

b) Oppsummering hva leksene er og hvor elevene kan finne
leksene

Elevene kommer med sine strategier for multiplikasjon
a)2-6

Alle elevene er enige om at svaret er 12

b) 2 - 60

Snu og snakk

- 120 Lereren responderer ved & si mhm som far eleven til a
begrunne hvorfor (2 - 6 + 0 = 120)

- (60 + 60)

Diskusjon rundt (2 - 6 + 0 = 120). Leereren inkluderer
likhetstegnet i samtalen.

c)12-10

- 120

Fordi at? (10 - 10) + (2 - 10) Leerer gjentar strategien
d)24-5

Snu og snakk

-(24-5)/2

- 10 - 12 (dobling og halvering)

Lereren ber andre elever om a vurdere strategien

Lereren endrer samtalens fokus til & handle om hvorfor man
kan bruke dobling- og halveringsstrategier

- Elevene ma vise med tegn om de tror det fungerer for alle
tall

- Noen tror det ikke fungerer pa desimaltall, noe som andre
elever motbeviser

Lereren stopper opp og gar videre (sier hun skal ta opp igjen
denne samtalen etter vinterferien)

e) 24 - 15 (mange ulike strategier)

Snu og snakk

—12-300gsa6- 60 ogsa3-120 (dobling og halvering)
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-12-30,menvedata12-3-10

-(24-10) + (24 -5)

- (15-20) + (15 - 4)

- (30 -2) + (10 - 30)

f) 24 - 36

Snu og snakk

Elevene er usikre, laereren oppmuntrer til a dele sin
ufullstendige tenking

-20-30 + 4 - 6 (eleven vet ikke hva mer han skal gjare)
- (72+10) + (2-72)

- (24 -15) - 2 + (24 - 5) — ikke helt fullstendig

Elevene er enna ikke helt enige om verken svar eller mater &

regne multiplikasjonsstykket pa. Friminutt

2.pkt

1. Samtale om

arbeidsro

2. Hva skal
elevene skal gjare
i grupper

3. Gruppearbeid

- Arkitekt-
prosjektet

4. Samtale i
klassen om
hvordan

samarbeidet gikk

a) Leereren papeker at det ikke var arbeidsro i sist gkt

- Mye brak nar vi snakket sammen med leringspartnerne,
noen gikk rundt og snakket med andre

a) Kan takterrassen ha andre former? Kan den veere trekantet?
Kan takterrassen ha en annen formenn 7 - 11?

Omkretsen ma vare 36

To ukjente elever

a) Samtale mellom en assistent og gruppen om tidligere
arbeid med omkrets og areal

b) Om hvordan formen pa soltaket pavirker hvor mange
glassplater de trenger pa veggene og volumet til bygningen
- De diskuterer mulige mater a regne det ut pa

Leaerer er med i deler av samtalen

a) Var det arbeidsro?

- Halvveis, bra

b) Hvem har hatt gode leringspartnere
Mange elever viser at de er forngyde

- Fant ut mye vi ikke fant ut fer, kom langt, samarbeidet bra
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Vedlegg 3: Meldeskjema NSD

NSD NORSK SENTER FOR FORSKNINGSDATA

Meldeskjema 502242
Sist oppdatert
14.01.2019

Hvilke personopplysninger skal du behandle?

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

Type opplysninger

Skal du behandle serlige eller strafferettslige personopplysninger?

Nei

Prosjektinformasjon

Prosjekttittel
Lede matematiske samtaler
Prosjektbeskrivelse

En sentral del av matematikkundervisningen er & initiere og lede matematiske samtaler. Dette
er et krevende arbeid hvor leereren ma ta bade faglige og relasjonelle hensyn. I dette prosjektet
studerer vi det komplekse arbeidet med & initiere og lede matematiske samtaler. Fokuset er
seerlig pa hvilke samtaletrekk lzrere bruker og hvordan, og hvilke muligheter elevene gis til
delta og til & fremsta i et positivt lys. I tillegg er det et fokus pa hvilke krav dette komplekse
undervisningsarbeidet stiller til lereren. Det overordnede malet med prosjektet er & bidra til
konseptualisering av det matematiske undervisningsarbeidet, og til & utvikle kunnskap om de
utfordringene og kravene dette komplekse arbeidet stiller til leerere.

Prosjektet vil forega i perioden 2019-2021. I denne perioden vil det samles inn kvalitative
forskningsdata i utvalgte klasser. Datainnsamlingen i hver klasse vil forega over 2-3 uker, og
vi vil i lgpet av prosjektet samle inn data i flere valgte klasser. Det vil ogsa veere mulig a
samle inn data i samme klasse eller hos samme larer i flere perioder, men dette vil da avtales
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pa nytt for hver gang. Forskningsdata vil bli samlet inn i form av feltnotater, intervjuer,
oppgaveanalyse og klasseromsobservasjoner. Det vil bli gjort video- og lydopptak fra
matematikkundervisningen og intervjuene. Det vil ikke bli samlet inn direkte
personidentifiserende opplysninger i prosjektet. Alle observasjoner og kommentarer fra leerer
og elever vil bli behandlet konfidensielt, og bade elever, lzrere og skole vil bli gitt fiktive
navn. Ved prosjektets slutt vil alle lyd- og video-opptak bli slettet, og kun anonymiserte
transkripsjoner og feltnotater vil bli oppbevart.

Fagfelt
Matematikk og naturvitenskap

Dersom opplysningene skal behandles til andre formal enn behandlingen for dette
prosjektet, beskriv hvilke

Det vil i forbindelse med prosjektet ikke bli samlet inn personopplysninger. Datamaterialet
som samles inn i prosjektet vil kun veere tilgjengelig for analyser i en forskergruppe bestaende
av 2-3 seniorforskere og ca. 20 masterstudenter. Datamaterialet vil brukes til analyser som vil
ende opp som forskningsrapporter, og resultater fra prosjektet vil ogsa kunne publiseres i
tidsskriftartikler, konferansepaper og/eller bok-kapitler.

Begrunn behovet for & behandle personopplysningene

Prosjektet har fokus pa matematikkundervisning og ikke pa enkeltlzrere eller elever. Det er et
mal i prosjektet a utvikle teori heller enn & generalisere til en starre populasjon av elever eller
leerere. Derfor anser vi det som ungdvendig & samle inn personopplysninger i prosjektet. Det
vil naturligvis veere ngdvendig a forholde seg til en viss form for personopplysninger i form
av kontaktinformasjon med leerer og skole, men det vil ikke bli lagret personopplysninger som
del av forskningsdata i prosjektet.

Ekstern finansiering
e Andre
Annen finansieringskilde

Prosjektet finansieres av forskernes egne FoU-tid, og masterstudentenes bidrag er knyttet til
deltakelse i masterutdanningen.

Type prosjekt

Forskerprosjekt

Behandlingsansvar

Behandlingsansvarlig institusjon

Universitetet i Stavanger / Fakultet for utdanningsvitenskap og humaniora / Institutt for
grunnskolelererutdanning, idrett og spesialpedagogikk

Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)
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Reidar Mosvold, reidar.mosvold@uis.no, tIf: 51832342
Skal behandlingsansvaret deles med andre institusjoner (felles behandlingsansvarlige)?

Nei

Utvalg 1

Beskriv utvalget

Utvalget vil besta av strategisk valgte leerere og deres matematikk-klasser. Utvalg 1 er
definert som leererne.

Rekruttering eller trekking av utvalget

Utvalget vil rekrutteres gjennom universitetets praksisnettverk. Prosjektleder vil ta kontakt
med leaerer og skoleledelse.

Alder

21 - 67

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

Personopplysninger for utvalg 1

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

Hvordan samler du inn data fra utvalg 1

Personlig intervju

Grunnlag for & behandle alminnelige kategorier av personopplysninger
Samtykke (art. 6 nr. 1 bokstav a)

Ikke-deltakende observasjon

Grunnlag for & behandle alminnelige kategorier av personopplysninger
Samtykke (art. 6 nr. 1 bokstav a)

Informasjon for utvalg 1

Informerer du utvalget om behandlingen av opplysningene?

Ja

Hvordan?

Skriftlig informasjon (papir eller elektronisk)
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Utvalg 2

Beskriv utvalget

Utvalg 2 defineres som elevene i de strategisk valgte matematikk-klassene. Studien fokuserer
pa grunnskolen.

Rekruttering eller trekking av utvalget

Det er lzererne som trekkes, og elevene blir dermed utvalgt i kraft av & veere i de valgte
leerernes klasser. Farstegangskontakt vil skje mellom prosjektleder og laerer/skoleledelse.

Alder

6-15

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

Personopplysninger for utvalg 2

e Navn (ogsa ved signatur/samtykke)
o Bilder eller videoopptak av personer
e Lydopptak av personer

Hvordan samler du inn data fra utvalg 2

Gruppeintervju

Grunnlag for & behandle alminnelige kategorier av personopplysninger
Samtykke (art. 6 nr. 1 bokstav a)

Hvem samtykker for barn under 16 ar?

Foreldre/foresatte

Ikke-deltakende observasjon

Grunnlag for & behandle alminnelige kategorier av personopplysninger
Samtykke (art. 6 nr. 1 bokstav a)

Hvem samtykker for barn under 16 ar?

Foreldre/foresatte

Informasjon for utvalg 2

Informerer du utvalget om behandlingen av opplysningene?

Ja

Hvordan?
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Skriftlig informasjon (papir eller elektronisk)

Tredjepersoner

Skal du behandle personopplysninger om tredjepersoner?

Nei

Dokumentasjon

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

Samtykke kan trekkes tilbake ved & ta kontakt med prosjektansvarlig. Dette er opplyst om i
informasjonsskriv.

Hvordan kan de registrerte fa innsyn, rettet eller slettet opplysninger om seg selv?

Det vil ikke bli samlet inn noen personopplysninger, og det vil derfor ikke vaere behov for a fa
rettet opplysninger. Deltakerne i studien kan nar som helst fa innsyn i datamateriale ved & ta
kontakt med prosjektleder.

Totalt antall registrerte i prosjektet

1-99

Tillatelser

Skal du innhente falgende godkjenninger eller tillatelser for prosjektet?

Behandling

Hvor behandles opplysningene?

e Mobile enheter tilhgrende behandlingsansvarlig institusjon
e Fysisk isolert maskinvare tilhgrende behandlingsansvarlig institusjon

Hvem behandler/har tilgang til opplysningene?

e Prosjektansvarlig
e Student (studentprosjekt)
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e Interne medarbeidere

Tilgjengeliggjeres opplysningene utenfor EU/EQS til en tredjestat eller internasjonal
organisasjon?

Nei

Sikkerhet

Oppbevares personopplysningene atskilt fra gvrige data (kodengkkel)?
Ja
Hvilke tekniske og fysiske tiltak sikrer personopplysningene?

e Opplysningene anonymiseres
e Adgangsbegrensning

Varighet

Prosjektperiode 01.01.2019 - 31.12.2021
Skal data med personopplysninger oppbevares utover prosjektperioden?
Nei, data vil bli oppbevart uten personopplysninger

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

Nei

Tilleggsopplysninger
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Vedlegg 4: Informasjonsskriv til foresatte

Vil du delta 1 forskningsprosjektet

«Lede matematiske samtaler»?

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er 4 undersgke
hvordan leerere leder matematiske samtaler i klasserommet og hvilke muligheter det gir
elevene til a fremsta som flinke i matematikk. | dette skrivet gir vi deg informasjon om
malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzre for deg.

Formal

Prosjektet vil forega i perioden 2019-2021, og malet er & utforske viktige sider ved
undervisningsarbeidet i matematikk. Prosjektet har et szrlig fokus pa det & lede matematiske
samtaler i klasserommet, og vi undersgker her hvordan leerere gjennomfarer denne delen av
undervisningen, hvilke krav dette arbeidet kan stille til leereren og hvilke muligheter elevene
gjennom samtalene far til & fremsta som flinke i matematikk. Det overordnede malet med
prosjektet er a bidra til starre forstaelse for den komplekse matematikkundervisningen. Dette
er et forskningsprosjekt som ledes av erfarne forskere ved Universitetet i Stavanger, og
masterstudenter deltar i innsamling og analyse av forskningsdata. Resultatene av studien vil
kunne formidles i forskningsrapporter, tidsskriftartikler, bok-kapitler og konferansepaper.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Universitetet i Stavanger er ansvarlig for prosjektet, og prosjektet ledes av professor Reidar
Mosvold ved Institutt for grunnskolelaererutdanning, idrett og spesialpedagogikk.

Hvorfor far du spegrsmal om a delta?

Vi har spurt leerere/klasser i universitetets praksisnettverk om a delta i prosjektet, og
leerer/klasse er valgt strategisk fordi vi har grunn til a tro at dette er leerere/klasser som har et
spesielt fokus pa & utvikle gode samtaler i matematikk-klasserommet.

Hva innebzrer det for deg a delta?

| lzpet av de 2-3 ukene prosjektet foregar i klassen vil grupper av forskere og masterstudenter
observere matematikkundervisningen og gjare lyd- og videoopptak av denne. Forskerne vil
ogsa skrive feltnotater under observasjonene. Intervju med laerer vil gjares etter avtale, og i
lgpet av perioden vil vi ogsa gjennomfare intervju med to elevgrupper. Disse elevgruppene vil
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velges ut i samsvar med lerer, og dette vil bli avklart med foreldre. Det vil ogsa bli gjort lyd-
og video-opptak under intervjuene. Lerer vil fa intervjuguide pa forhand, og foreldre kan fa
se intervjuguiden pa forhand ved a ta kontakt med larer.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke
samtykke tilbake uten a oppgi noen grunn. Dette kan gjeres ved a ta kontakt med
prosjektansvarlig. Alle opplysninger om deg vil da bli anonymisert. Det vil ikke ha noen
negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.
Opplysningene som blir samlet inn i dette prosjektet vil kun veere tilgjengelig for de
ansvarlige forskerne i prosjektgruppen, og for de masterstudentene som deltar. Opptakene vil
under prosjektperioden lagres pa ekstern harddisk som blir forsvarlig lagret og innelast. | alle
skriftliggjeringer av datamaterialet vil bade elever, lerere og skoler bli gitt fiktive navn.
Deltakerne vil ikke kunne gjenkjennes i publikasjoner.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?

Prosjektet skal etter planen avsluttes 31. desember 2021. Alle lyd- og video-opptak blir da
forsvarlig slettet, og kun anonymiserte tekster vil bli tatt vare pa.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,
- afarettet personopplysninger om deg,
- fa slettet personopplysninger om deg,
- fautlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og
- & sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

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

Pa oppdrag fra Universitetet i Stavanger har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS
vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien, eller nsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
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e Universitetet i Stavanger ved professor Reidar Mosvold (tIf. 51 83 23 42).
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost (personvernombudet@nsd.no)
eller telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Reidar Mosvold
Prosjektansvarlig

(Forsker/veileder)

Samtykkeerklaering
Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Lede matematiske samtaler», og har
fatt anledning til & stille sparsmal. Jeg samtykker til:

O at (navn pa barnet) kan delta i
undervisning som observeres
O at (navn pa barnet) kan delta i

elevintervju (i gruppe med 2-5 elever)

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, ca. 31.
desember 2021.

(Signert av foreldre/foresatte, dato)
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Vedlegg 5: Informasjonsskriv til leerer

Vil du delta i forskningsprosjektet
«Lede matematiske samtaler»?

Dette er et sparsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a undersgke
hvordan lerere leder matematiske samtaler i klasserommet og hvilke muligheter det gir
elevene til a fremsta som flinke i matematikk. | dette skrivet gir vi deg informasjon om
malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzre for deg.

Formal

Prosjektet vil forega i perioden 2019-2021, og malet er & utforske viktige sider ved
undervisningsarbeidet i matematikk. Prosjektet har et szrlig fokus pa det & lede matematiske
samtaler i klasserommet, og vi undersgker her hvordan leerere gjennomfgrer denne delen av
undervisningen, hvilke krav dette arbeidet kan stille til leereren og hvilke muligheter elevene
gjennom samtalene far til a fremsta som flinke i matematikk. Det overordnede malet med
prosjektet er a bidra til sterre forstaelse for den komplekse matematikkundervisningen. Dette
er et forskningsprosjekt som ledes av erfarne forskere ved Universitetet i Stavanger, og
masterstudenter deltar i innsamling og analyse av forskningsdata. Resultatene av studien vil
kunne formidles i forskningsrapporter, tidsskriftartikler, bok-kapitler og konferansepaper.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Universitetet i Stavanger er ansvarlig for prosjektet, og prosjektet ledes av professor Reidar
Mosvold ved Institutt for grunnskolelererutdanning, idrett og spesialpedagogikk.

Hvorfor far du spegrsmal om a delta?

Vi har spurt laerere/klasser i universitetets praksisnettverk om a delta i prosjektet, og
leerer/klasse er valgt strategisk fordi vi har grunn til & tro at dette er leerere/klasser som har et
spesielt fokus pa & utvikle gode samtaler i matematikk-klasserommet.

Hva inneberer det for deg a delta?

| lgpet av de 2-3 ukene prosjektet foregar i klassen vil grupper av forskere og masterstudenter
observere matematikkundervisningen og gjare lyd- og videoopptak av denne. Forskerne vil
ogsa skrive feltnotater under observasjonene. Intervju med larer vil gjares etter avtale, og i
Igpet av perioden vil vi ogsa gjennomfare intervju med to elevgrupper. Disse elevgruppene vil
velges ut i samsvar med larer, og dette vil bli avklart med foreldre. Det vil ogsa bli gjort lyd-
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og video-opptak under intervjuene. Lerer vil fa intervjuguide pa forhand, og foreldre kan fa
se intervjuguiden pa forhand ved a ta kontakt med larer.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke
samtykke tilbake uten a oppgi noen grunn. Dette kan gjeres ved a ta kontakt med
prosjektansvarlig. Alle opplysninger om deg vil da bli anonymisert. Det vil ikke ha noen
negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.
Opplysningene som blir samlet inn i dette prosjektet vil kun veere tilgjengelig for de
ansvarlige forskerne i prosjektgruppen, og for de masterstudentene som deltar. Opptakene vil
under prosjektperioden lagres pa ekstern harddisk som blir forsvarlig lagret og innelast. I alle
skriftliggjeringer av datamaterialet vil bade elever, lerere og skoler bli gitt fiktive navn.
Deltakerne vil ikke kunne gjenkjennes i publikasjoner.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Prosjektet skal etter planen avsluttes 31. desember 2021. Alle lyd- og video-opptak blir da
forsvarlig slettet, og kun anonymiserte tekster vil bli tatt vare pa.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
e innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,
a fa rettet personopplysninger om deg,
fa slettet personopplysninger om deg,
fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og
a sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

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

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

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
« Universitetet i Stavanger ved professor Reidar Mosvold (tIf. 51 83 23 42).
« NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost (personvernombudet@nsd.no)
eller telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen
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Reidar Mosvold
Prosjektansvarlig
(Forsker/veileder)

Samtykkeerklaring
Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Lede matematiske samtaler», og har
fatt anledning til a stille sparsmal. Jeg samtykker til:

 ddelta i undervisning som observeres
o Aadeltai intervju

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, ca. 31.
desember 2021.

(Signert av foreldre/foresatte, dato)
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