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Sammendrag

Gjennom kunnskapslgftet 2020 utfordres leerere til & kunne analytisk observere elevenes
matematiske tenkning. Denne masteroppgaven utforsker potensialet som ligger i
undervisningsmetoden tenkende klasserom for & analysere elevenes algebraiske tenkning.

Forskningssparsmalet som undersgkes er:

«Hvilke muligheter gir undervisningsmetoden tenkende klasserom for leererens analytiske

observasjon av elevenes algebraiske tenkning?

For & studere dette har jeg tatt utgangspunkt i teori om problemlgsning, algebra og algebraisk
tenkning, analytisk observasjon og tenkende klasserom. Forskningsprosjektets datamateriale ble
samlet inn i form av video- og lydopptak av undervisningsgkter pa 9. trinn, samt elev- og
leererinterviju i etterkant. Videre ble datamaterialet analysert gjennom to ulike perspektiv, bade

ved & se pa ulike episoder fra undervisningsgktene og utsagn fra lereren i intervjuet.

Resultatene vil bidra til a belyse de mulighetene som ligger i undervisningsmetoden tenkende
klasserom for & analytisk observere elevenes algebraiske tenkning. Studien er en kvalitativ case-
studie, og er derfor basert pa fa informanter (en klasse med en matematikklzarer). Det betyr at det
er behov for mer forskning far man kan trekke en konklusjon pa forskningsspgrsmalet. Funnene
antyder likevel at noen av praksisene fra et tenkende klasserom kan gi leereren mulighet til
analytisk observasjon pa hgyt niva. Problemlgsningsoppgaver, vertikale ikke-permanente tavler
og randomiserte grupper var praksiser som sa ut til & veere gunstig for leererens mulighet til &

analytisk observere elevenes algebraiske tenkning.



Abstract

Through the 2020 National Curriculum, teachers are challenged to notice their pupil’s
mathematical thinking. This masters thesis will explore the teaching method “Thinking
Classrooms”, and it’s ability to help notice student’s algebraic thinking. More precisely, we aim

to answer the question:

“What possibilities does the teaching method “Thinking Classrooms” offer teachers when

noticing student’s algebraical thinking?”

To examine this, we have based the research on the theory of problem solving, algebra and
algebraic thinking, noticing and thinking classrooms. Data has been collected through video- and
audio recordings of teaching session for year 9 students, followed by interviews of both the
participating teachers and pupils. Further, the data has been analysed from to different
perspectives; (1) by looking at different events from the teaching session and (2) by analysing

responses made by the teacher in the following interviews.

The results will help to shed light on the possibilities the teaching method “thinking classrooms”
offers when noticing how students think algebraically. The thesis is a qualitative case study, and
is therefore based on a small number of participants (one class with one mathematics teacher).
Thus, a more extensive study would be necessary to draw strong conclusions when trying to
answer the research question at hand. Our results, however, suggest that the thinking classroom
method can help improve the teacher’s ability to notice the students algebraic thinking at a high
level. Problem solving tasks, vertical magic whiteboards and randomised groups were practices
from this method that offered significant help to the teacher.
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Kapittel 1: Introduksjon

1.1 Bakgrunn for studien

Matematikkundervisning har vert forsket pa og diskutert i mange ar, og det har veert et
vedvarende sgkelys pa hvordan man kan forbedre undervisningen og gke elevenes matematiske
forstaelse. Algebra er en stor og viktig del av matematikkundervisningen, men mange elever
sliter med & forsta og anvende algebra i skolen. Jeg har observert at algebra og likninger skaper
ubehag og frustrasjon hos elever. Mange synes algebra er vanskelig, og sliter med a se nytten i &
lere seg det. Resultatene fra TIMSS 2011, 2015 og 2019 viser at norske elevers prestasjoner i
matematikk pa 9. trinn karakteriseres som middels gode i europeisk perspektiv, men
gjennomsnittskaren trekkes ned av sveert svake prestasjoner i emneomradet algebra (Bergem,
2016). Norge har med andre ord lav skar i algebra sammenlignet med de andre emneomradene

tall, geometri og statistikk (Bergem, 2016).

Elevene blir farst introdusert for algebra pa mellomtrinnet, men matematikk pa 1-4. trinn beerer
en del preg av prealgebraiske oppgaver og forstaelse. Etter 8. trinn skal elevene kunne «Utforske
algebraiske regneregler» og «Beskrive og generalisere mgnstre med egne ord og algebraisk»
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Nar elevene blir introdusert for algebra, blir matematikken
preget av symboler som de ikke ngdvendigvis har knyttet mening og innsikt til enda, og som da
vil fremsta som umulig a forsta seg pa. Tidligere forestillinger eller misoppfatninger vil pavirke
hvordan og hva de lerer, og det kan veere disse forestillingene som forarsaker laerevansker for
elevene i senere tid (Shulman, 1986). Booth et al. (2017) studerte misoppfatninger og leering i
algebra, og peker pa at det vil veere ngdvendig a forebygge og rette opp i algebraiske
misoppfatninger for a gke elevenes suksess i algebra. Elever som har misoppfatninger om blant
annet likhetstegnet eller negative tall lgser feerre likninger riktig og har stgrre vanskeligheter for
a lere seg hvordan man lgser likninger. Det a rette opp i disse misoppfatningene kan fare til
forbedringer i elevenes ferdigheter i a lgse likninger (Booth & Koedinger, 2008). Dette vil vare
et viktig farste steg mot a unnga en uheldig utvikling av misoppfatninger som kan falge elevene

videre og hindre forstaelse.



A avdekke elevenes misoppfatninger har imidlertid vist seg & veere en utfordrende del av
lererarbeidet i matematikk. For at laerere skal hjelpe elever a overvinne misoppfatninger og feil
er det viktig a vite hva elevene spesifikt finner utfordrende (Shulman, 1986). I lereplanen under
kjerneelementet «resonnement og argumentasjon» skal elevene kunne «utforme eigne
resonnement bade for & forsta og for 4 loyse problem (...) elevane grunngir framgangsmater,
resonnement og lgysningar og beviser at desse er gyldige» (Kunnskapsdepartementet, 2019).
Gjennom dette utfordres larere til & observere, analysere og respondere pa elevers tenkning, noe
som betyr at leerere ma beherske analytisk observasjon (Fauskanger & Bjuland, 2021). Slik vil
lererens evne til & analytisk observere elevenes tenkning spille en rolle for om elevene far et

tilstrekkelig lzeringsutbytte.

Ifalge leereplanen skal ogsa utforskning og problemlgsning fa en starre plass i
matematikkundervisningen fremover. For & kunne legge opp til dette trengs det kunnskap om
ulike undervisningsmodeller med en problemlgsende innfallsvinkel, og hvordan disse legger til
rette for at leereren far tilgang til elevene sin tenkning. Leerere ma beherske analytisk observasjon
for & kunne sette seg inn i elevenes tenkning og avdekke deres misoppfatninger, og dette fordrer
at omgivelsene gir elevene mulighet til & tenke. Liljedahl (2016) har forsket pa hva som fremmer
og hemmer tenkende klasserom i over 10 ar, og ut fra resultatene presenterte han et rammeverk
for & bygge tenkende klasserom. Tenkende klasserom er en pedagogisk tilnerming som
oppmuntrer elevene til a samarbeide, utforske og reflektere over matematiske konsepter. Elevene
blir oppfordret til & tenke kreativt og bruke ulike strategier for & lgse matematiske problemer.
Liljedahls undervisningsmetode for tenkende klasserom er relativt ny, og det vil derfor vaere
interessant a undersgke om undervisningsmetoden gir leereren mulighet til analytisk observasjon
av elevenes algebraiske tenkning i klasserommet. Med utgangspunkt i dette har jeg utformet

forskningsspgrsmalet

«Hvilke muligheter gir undervisningsmetoden tenkende klasserom for leererens analytiske

observasjon av elevenes algebraiske tenkning?



1.2 Oppgavens oppbygning

Oppgavens innledning viser bakgrunnen for studien. Videre i kapittel to felger et firedelt
teorikapittel hvor jeg farst vil gjare rede for begrepet algebra og hvorfor norske ungdomsskole-
elever ofte finner dette emnet utfordrende. Deretter vil jeg rette fokus mot elevenes algebraiske
tenkning og algebraiske misoppfatninger. Videre vil jeg gjere rede for lzereres analytiske
observasjon, og til slutt sette dette i sammenheng med undervisningsmetoden tenkende
klasserom. | kapittel tre vil jeg begrunne mine metodiske valg, hvorfor jeg valgte kvalitativ
forskning, vise til fremgangsmate ved datainnsamling, begrunne utvalget av informanter og
beskrive min analytiske tilneerming. Metodekapittelet avsluttes med a trekke frem
forskningsetiske vurderinger og forskningskvalitet med fokus pa reliabilitet og validitet. Kapittel
fire vil vaere analyse hvor jeg analyserer datamaterialet fra to ulike perspektiv. Videre vil jeg
diskutere forskningens resultater, og forsgke a komme med en konklusjon pa

forskningsspgrsmalet mitt.



Kapittel 2: Teorigrunnlag

| min studie vil det veere fokus pa leererens mulighet til & analytisk observere elevenes
algebraiske tenkning i et tenkende klasserom. For & skape et tenkende klasserom peker Liljedahl
(2021) pa at elevene ma ha noe a tenke over, og trekker dermed inn problemlgsningsoppgaver
som det apenbare valget. | det tenkende klasserommet som blir studert i min studie, jobbes det
med problemer som omhandler emnet algebra. Jeg vil derfor se pa hva algebra er og ga gjennom
tidligere forskning pa typiske misoppfatninger og feil som elevene gjar under innleringen av
algebra. Siden det er elevenes tenkning som er fokus under analytisk observasjon, vil jeg ogsa ga
gjennom algebraisk tenkning. Videre vil jeg rette fokus mot problemlgsning i
matematikkundervisningen. Til slutt vil jeg trekke frem hva analytisk observasjon er og hvorfor

jeg ensker a se pa det i sasmmenheng med det tenkende klasserommet.

2.1 Algebra

Algebra er et sprak der vi kort og konsist uttrykker og begrunner matematiske sammenhenger og
resultater (Birkeland et al., 2018). | dagligtale erstattes ofte begrepet algebra med det noe
udefinerte begrepet bokstavregning og knyttes dermed til bruk av symboler i matematikken.
Algebra har blitt sett pa i arhundrer som naturvitenskapen for & lgse likninger, og dette synet har
ikke forandret seg mye (Kieran, 2004, s. 139). Vi forbinder ofte algebraen med a lgse oppgaver
og manipulasjon av symboler (Kieran, 2020, s. 36). Det a lzre seg algebra kan hjelpe elevene
med & se sammenhenger i ulike matematiske representasjoner, matematiske temaer, og ikke

minst fagomrader som er avhengig av matematikk, som for eksempel naturfag.

A komme med en konsis definisjon av algebra er ikke entydig, og ifglge Lins & Kaput (2004, s.
48) kan det a prave og definere algebra vaere utfordrende. Man kan allikevel fa et inntrykk av
hva som er essensen i algebra ved a se pa historiske beskrivelser (Kongelf, 2015). Sett i et
historisk perspektiv har algebra som sprak utviklet seg pa ulike niva. Farste niva er retorisk
algebra, som er en generell sammenheng uttrykt i ord (Torkildsen, 2006). Her blir det
matematiske innholdet beskrevet med vanlig sprak. Neste niva er synkopert algebra, som er en
blanding av ord or symboler. Her tok matematikerne gradvis i bruk forkortelser nar de gav og

lgste matematiske problemer. Dette var et steg pa veien til symbolsk algebra (Torkildsen, 2006),



hvor matematikerne brukte abstrakte symboler og formelsprak. Det a ta utgangspunkt i den
historiske utviklingen som ender opp i den symbolske algebraen, vil i en pedagogisk
sammenheng bety at en ikke starter med en formel, men lar den veere sluttproduktet i en prosess
der matematisk resonnering har spilt en sentral rolle (Torkildsen, 2006, s. 12). Torkildsen (2006,
s. 12) peker pa at vi ber la den retoriske, synkoperte og symbolske algebraen leve side om side

inntil elevene blir fortrolige med det algebraiske symbolspraket.

Et lignende argument finner vi hos Birkeland et al. (2018), som skriver at den historiske
utviklingen fra retorisk til symbolsk algebra tok lang tid. De mener derfor at det kan veere
fruktbart a la elevenes arbeid med algebra til en viss grad falge samme utviklingslinje, og det
lgnner seg a arbeide i et langsiktig perspektiv. Undervisningen bar legge opp til en utvikling fra
muntlig (retorisk) algebra med statte i figurer eller konkretiseringer via elevenes egne
algebraiske uttrykk, og sa til den symbolske uttrykksformen som er blitt standard. Det
algebraiske spraket er presist, men det inneholder en del konvensjoner som det tar tid a bli kjent
med. Kjennskap til formler og erfaring med a lgse likninger gir et godt utgangspunkt for arbeid
med en rekke problemer. Bruk av likninger som verktay i problemlgsing forutsetter at vi er i
stand til & strukturere problemet og & uttrykke det som en likning. Likninger gir derfor ogsa
elevene mulighet til & utvikle innsikt i & tolke og uttrykke seg i det algebraiske symbolspraket. |
stor grad bar vi bygge videre ut fra elevenes egne tanker og deres strukturering av problemer
(Birkeland et al., 2018)

2.1.1 Hvorfor lave prestasjoner i algebra?

Det vi vet forelgpig om elevenes prestasjoner i algebra fra de siste tidrene er at norske elever
presterer gjennomgaende svakt pa flere av de internasjonale testene som PISA, TIMSS og
TIMSS Advanced, og at det kan se ut som at denne trenden er synkende (Bergem, 2016).
Algebra blir szrlig tatt frem som et omrade for a forklare den svakere prestasjonen i 2015,
sammenliknet med resultatene fra 1995 (Grgnmo et al., 2017, s. 40). Algebraen er et sterkt og
samlende redskap fordi den dekker sa mange tilfeller — og nettopp derfor kan algebraen bli
abstrakt i undervisningen. Det er flere elever som generelt har problemer med & se hensikten med
algebra (Bell, 1995). Overgangen fra arbeid med tall til tallmgnstre og symbolsk algebra betyr et

endret fokus og et sprang i abstraksjon. Elevene bgr derfor fa mange og varierte erfaringer med a
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lage, tolke og sammenlikne formler (Birkeland et al., 2018). Det er et mal at elevene etter hvert
verdsetter at formler og bokstavuttrykk kan brukes for a uttrykke matematiske sammenhenger pa

en enkel, klar og oversiktlig mate.

2.1.2 Algebraisk tenkning

Algebraisk tenkning handler om a utvikle evnen til & generalisere matematiske prosedyrer. |
falge Mason (1996) finner ikke matematisk tenking sted med mindre elevene blir gitt mulighet til
a arbeide med a uttrykke sine generaliseringer. Sibgatullin et al. (2022) argumenterer for at
leerere, spesielt pa ungdomsskolen, ma vaere klar over elevenes algebraiske tenkning nar de skal

lgse et matematisk problem. Kaput (1999) deler algebraisk tenkning inn i fem kategorier:

1. Algebra som generalisering og formalisering av mgnster og betingelser

2. Algebra som manipulasjon av symboler

3. Algebra som studium av strukturer abstrahert fra utregninger og sammenhenger
4. Algebra som studium av funksjoner, relasjoner og samvariasjon

5. Algebra som sprak for modellering av fenomener og situasjoner
Kaput (1999). Oversettelse av Rgnning (u.a.)

Lerere ber veilede elevene ngye til algebraisk tenkning nar det gjelder mgnstergjenkjenning og
matematisk generalisering nar de tilegner seg aritmetiske ferdigheter (Sibgatullin et al., 2022;
Carraher et al., 2000). De ma kjenne til elevenes algebraiske tenkningsferdigheter nar de skal
lgse et matematisk problem, og de ma kunne forsta hvordan elevene tenker og resonnerer
algebraisk. Dette er viktig for & forstd utviklingen av elevenes tenkning og resonnement for &

forbedre elevenes lering i matematikk (Kamol & Har, 2010).

Ifalge Kamol (2005) bestar de grunnleggende indikatorene for algebraisk tenkning av tre
grunnleggende ferdigheter: notasjon, modell (mgnster) og variabel. For disse tre ferdighetene
inkluderer notasjon ferdighetene til & bruke tabeller, figurer, symboler osv. gitt i oppgaven.
Modellen bestar av evnen til & generalisere og formulere mgnstre. Variabelen handler om evnen
til & forsta variabelens rolle i generaliserte tall (Sibgatullin et al., 2022). Algebraisk tenkning
starter med den konkrete opplevelsen av tall og gar videre til generalisering og abstrakt tenkning
gjennom aktiviteter (Sibgatullin et al., 2022; Mason, 2008; Radford & Sabena, 2015). Det a ha



sterke algebraiske tenkningsferdigheter krever sterke symboliserings- og
generaliseringsferdigheter (Sibgatullin et al., 2022; Kaput, 2008). Studier viser at mange elever
har vansker i den algebraiske tenkeprosessen og skaper dermed feil og misoppfatninger (Asquith
et al., 2007; Herscovics & Linchevscki, 1994; MacGregor & Stacey, 1997). Overgangen til &
tenke algebraisk kan veere problematisk for elevene, fordi det krever en utvidet forstaelse for hva
bokstaver kan bety (Birkeland et al., 2018). Mange elever har vansker med & danne de
grunnleggende begrepene for algebra og a lage forbindelser mellom disse konseptene og de pre-
algebraiske konseptene de utviklet i grunnskolen. I tillegg har elevene vansker med a forsta
betydningen av de nye symbolene de mgater. Denne situasjonen farer til at elever kan oppleve &
ikke lykkes i problemstiuasjonene de mgter pa grunn av symbolene de ikke forstar (Asquith et
al., 2007; Herscovics & Linchevscki, 1994).

2.1.3 Misoppfatninger i algebra

Ingen elever kommer med helt blanke ark til en undervisningstime (Booth & Koedinger, 2008, s.
571). Elevene vil alltid inneha noen form for erfaringer og kunnskap nar de er i undervisningen,
og denne forstaelsen kan variere. Mange elever som laerer matematikk har ofte misoppfatninger
pa ulike steder i leeringsprosessen (Booth et al., 2017, s. 63). Misoppfatninger er ufullstendige
tanker knyttet til et begrep (Brekke, 2002), og er en del av barns normale utvikling
(Matematikksenteret, u.a.-e). Brekke (2002) peker pa at det er viktig a forsta forskjellen pa feil
elevene gjer, og de misoppfatninger de har. En feil kan komme mer eller mindre tilfeldig, fordi
en ikke er oppmerksom nok eller ikke leser oppgaven godt nok. Misoppfatninger derimot, er ikke
tilfeldige. De bygger pa en bestemt tenkning som elevene bruker konsekvent, og er noe annet
enn tilfeldige feil og misforstaelser (Brekke, 2002). Ofte er dette et resultat av en
overgeneralisering av tidligere kunnskaper til nye omrader der disse kunnskapene ikke gjelder
fullt ut. Det er trolig ikke mulig & unnga at misoppfatninger og begreper blir dannet da dette er en
naturlig del av barnas utvikling. Nye ideer blir tolket ut fra eksisterende erfaring. Det farer til at

ugyldige slutninger blir trukket pa sviktende grunnlag (Brekke, 2002).

En studie fra 2011 gjort pa elever i 8.klasse i USA (Egodawatte, 2011) forsgkte & identifisere
elevenes misoppfatninger i algebra. Egodawatte fant at misoppfatningene tilhgrte to kategorier.

Elevene gjorde feil fordi de manglet forstaelse for algebraiske konsepter, men det var ogsa flere
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som gjorde feil pa grunn av helt vanlig slurv, som kan oppsta i alle andre emner. For eksempel
var det flere som gav feil svar pa grunn av hastverk til 3 begynne a lgse et problem uten a forsta
hva som star farst. Det ble ogsa gjort flere feil fordi elevene ikke tok seg tid til & ga frem og
tilbake i oppgaven og verifisere alle svar underveis i problemlgsningsprosessen (Egodawatte,
2011). Studien viste at flere elever mangler aritmetiske ferdigheter, og at dette gikk ut over de

algebraiske ferdighetene.

Bush & Karp (2013) kom med en oversiktsartikkel over de vanligste misoppfatningene elevene
hadde, og delte det inn i 4 kategorier: Forholdstall og proporsjonale forhold, tallsystemet, uttrykk
og ligninger og funksjoner. | fglge Bush & Karp (2013) ma disse kategoriene veere en prioritet
for leerere i ungdomsskolen, og mestring av algebra forutsetter mestring innenfor disse fire
kategoriene. De slo ogsa fast at lzerere som er informerte om de misoppfatningene som vanligvis
oppstar, og som vet hvordan man skal adressere disse misforstaelsene, vil ha en stor fordel nar de
skal hjelpe elevene til & oppna matematisk forstaelse (Bush & Karp, 2013). Det betyr at om en
leerer er klar over hvilke misoppfatninger som vanligvis oppstar, vil leereren lettere kunne
identifisere dem nar de farst blir synlige. Da vil leereren ogsa vere bedre rustet til a hjelpe

elevene med & oppklare disse misoppfatningene.

Booth et al. (2017) studerte misoppfatninger og leering i algebra, og peker pa at det vil veere
ngdvendig a forebygge og rette opp i algebraiske misoppfatninger for a gke elevenes suksess i
algebra. De kom ogsa frem til at det vil veere hensiktsmessig & endre maten vi introduserer
algebraiske problem og konsepter pa (Booth et al., 2017). Noen av de ulike misoppfatningene
som tidligere er forsket pa er misoppfatninger knyttet til likhet/ulikhet, negativitet, variabler,
brak, regnerekkefglge og funksjoner.

Likhet/ulikhet

Elever har ofte en operasjonell forstaelse for likhetstegnet hvor de tror at likhetstegnet indikerer
at det skal komme et svar. Dette star i kontrast til en relasjonell forstaelse hvor likhetstegnet
indikerer ekvivalens (Booth et al., 2017). Selv om denne typen aritmetisk tenkning er
tilstrekkelig i de tidlige arene, skaper det store problemer nar elevene blir bedt om a tenke
algebraisk senere (Booth et al., 2017; Booth & Koedinger, 2008; Knuth, Stephens, McNeil, &
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Alibali, 2006). Det er avgjerende a ha en riktig forstaelse av betydningen av likhetstegnet for &
kunne manipulere og lgse algebraiske likninger (Booth et al., 2017; Carpenter, Franke & Levi,
2003; Kieran, 1981).

Negativitet

Elever med en uriktig eller ukomplett forstaelse for det negative tegnet er mer sannsynlig at
bruker uriktige strategier nar de lgser algebraiske likninger (Booth & Koedinger, 2008). Pa grunn
av negativitet sin abstrakte natur vil dette konseptet veere spesielt utfordrende for elever som
beveger seg fra aritmetisk til algebraisk tenkning. Disse elevene har en tendens til & forbinde det

negative tegnet med den grunnleggende regnearten subtraksjon (Booth et al., 2017).

Variabler

| matematikken brukes bokstaver som symboler pa forskjellige mater, bade i formler, likninger
og ulikheter, identiteter, funksjonsuttrykk og til & generalisere, begrunne og bevise (Birkeland et
al., 2018, s. 274). Elever kan ha vanskeligheter med a forsta at bokstaver i algebra representerer
tall eller ukjente verdier. De kan ogsa ha problemer med a skille mellom variabler og konstanter.
Forskning pa elevenes tenkning rundt variabler har vist at mange elevers forestillinger er
utilstrekkelige, spesielt nar det gjelder bruken av bokstaver som symboler i algebra. Elevenes
misforstaelser inkluderer a se pa variabler som forkortelser eller etiketter i stedet for bokstaver
som star for starrelser. I tillegg er det flere som tilordner verdier til bokstavene basert pa deres
posisjoner i alfabetet, og ellers er ute av stand til & handtere algebraiske bokstaver som

varierende starrelser i stedet for spesifikke verdier (Asquith et al., 2007).

Brok

Misoppfatninger innen brgk pavirker ogsa elevene nar de skal tenke algebraisk. En av de
viktigste typene kunnskap som er ngdvendig for laering av algebra er kunnskap om rasjonelle tall
og brek. Brgk kan bli sett pa som koeffisienter, konstanter og lgsninger innen algebra (Booth et
al., 2017).

Regnerekkefalge

En annen type misoppfatning som pavirker elever i alle aldre handler om regnerekkefglge og



bruken av parentes. Mange elever ser ikke nytten i a falge regnerekkefalgen og laser uttrykket
fra venstre til hgyre (Booth et al., 2017).

Funksjoner

En siste misoppfatning er at elever ofte misforstar meningen av algebraiske funksjoner. For
eksempel behandler elevene en graf som et bilde av et gitt scenario. I tillegg er det flere som tror
at lineaer funksjon ma veere proporsjonal fordi den gker eller minsker ved en konstant rate, men

dette er kun sant dersom funksjonen gar gjennom origo (Booth et al., 2017).

2.2 Analytisk observasjon av elevenes tenkning

For & adressere ulike misoppfatninger, feil og strategier hos elevene ma lereren kunne sette seg
inn i elevenes tenking, ogsa kalt «noticing». Fauskanger & Bjuland (2021) foreslar oversettelsen
«analytisk observasjon» for det engelske ordet «noticing». Analytisk observasjon er en prosess
hvor matematikklaerere observerer elevers matematiske tenkning og legger planer for hvordan de
skal respondere (Sherin et al., 2011). Mason (2011) beskriver analytisk observasjon som en
samling av praksiser som har konsekvenser for hva larere ser og gjer der og da i sin
undervisning. Fauskanger og Bjuland (2021) understreker at det er elevers tenking som
observeres, og at denne tenkingen ma analyseres av lereren for at vedkommende skal kunne

respondere — derav oversettelsen analytisk observasjon.

Ifalge Mason (2011) er analytisk observasjon en bevissthet som muliggjer handling, og lerere
som mestrer analytisk observasjon identifiserer raskt situasjoner som krever at de griper inn. Det
betyr at leerere som mestrer a analytisk observere elevers tenking i hayere grad vil kunne
avdekke misoppfatninger og feil hos elevene, og dermed ogsa enklere gripe inn og rette opp i
dem. Et av kjerneelementene i LK20 gar ut pa at elevene skal «utforme egne resonnement bade
for a forstd og for 4 lgse problem. (...) elevene begrunner fremgangsmaéter, resonnement og
Igsninger og beviser at disse er gyldige» (Kunnskapsdepartementet, 2019). Nar elever skal
utforme egne resonnementer og begrunne fremgangsmater, utfordres laereren til a observere,
analysere og respondere pa elevers tenkning. Dette forutsetter at leererne behersker analytisk

observasjon (Fauskanger, 2020).
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Nar laerere skal utvikle evnen til analytisk observasjon, fremhever van Es (2011) at det er viktig &
fokusere bade pa hva som observeres, og hvordan. Hva larere observerer, handler om hvem de
observerer (hele klassen, enkeltelever eller leereren), og innholdet i det som observeres
(undervisningsmetoder, elevers oppfarsel eller deres matematiske tenking) (Fauskanger &
Bjuland, 2021). Hvordan lerere observerer, knyttes til hvorvidt de evaluerer eller fortolker. Van
Es (2011) introduserer et teoretisk rammeverk for & analytisk observere matematisk tenking hos
elevene. Niva 1 av analytisk observasjon handler om at lzereren gir generelle kommentarer
knyttet til klassen eller undervisningen som helhet. Niva 2 fortsatt generelt, men begynner a
observere enkeltelevers matematiske tenkning. Videre deles hgyere nivaer av analytisk
observasjon inn i niva 3, fokusert, og niva 4, utvidet. Niva 3 handler om at lzereren fokuserer pa
enkeltelevers matematiske tenkning og tolker tenkningen. I niva 4 fokuserer lereren pa forholdet
mellom undervisning og elevers matematiske tenkning (Fauskanger & Bjuland, 2021).

2.3 Problemlgsning i matematikkundervisningen

For at lzerere skal kunne analytisk observere elevenes tenkning, ma elevene farst og fremst ha
noe a tenke over. Da vil valg av oppgaver som gis til elevene veere sentralt, og i mange tilfeller
vil problemlgsningsoppgaver veere et naturlig valg for & fa elevene til & tenke. Etter
kunnskapslgftet 2020 er «Utforsking og problemlgsning» et eget kjerneelement i
matematikkfaget for 1-10. trinn i leereplanen. I lzereplanen er det lagt vekt pa at elevene skal bli
gode problemlgsere og oppdage sammenhenger i, og mellom fagets kunnskapsomrader og andre
fags kunnskapsomrader (Kunnskapsdepartementet, 2019). Under kjerneelementene i leereplanen
blir problemlgsning i matematikk definert som at det «handler om at elevene utvikler en metode
for a lgse et problem de ikke kjenner fra far». | tillegg legger de vekt pa at «problemlgsning ogsa
handler om a analysere og omforme kjente og ukjente problem, lgse dem og vurdere om

lgsningene er gyldige» (Kunnskapsdepartementet, 2019)

Polya (1957) plantet frgene til den problemlgsende bevegelsen som blomstret pa 1980-tallet, da
han kom med fire trinn for hvordan man lgser et matematisk problem. Disse fire trinnene blir
kalt Polyas problemlgsningssteg, og bestar av: (1) forsta problemet, (2) lage en plan for hvordan
lgse problemet, (3) utfare planen, og (4) se tilbake (Pdlya, 1957). Han var 0ogsa opptatt av

lererens rolle i problemlgsningsprosessen, og viktigheten av a stille gode spgrsmal under hvert
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steg. Han la vekt pa det & gi elevene mulighet til & oppdage ting pa egenhand, og at laereren ikke
bare skulle fortelle. Ved & unnga forestillingen om matematikk som en formell og formalistisk
deduktiv disiplin, hevdet Pélya (1957) at matematikk beslektet de fysiske vitenskapene i sin
avhengighet av gjetting, innsikt og oppdagelse. Han mente at matematikk i praksis bestar av

gjetting, mens ferdig matematikk bestar av bevis.

Schoenfeld (2016; 1992) tok inspirasjon fra Pdlyas analyse og gikk videre med hans ideer og
metoder. Der Pélya brukte mest seg selv i problemlgsningsprosessen, var Schoenfeld opptatt av a
utvikle forskningsmetoder for a observere elever under problemlgsningsgkter. I sin artikkel
adresserer han utfordringer med datidens problemlgsningsverden og peker pa nye retninger innen
forskning, utvikling og vurdering i samsvar med en voksende forstaelse av matematisk tenkning
(Schoenfeld, 2016). Han trekker frem to motstridende definisjoner av begrepet problem, hvor
den farste definisjonen handler om at et problem i matematikk er alt som kreves a bli gjort, eller
som krever a gjore noe. P4 andre siden definerer han et problem som «Et spersmaél... som er
forvirrende eller vanskelig». Han utviklet et rammeverk for hvordan utforske matematisk
kognisjon og for a gripe fatt om hvordan de ulike aspektene ved matematisk tenkning og
problemlgsning henger sammen. Disse fem aspektene er: Kunnskapsgrunnlaget,
problemlgsningsstrategier, overvaking og kontroll, tro og pavirkninger og praksis (Schoenfeld,
2016).

Mason (2016) definerer et problem som at vi har et problem nér noen opplever et problem,
bestemmer seg for & prgve a forsta problemet, og engasjerer seg i en meningsskapende prosess
for & lgse problemet. Han viser til at leering skjer ved at vi blir klar over, og far tilgjengelig, nye
mater & handle pa i mgte med matematiske problem (Mason, 2016). Videre legger han stor vekt
pa falelser under problemlgsgningsprosessen. Han peker pa viktigheten av a vekke de riktige
falelsene hos elevene for & oppna suksess med problemlgsning. Videre er han opptatt av at
leereren ma skape det han kaller for «a conjecturing atmosphere», som er et klasserom hvor det er
trygt a foresla hypoteser som kan vare feil, og at feil blir sett pA muligheter for lzering (Mason,
2016).

Liljedahl et al. (2016) oppsummerer fire distinkte, men innbyrdes beslektede dimensjoner ved
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matematisk problemlgsning i sin oversiktsartikkel om problemlgsning i
matematikkundervisningen. De tar utgangspunkt i arbeidet til Pélya (1957) og Schoenfeld
(2016), og undersgker ideer som representerer et mangfold av synspunkter og spenninger som
ligger i forskningsfeltet om problemlgsning. Disse fire dimensjonene er: (1) Heuristikkens rolle
for problemlgsning, (2) kreativ problemlgsning, (3) digital teknologi og matematisk
problemlgsning og (4) problemformulering (Liljedahl et al., 2016). En nyere oversiktsartikkel fra
Liljedahl og Cai (2021) ser ogsa pa problemlgsningens rolle i matematikkundervisningen. De
deler artikkelen sin i to: problemlgsning og problemformulering. De peker pa at ut fra tidligere
forskning har det oppstatt flere tema som innrammer dagens forskning pa problemlgsning
(Liljedahl & Cai, 2021). Temaene er: samarbeid, profesjonell utvikling, oppgavevariabler og
teknologi. Liljedahl og Cai (2021) trekker frem disse temaene og diskuterer deres rolle nar det
kommer til problemlgsning ved a vise til eksempler i artiklene de har tatt med. De konkluderer
med at de 16 artiklene viser at det trengs mer jobb og forskning for & fa en bedre forstaelse for
hvordan problemlgsning og problemformulering kan brukes for & undervise i matematikk
(Liljedahl & Cai, 2021).

2.3.1 LIST-oppgaver

LIST-begrepet star for lav inngangsterskel og stor takhgyde. Dette er i all hovedsak
problemlgsningsoppgaver som skal vere enkle & komme i gang med, samtidig som de kan gi
elevene faglige utfordringer (Matematikksenteret, u.a.-f). LIST-oppgavene er gode oppgaver for
utforsking, og derfor ogsa samarbeid. Poenget med oppgavene er at hele klassen skal kunne
jobbe med samme oppgave, samtidig som alle jobber pa sitt eget niva (Matematikksenteret, u.a.-
f). En LIST-oppgave gir alle elevene mulighet til & lgse oppgaven og oppleve mestring. Samtidig
gir den rom for a jobbe mot utfordrende og avanserte problemlgsninger med kreativ bruk av
forskjellige lgsningsstrategier (Utdanningsdirektoratet, 2021). | en plenumsdiskusjon eller en
oppsummering vil dermed alle elevene kunne gi meningsfulle bidrag pa sitt vis og bli inspirert av
hverandre. | min studie har vi prevd ut tenkende klasserom, hvor problemlgsningsoppgaver er en

sentral praksis. Det ble derfor naturlig a finne inspirasjon til oppgaver fra mattelist.no.
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2.4 Tenkende klasserom

Evnen til & analytisk observere elevenes tenking krever at undervisningen er lagt opp slik at
elevene tenker. Liljedahl (2016) brukte flere ar pa a forske pa hva som fremmer, opprettholder
og hindrer tenkende klasserom, og fant ut fra resultatene at dagens klasseromsnormer resulterer i
ikke-tenkende klasserom. Han oppdaget at dagens larere antar, ut ifra undervisningen, at elevene
verken kan eller vil tenke. Tenking hos elevene er en ngdvendig forlgper for leering, og hvis
elevene ikke tenker, leerer de ikke (Liljedahl, 2021, s. 5). Derfor introduserte han rammer for det
tenkende klasserommet, og definerte et tenkende klasserom som «et klasserom som ikke bare
bidrar til tenkning, men som ogsa gir anledning til tenkning» (Liljedahl, 2016). Under sin
forskning pa klasseromsnormer oppdaget Liljedahl flere praksiser som spilte inn pa hvorvidt et

klasserom var tenkende eller ikke. De 14 praksisene er

Hvilken type oppgaver vi bruker
Hvordan vi setter sammen grupper
Hvor elever arbeider

Hvordan vi plasserer mgblene
Hvordan vi svarer pa spgrsmal

Nar, hvor og hvordan vi gir oppgaver
Hvordan vi gir lekser

Hvordan vi fremmer elevens autonomi

O ©® N o Uk W N PR

Hvordan vi bruker hint og utvidelser

[EEN
o

. Hvordan vi forankrer laering

. Hvordan elevene tar notater

[ Y
N

. Hva vi velger & evaluere

[EEN
w

. Hvordan vi bruker formativ vurdering
14. Hvordan vi gir karakterer

(Liljedahl, 2021, s. 14, norsk oversettelse fra Matematikksenteret (u.d.-a)).

Disse praksisene er av ulikt omfang og Liljedahl anbefaler & implementere dem trinnvis. Ut ifra
forskningen sin utviklet han et rammeverk for a bygge tenkende klasserom, med de 14
praksisene fordelt pa fire ulike trinn. Meningen med trinnene er at alle praksisene i trinn 1 bar

veere iverksatt far en gar videre med trinn 2, og sa videre. I trinn 1 anbefaler han a starte med a gi
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tenkende oppgaver, danne synlige randomiserte grupper og bruke vertikale ikke-permanente

tavler. Disse praksisene i trinn 1 vil veaere hovedfokus i min masteroppgave. , og videre vil jeg

redegjere for hva de innebeerer.

Trinn 1

Trinn 2

Trinn 3

Trinn 4

1. Gitenkende
oppgaver

2. Danne synlige
tilfeldige grupper pa
tre

3. Bruke vertikale ikke-

permanente tavler

4.

Organiser et ikke-
frontvendt klasserom
Kun svare pa spgrsmal
som farer til videre
tenking

Gi ut oppgavene
muntlig og staende i
starten av timen

Endre lekser til «sjekk-
forstaelsen-spgrsmal»
0g gi dem som en
mulighet fremfor et
krav

Fremme elevens
autonomi ved &

mobilisere kunnskapen

9.

10.

11.

Bruk av hint og
utvidelser for &
opprettholde «flow»
Forankre lzringen fra
bunnen

La elevene bestemme
selv hvilke notater de

trenger

12.

13.

14.

Evaluere det vi
verdsetter

Hjelpe elevene med &
forsta bade hvor de er
og hvor de skal
Vurder og gi
karakterer basert pa
elevenes kompetanse
(evidensbasert

vurdering)

Tabell 1: Liliedahls rammeverk for tenkende klasserom (2021, s. 281), norsk oversettelse fra Matematikksenteret (u.d.-a).

2.4.1 Praksis 1: Tenkende oppgaver

Liljedahl (2016) fant at type oppgaver som ble gitt hadde mye a si for elevenes tenkning. Han

presiserte at dersom vi gnsker at elevene vare skal tenke, ma vi gi dem noe a tenke over. Det ma

veere noe som ikke bare krever a tenke, men som oppfordrer til & tenke. Liljedahl (2021, s. 19)

peker pa problemlgsende oppgaver som gode for a oppfordre elevene til a tenke matematisk. Han

viser videre til at gode problemlgsningsoppgaver krever at elevene sitter fast og ma tenke,

eksperimentere, prave og feile, og bruke kunnskap til & lgse oppgaven (Liljedahl, 2021, s. 20).

Problemlgsningsoppgaver blir ofte kalt ikke-rutine oppgaver fordi de krever at elevene vekker

deres kunnskap pa mater som ikke har blitt rutinert. Med en gang en algoritme er blitt rutinert,

skjer det heller «mimicking» framfor tenking (Liljedahl, 2021, s. 20). Gode

problemlgsningsoppgaver er ogsa rike oppgaver som krever at elevene bruker en stor del av

kunnskapen sin og har evnen til & bruke kunnskapen sammen pa ulike mater for a lgse
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problemet. Det er viktig a legge vekt pa at det som gjer en problemlgsningsoppgave god, er ikke
hva oppgaven er, men hva oppgaven gjar (Liljedahl, 2021, s. 20). Problemlgsning i
matematikkundervisningen ble grundigere gjennomgatt i kapittel 2.3. | min studie benyttes det
ulike problemer knyttet til emnet algebra, som er hentet fra mattelist.no. Valg av

problemlgsningsoppgaver i undervisningsgktene blir beskrevet neermere i kapittel 3.6.

2.4.2 Praksis 2: Tilfeldige grupper pa tre

Praksis 2 i trinn 1 handler om gruppearbeid og hvordan man deler elevene inn i grupper.
Elevsamarbeid er et viktig aspekt i klasserommet, og skaper gode muligheter for elevene til &
leere av hverandre. Liljedahl (2021, s. 41) oppdaget at de fleste lzererne han forsket pa enten
dannet grupper strategisk pa fornand, med sosiale eller pedagogiske mal i bakhodet, eller lot
elevene danne grupper selv. Nar leererne dannet gruppene pa forhand, fant han at leererens mal
ikke samsvarte med elevenes mal. Nar elevene dannet gruppene selv, grupperte elevene seg ut
fra sosiale mal, ikke ut ifra et mal om a lgse matematiske problem. Liljedahl testet derfor ut &
gruppere elevene helt randomisert, men oppdaget at elevene fortsatt trodde at gruppene var
strategisk valgt av lereren. Han testet derfor a randomisere grupperingen foran dem, og oppdaget
at det etter hvert forte til en slags eliminering av sosiale barrierer i klasserommet. Elevene ble
forngyde uansett hvilken gruppe de havnet pa, de ble mer entusiastiske i matematikktimene, og

engasjementet for oppgavene gkte (Liljedahl, 2016).

Det er ikke kun hvordan man danner gruppene som er viktig for a fa elevene til a tenke, men
ogsa antall elever i gruppen er avgjerende. Liljedahl (2021, s. 44) fant at den optimale
gruppestarrelsen var tre elever. Grupper pa to strevde mer enn grupper pa tre, og grupper pa fire
gikk nesten alltid inn i en gruppe pa «3+1» eller utviklet seg til & bli mer to og to som gikk
sammen. Han nevner at for at en gruppe skal vere generativ, ma den inneholde bade likheter og
forskjeller. Den ma inneholde likheter i den grad at de snakker samme sprak, har samme
interesser, erfaringer og kunnskap. Men dersom alt gruppen har er likhet, vil de ikke oppna noe
mer enn det de kom inn i gruppen med. Derfor trengs det ogsa forskjeller, som handler om ting
som de individuelle medlemmene i gruppen kommer med som ikke er felles for de andre — ulike
ideer, synspunkter, perspektiv, representasjoner osv. Ifglge Liljedahls (2021) studier virker

grupper pa tre a ha den perfekte balansen mellom likheter og forskijeller i gruppen.
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2.4.3 Praksis 3: Bruke vertikale ikke-permanente tavler

En av de vanligste klasseromsnormene som har fulgt oss i flere hundre ar i matematiske
klasserom er at elevene har hver sin pult som de sitter ved, og tar notater i skrivebgkene sine.
Liljedahl (2021) problematiserer at all aktivitet skjer ved pultene, og foreslar at det & sitte ved
pulten og skrive er gunstig for noen aktiviteter, men ikke ngdvendigvis for alle aktiviteter. Han
begynte derfor & eksperimentere med ulike arbeidsmiljg, og fant ut at ved a skape et arbeidsmiljg
som var stikk motsatt av det tradisjonelle klasserom stimulerte han elevene til & tenke. Grupper
som stod og jobbet med ikke-permanente vertikale tavler viste mer tenkende klasseromsatferd.
Det a sta ved tavlene hindret elever i a trekke seg tilbake og melde seg ut av gruppen. Nar
elevene jobbet pa ikke-permanente vertikale tavler med tusj kunne de enkelt rette opp i feil ved &
bare viske ut og skrive pa ny, noe som reduserte risikoen for a prgve ut noe. Det at studentene
var sa komfortable med & jobbe med hverandre, kombinert med lav terskel og hagy synlighet av

arbeidet som tilbys av de vertikale tavlene, tillot gkt tenking i gruppene (Liljedahl, 2016).

2.5 Analytisk observasjon i et tenkende klasserom

Som adressert i kapittel 2.2 kan analytisk observasjon ses pa som en samling av praksiser som
har konsekvenser for hva leerere ser og gjar der og da i sin undervisning (Mason, 2011). Liljedahl
(2021) presenterer nettopp en samling av praksiser for & kunne legge opp til en
matematikkundervisning hvor elevene far mulighet til & tenke. En leerer vil ikke kunne analytisk
observere elevenes tenking dersom undervisningen ikke er lagt opp til at elevene tenker.
Problemlgsningsoppgaver (praksis 1) kan gis i et ordinrt klasserom ogsa, men det vil vare
interessant om det & falge de farste praksisene for et tenkende klasserom kan bidra til &
synliggjere elevenes tenking pa en slik mate at laereren far mulighet til 3 analytisk observere
dem. Det er plausibelt at de tre fagrste praksisene ved tenkende klasserom kan gi laerer mulighet
for analytisk observasjon. Det blir derfor interessant & undersgke om synlige ikke-permanente
tavler pa veggen (praksis 3) kan veere med pa a gi leereren mulighet til & analytisk observere de
ulike gruppenes matematiske tenking pa hgyere niva. | tillegg kan det tenkes at det a lgse
problemer i grupper pa tre (praksis 2) kan vaere med pa a bidra til samarbeid og matematisk
kommunikasjon hos elevene. Dermed vil det vaere spennende a se om det kan vare med pa a
gjare det enklere a identifisere elevenes tenkning, og dermed legge til rette for lererens

analytiske observasjon sammenliknet med i et ordinart klasserom.
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Kapittel 3: Metode

| dette kapittelet vil jeg redegjare for mine metodiske valg, og refleksjoner i forbindelse med
utviklingen av forskingsdesignet, datainnsamlingen og analysen. Vi var tre masterstudenter som
samlet inn data i fellesskap. Datainnsamlingen fant sted i en 9. klasse pa en ungdomsskole i
Stavanger, og er i form av kamera- og lydopptak fra fem undervisningsgkter, i tillegg til bade
leerer- og elevintervju gjennomfart i etterkant av undervisningsgktene. I to av
undervisningsgktene observerte vi klassens leerer undervise, mens i de tre andre gktene prgvde vi
ut tenkende klasserom og underviste klassen selv. Hver student hadde ansvar for & undervise en
gkt hver, men alle var til stede og filmet, tok feltnotater og gjorde observasjoner gjennom alle
timene. | min studie ble observasjon av undervisningsgktene og leererintervju analysert da dette

var det datamaterialet som var relevant for & kunne svare pa mitt forskningssparsmal.

3.1 Forskningsdesign

Hensikten med studien er & undersgke om tenkende klasserom som undervisningsmetode kan
fremme laererens analytiske observasjon av elevenes algebraiske tenkning. Forskningsdesign
handler om hva forskningen skal rettes mot, hvem som er aktuelle deltakere, hvor man skal
utfare prosjektet, og hvordan man skal utfare prosjektet (Thagaard, 2018). Denne masterstudien
handler om analytisk observasjon av elevenes algebraiske tenkning gjennom tenkende klasserom
kontra tradisjonell undervisning, og dermed vil aktuelle deltakere vere elever i en klasse pa et
trinn som har utviklet algebraiske ferdigheter, samt deres matematikklaerer. Det ble derfor
naturlig & bruke en kvalitativ tilneerming i datainnsamlingen til min masteroppgave, hovedsakelig

gjennom observasjon i klasserom, men ogsa larerintervju.

3.1.1 Forskningsmetode

Casestudie er en samlebetegnelse for en rekke forskningsdesign med enkelte variasjoner. Felles
for dem er at de alle studerer «en case», noe som er avgrenset i tid og rom (Postholm &
Jacobsen, 2018, s. 63). | casestudier kan oppmerksomheten rettes mot ett individ, en gruppe, et
fullstendig program, en aktivitet, en organisasjon eller et partnerskap. | mitt tilfelle har jeg valgt
a fokusere pa en undervisningsmetode og effekten av den knyttet til analytisk observasjon. Skal

det kvalifiseres som en casestudie, ma den unike konteksten spille en sentral rolle. Jeg gikk inn i
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en enkelt klasse for a forsta hvordan akkurat disse elevene, i akkurat denne klassen, responderte

pa en undervisningsmetode og hvordan lzreren fikk muligheten til & fange opp elevenes tenking.

Tanken bak et eksperiment er & sammenligne tilstanden far og etter tiltaket for & finne om en
endring har funnet sted (Postholm & Jacobsen, 2018, s.70). Vi har hatt muligheten til &
gjennomfare en utprgving av en undervisningsmetode i en klasse hvor dette ikke var kjent fra
for. Vi fikk bestemme hva som skulle gjares, nar det skulle gjgres og hvordan det skulle males, i
tillegg til at vi fikk muligheten til & sammenligne det med hvordan laererens undervisning i
klassen vanligvis er. Postholm & Jacobsen (2018, s. 71) peker pa at det er ganske unntaksvis at
en masterstudent far anledning til selv & utfare slike eksperimenter i en klasse. Vi har ikke veert
en utenifra som studerer tiltak som andre har foretatt, men vi har fatt sette i gang og teste ut

tiltaket selv.

3.1.2 Kvalitativ metode

Kvalitative metoder innhenter informasjon om virkeligheten gjennom ord eller sprak (Postholm
& Jacobsen, 2018). Beskrivelser av virkeligheten fremstilles i tekster, enten i form av rene
nedskrivinger av hva folk sier, eller i en form der forskeren selv skriver ned hva han eller hun
observerer. Beskrivelse, forstaelse og mening er sentrale begreper i en tekst som presenterer en
kvalitativ studie (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 95). Kvalitative forskningsmetoder var egnet i
mitt tilfelle, fordi jeg @nsket & fa et rikt og detaljert innblikk i leererens mulighet til & analytisk

observere elevenes algebraiske tenking i et tenkende klasserom.

| min studie har jeg valgt & forske pa problemstillingen ved a samle inn datamateriale gjennom
bade observasjon og laererintervju sammen med to medstudenter. Kombinasjonen av flere ulike
forskere, forskningsdesign, datainnsamlingsmetoder og datakilder kalles for triangulering
(Postholm & Jacobsen, 2018), og den vanligste maten a triangulere pa er ved a ta i bruk flere
former for datainnsamling. Triangulering er en prosedyre som har som intensjon a beskrive
virkeligheten fra flere ulike vinkler for slik a fa et mer helhetlig bade av en kompleks og

sammensatt virkelighet (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 237).
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3.2 Informantutvalg

Jeg bestemte meg pa forhand at jeg ville forske i en 9. klasse. Dette fordi problemstillingen min
handlet om algebraisk tenkning, og dersom elevene gikk i niende klasse betydde det at de
allerede hadde fatt erfaring med a regne med algebraiske uttrykk. Etter 8. trinn skal elevene
kunne «utforske algebraiske reknereglar» og «beskrive og generalisere mgnster med eigne ord og
algebraisk» (Kunnskapsdepartementet, 2019). Jeg tok en kikk pa de lokale arsplanene i
matematikk til 8. trinn og oppdaget at kompetansemalene som omhandlet algebra ofte ble viet
fokus under varsemesteret. Datainnsamlingen matte skje allerede i januar, og det ville derfor ikke
veert gunstig a ga inn i en 8. klasse som ikke hadde mye erfaring med algebra enda. P& 9. trinn er
det ingen kompetansemal som handler om algebra, men da har elevene allerede hatt om det i 8.

klasse. Dette var grunnen til at jeg i hovedsak gnsket & samle inn data pa 9. trinn.

Vi var tre masterstudenter med samme veileder som gnsket a forske pa tenkende klasserom, da
dette hadde fanget interessen var fra et tidligere kurs tilknyttet leererutdanningen. Dermed fant vi
ut at det var hensiktsmessig & gjere datainnsamlingen sammen, selv om vi hadde ulike vinklinger
og ulike teoretiske «briller». Selve gjennomfgringen av observasjon og intervju gnsket vi a ha i
Stavanger-omradet, da det var mest praktisk for alle oss tre. For & fa tak i informanter tok
veilederen var kontakt med en skole, pa vegne av alle masterstudentene som han veiledet. Slik
kom vi i kontakt med en matematikkleerer pa 9. trinn som var villig til & la oss gjennomfare

datainnsamling i sin klasse.

| forkant av datainnsamlingen hadde vi to planleggingsmgter med informanten. Pa det farste
mgtet presenterte informanten seg, og vi masterstudentene presenterte 0ss og vare
problemstillinger til masteroppgaven. Pa det andre mgtet planla vi hvilke tidspunkt som passet
for datainnsamling, og vi ble enige om hvordan vi skulle gjgre det sasmmen med informanten. Vi
avtalte tidspunkt for to observasjonstimer hvor vi skulle observere informantens undervisning og
klassen i forkant av innfgrelsen av «tenkende klasserom»-metoden. Deretter avtalte vi tidspunkt
for de tre gjennomfaringstimene, alle med en ukes mellomrom. Vi ble ogsa enige om tidspunkt
for gjennomfaring av bade elev- og leererintervju. Dette gnsket vi at skulle veere i etterkant av

alle undervisningsgktene, slik at vi fikk hgre om elevenes opplevelse av opplegget.
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Klassens matematikklerer hadde en form for problemlgsende tilngerming i sin
matematikkundervisning. Det betyr at hun allerede praktiserte Liljedahls fgrste praksis som
omhandler problemlgsningsoppgaver. Elevene i denne klassen var derfor vant med a tenke i
matematikktimene. Det at lzereren allerede arbeidet med problemlgsningsoppgaver i klassen gav
meg muligheten til & undersgke hvorvidt det a jobbe i grupper pa tre med vertikale ikke-
permanente tavler var gunstig for laererens analytiske observasjon sammenliknet med den

ordinzre undervisningen i dette klasserommet.

| utgangspunktet skulle veileder gjennomfare tre undervisningsgkter med tenkende klasserom
som undervisningsmetode med klassen. Vi studenter skulle innta en «observatgr-som-deltaker»
rolle og konsentrere 0ss om observasjon og opptak av disse undervisningsgktene. Dette viste seg
imidlertid & bli vanskelig pa grunn av manglende tid til gjennomfaring, og dermed ble vi enige
om at vi tre studentene skulle ha hver var gkt istedenfor. Vi endte dermed opp med & ha en
«fullstendig deltaker» rolle gjennom den gkten vi hadde selv, og «deltaker-som-observatgr»-rolle
da de andre hadde gktene (observatarrollene blir neermere beskrevet i kapittel 3.4.1). Den gkten
jeg selv hadde gav begrenset med muligheter for analyse der og da, da jeg hadde nok med a

gjennomfgre undervisningen med en undervisningsmetode jeg ikke hadde prevd ut tidligere.

3.3 Datainnsamling

Som nevnt var vi tre studenter som samlet inn data sammen. Datamaterialet vart bestar av
videoopptak og lydopptak av fem undervisningsgkter, intervju av larer og tre elevintervju. Det
ble gjennomfart observasjon av fem undervisningsgkter over en periode pa fire uker. I etterkant
av datainnsamlingen i klasserommet gjennomfarte vi intervju av leerer og elever. Etter a ha gatt
gjennom og transkribert alt datamaterialet dukket det opp et behov for mer data for & kunne svare
pa forskningssparsmalet mitt. Jeg valgte derfor & invitere leereren til et re-intervju noen uker
senere. Som nevnt tidligere er ikke elevintervjuet brukt i mine analyser, da dette ikke var

relevant for & kunne svare pa min problemstilling.
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3.4 Observasjon i klasserom

Forste del av datainnsamlingen bestod av observasjon i klasserommet. Observasjon har blitt sett
pa som den mest fundamentale maten a samle inn data pa (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 113;
Adler & Adler, 1994). I min studie ble det brukt bade observasjon og intervju som
datainnsamlingsmetode. Ifglge Gleiss & Sather (2021, s. 101) kan observasjon vare den eneste
kilden til data i et forskningsprosjekt, men da er det viktig a ta med seg at nar forskeren
observerer, er det kun forskerens blikk som rettes mot prosessene som utspiller seg. Forskerens
subjektivitet og antakelser vil veere til stede i en kvalitativ observasjon. Derfor brukte vi
observasjon sammen med intervju som datainnsamlingsstrategi slik at intersubjektiv kunnskap
og forstaelse kunne konstrueres mellom forskeren og forskningsdeltakerne (Postholm &
Jacobsen, 2018, s. 114). Observasjon tatt i bruk sammen med intervju vil utfylle hverandre som
datainnsamlingsstrategier i kvalitativ forskning, da observasjoner kan bidra med utfyllende
informasjon til kommende intervju, og intervju til kommende observasjoner. | vart tilfelle ble det
observasjon av undervisningsgkter fgrst, noe som gav o0ss et godt utgangspunkt for et utfyllende

og meningsfullt intervju i etterkant.

Ved a gjennomfare korte observasjonsgkter kan man fa innsikt i relasjoner og samhandling
mellom forskningsdeltakere eller vanlige arbeidsmater i den aktuelle klassen (Gleiss & Sether,
2021, s. 102). Vi valgte a observere to undervisningsgkter pa 45 min hver som lzreren selv
hadde med klassen, far vi gikk inn med tenkende klasserom. Dette var sveert hensiktsmessig for
0ss som skulle prave ut en ny undervisningsmetode i en helt ukjent klasse. Slik kunnskap gjorde
det lettere & plassere det som ble sagt i intervjusituasjonen i etterkant, inn i en kontekst og
dermed styrke analysen i forskningsprosjektet. En utfordring med observasjoner er at de er
tidkrevende, og at du alltid bare vil fa med deg brokker av det som skjer. For a forsta en del av
kulturen eller samspillet i en klasse trenger du mye tid der (Anker, 2020, s. 35). Vi observerte og
gjennomfarte til sammen fem undervisningsgkter i lgpet av en periode som strakk seg over fire
uker, og oppdaget raskt at det var umulig a fa med seg alt som skjedde i klasserommet. Derfor

ble intervjuene i etterkant sveert hensiktsmessige for a fylle ut observasjonene.
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3.4.1 Observatgrrolle

Gold (1957) har satt navn pa fire ulike observatgrroller fra «fullstendig observatgr til
«fullstendig deltaker». Mellom disse to rollene har han plassert «observatar-som-deltaker» og
«deltaker-som-observatgr». | min casestudie har jeg bade hatt rollen som «observatar-som-
deltaker», «deltaker-som-observatar» og «fullstendig deltaker». Jeg og mine medstudenter
inntok «observatar-som-deltaker»-rollen under de to farste undervisningsgktene som lareren
hadde selv. Da var hensikten a observere laereren og elever i matematikkundervisningen, og vi
deltok dermed ikke i undervisningsgkten selv. Vi introduserte oss og svarte pa spgrsmal som
ikke hadde med undervisningen a gjgre, men uten om dette tok vi ikke del i prosessene som ble
observert (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 115).

Som «fullstendig deltakers er forskeren en del av det som observeres. Fullstendige deltakere kan
veere leerere som observerer egen undervisning. Siden vi var tre masterstudenter som hadde
ansvar for en undervisningsgkt hver, hadde vi rollen som «fullstendig deltaker» en gang hver. Vi
oppdaget at det var utfordrende & observere samtidig som vi underviste, noe Postholm og
Jacobsen (2018, s. 116) ogsa peker pa. Derfor ble feltnotater spesielt viktig datamateriale
gjennom de gktene vi hadde selv. Jeg hadde som sagt kun en undervisningsgkt med rollen som
«fullstendig deltaker» i observasjonen, og i de to andre gktene inntok jeg rollen som «deltaker-
som-observatar». | denne rollen har forskeren en tydeligere observatarrolle enn nar han eller hun
er en fullstendig deltaker (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 115). Forskeren er i klasserommet og
er en del av prosessene som observeres. Forskeren kan svare pa spgrsmal fra elever om hvem de
er og hva de gjgr, men ogsa pa spgrsmal som har med undervisningen a gjare. Selv om det var en
student som hadde hovedansvar og var «fullstendig deltaker», var alle tre involvert i
undervisningen. Som «deltaker-som-observater» gikk vi rundt og filmet, dokumenterte, og pratet

med elevene om de ulike lgsningsforslagene de kom med pa tavlene.

3.4.2 Undervisningsgktene

Jeg har laget en tabell over undervisningsgktene vi observerte for a skape en oversikt over
datamaterialet og de ulike observaterrollene jeg hadde i lgpet av datainnsamlingen. De to faerste
undervisningsgktene var det klassens matematikklaerer som hadde. Her gnsket vi a observere

hvordan en typisk matematikktime sa ut for elevene. De tre siste undervisningsgktene var det vi
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studenter som hadde, og vi delte det inn slik at hver student hadde en undervisningsgkt med

tenkende klasserom hver.

Undervisningsgkt

Underviser og
observatarrolle

Innhold

Forste
undervisningsgkt

Mandag 4. time
Varighet: 45 min

Underviser: Larer

(Ordineer
matematikktime)

Min observatarrolle:

Observatgr-som-
deltaker

«Figurtall og speed-dating»

1.

Klassen har ansvar for & rydde kantinen og bruker de
farste 10 minuttene pa dette.

Gjennomgang av ukeplanen (i alle fag)
Gjennomgang av malprgve fra forrige uke i plenum.
Lereren gar gjennom oppgave for oppgave, mens
elevene deltar aktivt

Elevene vurderer sin egen forstaelse med tommel
opp/ut/ned.

Elevene far utdelt et oppgaveark med tre oppgaver
som gikk pa voksende mgnster og a finne generell
formel

Elevene kjarer «speed-dating» hvor de far diskutere
lgsningsforslag med sidemannen i et par minutt, for
de bytter partner. Det ble gjort tre partnerbytter.
Plenumsdiskusjon om oppgavene elevene hadde
jobbet med

Andre
undervisningsgkt

Tirsdag 5. time
Varighet: 45 min

Underviser: Lerer

(Ordineer
matematikktime)

Min observatarrolle:

Observatgr-som-
deltaker

«Kort-aktivitet med figurtall»

1.

Gjennomgang av figurtall og repetisjon fra
garsdagens matematikktime.

Viser frem flere bunker med 42 kort i hver bunke,
hvor det er 14 kort med kun tall pa, 14 kort med
figurtall og 14 kort med formler og forteller kort at
elevene skal finne de som hgrer sammen.

Deler elevene inn i grupper pa tre ut ifra hvordan de
sitter.

Elevene jobber med kort-aktiviteten.

De elevene som blir ferdig, jobber med ukeplan som
de har i matematikk hver uke.

Timen avsluttes kjapt med at en ny laerer kommer inn
og gjer klar for ny time.
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Tredje
undervisningsgkt

Fredag 1. time
Varighet: 45 min

Underviser: Student 1
(meg)

(Tenkende klasserom)

Min observatarrolle:

Fullstendig deltaker

«Hvor stor er rammen?»

1. Starter med a presentere seg selv og gir elevene en
gjennomgang pa hvordan vi gnsker & jobbe fremover

2. Deler elevene inn i tilfeldige grupper pa tre ved hjelp
av ispinner med elevenes navn pa.

3. Sender elevene til hver sin tavle. Hver gruppe far
med seg en tusj hver.

4. Presenterer problemet muntlig.

5. Elevene arbeider med problemet i gruppene med hver
sin tavle

6. Plenumsdiskusjon om problemet. Gjennomgang av
ulike lgsningsforslag hos gruppene.

Fjerde
undervisingsgkt

Fredag 1. time
Varighet: 45 min

Underviser: Student 2

(Tenkende klasserom)

Min observatarrolle:

Deltaker-som-
observatar

«Figur - figur»

1. Kjapp gjennomgang av planen for timen

2. Deler elevene inn i tilfeldige grupper pa tre ved hjelp
av ispinner med elevenes navn pa.

3. Sender elevene til hver sin tavle. Hver gruppe far
med seg en tusj hver.

4. Presenterer problemet muntlig.

5. Elevene arbeider med problemet i gruppene med hver
sin tavle

6. Gruppene som blir ferdig med problemet far utdelt
flere lignende problem.

7. Plenumsdiskusjon om problemet. Gjennomgang av
ulike lgsningsforslag hos gruppene.

Femte
undervisningsgkt

Fredag 1. time
Varighet: 45 min

Underviser: Student 3

(Tenkende klasserom)

Min observatarrolle:

Deltaker-som-
observatgr

«Hva er mulig?»

1. Kjapp gjennomgang av planen for timen

2. Deler elevene inn i tilfeldige grupper pa tre ved hjelp
av ispinner med elevenes navn pa.

3. Sender elevene til hver sin tavle. Hver gruppe far
med seg en tusj hver.

4. Presenterer problemet muntlig.

5. Elevene arbeider med problemet i gruppene med hver
sin tavle

6. Plenumsdiskusjon om problemet. Gjennomgang av
ulike lgsningsforslag hos gruppene.

Tabell 2: Oversikt over undervisningsgktene i datainnsamlingen
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| tabellen kan man se at de to farste undervisningsgktene som laereren hadde sammen med
klassen sin er varierte, mens de tre siste undervisingsgktene som vi studentene hadde sammen
med klassen er relativt like i oppbygning. Vi delte inn elevene i synlige tilfeldige grupper pa tre.
Videre hadde vi forberedt et problem (disse blir beskrevet i kap. 3.6) som elevene skulle jobbe
med i lgpet av hver undervisningsgkt. @ktens problem ble presentert muntlig for elevene.
Deretter fikk de utdelt en tusj hver og jobbet med problemet pa vertikale tavler. | slutten av hver

gkt ble det satt i gang felles diskusjon om problemet hvor ulike lgsningsforslag ble presentert.

3.5 Intervju

| et forskningsintervju er intensjonen a utvikle kunnskap knyttet til en bestemt tematikk, og det er
vanligvis forskeren som leder an intervjuet med utgangspunkt i problemstillingen og
forskningsspgrsmal for sin studie. Postholm og Jacobsen (2018, s. 120) beskriver tre former for
intervju: det strukturerte, det ustrukturerte og det semistrukturerte intervjuet. | det strukturerte
intervjuet stiller forskeren de samme sparsmalene til alle forsknings-deltakerne. Disse
spgrsmalene er da utformet strategisk pa forhand. Det ustrukturerte intervjuet er det motsatte av
strukturert intervju. | stedet for & formulere konkrete intervjuspgrsmal pa forhand har man tenkt
gjennom momenter som kan innga i samtalen, men det er i hovedsak informanten som leder
hvilken retning intervjuet tar (Gleiss & Sather, 2021, s. 80). Det semistrukturerte intervjuet
legger seg en plass mellom strukturert og ustrukturert intervju. Forskeren har gjerne temaer og
forslag til noen spgrsmal klare pa forhand, men forskeren er ikke opptatt av a stille disse
spgrsmalene eller bringe frem temaene i en bestemt rekkefglge (Postholm & Jacobsen, 2018).
Under kapittel 3.5.1-3.5.4 vil jeg gjare rede for metodiske valg rundt intervjuene, i tillegg til & gi

en oversikt over gjennomfgringen av intervjuene.

3.5.1 Leererintervju

Lererintervjuet bestod av et intervju sammen med leereren om hennes erfaringer i etterkant av
alle fem undervisningsgktene. Siden mine medstudenter ikke gnsket a bruke lererintervju som
datainnsamlingsmetode, var det kun jeg som styrte det, men pa grunn av interesse var de med i
rommet da vi hadde intervjuet. Spgrsmalene i intervjuguiden ble utformet for intervjuet for a

dekke omradene som hovedproblemstillingen og forskningssparsmalet for forskningen rammet
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inn (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 122). Selv om spgrsmalene var utarbeidet pa forhand, lot jeg
leereren i stor grad styre samtalen selv. Dermed ble sparsmalene stilt der det passet seg, og det
ble ogsa anledning til a stille flere sparsmal enn det jeg hadde tenkt pa forhand. Dette intervjuet
bar derfor preg av a veere et semi-strukturert intervju. Semistrukturerte intervjuer er kanskje den
vanligste intervjuformen i kvalitativ forskning. Kombinasjonen av struktur og apenhet gir
intervjuet en retning, samtidig som man har mulighet til a forfglge uventede opplysninger (Gleiss
& Sether, 2021, s. 80).

Intervjuguiden ble strukturert og delt inn i ulike tema, slik at alle deler av problemstillingen
kunne bli besvart (vedlegg 6). Det er dette Rubin & Rubin, 2005) definerer som et «tre og grenx»-
intervju. Her deler forskeren opp problemstillingen i like deler eller tema, og hvert av disse
dekkes med spgrsmal i intervjuguiden. Da vil hovedproblemstillingen vaere stammen, og grenene
representerer spgrsmalene i intervjuguiden. I selve intervjuet prgver forskeren a stille alle
sparsmal og falger opp disse med oppfelgingssparsmal og inngaende sparsmal (Postholm &
Jacobsen, 2018; Rubin & Rubin, 2005). I lgpet av lererintervjuet kom vi innom alle de
sparsmalene jeg gnsket a fa svar pa fra intervjuguiden, og sammen med oppfelgingsspgrsmal

og inngdende sparsmal fikk jeg frem svar fra alle de undertemaene jeg gnsket & undersgke.

3.5.2 Re-intervju av laerer

Etter & ha transkribert og sett gjennom alt datamateriale sa jeg et behov for mer data for & kunne
svare pa mitt forskningsspgrsmal. Derfor inviterte jeg leereren til et digitalt re-intervju. I forkant
av intervjuet klippet jeg til episoder fra datamaterialet. Dette var episoder som jeg hadde merket
meg som interessante, og som jeg gnsket at leereren skulle kommentere. Episodene var bade fra
observasjonsgktene av leererens egen undervisning (episode 2 og 3, tabell 6 og 7), og fra vare
undervisningsgkter med tenkende klasserom (episode 4 og 7, tabell 8 og 11). Dette intervjuet var
ogsa i hgyeste grad semi-strukturert, da jeg pa forhand hadde laget episoder og spgrsmal fra
datamaterialet som lareren skulle se og kommentere ut ifra (vedlegg 7). Allikevel var det
leererens observasjoner og tanker jeg var ute etter, og samtalen ble styrt etter hennes svar. Det ble
ogsa stilt noen oppfalgingssparsmal fra forrige leererintervju, for a fa svar pa spegrsmal som
dukket opp underveis da jeg gikk gjennom og transkriberte intervjuet. Hensikten med dette

intervjuet var a fa leererens perspektiv pa utfordringene og mulighetene som oppstod i de ulike
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episodene, med tanke pa analytisk observasjon av elevenes algebraiske tenkning.

3.5.3 Elevintervju

Elevintervjuene bestod av tre intervjuer med til sammen seks informanter. For a fa et variert
innblikk i elevenes opplevelse og erfaringer med tenkende klasserom valgte vi a intervjue to
elever som vanligvis oppnar hgy maloppnaelse, to elever som vanligvis oppnar middels
maloppnaelse og to elever som vanligvis oppnar lav maloppnaelse i matematikk. Vi tre
studentene gjennomfarte intervjuene sammen. | min studie endte jeg opp med a ikke bruke disse
intervjuene i analysen, da de ikke var relevante for & svare pa mitt forskningsspgrsmal. Jeg vil

derfor ikke ga mer i detalj pa elevintervjuene.

3.5.4 Gjennomfgring av intervju

Vi gjennomfarte intervju i etterkant av alle undervisningsgktene. Intervjuene varte mellom 15-25
minutt og vi fordelte transkriberingen pa oss tre studentene. Sparsmalene i intervjuguiden ble
utformet far intervjuet for & dekke omradene som hovedproblemstillingen og
forskningsspgrsmalene for forskningen rammer inn (vedlegg 6 og 7). Det ble bade brukt
oppfalgingsspersmal og inngaende spgrsmal i lgpet av intervjuene. Oppfalgingssparsmal er
spgrsmal som har til hensikt & innhente forklaringer knyttet til tema, begreper eller hendelser
som forskningsdeltakeren introduserer i lgpet av intervjuet (Postholm & Jacobsen, 2018).
Inngaende spgrsmal hjelper forskeren a holde forskningen fokusert mot tematikken som studeres,
de signaliserer det gnskede nivaet nar det gjelder dybde i intervjuet, og de stilles for & fa
forklaringer (Postholm & Jacobsen, 2018).

| sammenheng med intervjuet benyttet vi bade lyd- og videoopptak. Ved & benytte lydopptak kan
intervjueren konsentrere seg med a vare til stede og ta inn informantenes ulike svar. | tillegg vil
intervjueren fa et bedre inntrykk av intervjuets dynamikk enn hvis en skulle ha notert ned alt
informantene svarte (Kvale & Brinkmann, 2015). Vi fikk muligheten til a analysere der og da, og
dermed stille bade oppfelgingsspersmal og inngaende sparsmal underveis. Slik sparte vi tid
under arbeidet med analysen, da lereren og elever kunne godkjenne vare analyser underveis.

Under har jeg laget en tabell som viser oversikt over intervjuene som ble gjennomfart:
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Intervju Tidspunkt for Sted

gjennomfaring

Elevintervjuer Direkte etter endt observasjon | Pa skolen
(ikke brukt i analysen) av undervisningsgktene
Leererintervju Direkte etter endt observasjon | Pa skolen

av undervisningsgktene

Re-intervju av leerer To maneder etter endt Via Teams (digital
observasjon av mgteplattform)

undervisningsgktene

Tabell 3: Oversikt over intervjiuene som ble giennomfgrt i datainnsamlingen

3.6 Valg av oppgaver

Liljedahl peker pa problemlgsningsoppgaver som gode til a fa elevene til a tenke. I forkant av
datainnsamlingen brukte vi en del tid pa a finne gode problemlgsningsoppgaver til emnet
algebra. Gjennom kurset «Problemlgsning i matematikkundervisningen» pa Universitetet i
Stavanger ble vi gjort kjent med Matematikksenterets nettside «mattelist.no». Dette er som nevnt
en nettside med matematiske oppgaver (LIST-oppgaver blir grundigere gjennomgatt i kap. 2.3.1)
som kan brukes av elever og lerere i grunnskolen og videregaende skole (Matematikksenteret,
u.a.-f). En stor fordel med disse oppgavene er at de er kvalitet sikret av de som jobber ved
Matematikksenteret pa NTNU. Vi startet med & huke av at vi gnsket oppgaver som passet til
ungdomstrinn og videre la vi inn sgkeordet «algebra». Da fikk vi opp en titalls oppgaver. Videre
gikk vi gjennom samtlige oppgaver og diskuterte for og imot. Vi satt til slutt igjen med tre

oppgaver som vi mente ville passe fint for a svare pa problemstillingene vare.
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3.6.1 Oppgave 1: «Hvor stor er rammen?»

| denne oppgaven er det ikke ngdvendigvis svaret som er interessant, men hvordan elevene
tenker for & lgse den. Dette er bakgrunnen for at vi mente denne oppgaven passet inn i var
forskning pa tenkende klasserom. Oppgaven skal fa elevene til & legge merke til hvordan de har
tenkt, og bruke egen og andres tankemate til 4 lgse oppgaven, og generalisere svarene med
utgangspunkt i disse tankematene (Matematikksenteret, u.a.-d). Figuren er et kvadrat med 100

ruter. De markelilla rutene ytterst kaller vi rammen i kvadratet.

RAMHEPROBLEMET

@ Rvordan kon VI &nne
antolll rukkr ( rammen

@ Hual wuis kuadrotet
vor G- -G2% 100" ©00%

® Hva huis kuodraxes
(Vle o a N A ] ?

Figur 1: Lysbilde med oppgavebeskrivelsen som ble vist til elevene under gkt 1. Hentet fra
Matematikksenteret (u.d.-d).

Her er oppgaven at elevene skal komme frem til antall ruter i rammen, kun basert pa

informasjonen om at det er 100 ruter i kvadratet, og dermed sidelengde 10. De ma vise til en
metode annet enn a telle. Vi oppfordret elevene til & tegne en skisse av figuren for & vise hvordan
de tenkte. Videre skulle de finne ut antall ruter i rammen dersom kvadratet var 6 - 6 og 100 - 100.
Underveis i undervisningsgkten utfordret vi elevene til & finne flere mater & komme frem til
antall ruter i rammen pa, bade nar kvadratet var 10 - 10, 6 - 6 og 100 - 100. Til slutt skulle

elevene finne ut hvor mange ruter det ville vaere i rammen dersom kvadratet var n - n.

Overgangen fra arbeid med tall og til tallmgnstre og symbolsk algebra betyr et endret fokus og et
sprang i abstraksjon (Birkeland et al., 2018, s. 282). Elevene bgr derfor fa mange og varierte
erfaringer med a lage, tolke og sammenlikne formler. | oppgaven er det en naer sammenheng

mellom tallene og det generelle uttrykket vi gnsker & komme frem til. Arbeidet kan inkludere a
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tegne, telle, lage tabell, leite etter magnster, forklare mgnsteret med ord, og til slutt lage et
algebraisk uttrykk. Den generelle n i det algebraiske uttrykket vil bli mindre abstrakt for elevene
nar de kan kople bokstaven til det tallmaterialet de har veert med pa a bygge opp selv (Birkeland
etal., 2018, s. 282). | falge Birkeland et al. (2018) bar man legge opp til en utvikling fra muntlig
(retorisk) algebra med statte i figurer eller konkretiseringer via elevenes egne algebraiske uttrykk
og sa til den symbolske uttrykksformen som er blitt standard. Elevene vil da enklere se at de kan
bruke geometrien, oppbyggingen av figurene, og andre praktiske erfaringer til & begrunne

formlene.

3.6.2 Oppgave 2: «Figur ganger figur»

| denne oppgaven blir elevene kjent med ideen om at et symbol kan representere et tall. Den gir
ogsa elevene mulighet til & gve pa multiplikasjon og divisjon i en utfordrende kontekst
(Matematikksenteret, u.a.-b). I motsetning til farste oppgave handler denne oppgaven om a
komme frem til et svar. Til tross for dette sa vi stort potensiale i oppgaven med tanke pa a fa
elevene til & tenke hgyt. Vi predikerte at elevene kom til & bli engasjerte og diskutere sammen,
slik at det allikevel kom til & bli synlig hvordan elevene tenkte nar de lgste oppgaven. Denne
oppgaven er mer lukket enn de andre ettersom det kun er ett svar, men det betyr ikke at elevenes

tankegang og lgsningsmetoder vil veere like.

®®® c WY -

® A @D -
Wa @@Woe -9
e - v -0

\Lf/z@ S v -

@0 -4 e -y

Kan du finne ut hvilke tall symbolene stér for?

Figur 2: Lysbilde med oppgavebeskrivelsen som ble vist til
elevene under gkt 2. Hentet fra Matematikksenteret (u.d.-b)
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Elevene skal finne ut av hvilke tall symbolene star for, kun basert pa informasjonen om at hvert
av disse symbolene star for ett av tallene fra 0-12. Figur 2 viser oppgavebeskrivelsen som ble
vist pa tavlen til elevene under gkten, og de fikk ingen flere hint enn det som star pa bildet.
Dersom elevene lgste problemet far tiden var over hadde vi forberedt flere lignende oppgaver de

skulle lgse.
Q . U= \_N A-N=T Hvert av disse symbolene star for ett tall fra 0-12. finn ut hvilket symbaol som star for hver av
fed = tallene lgs regnestykket. Lykke til.
U-Uu=A U-U:-N=T '
U-U-U+zZ=1 W-U=L ',®=@ @,@@
4 U-N-B
e ¥ A X LAA
GRS AR mO%x | wew
A A cum
Finn hvilket tall bokstavene er. Tallene er fra 1-12 . = =$ *****=
Fasiten er under. Lykke til! &+ * @

Figur 3: Ekstra utfordring nr. 1 til gruppene som Igste Figur 4: Ekstra utfordring nr. 2 til gruppene som Igste
emojiproblemet (figur 2) for tiden i gkt 2. Hentet fra emojiproblemet (figur 2) for tiden i gkt 2. Hentet fra
Matematikksenteret (u.d.-b). Matematikksenteret (u.d.-b).

Gjennom slike oppgaver far de gve pa kunnskap som blant annet bygger pa at divisjon og
multiplikasjon er inverse regneoperasjoner. De far ogsa muligheten til & erfare at multiplikasjon
er assosiativ. Nar vi skal multiplisere tre tall, kan vi tenke de to fgrste som ett produkt, eller de to
siste. Dette kan vi se pa rad 1 og 2 (figur 2), hvor sinnafjes multiplisert med seg selv tre ganger
er det samme som sinnafjes multiplisert med basj. De far ogsa erfare at tallet 1 er ngytralt ved
multiplikasjon. For ethvert tall aera- 1 =1 - a = a. Dette ser vi pa rad 9 og 10, hvor knust hjerte
multiplisert med hjertegyne er lik knust hjerte, og deretter ser vi at hjertegyne multiplisert med
mobil forbudt er lik mobil forbudt. | begge tilfellene blir det vi multipliserer hjertegyne med, seg
selv. Det betyr at hjertegyne ma vere symbol for 1. | tillegg gjelder at for ethvert tall aera - 0 =
0. Dette falger av den distributive loven. Vi ser pa et produkta-b=a-(b+0)=a-b+a-0.
Sidena-b=a-b+a-0,samaa- 0 vere lik det ngytrale tallet ved addisjon, altsa lik 0. Dette
ser vi pa rad 11, hvor sinnafjes multiplisert med latterfjes er lik latterfjes, og pa rad 12 hvor
latterfjes multiplisert med muskelarm er lik latterfjes. I begge tilfellene blir det vi multipliserer
latterfjes med, bare latterfjes. Det betyr at latterfjes ma veaere symbol for 0. Oppgaven gir med
andre ord mulighet til matematisk argumentasjon og bevis gjennom generelle regneregler ved

multiplikasjon.
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3.6.3 Oppgave 3: «Hva er mulig?»

| denne oppgaven skal elevene utforske hvor mange tall fra 1 til 30 som kan skrives som
differansen mellom to kvadrattall. Denne oppgaven starter med a be elevene prave a uttrykke
alle tall som en differanse mellom to kvadrattall, og den foreslar noen mulige mater & undersgke
dette pa (Matematikksenteret, u.a.-c). I likhet med oppgave 1, er det tankemate og
lasningsmetode som er interessant i denne oppgaven, ikke ngdvendigvis svaret. Dette er en rik

oppgave som vi forutsa kom til & skape diskusjon og utforskning i elevgruppene.

MatteLiST

Hva er mulig?

Mange tall kan skrives som differansen mellom to kvadrattall. Eksempler:

20=6%—-4>
21 =52=7>
36=6>-0°

Hvor mange tall fra 1 til 30 kan dere skrive som differansen mellom to
kvadrattall?

Figur 5: Lysbilde med oppgavebeskrivelsen som ble vist pd tavlen under gkt 3. Hentet fra Matematikksenteret (u.d.-c).

Ifalge Birkeland mfl. (2018, s. 167) kan det tjene flere hensikter at elever arbeider med
tallmgnstre. En viktig ting er at det gir mulighet til & utforske: veere systematisk, lage tabeller,
finne sammenhenger, uttrykke og begrunne disse sammenhengene og generalisere dem. |
samsvar med konstruktivistisk leeringsteori far de aktivt ta del i det & bygge opp kunnskap. Nar
elevene skal uttrykke eller begrunne tallmgnstre, vil bruk av algebraiske uttrykk med variabler
veere til nytte. Derfor er slikt arbeid ogsa en innfallsport mot algebra — den delen av algebra der
vi generaliserer resultater om tall. Arbeid med egenskaper ved tall og tallmgnstre, tilpasset
elevenes niva, kan gi dem en dypere og rikere tallforstaelse og gi mulighet til utforsking. I tillegg
ligger det et potensiale til & se sasmmenhenger og uttrykke og begrunne dem (Birkeland et al.,
2018).
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3.7 Analytisk tilneerming

Jeg vil forsgke a besvare mitt forskningsspgrsmal ved a analysere datamaterialet ut fra to ulike
perspektiv. Farst har jeg analysert alle fem undervisningsgktene og funnet frem til et utvalg
episoder som jeg mener kan belyse lererens mulighet til & analytiske observere elevenes
algebraiske tenkning. Dette er episoder bade fra leererens to undervisningsgkter og fra vare
undervisningsgkter med tenkende klasserom. Utgangspunktet for analysen er van Es (2011) sin
definisjon og nivainndeling av analytisk observasjon, som ble beskrevet i kapittel 2.3. Deretter
har jeg analysert laererintervjuene induktivt ved bruk av Braun og Clarkes (2012) seks steg for

refleksiv tematisk analyse.

3.7.1 Refleksiv tematisk analyse

Refleksiv tematisk analyse er en lett tilgjengelig og teoretisk fleksibel tilnerming til kvalitativ
analyse som forenkler identifisering av menstre eller tema i et gitt datasett (Braun & Clarke,
2012). Braun og Clarke (2012) har utviklet seks steg som kan legge til rette for analysen og
hjelpe forskeren med & identifisere og ivareta de viktigste aspektene ved en tematisk analyse.

Disse seks stegene er:

Gjare seg kjent med datamaterialet
Utvikle koder
Utvikle tema
Gjennomgang av potensielle tema

Definere og navngi temaene

SANER L o

Produsere rapporten
Oversettelse av Braun og Clarkes (2012) seks steg for refleksiv tematisk analyse

Jeg startet dermed med fase én som handler om a gjare seg kjent med datamaterialet. Jeg sa
gjennom intervjuet farst en gang fer jeg startet med a transkribere. Etter jeg hadde transkribert
ferdig leste jeg ngye gjennom transkripsjonene flere ganger. Jeg startet allerede her med &
markere utsagn som jeg sa pa som interessante for a kunne svare pa min problemstilling. Videre
startet fase to, som handler om & utvikle koder til datamaterialet (Braun & Clarke, 2019). Kodene

er de fundamentale byggebrikkene for det som senere skal bli tema (Byrne, 2022). Her noterte
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jeg et stikkord for hva leereren snakket om bak hver uttalelse hun kom med. Etter hvert satt jeg

igjen med en liste over alt leereren hadde snakket om i lgpet av intervjuet, som sa slik ut:

Stikkord (Kode)

Eksempelutsagn

Egen praksis

«Jeg er veldig opptatt av at de far nye plasser hver uke. Og sa er jeg
veldig opptatt av at de to da skal jobbe sammen denne uka.»

Observasjoner

«Jeg sa jo at noen snudde seg, jentene i midten snudde seg.»

Utfordringer

«QOg sa prever jeg jo a ga rundt til alle, men du har ikke mulighet i lgpet
av en time a na alle»

Lasninger «Av og til ma de jobbe to og av og til ma de jobbe pa tavler. Det tror jeg
er kanskje svaret pa den beste innleringen»
Klassemiljg «l en uke kan de klare & jobbe sammen med en person uansett, og min

erfaring gjennom mange ar er at da far du et veldig godt klassemiljg.»

Gruppestarrelse

«Nar de er 3, s& har du alltid en sikkerhet. Du har litt flere a spille pa.
Blir det 4 sa blir det fortere at det er noen som henger etter.»

Elevdeltakelse

«De som kanskje ikke gjer sa veldig mye og er litt usikre, de ble jo ogsa
med»

Engasjement

«Det & skape engasjement gjer det jo»

Laere av hverandre

«En kan spgr de andre som far det til da. Hjelpe hverandre.»

Oversikt «Du far lettere en oversikt, tenker jeg.»

Synlighet «Fordelene med tavlene er at de star og du ser hva de har skrevet ned, og
du ser det litt tydelig slik at du kan ha et annet blikk»

A g& rundt «Med tavlene kan de ga rundt og sper hverandre om hjelp. De kan ga

rundt og kikke pa de andre lgsningsforslagene.»

Sta oppreist

«Og sa tror jeg jo det bare at de kommer seg opp og og fa lov a sta at det
gjor noe med hele... Istedenfor, de sitter jo veldig mye»

Tabell 4: Oversikt over forsteutkast av koder med tilhgrende eksempelutsagn etter intervjuet

Videre forsgkte jeg a organisere kodene, slik at alle utsagn med samme kode ble homogene og

handlet om det samme. Jeg strukturerte det ogsa slik at hver kode som var etablert var

heterogene, slik at ulike koder handlet om ulike ting. For a skape en oversikt lagde jeg et

tankekart. Dette tankekartet ble starten pa fase tre hvor man skal utvikle tema (Braun & Clarke,
2019). Her pravde jeg a kategorisere de kodene som handlet om mye av det samme under et

felles tema.
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Figur 6: Fgrsteutkast av tankekart over tema og koder under analysen av re-intervju. Endelig tankekart blir presentert i kap. 4.3

Jeg delte ogsa intervjuet inn i to hoveddeler: Egen praksis og tenkende klasserom. Egen praksis
handlet om tanker og refleksjoner laereren kom med under intervjuet om hvordan hun selv gjar
og opplever det i klasserommet. Her utviklet jeg undertema som passet inn i kodene og
utsagnene hun kom med. For det farste hadde laereren en del utsagn som gikk direkte pa hva hun
observerte nar hun fikk se de ulike episodene (se eksempel under «Observasjoner» i tabell 4).
Alle utsagnene av slik karakter gikk dermed under «Observasjoner». Videre adresserte leereren
en del utfordringer som hun mgtte pa i undervisningen. Disse plasserte jeg under tema
«utfordringer». «Pedagogiske valg» handlet om valg leereren tok i undervisningen som ikke
handlet om elevenes lering, men som hun tok av pedagogiske arsaker. «Lgsninger» handlet om
utsagn hvor hun reflekterte over hva hun sa pa som hensiktsmessig i undervisningen med tanke
pa elevenes leering og tenking. Etter en ngye gjennomgang av datamaterialet som gikk under
temaet «egen praksis» endte jeg opp med at det kun var undertemaet «utfordringer» som var

relevant a ta med videre for a kunne svare pa mitt forskningsspgrsmal.

Del to fikk navnet tenkende klasserom, og handlet om uttalelser som leereren kom med rundt
fordelen og ulempen med tenkende klasserom kontra ordinaer undervisning nar det gjaldt

analytisk observasjon av elevenes algebraiske tenkning. Dette var uttalelser og koder som var
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svart interessant for & svare pa mitt forskningsspgrsmal. Hun pekte spesielt pa elevdeltakelse,
oversikt og gruppestarrelse som muligheter nar det kommer til analytisk observasjon i et
tenkende klasserom, og derfor gikk jeg videre med disse tre, sammen med «utfordringer» som
tema for min analyse. Disse ble til gjennom steg fire og fem (Braun & Clarke, 2012) etter ngye
gjennomgang og kategorisering av kodene. Endelig tankekart over tema blir presentert i kapittel
4.3.

3.8 Forskningens kvalitet

Forskningens kvalitet ma i all hovedsak bestemmes ut fra hvordan kunnskapen er produsert
(Postholm & Jacobsen, 2018, s. 222). For a kunne bedgmme kvalitet, ma forskeren pa en kritisk
mate kunne beskrive hvordan kunnskapen som forskningsteksten bringer frem, er konstruert.
Dersom forskeren synliggjar prosessen i prosjektet, kan studiens totale troverdighet bli styrket
(Postholm & Jacobsen, 2018, s. 223). Med bakgrunn i dette har jeg na gatt ngye gjennom valg
knyttet til metode, fremgangsmate ved datainnsamling og analyse av datamaterialet. Reliabilitet
og validitet er to viktige begreper for & kunne avgjer studiens samlede troverdighet (Postholm &
Jacobsen, 2018, s. 223), og derfor vil jeg i dette kapittelet gjere rede for valg jeg har tatt for &

kvalitetssikre datamaterialet og funn fra studien.

3.8.1 Reliabilitet

Reliabilitet handler om hvordan forskeren gjennom sin mate a gjennomfgre forskningen pa kan
ha pavirket de endelige resultatene (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 222). | en kvalitativ studie
handler reliabilitet om & synliggjgre forskningsprosessen og hvordan kunnskapen ble produsert.
Postholm og Jacobsen (2018, s. 223) bruker begrepet palitelighet i stedet for reliabilitet, da de
peker pa at begrepet reliabilitet ofte knyttes til den kvantitative forskningstradisjonen. | kapittel
3.1-3.7 har jeg presentert detaljerte beskrivelser av mine valg knyttet til datainnsamling og

analyse. Hensikten med dette er at leseren selv kan reflektere og vurdere forskningsprosessen.

Det a teste forskningens palitelighet har ofte vist seg a vere vanskelig i kvalitative studier.
Fenomener kan endre seg, ogsa relativt raskt. Det betyr at dersom man gjentar forskningen og far

et annet resultat vil ikke det ngdvendigvis skyldes lite troverdig maling, men bare at situasjonen
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er endret, og at forskeren studerte noe annet (Postholm & Jachosen, 2018, s. 223). | tillegg vil
mgtet mellom forskeren, forskningsfeltet og menneskene som deltar i studien, fortone seg
forskjellig (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 223). Mennesker er ulike og samspillet mellom
mennesker vil dermed ogsa kunne utarte seg ulikt. Dersom jeg for eksempel hadde hatt andre
deltakere i forskningsprosjektet mitt, er det ikke sikkert at resultatet hadde blitt det samme.

Allikevel ser jeg pa studiens resultater som palitelige og overfgrbare til andre klasserom.

Vi var tre studenter som valgte a samle inn datamateriale sammen, og dermed samarbeidet vi tett
om selve datainnsamlingen og transkripsjonene i etterkant. Det at vi var flere som kunne
diskutere sammen, og ikke minst det & vere flere om beslutninger og valg som matte tas er noe
som kan vaere med pa a styrke studiens reliabilitet (Thagaard, 2018). Etter datainnsamlingen
fordelte vi ansvar for transkripsjon av undervisningsgktene og intervjuene. Videre transkriberte
vi datamaterialet etter en felles transkripsjonsngkkel. Alle transkripsjonene ble i etterkant
gjennomgatt og kontrollert av en annen student. Analysen av dataen ble gjort individuelt da vi

hadde ulike problemstillinger.

Bruken av video- og lydopptak kan vaere med pa a styrke studiens reliabilitet, da dette kan
transkriberes ordrett. Det sikrer at forskerens egne tolkninger og gjengivelser i etterkant av
observasjonen ikke blir en del av datamaterialet (Thagaard, 2018). Samtidig kan bruken av
video- og lydopptak ogsa svekke studiens palitelighet, da utstyret som brukes er ukjente
elementer i en undervisningssituasjon, og kan dermed ha en viss innvirkning pa deltagernes
atferd. I var studie kan dette veere tilfellet bade for leereren og elevene. Lareren fikk beskjed om
at vi gnsket a observere to undervisningsgkter i matematikk slik hun pleide a undervise, men vi
vet at mennesker ofte tilpasser det de sier og gjar, til det de tror at andre gnsker a hgre og se
(Postholm & Jacobsen, 2018; Hox, 1994; West & Blom, 2017). Lareren var informert om vare
forskningsspgrsmal og bakgrunn for studiene, og derfor kan det vare en mulighet at hun har
tilpasset undervisningen med tanke pa at hun visste at dette skulle bli en del av datamaterialet til

masteroppgavene vare.

Under de to farste undervisningsaktene stilte vi oss bakerst i klasserommet i et forsgk pa a veere
sa anonyme som mulig og unnga a pavirke undervisningssituasjonen. Under tenkende klasserom-

gktene viste det seg a veere vanskelig & samle inn data ved a sta bakerst i klasserommet. Derfor
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plasserte vi kameraet midt i klasserommet, og sa var det en student som hadde ansvar for & filme.
Til tider var det vanskelig & hare hva som ble sagt pa videoen, da praksisene for tenkende
klasserom ikke ngdvendigvis er gunstige for & samle inn data om alle gruppene samtidig. Det ble
dermed noksa tilfeldig hvilke grupper som ble filmet til hvilken tid. I tillegg hadde vi ulike
observatarroller (disse blir neermere beskrevet i kap. 3.3) i lgpet av de fem undervisningsgktene,
noe som kan ha vart med pa a skape en viss forvirring hos elevene nar det kom til om de skulle

prate med oss eller ikke.

3.8.2 Validitet

Validitet handler om forskningens gyldighet, noe som vil si hvilke slutninger forskeren kan
trekke ut ifra studiens datamateriale (Postholm og Jacobsen, 2018, s. 223). Postholm & Jacobsen
(2018) deler gyldighet inn i to typer: indre og ytre. Videre viser de til at indre gyldighet gar pa
om det vi har kommet frem til — de konklusjonene vi trekker — er gyldig for de eller det vi har
studert. Her vil det dreie seg om to forhold. Det fgrste gar pa i hvor stor grad det er samsvar
mellom den virkeligheten vi pastar at vi studerer og analyserer, og de begreper og teorier vi
benytter for & beskrive denne virkeligheten (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 229). Det andre
forholdet er hvorvidt vi har grunnlag for & uttale oss om kausalitet ut fra den studien vi har gjort.
Ytre gyldighet handler pa sin side om i hvor stor grad vi kan overfgre resultater fra en

undersgkelse til andre kontekster enn det som faktisk er studert.

Nar det kommer til indre gyldighet har jeg valgt a forankre forskningsspgrsmalet mitt i teori, og
teorien brukes videre i analysen. Det at jeg har tatt i bruk flere former for datainnsamling, sakalt
triangulering, kan vaere med pa a styrke bade validitet og relabilitet. Informasjon fra bade
observasjon og intervju utfyller hverandre og er med pa a sikre at jeg som forsker blir mindre
sarbar for skjevheter som kan oppsta nar man baserer forskningen pa bare en kilde (Postholm &
Jacobsen, 2018, s. 237).

| utgangspunktet vil en enkelcasestudie produsere kunnskap som er avgrenset til en spesiell
kontekst, for eksempel en enkelt klasse (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 64; M. Huberman,
1987). | forskningssammenheng sier vi at den interne gyldigheten eller validiteten er stor. Det er

med andre ord stor sannsynlighet for at kunnskap oppleves som relevant og riktig for den som er
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i den aktuelle konteksten, i vart tilfelle for klassen og laereren. Samtidig vil det veere aktuelt &
stille spgrsmal til om den kunnskapen som kommer frem av den enkeltcasen, ogsa vil vere av
interesse for andre (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 64). | hvilken grad, og med hvilken sikkerhet,
vi kan pasta at et funn fra en kontekst ogsa er gyldig i en annen kontekst. Vi samlet inn data i en
klasse bestaende av tjuesyv elever og en lzrer. Pa bakgrunn av dette, vil en generalisering av
resultatene veere vanskelig. Resultatene fra denne studien kan altsa ikke sies a gjelde alle norske
elever eller alle norske klasser. Allikevel kan resultatene vaere interessante for flere enn bare den
gjeldende klassen og den gjeldende lzreren, da det kan veere en gjenkjennelsesfaktor for andre

som underviser matematikk.

3.9 Forskningsetiske vurderinger

Et velfungerende, kunnskapsbasert og demokratisk samfunn er avhengig av forskning som kilde
til palitelig kunnskap (NESH, 2021). Forskning skal organiseres og utgves forsvarlig, og
forskningsetikken er et verktgy for a sikre dette. Dette er et masterprosjekt som gjennomfares
ved Universitetet i Stavanger og som derfor ma meldes inn til Sikt. Vi som samlet inn data
sammen sendte sgknad til Sikt tidlig i desember, og etter et par tilbakemeldinger ble den
godkjent i starten av januar. Vi sendte videre ut informasjonsskriv til deltakerne og sgrget for a
fa samtykke fra laereren, elevene og deres foresatte i god tid for datainnsamlingen skulle starte.
Informasjonsskrivet inneholdt: forskningens formal, hvem som fikk tilgang til datamaterialet,
hvordan vi skulle bruke resultatene og hva det innebar for dem a samtykke til & delta i vart
forskningsprosjekt. Vi opplyste alle deltakerne i studiet om at det var frivillig & delta i
forskningsprosjektet, og at de kunne trekke samtykket nar som helst. Slik fikk de et tilstrekkelig
grunnlag til & vurdere selv om de gnsket a delta pa forskningsprosjektet vart (Thagaard, 2018).

| falge de forskningsetiske retningslinjene kan svakstilte og sarbare grupper ha seerskilt behov for
beskyttelse, og det kan vaere ngdvendig a ta spesielle hensyn nar man forsker pa disse (NESH,
2021). Barn er marginalisert i et voksendominert samfunn, og opplever ulike maktforhold til
voksne i livet (Liamputtong, 2007). Slik sett er barn sarbare i samfunnet, og barn som deltar i
forskning har sarlig krav pa beskyttelse (NESH, 2021). Siden jeg forsker pa barn i
ungdomsskolealder vil det veere ekstra viktig at jeg er klar over hvilke maktforhold som kan
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oppsta og at jeg er bevisst over mitt ansvar. Vi sendte ut samtykkeskjema slik at foresatte kunne

gi skriftlig samtykke pa vegne av barnet sitt, men passet ogsa pa at barnet gav samtykke selv.

Selv om informanten har gitt sitt informerte samtykke til a bli intervjuet, ma man likevel veere
oppmerksom pa forskningsetiske utfordringer som kan oppsta i lgpet av intervjuet. Slike
utfordringer kan oppsta fordi intervjuet pavirkes av maktforholdet mellom forsker og informant.
Informanten er den som sitter pa informasjon om egne erfaringer og tanker og har makt til a
velge a dele eller ikke dele denne informasjonen. Samtidig er det forsker som stiller spgrsmal og
styrer samtalen, og det er ogsa hen som skal fortolke informasjonen som informanten gir, og
presentere denne i det ferdige forskningsarbeidet (Gleiss & Sether, 2021, s. 92). | forskning som
involverer barn og unge, er maktforholdet spesielt asymmetrisk. Dermed ma man veere ekstra
varsom med informert samtykke, anonymisering og spersmal om sensitive og vanskelige temaer
nar informantene er under 18 ar (Gleiss & Sather, 2021, s. 93). Under oppstarten av hvert
intervju var vi derfor tydelige og informerte om at de nar som helst kunne trekke samtykke og

avbryte intervjuet.
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Kap 4: Analyse

Under dette kapittelet vil jeg ga gjennom funn fra to ulike perspektiv. For & svare pa
forskningsspgrsmalet mitt vil jeg farst trekke frem interessante episoder fra undervisningsaktene,
bade fra leererens ordinaere gkter og vare tenkende klasserom-gkter. Videre vil jeg ga gjennom og
tematisk analysere intervjuene med leereren, hvor hun fikk se og kommentere et utvalg av

episodene som blir presentert nedenfor.

4.1 Observasjon av klasseromsgkt

| seksjon 4.1 vil jeg ga gjennom ulike episoder fra undervisningstimene som laereren
gjennomfarte da vi observerte. Jeg la fort merke til at lsereren generelt hadde et problemlgsende
syn pa matematikken i sin undervisning. Hun valgte ut rike problemlgsende oppgaver og la til
rette for at elevene skulle fa tid til & finne lgsningene pa egenhand. I tillegg la hun i stor grad
vekt pa elevenes lgsningsprosesser foran det & generere riktig svar, og dette er generelt praksiser
som er karakteriserende for problemlgsende klasserom. Siden leereren hadde en problemlgsende
tilnserming til matematikkundervisning, ble hovedforskjellen pa hennes undervisning og var
utpreving randomiserte grupper og arbeidsmiljget. Dette var sveert interessant, da det gav meg
muligheten til & se direkte pa hvilke muligheter det & jobbe med problemlgsende oppgaver ved
tavler pa veggene gav for laererens analytiske observasjon, sammenlignet med ved pulten pa
papir. Jeg vil ta utgangspunkt i van Es (2011) sin definisjon av analytisk observasjon og
kommentere hva, hvem og hvordan lareren observerer gjennom episodene som blir presentert

for & kunne svare pa min problemstilling.

Videre er det viktig 4 papeke at jeg har valgt ut episoder og spisset inn pa et aspekt hvor jeg kan
se at tenkende klasserom kan veere en berikelse for leererens analytiske observasjon, men det
betyr ikke at leererens ordinare undervisning ikke er det. | denne masteroppgaven lgfter jeg frem
og fokuserer pa det som fungerte godt i vare timer, men det var flere ting som ikke fungerte godt
ogsa. Jeg har valgt ut sekunder og minutter ut fra flere timer med undervisning, og ser pa en liten
del av en helhet. Mitt hovedfokus er pa situasjoner hvor tenkende klasserom er en fordel for
leererens analytiske observasjon av elevenes algebraiske tenkning, og det er nettopp derfor jeg

trekker frem de episodene jeg gjaer.
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4.1.1 @kt 1: Gjennomgang av malprgve og speed-dating

Under farste observasjonsgkt observerte vi en skoletime mandag rett etter lunsj. Klassen hadde
denne uken ansvar for a rydde kantinen og brukte derfor ti minutter av skoletimen pa dette. Dette
var farste timen som kontaktleereren hadde med dem denne mandagen, og derfor ble det brukt litt
tid pa a ga gjennom uken i starten av timen. Deretter tok lereren en gjennomgang av en
malprave som elevene hadde hatt fredagen far. Tema var figurtall og det & uttrykke manster og
figurer algebraisk. Elevene fikk svare og delta i gjennomgangen, og hun avsluttet med at alle
elevene la hodet ned pa pulten og tok frem tommel opp, tommel ut eller tommel ned pa om de

hadde forstaelse for figurtall og generelle formler.

Deretter fikk elevene et oppgaveark med tre oppgaver som omhandlet voksende mgnster og a
finne generelle formler. De ble informert om at de skulle kjgre sakalt «speed-dating» hvor de
skulle prate og diskutere lgsningsforslag med sidemannen. Etter ca. 2-3 minutt byttet de partner
og diskuterte sammen med neste person. Det ble gjort i alt tre bytter. Deretter gikk lzereren
gjennom oppgavene og lot elevene presentere hva de kom frem til. Laereren inviterte ogsa noen

av elevene til & skrive lgsningsforslaget sitt pa tavlen.

Episode 1: Hente matematikkbgkene

Lereren ber elevene finne matematikkbgkene da de kommer inn etter a
ha ryddet kantinen.

Lerer: N& ble du veldig opptatt av det her, men kan du g& og
hente mattebgkene?

Ulrik: Jeg finner ikke bgkene

Lerer: Finner du ikke bgkene?

Ulrik: Nei

(5s)

Ludvig: Skal vi ha mattebgkene?

Lerer: Du skal ha hele permen, mattepermen.

Laereren gar rundt og finner bgker til de elevene som hun ser at
mangler dem. Det tar seks minutt fra lareren ber elevene til & finne
bgkene, til hun starter timen med gjennomgang av uken som kommer.

Tabell 5: Episode 1
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| denne episoden har leereren bedt elevene om a finne sine fysiske mattebgker. Selv om det hares
ut som en enkel oppgave for elevene, sa er det ikke alltid like lettvint nar tjuefem elever skal
hente bgkene sine samtidig. Som vi kan lese ut fra episoden var det noen som ikke fant bakene
sine, mens andre egentlig ikke visste helt hva de skulle finne frem til. Laereren matte ga rundt og
assistere elevene med a finne bgkene sine og gikk for a finne nye bgker til de som ikke fant dem
i det hele tatt. Dette er et gjenkjennelig problem i klasserommet som ofte blir glemt. Elevene
hadde hyller som stod bakerst i klasserommet hvor de plasserte bgkene sine, men noen hadde

matematikkbgkene sine i sekken.

Alle tjuefem elevene har ulike personligheter som prioriterer organisering og struktur ulikt, og
dermed gikk det mye tid til leting. Noen fant bgkene med en gang, noen matte lete en ekstra gang
i sekken, noen hadde glemt bgkene hjemme og noen hadde skrevet ut en kladdebok og trengte
ny. Elevenes oppbevaringsplass for baker og ark er ikke noe lareren kan kontrollere. Det gikk
derfor en del tid med pa & lete og finne bgkene for alle elevene var klare, og undervisningen
kunne starte. | lgpet av disse seks minuttene ble leererens analytiske observasjon begrenset til &
ha fokus pa organisering og oppfarsel (hva) og klassen som helhet (hvem), noe som van Es

(2011) knytter til lavt niva av analytisk observasjon.

Episode 2: Ryggen til

Under speed-datingen er det et par som trenger hjelp av lzreren. Hun
star over pulten deres med ryggen til resten av klassen for a
diskutere og hjelpe. I lgpet av de minuttene hun vender ryggen til er
det tydelig at de andre gruppene ikke diskuterer oppgaven, men prater
om andre ting.

Tabell 6: Episode 2

| denne episoden stod leereren med ryggen til resten av klassen, og fikk tilgang til to elevers
tenkning. Hun satt seg ned sammen med disse elevene og fikk et grundig innblikk i disse to
enkeltelevenes matematiske tenkning. Hun hadde dog ikke mulighet til & holde oversikten over
de andre elevene generelt, hverken med tanke pa elevenes tenkning, eller hva de holdt pa med.
Elevene hadde oppgavene pa ark og skrev i egne kladdebgker. Det farte til at hun matte bgye seg
ned, lese pa elevenes lgsningsforslag som var skrevet pa ark og stille spgrsmal til hvordan de

tenkte, for sa a kunne gi gruppen veiledning. Det a analytisk observere enkeltelevers
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matematiske tenkning kjennetegner analytisk observasjon pa hgyt niva, men i dette tilfellet
mister resten av klassen laererens oppmerksomhet. Lareren far kun tilgang til de valgte elevene
sin tenking. Hun bruker mye tid pa a tolke (hvordan) disse to elevenes matematiske tenkning,
noe som kjennetegner niva 3 av analytisk observasjon (van Es, 2011), men hennes analytiske

observasjon blir begrenset til to enkeltelevers (hvem) matematiske tenkning (hva).

4.1.2 @kt 2: Kort-aktivitet med figurtall

Under andre observasjonsgkt observerte vi en time i slutten av dagen pa en tirsdag. Denne gang
ble ikke gkten forskjgvet av kantineansvar og det ble heller ikke brukt tid pa gjennomgang av
uken. Lereren tok en kjapp gjennomgang av figurtall og minte elevene pa det de gjorde i
matematikktimen dagen fgr. Det kom frem av elevene at de hadde hatt om kvadrattall, trekanttall
og rektangeltall. Hun startet med a presentere oppgaven ved & holde frem flere bunker med 42
kort i hver bunke. Videre fortalte hun at det var 14 kort med kun tall pa, 14 kort med figurtall og
14 kort med formler. Elevene skulle finne de tre kortene som passet sammen. Hun delte elevene
inn i grupper pa tre slik de satt i klasserommet. Deretter gav hun hver gruppe en bunke med kort
og ba de sette i gang. Hun gav fa instruksjoner om hvordan elevene skulle lgse oppgaven, og
etterlot dermed tenkningen til elevene. Flere trengte hjelp og leereren gikk fra gruppe til gruppe
for & veilede. Av og til satt hun seg ned sammen med gruppene for & hgre hvordan de tenkte.
Noen ble raskt ferdige med oppgaven, og da ba hun dem samle sammen kortene og jobbe med

ukeplanen. Til slutt jobbet de aller fleste pa pultene sine med ukeplan.

Episode 3: Behov for veiledning

En gruppe har samlet de kortene som de mener hgrer sammen oppa
hverandre og stdr fast nadr de sitter igjen med kort som de ser ikke
kan hgre sammen. De rekker derfor opp hadnden for & signalisere at de
trenger hjelp av lazreren. En annen gruppe har ogsa rukket opp handen
en stund, og legger merke til at denne gruppen trenger hjelp.

Emma: Hun kommer ikke til & hjelpe dere, hun stakk bare fra
Oss.

Sofie: Sikkert fordi hun ikke liker dere.

Karoline: Ja, hun elsker meg i alle fall.

Sofie: Lezrer! *Roper larerens navn samtidig som hun rekker opp
handa*
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(5s)
Sofie: Lzrer! *Roper hgyere*
Lerer: Jenter, Jjeg kommer til dere gyeblikk.

Lereren gdr rundt og hjelper flere grupper som har handen oppe og
behov for veiledning. Hun setter seg ned med en gruppe en god stund.
Gruppen som hadde behov for veiledning, prater om helt andre ting enn
matematikk mens de venter pad lareren. Etter 07:39 minutt kommer
lereren bort til gruppen og setter seg ned sammen med dem.

Larer: Beklager, dere har ventet lenge
Karoline: Ja
Lerer: Er dere i mal?

Johannes: Nei, vi mangler 1litt.
Tabell 7: Episode 3

Denne episoden viser en gruppe som gnsker veiledning av laereren. Som nevnt i seksjon lot
leereren oppgaven vere relativt apen, og hun gav fa instruksjoner slik at elevene kunne utforske
og se sammenhenger selv. Ved slike oppgaver er det fort gjort at elevene sitter fast da de ikke har
en gitt mate a gjere det pa. For a kunne analytisk observere elevenes tenking ma lerer, i likhet
med i episode 2, bagye seg ned til hver enkelt gruppe for a se pa elevenes lgsningsforslag som
ligger pa pultene. | noen tilfeller setter hun seg ogsa pa en stol sammen med gruppene for a fa
tilgang til elevenes tenkning og videre veilede. Da blir utfallet ogsa her at selv om hun far
mulighet til & analytisk observere disse enkeltelevene, mister resten av klassen laererens
oppmerksomhet, og hun far kun tilgang til de valgte elevene sin tenking. Lererens analytiske

observasjon blir begrenset til noen fa elever i klassen.

Nar mange trenger hjelp samtidig kan det vare slik at det er de som roper hgyest som far hjelp.
Gjennom denne episoden fikk vi se at leereren rettet tid og energi mot de elevene som ropte
hgyest om hjelp (hvem). Hun satt seg ned med noen av gruppene og fikk mulighet til & observere
elevenes matematiske tenkning (hva), og videre fortolket tenkningen (hvordan) for a kunne
planlegge oppsummering og fremtidig undervisning basert pa elevenes behov. Igjen ligger
hennes niva av analytisk observasjon pa det van Es (2011) knytter til niva 3, noe som er analytisk
observasjon pa et av de hgyere nivaene, men den er fortsatt begrenset til noen fa enkeltelever i

lgpet av en time.
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4.2 Observasjon av tenkende klasserom

| seksjon 4.2 vil jeg ga gjennom interessante episoder som er med pa a belyse mulighetene til
analytisk observasjon av elevenes algebraiske tenkning med tenkende klasserom som
undervisningsmetode. Som tidligere nevnt er det kun bruddstykker av undervisningen som er
valgt ut. | seksjon 4.1 presenteres episoder hvor det at elevene gjer matematikk sittende ved
pultene potensielt kan veere en begrensning for lererens analytiske observasjon av elevenes
algebraiske tenkning. Videre vil jeg her lgfte frem og sette sgkelys pa episoder som viser at det at
elevene star og jobber pa vertikale ikke-permanente tavler potensielt kan veere en mulighet for
leererens analytiske observasjon av elevenes algebraiske tenkning. Det er flere aspekt enn kun
lererens analytiske observasjon ved matematikkundervisning som ma ivaretas for at det skal
kunne kalles en god undervisningsgkt. Mitt hovedfokus er pa situasjoner hvor tenkende
klasserom kan vere en fordel med tanke pa lererens mulighet til & analytisk observere, men det

betyr ikke at det var en fordel for andre forhold.

| episodene som fglger kaller jeg studenten som hadde ansvar for timen for «leereren», da dette
tross alt var leereren i den aktuelle timen. Det var derfor denne lererens analytiske observasjon
som ble undersgkt. «Lareren» er med andre ord ikke klassens matematikklaerer i disse
episodene, men den studenten som hadde rollen som «fullstendig-deltaker» i lgpet av gkten. Det

betyr at «laereren» er ulike personer i henholdsvis 4.2.1, 4.2.2 og 4.2.3.

4.2.1 @kt 1: «Hvor stor er rammen?»

Vi gjennomfarte farste tenkende klasserom-gkt en fredag i farste time. Det var jeg selv som
hadde denne timen, og vi hadde pa forkant satt opp en plan for gjennomgang med tanke pa
prediksjon av elevsvar og tidsbruk. Jeg hadde forberedt en oppgavebeskrivelse og tenkt gjennom
hvordan jeg ville oppsummere de ulike elevsvarene. Vi var pa plass en halvtime far skolestart for
a gjare klart og rigge til klasserommet. Vi hadde med egne whiteboard-tavler pa rull og fikk lane

whiteboard-tusjer av skolen som vi gjorde klart for elevene kom.

@kten startet med at leereren minnet elevene pa at vi skulle ha gkten, og vi fikk presentert oss pa
ny. Deretter fikk jeg ta over og jeg begynte med a fortelle hva vi skulle gjare i lgpet av timen.

Jeg gikk ngye gjennom hvordan tavlene skulle brukes og at vi skulle konsentrere oss om en
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oppgave gjennom hele timen. Et poeng med tenkende klasserom er helt randomiserte grupper pa
tre, og at de skal veere synlig randomisert for elevene. Klassens leerer hadde allerede en kopp
med ispinner som hun selv brukte i undervisningen, som vi brukte til & dele elevene inn i
grupper. Elevene gikk gruppevis til tavlene de hadde blitt tildelt og fikk hver sin tusj. Deretter
presenterte jeg oppgaven i fellesskap far de fikk starte & regne ved tavlene. Jeg la vekt pa at
elevene skulle finne en metode til a finne ut hvor mange ruter det var i rammen kun basert pa
informasjonen om at det var 10 ruter pa en side i kvadratet. De skulle med andre ord ikke telle,
men bruke deres kunnskap om kvadrater til a foresla en, eller flere, metoder a finne antall ruter i

rammen i kvadratet pa.

Episode 4: Elevene retter pd hverandre

Laereren oppfordrer gruppe 3 til & prgve & finne flere lgsninger enn
bare en. Videre oppfordrer lareren elevene pa gruppen til & g& rundt
0g se pa andre sine lgsninger for & hente inspirasjon til flere
lgsningsforslag. En elev tar et raskt overblikk over de andre tavlene
og gar direkte bort til gruppe 6 som han ser har kommet frem til en
generell formel som ikke stemmer overens med figuren.

Peter: Hei Anne, den der er gjort feil.
H- -4 =20 4-4d+49=20
] Y
I BCEEDE
o ||— —| © 4 |— — 4
IEEENE HQEEDE
o 4
Figur 7: Gruppe 6 sitt Igsningsforslag Figur 8: Rekonstruksjon av gruppe 6 sin algebraiske tenkning
Anne: Nei
Peter: Den der er gjort feil
Anne: Vi bare tenker
Peter: Det er fire ganger en
Anne: Jamen nar det stdr n ganger en, hva mener du med det?
Peter: Det er akkurat det samme som nar du har seks ganger seks
*peker pa figuren som er tegnet opp*, da er n seks.
Anne: Sa da er det seks ganger seks?
Peter: Nei, da har du seks her *peker pd en side i kvadratet*,

og seks her *peker pd neste side i kvadratet*
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Anne: Ja, Jjeg skjgnner jo det da

(2s)

Anne: *peker pad lesningsforslaget ved siden av kvadratet*
Dette her er riktig

Peter: Ja, den er riktig

Ola: Den er ogsa riktig

Anne: Ja, sa da hadde vi skrevet riktig

Peter: Nei, dere hadde skrevet n ganger n

Anne: Ja, men jeg tror jeg misforstdr hva n er, er n nummeret

eller figurnummeret eller hva
Larer: Ja, det er figurnummer

Peter ser at gruppen har funnet frem til riktig svar pa oppgave 1 og
2, men at den generelle formelen de har kommet fram til ikke stemmer.
Han prever & forklare Anne og resten av gruppen hvorfor det er feil,
og hva som md vaere riktig formel. Lareren legger merke til
diskusjonen og lytter til de ulike argumentene. Til slutt gar Peter
tilbake til sin egen gruppe og lareren far rette opp i1 Anne sine
usikkerheter rundt hva n er.

Tabell 8: Episode 4

Heyt niva av analytisk observasjon knyttes til evnen til & fokusere pa enkeltelevers matematiske
tenkning og det a tolke tenkningen. | denne episoden blir det tydelig at det ikke bare er leereren
som far analytisk observere elevenes tenkning, men elevene selv far innblikk i hverandres
matematiske tenkning. Det & tolke hverandres matematiske tenkning blir overfart til elevene.
Peter forsgker a tolke Anne sin matematiske tenkning for & kunne respondere pa hvorfor og
hvordan han mener at deres lgsningsforslag ma veere feil. Den analytiske observasjonen blir her
utvidet til elevene. Det at elevene kan rette pa hverandre og dele ulike lgsningsstrategier letter
ogsa lererarbeidet i matematikkundervisningen. Elevene trengte ikke & vente pa at laereren skulle
komme bort for & hjelpe dem, da de selv kunne ga bort til de andre gruppene og diskutere

matematikk.

Lereren la merke til diskusjonen fra midten av klasserommet og begynte 4 lytte til elevenes
matematiske samtale. Lereren fikk dermed veere flue pa veggen og analytisk observere elevenes
tenkning mens de diskuterte. Samtidig stod leereren i midten av rommet og hadde fortsatt
oversikt over de andre gruppene (hvem), men fokuset der og da la pa disse enkeltelevenes
algebraiske tenkning (hva). Videre kunne lzreren effektivt gripe inn og veilede nar behovet

meldte seg. Leareren tok med seg elevenes ideer og brukte deres diskusjon til & avslere deres
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algebraiske tenkning (hvordan). Dette ble tatt med under gjennomgangen av gruppenes
lgsningsforslag i slutten av timen. Denne episoden viser at praksisene i tenkende klasserom
legger naturlig til rette for at leereren kan analytisk observere elevenes algebraiske tenkning pa
det van Es (2011) karakteriserer som et hgyt niva.

Episode 5: Misforstdelse av rollen til en variabel

Elevene pa gruppe 4 finner to ulike formler til antall ruter i
rammen, men de skriver opp pad tavlen at formelen er lik x og
konkluderer med at det er x antall ruter i rammen.

Figur 9: Gruppe 4 sitt Igsningsforslag

Tabell 9: Episode 5

Oppgaven var a finne en formel, men de har skrevet to streker under svaret hvor det er x antall
ruter i rammen. Dette er ikke ngdvendigvis en misoppfatning, men en misforstaelse av rollen til
en variabel. Det gar pa forskjellen mellom variabel som generelt uttrykk for en vilkarlig verdi og
variabel som ukjent tall. Elevene har med andre ord en uklar oppfatning av hva en variabel er, og
hvilke bruksomrader den har. Det er mye mulig at leereren hadde kunnet fanget opp dette dersom
elevene jobbet pa papir ogsa, men ofte far elevene jobbe individuelt eller i grupper, og sa blir
ulike lgsningsforslag tatt opp under en gjennomgang i slutten (slik som blant annet i leererens gkt
1). Dersom leereren hadde spurt elevene muntlig om hvilken formel de hadde kommet frem til er
det mulig at de hadde svart selve formelen: 4n - 4. Dermed ville ikke deres misoppfatning med
tanke pa rollen til en variabel blitt oppdaget.

Tavlene er store, synlige flater som henger pa veggen, og dermed ble det sveert tydelig nar de
hadde skrevet to streker under svaret. Det gav laerer mulighet til a stille spgrsmal og rette opp i

gruppens misoppfatninger gjennom a analytisk observere elevenes tenkning (hva) som var

50



tilgjengelig pa tavlen. Igjen var disse enkeltelevene pa denne gruppen hovedfokus der og da
(hvem), men siden laereren stod pa beina kunne hun pa kort tid observere og gi elevenes tenkning
mening (hvordan), rette opp i deres misoppfatninger og feil, for sa & ga videre til neste gruppe.
Lereren trengte ikke a sette seg ned sammen med en gruppe og veere last til noen fa
enkeltelevers tenkning. Dette er et godt eksempel pa hvordan tenkende klasserom kan legge til
rette for analytisk observasjon av innholdet pa hgyt niva (van Es, 2011).

Episode 6: Regnerekkefalge

Elevene pd& gruppe 5 har funnet en lgsning pa oppgave 1 og 2. De har
funnet ut at dersom man tar én mindre enn antall ruter pd siden fire
ganger finner man antall ruter i rammen. De diskuterer nd oppgave 3
hvor de skal finne ut antall ruter i rammen dersom kvadratet var n-n.

LI T[T 1PJ
[ |

[ =
q

Figur 11: Gruppe 5 sitt Igsningsforslag pa oppgave 1 Figur 10: Rekonstruksjon av gruppe 5 sin algebraiske

og 2 tenkning
Marthe: Det blir n minus en gange fire. Er du enig?
Emma : He? I hva da?
Marthe: n minus en gange fire
Emma : Ja

*Emma skriver n minus en gange fire pa tavlen*

Figur 12: Gruppe 5 sitt Igsningsforslag pd oppgave 3




Marthe: Vi er ferdige

Larer: Ja men sa, hvis dere ser pa den siste her pad tre’en, n
minus en ganger fire, det blir n minus fire.

Emma : Blir det?

Marthe: Ja for du tar ganging fgrst

Larer: Ja

Tabell 10: Episode 6

Som nevnt i teorigjennomgangen er det mange elever som ikke ser nytten i a falge
regnerekkefglgen og lagser uttrykket fra venstre til hgyre. Det var nettopp det denne gruppen
gjorde. De tenkte ikke pa at man skal multiplisere farst, og dermed fikk de ikke formelen til &
stemme. Siden den feilaktige formelen var skrevet opp pa tavlen gav det leereren mulighet til & se
hva elevene tenkte og enkelt veilede dem pa rett spor. Analytisk observasjon handler om at
matematikklerere observerer elevers matematiske tenkning og legger planer for hvordan de skal
respondere. Denne episoden viser hvordan praksisene i et tenkende klasserom kan vare
hensiktsmessig for nettopp dette, da laereren her fikk anledning til a sta og observere gruppens

(hvem) tenkning (hva) en liten stund farst, far hun gikk inn og veiledet elevene (hvordan).

4.2.2 @kt 2: Figur ganger figur

Andre gkt med tenkende klasserom ble ogsa gjennomfart en fredag i farste time. En medstudent
hadde timen og hadde forberedt oppgavebeskrivelsen. Vi hadde laget en plan for gjennomfaring
og predikert elevsvar i fellesskap pa forhand. Denne gang krevde det mindre gjennomgang og
forklaring under oppstart enn sist, da elevene allerede hadde vart gjennom en gkt med tavlene.
Derfor startet gkten med kort informasjon og videre ble elevene delt inn i grupper og instruert til

hver sin tavle. Deretter ble oppgaven introdusert i fellesskap for de satt i gang.

Det vi gjorde annerledes denne timen var & vere tydeligere pa at elevene skulle bytte pa a skrive
med tusjen pa tavla. Under forrige gjennomfgring la vi merke til at det ofte var en som tok
styringen og regnet pa tavlen uten a inkludere gruppemedlemmene. Derfor innfarte
medstudenten som hadde undervisningstimen obligatorisk bytte av tusj hos alle gruppene i lgpet

av gkten.
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Episode 7: Blander multiplikasjon og addisjon

Pa gruppe 5 har de funnet ut at sinnafjes ma vere to og videre
skrevet at da mé& muskelarm vare seks. To multiplisert med seg selv
tre ganger blir imidlertid atte, og de far dermed problemer nar de
skal finne verdien til de neste figurene.

A& & =6

Figur 14: Rekonstruksjon av gruppe 5 sin algebraiske tenkning

Figur 13: Gruppe 5 sitt Igsningsforslag

Ada: Tre gange den som er sur, men det blir seks, men vi har
allerede seks

Emma : Hvordan vet du at det blir seks?

Ada: Fordi to ganger tre, vi har jo skrevet det ned

Emma : Aja, men det er jo ikke sikkert at det er tre

*Visker ut tre*

Ada: Ikke ta den bort

*Skriver ned tre igjen*

Emma : Tre ganger sintfjes, altsa tre ganger to, seks.

Nora: Kan den vere fire?

Emma : Vi har fire allerede

Ada: Gar det an at en ting er samme tall?

Larer: Nei, de representerer ulike tall.

Larer: Men se pa den muskel (3 s.), hvordan fant dere at den
skulle bli seks?

Ada: Den blir ikke seks, den blir atte

Lerer: Hvorfor det?

Ada: Fordi to ganger to ganger to er atte. Emma jeg fant ut

av problemet!

Tabell 11: Episode 7

Lereren falger med pa gruppens diskusjon. De far ikke verdien av de neste figurene til & stemme
da de allerede har seks, og figurene representerer ulike tall. Etter hvert ber lzereren elevene se pa
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hvordan de fant ut at muskelarmen ble seks. Da innser de fort at den er feil, og retter den opp til &
bli atte. Dermed kommer de seg videre med a lgse oppgaven. Dette er en typisk feil, men en liten
feil som gjorde at elevene ble satt lang tilbake i & lgse oppgaven. Her er ogsa poenget at lereren
ma fange det opp. Dette var mulig a fange opp relativt raskt da tavlene var sapass tilgjengelige
for leereren. Hun fikk hare gruppens (hvem) diskusjon og kunne sette seg inn i elevenes
algebraiske tenkning (hva) fer hun gikk inn og veiledet dem slik at de kom seg videre med

oppgaven (hvordan).

Episode 8: Matematisk argumentasjon og bevis

To elever pa gruppe 3 diskuterer om hjernen representerer tolv eller
atte. Eleven som mener hjernen ma vaere tolv argumenterer og viser
hvordan hun tenker til lereren og medeleven sin.

Hakon: Hvordan er den tolv?

Anne: Fordi (.) to ganger seks som er sovefjes er tolv. Og
hjerte som kan vare tre ganger to som er sovefjes, det er seks.
Og hijerte som er tre ganger bas] som er fire blir tolv som er
hjernen. Sa& vi er ferdig med fegrste side.

Hakon: Tolv eller atte eller?

Anne: Nei det er tolv

Lerer: Hvorfor tenkte du at det er atte? Na har hun lagt et
bevis for at den er tolv. Har du et bevis for atte?

Hakon: Knust hjerte er Jjo tre

Larer: Ja, sa hvis du har tre ganger fire hva blir det?
Hakon: Tolv.

Tabell 12: Episode 8

| dette tilfellet har oppgaven blitt gjenstand for diskusjon i den ene gruppen. Laereren star i
midten av klasserommet og kan fa med seg litt fra alle grupper. Det at elevene star pa beina og
diskuterer ved tavlene gir leereren mulighet til & effektivt bevege seg mot de gruppene (hvem)
som en hgrer har gode diskusjoner eller trenger veiledning. Dette vil veare viktig for lereren & fa
med seg for & kunne analytisk observere elevenes matematiske tenkning og bygge videre pa det i
undervisningen (hvordan). Selv om denne oppgaven ikke er dpen og kun har en riktig lgsning,
gir den leereren en mulighet til & sette seg inn i elevens tenking ved a observere og vurdere
elevenes matematiske resonnement, sprak og argumentasjon (hva), noe som inngar i evnen til &

analytisk observere elevenes tenkning.
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4.2.3 @kt 3: Hva er mulig?

Tredje og siste gkt ble ogsa gjennomfart fredag farste time. En siste medstudent hadde timen og
startet gkten med a dele elevene inn i grupper. Alle grupper fikk med seg en tusj og ble instruert
til hver sin tavle. Videre gikk medstudenten ngye gjennom oppgavebeskrivelsen som hun hadde
forberedt pa forhand og satt elevene i gang med oppgavene. Vi observerte at alle
gruppemedlemmene deltok i starre grad da de ble instruert til & bytte pa & skrive med tusjen, og

gjentok derfor dette denne timen.

Episode 9: Usikker pa definisjonen av kvadrattall

Etter oppstart med oppgaven blir gruppe 1 usikre pad hva et
kvadrattall egentlig er.

Sondre: Om vi kan ta tre opphgyd i tre ogsa eller er ikke det
kvadrattall?
Lerer: Ja nei, hvis det er oppheoyd i tredje hva er det da-?

Da kalles det noe annet?
Sondre: Ja da kalles det noe annet ja. Sa da skal vi bare
skrive opphgyd i andre da.

Tabell 13: Episode 9

Her gar leereren rundt for & observere hvordan elevene griper oppgaven. Det at laereren star i
midten med elevene og tavlene rundt seg gir mulighet til a skaffe en god oversikt over de ulike
gruppene. | tillegg er det enklere for elevene a ta et lite steg inn i klasserommet for & sparre
leereren dersom de lurer pa noe. Leareren kan std pa utsiden og observere gruppene og fa tid til &
planlegge hvordan hun skal respondere pa elevenes tenkning. Denne episoden viser at praksisene
i tenkende klasserom kan vaere hensiktsmessige for hvordan larere analytisk observerer. De far
tid og mulighet til & tolke (hvordan) elevenes matematiske tenkning (hva), og siden det er sapass
enkelt & bevege seg rundt og fa oversikt over alle elevenes lgsningsforslag, kan det bidra med a

fa et innblikk i flere enkeltelevers (hvem) matematiske tenkning i lgpet av en time.
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4.3 Refleksiv tematisk analyse av leererintervju

| dette delkapittelet vil jeg ga gjennom resultatene fra min refleksive tematiske analyse av
leererintervjuet. Her vil det bli presentert ulike utsagn fra leerer som er med pa a belyse mitt
forskningsspgrsmal knyttet til mulighetene til analytisk observasjon av elevenes algebraiske

tenkning gjennom tenkende klasserom.

Etter en ngye gjennomgang av datamaterialet endte jeg opp med «oversikt», «elevdeltakelse»,
«gruppestarrelse» og «utfordringer» som temaer for min analyse av lererintervjuet. Jeg la merke
til at de generelle utfordringene laereren pekte pa hang tett sammen med mulighetene hun trakk
fram i tenkende klasserommet. Jeg vil derfor trekke frem det leereren ser pa som utfordringer og
muligheter under ett og samme tema i min analysedel, og se dette i sammenheng med analytisk
observasjon. Dermed vil jeg ga gjennom tema for tema utviklet under tenkende klasserom
(markert i blatt i figur 15), og trekke inn temaet «Utfordringer» (markert i grent i figur 15).

Blikk Synlighet
Skape engasjement

I |
/

Oversikt

e som roper dmmm | tfordringer Elevdeltakelse
t far hjelp
Gruppestgrrelse l
Elevene kan ga rundt og se pa
l hverandres Igsningsforslag

Det a hjelpe alle samtidig / Grupper pa tre \ / \

Alltid noen & ) . Leere av
spille pa ——  GOde diskusjoner —— hverandre

Figur 15: Endelig tankekart over temaer. Bakgrunnen for temaene ble presentert i kap. 3.7.1

4.3.1 Oversikt
Etter & ha sett klipp fra episode 2 og 3, diskuterer leereren bakgrunnen for valg i
undervisningsgkten. Hun peker tidlig pa at det a ha oversikt over alle elevenes tenking og a na

alle elevene i lgpet av en time er noe som hun generelt opplever som utfordrende i klasserommet.
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«0g sa pregver jeg jo & ga rundt, men du har ikke mulighet i lgpet
av en time 4 nd alle elevene. (..) Jeg kan ha fokus pa kanskje 3
elever som jeg er opptatt av den timen og se at OK de far det
til, for du kan ikke komme over alle, det gar ikke»

Her adresserer leereren en utfordring i hennes laererarbeid som gar pa a na alle elevene i lgpet av
en undervisningsgkt. Det & na alle elevene inneberer blant annet a analytisk observere elevenes
tenking for a kunne hjelpe dem videre. Hun viser til at hun har opparbeidet seg et system hvor
hun analytisk observerer noen valgte elever i lgpet av en time, og neste time er det noen andre
elever fokus. Hgyt niva av analytisk observasjon ser vi nar lereren evner a fokusere pa
enkeltelevers matematiske tenkning fremfor klassen eller undervisningen som helhet. Utsagnet
viser at leereren ligger pa det van Es (2011) karakteriserer som hgyt niva av analytisk
observasjon, men hun far kun tilgang til noen fa elvers tenkning i lgpet av hver undervisningsgkt.
Dette statter observasjonene jeg gjorde under undervisningsgktene hennes (episode 2, tabell 5 og
episode 3, tabell 6). Senere i intervjuet peker hun pa hvordan tavlene gir henne som laerer en

fordel med tanke pa a ha oversikt over flere enkeltelevers matematiske tenkning.

«Fordelene ved tavlene er at de star og du ser hva de har skrevet
ned. Du ser det 1litt tydelig og du kan ha et annet blikk. Du kan
pad en mate se litt rundt, og sa& kan du se &dja der har de skrevet
sann, slik at du lettere far en oversikt, tenker jeg. Sa det
tenker jeg ma vere en av hovedfordelene kontra det & sitte og
skrive nede pa pulten»

Leereren nevner flere ganger at den starste forskjellen mellom det & analytisk observere elevenes
tenkning nar elevene sitter ved pultene kontra med tenkende klasserom er den oversikten du har.
Ved at man star og har blikket fremover kan man skaffe seg en oversikt over enkeltelevers

matematiske tenkning pa relativt kort tid. Det gir rom for a fortolke elevenes tenkning og videre
foreta bevisste valg i undervisningen for a respondere pa tenkingen, som ogsa knyttes til hgyere
niva av analytisk observasjon. Slik kan laereren ligge pa et hgyt niva av analytisk observasjon av

flere enn tre-fire enkeltelevers matematiske tenkning i lgpet av en gkt.

«Fordelen er, tror jeg, oversikt. At du liksom kan g& inn (..). Du
har fortere et blikk enn hvis du (sitter med pultene). Det er
bare noe med det & std oppreist, du har et raskere blikk. Gar du
ned til de til pulten sa blir du liksom litt sann stuck der med
pulten med de. At det fortere kan ta lengre tid.»

Dette statter ogsa observasjonene fra undervisningsgktene, da lereren matte bgye seg ned til

pultene for a fa tilgang pa deres tenkning, og resten av klassen mistet leererens oppmerksomhet.
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Leereren trekker gjentatte ganger frem oversikt som en fordel ved tenkende klasserom. Det at
tavlene henger pa veggen kan gi en helt annen oversikt over elevenes arbeid enn dersom elevene
sitter nede ved pulten. Lereren kan sta rett opp og ned i midten av klasserommet og bevege
blikket rundt pa veggene for a danne seg en oversikt over hva som star pa de ulike tavlene, og
ikke minst fa med seg hva elevene diskuterer. Det effektiviserer leererarbeidet da leereren kan ta
utgangspunkt i observasjonene og bruke disse til & veilede elevene videre i undervisningen, som

knyttes til det hgyeste nivaet av analytisk observasjon.

4.3.2 Elevdeltakelse

Under intervjuet kommer det frem av laereren at det ikke bare er det & na alle elevenes tenkning i
Igpet av en time som er utfordrende. Det & kunne analytisk observere elevenes tenkning
forutsetter at elevene tenker. Hun peker pa at det a fa alle elevene til & vaere aktive og delta som
utfordrende, og karakteriserer det som et «evig problem».

«Men det tenker jeg er jo et evig problem (..) hvis du kan fa til
en time der alle er i aktivitet, det er jo sann at du bare YES
etterpd, men gjerne gi meg den oppskriften»

Analytisk observasjon handler om & vaere oppmerksom pa og a forsta elevers tenking, men
dersom ikke alle elevene deltar i undervisningen blir den analytiske observasjonen begrenset til
de elevene som faktisk deltar. Dersom leereren tar dette med videre og baserer undervisningen
sin ut ifra disse elevenes matematiske tenkning vil det veere flere elever som ikke far tilpasset
undervisning, og dermed heller ikke et tilstrekkelig leeringsutbytte. Her har hun tidligere uttrykt
at hun ikke syns tenkende klasserom er lgsningen, men at det a variere med ulike
undervisningsmetoder gir leering. Videre ser leereren at nar elevene jobber med tavlene skaper det
et annet engasjement hos elevene. Hun trekker frem at de som vanligvis ikke deltar like mye,

deltok under undervisningsgktene vi hadde med tenkende klasserom.

«De som kanskje ikke gjgr sa veldig mye og er litt usikre, de ble
jo ogsa med, sa& det & skape engasjement gjgr det jo»

Dersom man har flere elever som deltar, vil det fare til at flere elever tenker algebraisk, og videre
at man som laerer har mulighet til & kunne analytisk observere flere av elevenes tenking. Selv om
det er hver enkelt elevs matematiske tenkning og blant annet tolkningen av dette som knyttes til
hgyt niva av analytisk observasjon, er det viktig at det ikke bare er noen fa elever som blir sett.
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Utvidet analytisk observasjon handler om at laereren fokuserer pa forholdet mellom
undervisningen og elevers matematiske tenkning. Det betyr at undervisningen ma legges opp
etter leererens tolkning av hver enkelt elevs matematiske tenkning, slik at alle elevene far
tilstrekkelig laeringsutbytte.

Leereren argumenterer ogsa for at elevenes deltakelse under tenkende klasserom-gktene kan ha
noe med a gjare at elevene far lov til a std ved tavlene og jobbe med matematikk. I hennes
undervisningsgkter satt elevene ved pulten i klasserommet, og det a sta ved tavlene i vare

tenkende klasserom-undervisningsgkter ble en tydelig kontrast til det de var vant med.

«0g sa tror jeg jo bare det at de kommer seg opp og far lov &
std, at det gjgr noe med hele situasjonen... Istedenfor, de
sitter jo veldig mye hele tiden»

Dette gar ogsa pa muligheten laereren far til & analytisk observere elevenes matematiske tenkning
i lgpet av en undervisningsgkt. Dersom det a sta skaper engasjement og deltakelse fra flere
elever, kan lereren gjare seg bevisst over flere elevers tanker og strategier, som igjen muliggjer
handling. Lereren kan dermed legge opp matematikkundervisningen ved & respondere pa
elevenes tenkning slik at opplaringen er tilpasset til akkurat de elevene i akkurat den klassen.
Det a sta kan ogsa bidra til gkt kunnskapsmobilitet, da det vil gjere lgsningsstrategiene mer
synlig til alle i rommet. Dette er ogsa noe laereren trekker frem som kan vaere med pa a fremme

elevdeltakelsen i klasserommet.

«Med tavlene kan de ga rundt og spgr hverandre om hjelp. De kan
ga rundt og kikke pa de andre lgsningsforslagene (..) og hijelpe
hverandre»

Tavlene og elevenes lgsningsforslag blir ikke bare mer tilgjengelig for leereren, men det blir ogsa
mer tilgjengelig for elevene selv. Det betyr at det er ikke bare laereren som far mulighet til &
analytisk observere elevenes tenkning og avdekke misoppfatninger, men elevene far ogsa
mulighet til & sette seg inn i hverandres matematiske tenkning. Dette ble tydelig under episode 4
(tabell 4), hvor det var en elev som la merke til at en annen gruppe hadde regnet feil. Eleven gikk
direkte bort og forklarte hvorfor han mente det ble feil. Det oppstod en diskusjon mellom elevene
og de hadde mange gode forslag og argument for hvorfor det matte veere sann. Dette gav ikke
bare leereren en avlastning, men elevene fikk flere perspektiv og lgsningsmetoder, noe som er

nekkelen til & utvikle gode problemlgsningsstrategier senere.
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4.3.3 Gruppestgrrelse

En av Liljedahls praksiser handler om at elevene skal jobbe i randomiserte grupper pa tre, og fa
ulike grupper hver gang. Under re-intervjuet ble det diskutert bakgrunnen for leererens valg av
gruppering av klassen, da hun i gkt 1 lot elevene jobbe to og to, mens hun i gkt 2 lot elevene
jobbe tre og tre. Ingen av gruppene var randomiserte, og derfor skilte de seg fra grupperingen i
vare tenkende klasserom-gkter. | begge tilfellene ble elevene delt inn i grupper ut fra hvordan de
satt i klasserommet. Leaereren hadde sosiale mal som bakgrunn for & dele inn gruppene slik, noe
som kan vare problematisk. Uansett hvor strategisk en larer er nar han eller hun danner grupper,
vil det nesten alltid veere en uoverensstemmelse mellom lererens mal og elevenes mal. Dermed
vil alltid noen elever bli misforngyde og unnga a engasjere seg. Lereren fikk se episode 1 (tabell

5) og kom med fglgende utsagn:

«Jeg sa& jentene i midten snudde seg og at det var snakk (..) og at
det da kanskje hadde vart bedre i stedet for & bare vare 2 og 2
at det kunne vert flere»

Under gkt 1 jobbet som sagt elevene to og to sammen med den de satt ved siden av i
klasserommet, og etter a ha sitt episoden reflekterer leereren over om det a veere flere enn bare to
pa gruppe kan vare med pa a gke engasjement og deltakelse i matematikkundervisningen. Det
kan tenkes at disse erfaringene fra gkt 1 gjorde at hun valgte a dele elevene inn i grupper pa tre i
okt 2.

«Egentlig ndr de er 3, sa har du alltid en sikkerhet. Du har 1litt

flere & spille pd. Men blir det 4 s& blir det fortere at det er
noen som henger etter»

Her reflekterer leereren over hennes valg av gruppestgrrelse i sine undervisningsgkter. Hun
trekker frem at grupper pa tre er en fin gruppestarrelse. Det at elevene alltid har en sikkerhet nar
de er tre, vil si at de alltid har noen & diskutere den matematiske oppgaven med. Dette gir leereren
mulighet til & engasjere seg i elevenes tenking, stille sparsmal, observere og vurdere elevenes
resonnement, sprak og argumentasjon, og videre bygge undervisningen pa dette. For a fa til dette
forutsetter det at lzererne behersker analytisk observasjon pa hgyere niva.

«0g selvfglgelig nar du har 3 og 3 sa vil du ogsd fa& grupper som

gjgr at det er lettere & komme rundt til hver gruppe enn hvis du
heller har 2 og 2. Hvis det er malet»
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Rent praktisk minimerer leereren ulike lgsningsforslag a respondere pa dersom en klasse pa
tjuefem elever deles inn i grupper pa tre fremfor grupper pa to. Det kan veere med pa a gjere det
enklere for leereren & analytisk observere flere elevers tenkning pa en gang. Det vil fortsatt vaere
viktig a fokusere pa hver enkelt elevs matematiske tenkning, og ikke hele gruppen. Nar elevene
blir satt i grupper pa tre vil man kunne rekke a prate og observere flere grupper i lgpet av en

time, enn om gruppeinndelingen hadde veert to.
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Kap. 5: Diskusjon

Formalet med denne studien er & undersgke hvilke muligheter undervisningsmetoden tenkende
klasserom gir leereren for a analytisk observere elevenes algebraiske tenkning. Farste del av
analysen viser episoder fra klasserommet som er tatt med for & belyse muligheter tenkende
klasserom gir. Videre trekker analysen av larerintervjuet frem utsagn fra leereren som viser det
hun ser pa som utfordringer i klasserommet, og hennes tanker rundt muligheter ved det tenkende
klasserommet knyttet til analytisk observasjon. Resultatet av mine analyser var flere interessante
funn knyttet til lzerers mulighet til & analytisk observere elevenes algebraiske tenkning. Ved hjelp
av teori vil jeg diskutere mine funn sett i sammenheng med tidligere forskning pa omradet. Hva
kommer frem i undervisningsgktene og lererintervjuet, som viser hvordan tenkende klasserom

legger til rette for analytisk observasjon av elevenes tenkning?

5.1 Diskusjon av funn

Fra undervisningsgktene og intervjuene ble det tydelig at leerer fra for fokuserte pa
problemlgsning i sin undervisning. Klassen var kjent med a matte utforske og tenke over
oppgavene som ble gitt, i tillegg til at de var godt vant med & jobbe i grupper og diskutere
matematikk. Hovedfokus for analysen ble derfor a undersgke hva tilfeldige grupper pa tre og de
ikke-permanente vertikale tavlene kunne tilfaye leererens analytiske observasjon av elevenes

algebraiske tenkning.

5.1.1 Oversikt

Det var gjennomgaende fra resultatene at laereren i sine undervisningsgkter viste at hun 1a pa det
som karakteriseres som hgyt niva av analytisk observasjon (van Es, 2011), men hennes
analytiske observasjon ble begrenset til noen fa elever, mens andre matte vente pa hjelp. Derimot
kunne vi se at de randomiserte gruppene og de vertikale tavlene i det tenkende klasserommet gav
lereren mulighet til & skaffe oversikt over flere enkeltelevers tenkning. Dette er noe Liljedahl
(2021, s. 62) ogsa fant da han forsket pa tenkende klasserom. Det at elevene arbeider pa vertikale
tavler gir leereren mulighet til a se alt som skjer i rommet, og dette forbedrer deres evne til a vite
hva gruppene tenker, hvor langt de har kommet pa oppgaven, og nar og hvor det er ngdvendig a

gi hint og utvidelser (Liljedahl, 2021, s. 62). Det hjelper leererne i deres kontinuerlige formative
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vurdering og mulighet til & gi veiledning (Liljedahl, 2021, s. 63). En begrensning i dette ligger i
at leereren ikke ngdvendigvis fikk tak i individuell tenking hos alle, da det kan veere utfordrende

a vite hvem som bidrar med hva i gruppen.

5.1.2 Elevdeltakelse

Et annet interessant funn var at det ble tydelig at muligheten for analytisk observasjon av elevers
matematiske tenkning ikke bare ble utvidet til lzereren, men ogsa til de andre elevene i klassen.
Dette er selvsagt noe som ogsa er mulig a fa til i et tradisjonelt klasserom, men det at elevene var
delt inn i tilfeldige grupper, at de allerede stod oppe pa beina og at de vertikale tavlene var sapass
synlige pa veggen var forhold som viste seg a veere gunstige for at elevene hentet inspirasjon fra
hverandre sammenliknet med den ordinare undervisningen. Lereren pekte pa at det a sta pa
beina ved tavlene istedenfor & sitte ved pultene var noe som sannsynligvis bidrog til at flere
elever deltok i undervisningen. Liljedahl (2021, s. 61) viser til at det & sta og jobbe med
matematikk krever en bedre holdning, som kan linkes til bedre humgr og mer energi. | tillegg gir

det & sta flere muligheter for non-verbal-kommunikasjon mellom elevene.

Det at elevene kunne ga rundt og se pa hverandres lgsningsforslag pa tavlene var ogsa en stor
ressurs for leereren selv. Da fikk elevene mulighet til & laere av hverandre. Dersom de stod fast og
leereren var opptatt med & veilede andre grupper kunne de ta et kjapt overblikk pa de andre sine
tavler og sperre hvordan de har tenkt. Dette kan vaere med pa a skape et leeringsmiljg i
matematikk hvor alle leerer av alle. Det var dermed ikke bare laereren som fikk sette seg inn i
elevenes tenkning, men elevene satt seg inn i hverandres tenkning og rettet opp i hverandres feil
og misoppfatninger. Dette er ogsa noe som sannsynligvis sparte lzereren for en del tid og
gjentakelse i lgpet av undervisningsgkten, da elevene ofte kan lure pa det samme. Liljedahl
(2021, s. 47) fant ut fra sine studier at nar elevene arbeidet i selvvalgte grupper, forble de sosiale
barrierene i klassen intakte, og disse skapte barrierer for det han kaller for «knowledge
mobility», at kunnskap beveger seg mellom gruppene. Da de sosiale barrierene ble brutt ned, ble
ogsa barrierene for a dele kunnskap med hverandre brutt ned. Med gkt kunnskapsmobilitet i
klassen fulgte ogsa mindre avhengighet av leereren og gkt tillit til dem selv og de andre
gruppene. Lereren var ikke lenger den eneste kilden til kunnskap i rommet.
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5.1.3 Gruppestgrrelse

Lereren organiserte elevene i grupper pa to i farste undervisningsgkt, og grupper pa tre i andre
undervisningsgkt. | begge tilfellene ble elevene organisert i grupper ut ifra hvordan de satt fra for
i klasserommet. Dette var hovedforskjellen fra hennes og var gruppeinndeling, da vi delte
elevene inn i helt tilfeldige grupper i starten av gkten, slik at det ble synlig for dem. Etter mye
forskning pa omradet peker Liljedahl (2021, s. 44) pa grupper pa tre som det mest
hensiktsmessige i et tenkende klasserom. Han viste til at grupper pa to strevde mer enn grupper
pa tre, og grupper pa fire utviklet seg nesten alltid til en gruppe pa tre pluss en, eller to og to. Det
kan se ut til at leereren i sin undervisning har hatt lignende erfaringer, da hun reflekterte over at
med grupper pa tre har du alltid en sikkerhet, men med grupper pa fire vil det alltid veere noen
som henger etter. Liljedahl (2021, s. 45) viser til at for & fa en gruppe til a fungere ma de kunne
samarbeide, og grupper pa tre ser ut til & ha en perfekt balanse mellom overflgdighet og variasjon
som skaper gode vilkar for samarbeid og diskusjon (Liljedahl, 2021, s. 45). Et fungerende
gruppesamarbeid og gode matematiske diskusjoner kan vere et fint utgangspunkt for muligheten

leereren far for analytisk observasjon av elevenes tenkning.

Ut fra resultatene kan vi ogsa se at grupper pa tre minimerte ulike lgsningsforslag a respondere
pa da en klasse pa tjuefem elever ble delt inn i grupper pa tre fremfor grupper pa to. Det kan
dermed vaere med pa a gjere det enklere for lereren a analytisk observere flere elevers tenkning
pa en gang. Dersom elevene blir satt i grupper pa tre vil man kunne rekke & prate og observere
flere grupper i lgpet av en time, enn om gruppeinndelingen hadde veert to. Utfordringen her, som
adressert under seksjon 5.1.1, er at man ikke ngdvendigvis klarer a ha kontroll over hvilken elev
som har bidratt med hva. Det vil dermed veere vanskelig & vite hvem sin tenkning man analytisk

observerer.

5.1.4 Effektivitet

Det viste seg ogsa ut fra funnene at a arbeide med problemlgsning pa vertikale tavler gkte
muligheten til leerers analytiske observasjon i form av at det var mer effektivt. Dette kunne vi
blant annet se i episode 1 (tabell 5), hvor det tok hele 6 minutt far leereren fikk starte
undervisningsgkten, fordi elevene brukte tid pa a finne bgkene sine. Vi fikk se at i laererens gkt

brukte elevene mye tid pa a finne matematikkbgker og skrivesaker, riktig regneark eller riktig
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oppgave. | vart tenkende klasserom, derimot, ble elevene raskt delt inn i randomiserte grupper og
delegert til hver sin tavle med hver sin tusj. I tillegg ble oppgaven gitt muntlig i fellesskap, noe
som betydde at ved timens oppstart gikk de direkte til tavlene som var synlige pa veggen uten a
matte tenke pa sa mye annet & ha med enn seg selv. Det sparte mye tid, og gav dessuten en

forutsigbar start pa timen som lareren selv kunne ha kontroll over.

Liljedahl (2021, s. 59) studerte hvor lang tid det tok for elevene a skrive ned farste notasjon etter
a ha fatt tildelt problemet ved vertikale tavler kontra i et tradisjonelt klasserom med horisontalt
papir pa pulten. Det viste seg at gjennomsnittlig tid elevene brukte pa & komme i gang pa
vertikale tavler var 20,3 sekund, mens pa horisontalt papir pa pulten var gjennomsnittstiden
126,8 sekund (Liljedahl, 2021, s. 60). Det hadde veert interessant a undersgke dette videre og sett
om samme resultater kom ut fra var studie, men i og med at dette i utgangspunktet ikke var fokus
for oppgaven, sa gav ikke datamaterialet mulighet til & registrere ngyaktig gjennomsnittlig tid de
ulike gruppene brukte pa det @ komme i gang med oppgavene. Allikevel var det mulig &
observere ut fra datamaterialet at det tok lenger tid fgr selve undervisningen var i gang i det
tradisjonelle klasserommet kontra i det tenkende klasserommet. Pa den maten viste vertikale
tavler seg a vare tidsbesparende. Alle elevene fikk bruke mesteparten av tiden til & tenke
matematikk, som igjen farte til at leereren fikk mer tenkning & analytisk observere. En ulempe
med at elevene skriver pa ikke-permanente vertikale tavler, og ikke har bgker, er at de ikke kan
se tilbake pa arbeidet de har gjort eller hvordan de gjorde det. Dette er noe Liljedahl snakker mer
om gjennom praksis nr. 11, som omhandler hvordan elevene tar notater. Praksis nr. 11 er med i
fase to, og pa grunn av forskningens tidsbegrensninger valgte vi a fokusere pa & implementere

Liljedahl’s tre fgrste praksiser.

5.1.5 Elevenes algebraiske tenkning

Analysene fra undervisningsgktene med tenkende klasserom viste blant annet at regnefeil pa
grunn av regnerekkefaglge og usikkerhet rundt variabelbegrepet var blant misoppfatningene som
oppstod. Dette er misoppfatninger som Booth et al. (2017) ogsa adresserte i deres studie.
Misoppfatningene ble synlige fordi elevene hadde skrevet dem opp pa tavlene. Det gav leereren
mulighet til & gripe inn med hint og fremovermeldinger for a veilede elevene pa rett spor. |

tillegg var det flere av oppgavene og konteksten i et tenkende klasserom som viste at laereren
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fikk mulighet til & sette seg inn i elevens tenking ved a observere og vurdere elevenes
matematiske resonnement, sprak og argumentasjon, noe som inngar i evnen til a analytisk

observere elevenes tenkning (Fauskanger & Bjuland, 2021).

5.2 Svakheter ved studien

I min studie har jeg analysert hvilke muligheter det tenkende klasserommet gir til analytisk
observasjon av elevers algebraiske tenkning. For & fa frem dette har jeg brukt van Es (2011) sin
definisjon pa «noticing», analytisk observasjon, som i utgangspunktet har utviklet et rammeverk
og karakterisert ulike nivaer av «noticing» i et tradisjonelt klasserom. Liljedahl (2021) snur om
pa en del praksiser og endevender det tradisjonelle klasserommet, og under analysen oppstod det
etter hvert sparsmal om det kan vere behov for nye rammeverk for analytisk observasjon som
passer inn med Liljedahls tenkende klasserom. Dette ble spesielt interessant da jeg oppdaget ut
fra resultatene at i det tenkende klasserommet var ikke analytisk observasjon kun forbeholdt

leereren, men elevene fikk ogsa mulighet til & sette seg inn i hverandres algebraiske tenkning.

En svakhet med studien er at det ikke alltid var samsvar bak intensjonen av spgrsmalet i
leererintervjuet og svaret informanten kom med. Jeg gnsket a fokusere pa & observere og fange
opp elevenes tenkning der og da i undervisningssituasjonen (tilknyttet analytisk observasjon),
men laereren svarte ofte hva hun gjorde generelt i lgpet av et skolear for a fange opp elevenes
tenkning. Dette kan blant annet vere pa grunn av at jeg ikke klarte & formulere spgrsmalene pa
en slik mate at det ble forstaelig. Det kan ogsa veere pa grunn av ulik forstaelsesramme eller ulike
erfaringer i leereryrket. Jeg som intervjuer sitter pa en faglig bakgrunn for studien som ikke
ngdvendigvis laerer har. | tillegg kan motivasjon for intervjusamtalen spille inn i hvordan

samspillet i intervjuet artet seg.

Studiens tidsbegrensning er ogsa en apenbar svakhet, da vi kun var inne i klasserommet i fem
matematikktimer i lgpet av fire uker. Som nevnt valgte vi a fokusere pa a implementere
Liljedahls tre farste praksiser som er en del av fase 1 av a bygge et tenkende klasserom. Liljedahl
(2021, s. 280) peker pa at alle tre praksisene i fase 1 ma iverksettes samtidig. Grunnen til at disse
praksisene er en del av fase 1 er fordi at nar alle tre praksisene blir implementert sammen,

sjokkerer det systemet og elevene, noe som krever en annen oppfarsel hos elevene (Liljedahl,
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2021, s. 280). Videre inneholder fase 2, 3 og 4 ogsa praksiser som er med pa a bygge et tenkende
klasserom, og det at vi kun implementerte fase 1 satt en begrensning for hvorvidt klasserommet
kunne karakteriseres som tenkende. Det ville veert interessant a tilbringe mer tid enn tre
undervisningsgkter sammen med klassen for & kunne prgve ut implementeringen av fase 2, 3 og
4. Liljedahl (2021) er tydelig pa at et tenkende klasserom ikke bygges pa en dag, og at det tar tid
a venne elevene til a arbeide pa den maten. Dersom vi hadde hatt tiden som kreves ville vi
kanskije lykkes i & bygge et fullverdig tenkende klasserom. Da ville kanskje lzererens mulighet til
analytisk observasjon blitt enda tydeligere.
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Kap 6: Konklusjon

| dette forskningsprosjektet har jeg undersgkt hvordan praksisene i et tenkende klasserom legger
til rette for leerers analytiske observasjon av elevenes algebraiske tenkning. Studiens
datamateriale ble samlet inn i form av leererintervju og videoobservasjon av fem
undervisningsgkter. To av undervisningsgktene var observasjon av lererens
matematikkundervisning, og de resterende tre var utprgving av tenkende klasserom. Alle
undervisningsgktene ble filmet i samme klasse pa 9. trinn, hvor temaet var algebra.
Datamaterialet ble analysert ut fra to ulike perspektiv, bade ved & ga gjennom interessante
episoder fra undervisningsgktene, men ogsa ved refleksiv tematisk analyse av leererintervjuet
(Braun & Clarke, 2019).

Hensikten med studien var a fa kunnskap om hvorvidt Liljedahls (2021) tenkende klasserom
kunne vaere med pa a gke lererens mulighet til & analytisk observere elevenes algebraiske
tenkning. | dette kapittelet vil jeg ferst presentere en oppsummering og trekke konklusjon pa
studiens forskningssparsmal. Videre vil jeg legge frem implikasjoner for praksis som handler om
hva masteroppgaven tilfayer leerere og forskningsfeltet. Avslutningsvis vil jeg skrive om

eventuell viderefgring for forskning pa dette temaet.

Forskningsspgrsmal

Formalet med forskning er & presentere ny eller supplerende kunnskap til forskningsfeltet. I min
studie har jeg forsgkt & undersgke hvilke muligheter Liljedahls (2021) tenkende klasserom gir for
a analytisk observere elevenes algebraiske tenkning. Dette gnsket jeg a forske pa gjennom

problemstillingen:

«Hvilke muligheter gir undervisningsmetoden tenkende klasserom for leererens analytiske

observasjon av elevenes algebraiske tenkning?

For & undersgke forskningssparsmalet ble det analysert gjennom to ulike perspektiv. Det
transkriberte datamaterialet viste flere interessante episoder og utsagn fra leerer som var med pa a
belyse forskningsspgrsmalet. Gjennom mine analyser kom det frem at de ikke-permanente
vertikale tavlene sammen med grupper pa tre i det tenkende klasserommet gav laereren mulighet

til & analytisk observere flere enkeltelevers matematiske tenkning enn ved laererens ordinzre
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undervisning. Tavlene bidro til & gjere elevenes lgsningsforslag mer synlige, noe som er var
fordel for a kunne sette seg inn i elevenes algebraiske tenkning. Funnene viste ogsa at de
vertikale ikke-permanente tavlene og treer-grupper hadde mye a si for effektiviteten av leererens
analytiske observasjon.

Implikasjoner for praksis

Gjennom kjerneelementet «resonnement og argumentasjon» i leereplanen utfordres leerere til &
analytisk observere elevenes tenkning (Kunnskapsdepartementet, 2017). Det betyr at evnen til
analytisk observasjon er svert relevant for dagens matematikklearere. Derfor kan det 4 vaere
bevisst pa ulike praksiser som gir leereren mulighet til analytisk observasjon vaere nyttig for flere
enn bare deltakerne i studien. Ut fra resultatene kom det frem at problemlgsningsoppgaver,
randomiserte grupper pa tre og ikke-permanente vertikale tavler var praksiser som kunne vare
gunstige for laererens mulighet til & analytisk observere elevenes algebraiske tenkning. Ved a lese
denne masteroppgaven, kan andre larere tilegne seg kunnskap om dette og ta det med seg videre
inn i sin undervisning som et verktay for a oppfylle kjerneelementene om «problemlgsning og
utforskning», og «resonnement og argumentasjon» i leereplanen (Kunnskapsdepartementet,
2017). Det vil likevel veere viktig & ta med seg at i min studie har jeg kun observert en klasse
med en matematikkleerer pa 9. trinn i en tidsperiode pa tre uker. Det vil dermed ikke vaere mulig

a generalisere studiens funn pa grunn av den korte perioden for datainnsamling.

Selv om resultatene viser at det kan vaere en fordel nar det kommer til leererens mulighet til &
analytisk observere elevenes tenkning, er det flere aspekt ved matematikkundervisningen som
ma ivaretas for at det skal kunne kalles en god undervisningsgkt. Problemlgsningsoppgaver,
tilfeldige grupper og vertikale ikke-permanente tavler var praksiser som sa ut til & vaere en fordel
for leererens mulighet til analytisk observasjon, men min studie kan ikke si noe om at disse

praksisene var en fordel for andre forhold i undervisningen.

Videre forskning
Liljedahl (2021) har hatt fokus pa & bygge det tenkende klasserommet, mens formalet i min
studie var & undersgke om dette tenkende klasserommet skapte rammer som gav lareren

mulighet til a analytisk observere elevenes algebraiske tenkning. Studien kan dermed vere et
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bidrag til allerede eksisterende litteratur pa feltet. Jeg hadde fokus pa bade elevenes
lgsningsforslag og leererens mulighet til & analytisk observere dem. Det ville vert interessant a
faktisk male lererens analytiske observasjon med utgangspunkt i van Es (2011) sitt rammeverk
gjennom en lengre periode. Da ville det kanskje ogsa vert mulig a implementere alle praksisene
som Liljedahl (2021) presenterer for det tenkende klasserommet, i stedet for kun trinn 1 slik vi
gjorde. I tillegg ville det vaert interessant & male flere laereres analytiske observasjon i flere

tenkende klasserom for & fa et sasmmenligningsgrunnlag.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Meldeskjema til Sikt

Meldeskjema
Skriv ut
Referansenummer

218977

Hvilke personopplysninger skal du behandle?

Navn (ogsa ved signatur/samtykke)

Bilder eller videoopptak av personer

Lydopptak av personer

Bakgrunnsopplysninger som vil kunne identifisere en person
Helseopplysninger

Beskriv hvilke bakgrunnsopplysninger du skal behandle
Skole, klasse, alder, kjgnn

Prosjektinformasjon

Prosjekttittel

Forskning pa deltakelse og misoppfatninger hos elever med matematikkvansker i et tenkende
klasserom

Prosjektbeskrivelse

Disse to masterprosjektene fra Universitetet i Stavanger har som formal & undersgke
undervisningsmetoden tenkende klasserom og elever med matematikkvansker. Det ene
masterprosjektet vil fokusere pa hvordan tenkende klasserom kan synliggjare algebraiske
misoppfatninger hos elever med matematikkvansker, og det andre masterprosjektet vil se pa om
tenkende klasserom kan pavirke deltakelsen hos elever med matematikkvansker. Vi kommer til &
ta utgangspunkt i Liljedahl’s (2016) rammeverk for & bygge et tenkende klasserom, hvor
hovedfokuset er pa et arbeidsmiljg med vertikale tavler, randomiserte grupper og
problemlgsende oppgaver. Rammeverket er relativt nytt, og det vil derfor vaere interessant a
undersgke om undervisningsmetoden kan veere med pa a gke deltakelsen og synliggjare
misoppfatninger i algebra hos elever med matematikkvansker.

Begrunn hvorfor det er ngdvendig & behandle personopplysningene
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Personopplysningene er ngdvendige og relevante for a realisere formalet med studien. For &
kunne gjennomfare prosjektet ma vi kunne filme og ta lydopptak i et klasserom pa en skole, samt
intervjue elevene. Vi vil dermed behandle personopplysninger om elevenes bosted (pga. skole),
alder, kjgnn og faglig niva.

Prosjektbeskrivelse
Prosjektbeskrivelsen.pdf
Ekstern finansiering
Ikke utfyllt

Type prosjekt

Studentprosjekt, masterstudium

Kontaktinformasjon, student

Live Gabrielsen Grenstad, Ig.gronstad@stud.uis.no, tIf: 45275759

Behandlingsansvar

Behandlingsansvarlig institusjon

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

Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)

Asmund Lillevik Gjare, asmund.l.gjere@uis.no, tIf: 51833111

Skal behandlingsansvaret deles med andre institusjoner (felles behandlingsansvarlige)?

Nei

Utvalg 1

Beskriv utvalget

Elever med matematikkvansker

Beskriv hvordan rekruttering eller trekking av utvalget skjer

Elevene vil bli valgt ut i samrad med faglarer i matematikk

79



Alder

14 - 15

Inngar noen av disse gruppene i utvalget?
o Sarbare grupper

Personopplysninger for utvalg 1

Navn (ogsa ved signatur/samtykke)

Bilder eller videoopptak av personer

Lydopptak av personer

Bakgrunnsopplysninger som vil kunne identifisere en person
Helseopplysninger

Hvordan samler du inn data fra utvalg 1?
Ikke-deltakende observasjon
Grunnlag for & behandle alminnelige kategorier av personopplysninger

Samtykke (Personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a)

Hvem samtykker for barn under 16 ar?

Foreldre/foresatte

Grunnlag for a behandle szrlige kategorier av personopplysninger

Uttrykkelig samtykke (Personvernforordningen art. 9 nr. 2 bokstav a)

Redegjar for valget av behandlingsgrunnlag

Personlig intervju
Vedlegg

Elevintervju guide.pdf
Grunnlag for a behandle alminnelige kategorier av personopplysninger

Samtykke (Personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a)

Hvem samtykker for barn under 16 ar?

Foreldre/foresatte

Grunnlag for & behandle szrlige kategorier av personopplysninger

Uttrykkelig samtykke (Personvernforordningen art. 9 nr. 2 bokstav a)

Redegjer for valget av behandlingsgrunnlag
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Informasjon for utvalg 1
Informerer du utvalget om behandlingen av personopplysningene?

Ja

Hvordan?

Skriftlig informasjon (papir eller elektronisk)

Informasjonsskriv

Infoskriv elev.docx

Tredjepersoner

Skal du behandle personopplysninger om tredjepersoner?

Ja

Beskriv tredjepersoner

Fagleerer til klassen der studien gjennomfares
Typer personopplysninger om tredjepersoner

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

Hvilke utvalg avgir personopplysninger om tredjepersoner?
e Utvalg 1: Elever med matematikkvansker

Samtykker tredjepersoner til behandlingen av personopplysningene?
Ja

Mottar tredjepersoner informasjon om behandlingen av personopplysningene?

Ja

Informasjonsskriv

Infoskriv leerer.docx

Dokumentasjon

Hvordan dokumenteres samtykkene?
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e Manuelt (papir)

Hvordan kan samtykket trekkes tilbake?
Muntlig eller skriflig - enten ved a si fra at de ikke gnsker a vaere med, eller skrive det (for
eksempel dersom foreldre gnsker a trekke samtykke sa kan de sende melding/mail om det).

Hvordan kan de registrerte fa innsyn, rettet eller slettet personopplysninger om seg selv?

Informantene kan be om a fa se videoopptak/lydopptak de er med i, og eventuelt korrigere om de
gnsker. Dette vil vi informere om i samtykkeskjemaet.

Totalt antall registrerte i prosjektet

1-99

Tillatelser

Skal du innhente fglgende godkjenninger eller tillatelser for prosjektet?

Ikke utfylit

Behandling

Hvor behandles personopplysningene?

e Mobile enheter tilhgrende behandlingsansvarlig institusjon
e Maskinvare tilhgrende behandlingsansvarlig institusjon
o Ekstern tjeneste eller nettverk (databehandler)

Hvem behandler/har tilgang til personopplysningene?

e Prosjektansvarlig
e Student (studentprosjekt)
o Databehandler

Hvilken databehandler har tilgang til personopplysningene?
Nextcloud

Tilgjengeliggjares personopplysningene utenfor EU/E@S til en tredjestat eller internasjonal
organisasjon?

Nei
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Sikkerhet

Oppbevares personopplysningene atskilt fra gvrige data (koblingsngkkel)?

Ja
Hvilke tekniske og fysiske tiltak sikrer personopplysningene?

Personopplysningene anonymiseres fortlgpende
Adgangsbegrensning

Flerfaktorautentisering

Opplysningene krypteres under lagring

Varighet

Prosjektperiode
01.11.2022 - 31.12.2023

Hva skjer med dataene ved prosjektslutt?

Data anonymiseres (sletter/omskriver personopplysningene)
Hvilke anonymiseringstiltak vil bli foretatt?
e Personidentifiserbare opplysninger fjernes, omskrives eller grovkategoriseres
o Koblingsngkkelen slettes
e Lyd- eller bildeopptak slettes
Vil de registrerte kunne identifiseres (direkte eller indirekte) i oppgave/avhandling/avrige

publikasjoner fra prosjektet?
Nei

Tilleggsopplysninger

83



Vedlegg 2: Bekreftelse fra Sikt
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Behandlingen av personopplysningene er lovlig sa fremt den gjennomfgres som oppogitt i
meldeskjemaet. Det lovlige grunnlaget gjelder til 31.12.2023.

Kommentar

OM VURDERINGEN

Sikt har en avtale med institusjonen du studerer ved. Denne avtalen innebarer at vi skal gi deg
rad slik at behandlingen av personopplysninger i prosjektet ditt er lovlig etter
personvernregelverket.

TYPE OPPLYSNINGER
Prosjektet vil behandle alminnelige personopplysninger og s&rlige kategorier av
personopplysninger (helseopplysninger).

UTDYPENDE OM LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra foresatte til behandlingen av personopplysninger om barna
under 16 ar. Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed veere foresattes samtykke, jf.
personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a. Behandlingen av sa&rlige kategorier av
personopplysninger er basert pa uttrykkelig samtykke fra foresatte, jf. personvernforordningen
art. 6nr.1aogart. 9nr. 2 a.

UTDYPENDE OM LOVLIG GRUNNLAG FOR TREDJEPERSONER
Prosjektet vil innhente samtykke fra tredjepersoner som er leerere til utvalg 1 til behandlingen av
personopplysninger.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vaere samtykke fra tredjepersoner, jf.
personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a.

FOLG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER

Vi har vurdert at du har lovlig grunnlag til & behandle personopplysningene, men husk at det er
institusjonen du er ansatt/student ved som avgjer hvilke databehandlere du kan bruke og hvordan
du ma lagre og sikre data i ditt prosjekt. Husk a bruke leverandgrer som din institusjon har avtale
med (f.eks. ved skylagring, nettspgrreskjema, videosamtale el. ).

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

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det vere
ngdvendig & melde dette til oss ved & oppdatere meldeskjemaet. Se vare nettsider om hvilke
endringer du ma melde: https:/sikt.no/melde-endringar-i-meldeskjema

OPPFZLGING AV PROSJEKTET
Vi vil falge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplysningene
er avsluttet.

Lykke til med prosjektet!
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Vedlegg 3: Informasjonsskriv lzerer

Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet

“Forskning pd deltakelse, motivasjon og misoppfatninger hos
elever med matematikkvansker i et tenkende klasserom”

Bakgrunn og formal

Disse to masterprosjektene fra Universitetet i Stavanger har som formal & undersgke
undervisningsmetoden tenkende klasserom og elever med matematikkvansker. Det ene
masterprosjektet vil fokusere pa hvordan tenkende klasserom kan synliggjgre algebraiske
misoppfatninger hos elever med matematikkvansker, og det andre masterprosjektet vil se pa om
tenkende klasserom kan pavirke deltakelsen hos elever med matematikkvansker. Vi kommer til &
ta utgangspunkt i Liljedahl’s (2016) rammeverk for & bygge et tenkende klasserom, hvor
hovedfokuset er pa et arbeidsmiljg med vertikale tavler, randomiserte grupper og
problemlgsende oppgaver. Rammeverket er relativt nytt, og det vil derfor veere interessant &
undersgke om undervisningsmetoden kan veaere med pa a gke deltakelsen og motivasjonen, samt
synliggjare misoppfatninger i algebra hos elever med matematikkvansker.

For & kunne gjennomfare prosjektet vil det vaere ngdvendig & gjere observasjoner i klasserommet
i en helklassesetting. | tillegg @nsker vi & intervjue laerer etter undervisning for & supplementere
observasjonene.

Ved & delta i studien, bidrar du til kunnskapsgrunnlaget for matematikkundervisning i
grunnskolen. Studien er meldt inn til Personverntjenester for forskning (SIKT), og faglger
retningslinjene for behandling av persondata.

Hva vil deltakelse i studien innebare?

Datainnsamlingen vil gjeres ved videoopptak fra undervisning i klasserom, i tillegg til
feltnotater. Farst gnsker vi & observere en matematikkundervisning som elevene er vant til.
Deretter vil vi studere hvordan implementering av tenkende klasserom vil vaere. Etter planen skal
klassen bli besgkt ved tre eller fire anledninger gjennom varen 2023.

Lerers og elevenes ansikt kan veere mulige a kjenne igjen pa videoopptakene, men det er
tenkende klasserom generelt som er hovedfokus for studien. I tillegg ensker vi & intervjue leerer
og elever etter implementering av tenkende klasserom. Dette innebarer blant annet spgrsmal om
undervisningen, noe som medfgrer at det kan forekomme data som nevner deg som laerer som en
tredjepart. Du kan selvsagt stille sparsmal om studien om noe skulle vare uklart. Ta kontakt med
Emilie Stale, Live Gabrielsen Grgnstad eller Marie Bergsaker Vistnes (kontaktinfo til slutt i
skjemaet).
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Hva skjer med informasjonen om deg?

Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt. Datamaterialet vil bli forsvarlig lagret i
trad med retningslinjene til Personverntjenester forforskning (SIKT), noe som blant annet vil
innebeere at digitalt materiale blir oppbevart pa et kryptert omrade. Ingen deltakere vil kunne
kjennes igjen i ferdige publikasjoner eller presentasjoner. Prosjektet skal etter planen avsluttes
desember 2023, og all data vil da anonymiseres.

Frivillig deltakelse

Det er frivillig a delta i studien, og du kan nar som helst trekke samtykket ditt uten & oppgi noen
grunn. All behandling av data baseres pa din samtykke til deltakelse. Dersom du trekker din
deltakelse, vil alle opplysninger om barnet bli anonymiserte. Du har som deltakere rett til innsyn,
retting, sletting, begrensing og dataportabilitet. Du har ogsa rett til & klage til Datatilsynet ved
behov.

Kontakt

Dersom du har spagrsmal om studien, ta kontakt med:

Live Gabrielsen Grgnstad; livegron@gmail.com; tlIf. 45 27 57 59

Emilie Stagle; emiliestole98@agmail.com; tIf. 90 06 06 76

Marie Bergsaker Vistnes: marie.vistnes@gmail.com; tIf: 47 61 87 51

Prosjektansvarlig: Asmund Lillevik Gjare; asmund.l.gjere@uis.no; tIf. 51 83 31 11

Personvernombudet ved Universitet i Stavanger: personvernombud@uis.no

Personverntjenester for forskning (SIKT): personverntjenester@sikt.no
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Samtykke til deltaking i studien

Vi har mottatt informasjon om studien, og godkjenner deltakelse i studien:

Navn p4 deltaker: (skriv tydelig)

(Signatur, dato)
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Vedlegg 4: Informasjonsskriv elever (foreldre)

Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet

“Forskning pd deltakelse, motivasjon og misoppfatninger hos
elever med matematikkvansker i et tenkende klasserom”

Bakgrunn og formal

Disse to masterprosjektene fra Universitetet i Stavanger har som formal & undersgke
undervisningsmetoden tenkende klasserom og elever med matematikkvansker. Det ene
masterprosjektet vil fokusere pa hvordan tenkende klasserom kan synliggjgre algebraiske
misoppfatninger hos elever med matematikkvansker, og det andre masterprosjektet vil se pa om
tenkende klasserom kan pavirke deltakelsen hos elever med matematikkvansker. Vi kommer til &
ta utgangspunkt i Liljedahl’s (2016) rammeverk for & bygge et tenkende klasserom, hvor
hovedfokuset er pa et arbeidsmiljg med vertikale tavler, randomiserte grupper og
problemlgsende oppgaver. Rammeverket er relativt nytt, og det vil derfor veere interessant &
undersgke om undervisningsmetoden kan veaere med pa a gke deltakelsen og motivasjonen, samt
synliggjegre misoppfatninger i algebra hos elever med matematikkvansker.

For & kunne gjennomfare prosjektet vil det vaere ngdvendig & gjere observasjoner i klasserommet
i en helklassesetting. | tillegg @nsker vi & intervjue elever etter undervisning for & supplementere
observasjonene.

Ved 4 tillate at barnet deres deltar i studien, bidrar dere til kunnskapsgrunnlaget for
matematikkundervisning i grunnskolen. Studien er meldt inn til Personverntjenester for
forskning (SIKT), og falger retningslinjene for behandling av persondata.

Hva vil deltakelse i studien innebare?

Datainnsamlingen vil gjeres ved videoopptak fra undervisning i klasserom, i tillegg til
feltnotater. Farst gnsker vi & observere en matematikkundervisning som elevene er vant til.
Deretter vil vi studere hvordan implementering av tenkende klasserom vil veere. Etter planen skal
klassen bli besgkt ved tre eller fire anledninger gjennom varen 2023.

Elevenes ansikt kan vere mulige a kjenne igjen pa videoopptakene, men det er tenkende
klasserom generelt som er hovedfokus for studien. I tillegg @nsker vi & intervjue elever bade for
og etter implementering av tenkende klasserom. Foreldre/foresatte kan selvsagt stille spgrsmal
om studien om noe skulle vere uklart. Ta kontakt med Emilie Stgle, Live Gabrielsen Grgnstad
eller Marie Bergsaker Vistnes (kontaktinfo til slutt i skjemaet).

Hva skjer med informasjonen om ditt barn?
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Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt. Datamaterialet vil bli forsvarlig lagret i
trad med retningslinjene til Personverntjenester forforskning (SIKT), noe som blant annet vil
innebaere at digitalt materiale blir oppbevart pa et kryptert omrade. Ingen deltakere vil kunne
kjennes igjen i ferdige publikasjoner eller presentasjoner. Prosjektet skal etter planen avsluttes
desember 2023, og all data vil da anonymiseres.

Frivillig deltakelse

Det er frivillig a delta i studien, og du kan nar som helst trekke samtykket ditt uten & oppgi noen
grunn. All behandling av data baseres pa deres samtykke til deltakelse. Dersom du trekker
barnets deltakelse, vil alle opplysninger om barnet bli anonymiserte. Dere har som deltakere rett
til innsyn, retting, sletting, begrensing og dataportabilitet. Du har ogsa rett til & klage til
Datatilsynet ved behov. Om du ikke gnsker at barnet ditt deltar i studien, vil vi finne alternative
opplegg under datainnsamlingen. Vi haper selvsagt at de aller fleste vil delta, da det gir minst
mulig forstyrrelse av bade ordinart undervisningsopplegg og forskningsprosjektet.

Kontakt

Dersom du har spgrsmal om studien, ta kontakt med:

Live Gabrielsen Grgnstad; livegron@gmail.com:; tlIf. 45 27 57 59

Emilie Stale; emiliestole98@amail.com; tIf. 90 06 06 76

Marie Bergsaker Vistnes: marie.vistnes@gmail.com; tIf: 47 61 87 51

Prosjektansvarlig: Asmund Lillevik Gjere; asmund.l.gjere@uis.no; tIf. 51 83 31 11

Personvernombudet ved Universitet i Stavanger: personvernombud@uis.no

Personverntjenester for forskning (SIKT): personverntjenester@sikt.no
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Samtykke til deltaking i studien

Vi har mottatt informasjon om studien, og godkjenner vart barns deltaking i studien: Navn pa

deltakende elev: (skriv tydelig)

(Signert av forelder/foresatt, dato)
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Vedlegg 5: Intervjuguide lzererintervju

Leererintervju

1. Hva er din utdanningsbakgrunn? Fag?

2. Hvilke erfaringer har du? Hvor lenge har du jobbet som matematikklaerer?

3. Hvordan er du som matematikklerer?

4. Hvordan ser en typisk uke med matematikkundervisning med deg som leerer? Har du
en plan/strategi du felger (forutenom det selvsagte som lereplan og arsplan).

5. Hvordan jobber du med tilpassing i matematikkundervisning?

6. Hvordan arbeider du med problemlgsning i undervisningen?

Jeg er pa jakt etter hvordan man kan synliggjere/fange opp misoppfatninger hos elever i
matematikkundervisningen, og vil se pa om tenkende klasserom kan vere et hjelpemiddel.
1. Hvilke misoppfatninger og feil opplever du hyppigst hos elevene i algebra?

a. Hva gjar du for & oppdage og eventuelt avdekke disse?

2. Har du noen generell strategi du bruker for & fange opp elever som gjer feil/har

misoppfatninger?

Noticing — analytisk observasjon

1. En stor del av leererjobben i matematikk handler om a forsta elevenes tenkning for a
kunne hjelpe dem videre pé best mulig vis. Hvordan far du tak i hva elevene tenker —
har du noen generelle strategier du bruker for a fange opp elevenes tenking?

Vedlegg 6: Intervjuguide leererintervju
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Vedlegg 6: Intervjuguide re-intervju med lzerer

Leerer re-intervju

Starte med a fortelle om min problemstilling og hvordan jeg ansker a svare pa den. Fa med
spesielt fokus pa muligheter VS begrensninger ved a sitte med ark ved pulten og muligheter VS
begrensninger ved tenkende klasserom.

VIDEO 1: Fra observasjonsgktene

Episode 1
Ca. 30 sek hvor lerer stir med et par (speeddating), ser at alle de andre gruppene gjer andre ting

e Hva tenker du om episoden?

e Hvaer det som skjer?

« Hvaskjer med alle de andre gruppene mens du fokuserer pa en gruppe?

o Hvordan skaffer du deg overblikk over de ulike gruppenes tanker og strategier?
« Hvorfor jobber elevene sammen to og to (i stedet for i en stgrre gruppe)?

o Hvorfor bytter elevene etter et par minutt?

e Hvorfor sitter elevene ved pultene?

Episode 2
Klippet begynner med at elever snakker om helt andre ting enn oppgaven mens de rekker opp

handa (eleven pa gruppen som rekker opp handa er ikke synlig pa videoen i starten). En annen
gruppe har ogsd rekket opp handa lenge og sier til fokusgruppen at “hun kommer ikke til & hjelpe
dere, hun stakk bare i fra oss”. De far etter hvert kontakt med leerer og far beskjed om at hun
kommer til dem etterpa. Det tar nesten 8 min far gruppen far hjelp. De snakker hele veien om
helt andre ting enn oppgaven.

e Hva tenker du om dette klippet?

e Hva skjer her?

e Hvorfor jobber elevene tre og tre?

« Hvem av elevene er det som far hjelp nar du har flere grupper/elever som sitter

ved pultene og rekker opp handa?
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VIDEO 2: Fra tenkende klasserom gkt

Episode 1:
Klippet starter med samtale mellom lzerer og elev hvor lerer oppfordrer elev til a sjekke ut de

andre gruppene sine lgsningsforslag. Eleven tar et kjapt overblikk og gar direkte mot en gruppe
han mener har feil. Der ser vi at gruppen har kommet frem til formelen n - n + 4, og elev gar bort
for a forklare hvorfor det ma veere feil.
e Hva tenker du om dette klippet?
e Hva skjer her?
o Hvaer forskjellig fra de andre klippene?
o Eks: oppfalgingsspm: Hva gjer det med undervisningssituasjonen?
Dersom hun nevner tavler, tusj, star ved vegg osv.
« Huvilke forskijeller er det i a fange opp elevenes tenkning ved denne
undervisningssituasjonen VS de forrige?

« Huvilke fordeler oppstar ved at elevene jobber tre og tre?

« Hvilke fordeler oppstar ved at elevene star ved tavlene og lgser oppgaver?
« Huvilke fordeler oppstar ved at elevene skriver med ikke-permanent tusj pa
whiteboard?

« Huvilke fordeler oppstar ved at oppgavene er gitt muntlig?

« Huvilke fordeler oppstar ved at elevene kan ga rundt og se pa hverandre sine
tavler?

Episode 2:
Klippet viser lgsningsforslag til en gruppe pa emojioppgaven. Det som er verdt a legge merke til

er at de har skrevet muskelarm = 6, nar det ikke er mulig at den kan veere 6 (De har addert
istedenfor multiplisert sinnafjesemoji). De far videre problemer nar de skal finne de neste
emojiene. Larer oppfordrer dem til & se pa muskelarm, og de ser med en gang at den heller ma
veere 8.

e Hva tenker du om dette klippet?

e Hva skjer her?

« Hvilke muligheter for a skaffe seg oversikt over elevenes tenkning gir disse

tavlene?

o Dette er jo en typisk feil, men en liten feil som gjorde at de ble satt langt tilbake i

a lgse oppgaven. Learer ma fange det opp. Hvilke muligheter har lzerer for a fange

slikt opp nar de skriver pa tavlene VS nar de skriver pa papir ved pulten?
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