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Sammendrag

Problemlgsning er en form for dybdelaering som gir stgtte til dgve og hgrselshemmede
barn i & trene p& sine kreative, spraklige og kognitive evner. Dgve og hgrselshemmede
har stgrre sjanser for & utvikle vansker i matematikk og det er ngdvendig & finne ut mer
om hva som kan ligge bak for 8 forhindre det. Formalet med denne masteroppgaven er &
se naermere pa bimodalt tospraklige elever i mgte med problemlgsningsoppgaver og
hvordan man kan pavirke deres muligheter og begrensninger for elevdeltakelse i disse
prosessene. Med elevdeltakelse menes det at elevene far forklare, reflektere, resonnere
og diskutere.

Denne studiens datamateriale ble samlet inn ved & se pa bimodalt tospraklige elever pa
smaskoletrinnet i form av videoobservasjon og et intervju med laereren. To
undervisningsgkter der de jobbet med problemlgsningsoppgaver ble filmet. Fgrst ble
problemlgsningsoppgavens art analysert i henhold til Polyas (2014) rammeverk for
problemlgsningsprosessen og Ahlbergs (1996) fem delmal for problemlgsningsoppgaver
pd smaskoletrinnet. Deretter ble lsererens spgrsmal og elevsvarene analysert etter Boaler
og Brodies spgrsmalskategorier og Ilarias elevresponskategorier. Disse ble sett i lys av
Smith og Steins kriterier for kognitivt krevende oppgaver. Til slutt ble det identifisert
uformelle samtaler av matematisk natur som kan pavirke utviklingen av elevdeltakelse.

Funnene tyder pa at bimodalt tospraklige elever pa smaskoletrinnet har elevdeltakelse i
problemlgsningsoppgaver med lett inngang og stor takhgyde, og ingen elevdeltakelse i
problemlgsningsoppgaver bestdende av flere deler og som krever strategifleksibilitet. En
utforskende undervisningsform med fokus pa gradvis og variert bruk av kognitivt
utfordrende spgrsmal kan se ut til & muliggjere bimodalt tosprakliges elevdeltakelse i
problemlgsningsoppgaver med en lett inngang. Videre viser resultatene at laereren stilte
flest spgrsmal som samle informasjon i kategorien lite kognitivt krevende, deretter
bevisbygging i kategorien hgyt kognitivt krevende. I resultatkapittelet blir det ogsa
trukket frem hvordan spgrsmal pavirker muligheter og begrensninger for elevdeltakelse i
problemigsningsprosessene. Til sist identifiserer resultatet uformelle samtaler som kan ha
en betydning for bimodalt tospraklige elevers elevdeltakelse.

Studiens datamateriale er gjort i en avgrenset kontekst og basert pa fa deltakere, noe
som fgrer til behov for mer forskning pa dette omrddet fgr man kan trekke konklusjoner.
Likevel kan studien indikere hvordan man kan pavirke elevenes muligheter og
begrensninger for elevdeltakelse i problemlgsning.



Abstract

Problem-solving is a form of deep learning that supports deaf and hard-of-hearing
children in practicing their creative, linguistic and cognitive abilities. Deaf and hard-of-
hearing individuals have a higher likelihood of experiencing difficulties in mathematics,
and it is necessary to explore further what may contribute to these challenges to prevent
them. The purpose of this master’s thesis is to examine bimodal bilingual students’
engagement with problem-solving tasks and the factors that may influence their
opportunities and limitations for student participation in these processes. Student
participation refers to their ability to explain, reflect, reason, and discuss during problem-
solving activities.

The study’s data were collected by observing bimodal bilingual students in primary
education through video recordings and conducting an interview with their teacher. Two
instructional sessions in which students worked on problem-solving tasks were filmed.
First, the nature of the problem-solving tasks was analysed using Polya’s (2014)
framework for the problem-solving process and Ahlberg’s (1996) five sub-goals for
problem-solving tasks at the primary school level. Then, the teacher’s questions and
student responses were analysed according to Boaler and Brodie’s question categories
and Ilaria’s student response categories. These were examined in the light of Smith and
Stein’s criteria for cognitively demanding tasks. Finally informal group conversations on
mathematical topics that may influence the development of student participation were
identified.

The findings suggest that bimodal bilingual students in primary school have student
participation in a problem-task with an easy entry, but no student participation in a
problem-solving task that consist of multiple parts and require strategic flexibility. An
exploratory teaching approach focused on gradually and variably using cognitively
challenging questions may enable bimodal bilingual students’ participation in problem-
solving tasks with an easy entry. Furthermore, the results show that the teacher asked
the most questions as gathering information in the category of low cognitive demand,
followed by proof building in the high cognitive demand category. The results chapter
also highlights how questions affect opportunities and limitations for student participation
in problem-solving processes. Finally, the results identify conversations that may have an
impact on bimodal bilingual students’ participation.

The study’s data were collected in a limited context and is based on a small number of
participants, indicating the need for further research in this are before drawing
conclusions. However, the study can indicate how to influence students’ opportunities
and limitations for participation in problem-solving.
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Forord

Denne studien er en avsluttende masteroppgave i audiopedagogikk ved Norges Tekniske
naturvitenskapelige Universitet (NTNU) - institutt for pedagogikk og livslang laering.

Til sammen fire lzererike ar som deltidsstudent er over. Jeg har lsert mye som jeg vil ta
med meg videre bade privat og i arbeidslivet. Jeg ma fagrst og fremst rette en spesiell
takk til lzereren og elevene som deltok! Uten dere ville det ikke blitt noen studie. Videre
gnsker jeg a takke veilederen min Per Frostad for konstruktive tilbakemeldinger, stgtte
og oppmuntrende ord langs veien. Jeg ma ogsa takke arbeidsgiver som har gitt meg
muligheten til 3 ta denne videreutdanningen. Til sist, men ikke minst, en ekstra takk til
familie og venner for stgtte gjennom det som til tider har vaert en hektisk hverdag og en
utfordrende skriveprosess. Likevel har det vaert et motiverende og spennende
masterprosjekt — og na er jeg endelig i mal.

Skien, mai 2023

Marianne Helgen
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1.0 Innledning

1.1 Bakgrunn for oppgaven

N&r barn begynner pa skolen, har de allerede mye matematisk kompetanse og den
kunnskapen er knyttet til egne erfaringer. Elevene har ogsa utviklet egne strategier for
problemlgsning, ofte med utgangspunkt i virkelighetens problemer. Det langsiktige malet
med matematikkopplaeringen er at elevene skal forstd og bruke det matematiske spraket
som er utviklet i menneskenes kultur og elevenes lgsningsstrategier skal bli velutviklede.
Selve lzeringen skjer i et samspill mellom eleven, omgivelsene og bearbeides i elevenes
hode. Tall, tallforstdelse og tallbehandling er viktige omréder pa smaskoletrinnet i
matematikk (Utdanningsdirektoratet, 2020). Elevenes kunnskap om de sma tallene
danner grunnlag for den mer avanserte tenkningen de skal gjgre senere i skolegangen. I
Kunnskapslgftet 2020 (Utdanningsdirektoratet, 2020) er kjerneelementene i matematikk
utforskning og problemlgsning, modellering og anvendelser, resonnering og
argumentasjon, representasjon og kommunikasjon, abstraksjon og generalisering samt
matematiske kunnskapsomrader. Alle kjerneelementene ligger naert knyttet til
problemlgsningsoppgaver. Problemlgsning er en form for dybdelaering som gir stgtte til
dgve og hgrselshemmede barn i 3 trene pa sine kreative, spraklige og kognitive evner
(Frostad, 1998). Dgve og hgrselshemmede barn har stgrre sjanser for @ utvikle vansker i
matematikk (Frostad, 1998; Hendar, 2012; Nunes, 2004) og det er ngdvendig a finne ut
mer om hva som kan ligge bak for & forhindre det. Fra et audiopedagogisk perspektiv vil
det vaere hensiktsmessig a tenke forebygging. Derfor ble det interessant for meg &
studere hvordan undervisningen i problemlgsning for bimodalt tospraklige elever pa
smaskoletrinnet ser ut. Min intensjon er & fa mer forstaelse for hvordan man kan pavirke
mulighetene for at bimodalt tospraklige elever kan resonnere, begrunne og forklare, slik
at man lettere kan fa tak i hva som ligger til grunn for deres lzering.

Kermit (2018) p5peker et behov for mer forskning pé opplaeringen av barn og elever med
hgrselshemming i barnehage og skole i Norge. Ambisjonene og oppmerksomheten mot
inkludering av alle barn, uansett bakgrunn og funksjonsniva, i skolen har fatt et stort
trykk de siste &rene som en oppfglging av Stortingsmelding 6 (2019-2020), «Tett pa -
tidlig innsats og inkluderende fellesskap i barnehage, skole og SFO». I forlengelse av
Stortingsmelding 6 vil ogsd kompetanselgftet i Statped bidra til dette trykket. Det kan
tenkes at behovet for mer forskning er desto stgrre fremover i trdd med de store
variasjonene innen opplaeringsarenaene for elever som er dgve og hgrselshemmede.

1.2 Problemstilling
Oppgavens overordnede problemstilling lyder slik:

«Hvordan kan man pavirke bimodalt tospraklige elevers muligheter og begrensninger for
elevdeltakelse i problemlgsningsoppgaver pa smaskoletrinnet?»

Med elevdeltakelse menes det at elevene far forklare, reflektere, resonnere og diskutere.
Pavirker blir definert som sammenhengene mellom elevdeltakelse og problemlgsningens
art, spgrsmalene som stilles i problemlgsningsprosessen og uformelle samtaler av
matematisk natur. Problemstillingen har fokus p& bimodalt tosprakliges elevdeltakelse,
samtidig som den apner opp for a diskutere pavirkningsmuligheter og begrensinger.

For @ operasjonalisere problemstillingen, bgr den brytes ned i underliggende
forskningsspgrsmal som tar utgangspunkt i flere ngdvendige momenter. De skal bidra til
& konkretisere problemstillingen. Fglgende forskningsspgrsmal bli besvart:

- Hvordan pavirker problemlgsningsoppgavens art bimodalt tosprakliges
elevdeltakelse?

- Hvilke typer lzererspgrsmal stilles i en problemlgsningsgkt med bimodalt
tospraklige elever?



- Hvordan responderer elevene pd de ulike typene spgrsmal?

- Huvilke typer spgrsmal gir muligheter og begrensninger for bimodalt tosprakliges
elevdeltakelse i problemlgsningsoppgaver?

- Hvordan kan uformelle samtaler av matematisk natur bidra til bimodalt
tosprakliges elevdeltakelse i problemlgsningsprosesser?

1.3 Avgrensning og presisering

Tema for denne oppgaven er hvordan man kan pavirke muligheter og begrensninger for
bimodalt tosprakliges elevdeltakelse i problemlgsningsoppgaver. Det er gnskelig a fa en
oversikt over faktorer som bade fremmer og hemmer elevdeltakelse. En viktig faktor for
elevdeltakelse i matematikk er blant annet motivasjon, men pa grunn av oppgavens
omfang har jeg ikke inkludert dette aspektet. Videre har jeg vaert ngdt til 8 avgrense
studiens utvalg i form av antall deltakere og variasjon blant dem. Utvalget i denne
studien avgrenses til en laerer og tre bimodalt tospraklige elever. Det er krav om at
elevene fglger vanlige kompetansemal og ikke har andre tilleggsdiagnoser.

1.4 Definisjoner
Dgve og hgrselshemmede elever

Det kan fremstd som litt tungvint om jeg skal skrive dgve og hgrselshemmede elever
gjennom hele oppgaven. Det er vanlig i amerikansk forskning & sla8 sammen ordene dgve
og hgrselshemmede, der man ofte bruker forkortelsen DHH (Deaf or Hard of Hearing).
Florida Department of Education (2020) skriver at det dgve og hgrselshemmede elever
har til felles er et hgrseltap som hindrer dem en normal talesprakutvikling, som igjen
pavirker en naturlig tilegnelse i auditive lseringsomgivelser. DHH sammenfaller ogsd med
de norske ordene dgve og hgrselshemmede, derfor vil jeg skrive DHH gjennom oppgaven
nar det er aktuelt.

Bimodal tospraklighet

Bimodal tospraklig utvikling for DHH bestdr av minst et talesprak og minst et tegnsprak.
Statped (2016) skriver at en bimodal tospraklig utvikling bunner i en tenkning om at
barnets spraklige utvikling har en essensiell betydning for hele barnet. Norsk tale-
/skriftsprak og norsk tegnsprak styrker barns sprakforstdelse gjensidig. Tosprakligheten
tale- og tegnsprak bestar av to likeverdige og funksjonelle sprak. Man vil se at jeg
skriver DHH og bimodalt tospraklige avhengig av kontekst.

1.5 Studiens struktur

I denne studien er det gjennomfgrt to klasseromsobservasjoner og et intervju med
lereren, hvor datamaterialet fra undersgkelsene vil danne grunnlaget for besvarelse av
problemstillingen. For 8 undersgke det fgrste forskningsspgrsmalet skal jeg studere
hvordan problemlgsningsoppgavens art pavirker elevdeltakelse. Det gjgres ved a bruke
Polyas (2014) rammeverk for problemlgsningsprosessen, videre ved a diskutere studiens
funn i lys av Ahlbergs teori (1996) om barn og problemlgsning og annen teori som blant
annet Gray og Tall (1994) om proseptuell kunnskap.

Deretter skal jeg undersgke hvilke typer spgrsmal laereren stiller til elevene i
problemlgsningsprosessene. En vanlig mate & gjgre dette pa er & organisere leererens
spgrsmal i ulike kategorier. I denne studien har jeg valgt Boaler og Broadies (2004)
spgrsmalskategorier som jeg vil begrunne for i kapittel 2.8.3.

For det tredje forskningsspgrsmalet vil jeg se pa hvordan elevene responderer pa de
ulike spgrsmalene som laereren stiller. I likhet med lsererspgrsmalene vil elevresponsen
bli kategorisert etter ulike kriterier. Jeg har valgt Ilarias (2009) elevresponsmodell.
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Studiens problemstilling fordrer at jeg far innsikt i hvorvidt elevene deler sine
matematiske tanker. Begrunnelse for valg av metode og analyse blir beskrevet i kapittel
3.0 og 3.4.

Etter at laererspgrsmalene og elevresponsen er organisert i ulike kategorier, vil de ses i
sammenheng med hverandre. I denne studien vil det bli studert hvordan man kan
pavirke bimodalt tospraklige elevdeltakelse i problemlgsningsoppgaver, derfor vil jeg se
pa hvordan ulike spgrsmal kan pavirke elevenes muligheter og begrensninger for
elevdeltakelse. Helt til slutt vil jeg se pa hvordan uformelle samtaler av matematisk natur
kan bidra til elevdeltakelse i problemlgsningsprosesser. Det overordnede malet er & fa
gkt kunnskap om bimodalt tosprakliges elevdeltakelse i problemlgsning.



2.0 Teori

2.1 Herseltap

Man kan dele opp typene hgrseltap etter hvor i gret de oppstar. Ved mekanisk hgrseltap
oppstar det en sykdom, skade eller noe som hindrer lyden i 8 nd cochlea i det indre gret.
Ved nevrogent hgrseltap er det skade eller sykdom i det indre gret, cochlea,
hgrselsnerven eller sentralnervesystemet som hindrer lydsignalene i & nd hjernen
(Statped, 2020). Nevrogent hgrseltap kan variere fra lett til alvorlig hgrseltap. Barn med
hagrseltap utgjgr en svaert heterogen gruppe. Det er store variasjoner i graden av nedsatt
harsel, tilleggsvansker, tidspunktet for nar hgrseltapet ble oppdaget og hvor affisert de er
av hgrseltapet (Moeller & Cole, 2016). Mange barn og elever med nedsatt hgrsel blir
tilbudt hgreapparater eller cochleaimplantat, men det er varierende ndr de far tilgang til
og utbytte av tekniske hjelpemidler.

Cochleaimplantat

Cochleaimplantat (CI) er et avansert hgreapparat. Det bestar av en indre del med en
elektrodeledning som opereres inn i det indre gret, et implantat og en ytre del
(lydprosessor) som fanger opp og prosesserer lyd (Statped, 2020). Ofte vil CI opereres
inn nar en stor del av de indre harcellene i cochlea ikke fungerer lenger. Den innopererte
elektrodeledningen pa implantatet vil erstatte noe av funksjonen til de manglende indre
harcellene. Personer med alvorlige hgrseltap der de ikke kan dra nytte av hgreapparater
blir vanligvis tilbudt CI. Mange barn som er fgdt dgve i dag, er barn av hgrende foreldre
og far gjerne CI pa begge grer (bilateralt). De blir ofte operert fgr de er 1 ar gamle.
Horselsteknologien i dag sgker & etterligne normal hgrselsfunksjon, mens de aller fleste
barn med CI vil ha behov for tilrettelegging og tilgang til tegnsprak for 8 oppna god nok
sprakoppfattelse (Statped, 2020). Barn som far CI, ma ha lyttetrening for & nyttiggjore
seg av lydbildet som en CI gir. Apparatet i seg selv vil ikke kunne klare & skille pa
meningsbaerende lyder i tale og stgy. N&r man ikke har pa seg CI vil man betegnes som
dav.

Norsk tegnsprak

Det antas at det er omtrent 16 500 brukere av norsk tegnsprak (Norges Dgveforbund, u.
3.). Tegnsprak er et naturlig sprak, med en kompleks grammatikk og et ordforrdd som
utvikles med tiden og bearbeides i spraksenteret i venstre hjernehalvdel. Tradisjonelt har
man sagt at talesprak er vokalt-auditivt, fordi det produseres med stemmen og oppfattes
med hgrselen, mens tegnsprak er gestuelt-visuelt, fordi det produseres med
handbevegelser og oppfattes med synet. Vonen (2020) papeker at det ikke er helt presist
fordi talespraklig kommunikasjon omfatter ogsa gestuelle-visuelle deler (gester, mimikk
og kroppssprak). Noen saertrekk ved tegnspraket er at det kjennetegnes av stgrre
spatialitet, en stgrre utnyttelse av det tredimensjonale rommet foran kroppen. Videre er
det stgrre simultanitet, det skjer mer pa en gang i tegnspraklig kommunikasjon enn i
talespraket. Til sist er det stgrre ikonisitet der tegnspraklige uttrykk ligner mer pa det de
betyr (Vonen, 2020).

Bimodal tospraklighet

De fleste barn og unge i dag som bruker tegnsprak, uavhengig av hgrseltap, er
tospraklige. Bimodal tospraklighet bestar av to modaliteter, minst et talesprak og minst
et tegnsprak, i tillegg til at talespraket har et tilhgrende skriftsprak. Skolene hadde ikke
funksjonell bimodal tospraklighet som opplaeringsmal fgr Reform 97. I dag skal bimodalt
tospraklige elever laere seg norsk tale- og skriftsprak, samt norsk tegnsprak. Den
bimodale tospraklige tilnaermingen forutsetter at elevene har tilgang til begge
sprakmiljgene. A tilegne seg flere sprak, bade talesprak og tegnsprak, skal gi utvidede
muligheter og referanser (Holten, 2009).



2.2 Tidligere forskning

Historisk sett har det veert en rivende utvikling av undervisningsmetodikken overfor
hgrselshemmede og dgve elever. Det kan betegnes som en dynamisk prosess i trad med
samfunnets syn pa funksjonshemming, forskning pa hgrseltap og sprakutvikling,
utviklingen av lzereplaner samt teknologisk utvikling. Noen undersgkelser viser til at
elever med hgrselshemming presterer darligere enn hgrende medelever med tanke pa
laeringsutbytte i skolen (Hendar, 2012; Kermit, 2018) og at de som gruppe har
vanskeligere for 8 na alle skolens mal (Hendar, 2012). Hjulstad et al. (2015) viser til at
det finnes noe forskning som forteller om hvordan hgrselshemmede barn og unge med
varierende hgrseltap har det pa skolen. Ifglge forfatterne er det vanskelig for skolen &
oppfylle rammene om tilpasset opplaering eller spesialundervisning. Hgrselshemmede
elever sliter med @ henge med i undervisning. Det kan ha en sammenheng med at
undervisningen ikke er tilrettelagt, lite kunnskap om hgrseltap og sprakutvikling eller
varierende bruk av hgrselstekniske hjelpemidler.

Nar det gjelder forskningen pa bimodal tospraklighet har det til nd veert stort fokus pa
sprakvalg og lite praksisorientert. Mange studier demonstrerer innvirkningen av bimodal
tospraklige pedagogiske tilnzerminger, men fa av dem fokuserer i detalj pa
klasseromspraksiser og klasseromsdiskusjonen (Hjulstad et al., 2015). Primeert
argumenteres det med at DHH utgjgr en relativt liten andel av befolkningen, dermed kan
det veere mindre attraktivt for forskere & bruke tid og ressurser til & gjennomfgre studier.
Vonen (2020) viser til at tegnsprdk er et av de mest brukte andresprakene her i landet
og papeker at det er liten grunn til & godta argumenter om at tegnsprak er et sa lite
sprak at det ikke har noe for seg & ta hensyn til det. Videre er det utfordrende 8
rekruttere dgve og hgrselshemmede til studier pd grunn av forskjeller i
kommunikasjonsbehov som gjgr det vanskeligere @ gjennomfgre studier med
standardiserte metoder (Hjulstad et al., 2015).

Det er noe forskning pa hgrselshemmede barns leeringsutbytte i skolen hvor enkelte
studier er knyttet til matematikk. Resultatene peker i en retning av at norske
hgrselshemmede elever presterer darligere sammenlignet med gvrige elever (Frostad,
1998). De fleste av vanskene som en ser at hgrselshemmede sliter med, er de samme
som hgrende har, men vanskene oppstar oftere og hyppigere hos hgrselshemmede.
Studier viser til at det ikke er ssammenheng mellom grad av hgrseltap og matematiske
prestasjoner, men det er en klar forskjell mellom hgrselshemmede og hgrende elever.
Horseltap i seg selv er ikke en direkte arsak til vansker i matematikk, men en risikofaktor
(Hendar 2012; Frostad, 1998; Nunes, 2004). Vanskene i matematikk viser seg oftere i
skriftlige tekstoppgaver, muntlige matematikkaktiviteter, resonnering og problemlgsning
(Frostad, 1998). Videre er det lite tilgjengelig forskning som viser til dgve og
hgrselshemmede barns oppfinnsomhet i matematikk.

Forskning viser at DHH elever har flere utfordringer i mgte med problemlgsning (Frostad
& Ahlberg, 1999; Luckner & McNeill, 1994; Nunes, 2004). For 3 vise til en studie har
Frostad & Ahlberg (1999) forsket pa hvordan hgrselshemmede oppfatter aritmetiske
problemer. Oppgaver med ukjent verdi i utgangspunktet av fortellingen var vanskeligere
enn oppgaver med ukjent svar og en ukjent i forlgpet av historien. Elevene oppfattet
problemet pd tre ulike mater: 1) som tall og prosedyrer 2) som subtraksjon og 3) som
relasjoner mellom deler og helhet. De viser til elever som ikke hadde forstaelsen av
sammenhengen mellom delene og helheten i oppgavene, fordi de oppfattet oppgaven
som tall og prosedyrer. Problemet forble ulgst. Det & oppleve problemene som en
relasjon mellom deler og helhet er den mest utviklede forstaelsen av problemet. En
forstaelse av problemstrukturen er vel s3 viktig, der oppgavene ma gis i en ramme der
elevene forstar selve strukturen uavhengig av sprdk og sprakforstdelse. Det gir dgve og
hgrselshemmede muligheter til & forsta relasjonene mellom de ulike delene av
problemene. Ifglge Frostad (1998) er fravaeret av spraklig kommunikasjon i
undervisningssituasjonen ikke den eneste forklaringen pa det lave prestasjonsnivaet,
spkelyset ma rettes mot flere sider av den pedagogiske tilretteleggingen av
laeringsmiljget i matematikk for disse barna.



2.3 Dgve og hgrselshemmede barns utviklingsbetingelser for matematikk

Hensikten med denne studien er ikke & forklare hvorfor DHH barn havner bak i
matematikk da det er et svaert komplekst tema, hvor det ikke er mulig for meg a8 gi svar
pa i denne studien. Jeg gnsker likevel @ inkludere teori som viser til noen av DHH barns
utviklingsbetingelser. Arsaken er at det kan ha en innvirkning p& klasseromsstudier av
DHH elever i mgte med matematikk. A vite mer om deres grunnlag for matematikklaering
vil vaere nyttig som et bakteppe for analyseprosessen og det empiriske grunnlaget man
far.

Kommunikasjon

Kommunikasjon kan pavirke matematisk leering. Omtrent 90-95 % av dgve barn er barn
av hgrende foreldre (NDF, u.3.). Ofte har ikke foreldrene kjennskap eller erfaring med
tegnsprak (Mitchell & Karchmer, 2005). Mange er villige til 8 gjgre en innsats for & laere
spraket, men de tidlige kommunikasjonsutfordringene kan likevel pvirke barnas
laeringsmuligheter. Studier har sett pa dyader mellom mgdre med hgrende og dgve barn
(Koester et al., 2000; Nowakowski et al., 2009). Disse viser at hgrende magdre bruker
mindre tid i interaksjoner med deres dgve barn enn mgdre med hgrende barn.
Interaksjonene viste seg & vaere korte, preget av mer direkte beskjeder og er lite
utbroderende. Det kan tenkes at foreldrenes varierende grad av visuelle sprakferdigheter
er en av arsakene til at DHH barn far mindre spraklig stimulering enn hgrende
jevnaldrende. Videre kan man anta at med hgrselstekniske hjelpemidler vil de fa gkt
spréklig stimulering pé’] grunn av lik kommunikasjonsmodalitet som omgivelsene.

Moeller & Schick (2006) studerte mgdre med sine dgve barn i en
problemigsningsaktivitet. Resultatet viser at mgdre med svakere tegnferdigheter brukte
sprak som refererer til overfladiske, konkrete aspekter av oppgaven slik som fargen pa
lekene. Mgdre med bedre tegnferdigheter brukte derimot lekene til & skape mer
komplekse og abstrakte «scener» som er mer kognitivt krevende. Mer bruk av kreativ og
abstrakt lek forer til tenkeferdigheter som evnen til & sammenfatte, sammenligne og
evaluere (Pagliaro & Kritzer, 2010). Disse tenkeferdighetene er viktige i dannelsen av
setninger som «fordi, dersom, hvis, s3» og spiller en rolle i utviklingen av elevdeltakelse.

Abstrakt tenkning er knyttet til erfaring med dekontekstualisert sprakbruk.
Dekontekstualisert sprakbruk dreier seg om i hvilken grad man kan Igsrive seg fra det
umiddelbare og konkrete, «her og nd». Det blir ofte omtalt som «der og da» (Wold,
2008). Det krever kognitiv modenhet og spraklig erfaring. Skolesystemet lener seg tungt
pd evnen til dekontekstualisering. Barn med full tilgang pd kommunikasjon har
muligheter til 8 stille spgrsmal, uttrykke og forstd forklaringer som danner mening ved &
lage koblinger mellom tidligere og fremtidige erfaringer. Lite eksponering av meningsfylt
kommunikasjon kan resultere i manglende forstaelse av hvordan man lzerer og det kan
fore til et svakt konseptuelt grunnlag i spraket (Wold, 2008). Det kan tenkes at
eksponering av kognitivt krevende samtaler av ulik grad gjgr DHH elever sarbare for
utviklingen av dekontekstualisert sprak og abstrakt tenkning.

Tilfeldig laering

Tilfeldig laering refererer til lzering som skjer utenom den direkte undervisningen og som
ikke ngdvendigvis var planlagt. Gregory (1998) viser til verdien at tilfeldig leering har
mye a si for den uformelle kunnskapen om matematikk. Man kan knytte to typer
erfaringer som fgrer til barns uformelle laering: direkte eksponering og medierte
laeringsaktiviteter (Feuerstein R. & Feuerstein, S., 1991). Direkte eksponering innebaerer
direkte interaksjon mellom individet og stimulusen. Pagliaro & Kritzer (2010) bruker et
eksempel der barnet stabler et tarn med klosser, hvor den medierende kan gjgre
opplevelsen mer meningsfylt ved & sette ord pa formene p& klossene og vurdere sammen
med barnet hvilke stablingsmater som er best. En effektiv medierende kan flytte barnets
oppmerksomhet, lage koblinger mellom ting og konsepter, videre vil barnet lzere seg a
danne mening fra omgivelsene. Studier viser at hgrende barn er ikke eksponert for
medierte laeringsaktiviteter hele tiden, men tilfeldig laering er med pa & utvikle et niva av

6



forstaelse for grunnleggende matematiske ferdigheter. Mgdre av hgrende barn har
inkludert tall i barnets daglige rutiner, bevisst eller ubevisst, mens de telte snacks, spilte
spill eller leste tall pa bilers nummerskilt under reising (Aubrey et al., 2003; Saxe et al.,
1987). Voksnes interaksjoner med dgve barn viser seg a ikke stgtte barns tilfeldige
matematiske laering p& samme mate som er vist av voksnes interaksjoner med hgrende
barn. Kritzer (2009) fant ut at voksne gjorde fa referanser til matematiske konsepter.
Selv ndr det ble gitt problemlgsende oppgaver av matematisk natur, var det begrensede
referanser til matematiske konsepter (Kritzer, 2008). Mange foreldre av DHH barn gjgr
en stor jobb i @ stgtte sine barn, men siden barna ikke kan bli lzert direkte alt de trenger
& leere bgr skolen vaere bevisst det i sin undervisning av dem.

2.4 A lzere matematikk

Hvordan man tilegner seg kunnskap har vaert diskutert lenge. Det finnes en virkelighet
som eksisterer uavhengig av individets tolkning. Man kan si at det finnes matematiske
skjemaer i den ytre verden uavhengig av hvordan den tolkes. Kvaliteten pa elevens
kunnskap vil avgjgres av hvor godt den indre verden samsvarer med den ytre verden.
Dette perspektivet reflekteres i matematikkundervisningen der man forsgker 3 finne gode
mater som far elevene til & forstd ideene og skjemaene som ligger i den ytre verden. De
som ikke har kunnskapen fra fgr vil ikke kjenne den igjen, mens de som allerede har
kunnskapen vil gjgre det (Frostad, 1998). Elevene ma introduseres for eksempler de
allerede kjenner til, slik at det nye begrepet som introduseres kan skapes ut ifra disse.
Det kan knyttes til et kognitivt konstruktivistisk syn, der laering er noe som skjer hos
individet (S&ljo, 2006). Tilhengere av kognitiv konstruktivisme kritiseres for & ikke legge
nok vekt pd det sosiale aspektet ved laering. Sosialkonstruktivismen legger vekt pd at
kunnskap blir konstruert gjennom interaksjon mellom mennesker der spraket, spesielt
det verbale, er av stor betydning i kunnskap og laering. Det er ingen motsetninger
mellom disse to retningene, derfor gnsker jeg & ta hensyn til bade kognitiv
konstruktivisme og sosialkonstruktivisme for a forsta hvordan elever best lzerer. I denne
oppgaven vil jeg bruke begrepet konstruktivisme og henviser derfor til begge retningene.
Et av malene med matematikkundervisning er 8 gi elevene redskaper til selvstendig
tenkning (Utdanningsdirektoratet, 2020). Det kan knyttes til konstruktivismen deriblant
Vygotskijs teori om den proksimale utviklingssonen som handler om samarbeid mellom
den leerende og en kompetent veileder (Saljo, 2006; Wittek, 2012). Samarbeidet kan
fore elevene videre i sin utvikling. Det er ngdvendig & vite noe om hva eleven kan klare
selv og hva det vil vaere mulig & klare med stgtte fra andre kompetente mennesker fgr
man starter en laereprosess (Séljo, 2006). De voksne skal altsd opptre som stgtte, men
jevnaldrende kan ogsd ha denne funksjonen. & gi stgtte i den naermeste utviklingssonen
kaller Bruner for stillasbygging (Bruner, 1997, i Wittek, 2012). Barnet ma ha et
eierforhold til malsettingen. Dersom eierforholdet mangler vil instrumentalisme oppsta.
For @ unngd dette ma stottestillaset bygges opp rundt et mal som barnet selv
kontrollerer. Vygotskij mener at sprék er tankeredskapet, men redskapet utvikles
gjennom sosiale samhandlinger og deretter gjennom indre bearbeiding, naarmere
bestemt internalisering (Saljo, 2006). Kunnskap gar fra det ytre til det indre, barnet ma
ta del i kunnskap for s & bruke den selv.

2.5 Proseptuell forstaelse

A lzere elever ferdigheter i matematikkfaget vil ikke automatisk fgre til at de utvikler
innsikt i faget. Bimodalt tospraklige elever skal forsta matematiske begreper pa flere
mater. Begrepet i seg selv, pa tegnsprak og pa tale- og skriftsprak (Statped, 2021).
Elevens eksisterende kunnskap ma vaere utgangspunktet for undervisningen, hvis ikke
kan man risikere & utvikle en kunnskap basert pd prosedyrer og regler. Det handler om
handlinger uten refleksjon. Bimodalt tosprdklige elever pa smaskoletrinnet kan blant
annet utvikle en god tallforstdelse nar undervisningen bestar av en balanse mellom
kunnskap som innsikt og kunnskap som ferdighet. Sammenhengen mellom ferdighet og
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innsikt gir mening til tallsymbolene som brukes i prosedyrene. Det kan knyttes til det
Gray og Tall (1994) kaller for proseptuell forst3else (procept), hvor man beveger seg
fleksibelt mellom kunnskap om prosessen (process) og kunnskap om konseptet
(concept). Prosess kan betegnes som for eksempel prosessen addisjon eller subtraksjon.
Prosedyre skiller seg fra dette, da en prosedyre forteller elevene hvilken framgangsmate
de skal velge. Telling er en grunnleggende prosedyrekunnskap og kan skilles pa denne
maten, i henhold til Gelman og Gallistel (1978, s. 73):

1) En-til-en prinsippet: Hvert objekt som telles skal bare knyttes til ett unikt telleord.

2) Prinsippet om stabil ordning: Telleordene ma alltid brukes i en fast rekkefglge.

3) Kardinalitetsprinsippet: Det tallordet man sier nar man peker pa det siste objektet
representerer antallet til hele mengden.

4) Prinsippet om irrelevant ordning: En kan telle objektene i en tilfeldig rekkefalge,
fra hgyre eller fra venstre, eller hulter til bulter, s lenge en-til-en prinsippet
falges.

5) Abstraksjonsprinsippet: Dette handler om hva som kan telles, alt som inngar i en
avgrenset mengde kan telles (7 hunder og 1 hgne kan telles som 8 dyr).

Dette er de viktigste ferdighetene elevene trenger i mgte med prosessene addisjon og
subtraksjon pa skolen. En prosedyre kan altsd knyttes til kunnskap som ferdighet. P8 den
andre siden knyttes konsept til kunnskap som innsikt, det handler om hva eleven vet
(Gray & Tall, 1994). Proseptuell forstdelse inkluderer prosessen hvor man teller til atte,
samtidig som det er en gkning i andre representasjoner som fire og fire, fire grupper med
to, en mer en syv, og sa videre. P& smaskoletrinnet vil en slik oppfattelse vaere den mest
grunnleggende konseptuelle kunnskapen. Jo mer varierte mgnstre elever assosierer med
symbolet 8, jo bedre vil forutsetningene deres veere for & kunne innlemme disse ideene i
problemlgsning. Det kan gjgre at de lettere kan strukturere problemlgsningsoppgavene
pa egenhand. A tolke symbolikk pd en fleksibel mate, er roten til vellykket matematisk
tenkning (Anghileri, 2000, s. 36-37). Proseptuell tenking beskrives som evnen til & tolke
symboler pd flere mater, slik at de inkluderer konseptet og prosessen samtidig. Det &
omskape en prosess til et begrep er forutsetningen for & utvikle tallforstdelse. For &
identifisere konseptuell kunnskap kan man se en utvikling av strategibruk over tid (Gray
& Tall, 1994).

2.6 Strategibruk og den proseptuelle klgften

A bare koble en idé til en annen eller & gi betydning til en prosess eller et konsept er ikke
tilstrekkelig. Det er evnen til @ gi en fleksibel og integrert betydning til prosesser og
konsepter, der de kan smelte sammen uten noen klar skillelinje mellom dem. Kunnskap
om prosedyrer kan laeres som en prosess eller som et begrep og en prosess samtidig.
Elever som har en god en proseptuell forstaelse vil effektivt kunne dekonstruere og
rekonstruere matematiske symboler. Gray og Tall (1994) papeker at de som presterer
lavt i matematikk ofte har et rent prosessfokus. A gjennomfgre prosedyrer og komme
frem til riktig svar raskere, resulterer i at elevene blir flinkere til 8 gjennomfgre
telleprosedyrer uten at de har kommet noe naermere en funksjonell forstaelse. Elever
som lykkes i matematikk, bruker stadig mer avanserte strategier. Med strategier menes
de konkrete metodene elevene bruker nar de skal Igse oppgaver.

Elever kan ha behov for & bruke objekter til & holde orden pa telling, i form av fingre,
tellesaker eller tellestreker. De kan gjennomfgre telling som direkte modellering eller
tellestrategier, der skillet er om elevene modellerer mengden med fingrene for deretter &
telle eller om fingrene brukes som stgtte for tellingen. Etter hvert omdannes
tellesekvensene til en tanke, og elevene ser at de kan Igse oppgaver uten & modellere
handlinger i oppgaven og de blir mer fleksible i valg av strategier (Ostad, 2008). Et viktig
grunnlag for & utvikle fleksibilitet i bruk av strategier er & fa en grunnleggende forstaelse
for at tallomradet 0-10 kan representeres pa ulike mater, deretter kan man gradvis se at
stgrre tall som 25 kan ses pd som 20 + 5, 18 + 7 og sa videre. Denne fleksibiliteten gjar
det enklere for elevene & velge hensiktsmessige strategier nar de skal Igse en oppgave,
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ogsa kalt for strategifleksibilitet. P& motsatt side kan man finne strategirigiditet der
elevene ofte bare har en eller to primitive strategier & velge mellom (Ostad, 2008).

En manglende forstaelse av strukturen og helheten i matematiske konsepter kan skape
det som Gray og Tall (1994) kaller for en proseptuell kigft som hindrer elevene i 3 utvikle
en helhetlig forstdelse av konseptene. Det kan fgre til ensidig prosessfokus. P&
smaskoletrinnet, spesielt i begynneropplaeringen, er den proseptuelle kigften lettest a
passere, derfor er det viktig 8 undervise i strategier som gir elevene en dypere forstaelse
av prosesser og begreper (Ostad, 2008). Elevene bgr aktivt delta i undervisningen og fa
hjelp til 8 huske strategiene de kan bruke, ellers kan de slutte & bruke dem. Det kan
resultere i at alternativ strategibruk gker, som medfgrer en begrenset verdi av
strategibrukens funksjonalitet. Automatisering av elementaer tallbehandling kan vaere
nyttig for a frigjgre mental kapasitet til & Igse problemer, istedenfor a bruke tid og krefter
pa deler av problemet (Grgnmo, 2015, s.41). Likevel er det viktig & lzere elevene &
resonnere og tenke kritisk for 3 Igse matematiske problemer, det kan oppnas gjennom
en balansert undervisning der elevens kunnskap om prosessen og begrepet utvikles
samtidig (Ostad, 2008).

2.7 Konkreter og representasjoner

M3let med konkreter i matematikkundervisning er at elevenes kunnskap skal kunne
viderefgres fra et konkret og semikonkret niva, slik at elevene kan danne kunnskap pa et
abstrakt niva uten bruk av fysiske konkreter. Det skjer ved at elevene utvikler mentale
forestillinger av begreper og kan tenke matematisk ved hjelp av disse (Holm, 2002). Man
kan bruke konkreter som klosser eller perler slik at relasjonen mellom mengdene blir
synlige, for eksempel & tenke pd «fire» som en-to-tre-fire til 8 se at tallformen til fire er
mer enn tallformen til tre, se tallet som et eget begrep og en helhet satt sammen av flere
delmengder. Konkreter kan likevel fungere som et verktgy der elevene gjgr utregninger
som de ikke har noen begrepsmessig forstaelse for, derfor er det viktig at den
matematiske ideen med konkretene blir konstruert hos eleven selv (Frostad, 1995).

Representasjoner kan brukes til & Igse oppgaver, problemer og til 8 kommunisere om
matematikk (Duval, 2006). De kan veere visuelle, verbale eller symbolske. Boaler et al.
(2016) skriver at fingerrepresentasjon er viktig for hjernens utvikling av matematisk
tenking. De papeker at barn som ikke har en god bevissthet til fingerrepresentasjon, vil
den ikke fungere som en normal representasjon i hjernen. Fingerdiskriminasjon kan
kjennetegnes ved at eleven vet hvilken finger som bergres etter 8 ha lukket gynene. Det
kan hjelpe elevene med & utvikle tallforstdelsen og en intuitiv fglelse for tallene. En
abstrakt representasjonsform er & bruke ikoner. En elev kan for eksempel tegne to
streker for to biler. Det kan vaere mer effektivt enn a bruke tid pd a tegne biler, men til
gjengjeld er det ikke lett & forstd at strekene dreier seg om biler. En abstrakt
representasjonsform er @ bruke symboler, som for eksempel siffer. Fordelen er at de er
effektive, men de kan bli vanskelige a forstd dersom man mangler en helhetlig forstaelse
av sifferet. Representasjoner er ikke alltid ngyaktige eller fullstendige, de kan veere
begrenset av var egen forstaelse og tolkning. Derfor det viktig @ bruke mange ulike
representasjoner for a forstd matematiske konsepter (Duval, 2006). Det kan veere nyttig
& gd systematisk omvei med konkreter, fingre og streker ndr vi skal lsere og forsta
matematiske konsepter. Elever kan miste tillit til seg selv hvis noe gar galt og de ikke
forstar hvorfor. De kan begynne & tenke at det er slik det er og konsentrerer seg om &
huske regler.

DHH elever trenger erfaring med a tenke over logikken i de forskjellige matematiske
prosessene og ha tilgang til informasjon gjennom visuelle representasjoner (Nunes,
2004). Maten oppgaven presenteres pa kan hemme eller gjgre det enklere for bimodalt
tospraklige elever @ oppfatte en oppgave. Tegnsprak kan bidra til en visuell og konkret
representasjon av matematiske begreper, slik som tall, noe som er nyttig for elever for 3
forsta de pa et abstrakt niva. Samtidig kan det vaere utfordrende a8 abstrahere
matematiske begreper ndr de fgrst har lzert de pa en visuell mate. A oversette en
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oppgave til norsk tegnsprak betyr ikke ngdvendigvis at en elev vil forstd den bedre, pa
samme mate som en ren talespraklig presentasjon kan gjgre at eleven mister verdifull
informasjon. Et annet aspekt er at det er enda flere lag til interaksjonene gjennom
blandet bruk av tegn, talt og skrevet sprak avhengig av sprakprofilene til elevene.
Konkreter og visuelle representasjoner kan veere gode mater @ presentere oppgaver pa,
slik at elevene ser og forstar forholdene med det de arbeider med. Pa den maten kan
man forhindre at sprakbarrierer ikke kommer i veien for matematisk forstdelse. En
multisensorisk tilneerming og laererens bevissthet til virkemidlene kan ogsa ta hensyn til
at ikke alle DHH elever er visuelle lzerende.

2.8 Problemlgsning

Det er mange oppfatninger om hva et problem er. I et klasserom vil det fgrst og fremst
veere laererens oppfatning som er avgjgrende for hva som menes med problemlgsning og
hvordan det undervises i det. Et matematisk problem defineres av Schoenfeld (1992)
som en oppgave som interesserer og engasjerer eleven og hvor han gnsker a finne en
lgsning, men han har ikke en lett tilgjengelig matematisk metode for & oppna denne
lgsningen. Niss og Jensen (2002, s. 49-50) mener at det matematiske problemet star i
relasjon til den som Igser det. For en elev kan det vaere en rutineoppgave, mens for en
annen elev vil det vaere et problem. Problemlgseren ma gjgre en matematisk
undersgkelse for & finne en mulig Igsningsmetode, men for den som allerede vet hvordan
den Igses, blir oppgaven en rutineoppgave. Malet med problemlgsning er at elevene skal
reflektere over hva de gjgr og & utvikle evnen til kritisk tenkning, der man far trening i a
se etter sammenhenger, forskjeller og likheter (Grevholm, 2013). Man kan derfor anta at
problemlgsningsoppgaver er god trening for DHH elever til 3 reflektere over handlingene
de gjor i matematikk, forutsatt at de forstar problemet.

Smith og Stein (2011) har kommet med en mate 8 kategorisere oppgaver ut ifra kognitiv
utfordring. De skiller mellom oppgaver som stiller lave kognitive krav og hgye kognitive
krav. Oppgaver med lavt kognitivt niva kan veere oppgaver som memorering eller
prosedyrer uten koblinger. Slike oppgaver kjennetegnes ved at elevene Igser dem ved 3
gjenta svar ut ifra tidligere lzerte regler, fakta eller prosedyrer. Denne type oppgaver
apner ikke for flere tolkninger og matematiske ideer kan i liten grad kobles til dem. P&
den andre siden kan oppgaver av hgyt kognitivt nivd fokusere pa prosedyrer med
koblinger eller «to do» matematikk. Det vil si oppgaver som i stgrre grad oppfordrer
elevene til 3 utvikle dypere matematiske forstaelse ved & forstd prosedyrene. Denne type
oppgaver kan som regel Igses pa ulike mater. Smith og Stein (1998) mener at «to do»
matematikk handler om 3 utforske konsepter og forstd prosessene i dem. Hgyt kognitivt
krevende oppgaver ber elevene om & forklare, begrunne, generalisere og ma finne nye
mater og strategier & lgse dem p&. Problemlgsningsoppgaver kan sies 8 vaere hgyt
kognitivt krevende oppgaver fordi elevene ma ofte gve seg pa & finne nye mater a Igse
dem p&, men det vil avhenge av elevenes forutsetninger og deres relasjon til oppgavene.

Polya (2014) beskriver problemigsning som en prosess og hvordan man kan
systematisere denne prosessen. Det fgrste steget handler om & forsta selve problemet og
identifisere delene man skal finne svar pa. Man ma finne ut hvilke opplysninger som blir
gitt i problemet og om det er ngdvendig med flere opplysninger for 3 Igse problemet. I
denne fasen ma problemlgseren forstd ulike begreper som kommer frem av oppgaven. I
det andre steget skal man bestemme seg for hvordan man kan Igse problemet og hvilke
metoder som kan vaere hensiktsmessige med tanke pa problemet. Det kan veere & tegne,
jobbe bakover, se etter mgnster eller se etter lignende problemer. Polya (2014)
poengterer at man ikke skal gve p& en bestemt form for problemlgsningsstrategi knyttet
til en bestemt type oppgave. Elevene kan utvikle en bestemt fremgangsmate, en
algoritme, for denne type oppgaver og da vil det ikke lenger betraktes som en
problemlgsningsstrategi. Det tredje steget utgjer gjennomfgringen. Man ma reflektere
over gjennomfgringen slik at man er bevisst i det man gjgr, det kan fagre til lavere risiko
for avsporinger underveis. Det kan gjgres ved a sjekke trinnene man gjgr gjennom i
prosessen. Polya (2014) anbefaler at man har en indre dialog der man stiller spgrsmal
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som: «Hvor bgr jeg begynne?» eller «Hva skal jeg gjgre nd?». Det fjerde steget handler
om kontroll. Problemlgseren skal kontrollere det som er gjort. Man skal se om man har
regnet rett og tolke svaret man har fatt mot den opprinnelige problemstillingen.

2.8.1 Problemlgsningsoppgaver pa smaskoletrinnet

I og med at studiens deltakere er elever pa smaskoletrinnet gnsker jeg & trekke frem
Ahlberg (1996) sin doktoravhandling om hvordan barn pd smaskoletrinnet mgter
problemlgsende aktiviteter i sitt dagligliv. Hun formulerte fem delmal for undervisningen i
form av hva elevene matte forstd av innholdet for & kunne utvikle problemlgsningsevner.
Disse malene vil jeg bruke for & drgfte studiens funn i tillegg til annen teori.

1) «Det finnes ulike mater & Igse et problem pd og en sammenligning av ulike
lgsningsmater bidrar til stgrre forstaelse.» Elevene ma altsd oppleve at det finnes
forskjellige metoder som leder fram til svaret. De skal diskutere, fortelle og
sammenligne sin Igsning med andre.

2) «Matematiske problemer er en del av dagliglivets problemer». Elever ma fa
muligheter til 8 mgte ulike problemer som er knyttet til elevenes erfaringer.

3) «Det er sammenheng mellom dagligspraket vart og det matematiske
symbolspréket». Ved & ta utgangspunkt i erfaringene til barn knyttet til deres
forestillingsverden kan man forbedre evnen til & Igse matematiske problemer.
Barn vil dermed mgte det matematiske symbolspréket pd en mate som ikke virker
for abstrakt.

4) «Det 8 skrive, tegne og snakke er viktige verktgy ved problemlgsing». Ved &
tegne kan barna fa en visuell opplevelse av problemet som gjgr det lettere 3
forstd. Skriving kan vaere et ledd mellom dagligspraket og symbolspraket. Videre
kan snakking ved & formulere egne tanker, lytte til og vurdere andres forslag
bidra til 8 utvide hverandres erfaringsgrunnlag.

5) «Det tar tid 8 Igse problemer». Ahlberg (1996) papeker at det viktig 8 laere barn
at det kan ta tid & finne Igsninger, videre at man ma f3 bort forestillinger om at
det ikke nytter 8 fortsette om de ikke finner en lgsning med en gang.

Problemlgsningsoppgaver kan knyttes til det som Wasge og Nosrati (2018) betegner som
LIST-oppgaver, Lav Inngangsterskel Stor Takhgyde. Oppgavene er bade oppnaelig for
elever pa ulike nivder i matematikk og samtidig kognitivt krevende. Videre sier de at man
bgr velge oppgaver som har lav inngangsterskel og stor takhgyde. Det 8pner et stort rom
for elevene a strekke seg i. Elevene far jobbe med oppgaven ut ifra forutsetninger og
kunnskaper, og pé den maten vil alle elevene f3 til noe og vise hva de kan.
Problemlgsningsoppgaver kan vaere tekstoppgaver og det kan ikke vaere det. Med tanke
pa aldersnivaet til deltakerne valgte jeg 8 presentere studiens problemlgsningsoppgaver
muntlig og visuelt.

2.8.2 Leererens rolle

Leereren ma finne passende problemlgsningsoppgaver, som utfordrer elevene samtidig
som den bygger pa noe som er kjent for dem fra for (Lester & Lambdin, 2007). P&
smaskoletrinnet er det vanskelig for sma barn 3 holde konsentrasjonen oppe over lenger
tid. Oppgavene ma ikke vaere for omfattende, med tanke pa utholdenhet, interesse og
engasjement. Laereren ma ha god oversikt over de matematiske konseptene som elevene
vil mgte p3, samtidig som han ma kjenne til hvordan de tenker. Polya (2014) papeker at
det er viktig at elevene bare far akkurat nok hjelp. Hvis de far for mye hjelp vil de bli tatt
fra folelsen av 8 selv mestre oppgaven, mens for lite hjelp vil virke frustrerende og
nedlatende. Hun viser til at man skal foresla ting eller stille spgrsmal som elevene selv
kunne kommet pa, samtidig som det er viktig at leereren m& modellere problemlgsning
for at elevene selv skal kunne Igse problemer (Grevholm, 2013; Polya, 2014). Nar
problemlgsning er nytt for elevene, ma laereren hjelpe til med formidling,
demonstrasjoner og forklaringer.
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Grevholm (2013, s. 67) skriver at det matematiske spraket er byggeklossene i det som
er et sosialt konstruert fag og er ngdvendig for forstdelsen av det abstrakte. Det ma
bygges et felles sprak som alle kjenner betydningen av. Nar elevene forklarer sine
strategier, vil laereren fa bedre innsikt i elevens forstdelse. Elevenes Igsninger ma sta i
fokus, fremfor leererens styrende fasitsvar (Grevholm, 2013). Det kan hjelpe leereren til &
forsta hvordan han kan hjelpe denne eleven videre, hvilke representasjoner og strategier
som er neste stopp for denne eleven pa veien mot strategifleksibilitet. Laereren ma
spgrre hvordan eleven tenkte, uavhengig om en elev svarer rett eller galt. Han skal ha
oversikt over hvilke utfordringer elevene star overfor, der han stiller spgrsmal og veileder
elevene uten at han kommer i veien for deres refleksjoner og tankeprosesser.

Det er viktig at lsereren gir elevene god tid og lar de f& gve seg pa 38 sette ord pa tanker
(Grevholm, 2013, s. 67). Det er en misoppfattelse at den fgrste til 8 respondere er
smartere enn resten, som gjgr at tregere elever far en fglelse av & feile eller tenke at
matematikk ikke er for dem. De beste responsene kommer fra elever som tenker ngye i
prosessen. Noen av de beste matematikerne er saktetenkere (Boaler, 2015). Barn med
sansetap knyttet til hgrsel ma veere mer arvakne og bruke mye krefter pd 8 vaere bevisst
sine omgivelser. Noen barn trenger mer tid til & prosessere informasjonen som er blitt
gitt som falge av de ulike sprakmodalitetene (Statped, 2021). Laereren ma derfor gi den
tiden barna trenger for 8 prosessere informasjon, da «saktetenkere» ogsd har muligheter
til & utvikle gode matematiske ferdigheter.

2.8.3 Spgrsmal i matematiske samtaler

David Tall (2013) argumenterer for at laerere bgr oppmuntre elever til & delta aktivt i
matematiske samtaler og diskusjoner, og at de bgr bruke spraket pa en mate som stgtter
elevenes matematiske forstaelse. P& den maten kan elevene gradvis utvikle en mer
fleksibel forstaelse av matematiske konsepter. Laereren ma jakte etter elevens naermeste
utviklingssone og etablere et stgttende stillas, for 8 fa dette til. Et av mine
forskningsspersmal er: Hvilke typer laerersparsmél stilles i en problemlgsningsekt med
bimodalt tospr8klige elever? Da er en spgrsmalskategorisering en viktig del av
analysearbeidet. Det vil fortelle noe om hva slags elevsvar man kan fa. Spgrsmal i
matematiske samtaler handler ikke bare om at elevene skal forklare hva de har tenkt,
men hjelpe elevene til 8 se sammenhenger mellom ulike fremgangsmater og
matematiske ideer (Smith & Stein, 2011). Chapin et al. (2009) papeker at det er viktig at
den matematiske samtalens utgangspunkt bgr bestd av en gradvis utvikling av kognitive
krav. Ved & starte med korte spgrsmal for a sjekke elevenes forkunnskaper kan en koble
elevene pa og hente eksisterende kunnskap for videre utforsking.

Djupedalsutvalget (NOU, 2015:8) papeker at det ofte stilles enkle fakta-spgrsmal i den
norske skolen som kan besvares uten videre refleksjon. De viser til at ulike
spgrsmalsformuleringer kan hjelpe elevene til & tenke videre ndr de star fast. En stor del
av utfordringene til lzerere er jaget om tid og & komme videre i lzereplanene. Det er et
press om at elevene skal ha lzert en viss mengde innen et bestemt tidsrom. Boaler og
Brodie (2004) mener spgrsmalene lzerere stiller skaper en viktig forstdelse for
sammenhengen mellom undervisningen og elevenes laering. De kan veere med pa &
pavirke elevene til & forsta hvilke spgrsmal de bgr stille til seg selv. Selv om Boaler og
Brodie (2004) sin spgrsmalskategorisering er basert pa en studie pd ungdomsskoleniva
med et omfattende datamateriale, mener jeg modellen er overfgrbar til barneskolen og
min studie. Det vil jeg eksemplifisere ved a skrive spgrsmal som passer yngre barn i
teoridelen og vise til funnene i kapittel 4.0. Boaler og Brodies (2004) har ni kategorier for
a sortere laererspgrsmal. De har dannet disse kategoriene pa grunnlag av hva som er
hensikten med spgrsmalene og hvorvidt de er kognitivt krevende & svare pa for elevene.
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Tabell 1: Egen oversettelse av Boaler og Brodies spgrsmdlskategorier

Sporsmal

Oversatt til norsk

Betydning

1. Gather information,
lead students
through a method

Samle informasjon, lede
elevene gjennom en
metode

Spar etter kjente fakta eller
prosedyrer

2. Insert terminology

Bring inn terminologi

Spar etter korrekt
matematisk sprak for &
diskutere ideer

3. Explore
mathematical
meanings and/or
relationships

Utforske matematiske
betydninger samt/eller
sammenhenger

Spgr etter underliggende
matematiske
sammenhenger og
meninger

4. Probe, get students
to explain their

Undre, sondere, fa elevene
. o .
til a forklare sin tankegang

Spgr om eleven kan sette
ord pa, utdype eller

thinking forklare matematiske ideer
5. Generate Generere diskusjon Spgr om andre elever vil
discussions fgye til noe

o

Link and apply

Koble sammen og anvende

Spgr om sammenhenger

7. Extend thinking

Utvide tenking

Utvider situasjonen ved &
lage en annen situasjon der
lignende ideer blir brukt

8. Orientate and focus

Skape retning og fokusere

Hjelper elevene til a sette
spkelys pad viktige
elementer

9. Establish context

Etablere kontekst

Spgr om noe som ikke
omhandler matematikk for
& skape sammenheng
mellom dette og
matematikken

Det farste spgrsmalet, samle informasjon, handler om at laereren etterspgr kjente fakta
eller prosedyrer. Spgrsmalet fordrer ikke analyse eller forklaring som tyder pa at denne
kategorien er lavt kognitivt utfordrende. A gi rett svar pa slike spgrsmal krever ikke mye
tenking fra elevene, der de ofte bare gjengir en kjent prosedyre. Eksempelvis kan et slikt
spgrsmal veere: «Hva er ti pluss ti?».

Det andre spgrsmalet, bringe inn terminologi, etterspgr korrekt matematisk sprak for a
diskutere matematiske ideer. P& den maten kan man fa elevene til 8 bruke matematiske
begreper i forklaringen sin. Et slikt spgrsmal kan vaere: «Hva kaller vi denne formen vi

ser her?»

Videre vil det tredje spgrsmalet, utforske matematiske sammenhenger, handle om &
finne underliggende sammenhenger og meninger. Spgrsmal i denne kategorien har som
hensikt 8 vaere en brobygger mellom representasjoner og matematiske ideer. «Hvis a
pluss 10 er lik 12. Hva kan a vaere da?» er et eksempel pa denne type spgrsmal.

Sondere og f§ elevene til § forklare sin tankegang, er spgrsmal som ber elevene sette ord
pa, utdype og forklare matematiske ideer. Det fordrer mer av elevene enn & bare gjenta
en ren prosedyre. Slike spgrsmal kan veere: «Hvordan fikk du tjuefire? Kan du forklare

hvordan du tenkte?»

Laereren kan benytte seg av spgrsmal i kategorien, generere diskusjon, nar en elev har
kommet med et innspill til den matematiske samtalen. Laereren vil se om andre elever
har bidrag til samtalen. «Er det noen andre mater a gjore dette pd?» er et eksempel pa

slike spgrsmal.
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Koble sammen og anvende er spgrsmal hvor hensikten er 8 skape sammenhenger
mellom matematiske ideer og andre omrader i hverdagslivet eller andre fag. Et eksempel
pa et slikt spgrsmal kan veere: «Kan vi bruke addisjon nar vi er pa butikken? Er det noen
andre steder vi kunne brukt addisjon?»

Spgrsmal som omhandler & utvide tenking, er spgrsmal som lager en annen situasjon der
lignende ideer blir brukt. Laereren kan utvide situasjonen slik at elever kan se den
matematiske ideens grenser og muligheter for utvidelse. Et slikt spgrsmal kan veere:
«Ville dette fungert med andre tall?», for eksempel ved & se pa ulike mater & komme
frem til summen 10.

Leereren kan hjelpe elevene med & fokusere pa viktige aspekter av en situasjon for Igse
et matematisk problem ved & skape retning og fokusere. «Hva er viktig @ tenke pa nar vi
skal Igse denne oppgaven?» er et eksempel pa et slikt spgrsmal.

I kategorien av spgrsmal som handler om & etablere kontekst skaper man sammenheng
mellom matematikk og noe som ikke dreier seg om matematikk. Et eksempel knyttet til
maling av vekt: «Hvor tung tror dere en elefant er?».

2.8.4 Elevsvar

Ostad (2008) viser til at en gkning i verbaliseringsevne har betydning for & oppna en
stgrre strategifleksibilitet. Det kan hjelpe elever i mgte med problemlgsningsoppgaver,
siden de far flere verktgy for 8 finne en Igsning. Det er dermed gnskelig 8 se pa hvilke
elevsvar de ulike spgrsmalskategoriene bringer frem. Nar jeg ser pa hvordan man kan
pavirke bimodalt tosprakliges muligheter og begrensinger for elevdeltakelse vil det vaere
relevant 8 se pa elevsvarene i datamaterialet. Dermed kan jeg vurdere i hvilken grad de
inneholder elevdeltakelse som forklaringer, refleksjoner og resonnementer. Videre kan
jeg ogsa vurdere om de inneholder matematiske tanker som bidrar til 3 Igse
problemlgsningsoppgavene. Ilarias (2009) kategorisering av elevsvar basert pa hans
doktorgradsstudie er et rammeverk som kan hjelpe til 8 avgjgre i hvilken grad elevene
far delt sine matematiske tanker. Derfor vil dette rammeverket veere godt egnet til min
studie. Ilarias kategorisering bestar av ni kategorier.

Tabell 2: Egen oversettelse av llarias elevsvarkategorier

Elevkategori Oversatt til norsk Betydning
1. Thinking aloud Tenke hgyt Eleven snakker om
matematikk uten &
begrunne
2. Proof building Bevisbygging Eleven snakker om

matematikk som
inneholder begrunnelse

3. Answer Svar Kort gjengivelse av fakta
eller delinformasjon
4. Clarification Avklaring Eleven deler informasjon

fra en tidligere ytring uten
a forklare tankegang

5. Confirmation Bekreftelse Eleven indikerer enighet
med sin tidligere ytring

6. Attunement Samme forstaelse Eleven sjekker om hen har
forstatt det som har blitt
sagt

7. Questions student Spgr medelev Elevene stiller egne
spgrsmal til andre elever

8. Seeking Sgker Elevene sgker

tilbakemelding fra laereren
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9. Non-contribution Ikke-bidrag Eleven gnsker ikke a vaere
med i diskusjonen eller har
ikke nok
bakgrunnskunnskap til a
svare

Nar eleven snakker om matematikk hgyt i klasserommet, men har ingen begrunnelse for
svaret sitt vil jeg plassere dette i kategorien tenke hoyt. Et eksempel pa et slikt svar er:
«Da finner jeg ut radiusen ved & dele diameteren pa to».

Bevisbygging blir kategorisert i sammenheng med & tenke hgyt, bare at bevisbygging
inkluderer en matematisk begrunnelse for eleven sin tankegang. Et eksempel kan veaere:
«Jeg kan finne ut radiusen ved & dele diameteren pa to, fordi radiusen er avstanden til
midten mens diameter er hele veien». Det kan vaere utfordrende & skille kategoriene
tenke hoyt og bevisbygging fra hverandre. Blir elevsvaret kodet som bevisbygging, er
svaret gjerne lengre, fordi de kommer med en matematisk begrunnelse pa hvorfor svaret
er slik i tillegg til @ svare pa problemet.

Elevsvar i kategorien svar er en kort gjengivelse av fakta eller delinformasjon. Ilaria
(2009) ser pa svar som i motsetning til bevisbygging. Svar gir ingen forklaring eller
begrunnelse p& hvordan eleven kom frem til svaret. Svar er i tillegg en respons pa et
spgrsmal stilt til eleven. Slike elevsvar har ikke alltid matematisk informasjon i seg, slik
som «ja» og «nei». De kan ogsd bestd av flere ord: «Det er tjuefire».

Laereren kan spgrre om mer detaljerte opplysninger i en matematisk samtale, et elevsvar
kan da inneholde avklaring. Det vil si at eleven gir litt mer informasjon til en tidligere
ytring, men fremdeles ikke gjgr rede for den matematiske tenkingen som ligger bak. For
3 kode elevsvar i riktig kategori her, m& man se svaret i sammenheng med det som blir
sagt fgr. En samtale kan se slik ut:

Elev: Jeg malte bordet
Leereren: Du malte hva?
Elev: Jeg malte lengden av bordet

Bekreftelse indikerer at eleven er enig med (som regel) lzereren ndr hen gjentar
elevsvaret. Det kan veere svar som nikking, «mhm», «ok» og «riktig».

Videre vil kategorien samme forst8else vaere elever som er usikre pa eller ikke har
forstatt tidligere ytringer. Eleven vil sjekke om hen har samme forstaelse som de andre,
to eller flere, i samtalen. «Sa han at det er atte til sammen?» er et eksempel pa et slikt
elevsvar.

N&r en elev spgr en annen elev om et matematisk problem, blir et slikt spgrsmal plassert
i kategorien spar elever. Nar elevene spgr hverandre kan spgrsmalet dreie seg om
manglende forstaelse hos eleven, eller hvordan hen kan g& frem for & Igse problemet. Et
eksempel pa et slikt elevsvar kan veere: «Hvordan fikk du ti?».

Hvis eleven spgr om tilbakemelding eller hjelp fra laereren vil det kategoriseres som
spker. Dette star i motsetning til spgr elever. Elevene kan komme til et punkt hvor de har
for lite kunnskap til 8 Igse et matematisk problem selv, dermed virker det naturlig &
henvende seg til lsereren: «Hva skal jeg gjgre na?».

Elevsvar blir kategorisert som ikke-bidrag nar eleven ikke vil veere med videre i
samtalen. N&r laereren prgver @ generere en matematisk diskusjon vil det vaere mulig at
elevene ikke svarer pa spgrsmalet. Arsaken kan vaere at de ikke har nok kunnskap om
temaet, ikke gnsker & engasjere seg eller at de er usikre pa hvordan de skal formulere
seg. Yngre barn kan gjerne trekke pa skuldrene eller begynne & snakke om andre ting.
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Setninger som «jeg vet ikke» vil vaere et eksempel pa en ytring som havner i denne
elevsvarkategorien.

Sammenhenger mellom spgrsmalstyper og elevrespons

Boaler og Brodie (2004) analyserte leererspgrsmal i to ulike klasserom. Det ene definerte
de som undervisning med en mer utforskende og apen tilnaerming til matematikken,
mens det andre var undervisning ved bruk av tradisjonelle metoder. Resultatene viste at
de fleste spgrsmalene etterspurte kjente fakta og prosedyrer. I den utforskende
undervisningen var opptil 70% av spgrsmalene i denne kategorien, mens i den
tradisjonelle undervisningen var 95% av spgrsmalene av denne typen. Boaler og Brodie
(2004) viste til at leererne som hadde stgrre variasjon i spgrsmalene sine skapte en
bedre flyt i samtalene med elevene og forbedret deres kognitive ferdigheter.

Ilaria (2009) har i sin doktorgradsoppgave undersgkt hvilke spgrsmalstyper som
fremmer matematisk tenkning og matematiske diskusjoner ved 8 analysere hvilke
elevresponser de ulike spgrsmalene skapte. Matematikkundervisningen i undersgkelsen
hans ble definert som et elevsentrert miljg, det vil si at laereren lot elevenes ideer og
tanker styre samtalene. Det skapte et miljg hvor det ble forventet at elevene deltok og
diskuterte tanker og ideer med hverandre. Ilaria (2009) trekker frem responsene «tenke
hagyt» og «bevisbygging» som i stgrst grad inneholdt elevenes matematiske tanker, fordi
de krever en begrunnelse. Samtidig ble en stor del av elevresponsene kategorisert som
«svar», noe Ilaria mener er motpolen til «bevisbygging». Videre viser han til at et slikt
varierende resultat kan tyde pa at engasjement i matematiske diskusjoner avhenger av
mer enn bare spgrsmalstyper.
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3.0 Metode

I dette kapittelet vil jeg redegjgre for oppgavens vitenskapsteoretiske forankring,
forskningsdesign og metodiske tilnaerming i henhold til problemstillingen min: «Hvordan
kan man p8virke bimodalt tospréklige elevers muligheter og begrensninger for
elevdeltakelse i problemlgsningsoppgaver p8 smdskoletrinnet?». Videre vil jeg beskrive
hvordan jeg har samlet inn data, strukturert og analysert datamaterialet. Jeg vil ogsa
vurdere kvaliteten p& min metodiske tilneerming, ved & se pa validitet, reliabilitet og
generaliserbarhet. Konfidensialitet og etiske betraktninger for studien vil ogsa bli
diskutert.

3.1 Vitenskapsteoretisk forankring

I kvalitativ og kvantitativ forskning kan man innta ulike vitenskapsteoretiske posisjoner.
Kritisk realisme er en filosofisk retning som er utviklet av Roy Bhaskar (2008) og henter
inn elementer fra positivismen og hermeneutikken. Bhaskar (2008) definerer retningen
som en positiv, men kritisk teori om verden. Kritisk realisme hevder at det finnes en
objektiv virkelighet som kan observeres og beskrives, men anerkjenner ogsa at var
forstaelse av virkeligheten er begrenset av vare egne erfaringer og tolkninger. Bhaskar
(2008) belyser kritisk realisme ved hjelp av en isfjellmetafor og argumenterer for at den
objektive virkeligheten bestar av tre domener, 1) det empiriske nivaet, det observerbare
og opplevde, 2) det faktiske nivaet, det som ligger under overflaten, det som skjer
uavhengig av observasjoner og fortolkninger og 3) det virkelige nivaet, hvor det finnes
kausale sammenhenger mellom strukturer og objekter som frembringer hendelser pa det
empiriske nivaet. Sistnevnte er det dypeste laget av isfjellet. Disse tre nivaene utgjgr en
ontologisk dybde, altsd de beskriver tre sider ved virkeligheten. De blir gjensidig pavirket
av hverandre og dermed er det viktig a forsta hvordan de virker sammen. Noen aspekter
kan vaere kontekstuelle, mens andre aspekter tilhgrer det mer «faktiske» nivaet. For
eksempel er ikke det & ha et hgrseltap i seg selv relativt, men opplevelsen av det kan
variere fra kontekst til kontekst. I lys av dette innebaerer kritisk realisme en oppfatning
at jeg som forsker kun er i stand til 8 se toppen av isfjellet, mens det faktiske niva kan
ikke observeres. Studiens metoder og analyser vil ikke baeres frem som sannheter eller
forsgke a forklare 8rsakssammenhenger, men for & finne forklaringer ma jeg se utover
empiriske fakta. Det kan gjgres ved & sannsynliggjgre hvorfor handlingene p& det
faktiske nivaet skjer. I kritisk realisme er ingenting absolutt, men er til enhver tid
avhengig av kontekst. Med dette som utgangspunkt sgker denne studien &8 belyse
hvordan ulike mekanismer som pavirker bimodalt tospraklige elevers elevdeltakelse i
problemigsning. De ulike fenomenene, mekanismene og strukturene har alle en
arsaksbestemt kraft. Et fenomen kan defineres som bare tendenser, eller som en effekt
av flere faktorer som i ettertid blir mulige betingelser for en konklusjon. Denne
bevegelsen fra betingelser til konklusjon, kalles for en bevegelse i dybden (Kvernbekk,
2002). Denne studiens oppgave er & empirisk komme p& sporet av fenomenet
elevdeltakelse hos bimodalt tospraklige elever, men ogsa av strukturer og mekanismer
som kan forklare det empiriske observerte fenomenet. Oppgaven blir en forenklet modell,
da det langt flere faktorer som spiller inn p& &rsak-virkningssammenhenger med tanke
pa elevdeltakelse. Jeg har forsgkt & vaere bevisst i hvordan valg av spgrsmal, kontekst og
min teoretiske bakgrunn kan ha pavirket resultatet i denne studien. Det vil jeg komme
tilbake til senere i kapittel 3.5 om studiens kvalitet.

3.2 Kvalitativ metode

Kvalitative metoder har som formal 8 karakterisere og fa en forstaelse for fenomener og
sammenhengen mellom fenomener (Kleven & Hjardemaal, 2018; Thagaard, 2018). For a
besvare forskningsspgrsmalene mine, trenger jeg datamateriale som kan informere om
bimodalt tospraklige elever i mgte med problemlgsningsoppgaver og som i tillegg
synliggjer hvordan man kan pavirke elevdeltakelse. Jeg er med andre ord ute etter &
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forsta fenomenet bimodale tospraklige elever i mgte med problemlgsningsoppgaver og &
undersgke sammenhengene som kommer til syne, derfor vil en kvalitativ
forskningsmetode egne seg. Kvalitativ forskning karakteriseres ofte ved at den er
induktiv, noe som betyr at framgangsmaten kan vaere eksplorerende (Thagaard, 2018;
Tjora, 2021). Dersom man gnsker & forske pa et emne hvor det er mangel pa tidligere
forskning kan det veere lurt @ anvende et eksplorerende design. Lite forskning pa
bimodalt tospraklige opplaeringsarenaer og deres klasseromsdiskusjoner kan tale for at
eksplorerende forskningsdesign passer best. Fordelen med et eksplorerende design er at
man far et grundig innsyn av problemet, samtidig som at det er fleksibelt og apent for a
gjere tilpasninger etter hvert som man fa ny informasjon. Fleksibiliteten kan likevel
medfgre at man far mindre kontroll over forskningsprosessen, siden designet kan bli
ustrukturert og komplekst. Videre kan det vaere vanskelig 8 definere analysenivaer fordi
det er utfordrende & avgrense studien samtidig ta med relevante variabler. Denne
metoden stiller hgyere krav til at forskeren er bevisst sine observasjons- og
analyseevner. Mange av veivalgene mine har jeg gjort underveis i prosjektet etter hvert
som ny innsikt vinnes. Kvalitativ forskning vil ofte i realiteten drives fram av samspillet
mellom empiri og teori (Tjora, 2021). En abduktiv tilneerming starter fra empirien, men
aksepterer betydningen av teorier og perspektiver i forkant og i lgpet av
forskningsprosessen (Thagaard, 2018, s. 184; Tjora, 2011). Forskningsspgrsmalene jeg
har formulert er inspirert og initiert av empirien, teori og tidligere forskning. Jeg valgte
observasjon og intervju som metode for datagenerering. Jeg vil nd redegjgre for disse
metodene og begrunne valget av dem. Deretter vil jeg beskrive hvordan jeg
gjennomfgrte prosessene med datainnsamling (3.3) og analyse (3.4).

3.2.1 Observasjon og intervju som metode for datainnsamling

Video vil vaere et naturlig redskap for 8 ga inn i et visuelt orientert klasserom. I denne
studien kan jeg ikke male vekst i elevdeltakelse eller matematisk forstdelse hos hver
elev, men jeg kan se p& mulighetene som blir skapt pa et klasseromsniva for
elevdeltakelse. Behovet for videodata var ngdvendig da tegnsprak er et visuelt sprak og
jeg skulle analysere et mer komplekst bilde enn jeg kunne klart 8 hente ut fra rene
observasjonsdata.

Jeg benyttet to videokamera med minnebrikker med lydopptakere, alt utldnt fra NTNU i
trad med deres retningslinjer for studentprosjekter. Under observasjonsgktene ble det
forste plassert tett pa elevene og gulvet, slik at detaljer ved tegning kunne fanges opp.
Det andre ble plassert bak elevene pa en slik mate at man kunne se lzereren ved tavlen
og elevene. Selv om video kan veere praktisk, er videodata komplekse & hdndtere. Bade
transkribering og analyse er langt vanskeligere med video enn for eksempel med bare
lydopptak (Tjora, 2021). Fordelene med 3 bruke video i datagenerering er at man har en
detaljert ikke-tolket gjengivelse av det som skjer i en relevant situasjon. Man kan se pa
opptak i ettertid, kontrollere egne mntrykk gJenoppIeve fenomener og samtidig oppdage
nye fenomener som kanskje var for sma til 8 legges merke til i selve
observasjonsituasjonen. Faren for tekniske og praktiske problemer er alltid til stede. Det
er 0ogsa en risiko for at forskeren kan tillegge stgrre betydning av de sma nyansene i
tolkningen av observasjonene. Bruk av videodata av barn er dessuten etisk vanskelig a
bevege seg rundt, det vil jeg redegjgre for i kapittel 3.6.

Thagaard (2018) skriver at malet med intervju er at mennesker skal fa gi fyldige
beskrivelser om hvordan de opplever sin Iivssituasjon, i tiIIegg til 8 dele sine synspunkter
og perspektiver pa temaet som skal forskes pa. Jeg valgte @ gjennomfgre et
semistrukturert oppfﬂlglngsmterVJu etter den fﬂrste problemlﬁsmngsakten Ved & velge
semistrukturert intervju far man mulighet til 8 ha en 3pen samtale, med en viss struktur
som er styrt av problemstillingen (Thagaard, 2018). I dette tilfellet hadde intervjuet to
formal: rekonstruere de fgrste minuttene av den ene videofilen som gikk tapt og & fa
neermere innsyn i hvordan leereren opplevde problemlgsningsgkten. Med det fikk jeg
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avdekket omrader av denne problemlgsningsgkten, som ikke ngdvendigvis kom til syne
gjennom videomaterialet.

3.3 Datainnsamlingsprosessen

3.3.1 Utvalg

Til denne studien var jeg avhengig av a fa tak i lserere som jobbet i skolen med bimodalt
tospraklige elever. P& den maten ville jeg fa et strategisk utvalg av informanter
(Thagaard, 2018, s.60). Det & fa tak i informanter ut ifra et strategisk utvalg basert pa
mine kriterier, var jeg bevisst pa at ville bli noe vanskelig pa grunn av utvalgets
stgrrelse. Hgrselshemmedes Landsforbund skriver at forekomsten av hgrselshemming
blant barn er 3% (HLF, u.a.).

Jeg matte ty til sngballmetoden (Thagaard, 2018). Det er en form for
tilgjengelighetsutvalg som baserer seg pa a be folk du kjenner eller er i kontakt med, om
3 spgrre folk de kjenner som innfrir kvalifikasjonene du er ute etter til 8 stille som
informanter. Jeg tok direkte kontakt med personer jeg visste jobbet med bimodalt
tospraklige elever. Det tok flere maneder & fa tak i noen av ulike grunner. Jeg spurte
dermed noen som kunne sette meg i direkte kontakt med aktuelle lzerere via e-post. Jeg
fikk etablert korrespondanse med en skoles leder og videre meldte en laerer seg til
delta. Det tok ytterligere tid 8 innhente alle ngdvendige samtykkeskjemaer.

Denne studiens deltakerutvalg bestdr av tre elever og en tegnspraklig lzerer. Elevene
presenteres med tallene 1-3, se kapittelet om konfidensialitet (3.6). De fglger vanlige
kompetansemal i matematikk etter KL020.

Elev 1 - gar pd 1. trinn. CI-bruker og bimodalt tospraklig.
Elev 2 - gar pd 2. trinn. CI-bruker og bimodalt tospraklig.
Elev 3 - gar pa 2. trinn. CI-bruker og bimodalt tospraklig.

De har ingen andre tilleggsdiagnoser og alle elevene har gatt i barnehage hvor de hadde
tilgang pa bade tegnsprak og talesprak. Laereren har lang erfaring med undervisning og
har videreutdanning i matematikk. Hen har ikke mye erfaring med problemlgsning, men
var likevel positivt innstilt og villig til & bli med i studien. Elev 1 har da i forste gkt ikke
gatt pa skolen i mer enn et halvt &r, men p& bakgrunn av hens nivd i matematikk ble det
vurdert dithen at hen kunne delta i gkten sammen med andreklassingene. Det er ikke
uvanlig med blandede aldersgrupper av DHH elever nar de ikke gdr i klasse med hgrende
jevnaldrende.

3.3.2 Beskrivelser av problemlgsningsoppgavene

I forkant av observasjonsgktene hadde jeg planleggingsmgter med lzereren. Vi hadde to
mgter i forkant av den fgrste observasjonsgkten og et mgte i forkant av den andre. P3
forhand hadde jeg valgt ut noen problemlgsningsoppgaver. De tok utgangspunktet i
kriteriene til problemlgsningsoppgaver. De skulle blant annet kunne gis muntlig,
engasjere og kunne Igses i samarbeid. De matte passe for elever pa smaskoletrinnet, ha
lav inngangsterskel og kunne bygges ut etter behov. I planleggingsmgtet med leereren
presenterte jeg flere problemlgsningsoppgaver av ulik vanskelighetsgrad. Hen har hele
skoledret startet matematikktimene med a snakke og diskutere ulike temaer som de har
veert innom, slik at hen tenkte at elevene ikke var fremmede for
problemlgsningsoppgaver. Vi ble enige om a prgve en oppgave av en mer kompleks
karakter som ikke var @penbar og lett & komme i gang med. I forkant av den andre
observasjonsgkten valgte vi en oppgave som hadde en lettere inngang. Ideelt sett skulle
jeg valgt flere oppgaver med likhetstrekk, som til en viss grad bygget pa hverandre og
hadde en progresjon mellom dem. Gjerne at de startet enkelt og kunne utvides ved
behov. Det var ikke mulig pa grunn av praktiske arsaker, da det i utgangspunktet bare
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var planlagt én observasjonsgkt. Etter hvert ble det rom for en gkt til, men da var ikke
oppgavene planlagt i ssmmenheng med hverandre. Oppgavene ble gjort sd visuelle og
konkrete som mulig, men den fgrste kunne nok med fordel vaert konkretisert med
lekedyr, for da ville det kanskje skapt en lettere inngang til problemet. I den fgrste gkten
ble denne oppgaven brukt:

P& dyreskolen g8r det 4 fugler, 3 katter, 1 elg og noen pinnsvin.
Uglen som er leerer, fant ut at alle elevene har 44 bein til sammen.
Hvor mange pinnsvin g8r p8 dyreskolen?

Oppgaven er inspirert av en problemlgsningsoppgave hentet fra mattelist.no. Elevene ma
bruke addisjon og gjentatt addisjon og de ma ogsa kunne fordele pinnsvinfgtter. Arbeider
de baklengs mgter de pa subtraksjon. Det er en oppgave med flere deler. Den krever at
elevene fgrst forstar at de ma finne ut hvor mange bein fuglene, kattene og elgen har til
sammen. Deretter ma de bruke den informasjonen vi vet, at alle dyrene har 44 bein til
sammen, for sa & finne ut hvor mange bein pinnsvinene har til sammen. Elever pa
smaskoletrinnet vil behgve hjelp til & strukturere utprgvingen. Elevene kan addere fra
starten av oppgaven, de kan ogsa starte bakfra med 44 fgtter og subtrahere bort fgtter
de vet om. Nar de kommer til at det er 20 pinnsvinfgtter, kan de bruke konkreter for 3
fordele 4 fgtter for hvert pinnsvin. Leereren vil veere en viktig medierende i denne
oppgaven ved & bruke gode veiledningsspgrsmal.

I den andre gkten ble denne oppgaven brukt:

P& en bondeg8rd er det 14 bein til sammen. Hva slags dyr kan det vaere p8 denne
bondegérden?

Denne oppgaven har en lettere inngang, men apner for kreativitet, mange muligheter og
svar. Det krever at elevene har en forstaelse av hvilke dyr som kan bo pad en bondegard.
Her ma elevene bruke addisjon og gjentatt addisjon for & komme frem til svaret.
Arbeider de baklengs kan de mgte pa subtraksjon. Videre krevet antallet at man ikke
bare kan ha dyr med fire bein, det ma vaere med minst et dyr med to bein. Hver enkelt
elev kan komme med sitt forslag og diskutere det med medelevene sine.

3.3.3 Beskrivelser av undervisningsgktene

Undervisningsgktene ble gjennomfgrt i begynnelsen av 2023. Fgrste gkt startet med at
laereren hadde gjort klar tavlen der hen hadde lagt inn fotografier av dyrene som er
nevnt i oppgaven. Man kunne ikke se antall bein pa dyrene. Hen hadde skrevet antall
kjente bein ved siden av fotografiene. Ved siden av pinnsvinet skrev hen et
spgrsmalstegn. Elevene hadde ark, blyant og telleklosser tilgjengelig. @kten varte i totalt
16 minutter. Andre gkt startet ogsd@ med at laereren hadde gjort klar tavlen og lagt inn et
fotografi av en bondegard. Hen tegnet en dame og skrev Elin under dette fotografiet.
Deretter hadde hen skrevet bein helt gverst til hgyre pa tavlen. Elevene hadde ark,
blyant og telleklosser tilgjengelig her ogsa. Denne gkten varte i totalt 38 minutter.
Elevene satt pa en sofa formet som en hestesko foran tavlen. De beveget seg fritt pa
«omradet sitt» og de gikk heller ikke vekk fra omradet sitt far gkten var ferdig. De satt,
I8 p& magen, satt pa knaerne, pa huk og beveget seg en del opp og ned fra plassen sin.
De var aktive og engasjerte i begge problemlgsningsgktene.

3.3.4 Reduksjon

En forsker kan ikke ta med alt det sorterte datamaterialet, selv om det er relevant for
tema og problemstilling. Det ma gjgres et utvalg, der noen kategorier velges foran andre.
Rennstam og Wasterfors (2018) og Tjora (2021) kaller dette for redusering.
Presentasjonen av datamaterialet ma ikke ta for stor plass, men samtidig representere
materialet pa en rettferdig mate. Redusering i datamaterialet ble gjort etter
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analysearbeidet. Her var problemstillingen delvis styrende for utvalgsprosessen, men jeg
valgte & ha en &pen tilnseerming i analysearbeidet.

3.4 Analyse

Forskningsspgrsmalene mine gjorde at jeg valgte en kvalitativ metode med
eksplorerende design og metodevalget pavirket hvordan jeg gjennomfgrte analysen av
datamaterialet. Kvaliteten pa forarbeidet og forskningsspgrsmalene vil ha betydning for
hvor gode resultater man far (Tjora, 2021). Mitt forarbeid til undersgkelsene var knyttet
til & finne problemlgsningsstrategier som DHH elever brukte, men det var ikke nok
datamateriale til 8 svare pd dette spgrsmalet. De kan ikke ngdvendigvis ta i bruk
strategier dersom de ikke har blitt vant til hvordan man kan ga frem i
problemlgsningsprosesser. Dermed fikk oppgaven en delvis ny vinkling etter 8 ha sett
gjennom datamaterialet. Min analyseprosess er basert pa en kombinasjon av deduktiv og
induktiv tilnserming (abduktiv), der jeg har brukt forh&ndsdefinerte kategorier, for
eksempel lererspgrsmal, i analysen av datamaterialet, mens andre kategorier oppstod
som fglge av det jeg oppdaget.

3.4.1 Transkribering

For transkripsjonene s jeg gjennom videoopptakene for & fa en grunnleggende
forstaelse av hva som var hovedtrekkene. I tillegg til transkripsjoner er ogsa leererens og
elevenes tegninger en del av datamaterialet. Jeg transkriberte videofilene ved & velge en
noksa ordrett transkripsjon. Det fgrste jeg konsentrerte meg om var & gjengi det som ble
sagt, maten det ble sagt pd og deretter registrerte jeg hva som praktisk foregikk parallelt
med uttalelsene. Jeg transkriberte ikke ned alle bevegelsene til elevene da dette fremstar
som rotete i teksten, men jeg tok ut hovedtrekkene av bevegelsene som hadde
betydning for utviklingen av samtalene. Videre delte jeg sprakbruken inn i disse
fargekategoriene, for 3 holde en oversikt i analyseprosessen:

1) Tegn og tale 2) Tegnsprak 3) Talesprak

Dersom elevene var mer insisterende i svarene sine, blir dette beskrevet i
transkripsjonen. Det var variasjoner i nar elevene puttet pa tegn til ordene, men det er
ikke relevant for denne studien & finne ut hvordan elevene brukte tegn og tale. Andre
typer for ytringer, slik som nynning eller andre lyder, som ikke hadde betydning for
utviklingen av samtalene lot jeg veere & fargekategorisere.

Det er tidkrevende og utfordrende & transkribere tegnsprak til norsk skriftsprdk da det er
to forskjellige sprak, men jeg forsgkte & bevare noe av saerpreget til tegnspraket i
transkripsjonsprosessen. Det finnes ingen standardisert mal for transkripsjon av
tegnsprak, men Vonen (2020) har forslag til en glossing som oversetter tegnsprak til
norsk bokmal som jeg forsgkte & ligge mest mulig nzer. Jeg skrev for eksempel peking i
dobbel-parentes da det var en nonverbal gest og PEK som en del av tegnsprakytringene.
Peking er en naturlig del av tegnspraket der man peker ut ting i samtalens gyeblikk. I
tegnrommet har man opprettet en plass for tegn som referer til personer og ting ut fra
samtalens innhold og peker ut dem. Vi bygger forestillinger basert pa hva
tegnsprakytringen er (Vonen, 2020). Det var deler av datamaterialet som jeg lot veere 8
transkribere til norsk bokmal ndr tegnsprakets szerart ble for detaljert, men heller skrev
ned min tolkning av det som ble sagt til norsk bokmal. Videre er det forskjell pa
tegnsprak og tegn-til-tale. Tegn-til-tale kunne jeg transkribere til norsk bokmal, da
tegnene gjgres simultant ved ord for ord. For & holde kontroll p& hvem som sa hva, fikk
elevene tallene 1-3 helt fra starten. I utdragene som senere blir brukt til & presentere
funn er tegnsprakytringene oversatt til norsk bokmal for 8 skape bedre leseflyt og det er
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ikke av relevans for denne studien & se pa hvordan tegnsprak pavirker elevdeltakelse. I
transkripsjonsprosessen har jeg hatt i bakhodet at utdragene som blir brukt i denne
oppgaven skal skjule deltakernes identitet mest mulig. Jeg var bevisst pa at eventuelle
dialektbegrep vil f& en annen betydning i teksten. Samtidig var jeg oppmerksom pa &
ikke over- eller undertolke noe underveis i prosessen.

3.4.2 Koding

Koding er en mate 3 analysere kvalitative data. N&r vi koder videodata, sorterer vi ikke
bare de observerte hendelsene, vi transformerer ogsa data fra en form til en annen. En
kode er som oftest et ord eller en kort setning som er tildelt et fremtredende attributt fra
for eksempel videodata. Koding er en forskergenerert konstruksjon hvor koding blir en
kobling mellom dataene og det vi mener dataene betyr. Det gjgr det mulig & organisere
og gruppere data som er kodet likt inn i samme kategori (Tjora, 2021). Mange ganger
kunne en kategori knyttes til turene i samtalen, likevel valgte jeg 8 kode materialet
uavhengig av turvekslinger. En kategori kunne strekke seg over flere etterfglgende turer.
Jeg vil gjare rede for tre hovedskiller i kodingsprosessen min:

1. Problemlgsningsprosessen

Jeg kodet etter Polyas (2014) plan for problemlgsningsprosessen, i tillegg til at jeg la til
en kategori til: 1) Aktivering av forkunnskap der elevene ble introdusert for konteksten til
problemlgsningsoppgavene. Neste kategori var 2) forst§ selve problemet hvor jeg sa
etter om elevene forstod oppgaven eller ikke, 3) bestemme seg for metode og
gjennomfgring ble sett under ett, til slutt handlet kategori 4) om oppsummering og
tilbakeblikk hvor de sa tilbake og oppsummerte anvendte strategier og Igsninger.

2. Laerersporsmél og elevrespons

Ut ifra transkripsjonene ble alle spgrsmal og elevresponser i samtaler av matematisk
natur kodet ut fra Boaler & Brodies (2004) spgrsmalskategorier og Ilarias (2009)
elevresponskategorier. Forhandsdefinerte koder kan gjgre det enklere for forskere &
systematisere datamaterialet (Tjora, 2021). For & f& et system p& spgrsmals- og
responskategoriene kodet jeg med tall fra tabellen av laererspgrsmalene og forkortelser
av elevresponsene — eksempelvis SP for «spgr elev». Neste steg i analysen var a ga
naermere inn pa tendensene og kategorisere dem. Jeg lagde tabeller for & fa en oversikt
av materialet, en for laererspgrsmalene og en for elevresponsene. Cohen et al. (2018)
papeker at tabeller kan vaere nyttige for & visualisere data og datareduksjon. Denne
tabellen er bygget pd Boaler og Broadies (2004) spgrsmalskategorier, rangert etter
teorien til Smith & Stein (2011) om kognitivt krevende oppgaver.
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Tabell 3: Boaler og Brodies spgrsmdlskategorier rangert etter Smith & Steins (2011) teori om kognitivt krevende oppgaver

Kognitivt niva Laererspgrsmal Antall | Antall
okt 1 | gkt 2

Lavt Samle informasjon
Bringe inn
terminologi

Middels Skape retning og
fokusere

Etablere kontekst
Utforske
matematiske
betydninger og
sammenhenger
Hoyt Undre og sondere, fa
elevene til 8 forklare
tankegang
Generere diskusjon
Utvide tenkning
Totalt

I denne tabellen er Ilarias elevsvarkategorier er rangert ut ifra hvilken grad elevene
verbaliserer sin matematiske tankegang, fra minst til mest. Ilaria (2009) har pdpekt at
«tenke hgyt» og «bevisbygging» er responskategoriene hvor elevene typisk sett utdyper
svarene sine og er markert med blatt.

Tabell 4: llarias elevresponskategorier rangert etter verbalisering av svar, fra minst til mest

Type Antall Antall Totalt
elevrespons | Okt 1 Okt 1

Ikke-bidrag

Svar

Sgker

Bekreftelse

Vise samme

o
forstaelse
Spgr medelev

Avklaring
Tenke hgyt
Bevisbygging
Totalt

M3let med disse tabellene er & fa en oversikt over datamaterialet og si noe forekomsten
av de ulike typene spgrsmal og elevresponser. Deretter ville jeg se sammenhengene
mellom spgrsmélene og responsene ved & sld8 sammen tabellene overfor. Det kunne gi
meg et bilde av hvilke spgrsmal som fremkaller hvilke responser. Etter & ha fylt inn
tabellen sa jeg etter mgnster og sammenhenger. Jeg sa etter hvilke kategorier som ble
mest brukt og hvilke responser spgrsmalskategoriene med hgye kognitive krav som kom
frem. Da var det lettere for meg a ga tilbake til deler av transkripsjonen og fa en bedre
forstaelse av det som skjedde i problemlgsningsprosessene.

Videre dukket det opp tendenser i datamaterialet som jeg ikke hadde tenkt pa i
planleggingsfasen av undersgkelsene:
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3. Dekontekstualisert spr8k og uformelle samtaler av matematisk natur

Jeg sa at laereren peilet elevene inn i matematiske samtaler med hverandre i forkant av
problemlgsningoppgavene uten at de var klar over det selv. Senere vil jeg presentere og
diskutere hvordan slike samtaler kan muliggjgre elevdeltakelse i
problemlgsningsprosesser (kapittel 5.3). Etter transkriberingen av disse utdragene kodet
jeg dem etter kodene «dekontekstualisert spr8k» og «uformelle samtaler av matematisk
natur». Det var fa samtaler som kunne knyttes til disse kategoriene, men noen utdrag vil
jeg presentere i kapittel 4.4.

3.5 Studiens kvalitet

Nar kvaliteten pa undersgkelser skal vurderes er reliabilitet, indre validitet,
begrepsvaliditet og ytre validitet noen av de mest brukte begrepene. Disse begrepene
omhandler palitelighet, gyldighet, styrke og overfgrbarhet i datamaterialet som blir
presentert (Kleven, 2008; Kleven & Hjardemaal, 2018). Jeg vil nd bruke disse begrepene
for 8 vurdere datamaterialet som er generert av undersgkelsen min.

Reliabilitet

Forskningens reliabilitet handler om datamaterialets palitelighet (Kleven & Hjardemaal,
2018, s. 99). Refleksivitet og transparens er et mal for oppgavens reliabilitet, derfor vil
jeg tydeliggjgre undersgkelsesprosessen. Det er som tidligere nevnt i metodekapittelet at
undersgkelsene ble gjennomfgrt med bruk av videoopptak. Klasserommet bidro til gode
vilkar for lydopptak, da det ikke var stgy eller noen som forstyrret oss. I den fgrste
undersgkelsen slo det ene videokameraet seg av i starten av undersgkelsen, dermed
mistet jeg leererens presentasjon av problemlgsningsoppgaven. Det gjorde at jeg matte
rekonstruere denne delen samme dag ved hjelp av notater, hukommelse og intervju med
lzereren tre dager senere. Jeg sd rekonstruksjonen i lys av videofilen som hadde elevene
og delvis lzereren i fokus. Det fikk likevel konsekvenser for analyseprosessen, hvor jeg
ikke kunne g8 i dybden p3 lzererens fremlegg av oppgaven fra denne delen. De andre
videofilene, totalt fire, var intakte og kunne transkriberes og analyseres.

Jeg hadde en ikke-deltakende observasjon i undersgkelsene, men det er ikke gitt at min
tilstedevaerelse ikke hadde en innvirkning pa handlingsforlgpet. Jeg hilste pa elevene i
forkant, presenterte meg og formalet med oppgaven. I samarbeid med
matematikklaereren og kontaktleereren fikk resten av elevgruppen som deltakerne
vanligvis har undervisning med et annet undervisningsopplegg mens undersgkelsene
pagikk. Jeg hadde med to videokameraer, noe som kan ha pavirket deltakerne. Laereren
sa at elevene oppfgrte seg vanlig og er vant med kameraer, men jeg kan ikke vite om
elevene eller leereren ville hatt en annen oppfgrsel om jeg ikke var til stede. Underveis
har jeg hatt en forstdelse av at det ikke er virkeligheten jeg far se pa. I klasserommet
var det kun tre elever og laereren til stede i undersgkelsene. Vanligvis er det flere elever
inne. En ekstra voksen utgjgr dog en stor forskjell under en slik setting. En annen
pavirkningsfaktor er at den fgrste undersgkelsen ble gjennomfgrt pd en fredag. Mange
elever pa smaskoletrinnet kan gjerne vaere slitne etter en lang uke pa skolen og det
pavirker hvorvidt de er mottakelige for lzering eller har kapasitet til & engasjere seg og
delta. Den andre undersgkelsen ble gjennomfgrt tidligere pa starten av uka og i forste
time, s det kan ha noe 3 si for utfallet.

Oppfglgingsintervjuet med laereren etter den fgrste problemlgsningsgkten ble
gjennomfa@rt pa Zoom og tok 25 minutter. Plattformen var kjent for laereren, slik at det
opplevdes trygt for hen. Videokvaliteten var dessverre darlig, og et opptak ville ikke gjort
det mulig for meg & ga tilbake og sjekke laererens tegnsprakytringer pa nytt. Derfor
besluttet jeg a8 notere svarene hens underveis samt at hen fikk se mine nedskrivinger i
etterkant. Nar det gjelder kvalitative intervju er det vanskelig 8 ikke pavirke svarene,
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derfor lot jeg laereren reflektere rundt spgrsmalene. Oppfalgingsintervijuet ble
gjennomfgrt rett etter fgrste problemlgsningsgkt mens laererens fremlegg av oppgaven
var friskt i minne. Et oppfglgingsintervju etter begge problemlgsningsgktene ville veert
det beste, da det kunne gitt enda fyldigere informasjon og dermed styrket studiens
reliabilitet, men av praktiske &rsaker og tidsperspektiv lot det seg ikke gjgre. Jeg
vurderte dithen at det innsamlede datamaterialet hadde god nok reliabilitet til & besvare
problemstillingen min. Jeg som observatgr og intervjuer hadde et felles sprdk med
deltakerne. Det kan hende at jeg fikk avdekket omrader som andre forskere som ikke
har kjennskap til DHHs verden ville gjort pa samme mate. Det vil si at laereren kanskje
matte brukt mer tid pa kommunikasjonen. Det 3 fgle seg forstatt er et viktig kriterium for
deltakere & kjenne pa i undersgkelsen, noe som gjgr at forskere lettere kan fa tilgang til
det de gnsker 8 studere. Dersom det finnes andre forskere med kjennskap til feltet, vil
jeg tro at de hadde fatt frem lignende funn.

Begrepsvaliditet

Begrepsvaliditet handler om samsvaret mellom hvordan begreper blir definert teoretisk,
hvordan de blir operasjonalisert i oppgaven og virkeligheten som «males» (Kleven &
Hjardemaal, 2018; Tjora, 2021). Denne oppgavens begrepsvaliditet er relatert til hvilken
grad jeg har analysert kategoriene systematisk og i tr&d med kategorienes beskrivelser.
Videre er begrepsvaliditeten knyttet til hvorvidt funnene fremsetter det jeg argumenterer
for i analysen. Ettersom matematikkfaget er et abstrakt og sosialt konstruert fenomen,
kan det ligge utfordringer i operasjonaliseringen av begrepene siden man ikke far full
tilgang til elevenes indre sprakliv og tankegang. Analysedelen i denne oppgaven tar
utgangspunkt i forhdndsdefinerte koder. En av fordelene med & benytte seg av
forhdndsdefinerte koder er at resultatet kan sammenlignes med andre studier som har
brukt samme kategoriseringsmetode. I denne studien ble kodeskjemaene valgt ut fra
hvilke som best kunne vaere med pa 8 besvare problemstillingen min. Jeg opplevde noen
ganger at det var vanskelig & plassere spgrsmal og svar i kategorier, fordi noen av
kategoriene er ganske like. Ved & heller kategorisere dem etter hvilken grad de stiller
kognitive krav til elevene, gjorde denne utfordringen mindre betydningsfylt. Samtidig kan
man diskutere inndelingen av kognitive krav, da det vil vaere variasjoner med tanke pa
hva som er kognitivt krevende for den enkelte elev. Det er et komplekst forhold mellom
det eleven sier, gjgr og den hen forstar. Sa lenge kategoriene kunne knyttes til min
definisjon av elevdeltakelse var de med pa & besvare problemstillingen min. Mitt valg av
teori kan likevel vaere med p& & begrense studiens resultater, det er mulig at andre
kategoriseringsmetoder ville gitt et annet resultat.

Indre validitet

Indre validitet handler om & sikre at forskningsprosessen er designet pd en mate som
gjor det mulig & besvare forskningsspgrsmalet pa en objektiv og palitelig mate, uten at
resultatene pavirkes av andre faktorer (Kleven & Hjardemaal, 2018). Valideringen gar ut
pa at jeg har vurdert hvor godt mine slutninger henger sammen med hva datamaterialet
faktisk viser. Formalet med denne oppgaven var 8 undersgke DHH elever i mgte med
problemlgsningsoppgaver. Det viktigste kriteriet var at utvalget kunne generere
datamateriale for & kunne besvare problemstillingen min: «Hvordan kan man pavirke
bimodalt tospraklige elevers muligheter og begrensninger for elevdeltakelse i
problemlgsningsoppgaver pa smaskoletrinnet?». Alle deltakerne i studien oppfylte
kriteriene for utvalget. For a sikre indre validitet ma forskeren kontrollere variabler som
kan pdvirke resultatene. I denne studien har jeg tatt ulike variabler med i betraktning i
funnene og diskusjonen, som for eksempel elevenes erfaring med problemlgsning fra far,
deres alder og dagsform. Jeg har begrunnet hvordan situasjoner og eksempler fra
datamaterialet er relevante for 8 besvare problemstillingen min. Det er mulig at finnes
andre variabler som jeg ikke har inkludert i studien som pavirker de slutningene jeg har
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trukket. Validering handler om & kontrollere, stille spgrsmal og teoretisere (Tjora, 2021).
Det dreier seg om forskerens evne til & veere kritisk til egne fortolkninger og hvordan
egne holdninger drgftes med tanke pa @ unngd a vaere selektiv i henhold til forskningens
tema. Det var det viktig for meg 8 forstd laereren og gi hen senere mulighet til 8 sjekke
den tolkningen jeg gjorde av hens tegnsprak til norsk bokmal. Det kalles for
«medlemssjekk» der man sjekker om deltakerne kjenner seg igjen og om funnene virker
gyldige for dem (Thagaard, 2018). For a gke validiteten ytterligere ble det gjort forsgk pa
a forstd hva som ble sagt «mellom linjene» i datamaterialet, da elevens ytringer ofte
bestod av non-verbale uttrykk. Det kan vaere noen begrensninger i studien med tanke pa
mangel pa tilstrekkelig datamateriale for & undersgke problemstillingen min. Jeg
anerkjenner at det finnes mange faktorer som kan pavirke resultatene i min studie og
min tolkning av dataene vil pdvirkes av egne perspektiver og teoretiske rammer.

Videre er det viktig & papeke at i informasjonsbrevet som ble sendt ut til lserere, har jeg
skrevet at laereren ikke skulle bli «vurdert» pd grunn av rekrutteringshensyn. Det var
basert pa at jeg skulle se etter elevers problemlgsningsstrategier, men det var ikke nok
datamateriale til & diskutere det aspektet og jeg matte gjgre noen endringer. Laereren
samtykket til den nye vinklingen min, da hen selv synes det er interessant og nyttig a
vite mer om studiens problemstilling. Siden vinklingen av oppgaven ikke ble som
planlagt, gjorde at lzereren ikke var ekstra bevisst pd & benytte seg av kognitivt
krevende spgrsmal i undersgkelsesprosessene.

Ytre validitet

Ytre validitet handler om hvorvidt funnene fra mine undersgkelser kan overfgres til andre
utvalg og sammenhenger som er relevante med tanke pa problemstillingen (Kleven &
Hjardemaal, 2018). Den ytre validiteten er aktuell ndr det er andre personer som kan fa
nytte av resultatet i denne masteroppgaven. Resultatene av min undersgkelse vil vaere
gyldige for personer som jobber med DHH og bimodalt tospraklige elever, men de er
kanskje ikke gyldige for en stgrre gruppe personer som utgjgr mitt utvalg og det handler
om representativitet. Denne oppgaven tar utgangspunkt i et lite antall deltakere og
bimodalt tospraklige elever er ingen homogen gruppe. Resultatene kan bli betraktet som
eksempler pa undervisning og analysen kan veere nyttig for 8 kunne stille spgrsmal for
videre forskning med lignende utvalg. Ytre validitet kan ogsd knyttes til konteksten
undersgkelsene har blitt gjennomfgrt innenfor (Kleven & Hjardemaal, 2018). Man kan si
at datamaterialet til denne oppgaven blir gjort innenfor en avgrenset kontekst.
Overfgrbarheten knyttes til de tolkningene forskeren gjgr under analyseprosessen og
framstillingen av de tendensene som datamaterialet gir (Kleven & Hjardemaal, 2018).
Det finnes en virkelighet, men virkeligheten i denne oppgaven er tolket gjennom min
oppfatning og beskrevet ved bruk av egne ord.

3.6 Konfidensialitet og etiske hensyn

En del av forskningsarbeidet er & bevare konfidensialitet. DHH barn er en liten gruppe,
som gjg@r at enkelte i denne gruppen kan lett identifiseres av andre, spesielt av dem som
kjenner til DHH’s miljger. Det er derfor ekstra viktig at man som forsker er sveert
forsiktig med & dele deltakernes bakgrunn og individuelle egenskaper (Singleton et al.,
2015, s. 10). I samtykkeskjemaene kunne foresatte velge om barnets kjgnn skulle
inkluderes eller ikke. Likevel etter @ ha fatt tak i deltakere gjorde jeg en
skjgnnsvurdering basert pa utvalget og lot vaere & inkludere kjgnn pa deltakerne i
analysen. Elevenes navn ble aldri skrevet ned og jeg gav dem tallene 1-3. Elevene er
vanligvis en del av en stgrre gruppe elever, men av personvernhensyn vil jeg ikke
redegjgre for antall elever i gruppen.

Singleton et al. (2015) viser til i sin studie at forskeres behandling av DHH informanter
kan betegnes som noe etisk problematisk. Informanter har blitt utsatt for kulturell

26



ufglsomhet og kommunikasjonssvikt som har pavirket resultater for forskningen
(Singleton, 2015, s. 10). Jeg som forsker har en fordel ved & vaere bimodal tospraklig
selv. Jeg kan kommunisere med tegnspraklige, men anerkjenner at mitt sprakniva i
tegnsprak ikke er lik morsmalsbrukere av tegnsprak. A forske pd barn som lett kan
identifiseres er et felt som kan vaere vanskelig 8 navigere seg rundt. I denne oppgaven er
det fokus pa bimodal tospraklighet og fag. Jeg inkluderer ikke fglelser eller andre sarbare
sider hvor barn lettere kan identifiseres ut ifra hvordan andre kjenner dem. Videre er alle
personopplysninger i prosessen med studien ivaretatt i henhold til Norsk senter for
dataforskning, NSD, sine retningslinjer. Videoopptak inneholder personopplysninger og
derfor er studien meldepliktig. Sgknaden har blitt behandlet og godkjent av NSD fgr
datainnsamlingen.

3.7 Frivillig deltakelse

I denne studien er noen av deltakerne barn. Nar man som forsker velger barn som
deltakere m@ man derfor tra ekstra varsomt og passe pa a ta gjennomtenkte og
skdnsomme valg. Blant annet ma forskningens formal og metode tilpasses barnas alder
og utvikling (NESH, 2021, s. 19). Da jeg fikk samtykke fra deltakerne og deres foreldre
og ingen valgte & trekke seg underveis, kan det tolkes som at studien og jeg hadde tillit.
Elevene er sma, derfor tilpasset jeg meg med tanke pd & forklare frivillig deltakelse. Jeg
forklarte dem pa tegnsprak og talesprak hvem jeg er, hva jeg skulle gjgre, hvorfor jeg
skulle gjgre det og at de kunne vaere med hvis de ville. Jeg spurte om samtykke til a
filme dem, men de har i utgangspunktet ikke en forstdelse av hva et slikt samtykke
innebaerer, derfor er foresattes samtykke ogsa viktig.
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4.0 Presentasjon av funn

I dette kapitlet presenteres studiens funn. Funnene blir sett i lys av teorien og
kategoriene som jeg viste til i analysedelen: problemlgsningsprosessen, laererspgrsmal-
elevresponser av ulike kognitive krav, samt uformelle samtaler av matematisk natur.
Disse funnene vil vaere med pa & besvare problemstillingen min. Jeg har valgt & dele opp
funnene i mindre deler slik at det skaper en bedre leseflyt.

4.1 Problemlgsningsprosessene
Problemlgsningsgkt 1:

Den fgrste problemlgsningsprosessen viste fa dialogiske interaksjoner fra elevene pa
grunn av problemlgsningsoppgavens kompleksitet. Vi far ikke se om de forstod deler av
eller hele oppgaven. Laereren sa tidlig at de stod fast, hen tok dermed et valg om & lose
dem gjennom modellering av en regnefortelling. Jeg legger ved en rekonstruering av den
farste delen av videosettet som ble borte, der leereren legger frem oppgaven:

«Jeg startet forst med at vi s& pa bildene pa tavlen. Vi aktiverte forkunnskapen ved & se
pa hva dyrene heter og gikk litt inn pa begrepene. Deretter begynte jeg litt pd
regnefortellingen. Jeg sa at uglen har en dyrepark og at den vet at alle dyrene har til
sammen fgrtifire bein. S& gikk vi inn pa antall bein hos de ulike dyrene, som for
eksempel at en katt har fire bein. Jeg gikk sa videre i oppgaven og fortalte at uglen ikke
vet hvor mange pinnsvin det er. Vi tok for oss tegnet «noen» da vi skulle snakke om
antall pinnsvin og hva «noen» betyr. Jeg brukte blant annet tegnet for «grupper» til &
illustrere begrepet. Uglen vet antall bein pa alle sammen, men den vet ikke antallet bein
som pinnsvinene har. Jeg pekte mye pa tavlen og grupperte inn pa tegn. Vi vet «det og
det», men vi er usikre pa «det» (peker henholdsvis pa fuglene, kattene og elgen deretter
pd pinnsvinene). Jeg brukte fortellingen som et virkemiddel for 8 engasjere dem.»

Et utdrag av den fgrste kategorien i kodingsprosessen 1) aktivering av forkunnskap hvor
laereren aktiverte forkunnskapene til elevene:

Leerer ((peker pa bildet av en katt)) Hvor mange bein har katten?

Elev 1 Fire

Elev 2 [ Fire

Elev 3 [ Fire, fire

Leerer ((nikker, peker pa bildet av elgen)) Hvor mange bein har elgen?
Elev 1 Fire

Elev 3 Fire

Leerer Fire ja ((nikker))

Leereren har fokus pd 8 hjelpe elevene i en retning s& de kan koble seg pa problemet
senere.

Utdrag fra kategori 2) forst§ selve problemet etter at leereren hadde lagt frem oppgaven
og forsgkt et par ganger & hinte til hva man kan gjgre forst:

Leerer Hva er lurt & gjore forst da, tror dere?
Leerer (...) ((ser pa elevene, venter))
Elev 1 (...) ((rekker opp h&nden))
Elev 2 ((rekker opp h&nden, men trekker den ned igjen i samme bevegelse))
Elev 3 (...) ((ser pa tavlen og lzereren))
Vet ikke ((trekker pa skuldrene))
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Leerer ((gjer gest mot elev 1))

Elev 1 Fartifire
Leerer Fartifire?
((vennlig gest som signaliserer at elev 1 kan si mer))
Elev 1 Fire
Leerer Fire, ok
Laerer Forst, kan vi finne ut hvor mange bein de har ((peker pa fuglene))

Jeg kan vise dere hvordan

((tar frem ark og blyant))
((legger seg ned pa siden med arket foran seg og begynner a tegne
opp ned, arket er vendt mot elevene))

Elev 2 [ ((klgr seg i hodet, ser pd lzereren tegne))

Som vi kan se fra utdraget forstar ikke elevene oppgaven. Elev 1 begynner 3 gjette ved a
si noen tall og lzereren bestemte seg da for @ modellere hele problemlgsningsprosessen
for dem isteden. En oppsummering av gkten videre fra kategori 3) bestemme seg for
metode og gjennomfaring:

Etter at de har funnet ut antall bein til fuglene sier laereren at man kan tegne om igjen,
og finne ut hvor mange bein kattene har. Elevene svarer aktivt pa hvor mange bein
kattene har totalt. Deretter gjores de samme handlingene for elgen. Laereren spgr s om
totalsummen for alle beinene for de tre dyreartene. Nar de har funnet ut det henvender
hen seg til tavlen og skriver 24 bein ved siden av en sirkel rundt de tre dyreartene. Her
gir hen elevene en mulighet til 8 tenke ut hva de kan gjgre videre. De viser ikke tegn til
at de har tanker om veien videre. Leereren tar dermed et valg om & tegne et og et
pinnsvin av gangen mens de sammen adderer antall bein underveis. Hen sier s3 at de
har funnet ut at den fgrste dyregruppen har tjuefire bein, mens pinnsvinene har tjue
bein. Deretter spgr hen elevene hva tjuefire pluss tjue bein er. Nar alle elevene har
funnet ut antall pinnsvin og dermed at alle dyrene har fgrtifire bein, oppsummerer
laereren hva de har gjort. Et lite utdrag fra denne kategorien da lzereren forsgkte 8
veilede dem underveis i oppgaven:

Elev 3 ((smiler)) Tjue!

Leerer Tjue ja! S3 kan du legge til (viser tegn for pluss) fire?
((peker pa tegningen av elgen og tallet fire ved siden av))
Hva blir det da?

Elev 3 ((Holder opp 9 fingre, begynner 3 telle fra 20))

Deretter svarer eleven tretti. Her kan vi se at elev 3 har lagt sammen fuglene og
kattenes bein (12 + 8). Laereren har skrevet ned sifferet 4 ved siden av tegningen av
elgen med dens fire bein. Elev 3 viser her at hen forsgker & telle videre fra 20, men
holder opp ni fingre. Det kommer ikke frem hvorfor elev 3 valgte & gjgre det, men denne
fingerrepresentasjonen og fglgende svar stemmer ikke med tanke pa laererens spgrsmal.
Arsaken kan vaere at elev 3 blant annet ikke forstod lzererens spgrsmal, eller feiltolket
laererens spgrsmal.

Leereren oppsummerer problemlgsningsprosessen i henhold til kategori 4) oppsummering
og tilbakeblikk:
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Lerer | Ja, det er riktig, fem pinnsvin!
((reiser seg, henvender seg til tavle og elever))
((tegner rundt pinnsvinet pa tavlen, skriver 5 ved siden av))

Laerer Dere har hjulpet uglen, na vet han at disse dyrene har tjuefire bein til
sammen

((peker pa fuglene, kattene og elgen pa tavlen))

Pinnsvinene har tjue bein til sammen

((peker pa pinnsvinet pa tavlen))

Til sammen blir det fgrtifire bein

Elev 1 | [ ((smiler forsiktig, klapper en gang))

Elev 3 [ JA!
((reiser seg opp, klapper))

Elev 2 | ((ser pé tavlen, litt betenkt))

Leereren oppsummerer ikke problemlgsningsstrategiene pa nytt, kanskje for 3 tilpasse
seg elevene som begynte 3 bli urolige. Hen benyttet seg av peking for a vise til hva de
har gjort og pa den maten ble det implisitt. Laereren kunne valgt 8 modellere andre
lgsninger, men av hensyn til tid og elevgruppen ble det pd denne maten.

I intervju med laereren hadde hen fglgende kommentar til gkten og oppgaven:

«Jeg s§ at de stod fast, det ble for vanskelig for dem. Jeg tror en del av utfordringen var
modelleringen, det var nytt for dem. M&ten § tenke p& og hvordan de métte g8 frem. Det
ble for komplisert for dem. Jeg var likevel overrasket over hvor mye de fulgte med
underveis. Oppgaven I8 for hayt, men de var ivrige, forsgkte § forstd og var med p&
utregningene».

Videre sier hen:

«A velge ut problemlgsningsoppgaver som passer (...) Det er viktig & finne en balanse
mellom for lett og for vanskelig. Jeg forsgkte § veilede litt. Oppgaven ble for komplisert,
men jeg har ambisjoner for gruppa og derfor gnsket jeg 8 prove den ut».

P& spgrsmal om hva som kunne vaere arsaken svarer leereren:

«Det § koble dem p8 problemet var vanskelig. De har et godt spr8k og oppfatter bra, s&
jeg ser ikke noe problem med § lofte det matematiske spr8ket etter hvert. Jeg ser likevel
at metaspr8ket p§ denne méten (oppfatte et problem med flere deler) ikke er der enda.
Da jeg tok over elevgruppen var de vant til § regne, regne og atter regne (...) De var ikke
vant til 8§ snakke og diskutere, men jeg har jobbet med det og onsker § jobbe mer med
det fremover. Jeg starter alltid timene med refleksjon og samtaler, slik at de blir vant til
§ snakke matematikk og slik kan vi utvide det matematiske spr8ket sammen».

Leereren holder pa & bli kjent med elevene og har fokus pa a utvide et felles matematisk
o . o . o] o]
sprak. Hen anerkjente og sa at det var vanskelig a koble elevene pa problemet.

Problemlgsningsgkt 2:

Den andre undersgkelsen viste flere interaksjoner hos elevene. Vi far se at oppgaven gav
dem en lett inngang til problemet. Elev 3 Igste oppgaven umiddelbart, mens de andre
elevene gikk til tavlen og Igste problemet ved tegning og diskusjon. Laereren brukte mye
tid pd at elevene skulle fa tegne og diskutere hvilke dyr som bor p& en bondegard for
problemet ble presentert. P& den maten aktiverte hen forkunnskapen til elevene som
gjorde inngangen til oppgaven enda lettere. Det viser seg at det ble litt for enkelt for elev
1 og 2, men de fikk trening i @ argumentere for svarene sine og vise hvordan de tenkte.
Elev 3 Igste ogsd oppgaven, ved samme tankegang som elev 1 og 2.
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Her er et utdrag fra kategori 1) aktivering av forkunnskap:

Leerer Elin har ikke dyr pa garden sin, vil dere hjelpe henne? ((peker pa tavlen))
Hun vil kijgpe og samle noen dyr

Hva slags dyr kan det veere pd en bondegard?

((Alle elevene rekker opp hendene, lzereren peker pa elev 1))

Elev 1 ((reiser seg opp og stiller seg foran tavlen sa alle kan se hen))
Hest, gris, ku

Deretter kommer elevene med flere forslag og da gjgr laereren et grep for at elevene skal
kunne diskutere sammen og tegne hvilke dyr som bor p& en bondegard:

Leerer Gris ja, ku ((peker pa tavlen))
Elev 2 Hest
Elev 3 [ Men, kan jeg teogne?
((reiser seg og gar mot tavlen))
Laerer [ Vent litt
Elev 3 ((gar tilbake til plassen sin, henvender seg til medelevene))

Jeg skulle bare lage sdnn
(viser tegn for utseendet pa bakdelen til hesten)

Leerer Dere har mange dyr i tankene nd, dere kan tegne dyrene ((peker pa
tavlen)) Tegne ((lener segq til siden for & hente ark))

Elev 3 Yes ((bruker hgy stemme))

Elev 2 Jeg har bare en i tankene

((Leereren henter ark og blyanter,
alle elevene setter seg ned pa huk pa gulvet, tar hvert sitt ark og blyant))

Videre oppsummerer laereren hvilke dyr elevene har tegnet. Deretter kan vi se hvordan
leereren legger frem oppgaven, som hentes fra kategori 2) forst§ selve problemet:

Leerer ((far alles oppmerksomhet igjen))
Elin vil kjgpe forskjellige dyr
((peker pa tegningen av Elin sd deretter pd ordet «bein» pd tavlen))

Elev 3 [ Bein? (bruker tegn for bein som i knokkel)
Leerer Hun trenger dyr (teller pa fingrene, rister pa hodet, tegn-gest for ukjent
antall)

Men hun vet ikke hvor mange, dere mé hjelpe til
((peker pa Elin)) vil ha dyr som har til sammen 14 bein
((henvender seg til tavlen, skriver 14 ved siden av ordet bein))

Elev 2 ((ser pa tavlen)) Fjorten bein

Leerer Hvor mange dyr kan hun kjgpe?

Elev 3 [ Jeg har fjorten bein, har fjorten bein ((insisterende))
Leerer ((henvendt til elev 3))

Har du fjorten bein? Hvordan?

((peker pa tegningen til elev 3))

Elev 3 ((lener seg over tegningen sin, medelevene fglger med))

(teller pa tegn over beina til dyrene hen har tegnet)

En, to, tre, fire, fem, seks, syv, atte, ni, ti, elleve, tolv, tretten, fjorten
((ser pa lzereren))

Fjorten

Leerer ((nikker))

Fjorten ((lener seg over tegningen til elev 1))

Ja, her har vi fire, fire, fire bein (holder tegn for antallet fire over hvert dyr
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med fire bein hen har tegnet)

Til sammen tolv

Sa to til (holder tegn for antallet to over tegningen av dyret med to bein)
Det blir fjorten bein ja

((henvender seg til tavlen igjen))

Figur 1: Elev 3 sin Igsning

Dyret som er skriblet over ble tegnet av elev 3 senere i gkten, da elev 1 og 2 gjorde rede
for sine lgsninger.

Vi kan se at elev 3 forstod at man skulle ha 14 bein, men gjgr ikke rede for hva slags dyr
og hvor mange dyr Elin kan kjgpe. Et utdrag til fra samme kategori:

Leerer Bra! ((skriver opp navnene pa dyrene som elev 3 har tegnet))
Det betyr, hvor mange dyr kan Elin kjgpe? (peker pd tavlen)

Leerer Antall dyr?
Elev 3 Fjorten
Leerer ((peker pa tavle, opp og ned langs navnene pa dyrene))

Hvor mange dyr har du tegnet?
Elev 3 [ Hgna har tolv

Elev 2 Hgna?

Elev 3 Ja, en hgne har det ((flirer))
Elev 2 Det er tull

Her kan vi se at elev 3 ikke forstdr spgrsmalet til laereren om hvor mange dyr Elin kan

kjgpe, eller det kan veere at eleven allerede har forstatt spgrsmalet og vil svare tgysete.
Samtidig sier eleven at hgna har tolv bein, det kan knyttes til en annen tankerekke som
ikke er knyttet til den matematiske samtalen som lzereren forsgker @ ha. Det kan tolkes
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som elev 3 forsgker a8 spgke, men av datamaterialet tolker jeg dithen som at det kan ha
flere drsaker, hen forstar ikke begrepet «hvor mange», var ikke pakoblet den
matematiske samtalen eller forstod ikke laererens spgrsmal.

Med veiledning fra laereren oppsummerte elev 3 hvor mange dyr Elin kunne kjgpe,
deretter gikk lzereren videre til elev 2. Elev 2 hadde tegnet en hund og lzereren brukte
det som et utgangspunkt. Utdrag fra kategori 3) bestemme seg for metode og
gjennomfgring:

Leerer ((ber om at elevene er stille))

Elin trenger fjorten bein, hvor mange hunder kan Elin kjgpe?
((peker pa elev 2))

Elev 2 Tre

Leerer Tre ja, sant? Hvorfor tenker du tre?

Elev 2 Fordi jeg bare kjgper et dyr med to bein, det blir fjorten

Leereren demonstrerer forslaget til elev 2 for de andre elevene ved & tegne de tre
hundene pa tavlen. Deretter gjgr laereren et grep for a vise gruppa hvorfor det bare kan
veere tre og ikke fire hunder:

Elev 2 Fordi de er til sammen tolv

Leerer ((peker pa de tre hundene pa tavlen, henvender seg til gruppa))
Tolv ja, det blir ikke fjorten, sant?

Elev 2 | [ ((nikker))

Leerer Hva skjer na da?
((tegner en hund til p3 tavlen))
Elev 2 ((ser pa tavlen))

Ikke en til hund

Elev 1 ((ser pa elev 2))

Hvorfor vil du ikke ha en til hund?

Elev 2 Da blir det seksten

((later som hen blir sjokkert, holder seg for munnen))

Elev 2 ((gar opp til tavlen, tar bort to bein pa den siste tegningen til lzereren og
setter seg ned igjen))

Leereren viser gruppen at elev 2 har rett i sin Igsning og spgr videre om hvilket dyr med
to bein hen tenkte pa&:

((Elev 1 falger med pa elev 2 og leereren, elev 3 sitter pa gulvet og tegner pa
sitt eget ark))

Leerer ((har blikkontakt med elev 2))

Du har rett, Elin kan ikke kjgpe fire hunder, bare tre. Et til dyr med to bein,
hva kan det vaere? Dyr med to bein, hva kan det veere?

Elev 2 Vi kan kjgpe fire hunder fordi en hund kan falle

(en tegnsprakfortelling om hva som skjer med hunden)

Den ma amputere to bein

(fortsetter med tegnsprakfortellingen om hvordan hunden blir gdende
fremover pa forbeina)

Hunden har bare to bein

((sl@r ut hendene, smiler, ser mot elev 1 mens hen setter seg igjen))

Leerer Hunden har brekt beina, og sa har den amputert ja ((ser pa elev 2, smiler og
nikker))

Elev 2 tegner deretter pa tavlen en hund med to bein foran og en rullestol bak, samt
skriver tallet to. Leereren oppsummerer Igsningen til elev 2, den kategoriseres som 4)
oppsummering og tilbakeblikk underveis i gkten:
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Laerer God Igsning, vi ser at hunden har rullestol, sant. Hunden har amputert beina
og ma ha hjul. God lgsning ((peker pa elev 2)).

Det betyr tolv bein her og to her (peker pa tavlen, samtidig som hen viser
antallene med tegn)

((henvender seg til elevene))
Det blir fjorten til sammen

Elev 3 [ R8jaaa

Laerer Det betyr at Elin kan kjgpe

((peker pa alle hundene pa tavlen)) En, to, tre, fire

Den ene hunden har to bein og rullestol

Bra (gjgr tegn for applaus) ((smiler))

[ ((elev 1 slar henda sammen, smiler og gjgr en gest som viser at hen synes
det var bra en Igsning))

Leerer Det betyr at Elin kan kjgpe fire hunder, ikke tre, s lurt

Figur 2: Elev 2 sin Igsning

Leereren etterspgr en Igsning fra elev 1 og hen gar umiddelbart til tavlen for & tegne uten
& si noe forst. Dette utdraget er hentet fra kategori 3) bestemme seg for metode og
gjennomfgring.

Elev 1 ((gar til tavlen og tegner en ku))
((tegner s3 et dyr til))
Leerer [ (( skriver 14 til hgyre pa tavlen))

Fjorten bein til sammen sant, Elin ma ha fjorten

Leerer Er det en katt? ((peker pa det andre dyret elev 1 har tegnet))
Elev 1 Katt nei, hest

Laerer Hest, ok

((elev 1 tegner en hest til))

Elev 1 (teller fire om gangen ved a fore tegnet for antallet over alle dyrene)
((hen viser hvordan hen tenker))
Fire, tte, tolv

Elev 1 (...) ((star og tenker litt, snurrer rundt en gang))
((tegner et menneske i en rullestol))

Elev 1 ((peker pa tegningen, henvender seg til laereren og smiler))
Det er et menneske

Leerer ((smiler vennlig, nikker))

Ok, menneske i rullestol, har mennesket bein?
Elev 1 ((nikker))
Han sitter i rullestol
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Laerer Hvorfor tegnet du ((peker pa tegningen av mennesket))?

Elev 1 ((tenker kort, for hen tar bort tegningen, tegner sd en hund i rullestol, tegner
to bein foran og to hjul bak))

((Leereren ser pad klokka, deretter pa tavlen og elev 1))

Laerer Se der ja, hvor mange bein har du til sammen nd ((peker pa tavlen))?
Elev 1 Til sammen er det fjorten
Leerer ((nikker, smiler)) Fint

Figur 3: Elev 1 sin Igsning

1

Elev 1 far komme sitt forslag som er ulikt de andres forslag med tanke p& dyrearter, men
lander p& samme Igsning som elev 2 for & finne et dyr med to bein. Laereren
oppsummerer sa til slutt alle Igsningsforslagene til de tre elevene fgr hen runder av
gkten, som er plassert i kategori 4) oppsummering og tilbakeblikk:

Leerer Dere tenkte likt, men 0955 forskjellig. Man kan tenke fire, fire, fire, sa to (viser
antall med tegn langs en linje i tegnrommet)

Du ((peker pa elev 2)) tenkte fire hunder, den ene hadde mistet to, hadde to
bein foran og rullestol bak.

Du ogsa ((peker pd elev 1)).

Du ((peker pa elev 3)) tenkte fire, fire, fire (viser antall med tegn langs en
linje i tegnrommet) og helt til slutt en hgne som har to bein. Alle Igsningene
har til ssmmen fjorten bein. Flott!

Laereren viser til at alle elevene valgte en lik regnelgsning. Laereren kunne gatt mer i
dybden p& hvor mange dyr og hvilke dyr de valgte, men elevene begynte & miste fokus
og timen naermet seg slutten. Det tyder pa at hen tok et valg om 8 vaere effektiv i
oppsummeringen, mens hen fremdeles hadde elevenes oppmerksomhet. Sett
undervisningsgkt 1 og 2 i ett kan vi se at den andre problemlgsningsoppgaven med en
lettere inngang og fzerre deler i prosessen fgrte til en forstdelse av oppgaven hos elevene
hvor de fikk mulighet til & komme ulike forslag til Igsninger. Samtidig ble det ikke et
problem som elev 2 og 3 métte fundere pd for de kom med sine Igsningsforslag.

4.2 Samtaletrekk i problemlgsningsprosessene

Vi kan se i den fgrste problemlgsningsgkten at laereren modellerte oppgaven for elevene
og styrte elevene i den retningen hen gnsket, noe som var en bevisst handling siden
elevene ikke forstod oppgaven. Dermed fikk det konsekvenser for hva slags spgrsmal
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hen stilte og det m& tas med i betraktning ndr jeg presenterer dataene i denne delen av
oppgaven.

4.2.1 Leererspgrsmal

Hvilke typer spgrsmal laereren stiller, svarer ikke helt og holdent pa problemstillingen i
denne studien. Jeg tenker likevel at det er ngdvendig a se pa spgrsmalene som blir
benyttet for & kunne si noe om hvordan de pavirker bimodalt tospraklige elevers
elevdeltakelse. Fgrst vil jeg presentere hvordan spgrsmal av hgyt og lavt kognitivt niva
ser ut. Senere vil jeg si noe om hvordan elevresponsene ser ut.

I kodingsprosessen kategoriserte jeg spgrsméalene som laereren brukte og
elevresponsene i lys av tabellen som jeg presenterte i kapittel 3.4.2. Det m& bemerkes at
jeg kun har analysert de delene av datamaterialet som kan betegnes som matematiske
samtaler knyttet til selve problemlgsningsprosessen. Det er endel interaksjoner i
datamaterialet som ikke er en del av de matematiske samtalene. I den fgrste
problemlgsningsgkten ble det registrert 37 laererspgrsmal pa 16 minutter, mens i den
andre ble det registrert 36 pa 38 minutter. Til sammen ble det registrert 73
laererspgrsmal.

Tabell 5: Funn knyttet til lzererspgrsmal presentert i tabellen etter Boaler og Brodies spgrsmdlskategorier

Kognitivt niv Laererspgrsmél Antall | Antall
okt 1 gkt 2

Lavt Samle informasjon 18 11
Bringe inn 0 1
terminologi

Middels Skape retning og 4 1
fokusere
Etablere kontekst 4 9
Utforske matematiske | 4 1
betydninger og
sammenhenger

Hoyt Undre og sondere, fa |7 10
elevene til & forklare
tankegang
Generere diskusjon 0 1
Utvide tenkning 0 2
Totalt 37 36

Utdrag av laererspgrsmal med lave kognitive krav

Av spgrsmalskategoriene med lave kognitive krav er «samle informasjon» mest brukt.
Denne type spgrsmal etterspgr noe elevene allerede kan fra for av eller kjenner til. Vi
kan se et slikt spgrsmal i fglgende utdrag fra gkt 1:

Leerer | ((peker pa bildet av katten pa tavlen)) Hvor mange bein har
katten?

Elev 1 Fire

Elev 2 | [ Fire

Elev 3 | [ Fire, fire

Leereren sin hensikt her er 8 hjelpe elevene & aktivere forkunnskaper fordi de senere skal
bli introdusert for problemlgsningsoppgaven. Spgrsmalene etterspgr bare at elevene
husker eller gjentar noe de kan fra fgr, derfor har jeg plassert disse spgrsmalene under
kategorien «samle informasjon». En annen type form for samme spgrsmal, men i en
annen kontekst fra gkt 1 presenteres her:
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Leerer | ((har tegnet tre pinnsvin uten bein, peker pa alle tre))
Hvor mange bein er det til sammen her?

Alle ((ser pa arket))
Elev 3 | Tolv, tolv, tolv
Elev2 | Tolv

Elev 1 Tolv

Leereren etterspgr her hvor mange bein tre pinnsvin har sammenlagt. Hen ber imidlertid
ikke om noen videre begrunnelse, derfor vil dette spgrsmalet kategoriseres som «samle
informasjon».

Utdrag av laererspgrsmal med hgye kognitive krav

I denne kategorien vil spgrsmal som «elevene til & forklare tankegang» kjennetegnes ved
at elevene blir spurt om hvordan de tenker eller gi en utdypende forklaring pd hva de
tenker. Eksempler pa slike spgrsmal kan vaere:

Leerer | Tre, sant? Hvorfor tenker du tre?
Elev 2 | Fordi jeg kjgper bare et dyr til med to bein, da blir det fjorten

Leereren spgr her om hvorfor elev 2 bare kan kjgpe tre hunder nar Elin skal ha fjorten
bein til sammen pd bondegarden. Hen spgr om forklaring pa hvordan elev 2 tenker. Et
annet utdrag fra samme kategori:

Leerer | ((smiler vennlig, nikker))

Ok, menneske i rullestol, har mennesket bein?
Elev 1 | ((nikker))

Han sitter i rullestol

Leere 0 .
rer Hvorfor tegnet du ((peker pa tegningen av mennesket))?

Elev 1 ((tenker en kort stund, fgr hen tar bort tegningen))

((tegner sa en hund i rullestol, tegner to bein foran og to hjul bak))

Leereren her spgr om tankegangen til elev 1 da hen tegnet et menneske i rullestol, for
oppgaven handlet om at Elin skulle kjgpe inn dyr som til sammen hadde 14 bein.
Laereren gav eleven muligheten til 3 forklare tankegangen sin. Det kommer ikke frem
hvorfor Elev 1 tok bort tegningen, men man kan anta at hen kom pa at det skulle bare
vaere dyr. Disse spgrsmalene fra laereren krever at elevene ma uttrykke seg utover det 3
si kjente fakta.

4.2.2 Elevresponser

P& samme vis som kategoriseringen av laererspgrsmal, vil ikke kategoriseringen av
elevenes respons direkte svare pa studiens problemstilling. Elevresponsene blir
presentert her likevel for at jeg kan begrunne hvordan de er kodet, senere vil de vaere
viktige for & se sammenhengene mellom laererspgrsmalene og elevresponsene.

I den fgrste problemlgsningsgkten ble det registrert 97 elevresponser, mens i den andre
ble det registrert 47. Til sammen ble det registrert 144 elevresponser, noe som betyr at
det var flere elevresponser enn laererspgrsmal.
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Tabell 6: Funn knyttet til elevsvar presentert i tabellen etter llarias elevresponskategorier

:Iyel::ﬁespons grll:a:ll.l Sa:az" Totalt
Ikke-bidrag 11 3 14
Svar 74 23 97
Sgker 2 0 2
Bekreftelse

oo | : :
ﬁﬂpe%relev 3 4 /
Avklaring 0 0 0
Tenke hgyt 3 7 10
Bevisbygging | 0 7 7
Totalt 97 47

Kategorien svar dominerer av elevresponser i begge gktene. Vi kan lese av tabellen at
det er flere av tenke hgyt og bevisbygging i gkt nummer 2. Ikke-bidrag i gkt nummer 1
kan forklares med blant annet at elevene ikke forstod problemilgsningsoppgaven og at
det var en fredag. Jeg vil begrunne hvordan responsene er kategorisert med utdrag fra
datamaterialet.

Utdrag av elevresponser med lite verbalisering

I denne oppgaven betyr verbalisering ytringer pa alle de tre sprakvariantene som
elevene i utvalget benytter seg av. De bimodalt tospraklige elevene gar pa
smaskoletrinnet, s& med ordvalget verbalisering mener jeg at elevene setter flere ord pa
sine matematiske tanker. Innenfor kategoriene som inneholder fa ord i svarene, er det
svar og bekreftelse som er mest brukt. Svar kjennetegnes ved at eleven kort gjengir
fakta eller del-informasjon. Slike elevresponser vises i utdragene fra den fgrste gkten:

Leerer | Hva er atte pluss tolv?
Elev 1 | ((rekker opp handa))
Elev 2 | [ ((ser pa elev 1))
Leerer | ((peker pa elev 1))
Elev 1l | Tjue

Elev 1 har lagt sammen atte pluss tolv i hodet eller har telt beinene pa tegningen til
lzereren. Hen svarer tjue og begrunner ikke videre hvorfor hen tenker slik. Et annet
eksempel er:

Laerer | ((peker pa elev 2))

Hvor mye blir det til sammen? ((peker pd 24+20 pa tavlen))
((skyver to tiergrupper med klosser og fire enerklosser sammen og
deretter to tiergrupper til))

Elev 2 | ((rekker opp h&nden))
Fartifire

Elev 1 | [ Fortifire, fortifire, fortifire

Her er elevresponsenes innhold bare fakta og har ingen form for begrunnelse eller
forklaring. De er dermed mye kortere enn elevresponsene i de andre kategoriene.
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N&r elevene bekrefter at lzereren har forstatt svarene deres riktig kjennetegnes som
bekreftelse. Eksempler pa elevsvar som er blitt kodet som bekreftelse er vist i utdraget
nedenfor:

Lerer | Hyor mange bein har fuglene til sammen na?
Elev 1 Atte
Elev 2 | Rtte, det blir til 8tte

Leerer | Rtte ja ((nikker))

Elev 3 [ ((ser pa lzereren og deretter ser hen pa tavlen))
Hm, 3ttidtte

Laerer ((skriver tallet 8 ved siden av fuglene pa tegningen))

Elev 3 [ ((reiser seg opp for & se pa laereren skrive))

Elev 2 [ ((lener seg til siden, ser pa arket))

Elev 1 | [ ((ser p8 arket))

Leerer | sg fuglene har tte bein til sammen, enige?
Elev 3 | Rtte ((nikker))

Elev 2| [ ((nikker, gjesper))

Elev 1 | [ ((nikker))

Man ma se pa disse responsene i sammenheng med det som har blitt sagt tidligere i
samtalen. I eksempelet over kan vi se at leereren forsikrer seg om at alle er enige i det
tidligere elevsvaret som er gitt.

Utdrag av elevresponser med mer verbalisering

Elevresponser med lengre utbroderinger vil kategoriseres for seg. Nar eleven snakker
hgyt om matematikk, men uten & forklare eller begrunne det som hen tenker pa,
kjennetegnes som tenke hgyt. Eksempler pa elevsvar som har blitt kodet inn i tenke
hgyt-kategorien vises her:

Leerer | Hvor mange dyr kan hun kjgpe?
Elev 3 | [ Jeg har fjorten bein, har fjorten bein ((insisterende))

Leerer | ((henvendt til elev 3))
Har du fjorten bein? Hvordan?
((peker pa tegningen til elev 3))

Elev 3 | ((lener seg over tegningen sin, medelevene fglger med))
(teller pa tegn over beina til dyrene hen har tegnet)

En, to, tre, fire, fem, seks, syv, atte, ni, ti, elleve, tolv, tretten,
fjorten

((ser pa laereren))

Fjorten

I dette utdraget snakker elev 3 hgyt om matematikk og forteller at hen har Igst
oppgaven. Elev 3 gir likevel ikke leereren svar pa spgrsmalet om hvor mange dyr hen kan
kigpe. Spgrreordet «hvordan» kan ofte fgre til beskrivelser av Igsningsmetoder, ofte
kommer det an pa hvordan eleven oppfatter ordet. Spgrreordene kan ogsa fgre til at
elevene beskriver bade metoden og begrunner hvorfor de har brukt den.
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Ilaria (2009) papeker at bevisbygging er en kategori hvor elevsvarene er lenger fordi de
inneholder elevenes tanker og en begrunnelse. I kodingsprosessen tok jeg med i
betraktning at elevene er bimodalt tospraklige og sma, dermed forventet jeg ikke lange
begrunnelser eller mye verbalisering i svarene. Det viktigste var & fa frem hvordan
spgrsmal kan fremprovosere svar fra elevene hvor de ma forklare, reflektere, resonnere
eller diskutere. Her er et utdrag fra et slikt svar:

Leerer | ((har blikkontakt med elev 2))
Du har rett, Elin kan ikke kjgpe fire hunder, bare tre. Et til dyr med
to bein, hva kan det veere? Dyr med to bein, hva kan det veaere?

Elev 2 | Vi kan kjgpe fire hunder fordi en hund kan falle

(en tegnsprakfortelling om hva som skjer med hunden)

Den ma amputere to bein

(fortsetter med tegnsprakfortellingen om hvordan hunden blir
gdende fremover pa forbeina)

Hunden har bare to bein

((sldr ut hendene, smiler, ser mot elev 1 mens hen setter seg

igjen))

Her kan vi se at elev 2 kommer med en lengre begrunnelse for hvorfor Elin kan kjgpe fire
hunder og ikke tre. Hen beskriver hendelsesforlgpet til hundens ulykke. Man ser at
elevene bruker ord som «fordi» for & si noe om hvordan de kommer frem til Igsningene
sine. Likevel kan man se i datamaterialet at elevene bruker ordet «fordi» uten noen
videre begrunnelse. Det vil plasseres i kategorien tenke hgyt. Her er et utdrag:

Laerer | Fire, atte, tolv ja, riktig (teller ved & holde antallet fire, atte, tolv
over de tre hundene pa tavlen)

((Peker pa den fjerde hunden som laereren tegnet))

Elev 2 | Den har ikke det ((gar opp til tavlen, sldr seg i panna, tar bort to
bein fra den siste tegningen))

Leerer | Hyorfor tar du bort de to beina?

Elev 2 | Fordi de er til sammen tolv ((nikker mot tavlen, rettet mot de tre
hundene))

Leereren demonstrerte elev 2 sin lgsning for de andre i elevgruppen og tegnet en hund til
for & vise dem hva som skjedde videre. Elev 2 synes kanskje det er ungdvendig & fortelle
ferdig argumentasjonsrekken (at 12 + 2 er 14), da hen allerede har Igst oppgaven eller
at Igsningen er synlig pa tavlen.
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4.3 Sammenheng mellom laererspgrsmal og elevrespons

For & kunne si noe om hvordan de kognitivt krevende spgrsmalene pavirker
o o o
elevdeltakelsen, ma man se pa sammenhengen mellom spgrsmalene og elevresponsene.
. . . [*] .
Disse tabellene viser en oversikt over hva slags elevresponser spgrsmalstypene fagrte til.

Tabell 7: Sammenheng mellom lzererspgrsmdl og elevrespons, gkt 1

Spgrsmal/elevrespons IB|SV |S@ |BE |VSF |[SM | AV |TH BB | Totalt

Samle informasjon 3 52 3 1 3 3 65
Legge til terminologi
Repetere som spgrsmal

Skape retning og fokusere 2 2
Etablere kontekst 19 19
Koble sammen og anvende

Utforske matematiske 3 3 6
sammenhenger/betydninger

Fa elevene til & forklare 5 |1 6
tankegang

Skape diskusjon
Utvide tenking
Totalt 11 ]| 74 2 3 1 3 3

Tabell 8: Sammenheng mellom leererspgrsmdl og elevrespons, gkt 2

Spgrsmal/elevrespons IB|SV |S@ |BE |VSF |SM | AV | TH BB | Totalt
Samle informasjon 1 110 1 1 13
Legge til terminologi 1 1
Repetere som spgrsmal

Skape retning og fokusere 1 1
Etablere kontekst 2 |7 9
Koble sammen og anvende

Utforske matematiske 1 1
sammenhenger/betydninger

Fa elevene til a forklare 3 3 6 6 18
tankegang

Skape diskusjon 1 1
Utvide tenking 1 1 1 3
Totalt 3 23 2 1 4 7 7

Tabellene viser hvilke responstyper alle spgrsmalene som ble stilt i samtalene av
matematisk natur. Av tabellene kan vi se at andre gkt fremprovoserte flere kognitivt
krevende elevresponser. Ilaria (2009) mener at disse elevresponsene i stgrst grad
inneholder elevenes tankegang. Samtidig kan man se at man fikk respons av typen svar
og ikke-bidrag. Disse kategoriseres som en responskategori med lave kognitive svar.

Kognitivt krevende spgrsmal kan sla begge veier

Som vi kan se har laereren variert spgrsmalstypene mer i andre gkt som fglge av at
elevene forstod problemlgsningsoppgaven. Jeg gnsker a trekke frem et utdrag hvor
kognitivt krevende spgrsmal fgrer til svar i begge kategoriene ikke-bidrag eller svar.
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Utdrag fra farste gkt:

Leerer | Na vet dere at de har 24 bein ((peker pa fuglene, kattene og elgen))

Dere kan nd undersgke hvor mange pinnsvin det er

Dyrene og pinnsvinene har til sammen 44 bein ((peker pa tallet 44 p3 tavlen))
Hvordan kan vi regne ut og finne ut hvor mange pinnsvin det er?

Elev 3 | (...) Vet ikke

Hmm, 44

((Elev 1 og 2 trekker pa skuldrene))

Her har laereren demonstrert de fgrste stegene for elevene i den fgrste
problemlgsningsoppgaven og gir de mulighet til & tenke ut og forklare hvordan man kan
ga videre for & finne ut hvor mange pinnsvin det er. Elevene trekker pa skuldrene og
kommer altsa med ikke-bidrag. Det er mulig at spgrsmalet var for kognitivt krevende
eller det kan ha andre arsaker. Eksempelvis kan det ha sammenheng med starten av
gkten. Det kan vaere at for hgye tall gjor det for komplisert, malet med oppgaven er
uklart, men ogsa usikkerhet i maten & ga frem pa. I dette tilfellet viser lsereren det neste
steget ved 3 tegne pinnsvin og deretter bruker de klosser for & komme frem til svaret.

4.4 Dekontekstualisert sprak og uformelle samtaler av matematisk natur

Som nevnt i kapittel 3.4.2 dukket det opp uforutsette tendenser i datamaterialet som
kunne vaere med pa & besvare problemstillingen min. I gkt 2 satte lzereren elevene i
gang med & tegne dyr fgr de fikk problemlgsningsoppgaven. P& den ene siden fgrte det
til en litt for lett og umiddelbar Igsning av problemet for to elever, men pa den andre
siden fikk vi se andre typer samtaler mellom elevene som jeg betrakter som interessante
og viktige for elevenes abstrakte tenkning og laering.

Utdrag fra kategorien «dekontekstualisert sprék» da de var i gang med tegning:

((har fatt kontakt med leereren, er ivrig))
Jeg m3 ha en katt, fordi det er mus inni laven

Leerer | ((nikker)) M3 det da ja, du kan tegne mus, du?

Elev 1

Elev 1 | ((nikker, legger seg ned igjen for a tegne))

[ ((henvender seg til elev 2, peker pa tegningen til elev 2))

Hva er det?

Det er halen som logrer (holder handen over halen til hunden pa tegningen og
beskriver med tegn hvordan den logrer)

((henvender seg til elev 2))

Jeg skal tegne en mus

Elev 3

Elev 2

Elev 1

Elev 3 | En muuus?

((elev 1 og 2 ser pa elev 3))

Elev 1 | Ja, for inni Idven sa er det jo mus

Elev 2 | ((smiler, setter seg, far blikkontakt med elev 1))
Jeg skal lage en fin pus

Stor (detaljert og tydelig tegnbeskrivelse)

Sa sveer
Husker du den katten vi sa?

Elev1l | Mm

Elev 1 forestiller seg mus inne i Idven pa bondegarden og derfor har hen en katt. Hen
forteller medelevene dette. Elev 2 spiller videre pa samtalen ved & si at hen skal tegne
en stor pus og refererer til en katt de har sett fgr. Her Igsriver bade elev 1 og 2 seg fra
her-og-na kontekst til der-og-da sprak. Denne type samtaler er med pa & styrke
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elevenes evner til 8 gjore noe som er konkret til abstrakte tanker. Selv om dette
utdraget ikke er knyttet direkte til matematikk, sa kan dette vaere med p& 8 bygge sprak
som utvikler elevdeltakelse i matematikk.

Falgende vil jeg vise et utdrag av hvordan lzereren peilet elevene inn pa en matematisk
samtale uten at de selv var klar over det:

Laerer [ Hva er det? ((peker pa tegningen til elev 3))

Elev 1 Gris

Laerer Gris ja, hvor mange bein har den?

Elev 1 ((tegner mange streker, ser p% lzereren og flirer))
[ ((ler)) (teller ved & fare det gkende tegnantallet over strekene)

Leerer En, to, tre, fire, fem, seks, syv, 3tte, ni, ti, elleve, tolv, tretten
Grisen har tretten bein

Elev 1 ((ler))

Neste utdrag er hentet fra kategorien «uformelle samtaler av matematisk natur». Elev 1

tuller ved & tegne for mange bein pd grisen og lzereren falger opp elevens innspill

ble telling med kontekst i elevens forestillingsverden. Deretter skjer dette:

. Det

Elev 1 Grisen har tretten bein ((henvender seqg til elev 2 som snur seg mot elev 1))
Elev 2 Hae? ((snur seg for a se pa elev 1))
((tegner en strek til pa grisen))
Elev 1 Tretten, fjorten bein
((tegner flere streker))
[ ((avbryter, begynner & telle strekene elev 1 tegner))
Elev 2 En, to, tre, fire, fem, seks, syv, atte, ni, ti, elleve, tolv, tretten, fjorten,
femten
((avbryter elev 2))
Elev 1 [ Seksten, sytten, atten
Elev 1 ((tegner flere streker pa grisen))
Elev 2 [ ((fglger med mens elev 1 tegner flere streker))
Tjueen, tjueto, tjuetre, tjuefire, tjuefem, tjueseks, tjuesju...
((flirer))
Elev 1 Han har tusen bein
((smiler))
Elev 2 Nei, det er ikke tusen, det var litt for mye

((lener seg ned, tegner enda flere streker))

Her kan vi se at elev 1 inviterer elev 2 inn i en matematisk samtale og de teller sammen
uoppfordret. Denne samtalen fortsetter slik:

((fortsetter pa elev 2 sin tegning av en mark))

Elev 1 Sann stor er marken

Elev 2 Det blir ganske mange fgtter ((smiler))

Elev 1 Jeg kan lage bein til marken

Elev 2 Jeg kan lage bein til marken jeg og
Se, se hvordan

Elev 1 Ja ((ser pa hvordan elev 2 tegner bein og humrer))

Elev 2 Skal jeg tegne en mark ned her? ((peker pa et bestemt sted pa arket til elev
1))

Elev 1 Ja ((nikker))
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((tegner en mark og begynner & tegne bein pa den))
Elev 2 00 o
Saa sma
Elev 1 ((tegner det som skal veere et lite bein))
En liten prikk
Elev 2 ((tegner ogsa en prikk, ler som i at det var et overdrevent lite bein))

Elevene ser for seg hvor mange bein en lang mark kan ha, selv om de har poengtert
tidligere i samtalen at de vet at mark ikke har bein. Deretter tgyser de med
stgrrelsesforhold. Sett utdragene i ett viser de hvordan lzereren skapte muligheter for
elevene til 8 snakke matematikk forankret i deres forestillingsverden. Det gjorde at
elevene fikk gvd seg pa & sette ord pa bade konkrete og abstrakte tanker basert pa
tegneaktiviteten.

Figur 4: Elev 1 og 2 sin tegning fra den uformelle samtalen

Funnene i studien resulterer i en diskusjon knyttet til bruk av passende
problemlgsningsoppgaver samt hvordan spgrsmal i problemlgsningsprosessene kan
muliggjgre og begrense elevdeltakelse hos bimodalt tospraklige elever. Det er viktig a
papeke at utdragene som er brukt i dette kapitlet ikke kan indikere om
matematikkundervisningen er god eller darlig, men at spgrsmal er en av flere ting som
kan pavirke bimodalt tosprakliges elevdeltakelse. Videre ble det knyttet funn til at
uformelle samtaler forankret i tegning gjorde at de mgter dekontekstualisert sprak og
matematiske samtaler pa tilfeldig vis.
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5.0 Diskusjon

Formalet med denne studien er 3 undersgke hvordan man kan pavirke bimodalt
tospraklige elevers muligheter og begrensninger for elevdeltakelse i
problemlgsningsoppgaver pd smaskoletrinnet. Med ordet elevdeltakelse menes i denne
sammenheng at elevene far forklare, reflektere, resonnere og diskutere. Jeg vil diskutere
mine funn knyttet til min problemlgsning i lys av teorien. Fgrste del av funnene viser
hvordan problemlgsningens art pavirket elevenes forstdelse og elevdeltakelse i
problemigsningsprosessen. Andre del av funnene viser resultatene hvilke typer
laererspgrsmal som ble stilt i problemlgsningsprosessen og hvilke elevresponser det fikk,
for disse ble sett i sammenheng med hverandre. Siste del av funnene viser uformelle
samtaler forankret i kontekst og tegning. I dette kapittelet vil forskningsspgrsmalene
mine, som er presentert i kapittel 1.2, bli sammenfattet til tre deler basert pd funnene og
diskutert i lys av teorien til oppgaven.

5.1 Problemlgsningens art pavirker bimodalt tospraklige elevers muligheter og

begrensninger for elevdeltakelse

Vi s i analysen av funnene at elevene ikke forstod den fgrste problemlgsningsoppgaven
pa grunn av dens kompleksitet og krav om strategifleksibilitet. Til tross for at elevene
viste interesse og svarte aktivt gjennom hele problemlgsningsprosessen, hadde de ikke
de ngdvendige forutsetningene for 3 Igse oppgaven. Grevholm (2013) understreker
viktigheten av at leereren formidler, demonstrerer og modellerer ndr problemlgsning er
nytt for elevene. Laereren valgte 8 modellere oppgaven for elevene og gav dem flere
muligheter til 8 tenke ut neste steg etter hvert som hen gikk gjennom oppgaven med
dem. Hen brgt opp oppgaven i mindre deler som elevene kunne Igse. Funnene tyder pa
at hvis elevene ikke forstdr problemet fra starten av, kan dette skape problemer for
resten av problemlgsningsprosessen. Elevene kan slite med a finne ut hvordan de skal ga
videre selv om deler av oppgaven er Igst. Funnene viser at elevene klarte 8 regne ut 24
+ 20 ved hjelp av telleklosser ndr de kom sa langt. Det kan diskuteres om det var for
mye informasjon for elevene @ handtere underveis, det kan i stor grad ha handlet om en
god start.

Konkreter brukes som fysiske hjelpemidler i 8 danne kunnskap fra et konkret niva til et
abstrakt niva (Holm, 2002). Det papekes imidlertid av Frostad (1995) at konkreter ma
brukes som et verktgy der den matematiske ideen blir konstruert hos eleven selv.
Konkretene ga elevene et visuelt hjelpemiddel i & forstd regneoperasjonen 24 + 20.
Klossene hjalp elevene 8 se sammenhengen mellom tallene. Likevel kan det veere en fare
for at elevene bare bruker de fysiske klossene som en mekanisk prosess, uten a utvikle
en dypere forst3else av utregningsprosessen. Hvis elevene bare bruker klossene som en
mate 3 finne riktig svar, kan de g& glipp av den matematiske innsikten og forstaelsen av
prosessen. Laereren kan stille spgrsmal for 8 utfordre elevenes tenking og fa dem til 3
forklare sin tankegang bak regneoperasjonene. P& den maten kan hen muliggjgre
elevdeltakelse og hjelpe elevene i & utvikle innsikt i problemet.

Elevene Igste den andre problemlgsningsoppgaven uten 8@ bruke mye tid pa a reflektere
over problemet, og den oppfyller dermed ikke Schoenfelds (1992) definisjon som krever
at oppgaven ikke skal ha en lett tilgjengelig matematisk metode. Oppgaven ga imidlertid
elevene muligheter til 3 gve seg pa a forklare, reflektere, resonnere og diskutere, som er
i trdd med Waege og Nosratis (2018) definisjon av LIST-oppgaver som er naert knyttet til
problemigsningsoppgaver. Niss og Jensen (2002, s. 49-50) hevder at matematiske
problemer er avhengige av de som Igser dem. Det var variasjoner i den andre
problemlgsningsgkten som viste at noen elever fant oppgaven enkel, mens andre matte
tenke litt mer for a finne sitt svar. Laereren tok hensyn til at elevene gar pa
smaskoletrinnet og introduserte oppgaven pa deres premisser (Grevholm, 2013).

Leereren valgte 38 modellere den fgrste problemlgsningsoppgaven, derfor vil jeg i
hovedsak ta for meg den andre problemlgsningsoppgaven i fglgende diskusjon i dette
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delkapittelet. Etter 8 ha analysert de to problemlgsningsgktene i lys av Polyas (2014)
modell for problemlgsningsprosesser, har jeg fatt mer kunnskap om hva som skjedde pa
ulike tidspunkter. Jeg vil na se de ulike delene i lys av teori, samt Ahlbergs (1996) fem
delmal for hva elever pa smaskoletrinnet ma forsta i problemlgsning. P& den maten vil
jeg diskutere hvordan problemlgsningsprosessens art pdvirker mulighetene og
begrensningene for elevdeltakelsen til bimodalt tospraklige elever.

1) «Matematiske problemer er en del av dagliglivets problemer».

Ifolge Polyas (2014) forste del av problemlgsningsprosessen, er det viktig 8 forstd
problemet. Ahlberg (1996) papeker at det er viktig @ ta utgangspunkt i dagliglivets
problemer for at barn skal forstd problemet. A bruke eksempler som dyr pa en
bondegdrd, som elevene allerede har kjennskap til og begrepsforrad for, gjgr det lettere
for elevene a forsta problemet. Selv om elevene kanskje ikke kommer til @ havne i en
situasjon der de skal kjgpe dyr med fjorten bein totalt, fungerte likevel denne
problemlgsningsoppgaven som en bro mellom dagliglivets matematikk og
skolematematikk. Funnene viser at ved 8 la matematiske problemer vaere naert knyttet til
elevenes livserfaringer, kan gjore det lettere for elevene & se den matematiske
sammenhengen bak prosedyrene. I denne oppgaven kunne elevene selv velge hvilke dyr
de gnsket & bruke i utregningen frem til summen 14.

2) «Det & skrive, tegne og snakke er viktige verktgy ved problemlgsning».

A finne metoder og gjennomfare de for & lgse problemet er to av stegene i Polyas
problemlgsningsmodell (2014). Ahlberg (1996) understreker at elevene bgr fa tilgang til
verktgy som skriving, tegning og verbalisering for 8 Igse matematiske problemer.
Funnene viser at elevene i den andre problemlgsningsoppgaven brukte tegning pa ark,
tavle og verbalisering for a Igse problemene. Det skapte en aktiv samtale der de fulgte
med pa hverandres handlinger og forslag til Igsninger. Representasjoner kan brukes til 3
lgse oppgaver, problemer og til & kommunisere om matematikk (Duval, 2006). Elev 1
brukte for eksempel tegning pa tavle for a uttrykke sitt Igsningsforslag og det kan anses
som en representasjon av hens matematiske tanker. Representasjonen hjalp eleven med
3 uttrykke seg pa en mer synlig mate og strukturerte hens matematiske tenking. Elev 2
brukte i utgangspunktet verbalisering for & uttrykke sitt Igsningsforslag, som lsereren
visualiserte ved 3 tegne pd tavlen. Laereren brukte dette som utgangspunkt for den
matematiske samtalen og det muliggjorde elevdeltakelse. Som det fremgar av
utdragene, viste elev 3 at hen telte i henhold til en-til-en prinsippet og
kardinalitetsprinsippet (Gelman & Gallistel, 1978, s. 73). Hen brukte tegningen sin som
utgangspunkt for Igsningen pa problemet ved & telle et og et bein. Imidlertid trengte
eleven veiledning fra lzereren for & finne ut hvor mange dyr Elin trenger.
Problemlgsningsoppgaver i seg selv fgrer ikke ngdvendigvis til elevdeltakelse.
Leeringsprosessen avhenger heller av hvor godt det legges til rette for at elevene kan
konstruere og rekonstruere sin egen forstdelse. Elevene ma veere aktive deltakere i sin
egen laeringsprosess, og det er farst nar de forstdr ssmmenhengen mellom handlingene
og resultatet at de laerer noe. Det er ikke nok at elevene bare tegner, hvis de ikke har
noen begrepsmessig forstaelse for utregningene. Da vil visualiseringen gjennom tegning
fungere som et verktgy som hjelper dem & utfgre oppgavene uten & oppna reell
forstaelse. Det kan vaere at elev 3 ikke har full forstaelse av tallet 14 som deler-helhet.
En annen &rsak kan veere at hen ikke var pdkoblet den matematiske samtalen som
lzereren forsgkte a ha, eller en manglende forstaelse av begrepene «hvor mange» eller
«antall». Her ble elevdeltakelsen begrenset av elevens forstdelse av koblingen mellom
tegningen og problemlgsningsoppgaven. Elev 1 og elev 2 Igste oppgavene selv med lite
veiledning fra laereren, som kan bunne i en stgrre forstaelse av tallet 14 som en
sammensetning av mindre tall. A tolke symbolikk pa en fleksibel mate, er roten til
vellykket matematisk tenkning (Anghileri, 2000, s. 36-37). Elev 1 og 2 omskapte
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tegningene til & konstruere den matematiske ideen bak problemlgsningsoppgaven pa
egenhand. Da fikk tegningene en laeringsfunksjon og bidro til elevdeltakelse.

Leereren brukte en multisensorisk tilnaerming og tok hensyn til at det kanskje ikke er slik
at alle elevene i dette utvalget oppfatter alt gjennom tegnsprak. Nunes (2004) viser til at
DHH elever m3 ha tilgang til informasjon gjennom visuelle representasjoner og fa
erfaring med & tenke over logikken i de forskjellige operasjonene. Statped (2021) skriver
at bimodalt tospraklige elever ma ha tilgang til matematiske begreper pa alle nivaer av
sprakprofilene sine for 8 kunne forstd dem, men det kan vaere vanskeligere for dem a
prosessere informasjon som blir gitt som fglge av to ulike kommunikasjonsmodaliteter.
Problemlgsningsprosesser som involverer bruk av visuelle hjelpemidler, ulike
sprakprofiler og informasjonen som blir presentert kan ha mange fallgruver. Det kan
resultere i en overveldende mengde informasjon som gjgr det vanskelig for elevene &
prosessere og sortere, dermed kan det begrense elevdeltakelsen. Laereren ma veere
bevisst i maten & presentere problemlgsningsoppgaver pa. Funnene i studien viser at
elevene brukte sprékene sine pa ulike vis til & snakke om den andre
problemlgsningsoppgaven, gjennom tegnsprak, tegn til tale og tale. De fikk tilgang til
informasjon gjennom verbalisering, bruk av tavle og tegning. Kognitiv overbelastning ble
ikke et spgrsmal og det gikk fra en potensiell fallgruve til en meningsfylt
problemlgsningsgkt. Man kan ogsa se funnene i lys av den konstruktivistiske
tankegangen der laereren kan bruke hjelpemidler i overgangen mellom barnets gnske om
3 forstd og malet med lzeringen (Saljd, 2006; Wittek, 2012). Elevene oppnadde malet
med problemlgsningsoppgaven som var & finne ut hvor mange dyr Elin skulle kjgpe til
bondegarden sin.

Det kan vaere en utfordring for DHH elever pa smaskoletrinnet & abstrahere matematiske
ideer, da de oftere er mindre eksponert for kognitivt krevende samtaler,
dekontekstualisert sprdk og samtaler av matematisk natur fgr skolestart (Aubrey et al.,
2003; Moeller & Schick, 2006; Saxe et al., 1987; Wold, 2008). Ubevisst bruk av tegn
som en representasjon kan ogsa sette dem i risikosonen der de hindres i & utvikle en
dypere forstaelse av tall og deres abstrakte representasjoner. Derfor kan det vaere nyttig
& vurdere bruken av hjelpemidler og sikre at DHH elever verbaliserer Igsningene sine
som uttrykkes gjennom det. P& den maten kan man kartlegge hvor de er, og de far gvd
seg pa & sette ord pa sine tanker. Studien viser at elevene kunne fatt flere anledninger til
3 verbalisere forbindelsen mellom Igsningsmatene, de abstrakte symbolene og
problemlgsningsoppgaven. Vygotskij hevder at sprak er et redskap for tenkning, men at
det utvikles gjennom sosiale samspill og indre bearbeiding, spesielt internalisering (Saljo,
2006). Da elev 1 valgte samme Igsning som elev 2 for & finne et dyr med to bein, kan
det ses som en form for internalisering der en ytre prosess ble rekonstruert som en indre
prosess. Det kan ogsd vaere at elev 1 valgte samme Igsning fordi hen ikke kunne komme
pd et dyr med to bein som hen gnsket 8 velge. Med tanke pd elev 1 sitt fgrste forslag om
et menneske i rullestol kan man tolke det som at eleven tok utgangspunkt i
utregningsprosessen (4+4+4+2 = 14) i stedet for & svare pa spgrsmalet om hvilke dyr
Elin skulle kjgpe. Da elev 1 tegnet sin Igsning pa tavlen, kunne hen fatt tid og anledning
til @ uttrykke hvor mange dyr Elin kunne kjgpe, hvilke dyr det var, og til slutt verbalisert
regnestykket. Det s3 ut til at leereren ikke hadde tid til & oppsummere pa denne maten,
noe som ikke er et ukjent fenomen ifglge Djupedalsutvalget (NOU, 2015:8), som papeker
at leerere ofte opplever tidspress. Hvis elevene ikke far verbalisert tankegangen sin, kan
det fgre til at de ikke internaliserer denne forbindelsen mellom tegningene, den
matematiske betydnlngen bak oppgaven og de abstrakte symbolene i samsvar med
Vygotskijs teori om spraket som et redskap for laering (Slj6, 2006).

3) «Det finnes ulike mater & Igse et problem pa og en sammenligning av ulike
Igsningsmater bidrar til en stgrre forstaelse».

Elevene opplevde at det var flere veier til mal. I samarbeid med hverandre og lzereren
fikk elevene fortalt og diskutert sine Igsninger. De fikk ogsa vist frem kreative Igsninger,
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som fortellingen fra elev 2 om at det faktisk var mulig 8 kjgpe fire hunder fordi den ene
havnet i en ulykke og amputerte to bein.

Mange DHH elever presterer darligere i matematikk sammenlignet med gvrige elever
(Hendar, 2012; Frostad, 1998; Nunes, 2004) og de viser flere utfordringer i mgte med
problemlgsning (Frostad & Ahlberg, 1999; Luckner & McNeill, 1994; Nunes, 2004). For &
hjelpe elever over den proseptuelle klgften er det viktig at deres strategier bygger pa en
balanse mellom kunnskap om prosess og konsept (Gray & Tall, 1994). Nar elever
oppdager hvilke delmengder et tall bestar av, og bygger opp kunnskapen om del-
helrelasjonen kan det fgre til gkt konseptuell forstaelse. Da kan elevene bruke den
kunnskapen som verktgy for & lettere strukturere problemlgsningsoppgaver. Videre kan
problemigsningsoppgaver oppfordre til fleksibilitet i valg av strategier, samtidig som det
kan endre oppfatninger om at det kun finnes en riktig fremgangsmate. Som det fremgar
av utdragene s& elevene at det er ulike mater & tenke pa for @ komme frem til samme
svar, ved & bruke forskjellige dyr, men de fikk ikke opplevd at det finnes flere
utregningsmater frem til summen 14. Ostad (2008) skriver at en gkning i
verbaliseringsevne har betydning for & oppna en stgrre strategifleksibilitet. Det kan
hjelpe elever 8 passere den proseptuelle kigften. Ved elevdeltakelse ma elevene i stgrre
grad kunne sette ord pa det de tenker og forstar, noe som bygger kognitive og spraklige
egenskaper, samtidig som det kan gke forstdelsen rundt strategibruk. Da elev 3 var
ferdig med & diskutere sin Igsning, satte hen seg ned og tegnet videre mens de andre
diskuterte sine lgsninger med laereren. I et klasserom med hgrende elever kan de lytte
samtidig som de gjgr noe annet og p& den maten f& med seg andre Igsninger selv om de
tilsynelatende «kobler ut». Det kan ikke bimodale tospraklige elever gjgre som fglge av
horseltapet. Elev 3 kunne blitt tatt med i diskusjonen ved & spgrre om hen kunne finne
andre forslag til lgsninger og gvd seg ytterligere pd strategier og elevdeltakelse. Dermed
kunne alle sett at det finnes flere fremgangsmater, men det kan vaere flere grunner til at
laereren lot veere & ta med elev 3 videre i diskusjonen, slik som dagsform eller andre
drsaker. Da laereren oppsummerte Igsningene til elevene pd slutten valgte hen & vise til
at de hadde valgt samme utregning, men med ulike dyr. Det er i trad med Polyas
problemlgsningsmodell (2014) der man til slutt skal sammenfatte Igsningsforslagene,
men det sa ut til at tiden ikke strakk til for lsereren til 8 etterspgrre andre
fremgangsmater, noe som kunne styrket den konseptuelle forstaelsen hos elevene.

A pdvirke elevdeltakelse i problemlgsningsoppgaver kan knyttes til hvordan eleven lzerer
& begrunne og forklare matematiske konsepter. En viktig del av dette er & hjelpe elevene
med 3 utvikle en dypere forstaelse av tall og tallforstaelse. Tallforstaelse krever en
forstaelse av abstrakte begreper som ikke alltid er intuitiv eller enkel & oppfatte. For 8
skjgnne at et tall kan deles opp i flere deler, m& man visualisere det og forstd hva det
betyr & dele opp noe i mindre enheter (Gray & Tall, 1994; Ostad, 2008). Hvis man har
lite erfaring med & arbeide med abstrakte ideer, kan det vaere vanskelig & skjgnne slike
matematiske konsepter. Som sett fra utdragene brukte elev 3 fingrene som en
tellestrategi i henhold til en-til-en prinsippet, men da hen i den fgrste
problemlgsningsoppgaven fikk spgrsmal om & regne ut 20+4 tok hen opp ni fingre og
svarte deretter 30. Det kan tyde pa en manglende fingerdiskriminasjon, eller at hen
misforstod leererens spgrsmal. Her kunne eleven fatt muligheten til a forklare sin
tankegang eller hvorfor hen valgte & gjgre det slik. Bruk av fingre til & telle er en viktig
representasjon for hjernens utvikling av matematisk tenking (Boaler et al., 2016). Det er
viktig & fa utviklet god fingerrepresentasjon, imidlertid ma man passe pa & ikke bruke det
som en primaer tellestrategi hele tiden. Det kan gi vanskeligheter med & bryte ut av dette
mgnsteret senere. Det er viktig 8 redusere muligheten for at elevene sklir inn i et
mgnster preget av strategirigiditet og de trenger hjelp og stgtte til & utvikle mer
avanserte strategier pa veien mot malet (Ostad, 2008). @kt fokus pa strukturerte
mengder i arbeid med tallforstaelsen kan gjgre at de pa sikt heller velger andre strategier
basert pd kunnskap som ferdighet og innsikt. P& den maten kan man ogsa forhindre at
elever havner p3 feil side av den proseptuelle kigften.
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4) «Det tar tid & Igse problemer>».

A bruke tid pa & Igse problemer kan knyttes til metode og gjennomfgring i henhold til
Polyas problemigsningsmodell (2014). Studien har ikke funn knyttet til den andre
problemlgsningsoppgaven der elevene opplevde at det kan ta tid @ finne Igsninger. Det
kan forklares ved utvalgets lave alder eller at elevene ikke er godt nok kjent med
problemigsning enda. En annen mulig forklaring er at inngangen til den andre
problemigsningsoppgaven fikk en annen karakter da elevene fikk tegne i forkant. Kanskje
de ville brukt lenger tid og skapt mer elevdeltakelse hvis oppgaven hadde blitt presentert
uten tegning fgrst. Elevene er sma, og leereren kan ha prioritert tegning fgrst for 8 holde
energien og interessen oppe. Boaler (2015) papeker at mange som er gode i matematikk
bruker lang tid pa 8 Igse problemer, og derfor er viktig at elevene far erfaring med
bruke god tid og bearbeide problemet sa lenge de forstar hva problemet er. En laerer kan
gjerne vente litt fgr hen lar elevene svare i slike sammenhenger, men det avhenger ogsa
av elevgruppens personligheter. Talmodighet tar tid 8 bygge.

5) «Det er sammenheng mellom dagligspraket vart og det matematiske
symbolspraket».

For & se sammenhengen mellom dagligspraket vart og det matematiske symbolspraket,
er det ngdvendig at undervisningen tar utgangspunkt i barnas egne erfaringer. Laereren i
studien aktiverte elevenes forkunnskaper ved a la dem tegne dyr fgr de gikk videre til
den matematiske samtalen og problemlgsningsoppgaven. Ved a forankre oppgaven i
elevenes forestillingsverden, kan man muliggjgre elevdeltakelse og evnen til & Igse
matematiske problemer. Ifglge Grevholm (2013, s. 67) er det matematiske spraket
byggeklossene i det sosialt konstruerte faget og er ngdvendig for forstdelsen av det
abstrakte. Elevene i studien mgtte det matematiske symbolspraket pa en mate som ikke
virket for abstrakt for dem, ved at laereren brukte verbalisering, tegning og tavle som en
bro mellom dagligspraket og det matematiske symbolspraket. For eksempel viste
laereren tegnet for fjorten, refererte til elevenes tegning av dyrene med fjorten bein til
sammen, og deretter skrev fjorten pa tavlen. Eleven kunne pa den maten se
sammenhengen mellom dagligspraket og det matematiske symbolspraket mens de Igste
oppgaven. Denne sammenhengen vil vaere gjennomgaende i henhold til Polyas (2014)
modell for problemlgsningsprosessen.

5.2 Ulike typer spgrsmal pavirker bimodalt tospraklige elevers elevrespons i

probleml@sningsprosesser

P& grunn av oppgavens omfang vil jeg ikke ga inn og diskutere alle kategoriene i de ulike
typene laererspgrsmal og elevrespons. I stedet vil jeg trekke frem de mest
betydningsfulle funnene i henhold til inndelingen av kognitivt krevende spgrsmal og svar,
for & besvare min problemstilling.

Leererspgrsmal

Tall (2013) skriver at samtaler knyttet til matematiske konsepter kan utvikle kognitive
strukturer som stgtter matematisk forstdelse. Et bevisst bruk av spgrsmal kan bygge opp
fellesskapslaeringen og pa den maten ta et oppgjer med den individpregede
undervisningen som matematikkfaget i stor grad har veert preget av. «Forklare
tankegang», «skape diskusjon» og «utvide tenkning» er de tre spgrsmalskategoriene
som i stgrst grad stiller hgye kognitive krav til elever. Dette er pa grunnlag av at de
legger opp til at elevene ma forklare, begrunne, diskutere, utvide eller generalisere
situasjoner (Smith & Stein, 1998; Smith & Stein, 2011). Problemlgsning i matematikk
handler om at elevene utvikler metoder for & Igse et problem de ikke kjenner fra for. A
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finne sammenhenger og diskutere seg frem til en felles forstdelse pa smaskoletrinnet
handler om at de bimodalt tosprdklige elevene ma oppmuntres og oppfordres til 8 snakke
matematikk. Spgrsmal som «fa elevene til & forklare tankegang» kan gjgre at elevene
kommuniserer sine strategier, videre vil spgrsmal som «skape diskusjon» oppmuntre
elevene til 8 samtale og drgfte problemer. «Utvide tenking» kan gi elevene muligheten til
3 diskutere og generalisere ideer.

Funnene i kapittel 4.3 viser at var spgrsmalskategorien «fa elevene til & forklare
tankegang» som dominerte av de kognitivt krevende spgrsmalskategoriene i begge
undervisningsgktene. De andre to spgrsmalskategoriene som ogsa er beskrevet som
kognitivt krevende, ble lite brukt. «Samle informasjon» beskrives som lite kognitivt
krevende var derimot den mest brukte spgrsmalskategorien i begge gkter.
Djupedalsutvalget (NOU, 2015:8), Boaler og Brodie (2004) og Ilaria (2009) har pekt pa
at spgrsmalene lzerere stiller i matematikkundervisning ofte er preget av lave kognitive
krav. Problemlgsningsoppgaver fordrer ofte kognitivt krevende spgrsmal, men laereren
benyttet ogsa en god del spgrsmal med lave kognitive krav. Det kan skyldes flere
drsaker. Problemlgsningsoppgavens art pavirket handlingsforlgpet til leereren i farste gkt.
Leereren modellerte oppgaven for elevene, og det fgrte til at hen stilte flere spgrsmal som
«samlet informasjon». Man kan se at laereren lot den andre problemlgsningsgkten styres
i stgrre grad av elevenes svar framfor sine egne spgrsmal. Bade lzereren, klassen og det
matematiske temaet er faktorer som pavirker hvilke typer spgrsmal lzereren stiller. For &
inkludere elevene og skape flyt i undervisningen er det viktig at lzereren stiller varierte
spgrsmal (Boaler & Broadie, 2004). Leereren i denne studien startet begge gktene med 3
stille elevene spgrsmal som «samlet informasjon». Det er i trdd med Chapin et al. (2009)
som papeker at det er viktig at samtalens utgangspunkt bgr bestd av en gradvis utvikling
av kognitive krav. Leereren startet med korte spgrsmal for & sjekke elevenes
forkunnskaper og hentet eksisterende kunnskap for videre utforsking. Hvor mange bein
ulike dyrearter har og hvilke dyr som bor p& en bondegard var allerede kjent for elevene,
men spgrsmalene ble brukt som en introduksjon til problemlgsningsoppgaven.

Tidligere forskning har funnet ut at lzerere stiller flest spgrsmal som etterspgr kjente
fakta og prosedyrer. I likhet med Boaler og Brodies (2004) forskning fant jeg ut i denne
studien at leereren stilte flest spgrsmal som etterspurte fakta, men tendensene er basert
pa et betraktelig mindre datagrunnlag. Datamateriale bestdende av en lzerer og tre
elever pa nesten en time er lite sammenlignet med det mer omfattende datamaterialet til
Boaler og Broadie (2004). Jeg tar ikke utgangspunkt i studier som har analysert
laererspgrsmal i lys av problemlgsningsprosesser, dermed kan ikke resultatene
sammenlignes med Boaler og Brodies (2004) studie. P8 en annen side kan det hende at
resultatene totalt sett kan vaere interessant for videre forskning der man kan studere et
lignende tema og utvalg med andre deltakere innen samme kriterier.

M3let med matematikkundervisning er som nevnt a gi elever redskaper til selvstendig
tenkning (Utdanningsdirektoratet, 2020). Funnene viser hvilke muligheter det kan ligge i
spgrsmal og hvordan de pdvirker bimodalt tosprdklige elevers svar og elevdeltakelse. Det
kan knyttes til Vygotskijs teori om den proksimale utviklingssonen (Saljé, 2006).
Samarbeidet mellom laereren og elevene fgrte elevene videre i sin utvikling i den andre
problemlgsningsgkten. Elevene fikk et eierforhold til malsettingen ved 3 forsta malet med
oppgaven. Videre fungerte laereren som en stgtte gjennom sine spgrsmal, der hen satte
opp et stgttestillas i problemlgsningsprosessen hvor elevene selv fikk kontrollere hvilken
lgsning som farte til mal (Bruner, 1997, i Wittek, 2012). Elevene fungerte ogsa som
stgttestillas da de stilte spgrsmal til hverandre underveis i problemlgsningsprosessen. Nar
eierforholdet til malet mangler, kan instrumentalisme oppstd og elevene ender opp med
regneferdigheter uten innsikt i prosessene (Gray & Tall, 1994; Statped, 2020; Bruner,
1997, i Wittek, 2012). Det kan knyttes til den fgrste problemlgsningsgkten der elevene
ikke forstod oppgaven, men de svarte aktivt pa prosedyre-oppgaver. Det betyr ikke at
prosedyrekunnskap ikke er viktig, men leereren bgr fungere som et stgttestillas slik at
bimodalt tospraklige elever far eierskap til problemlgsningsprosessen gjennom
elevdeltakelse. P& den maten kan de danne flere redskaper til selvstendig tenking.
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Elevsvar

Av resultatene s vi at det var flest elevsvar i kategorien bevisbygging og tenke hoyt av
kognitivt krevende elevresponser, mens elevresponser i kategorien ikke-bidrag og svar
var de aller mest brukte kategoriene blant elevene ut ifra alle spgrsmalene som ble stilt i
begge problemlgsningsgktene. I og med at problemstillingen gar ut pd a8 se hvordan man
kan pavirke bimodalt tosprakliges muligheter og begrensninger ved elevdeltakelse er det
svar og bevisbygging som vil vaere hovedfokuset for den videre diskusjonen.

Andelen elevresponser av svar er mye stgrre enn bevisbygging, da spesielt av
spgrsmalstypen «fa elevene til & forklare tankegang». Ilaria (2009) beskriver svar som
lavt kognitivt krevende og inneholder lite verbalisering av matematiske tanker. Videre
beskriver Ilaria (2009) at responser som ikke-bidrag er typisk for elever som ikke har
nok kunnskap til 8 delta i eller gnsker & ta del i samtalen som skjer. En av grunnene til at
kategorien svar eller ikke-bidrag ble fremprovosert av «fa elevene til 8 forklare
tankegang» kan vaere at elevene ikke forstod leererens spgrsmal. P& en annen side kan
problemlgsningsoppgaver utlgse kognitivt krevende spgrsmal som oftere kan vaere mer
utfordrende for DHH elever & svare pa enn for hgrende jevnaldrende. Studier som sd pa
DHH sine utviklingsbetingelser viser at de blir mindre eksponert for dialoger som fordrer
utbroderende svar og lengre interaksjoner enn hgrende jevnaldrende for de starter pa
skolen (Koester et al., 2000; Nowakowski et al., 2009). Det kan vaere at elevene i denne
studien syntes det var utfordrende & sette ord pa det de tenkte, eller at de ikke fant en
forklaring.

A verbalisere Igsningsmetoder og tankeprosesser kan hjelpe til med & klargjgre og
organisere tankene, og styrke forstaelsen av matematiske begreper og konsepter (Ostad,
2008). Nar man verbaliserer, kan det 0gsa hjelpe lzereren i 8 identifisere eventuelle
misforstaelser. I de fleste tilfellene hvor responsen var svar kom elevene med Igsningen
pd spgrsmalet, i form av «hva er atte pluss tolv?». Elevdeltakelse i denne sammenheng
ville vaert 8 resonnere og forklare hvordan de kom frem til svaret tjue. Da kunne ogsa
laereren fatt tak i strategiene som elevene bruker. Av og til da lsereren spurte om
hvordan de hadde Igst oppgaven, valgte elevene & svare med en Igsning istedenfor &
resonnere og forklare. Det kan vaere at de er vant med 8 «vise» til et konkret svar eller
har en kultur seg imellom om at det er viktig & komme med et kjapt svar. Svarene kan
betraktes som ivrighet hos sma barn, samtidig har Boaler (2015) og Ahlberg (1996)
papekt at det er viktig at leereren passer pa a forhindre eller ta bort forestillinger om at
man er god i matematikk hvis man kan svare raskt. Funnene viser at elevene var
selvstendige og tok ikke for gitt at medelevenes svar var riktige. Laereren lot dem ofte fa
tid til 8 tenke ut sine svar. Selv om noen av elevenes responser havnet i kategorien svar,
hadde de brukt tid pa & tenke fgrst. Grenmo (2015, s. 41) viser til at det er viktig a
automatisere grunnleggende tallbehandling. Det er gjeldende for studiens utvalg a
automatisere disse prosessene for & kunne rette oppmerksomheten mot underliggende
matematiske ideer til problemlgsningsoppgaver. Da vil de frigjsre mental kapasitet til 8
lgse problemet, istedenfor & bruke tid og krefter pa deler av problemet. A oppmuntre til
hoderegning er ikke bortkastet leering og det ene utelukker ikke det andre, men faren
med kategorien svar er at elevene vil fa et rent prosessfokus og tenke at matematikk
bare er knyttet til regler og prosedyrer som man trenger for & Igse forskjellige problemer.

Da Ilaria (2009) s3 pa hvilke spgrsmalstyper som fremmet matematisk tenking, mente
han at tenke hgyt og bevisbygging var de mest verdifulle elevsvarene i forbindelse med
det. I den fgrste problemlgsningsprosessen var det ingen elevsvar som fremmet
matematisk tenking og matematiske diskusjoner, mens den andre
problemlgsningsprosessen gjorde det i stgrre grad. A velge ut og gjennomfgre
problemlgsningsoppgaver krever at lzereren har naere relasjoner til elevene og kjenner
deres forutsetninger og interesser (Grevholm, 2013; Polya, 2014; Lester & Lambdin,
2007). Kognitivt krevende spgrsmal blir definert som spgrsmal som far elevene til 3
forklare, begrunne og argumentere. Det viser seg at laereren av og til sgkte detaljerte
forklaringer, men det kunne sld begge veier i & fa kognitivt krevende elevresponser. Det
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kan ha noe med elevenes alder 3 gjgre, spgrsmalets formulering, deres sprakferdigheter
og erfaring med elevdeltakelse. Selv papekte laereren at det kan veere vanskelig a finne
passende oppgaver, men i problemlgsningsprosessene ble likevel laereren en erfaring
rikere til neste problemlgsningsaktivitet. Leereren ser potensialet i elevgruppen og hadde
lyst til & prgve en oppgave som fordrer mer kognitivt krevende spgrsmal 0g svar, noe
man kan anta er viktig i mgte med DHH elever fordi de ikke far lik tilgang pa samtaler
som krever elevdeltakelse pa lik linje med hgrende jevnaldrende. Elevene fikk mulighet
til @ prove ut en vanskeligere oppgave i den fgrste gkten, men hadde ikke
forutsetningene for @ Igse den. Polya (2014) papeker at det er viktig at elevene bare far
akkurat nok hjelp. For mye hjelp kan ta fra elevene mestring, mens for lite hjelp vil virke
frustrerende. Funnene fra studien viser at det er krevende balansegang fra leererens side
i formuleringen av kognitivt krevende spgrsmal der hen vil muliggjere elevdeltakelse,
men samtidig passe pa at de ikke fgrer til manglende forst3else. Det kan veere vanskelig
for laereren @ vite akkurat hvor de bimodalt tospraklige elevene i studien ligger hen med
tanke pa elevdeltakelse. Det som utlgser en tankerekke og elevdeltakelse hos en bimodal
tospraklig elev, kan se helt annerledes ut hos en annen elev basert pd sprak- og
erfaringsgrunnlaget deres.

Den andre problemlgsningsgkten viste at elevenes tanker og ideer i st@grre grad styrte
problemlgsningsprosessen og genererte mer elevdeltakelse. Denne type aktivitet kan
sees i lys av Boaler og Broadie (2004) og Ilarias (2009) sine undersgkelser der
elevsentrert og undersgkende undervisning forbedret elevenes kognitive ferdigheter i
stgrre grad enn den tradisjonelle formen for undervisning. Elevresponsene viser at
elevene fikk undret seg og utforsket mer i den andre problemlgsningsgkten. En
utforskende undervisningsform med fokus pa gradvis, variert og systematisk bruk av
kognitivt utfordrende spgrsmal kan se ut til & muliggjere bimodalt tosprakliges
elevdeltakelse i problemligsningsoppgaver. Elevdeltakelse vil ikke alltid resultere i
korrekte svar, men i henhold til studiens overordnede mal gnsker jeg & undersgke
hvordan man kan f& bimodalt tospraklige elever til & uttrykke seg mer i form av
refleksjoner, forklaringer og resonnementer. P3 smaskoletrinnet henger det sammen
med at det noen ganger kan vaere viktigere 8 kartlegge strategibruk fremfor korrekte
svar.

Videre vil jeg trekke frem, av studiens funn og utdrag, variasjonen i de bimodalt
tosprakliges sprakprofiler. Vonen (2020) pdpeker at tegnsprak ma fa& mer
oppmerksomhet da det er et av de mest brukte andresprakene i landet vart. Det &
tilegne seg flere sprak, bade talesprak og tegnsprak skal gi elevene flere muligheter og
referanser (Holten, 2009). Det var mye blandet bruk av tegn og tale, tegnsprak og
talesprak blant elevene. Alle brukte sprakene sine tilpasset situasjonen de befant seg i.
Funnene viser at de brukte tegn til 8 rette opp misforstaelser, til 8 beskrive og forklare i
like stor grad som de brukte talesprdket. Funnene kan vaere betydningsfulle for utvikling
av spgrsmal- og elevresponser i matematikkundervisning for bimodalt tospraklige elever,
men ogsa i andre fag og opplaeringsarenaer.

5.3 Uformelle samtaler av matematisk natur pavirker elevdeltakelse i

probleml@gsningsoppgaver

Verdien av tilfeldig lzering har mye 8 si for den uformelle kunnskapen om matematikk
(Gregory, 1998) og mye bruk av dekontekstualisert sprék har sammenheng med
ferdigheter i abstrakt tenking (Wold, 2008). Utdrag fra funnene av denne studien viste
dialoger mellom elevene og lzereren da de fikk starte den andre problemigsningsgkten
med 3 tegne dyr, for problemet ble introdusert. Elevene hadde en direkte interaksjon
mellom seg selv, hverandre og tegningen. Laereren ble en medierende som gjorde
tegneopplevelsen mer meningsfylt ved & spgrre elevene hva de tegnet og knyttet til det
til matematisk sprak ved & spgrre hvor mange bein dyrene hadde. Dermed ble det en
mediert laeringsaktivitet som er en type erfaring som kan fgre til tilfeldig laering for
elevene (Feuerstein, R. & Feuerstein, S., 1991). Videre utviklet denne samtalen seg til
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dekontekstualisert sprak mellom elevene der de brukte erfaringer fra sin
forestillingsverden til en samtale av matematisk natur. Mange dgve barn er barn av
hgrende foreldre med varierende ferdigheter i tegnsprak (Mitchell & Karchmer, 2005;
NDF, u.d.). Videre er DHH barn oftere mindre eksponert for tilfeldig laering og dermed
har de faerre referanser til matematiske konsepter enn hgrende jevnaldrende (Aubrey et
al., 2003; Kritzer, 2008; Kritzer, 2009; Moeller & Schick, 2006; Saxe et al., 1987).
Elevene telte og tgyset med stgrrelsesforhold, det var heller ikke noen feil underveis i
tellingen eller oppfattelsen av stgrrelsesforhold. Hadde det oppstatt feil og laereren ikke
gar inn som en stgtte vil det kunne fgre til feilaktig tilfeldig laering. Likevel kan man anta
at dersom bimodalt tospraklige elever ikke far lzert alt de skal laere pd direkte vis er det
viktig @ legge til rette for denne type aktiviteter som foregar pa barnas premisser.
Pagliaro & Kritzer (2010) papeker at mer bruk av kreativ og abstrakt lek fgrer til
tenkeferdigheter som evnen til & sammenfatte, sammenligne og evaluere. Disse
tenkeferdighetene kan sies @ veere viktige i utviklingen av elevdeltakelse generelt, men
0gsa i problemlgsningsoppgaver. Funnene i studien viser at den kreative tegneaktiviteten
genererte samtaler som kanskje var med pa 3 styrke elevdeltakelsen senere i
problemigsningsprosessen, fordi de innledningsvis hadde dannet seg mange tanker og
ideer om hvordan dyr pd en bondegard kunne se ut og hvor mange bein de har. Selv om
tilfeldig leering ikke er planlagt, kan det veere en viktig del av laeringen til elevene. Det
kan hjelpe elevene med & oppdage nye ideer som ikke ngdvendigvis blir dekket av den
direkte undervisningen. Flere referanser og erfaringer kan ogsa skape et eierforhold til de
matematiske oppgavene. Dette eierforholdet kan muliggjgre elevdeltakelse i
problemlgsningsprosesser.

Horselsteknologien i dag sgker & etterligne normal hgrselsfunksjon, mens de aller fleste
barn med CI vil ha behov for tilrettelegging og tilgang til tegnsprak for 8 oppnd god nok
sprakoppfattelse (Statped, 2020). Samtalene utviklet seq i tilrettelagte omgivelser der de
far snakket, diskutert og lyttet til hverandres innspill pa elevenes premisser. Moeller &
Cole (2015) papeker at det er store variasjoner i henhold til hvordan barn blir affisert av
hgrseltap, men forskning viser at hgrselshemmede barn og unge sliter med 38 henge med
i undervisningen (Hendar, 2012; Hjulstad et al., 2015; Kermit, 2018). Elevene i denne
studien er bimodalt tospraklige, bruker CI og har matematikk i en egen gruppe med DHH
elever. Ved & se pa funnene i denne studien kan man anta at de matematiske samtalene
i problemlgsningsprosessene ville sett annerledes ut dersom de foregikk i bakgrunnsstgy
og elevene ikke kunne bruke tegn til 8 kommunisere eller rette opp misforstdelser seg
imellom. Tilrettelagte omgivelser ser ut til 8 muliggjgre elevdeltakelse i
problemlgsningsprosesser.

53



6.0 Konklusjon

Motivasjonen for denne studien var den manglende forskningen pa dgve og
hgrselshemmede elever i mgte med matematikk. Det er et behov for mer oppdatert
forskning i henhold til dagens varierende opplaeringsarenaer for DHH barn og unge.
Studiens problemstilling er: «Hvordan kan man pavirke muligheter og begrensninger for
bimodalt tospraklige elevers elevdeltakelse i problemlgsningsoppgaver?».
«Elevdeltakelse» ble definert som at elever far forklare, reflektere, resonnere og
diskutere. Videre ble «pavirker» definert som sammenhengene mellom
problemlgsningsoppgavens art og elevdeltakelse, sammenhengene mellom spgrsmal og
elevdeltakelse og til slutt hvordan uformelle samtaler av matematisk natur kan
muliggjgre elevdeltakelse.

Funnene viser at bimodalt tospraklige elever pa smaskoletrinnet har elevdeltakelse i en
problemigsningsoppgave med lett inngang og stor takhgyde, og ingen elevdeltakelse i en
problemlgsningsoppgave bestdende av flere deler og som krever strategifleksibilitet. En
mer elevsentrert problemigsningsgkt der elevene fikk utforske og vaere kreative gjorde at
de Igste oppgaven. Videre viser funnene at elevene ga flest responser i kategorien
bevisbygging av kognitivt krevende svar og svar i lite kognitivt krevende svar. Det er
indikasjoner pa at kognitivt krevende spgrsmal kan generere elevdeltakelse i stgrre grad
enn ved bruk av lite kognitivt krevende spgrsmal. Samtidig viser funnene at kognitivt
krevende spgrsmal kan sl begge veier og fremkalle ikke-matematiske bidrag, fordi de
oppfattes som for vanskelige. Elevsvarene avhenger av mer enn spgrsmalene som blir
stilt. Arsaker kan vaere hvorvidt elevene forstar spgrsmalene, elevenes alder, dagsform,
deres utviklingsbetingelser for & snakke matematikk, hva den matematiske oppgaven
krever eller hva slags kultur det er i klassesamtalene. Studien viser hvilke muligheter det
kan ligge i problemlgsning, maten man stiller spgrsmal p&, og hvordan det kan pavirke
bimodalt tospraklige elevers elevdeltakelse. Videre viser funnene at uformelle samtaler
av matematisk natur pa elevenes premisser kan pavirke utviklingen av elevdeltakelse.
Totalt sett kan studien vaere et nyttig bidrag ved at man ser p& sammenhenger i stedet
for 8 omtale forskningsspﬂrsmélene hver for seg.

6.1 Videre forskning

For videre forskning kan det veere interessant & gjgre en lignende undersgkelse med
utvalg av samme kriterier over lengre tid, for 8 se om bevisst og systematisk bruk av
problemlgsningsoppgaver og spgrsmal pavirker bimodalt tospraklige elevers
elevdeltakelse i matematikk. Samme type undersgkelse med stgrre omfang er ogsa
interessant, da gjerne med tanke p& DHH elever som g&r pa naerskolen kontra egne
grupper med DHH elever. P& den maten kan man fa en indikasjon pa hvor
generaliserbare funnene for denne oppgaven er.
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Vedlegg 2: Informasjonsskriv til foresatte og elever

Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet
«Bimodalt tospraklige og tegnspraklige elever i mgte med
problemlgsningsoppgaver»

Mitt navn er Marianne Helgen og jeg er masterstudent i spesialpedagogikk med fordypning i
audiopedagogikk ved NTNU. Dette er et spgrsmal om barnet ditt kan delta i et forskningsprosjekt
hvor formalet er 3 finne ut hvordan elever som er tale- og tegnspraklige eller tegnspraklige deltar og
bruker sprakene sine i mgte med problemlgsningsoppgaver. | dette skrivet gir vi deg informasjon om
malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebaere. Jeg kan ogsa informere deg om
forskningsprosjektet pa tegnsprak ved behov.

Formal

Problemlgsningsoppgaver blir mer og mer brukt i skolen da det har gode resultater i a stgtte barns
sprakutvikling. Problemlgsning er ogsa en form for dybdelaering som gir stgtte til deve og
hgrselshemmede barn i a trene pa sine kreative, spraklige og kognitive evner. | kunnskapslgftet 2020
(Utdanningsdirektoratet, 2020) er noen av kjerneelementene i matematikk utforskning og
problemlgsning, modellering og anvendelser, resonnering og argumentasjon samt abstraksjon og
generalisering. Problemlgsningsstrategier hos elever kan vaere visualisering, fra tilfeldig til mer
systematisk form for 8 «prgve og feile», lage tabeller, se etter mgnster, arbeide baklengs eller skifte
fokus gjennom en tekst samt forenkle problemet for a se om det er mgnster som kan hjelpe en
videre. Dgve og hgrselshemmede elever har stgrre sjanser for a utvikle vansker i matematikk. Det er
ngdvendig a finne ut mer om hva som kan ligge bak for a forhindre det. Formalet med
masteroppgaven er a se naermere pa hvordan bimodalt tospraklige og tegnspraklige bruker sprakene
sine og hvilke strategier de bruker i problemlgsningsoppgaver. Deltakelse i prosjektet kan gi
nytteverdi for elever, foresatte og laerere gjennom gkt bevissthet og kunnskap rundt bimodal
tospraklighet og tegnsprak i mgte med matematikken.

Hvorfor far du spgrsmal om deltakelse?
Til forskningsprosjektet sgker jeg foresatte med barn etter fglgende kriterier:

- Elevigrunnskolen, fra 7 til 14 ar

- Har hgrseltap

- Er bimodal tospraklig (norsk talesprak og norsk tegnsprak) eller norsk tegnspraklig. Barnet
kan ogsa veere flerspraklig, forutsatt at barnet har hatt norsk tegnsprak som fgrstesprak fra
barnet var senest 3 ar.

- Ingen andre tilleggsdiagnoser

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

NTNU er ansvarlig for prosjektet.

Hva innebaerer deltakelse i studien?

Barnet ditt vil delta i et gruppearbeid pa skolen. Gruppearbeidet skal forega pa en slik mate at
situasjonen oppleves kjent for barnet. De skal gjennomga et undervisningsopplegg basert pa



problemlgsningsoppgaver. Jeg vil hente informasjon fra foresatte og barnas lzerer om barnas alder,
grad av hgrseltap, kjgnn, sprakkoder og nar barna startet sprakutviklingen sin.
Undervisningsopplegget blir tilpasset utvalget og utarbeidet av meg. Foresatte kan se
undervisningsopplegget pa forhand ved & ta kontakt. Laereren vil giennomga oppgavene for dem og
bista underveis om det trengs. Jeg bruker observasjon som metode, ved bruk av feltnotater og
videoopptak, for a se pa sprakbruken og strategiene som elevene bruker. Jeg gnsker a bruke
videoopptak fordi tegnsprak er et visuelt sprak. Det er forventet at datainnsamlingen vil ta omlag 15-
30 minutter, avhengig av utvalget. Videopptaket avsluttes nar elevene er ferdige med oppgaven. Jeg
vil i samarbeid med elevenes lerer informere elevene om hva som skal skje og gjgre dem kjent med
prosjektet i forkant av gruppesamarbeidet. Barnet ditt vil fa muligheten til a trekke sin deltakelse ved
behov.

Personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker deres opplysninger

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

- Det er kun jeg og min veileder som vil ha tilgang pa deres opplysninger
- Barnets navn og opplysninger om barnet vil i oppgaven bli erstattet med en kode som lagres
pa egen navneliste adskilt fra gvrige data
- Opplysninger anonymiseres fortlgpende
- Datamaterialet vil bli lagret pa egen forskningsserver og vil vaere kryptert
- Datamaterialet vil oppbevares i trad med gjeldende regler for personvern ved NTNU
- Materialet vil bli slettet og destruert den datoen som er avtalt med Norsk senter for
forskningsdata (NSD)
Prosjektets resultater vil bli presentert i en masteroppgave og vitenskapelige artikler. Ved
presentasjon av resultater, vil all informasjon som kan identifiseres som personopplysninger,
anonymiseres. Informasjon om deltakernes alder, sprakkoder og nar de startet sprakutviklingen sin
vil komme frem i oppgaven. Tilleggsinformasjon om barnets kjgnn vil komme frem i oppgaven med
tillatelse fra deg. Jeg kommer til d illustrere i oppgaven hvordan deltakerne satt under
gruppesamarbeidet og hvordan videoopptaket foregikk. Deltakerne vil ikke kunne gjenkjennes i
illustrasjonene. Dersom elevene tegner seg/skisser seg frem til et svar er det mulig at jeg bruker en
av skissene i oppgaven.

Hva gir oss rett til 3 behandle personopplysninger om barnet?

Vi behandler opplysninger om barnet ditt basert pa ditt samtykke. Pa oppdrag fra NTNU har
Personverntjenester vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar
med personvernregelverket.

Dine rettigheter

Du har rett til a:

e fa innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om barnet, og a fa utlevert en kopi av opplysningene
e 3 fa rettet opplysninger om barnet som er feil eller misvisende

e 3 fa slettet personopplysninger om barnet

¢ 3 sende klage til Datatilsynet om behandlingen av barnets personopplysninger



Frivillig deltakelse

Det er frivillig & delta i studien. Du kan nar som helst trekke ditt samtykke og avbryte deltakelsen
uten a oppgi noen grunn. Dersom du gnsker a trekke ditt barns deltakelse, vil alle opplysninger om
barnet bli slettet og vil ikke bli benyttet i masteroppgaven. Prosjektet vil ikke pavirke ditt eller
barnets forhold til skolen eller laereren. Informasjonen som samles inn, vil kun bli brukt pa den maten
som er informert om og samtykket til.

Hva skjer med personopplysningene nar forskningsprosjektet avsluttes?

Prosjektet vil etter planen avsluttes 31. desember 2023. Innen prosjektslutt vil datamaterialet med
alle personopplysninger bli slettet.

Dersom du gnsker a delta eller har spgrsmal til studien, ta kontakt med masterstudent Marianne
Helgen pa tIf. 97952729, mail: marianne _h89@hotmail.com eller prosjektleder Per Frostad pa tlf.
73551151.

Hvis du har spgrsmal knyttet til Personverntjenester sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt
med:
e Personverntjenester pa epost (personverntjenester@sikt.no) eller pa telefon: 53 21 15 00.

Med vennlig hilsen
Per Frostad Marianne Helgen
(Prosjektleder/veileder) (student)


mailto:marianne_h89@hotmail.com
mailto:personverntjenester@sikt.no

Samtykkeerklaering

Jeg har mottatt og forstatt informasjonen om prosjektet «Bimodalt tosprdklige og tegnspraklige
elever i mgte med problemlgsningsoppgaver» og har fatt anledning til 3 stille spgrsmal. Jeg/vi har lest
informasjonen om forskningsprosjektet og er innforstatt med at:

- Deltakelsen innebeerer bruk av videoopptak som metode

- Personopplysninger og datamateriale behandles i trdd med personvernregelverket

- Deltakelsen er frivillig

- Jeg/vi kan nar som helst avbryte barnets deltakelse uten ytterligere forklaring

- Ved behov kan jeg/vi kontakte ansvarlige for prosjektet med spgrsmal

Jeg/vi samtykker til at (Darnets NAVN) ......ccoouevcieeierieece et deltari
forskningsprosjektet.

Jeg samtykker til at laereren kan dele informasjon om mitt barns grad av hgrseltap,
sprakkoder og nar barnet startet sprakutviklingen sin, til bruk i dette prosjektet.

Jeg/vi samtykker til at barnets kjgnn kan inkluderes i presentasjonen av resultatene.

Sted og dato:

Foresattes signatur og navn i blokkbokstaver:

Sted og dato:

Foresattes signatur og navn i blokkbokstaver:



Vedlegg 3: Informasjonsskriv til laerer

Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet

«Bimodalt tospraklige og tegnspraklige elever i mgte med

problemlgsningsoppgavers»

Mitt navn er Marianne Helgen og jeg er masterstudent i spesialpedagogikk med fordypning i
audiopedagogikk ved NTNU. Dette er et spgrsmal om du kan delta i et forskningsprosjekt hvor
formalet er a finne ut hvordan bimodalt tospraklige og tegnspraklige elever deltar og bruker
sprakene sine i mgte med problemlgsningsoppgaver. | dette skrivet gir vi deg informasjon om malene
for prosjektet og hva deltakelse vil innebeere.

Formal

Problemlgsningsoppgaver blir mer og mer brukt i skolen da det har gode resultater i a stgtte barns
sprakutvikling. Problemlgsning er ogsa en form for dybdelaering som gir stgtte til dgve og
hgrselshemmede barn i a trene pa sine kreative, spraklige og kognitive evner. | kunnskapslgftet 2020
(Utdanningsdirektoratet, 2020) er noen av kjerneelementene i matematikk utforskning og
problemlgsning, modellering og anvendelser, resonnering og argumentasjon samt abstraksjon og
generalisering. Problemlgsningsstrategier hos elever kan veaere visualisering, fra tilfeldig til mer
systematisk form for a8 «prgve og feile», lage tabeller, se etter mgnster, arbeide baklengs eller skifte
fokus gjennom en tekst samt forenkle problemet for a8 se om det er mgnster som kan hjelpe en
videre. Dgve og hgrselshemmede elever har stgrre sjanser for a utvikle vansker i matematikk og det
er ngdvendig a finne ut mer om hva som kan ligge bak for a forhindre det. Formalet med
masteroppgaven er a se naermere pa hvordan bimodalt tospraklige og tegnspraklige bruker sprakene
sine og hvilke strategier de bruker i problemlgsningsoppgaver. Deltakelse i prosjektet kan gi
nytteverdi for elever, foresatte og laerere gjennom gkt bevissthet og kunnskap rundt bimodal
tospraklighet og tegnsprak i mgte med matematikken.

Hvorfor far du spgrsmal om deltakelse?

Til forskningsprosjektet spker jeg etter grunnskoleleerere som kan tegnsprak og som kan samarbeide
med meg i gjennomfgringen av et undervisningsopplegg til et gruppearbeid. Undervisningsopplegget
vil bli utarbeidet av meg. Det er en fordel om du har undervisningskompetanse i matematikk, men
det er ikke et krav. Videre sgker jeg elever etter fglgende kriterier:

- Elevigrunnskolen, fra 7 til 14 ar

- Har hgrseltap

- Er bimodal tospraklig (norsk talesprak og norsk tegnsprak) eller norsk tegnspraklig. Barnet
kan ogsa veere flerspraklig, forutsatt at barnet har hatt norsk tegnsprak som fgrstesprak fra
barnet var senest 3 ar.

- Ingen andre tilleggsdiagnoser

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

NTNU er ansvarlig for prosjektet.



Hva innebaerer deltakelse i studien?

Et av malene er a skape en trygg og kjent setting for elevene slik at datainnsamlingen har sa
autentiske rammer som mulig. Av den grunn gnsker jeg @ samarbeide med deg. Etter samtykke vil jeg
hente informasjon fra foresatte og deg om elevenes alder, grad av hgrseltap, kjgnn, sprakkoder og
nar elevene startet sprakutviklingen sin. Deretter utarbeider jeg et undervisningsopplegg basert pa
problemlgsningsoppgaver som blir tilpasset utvalget. Opplegget gjennomfgres i grupper pa 3-4
elever der du gjennomgar undervisningsopplegget med dem. Jeg bruker ikke-deltakende observasjon
som metode, ved bruk av feltnotater og videoopptak. Jeg tar videoopptak fordi tegnsprak er et
visuelt sprak. Du vil bli filmet, men formalet er & se pa hvordan elevene bruker sprakene og hvilke
strategier de velger. Innledningsvis skal du forklare hva de skal gjgre og lese opp oppgaveteksten pa
tale- og/eller tegnsprak. Du bistar elevene underveis ved behov, men de skal jobbe mest mulig
selvstendig. Det er forventet at datainnsamlingen vil ta om lag 15-30 minutter, avhengig av utvalget.
Videoopptaket av dere avsluttes nar elevene er ferdige med oppgaven.

| samrad med deg vil jeg legge til rette for at de elevene som eventuelt ikke deltar far et alternativt
opplegg. Jeg vil bespke deg og elevene dine i forkant av datainnsamlingen for at dere skal bli litt kjent
med meg. | samarbeid med deg vil vi informere elevene om deltagelse i prosjektet og gjgre dem kjent
med prosjektet i forkant av gruppearbeidet. Du og elevene har hele tiden mulighet til & trekke en
eventuell deltakelse ved behov.

Personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker deres opplysninger

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

- Det er kun jeg og min veileder som vil ha tilgang pa deres opplysninger

- Navn og opplysninger vil i oppgaven bli erstattet med en kode som lagres pa egen navneliste
adskilt fra gvrige data

- Opplysninger anonymiseres fortlgpende

- Datamaterialet vil bli lagret pa egen forskningsserver og vil veere kryptert

- Datamaterialet vil oppbevares i trad med gjeldende regler for personvern ved NTNU

- Materialet vil bli slettet og destruert den datoen som er avtalt med Norsk senter for
forskningsdata (NSD)

Prosjektets resultater vil bli presentert i en masteroppgave og vitenskapelige artikler. Ved
presentasjon av resultater, vil all informasjon som kan identifiseres som personopplysninger,
anonymiseres.

Jeg kommer til 8 lage en illustrasjon til oppgaven som viser hvordan deltakerne satt under
gruppesamarbeidet og hvordan videoopptaket foregikk. Deltakerne vil ikke kunne gjenkjennes i
illustrasjonene.

Hva gir oss rett til 3 behandle personopplysninger om barnet?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke. Pa oppdrag fra NTNU har
Personverntjenester vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar
med personvernregelverket.



Dine rettigheter

Du har rett til a:

e fa innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og a fa utlevert en kopi av opplysningene
e 3 fa rettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende

¢ 3 fa slettet personopplysninger om deg

¢ 3 sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Frivillig deltakelse

Det er frivillig & delta i studien. Du kan nar som helst trekke ditt samtykke og avbryte deltakelsen
uten a oppgi noen grunn. Dersom du gnsker a trekke din deltakelse, vil alle opplysninger om deg bli
slettet og vil ikke bli benyttet i masteroppgaven. Informasjonen som samles inn, vil kun bli brukt pa
den maten som er informert om og samtykket til.

Hva skjer med personopplysningene nar forskningsprosjektet avsluttes?

Prosjektet vil etter planen avsluttes 31. desember 2023. Innen prosjektslutt vil datamaterialet med
alle personopplysninger bli slettet.

Dersom du gnsker a delta eller har spgrsmal til studien, ta kontakt med masterstudent Marianne
Helgen pa tIf. 97952729, mail: marianne _h89@hotmail.com eller prosjektleder Per Frostad pa tlf.
73551151.

Hvis du har spgrsmal knyttet til Personverntjenester sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt
med:

e Personverntjenester pa epost (personverntjenester@sikt.no) eller pa telefon: 53 21 15 00.

Med vennlig hilsen
Per Frostad Marianne Helgen
(Prosjektleder/veileder) (student)


mailto:marianne_h89@hotmail.com
mailto:personverntjenester@sikt.no

Samtykkeerklaering

Jeg har mottatt og forstatt informasjonen om prosjektet «Bimodalt tosprdklige og tegnspraklige
elever i mgte med problemlgsningsoppgaver» og har fatt anledning til a stille spgrsmal. Jeg har lest
informasjonen om forskningsprosjektet og er innforstatt med at:

- Deltakelsen innebeerer bruk av videoopptak som metode

- Personopplysninger og datamateriale behandles i trdd med personvernregelverket

- Deltakelsen er frivillig

- Jeg kan nadr som helst avbryte deltakelsen uten ytterligere forklaring

- Ved behov kan jeg kontakte ansvarlige for prosjektet med spgrsmal

|:| Jeg samtykker til & delta i forskningsprosjektet.
Sted og dato:

Din signatur:



Vedlegg 4: Intervjuguide

Guiden var ikke ment for 8 fglge slavisk, men som en veiledning. Intervjuer er
dynamiske, og man vet ikke hva som skjer underveis. Jeg starter med & si takk for
velviljen til leereren. I forberedelsesmgtene fortalte jeg om studien og temaet, samt

informerte om rettigheter og samtykke.

Sporsmal

Formal

Introduksjon:
1. Kan du gjenfortelle hvordan du la
frem oppgaven for elevene?

Rekonstruksjon av fgrste del til en videofil

Nokkelsparsmél:

2. Hvordan opplevde du elevenes
forstdelse av
problemlgsningsoppgaven?

a. Hva kan arsakene eventuelt
veere, tenker du?

Kartlegge elevenes forstdelse av
problemligsningsoppgaven og mulige
arsaker

3. Hva tenker du om
problemlgsningsoppgavens art og
hvordan opplevde du
problemlgsningsprosessen?

Kartlegge leererens valg knyttet til
gjennomfgring

Avslutning:

4. Har du noen andre tanker og
refleksjoner knyttet til
problemlgsningsgkten som du
gnsker & legge til?

5. Hvordan synes du dette var?

6. @nsker du & se transkripsjonen og
rapporten jeg skriver ut ifra dette
fgr jeg leverer oppgaven?

Apne for andre innspill og tanker som kan
veere interessante i henhold til
problemstillingen

Evaluere meg og studien

Oppfolgingssporsmél:

- Hva mener du ndr du sier..

- Jeg ser du sier.. Forstar jeg deg
riktig nar du sier.. (oppsummerer
hans svar)




@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden



