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Sammendrag

Denne studien undersgker hvordan en laerer kan tilrettelegge for at elevene i
begynneropplaeringen skal utvikle matematisk resonnering, gjennom dialogisk
undervisning i helklassesamtaler. Studiens forskningsspgrsmal er “hvordan kan lzererens
pedagogiske grep i en helklassesamtale fungere som en potensiell stgtte for & fremme
elever pd 3. trinn sin matematiske resonnering?”. Masteroppgaven er en del av
forskningsprosjektet LAB-TEd, hvor vi har inngdtt i et forskende fellesskap med skolen
hvor vi har gjennomfgart var praksis, samt veiledere fra lsererutdanningen.

Gjennom bruk av aksjonsforskning har vi endret undervisningspraksisen i en
tredjeklasse pa en barneskole i Trondheim. Aksjonsforskningsprosessen foregikk i fire
uker gjennom et likeverdig samarbeid med praksislaerer. I denne prosessen har vi
iverksatt aksjoner med mal om 3 utvikle elevenes matematiske resonnering. Vi har
dokumentert denne prosessen ved a samle kvalitative data. De kvalitative dataene
bestar av observasjoner av leerer og elevgruppen i arbeid med kombinatoriske problem i
helklassesamtaler. Datamaterialet har vi analysert med bruk av tematisk analyse. Vi tar
utgangspunkt i kommognisjon som overordnet teoretisk rammeverk for hvordan vi
betrakter lzering i matematikk. I tillegg benytter vi et rammeverk utviklet av Jeannotte &
Kieran (2017) nar vi analyserer elevenes matematiske resonnering, og et rammeverk av
Ellis et al. (2019) nar vi analyserer laererens grep i samtalene.

Resultatet fra studien viser at leerer stgtter elevenes matematiske resonnering nar
bestemte kategorier av grep benyttes pa bestemte tidspunkt i samtalene. I tillegg viser
studien at lzerer stgtter elevenes matematiske resonnering nar eleven selv far eie sitt
eget matematiske resonnement. Studien viser at elever i begynneropplaeringen kan
utvikle sine resonneringsferdigheter dersom de far jobbe med &pne og utforskende
oppgaver over tid, samtidig som lzerer utvider og stgtter elevenes matematiske
resonnering.



Abstract

This study examines how a teacher in early mathematics can facilitate students'
mathematical reasoning through dialogical based teaching in whole class discussions.
The research question for the study is “how can a teacher's pedagogical moves in a
whole class discussion work as a potential support to promote students' mathematical
reasoning in 3rd grade?” This master 's thesis is a part of the research project LAB-TEd,
where we have been included in an inquiring partnership with the primary school and
teacher educators from NTNU.

Through action research we have restructured the teaching practice of a 3rd grade class
at a primary school in Trondheim. The action research process lasted four weeks through
a balanced cooperation with the 3rd grade mentor-teacher. During this process we have
implemented actions that aim to promote students' mathematical reasoning. We have
documented this process through collecting qualitative data. The qualitative data consist
of observations of the mentor-teacher and the group of students while they work with
combinatorial problems during whole class discussions. We have used thematic analysis
to analyze the data material. In this study we are taking a commognitive perspective for
how we view learning about mathematics. Otherwise we use a theoretical framework
developed by Jeannotte and Kieran (2017) to analyze the students mathematical
reasoning, and a framework developed by Ellis et al. (2019) to analyze the teachers
moves in the discussions.

The result of the study shows that teachers promote students' mathematical reasoning
when particular categories of moves are used at specific moments in a discussion.
Additionally our study shows that teachers promote students' mathematical reasoning
when the students are given the opportunity to develop their own mathematical
reasoning process. This master s thesis indicates that students in early mathematics can
develop their mathematical reasoning if they over time are engaged in open and inquiry-
based tasks, while the teacher is extending and supporting the students mathematical
reasoning.
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Forord

Masteroppgaven var er gjennomfert i studiedret 2021/2022, og markerer slutten pa var
femarige laererutdanning ved NTNU i Trondheim. Utdanningen har veert bade givende og
lererik. Vi foler oss heldige som har fatt muligheten til & delta i LAB-TEd-prosjektet.
Deltakelsen muliggjorde at vi startet planleggingen av masterstudien tidlig, noe som
igjen forte til at vi kunne gjennomfgre en aksjonsforskningsstudie. Gjennom arbeidet
med denne studien har vi fatt mulighet til 8 fordype oss i et tema innen
begynneropplaering i matematikk som vi syns er spennende, og vi har utviklet var
kompetanse i hvordan vi selv kan stgtte elevenes matematiske resonnering.

Vi gnsker 3 takke var praksislaerer for at du ga oss mulighet til & studere deg som
matematikklaerer i samspill med elevene dine. Takk for at ga oss tillit og la til rette for at
vi kunne pavirke undervisningen til hele trinnet, og takk for det gode samarbeidet.

Vi vil ogsd rette en stor takk til vare tre veiledere, Benedikte Grimeland, Yvonne
Grimeland og Torunn Klemp, for jevnlige mgtepunkt med konstruktive tilbakemeldinger.
Takk for at dere har gitt oss omfattende veiledning pa bade det matematikkdidaktiske og
det metodiske. Vi har fglt oss ivaretatt, og setter pris pa at dere har hatt troa pa oss.

Til slutt vil vi takke vare nsermeste for god stgtte underveis i studietiden. Den stgrste

takken gir vi til hverandre, for et uvurderlig samarbeid. Det at vi valgte 8 samarbeide
har veert et lyspunkt, og det har gjort masterarbeidet bdde motiverende og givende.

Trondheim, mai 2022
Anne Trondsen og Mari Sarli

Vi



viii



Innhold

Sammendrag \'
Abstract vi
Forord vii
Tabeller xi
1 Innledning 12
1.1 Deltakelse i et Overordnet ProSjEKL ... mmmmsssssssssssssesssssenes 12
1.2 Bakgrunn for studien 12
1.3 FOrMA3IEt MEA SEUGIEN ccovvoooveesrverssrrsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssmssssssssesssssssnes 13
1.4 Oppgavens struktur 14

2 Teori 15
2.1 KOmMmoOgniSjOn....mmmn: 15
2101 RUBINEI ceoeteereeeeesssssssseeesseeeessssssssssssssses s sssssssssssss R R R RS R R RS R R RS R RRR 16

2.2 MAEEIMIATISK F@SONIIIEI I .c.vvvvvvvvvvesessessessessessesssssssssssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessessessesseses 18
2.2.1 Modell for matematiSK rESONNEIING ... rerresresssssessssssssssssssssssss——_—_—_—___ 19
2.2.2 Prosesser relatert til leting etter likheter 0g forskjeller... . 20
2.2.3 Prosesser relatert til ValId@ING .. eeeeeeeeeeseesesssessessessssesssssssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssseess 21
2.2.4 EKSEMIPD I ISEIING ierrrreeevesvssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssss s sessssssssssssssssssssssesssssssssssssnes 22

2.3 Leererrollen i matematiske resonneringsprosesser 22

2.3.1 Leereren lokker frem elevens resonnering...........
2.3.2 Leereren responderer pa elevens resonnering
2.3.3 Laereren fremmer elevens resonnering
2.3.4 Leereren utvider elevenes resonnering

2.4 Tidligere forskning p8 rammefaktorer som legger til rette for resonnering i
matematikklasserommet.

2.4.1 Laererens rolle i & legge til rette for reSONNEIING ... eeeeseeseessssssesssssssssssesssesess
2.4.2 Undervisning og samtalemgnstre som fremmer resonnering
2.4.3 Oppgavens betydning i arbeid Med reSONNEIING ... erereeeeeesssessessessessessessssssssessesses
2.5 KOMbBiNAtoriSKE PrODIEIM...weeseeesveervssssssssssicssssssssssissssssssssissssssssssisssssssssssssssssss 32
3 Metode 34
3.1 AKSJONSIOISKINING SO INEUOE ...ovvvvevvevversessessessessessessessssssssessessssssssssssssessssssssssessessessessessessessessessessessessessessessessesseses 34
3.2 Forskningsdesign 35
3.3 Beskrivelse av utvalg og kontekst 36
3.4 Valg av undervisningsform 0G OPPGAVELYDE....ecervssissssssssssssssssssssssssmmssssssssssssssssssssssssssssssssssss 36
3.5 Metode for datainnsamling 37
3.5.1 Datainnsamlingsprosessen......e 37




3.6 Metode for analyse 38

36. 1 T@IM@TISK @NM@IY SE..corereeeeereereereeeeeeeeeeeseeeeseeeeeeseeseeseesees e sese4444444444444 4444444 £ 38
3.6.2 Analyse av elevenes matematiske reSONNEriNG ... cecssesssssssssssssssssssssssssssanns 39
3.6.3 ANalyse AV 128rereNS NANAIINGEN ... eeeeeeeeeeeseeeeeesssesesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 42
3.6.4 Analyse av rUtiNer i AISKUISEN......sceesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 43
3.7 Forskningsetikk og behandling av personopplysninger 44
3.8 SEUGIENS EFOVEITUIGRIEL.......oooooeeeeeseeseesessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessessesssssessessssssses 44
4 Aksjonsforskningsprosessen 46
4.1 Planlegging av aksSjONSfOrSKNINGSPDIOSESSE N sieeeeverrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 46
4.1.1 ULFOrMiING @V OPPGAVET sttt 46
4.2 Gjennomfgring av aksjoner.
4.2.1 SEAIT-SITUBSTON cooovurrceressnssressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
4.2.2 Undervegs-situasjon ...
4.2.3 SIULE-SITUASTON ..ottt ssssssessssssssss st s s Ras s sER s R AR AR R
5 Resultat 52
5.1 Elevenes matematisSKe r€SONNEIING ......essmmsesmmssssssssssesssssesss 52
5.2 Laererens grep i matematiske resonneringsprosesser. 55
5.2.1 Leereren lokker frem elevenes reSONNEING ... s

5.2.2 Leereren responderer pa elevenes resonnering
5.2.3 Leereren fremmer elevenes resonnering
5.2.4 Leereren utvider elevenes resonnering

5.3 Utforskende rutiner i den matematiske diskursen......ccrisne. 65
5.3.1 Regler pa metaniva som fgrer til at elevens matematiske resonnering stopper

6 Diskusjon 69

6.1 Laerer stgtter elevenes matematiske resonnering ndr bestemte kategorier av grep
benyttes p8 bestemte tidSPUNKE i SAMEAIEINIE ..eovvveeereesseeesseessseessssesssssssssssesssssessssssssssessssesssssen 69

6.2 Leerer stotter elevenes matematiske resonnering nér eleven fér eie sitt eget

resonnement 70
6.3 VUIrdering @V SEUIENS KV IECE et 72
7 Avsluttende refleksjoner 73
7.1 Studiens bidrag til forskningsfeltet 73
Referanser 75
Vedlegg 79




Figurer

Figur 2.1: Eksempel pd Igsningsstrategi i 0dOMELEITASEN ......o.rerrscrsesrsessessssssssesssssssssos 33
Figur 3.1: Aksjonsleeringssirkelen fra Postholm & Jacobsen (2011) .. eeeeeseessesesseeses 35
Figur 5.1: Antall ganger prosesser relatert til validering ble identifisert i analysen........... 52
Figur 5.1: Elevens eKSEMPIITISEIING . niseessissessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssss 53
Figur 5.2: Elevenes eksemplifisering ... 54
Figur 5.2: Antall ganger de ulike kategoriene ble identifisert i analysen......eeeeeeeeeenen 55
Figur 5.3: Elevenes eksemplifisering ... 64
Figur 5.4: Regler pd metaniva som fgrer til at elevens matematiske resonnering stopper

............................................................................................................................................................................................................................ 66
Figur 5.5: Regler pa metaniva som fgrer til at elevens matematiske resonnering utvides

............................................................................................................................................................................................................................ 67

Tabeller

Tabell 2.1: Prosesser i matematisk resonnering, fra Jeannotte & Kieran (2017) ...eeeeeeen 19
Tabell 2.2: Rammeverket TMSSR fra Ellis €t @l. (2019) weseeeetssreeessssssssesssssssssssesssssssasssssssess 23
Tabell 2.3: Grep for a lokke frem elevens resonnering, fra Ellis et al. (2019) .o 25
Tabell 2.4: Grep for 8 respondere pa elevens resonnering, fra Ellis et al. (2019) ....o.... 26
Tabell 2.5: Grep for & fremme elevens resonnering, fra Ellis et al. (2019).eroeesesses 27
Tabell 2.6: Grep for & fremme elevens resonnering, fra Ellis et al. (2019) ...rererrscrine 28
Tabell 3.1: Faser i tematisk analyse, fra Braun og Clarke (2000) ... 39
Tabell 3.2: Prosesser i matematiske resonnering, fra Jeannotte & Kieran (2017) ... 40
Tabell 3.3: Utvidet kodehierarki fra Jeannotte & Kieran (2017) og English (1996)........... 41
Tabell 3.4: Kodehierarki med begrep fra Ellis et al. (2019) . oeeersseeeessssssessssssssssssssssssssssssssess 42
Tabell 4.1: Oversikt over oppgavene gitt i aksjonsforsknNiNgSProSESSEN .....eeeeeeeeeesseeeen 48

Tabell 5.3: Resultat fra analysen i kategorien lzereren lokker fram elevens resonnering.57
Tabell 5.4: Resultat fra analysen i kategorien laereren responderer pa elevens

FESONNEIING oeeeerruseseeessssseessesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssss 59
Tabell 5.5: Resultat fra analysen i kategorien lzereren fremmer elevens resonnering......... 61
Tabell 5.6: Resultat fra analysen i kategorien lzereren utvider elevens resonnering........ 63
Forkortelser
FoU Forskning og utvikling
LAB-TEd Learning, assessment and Boundary crossing in Teacher Education
NTNU Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
TMSSR Teacher moves for supporting student reasoning

Xi



1 Innledning

Temaet for denne studien er hvordan en laerer kan tilrettelegge for at elevene i
begynneropplaeringen skal utvikle matematisk resonnering, gjennom dialogisk
undervisning i helklassesamtaler. Det metodiske utgangspunktet for studien er
aksjonsforskning. I tett samarbeid med en matematikklserer pd 3. trinn, har vi endret
den eksisterende undervisningspraksisen med formal om & utvikle et leeringsmiljg pa
smatrinnet som stgtter resonnering. Gjennom 8 endre den eksisterende
undervisningspraksisen far vi gkt innsikt i dynamikken i kommunikasjonen mellom lzerer
og elevene. Samarbeidet mellom laereren og oss forskere har fungert som et likeverdig
forskningsarbeid hvor vi sammen har blitt enige om innholdet og strukturen i
undervisningen. Studien er en aksjonsforskningsprosess hvor aksjonene har foregatt
over fire uker. Det matematiske temaet elevene jobber med i studien er kombinatoriske
problem.

1.1 Deltakelse i et overordnet prosjekt

Denne masteroppgaven er en del av forskningsprosjektet LAB-TEd, som star for
Learning, assessment and Boundary crossing in Teacher Education. Prosjektet er et
forskningssamarbeid mellom NTNU i Trondheim og Universitetet i Tromsg, og er et
firedrig prosjekt som strekker seg fra 2019-2023. Det overordnede malet for LAB-TEd er
at studentenes FoU-oppgave og masteroppgave skal bidra til gkt forskningskompetanse i
grunnskolelzererutdanningen og skolens praksis, og til nye modeller for
oppgaveveiledning. Videre er malet at vi som studenter skal utvikle var
forskningsbaserte kunnskap og skoleutviklingskompetanse. Forskningssamarbeidet har
foregdtt i et partnerskap mellom laererutdannere pd universitetet, praksislaerere og
skoleledere i skolen, og leererstudenter. For at samarbeidet skulle vaere givende og
interessant for alle parter forsgkte vi & komme frem til et felles forskningsfokus, i
henhold til Kunnskapslgftet 2020.

1.2 Bakgrunn for studien

Matematisk resonnering er en sentral del av matematikkens natur. Matematikere utvikler
ny kunnskap gjennom ulike resonneringsferdigheter som 8 formulere og teste hypoteser,
generalisere, sammenligne, argumentere for og bevise matematiske pastander
(Stylianides, 2009). Det er bred enighet om at matematisk resonnering bgr
implementeres i all matematikk fra tidlig skolealder (Ball & Bass, 2003; Stylianides,
2007). I de siste tiarene er det flere land som har inkludert arbeid med resonnering,
argumentasjon og bevis i sine laereplaner og anbefalinger for matematikkundervisning. I
USA finner vi et eksempel hvor det fremheves at resonnering og bevis skal integreres
uavhengig av matematisk tema:

Reasoning and proof are not special activities reserved for special times or special topics in
the curriculum but should be a natural, ongoing part of classroom discussions, no matter
what topic is being studied (NCTM, 2000, s. 342).

Arbeid med resonnering gjenspeiles ogsa i den nye, norske laereplanen som ble iverksatt
hgsten 2020. Fokuset er rettet mot at elevene skal skape en forstaelse for det de leerer,
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hvor samtaler i stor grad blir brukt som et grunnlag a diskutere matematiske ideer. I
matematikkfaget finner vi blant annet kjerneelementene resonnering og argumentasjon
og representasjon og kommunikasjon (Utdanningsdirektoratet, 2020). Kjerneelementene
definerer aspekter ved faget som elevene bgr laere for @ veere i stand til & kunne mestre
og til & anvende faget. “A kunne folge, vurdere og forstd matematiske tankerekker” er
slik resonnering i matematikk er beskrevet i kjerneelementet. Det innebaerer at elevene
skal forsta at matematiske regler og resultater ikke er tilfeldige, men har klare
begrunnelser (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 3). Kilpatrick et al. (2001) benytter seg
av matematisk kyndighet som et overordnet begrep som skal dekke alle aspekter ved
matematikk som er ngdvendig for 8 beherske faget. Resonnering er en sentral del av
matematisk kyndighet, og omhandler logisk tankegang, refleksjon, forklaring og
argumentasjon (Kilpatrick et al., 2001, 116). Ball & Bass (2003) argumenterer for at
matematisk resonnering ikke kun er en medhjelper for grunnleggende mal i
matematikkopplaeringen, men snarere fundamentet for utvikling av matematisk
kunnskap. Matematisk resonnering er basisen for matematisk forstaelse, og er essensielt
for utvikling, etablering og kommunikasjon av matematisk kunnskap (Stylianides, 2007).

I matematikkdidaktisk forskning blir resonnering, argumentasjon og bevis ofte brukt om
hverandre. I likhet med Jeannotte & Kieran (2017) anser vi matematisk resonnering som
et overordnet begrep som inkluderer bade argumentasjon og bevis. Matematisk
resonnering blir definert som en kommunikasjonsprosess med seg selv og andre hvor
man uttrykker matematiske pastander som enten blir akseptert eller forkastet av
fellesskapet (Jeannotte & Kieran, s. 9). Til forskjell fra Jeannotte & Kieran (2017)
definerer Lithner (2008, s. 257) matematisk resonnering som den tankegangen som er
knyttet til & produsere pdstander og komme med konklusjoner i arbeid med
problemlgsningsoppgaver. Definisjonene viser at matematisk resonnering omhandler &
produsere og uttrykke matematiske pastander som skal valideres. I arbeidet med &
utvikle elevenes resonneringsferdigheter fremhever tidligere forskning viktigheten av at
elever jobber med problemligsningsoppgaver i et miljg som promoterer samarbeid, deling
av ideer og rettferdiggjgring av svar (Ball & Bass, 2003; Mueller et al., 2014;
Stylianides, 2007).

1.3 Formalet med studien

Muller et al. (2014) gjgr det klart at det er ngdvendig med mer kunnskap om hvilke
klasseromsmiljg som stgtter resonnering i matematikk og hvordan lzererens rolle ser ut i
et slikt samfunn. Forskning viser at elevene oftere engasjerer seg meningsfullt i
matematikken i elevsentrerte klasserom hvor laerer og elevene gjensidig deler den
matematiske autoriteten (Ellis et al., 2019). A utvikle matematisk forst3else forutsetter
at elevene far muligheten til & presentere sine Igsninger pad problemer, lage hypoteser,
snakke om et variert utvalg av matematiske representasjoner, forklare sin
Igsningsprosess, bevise hvorfor Igsninger fungerer, og gjgre sine generaliseringer
tilgjengelige (Franke et al., 2007). For @ utvikle matematisk forstdelse i henhold til
Franke et al. (2007) sin beskrivelse, ma klasseromsdiskursen vaere karakterisert med
rike muligheter for elevdeltakelse (Drageset, 2014). Likevel er det laerersentrert
undervisning som stadig dominerer diskursen i klasserommet, og laerere strever med 3
finne effektive mater hvor de kan stgtte elevenes utforskning (Ellis et al., 2019). I tillegg
er det dokumentert at elevene far lite rom til 8 dele ideene sine (Cazden, 2001; Graesser
& Person, 1994). Drageset (2014) peker pa lignende funn, ved at de fleste ytringene fra
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elevene er et resultat av kontrollspgrsmal gitt av lsereren. Van Oers (2013) etterlyser
mer forskning som belyser hvordan laerere kommuniserer matematikk med elevene, da
det er ngdvendig for 8 fa en dypere forst3else av elevenes mulighet til & kommunisere
med og om matematikk.

M3let med aksjonsforskningen var er & utvikle et leeringsmiljg pd smatrinnet som stgtter
resonnering, gjennom & endre den eksisterende undervisningspraksisen. Aksjonene er
knyttet til hvordan laerer tilrettelegger for matematisk resonnering. Dette skjer blant
annet gjennom valg av oppgaver og bruk av lzerergrep. Hypotesen var er at hvis lzerer
oppfordrer til forklaringer og begrunnelser gjennom dialog i en helklassesamtale knyttet
til ulike problemlgsningsoppgaver, sa vil elevenes evne til 8 resonnere omkring sine
matematiske pastander, strategier og Igsninger utvikle seg. Ved & studere de potensielle
endringene, far vi mer innsikt i hvordan en laerer kan tilrettelegge for & utvikle elevers
evne til & resonnere gjennom en helklassesamtale. Forskningsspgrsmalet vart er:

Hvordan kan lzererens pedagogiske grep i en helklassesamtale fungere som en potensiell
stgtte for 8 fremme elever pa 3. trinn sin matematiske resonnering?

Med kommognisjon som overordnet teoretisk rammeverk, studerer vi hvordan
kommunikasjonen mellom lzerer og elevene pavirker elevenes matematiske resonnering.
Sagt pa en annen mate ser vi pa hvordan laerer bevisst pdvirker elevens produksjon av
resonnerende narrativer. I var studie vil pedagogiske grep omhandle lzererens verbale
handlinger. Ved a peke pa konkrete tiltak som er gjennomfgrbare i ethvert
matematikklasserom, kan var forskning bidra til a utvikle profesjonsutgvelsen hos laerere
i trad med den nye leereplanen og tidligere forskning. Funnene i denne oppgaven kan
bidra til kollektiv lzering innenfor det matematikkdidaktiske fagfeltet, og kan pa denne
maten brukes til & utvikle skolens matematikkundervisning i begynneropplaringen.

1.4 Oppgavens struktur

Denne studien er bygd opp av sju kapitler: innledning, teori, metode,
aksjonsforskningsprosessen, resultat, diskusjon og avsluttende refleksjoner. I kapittel 2
gjor vi rede for kommognisjon som overordnet rammeverk, f@gr vi beskriver de to
rammeverkene vi har brukt i analysen. I kapittel 3 beskrives metode og analyse for
datainnsamling, fgr vi i kapittel 4 utdyper planlegging og gjennomfgring av
aksjonsforskningsprosessen. I kapittel 5 presenteres funn fra analysen, fgr de deretter
diskuteres naermere i kapittel 6. I dette kapittelet vurderer vi ogsa studiens kvalitet.
Oppgaven avsluttes i kapittel 7 hvor vi presenterer studiens bidrag til forskningsfeltet.
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2 Teori

Malet med studien er 8 utvikle et lseringsmiljo pd smatrinnet som stgtter resonnering.
For a analysere dynamikken i kommunikasjonen mellom laereren og elevene i en
helklassesamtale har vi valgt & benytte oss av tre teoretiske rammeverk. Det ble
naerliggende 8 velge kommognisjon som overordnet teoretisk rammeverk fordi det
bygger pa en grunnleggende tanke om at mennesker lzerer i et sosialt samspill gjennom
kommunikasjon med andre. Rammeverket er utviklet av Anna Sfard og passer godt da
bdde kommunikasjon og samhandling stdr sentralt i var aksjonsforskning. Videre har vi
valgt & benytte oss av Ellis et al. (2019) sitt rammeverk Teacher moves for supporting
student reasoning (TMSSR), som vi kombinerer med Jeannotte & Kieran (2017) sin
modell om matematisk resonnering. Modellen til Ellis et al. (2019) gjgr det mulig & se pa
hvilke typer laerergrep som oppfordrer til og tilrettelegger for elevenes matematiske
resonnering. I kombinasjon med rammeverket til Jeannotte & Kieran (2017) kan man
studere elevenes utvikling av matematisk resonnering, og deretter dra noen slutninger
omkring hvilken rolle og pavirkning laereren har. Denne kombinasjonen gjgr det mulig a
studere hvordan en laerers pedagogiske grep i en helklassesamtale kan fungere som en
potensiell stgtte for a8 fremme elevenes matematiske resonnering. Videre i kapittelet
presenterer vi tidligere forskning pa ulike rammefaktorer som legger til rette for
resonnering i matematikklasserommet. Avslutningsvis presenterer vi det matematiske
tema elevene har arbeidet med, som er kombinatorikk.

2.1 Kommoghnisjon

I kommognisjon ses laering i matematikk som en endring i hvordan en person
kommuniserer om matematikk. Sfard betrakter laering som deltakelse, hvor laering ses
som endring i hva og hvordan mennesker handler. Videre er det slik at de kollektive
handlingsmgnstrene utvikles fgr de individuelle, til forskjell fra laering som tilegnelse
(Sfard, 2006b). Leering som deltakelse handler om endring i hva mennesker gjgr og
hvordan de gjgr det, mens lzering som tilegnelse handler om endringer i hva en person
har tilegnet seg av kunnskap og begreper (Sfard, 2006a). Sfard (2007) definerer
menneskelig tenkning som den individualiserte formen av aktiviteten kommunikasjon,
altsd den kommunikasjonen man har med seg selv. Denne formen for kommunikasjon
kan bestd av handlinger for & klargjgre opplysninger, diskutere og stille spgrsmal til seg
selv (Sfard, 2007). Tenking stopper & veere en selvstendig prosess pa det tidspunktet
hvor det ikke kan skilles fra kommunikasjon, og tenkningen blir en del av
kommunikasjonen i seg selv. P& denne maten kan kognisjon og kommunikasjon
betraktes som to uttrykk for det samme fenomenet. Sfard har kombinert disse
begrepene og utviklet samlebegrepet kommognisjon.

En bestemt form for kommunikasjon blir av Sfard (2007) benevnt som en diskurs, som
defineres som de ulike typene kommunikasjon som bringer noen mennesker sammen og
samtidig ekskluderer andre. Matematikk (matematisk tenkning) er ifglge Sfard (2007) en
diskurs, og i kommognisjon studerer vi om det skjer en endring i den matematiske
kommunikasjonen. Lzering finner sted nar det skjer en endring i den matematiske
diskursen, og utviklingen kommer til syne ved 38 se pa hva elevene sier og hvordan de
agerer (Sfard, 2007). Endringene identifiseres som kollektive handlingsmgnstre i
klassefellesskapet som helhet, hvor malet er at endringen farer elevene mot en
anerkjent matematisk diskurs. En matematisk diskurs kjennetegnes av fire sentrale
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elementer som er spesifikke for et matematisk fellesskap; matematiske ord, visuelle
mediatorer, narrativer og rutiner. Matematiske ord er diskursens ngkkelord og bestar av
enten en ny forstdelse av ord som elevene kjenner til fra for (f.eks. trekant, firkant) eller
nye begrep og uttrykk som er spesifikke for matematikken (f.eks. at & gange og
multiplikasjon er det samme). Visuelle mediatorer er redskaper som er utarbeidet for &
representere det matematiske objektet nar det kommuniseres i diskursen (f.eks.
egenproduserte representasjoner, matematiske symbol og modeller). I en matematisk
diskurs er narrativer ethvert muntlig eller skriftlig utsagn som har til hensikt & beskrive
et matematisk objekt, en relasjon mellom matematiske objekter eller en aktivitet med
eller om matematiske objekter. Narrativene kan enten aksepteres eller forkastes ved &
bli betegnet som sanne eller usanne. Eksempler pd narrativer som er godkjente i et
matematisk samfunn er definisjoner, bevis, teoremer og regneregler (Sfard, 2007).
Videre beskriver Sfard (2007) at narrativer kan forstds som pastander formidlet i et gitt
fellesskap som deretter ma bli akseptert av fellesskapet. Rutiner omhandler gjentakende
handlings- og kommunikasjonsmgnstre i diskursen. De gjentagende mgnstrene kan
identifiseres gjennom bruk av matematiske ord og visuelle mediatorer, eller i prosesser
hvor narrativer utvikles og vurderes. Med andre ord omhandler rutiner hvilke handlinger
individene utgver og nér individer utgver ulike handlinger (Sfard, 2007).

Vi har valgt kommognisjon fordi det som studeres er de kollektive handlingsmgnstrene,
altsd de gjentakende mgnstrene i hva mennesker gjgr og pa hvilken mate de gjor det.
Det passer godt med formalet for var studie som er & utvikle et laeringsmiljg pa
smatrinnet som stgtter resonnering. I var studie undersgker vi de rutinene som oppstar i
helklassesamtaler mellom lzereren og elevene, knyttet til matematisk resonnering. I det
folgende gar vi naermere inn pa rutine-begrepet, og pa hvilken mate rutinene hjelper oss
med & identifisere en endring.

2.1.1 Rutiner

Ifglge Sfard (2007, s. 572) er rutiner veldefinerte, gjentakende mgnstre i handlingene til
deltakerne i samtalen, karakteristisk for en gitt diskurs. Sfard (2008) vektlegger at
rutinene er ngdvendige for effektiv kommunikasjon. Et eksempel pa en rutine i et
klasserom er hvordan elevene rekker opp handa og venter pa tur, nar de gnsker &
formidle noe. De gjentakende handlingsmgnstrene regulerer hvordan mennesker
kommuniserer (Sfard, 2008). Eksempelet viser hvordan bruk av rutinen unngar at alle
elevene snakker i munnen pa hverandre. Andre eksempler pa repeterende mgnstre som
kan ses i nesten alle aspekter av matematiske diskurser er mater 8 ivareta det
matematiske miljget pd, og mater 3 betrakte situasjoner pd som like eller forskjellige
(Sfard, 2007).

Sfard (2008) benevner rutiner som regler, og skiller mellom regler p& objekt- og
metaniva. Regler p§ objektniv§ er vanligvis eksplisitte og stabile over tid. De omhandler
egenskaper ved matematiske objekter som uttrykkes som narrativer. Prinsipper som
regulerer rutiner for utregninger basert pa egenskapene til assosiativitet, kommutativitet
og distributivitet av addisjon og multiplikasjon er eksempler pa regler pa objektniva
(Sfard, 2008). Til forskjell fra regler pd objektniva som er eksplisitte og stabile, er regler
pd metanivd implisitte og dynamiske, og kan anses som uskrevne regler. Reglene pa
metaniva er repeterende kommunikasjonsmgnster mellom deltakere i en diskurs, og sier
noe om hvordan de handler (Sfard, 2008) En rutine pd& metaniva defineres av Sfard
(2008, s. 208) som et sett med regler som beskriver de repeterende diskursive
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handlingene. Reglene kan deles inn i to underkategorier; hvordan og ndr en rutine
benyttes. Sfard (2008) deler videre kategorien ndr inn i anvendbarhetsbetingelser
(applicability conditions) og avslutningsbetingelser (closure conditions).
Anvendbarhetsbetingelser er regler som bestemmer eller begrenser under hvilke
omstendigheter en person antagelig vil utfgre rutinen (Sfard, 2008, s. 209).
Avslutningsbetingelser er regler som definerer omstendigheter en person antagelig vil
tolke som vellykket avslutning av rutinen (Sfard, 2008, s. 209). Kategorien hvordan
bestar av prosedyrer (procedure), som er regler som bestemmer eller begrenser
hvordan rutinen kan utfgres. Et eksempel pd hvordan de ulike delene av en rutine pa
metaniva kommer til uttrykk i klasserommet kan se slik ut: Dersom elevene jobber med
en problemlgsningsoppgave, blir anvendbarhetsbetingelsen at eleven bestemmer seg for
hvilken rutine de skal ta i bruk for & Igse problemet. Prosedyren er nar eleven velger seg
en fremgangsmate som de kan benytte for a finne Igsningen pa problemet, eksempelvis
multiplikasjonsalgoritmen. Avslutningsbetingelsen i en slik rutine vil vaere ndr eleven har
kommet frem til en Igsning pa problemet.

Regler pa metanivd kan sammenlignes med det Cobb omtaler som sosiomatematiske
normer. Yackel & Cobb (1996, s. 458) definerer sosiomatematiske normer som normer
som er saeregne for matematiske aktiviteter. I likhet med Sfard (2008) som omtaler
regler p& metanivd som dynamiske og uskrevne, omhandler sosiomatematiske normer
regelmessigheter som forteller oss noe om hvilke forventninger som stilles til elevene i
en matematisk aktivitet i en gitt matematisk diskurs. Et eksempel pa en rutine pa
metaniva i arbeid med matematisk resonnering kan veere at det forventes at deltakerne i
diskursen forklarer hva de har tenkt. I en slik kontekst ville ikke et argument som “det
vet jeg bare” vaere tilstrekkelig som en avisutningsbetingelse. Sfard (2008) understreker
at rutiner ikke forutser individets handlinger i en matematisk diskurs. Dette betyr at
deltakerne i diskursen fritt kan velge fremgangsmate, noe som skaper et rom for
kreativitet. I tillegg muliggjgr rutiner at deltakerne kan ta i bruk kunnskaper og
ferdigheter i nye situasjoner for s & videreutvikle kunnskapen (Sfard, 2008).

Sfard (2008) deler rutiner pa metaniva inn i tre former: utforsking (explorations),
gjerninger (deeds) og ritualer. Utforsking har som mal & utvikle og godkjenne nye
narrativer, og elevene er pd denne maten produktorienterte i det matematiske arbeidet
(Sfard, 2008). En rutine benevnes som utforsking dersom den ender med et bidrag til et
narrativ. Narrativet kan deretter bli akseptert eller forkastet, pa bakgrunn av allerede
godkjente narrativer og diskursens regler p& metaniva (Sfard, 2008). Med andre ord
omhandler utforsking & utvikle ny kunnskap i diskursen. Dette kan veaere egenskaper
ved, eller relasjoner mellom matematiske objekter. Prosessen avhenger av hva
deltakerne anser som overbevisende, og kan variere fra diskurs til diskurs.
Avslutningsbetingelsen for utforsking er ndr et narrativ enten blir akseptert eller
forkastet i fellesskapet. En gjerning er en rutine som har som mal 3 endre et matematisk
objekt, og i likhet med utforsking er elevene produktorienterte (Sfard, 2008). Gjerningen
anses som avsluttet nar det har skjedd en fysisk endring i omgivelsene. Et eksempel er
nar elevene bruker konkreter (f.eks. klosser) for @ addere og subtrahere, hvor malet
med aktiviteten er & utfore en handling som fgrer til en endring i klossene, fremfor &
konstruere et narrativ om tallene klossene representerer. Avslutningsbetingelsen er
flytting av konkretene, og ikke en konstruksjon av et narrativ. Det er denne forskjellen
som gj@r rutinen til en gjerning og ikke en utforsking (Sfard, 2008). Et ritual har som
mal 8 skape og opprettholde et sosialt band til andre individer (Sfard, 2008). Ritualer
skiller seg fra de to foregdende formene for rutiner ved at malet er prosessorientert.
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Denne prosessen innebaerer imitasjon av andre deltakere, der man gjennom & imitere
andre blir kjent med diskursens rutiner og ngkkelord. Avslutningsbetingelsen til et ritual
er ikke produksjon av narrativer eller endring av objekter, men & opprette og
opprettholde et sosialt band til andre mennesker (Sfard, 2008). Et eksempel pa et ritual
kan vaere at leereren presenterer en prosedyre og eleven etterligner denne. Gjennom 3
utfgre de samme ritualene gjentatte ganger vil eleven etter hvert individualisere den
matematiske diskursen og bli et fullverdig medlem av diskursen (Sfard, 2008).

Sfard (2008) knytter utforskende rutiner til formulering av hypoteser, argumentasjon og
bevis, som er sentrale elementer i matematisk resonnering. I var studie har vi undersgkt
utforskende rutiner ved & identifisere regler pd metaniva for underbygging av narrativer,
som har oppstatt i helklassesamtalene mellom laerer og elever.

2.2 Matematisk resonnering

I matematikkdidaktisk forskning og styringsdokumenter for utdanning blir resonnering,
argumentasjon og bevis ofte brukt om hverandre. Begrepet argumentasjon blir i den
norske laereplanen beskrevet pa fglgende mate:

Argumentasjon i matematikk handler om at elevene begrunner framgangsmater,
resonnementer og Igsninger og beviser at disse er gyldige (Utdanningsdirektoratet, 2020,
s. 3)

Eksempelet viser hvordan ordene argumentasjon, begrunne, resonnement og bevis blir
brukt uten en eksplisitt definisjon. Det er en kjent utfordring at begrep som matematisk
resonnering ofte blir brukt med en implisitt antagelse av at det er en allmenn forstaelse
av hva som menes med resonnering i matematikk (Jeannotte & Kieran, 2017; Yackel &
Hanna, 2003). Ifglge Duval (1998) handler resonnering om & ta utgangspunkt i allerede
etablert kunnskap. Den allerede etablerte kunnskapen brukes til 8 utvikle ny kunnskap
gjennom & formulere spgrsmal og Igsningsstrategier, formulere og teste generaliseringer
og andre hypoteser, og begrunne disse. Lithner (2008, s. 257) definerer matematisk
resonnering som den tankegangen som er knyttet til 8 produsere pdstander og komme
med konklusjoner i arbeid med problemlgsningsoppgaver. Balacheff (1988) og
Stylianides (2007) knytter matematisk resonnering til bevis. Stylianides (2016, s. 13)
har forsket pa hvordan elever i begynneroppleeringen kan arbeide med bevis i
matematikk, og definerer bevis som et matematisk argument med fglgende tre
karaktertrekk:

1. Argumentet bygger pa tidligere aksepterte sannheter i klassefellesskapet, som er sanne og
tilgjengelige uten videre begrunnelse.
2. Argumentet ma anvende en form for resonnering (argumentasjonsform) som er gyldig og
kjent, eller som er innenfor rekkevidden for klassefellesskapet
3. Det matematiske argumentet ma formidles ved hjelp av uttrykksformer som er passende
og kjent, eller som er innenfor rekkevidden for klassefellesskapet
(var oversettelse)

Jeannotte og Kieran (2017) har en mer helhetlig forstdelse av matematisk resonnering,
og inkluderer blant annet det & finne mgnster, generalisere og formulere hypoteser, i
tillegg til ulike typer begrunnelser for pastander, inkludert bevis. Matematisk resonnering
blir med utgangspunkt i Sfard (2008) definert som en kommunikasjonsprosess med seg
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selv og andre, som gjgr det mulig @ avlede matematiske narrativer fra andre
matematiske narrativer (Jeanotte & Kieran, 2017, s. 7). Gjennom en omfattende
litteraturstudie har Jeannotte og Kieran (2017) utviklet en modell for matematisk
resonnering i skolen som bygger pa sentrale begreper fra kommognisjon. I likhet med
Jeannotte & Kieran (2017) anser vi matematisk resonnering som et overordnet begrep
som inkluderer bade argumentasjon og bevis. Et av malene med aksjonsforskningen var
er & utvikle elevenes matematiske resonnering. Vi har valgt & benytte oss av Jeannotte
og Kieran (2017) sin modell for matematisk resonnering, slik at vi kan studere
utviklingen i de ulike prosessene som inngdr i godkjenning av narrativer. I dette
kapittelet starter vi med & definere de to aspektene ved matematisk resonnering, far vi
g%r narmere inn p§ prosessaspektet.

2.2.1 Modell for matematisk resonnering

Jeannotte og Kieran (2017) har identifisert to ulike aspekter ved matematisk
resonnering; et strukturelt aspekt og et prosessaspekt. Det strukturelle aspektet er
statisk, og beskriver hvordan et matematisk resonnement er bygd opp. Dette eri liten
grad relevant for var studie, og vil derfor ikke utdypes videre. I var studie ser vi
naermere pa prosessaspektet ved matematisk resonnering. Prosessaspektet er
matematiske resonneringsprosesser og blir definert som metadiskursive, kommognitive
prosesser som avleder (derive) narrativer om objekter eller relasjoner ved a8 utforske
forholdet mellom objektene (Jeannotte og Kieran, 2017, s. 9). I prosessaspektet skiller
Jeannotte og Kieran (2017) mellom to hovedprosesser; én knyttet til leting etter likheter
og ulikheter, og én knyttet til validering. De har ogsa en tredje kategori,
eksemplifisering, som karakteriseres av prosesser som stgtter de to foregdende
kategoriene. De matematiske resonneringsprosessene kan ses i sammenheng med det
Sfard (2008) omtaler som utforskende rutiner i det matematiske fellesskapet. Videre i
kapittelet presenterer vi en oversikt over alle prosessene, og bruker eksempler fra var
studie for & tydeliggjere hva som skiller de ulike prosessene fra hverandre. I tabell 2.1
presenterer vi en oversettelse og sammenfatning av Jeannotte & Kieran (2017) sine
matematiske resonneringsprosesser.

Tabell 2.1: Prosesser i matematisk resonnering, som beskrevet av Jeannotte & Kieran
(2017, var oversettelse)

Matematiske resonneringsprosesser

Prosesser som Prosesser relatert til Eksemplifisering
innebaerer leting etter | validering
likheter og forskjeller

Generalisere Begrunne Eksempler som stagtter
prosesser for leting etter
likheter og forskjeller

Formulere en hypotese Formulere bevis
(Conjecture)
Identifisere et mgnster Formulere et formelt bevis
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Sammenligne Eksempler som stgtter
prosesser for validering

Klassifisere

2.2.2 Prosesser relatert til leting etter likheter og forskjeller

Det er fem prosesser relatert til sgk etter likheter og ulikheter: generalisering, formulere
en hypotese, identifisering av mgnster, sammenligning og klassifisering. Felles for disse
er at de leder til formulering av narrativer om matematiske objekter som kan vaere
sanne eller usanne (Jeannotte & Kieran, 2017). Gjennom sgk etter likheter og ulikheter
kommer man frem til et narrativ som kan oppfattes som mer eller mindre sannsynlig
eller sant. Hvis sannheten av narrativet ikke er helt &penbar for den gitte diskursen, sa
bgr narrativet valideres i videre arbeid. Et eksempel pa et narrativ fra var studie er nar
en elev i den matematiske diskursen pastdr “det omvendte av 2 og 5 er en ny
kombinasjon” [her refererer eleven til at 2 og 5 er det omvendte av kombinasjonen 5 og
2, noe som utgjgr en ny kombinasjon i arbeidet med problemet]. Alle deltakerne i
diskursen var ikke enige i narrativet, og den matematiske pastanden bgr valideres i den
videre klassediskusjonen.

Generalisering: Er en prosess som slutter narrativer om en mengde av matematiske
objekter eller en relasjon mellom objekter i mengden, fra en delmengde av denne
mengden (Jeannotte & Kieran, 2017, s 9). Generalisering omhandler 8 formulere et
narrativ som gjelder en stgrre mengde objekter enn de konkrete tilfellene generalisering
baseres pa. Et eksempel pa en generalisering som en elev pa tredje trinn kan komme
med er at “alle partall kan deles i to like store grupper”.

Forme en hypotese: Er en prosess som leder til et narrativ om en regelmessighet som er
sannsynlig eller trolig, og som har potensial for 8 teoretiseres (Jeannotte & Kieran, 2017,
s. 10). Med andre ord betyr det & forme en hypotese eller en matematisk pastand som
senere kan godtas eller avslas, altsd vurderes som sann eller usann. Denne prosessen
kan omhandle mulige Igsninger p& matematiske oppgaver, matematiske relasjoner og
sannsynlige Igsningsstrategier. Et eksempel pa en hypotese en elev pa tredje trinn kan
utforme i arbeid med multiplikasjon er “jeg tror at alle tall i fire-gangen ogsa vil veere i
atte-gangen”.

Identifisere monster: Er en prosess som leder til et narrativ om et tilbakevendende
forhold mellom objekter eller relasjoner (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 10). Det &
identifisere et mgnster kan lede til en hypotese. Likevel kan ikke disse prosessene
likestilles. Jeannotte og Kieran (2017) presiserer ogsa at det @ identifisere et mgnster
ikke er det samme som & observere et mgnster. A identifisere et mgnster krever en aktiv
leting, for man deretter tar et steg tilbake for & resonnere omkring mgnsteret. Denne
prosessen skiller seg fra generalisering og forme en hypotese ved at det ikke
ngdvendigvis kan overfgres fra et spesifikt sett til en stgrre gruppe objekter (Jeannotte &
Kieran, 2017). Et mgnster elevene i var studie kan komme til 8 oppdage i arbeid med et
kombinatorisk problem, er at kombinasjonene endrer seg med en opp og ned om de
plasseres stigende i en tabell. Dersom det for eksempel er fem objekter som skal
fordeles i to bokser, vil fordelingen veere 0-5, 1-4, 2-3 osv. Elevene kan komme til d
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oppdage dette mgnsteret uten 8 se det i sammenheng med lignende kombinatoriske
problem.

Sammenligne: Er en prosess som leder til et narrativ om matematiske objekter eller
relasjoner (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 11). Gjennom sammenligning av matematiske
objekter eller relasjoner kan man blant annet identifisere mgnster som resulterer i at nye
hypoteser blir formet. Videre presiserer Jeannotte og Kieran (2017) at 8 sammenligne
kan gjgres parallelt med andre prosesser som generalisering, identifisering av mgnster
og validering. Det kan eksempelvis veere at elevene sammenligner et tidligere
kombinatorisk problem hvor de har identifisert mgnsteret i strukturen, og identifiserer
det samme mgnsteret i den nye oppgaven.

Klassifisere: Er en prosess som leder til et narrativ om en gruppe objekter med
utgangspunkt i matematiske egenskaper og definisjoner (Jeannotte & Kieran, 2017, s.
11) Det betyr at det er de matematiske egenskapene og definisjoner som blir brukt for a
klassifisere objekter. Klassifisering gjgres sammen med andre prosesser som
generalisering, antagelser og sammenligning (Jeannotte & Kieran, 2017). Eksempelvis
kan klassifisering omhandle 3 plassere ulike geometriske figurer i kategorier ut fra
geometriske egenskaper.

2.2.3 Prosesser relatert til validering

Ifslge Jeannotte og Kieran (2017) omfatter validering prosesser for 8 endre
sannhetsverdien (epistemisk verdi) til et narrativ, altsa & finne ut om den er sann eller
usann. Den epistemiske verdien kan endres fra sannsynlig til sann, fra sann til feilaktig
eller fra sannsynlig til mer sannsynlig. I valideringsprosessen er det metadiskursive
regler som styrer de mulige endringene til den epistemiske verdien (Jeannotte & Kieran,
2017). Det er tre prosesser knyttet til validering: & begrunne (justification), 8 bevise
(proving) og a bevise formelt (formal proving). De tre prosessene er definert med
gkende grad av deduktiv struktur. Det betyr at noen argumenter er bevis, og at noen
bevis er formelle bevis. Formelle bevis er ikke relevant for var studie, og blir dermed
ikke beskrevet naermere.

Begrunne: Er en prosess som gjennom & begrunne og underbygge gjor det mulig &
endre den epistemiske verdien av et narrativ. Den epistemiske verdien endres ikke
ngdvendigvis fra sannsynlig til sann, men kan endres fra sannsynlig til mer sannsynlig.
Hvilke regler p& metanivd som er sosialt akseptert, legger fgringer for hvordan den
epistemiske verdien kan endres. Selv om reglene pa metaniva bestemmer
valideringsprosessen, innebaerer det ikke ngdvendigvis en deduktiv struktur. Jeannotte
og Kieran (2017, s. 12) inkluderer argumentasjon i begrepet matematisk resonnering.
P& denne maten handler begrunne ogsa om a argumentere. Eksempelvis nar elever
begrunner sine antagelser, innebzerer det at de argumenterer for @ overbevise seg selv
og andre. For eksempel er “jeg har prgvd mange ganger og finner ingen flere
kombinasjoner, jeg far det samme antallet hver gang sa da ma alle vaere funnet” et
argument som gjgr pastanden mer sannsynlig. Likevel er ikke pdstanden ngdvendigvis
sann, fordi argumentet er empirisk. Et eksempel pd en pastand fra var studie er “to og
tre, og tre og to er to forskjellige kombinasjoner”. Argumentet for denne pdstanden var
“fordi i to og tre kommer to-tallet fgr tre, og i tre og to kommer tre-tallet fgr to”.
Argumentet kan bidra til 3 overbevise fellesskapet ved & gke pastandens sannhetsverdi.
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Likevel mangler ogsa et slikt argument den deduktive strukturen for @ kunne regnes som
et bevis.

Formulere bevis: Er en prosess hvor argument og underbygging av narrativ endrer den
epistemiske verdien til narrativet fra trolig til sann (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 12).
Jeannotte og Kieran (2017) sin definisjon av bevis sammenfaller med Stylianides (2007)
sin definisjon. Skal et argument anses som et bevis, ma resonnementet vaere deduktivt.
Videre ma det bygge pa definisjoner og resultater som er sanne, vaere representert pa
en hensiktsmessig mate, samtidig som det m& vaere tilpasset en gitt elevgruppe
(Stylianides, 2007). Denne prosessen styres hovedsakelig av tre faktorer; 1) hvilke
narrativer som allerede er akseptert som sanne av diskursens medlemmer, 2) beviset
ma ha en deduktiv struktur, og 3) det matematiske objektet eller produktet ma vaere
kjent og godtatt innenfor diskursen (Jeannotte & Kieran, 2017). Videre presiserer
Jeannotte & Kieran (2017) at det er den deduktive strukturen, og de aksepterte
narrativene som skiller bevis og begrunnelser fra hverandre. Et eksempel pa et bevis
tilpasset aldersgruppen som en elev kan komme med i arbeid med kombinatoriske
problem er “Alle kombinasjonene er funnet fordi vi valgte én bukse (et element) og
kombinerte buksen med alle genserne (alle de aktuelle elementene) far vi tok en ny
bukse og gjorde det samme (fgr det skiftes til et nytt element). Vi gjorde det samme
med alle buksene, og derfor vet vi at alle kombinasjonene er funnet”.

2.2.4 Eksemplifisering

Eksemplifisering er prosesser som har til hensikt 8 stgtte de to foregdende prosessene
(Jeannotte & Kieran, 2017). En slik prosess kan ses pa som det Sfard (2008) benevner
som visuelle mediatorer, hvor elever benytter seg av egenproduserte representasjoner,
matematiske symbol og modeller for & overbevise fellesskapet om narrativer. I arbeid
med problemligsning kan egenproduserte representasjoner brukes som stgtte for leting
etter likheter og forskjeller, og validering. En tegning som eksemplifisering kan for
eksempel benyttes til generalisering, formulering av hypoteser og bevis.

2.3 Leererrollen i matematiske resonneringsprosesser

Ellis et al. (2019) har utviklet et rammeverk for laererens handlinger som kan stgtte
elevenes matematiske resonneringsprosesser. Dette rammeverket blir kalt teacher
moves for supporting student reasoning (TMSSR), og bygger pa Jeannotte & Kieran sitt
arbeid. Rammeverket inneholder en modell med fire kategorier som viser hvilke grep
laerer kan benytte seg av for & stgtte elevenes resonnering. Det som skiller dette
rammeverket fra andre er at det er spesifikt utarbeidet for matematikk, og laerergrepene
er basert pa utforskende undervisning og resonnering i matematikk. For at
klasseromsdiskusjoner effektivt skal stgtte meningsfull elevleering, ma samtalene ha et
fokus pa bade viktige matematiske ideer, og pa elevenes utvikling av matematisk
mening gjennom kommunikative prosesser. Leereren har en sentral rolle i & stgtte opp
under elevenes forstdelse i slike diskusjoner; leerer ma velge passende oppgaver,
avgjere ndr og hvordan man skal fremme elevenes tenking, og bestemme ndr man skal
la elevene engasjere seg i produktivt strev (Ellis et al., 2019).

Ellis et al. (2019) baserer det teoretiske fundamentet til forskningen sin pa

aktivitetsteori, utviklet av Engestrom (1999, her i Ellis et al., 2019). I et slikt perspektiv
tar man i betraktning at ulike faktorer vil pdvirke det leereren gjgr, inkludert lzererens
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valg av grep. P& denne maten ser vi at lzerergrep for & stgtte elevenes resonnering er
mediert av faktorer som eksempelvis elevenes engasjement med oppgaven, klasseroms-
og matematiske normer, og laererens holdninger og mal. Leererens kommunikasjon er en
sentral faktor som vil pavirke elevenes utbytte av undervisningen i deres utvikling av
matematisk resonnering (Ellis et al., 2019). P38 bakgrunn av at ulike faktorer pavirker det
laereren gjor, er det vanskelig 8 veere sikre p& hva som pavirker og ferer til hva. I var
studie har vi derfor tatt et valg om & fokusere pa laererens kommunikasjon med elevene.
I dette kapittelet presenterer vi rammeverket til Ellis et al. (2019), for vi gar naermere
inn pa hver av de fire kategoriene.

Rammeverket teacher moves for supporting student reasoning grupperer leerergrep inn i
fire kategorier basert pa hvilken funksjon de har i & stgtte elevene i
resonneringsprosessen. De fire kategoriene er & lokke frem, respondere, fremme og
utvide (Ellis et al., 2019, s. 117, var oversettelse). Tabell 2.2 viser modellen fra
rammeverket TMSSR oversatt til norsk.

Tabell 2.2: Rammeverket TMSSR fra Ellis et al. (2019, s. 117, var oversettelse)

Lokke frem elevenes resonnering Respondere pa elevenes resonnering

— “—>

Lavt potensial

Hgyt potensial

Lavt potensial Hoyt potensial

Lokke frem et svar

Lokke frem ideer

Oppmuntre til d
rette sine feil

A rette elevens feil

Lokke frem fakta
eller prosedyrer

Lokke frem
forstaelse

Repetere elevens
utsagn

Etterspgrre en
oppklaring

Etterspgrre en
forklaring

Representere pa en
Oppmuntre elevene | ny m3te
til 8 repetere

hverandres utsagn

A finne ut av
elevens
resonnement

Validere et korrekt
svar

Undersgke
forstaelse

Fremme elevenes resonnering

Utvide elevenes resonnering

Lavt potensial

“——>

Hgayt potensial

Lavt potensial

“——>

Hgayt potensial

Fokusere pa et

Tilby veiledning

Oppmuntre til Oppmuntre til

Igsningsstrategier

bestemt aspekt evaluering refleksjon
A bli ledet Oppmuntre til 8 ta i | Etterspgrre Oppmuntre til
bruk flere ngyaktighet resonnering
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Bryte ned oppgaven | Bygge videre pd Bryte ned Etterspgrre
(topaze effect?!) elevenes bidrag begrunnelser begrunnelse
(topaze for
justification)

Gi generell Gi alternative Etterspgrre
informasjon Igsningsstrategier generalisering

Gi forklaring p& en

prosedyre Gi en
begrepsmessig

Gien forklaring

oppsummerende

forklaring

I hver kategori er lzerergrep som er av samme utforming plassert pa samme rad. Det
handler om at lzerer kan reagere pa elevenes svar pa ulike mater (Ellis et al., 2019).
Eksempelvis i kategorien respondere, kan lzereren enten velge & endre elevenes utsagn
til det korrekte (8 rette elevenes utsagn), eller sa kan lzerer be eleven vurdere utsagnet
sitt en gang til (oppmuntre til § rette sine feil). De to grepene har flere likheter, men
likevel tilbyr det sistnevnte grepet et hgyere potensial for & stgtte elevenes resonnering.

Laerergrepene i hver kategori kan variere i sitt potensial i 3 stgtte elevenes resonnering.
P& bakgrunn av at man anerkjenner at flere elementer jobber sammen i
aktivitetssystemet for & bestemme utfallet av et grep, vil det samme grepet kunne ha
ulike utfall under forskjellige omstendigheter. Dette utgjar deler av bakgrunnen for at
Ellis et al. (2019) har valgt & forklare hvilket potensial grepene har, fremfor & omtale
hvilken effekt de har pa elevers resonnering. Det andre argumentet til Ellis et al. (2019)
er at analysen er best egnet for & fokusere pa klasseromsdiskusjoner fremfor elevenes
individuelle prestasjoner, og da gir det mest mening & bruke begrepet potensial. Videre
beskriver Ellis et al. (2019) forholdet mellom de ulike grepene, og pa hvilken mate
grepene kan operere sammen med hensikt 8 stgtte elevenes resonnering i et
utforskende leeringsmiljg. I rammeverket anses laerergrepene som sammenhengende og
kontinuerlige. Derfor er ikke kategoriene i modellen satt opp i et hierarki. Likevel viser
det seg at kategorien utvide elevenes resonnering ofte er mer effektiv i prosesser
relatert til validering, alts@ nar elevene skal begrunne eller forsgke & formulere et bevis
(Ellis et al., 2019).

For & avgjgre hvilken kategori et grep skal plasseres i, er det ikke alltid tilstrekkelig & se
pa strukturen i leererens utsagn. I enkelte tilfeller vil det veere aktuelt & se pd hvilken
funksjon grepet har hatt i samtalen, uavhengig av hvilken intensjon laereren har hatt
(Ellis et al., 2019). I var forskning opplevde vi flere ganger at lzerer hadde en annen
intensjon med responsen sin, enn slik responsen faktisk fungerte i praksis.

! Topazeeffekten er ndr lzererens spgrsmal snevres inn slik at lseringspotensialet i oppgaven
forsvinner, og at svaret naermest blir avslgrt gjennom spgrsmalene (Ellis et al., 2019).
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2.3.1 Leereren lokker frem elevens resonnering

I bruk av disse grepene er laererens mal & fa frem, identifisere, klargjore og forstd
elevenes ideer og bidrag (Ellis et al., 2019). Videre beskriver Ellis et al. (2019) at
grepene i denne kategorien er viktige for at lsereren skal fa en innsikt i hva elevene vet
og forstdr. De muliggjer at leereren kan fa en oversikt over hva eleven tenker i
gyeblikket, samt evaluere elevenes tenking underveis nar de involverer seg i diskusjoner
og samtaler. Disse grepene kan veere et viktig fgrste steg i en pdgaende prosess av a
bygge pd og stgtte elevenes matematiske tenkning. Tabell 2.3 viser hvilke grep som
tilhgrer denne kategorien, med en naermere forklaring til hvert enkelt tilfelle.

Tabell 2.3: Grep for 3 lokke frem? elevens resonnering, fra Ellis et al. (2019, s. 119, var

oversettelse)

Laerergrep Beskrivelse
Lavt Lokke frem et svar Laereren stiller et spgrsmal for & lokke frem
potensial svaret p% en gitt oppgave
Lokke frem fakta eller Leereren ber om at elevene repeterer
prosedyrer kjente fakta eller prosedyrer
Etterspgrre en oppklaring Leereren stiller et spgrsmal for a klargjgre
hva eleven mener
A finne ut av elevens Leerer forsgker 8 forsta en elev sin Igsning,
resonnement forklaring eller resonnement
Undersgke forstaelse Leereren stiller et spgrsmal for 3 evaluere
elevenes forstdelse av de matematiske
ideene under en diskusjon
Hoyt Lokke frem ideer Laereren stiller et eller flere spgrsmal for &
potensial lokke frem elevenes tanker om en

Igsningsstrategi eller om en matematisk ide

Lokke frem forstaelse

Leereren vurderer hva elevene forstar og
forsgker 8 identifisere elevenes resonnering

Etterspgrre en forklaring

Leereren ber elevene utdype sin egen
tenking, forklare sin resonnering, eller dele
sin resonnering

2.3.2 Leereren responderer pa elevens resonnering

I Igpet av kort tid ma leerere bestemme seg for hvordan de skal reagere pa elevenes
utsagn og bidrag, og disse reaksjonene blir av Ellis et al. (2019) kategorisert som

2 Vi har oversett det engelske ordet eliciting til lokke frem. Med & lokke frem mener vi a fa frem,
identifisere, klargjore og forsta elevenes ideer. Ved bruk av denne oversettelsen blir
meningsinnholdet ivaretatt.
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laererens respons pa elevenes resonnering. I det gyeblikket lzerere reagerer pa elevenes
tenking, vil de respondere pa forskjellige mater: ved & validere elevenes respons, ved &
rette p& mangelfulle eller ungyaktige resonnementer eller Igsningsstrategier, eller ved 8
oppfordre elevene til 3 ta disse rollene pa egenhand. Ifglge Ellis et al. (2019) vil grep i
denne kategorien ofte benyttes i etterkant av at lzereren har lokket fram elevens
resonnering, og pa denne maten har laereren allerede fatt et innblikk i elevens tenking.
Tabell 2.4 gir en oversikt over grep i denne kategorien og forklaring pa disse.

Tabell 2.4: Grep for 3 respondere pa elevens resonnering, fra Ellis et al. (2019, s. 120,
var oversettelse)

Laerergrep Beskrivelse
Lavt A rette elevens feil Leerer korrigerer elevenes feil direkte eller
potensial gir et riktig svar

Repetere elevenes utsagn Leereren repetere en elev sin ide i skriftlig

eller verbalt format for @ gjgre ideen
tilgjengelig for medelever

Oppmuntre elevene til 3 Leereren ber elevene om & gjenta en
repetere hverandres utsagn medelev sitt utsagn eller Igsningsstrategi

Validerer et korrekt svar Leereren bekrefter aktivt elevens ideer ved
& gjenta, omformulere eller legge til
informasjon til elevens svar

Hoyt Oppmuntre til 3 rette sine Leereren oppmuntrer elevene til & se og
potensial | feil rette opp sine egne feil

Representere pa en ny mate | En form for gjentagelse hvor laereren gir en
alternativ representasjon av en elevs ide
eller strategi for & gjgre den tilgjengelig for
medelever. Leereren kan organisere,
omformulere eller formalisere det eleven i
utgangspunktet delte.

2.3.3 Leereren fremmer elevens resonnering

I denne kategorien vil leererens grep omhandle 3 videreutvikle elevens tenkning. Nar
lzerere skifter fra & respondere pa noe som skjer i gyeblikket til 8 ta i bruk grep som
presser frem (pushing) elevens tenking, kategoriserer vi dette som grep som har til
hensikt 8 fremme elevens resonnering (Ellis et al., 2019). Ifglge Ellis et al. (2019) er et
hovedtrekk at leereren forsgker & stgtte eleven gjennom bade veiledning og forklaring.
P& bakgrunn av dette er grepene delt inn i to underkategorier, som enten har til hensikt
3 veilede elevene eller at lzerer gnsker 3 tilfgre en forklaring. Laerere kan respondere pa
elevens ideer pa mer betydningsfulle mater ved 3 bygge pa deres tenking, forklaringer
eller alternative Igsningsstrategier, eller de kan oppfordre elevene til & utvikle ulike
Igsninger. Selv om ansvaret for matematikken hovedsakelig ligger hos lzereren slik som i
de to foregaende kategoriene, vil laereren her forsgke 3 engasjere elevene til aktiv
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deltakelse i resonneringsprosessene. Dette skjer ved at laerer oppmuntrer elevene til &
identifisere mgnstre, sammenligne eller klassifisere ideer (Ellis et al., 2019). Tabell 2.5
gir en oversikt over grep i denne kategorien, samt en narmere forklaring pa disse.

Tabell 2.5: Grep for & fremme elevens resonnering, fra Ellis et al. (2019, s. 121-122, var

oversettelse)

Laerergrep Beskrivelse
Lavt Fokusere p3 et Leereren oppna elevens oppmerksomhet
potensial bestemt aspekt ved & indikere at de skal fokusere pa et
bestemt aspekt ved en oppgave, en ide
eller en Igsning.
Veiledning o o
A bli ledet Lzereren stiller ledende spgrsmal for a
lede eleven i en spesifikk retning
Bryte ned Leereren bryter ned oppgaven og
oppgaven (topaze | reduserer kompleksiteten gjennom 3
effect) stille stadig enklere spgrsmal, slik at
svaret naermest blir avslgrt gjennom
spgrsmalene.
Gi generell Laereren gir generell informasjon som
informasjon ikke er spesifikt knyttet til oppgaven
Tilforsel Gi forklaring pa Leereren gir en forklaring pa hvordan
en prosedyre man skal bruke en prosedyre for & Igse et
problem uten & avslgre
Igsningsstrukturen
Gi en Leereren oppsummerer de viktige
oppsummerende momentene om en oppgave eller et
forklaring problem, eller oppsummerer
informasjonen om oppgaven
Hoyt Tilby veiledning Laereren veileder gjennom & gi hint om
potensial potensielle strategier uten & avslgre
Igsningsstrukturen
Veiledning | Oppmuntre til & ta | Leereren oppmuntrer eleven til a finne
i bruk flere eller bruke ulike Igsningsstrategier
Igsningsstrategier
Bygge videre pa Leereren bygger pa elevens tidligere
elevenes bidrag bidrag for & stgtte ny forstdelse, eller
oppmuntrer elever til 8 bygge pa
hverandres bidrag
Gi alternative Laereren presenterer en ny eller
lgsningsstrategier | annerledes mate 3 Igse et problem pa
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Tilfgrsel Gi en konseptuell | Leereren gir en forklaring med et fokus pa
(begrepsmessig) hvorfor
forklaring

Kategoriene er delt i to grupper, hvor grepene kategoriseres som enten veiledning eller
tilfgrsel. De veiledende grepene handler om at lzerer fungerer som et stillas for & stgtte
elevenes resonnering. Et av grepene med lavt potensiale innenfor denne gruppen er
bryte ned oppgaven (topaze effect). Dette grepet kan ofte fungere pa den maten at det
blokkerer mulighetene for at elevene engasjerer seg meningsfullt i oppgaven, ved at
lerer forenkler oppgaven. Ellis et al. (2019) argumenter for at dette grepet likevel faller
inn under denne kategorien, fordi det kan veere et utgangspunkt for at laereren senere
benytter seg av grep med hgyt potensiale, slik som for eksempel & bygge videre pa
elevenes bidrag. Grepene i kategorien tilfgrsel er de leerergrepene som har til hensikt &
introdusere nye ideer eller strategier i klasseromsdiskursen (Ellis et al., 2019).

2.3.4 Leereren utvider elevenes resonnering

Den fjerde og siste kategorien fremmer elevenes muligheter til & utvide sin matematiske
resonnering, spesielt i forhold til generalisering av sine strategier eller ideer, og utvikling
av matematisk aksepterte begrunnelser (Ellis et al., 2019). Dette innebaerer at laerer ma
vurdere hvilke muligheter som er til stede i elevers resonnering og deretter finne mater
& ekspandere deres resonnering. I denne kategorien har lserergrepene en intensjon om a
utvikle en mer sofistikert grad av matematisk resonnering. Unntaket er laerergrepet
bryte ned begrunnelser (topaze for justification), som har likheter med bryte ned
oppgaven (topaze effect) fra forrige kategori. Nar en leerer ber om en begrunnelse ved 3
stille ledende spgrsmal, kan dette resultere i at begrunnelsene naermest eksplisitt blir
gitt gjennom spgrsmalene. Videre kan dette stoppe elevenes mulighet for resonnering
(Ellis et al., 2019). Tabell 2.6 gir en oversikt over grep i den siste kategorien, samt en
neermere forklaring.

Tabell 2.6: Grep for 3 fremme elevens resonnering, fra Ellis et al. (2019, s. 123-124, var
oversettelse)

Laerergrep Beskrivelse
Lavt Oppmuntre til Leerer spgr elevene om de er enige med
potensial evaluering hverandres svar eller forklaringer.

Etterspgrre ngyaktighet | Laerer oppfordrer elevene til & gi et eksakt svar,
sjekke arbeidets ngyaktighet, eller kvantifisere
en pastand.

Bryte ned begrunnelser | Larer innleder med & be om begrunnelser, men
(topaze for justification) | forenkler spgrsmalet ved 8 gi en serie av
ledende spgrsmal slik at begrunnelsens struktur

blir avslgrt.
Hoyt Oppmuntre til refleksjon | Laerer ber elevene om & reflektere over gitt
potensial Igsninger og forklaringer.
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Oppmuntre til Leerer oppmuntrer elevene til & tenke
resonnering begrepsmessig omkring en oppgave.

Etterspgrre begrunnelse | Laerer ber elevene forklare hvorfor noe fungerte
eller 8 begrunne en matematisk idé, strategi,

eller Igsning.
Etterspgrre Leerer ber elevene generalisere sin resonnering
generalisering gjennom a formulere en regel, beskrive en

generell prosess, eller 8 danne sammenhenger
mellom ulike tilfeller.

2.4 Tidligere forskning p@ rammefaktorer som legger til rette
for resonnering i matematikklasserommet

I forskningslitteraturen finner vi en rekke studier som har undersgkt hvilke faktorer som
pavirker elevenes evne til @ resonnere i matematikk (f.eks. Ball & Bass, 2003; Mata-
Pereira & da Ponte, 2017; Mueller et al., 2014). Forskningslitteraturen viser at enkelte
typer undervisning egner seg bedre enn andre for @ fremme ferdigheter som matematisk
resonnering (Drageset, 2014; Mercer & Sams, 2006). I dette kapittelet presenterer vi
funn fra tidligere forskning om laererens rolle nar det gjelder & legge til rette for
resonnering, undervisning og samtalemgnstre som fremmer resonnering, og oppgavens
betydning i arbeid med resonnering.

2.4.1 Laererens rolle i & legge til rette for resonnering

Leererens stgtte er viktig for utvikling av elevenes matematiske resonnering. Lzererens
rolle i samtaler og diskusjoner omhandler & stgtte opp under elevenes forstdelse; lzerer
ma velge passende oppgaver, avgjgre nar og hvordan man skal fremme elevenes
tenking, og bestemme ndr man skal la elevene engasjere seg i produktivt strev (Ellis et
al., 2019). Mueller et al. (2014) har studert hvordan ulike laererhandlinger stgtter
elevers arbeid med matematisk resonnering i grunnskolen. En /eererhandling blir her
definert som en malrettet, verbal interaksjon gjort av leereren etter 8 ha presentert en
oppgave. I studien trekkes det frem tre hovedkategorier med handlinger lzerere utfgrte
for 3 stgtte elevenes matematiske resonnering; a) handlinger som gjorde elevers ideer
offentlige, b) handlinger som fikk frem elevenes utvidede ideer, og c) handlinger som
oppfordret til forklaringer og begrunnelser. Mueller et al. (2014) konkluderte med at
laererhandlingene var kritiske for 8 etablere en sosial norm for lytting, deling, og
promotering av elevers begrunnelser kategorisert av ulike former for resonnering. En
forutsetning a undersgke laererhandlingene var at elevene fikk tilstrekkelig med tid til a
utforske og bygge forstaelse, samt muligheter til & dele sine individuelle mater 8 tenke
pd gjennom diskusjon i gruppe eller i helkalssesamtale.

I likhet med Mueller et al. (2014) peker Ball & Bass (2003) sine funn pa at det er
hensiktsmessig & gjgre elevers matematiske ideer offentlig. A Igfte de individuelle ideene
opp til klassefellesskapet forutsetter at leerer gjgr elevene oppmerksomme pa og
engasjerte i andres ideer. Ifglge Ball og Bass (2003) kan ogsd malrettede
laererhandlinger lede eleven fra empiriske argument mot et generisk eksempel. Dette
kan eksempelvis gjgres gjennom spgrsmal som “er det noen andre Igsninger?” eller
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“hvordan vet vi at denne Igsningen stemmer?”. Hensikten er 3 fa elevene bevisst pa at
selv om de har funnet Igsningen til et problem er ikke dette tilstrekkelig. De m& komme
med en form for gyldig argumentasjon. Mata-Pereira & da Ponte (2017) fremhever at det
3 stille spgrsmal anses som et viktig laerergrep, men presiserer at ett enkelt spgrsmal
ofte ikke er nok til 8 avdekke detaljer om elevenes resonneringsprosesser. Derfor krever
det at laerer gjgr en eller flere handlinger som fglger opp elevenes ideer, som
eksempelvis & be de utdype eller @ be om deltakelse fra andre elever. Flores (2006)
peker pa viktigheten av at leerere ber elevene begrunne svarene sine bade nar de er
riktige og ikke. Han mener at elever trenger a bli vant til a bli bedt om & forklare sine
egne svar, slik at de blir i stand til & kunne ha et kritisk blikk p& nytt matematikkinnhold
(Flores, 2006).

I en litteraturstudie fra Kyricou og Issit (2008) viser de til at laererens spgrsmal i
helklassesamtaler bgr utfordre eleven til & begrunne og forklare sine Igsninger. Wood
(1994) fremhever at lzererens innspill bgr ha til hensikt & klargjgre tenkningen bak og
gjore de aspektene som har stgrst betydning for forstaelse eksplisitte. Mercer og Howe
(2012) argumenterer for at laereren skal holde tilbake forklaringer til flere elever har blitt
hart, slik at elevene far nok tid til 8 komme med reflekterte svar p@ spgrsmalene som
blir stilt. Yackel (2002) peker pa flere spesifikke laererhandlinger som kan stgtte elevene,
blant annet at lzerer gir direkte argumenterende stgtte eller at elever far stgtte fra
medelever. Handlinger og verktgy, inkludert det & ta i bruk notasjon sa vel som dialog,
vil 0ogsa fungere i arbeidet med & stgtte elevenes argumenter. I Yackel (2002) sin studie
ble det testet ut at lzerer ikke deltok i helklassesamtalen i hdp om at elevene kunne fgre
en diskusjon pa egen hand. Dette fungerte ikke slik lsereren hadde tenkt, noe som
bekreftet lzererens viktige rolle. Laereren er den eneste personen i klassen som kan legge
til rette for utviklingen av en tilfredsstillende kollektiv argumentasjon. I forskningen til
Ing et al. (2015) fant de at jo oftere laerere stgttet elevenes deltakelse, jo hgyere var
elevenes deltakelsesniva. Chapin et al. (2013) viser ogsa til forskningsfunn knyttet til
resonnering. De fant ut at ved & snakke om resonneringen som er involvert i et problem,
sa vil det hjelpe elevene med a generalisere oppgavetyper og Igsningsstrategier og
anvende de i nye situasjoner (Chapin et al., 2013).

2.4.2 Undervisning og samtalemgnstre som fremmer resonnering

Bade teori (Vygotsky, 1987) og forskning (Mercer & Sams, 2006) peker pa at sprak og
sosial interaksjon har betydning i leering av matematikk. Bade problemlgsning og
resonnering er funksjoner som starter i det sosiale og som er mediert av redskaper, hvor
spraket er det mest sentrale for utvikling og deling av kunnskap mellom mennesker
(Dahl et al., 2020). I takt med at samtaler i matematikkundervisning fikk stgrre innpass
i norske laereplaner gjennom fagfornyelsen i 2020, har det blitt et stgrre fokus pd den
muntlige dialogen og pa hvordan lzerere kan lede produktive samtaler der elevene er
deltakende (Dahl et al., 2020).

Chapin et al. (2013) har i sin forskning identifisert fire spesifikke steg eller mal som er
essensielle for @ skape de forholdene som ma ligge til rette for en produktiv samtale.
Disse stegene er & hjelpe hver enkelt elev med & klargjgre og dele sine egne tanker, &
hjelpe elevene med & lytte til hverandres bidrag, & hjelpe elevene med & utdype deres
egen resonnering, og & hjelpe elevene i & engasjere seg i andres resonnementer (Chapin
et al., 2013, s. 10, var oversettelse). A forbedre kvaliteten i elevenes resonnering i
skolen har veert et gjennomgaende tema i matematikkdidaktisk forskning de siste
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tidrene. I 1999 utformet Mercer et al. et undervisningsprogram som skulle utvikle
elevenes spraklige bevissthet og fremme visse “grunnregler” for hvordan man skulle
snakke sammen. Her tok de i bruk begrepet utforskende samtaler. Et av hovedfunnene
var at slike samtaler hjelper elevene til 8 jobbe mer effektivt med
problemigsningsoppgaver (Mercer et al., 1999). Utforskende samtaler blir definert som
en samtale hvor deltakerne engasjerer seg kritisk men konstruktivt til hverandres ideer,
hvor alternative hypoteser ma begrunnes. I slike samtaler blir kunnskapen skapt
gjennom et felles ansvar hvor resonneringen kommer tydelig frem (Mercer et al., 1999).
Et begrep som er naert knyttet til utforskende samtaler er dialogisk undervisning.
Dialogisk undervisning er et begrep som kan assosieres med Alexander (2017) sin
forskning pa interaksjonen i klasserommet. Mange av de anbefalingene som er gitt
vedrgrende den produktive dialogen i klasserommet, oppsummeres i Alexander sine fem
nokkelprinsipper. Prinsippene utnytter kraften som dialogen har til 8 utvikle elevers
tenkning, leering og forstdelse, og beskriver bade formen og innholdet i det han betegner
seg dialogisk undervisning: kollektiv (samtalepartnerne er likeverdige), gjensidig,
(samtalepartnerne lytter til hverandre, deler og vurderer hverandres ideer) stgttende
(samtalepartnerne kommer sammen frem til en felles forstdelse i et trygt miljg),
kumulativ (samtalepartnerne bygger videre pa egne og hverandres ideer) og malrettet
(samtalen har bestemte lzeringsmal) (Alexander, 2017, her i Dahl et al., 2020, s. 164)

Studien av Wood et al. (2006) identifiserer fire klasseromskulturer, hvor en av kulturene
benevnes som et diskuterende eller undersgkende klasserom. Denne kulturen har
likhetstrekk med utforskende samtaler og dialogisk undervisning. Malet med & dele
matematiske ideer er at de som lytter skal stille spgrsmal for @ skape en videre
oppklaring eller forstdelse (Wood et al., 2006). Funn fra studien viser at elevene far
trening i & presentere begrunnelser og vurderinger, noe som kan hjelpe elevene med 3
utvikle robuste resonneringsferdigheter i matematikk (Wood et al., 2006). En viktig del
av det & lede produktive matematiske samtaler er & vaere bevisst de samtalemgnstrene
som man benytter seg av. Chapin et al. (2013) foreslar & ta i bruk samtaletrekk (talk
moves) i arbeidet mot & nd@ malene sine. Samtaletrekk refererer til strategiske mater a
stille spgrsmal pa, og de inviterer til deltakelse i klasseromssamtaler. Drageset (2016)
har funnet at dersom lzerere ikke er bevisst pd hvordan ulike samtaletrekk pavirker
elevenes laering og tenkning, kan det redusere muligheten til 3 utvikle deres
matematiske kompetanse. Dermed er laererens evne til & lede matematiske samtaler en
sentral del av lzererens undervisningskunnskap.

2.4.3 Oppgavens betydning i arbeid med resonnering

Flere studier konkluderer med at maten oppgaven er formulert pa har betydning for
hvorvidt elevene blir utfordret og stimulert til diskusjon (Mata-Pereira & da Ponte, 2017;
Mueller et al., 2014). Mueller et al. (2014) kommer i sin studie med anbefalinger om
vanskelighetsgrad, og fant at oppgavene ikke ma vaere sd vanskelige at elevene ikke
engasjerer seg i a finne Igsninger. De foreslar 8 ta i bruk oppgaver som aktiviserer
elevene og som oppfordrer til samarbeid, noe som igjen vil muliggjgre utveksling av
ideer. Studien til Mata-Pereira og da Ponte (2017) kommer med anbefalinger knyttet til
hvilke spgrsmal oppgaven bgr inneholde; utforskende spgrsmal, spgrsmal som farer til
generaliseringer, spgrsmal som ber om begrunnelse for svar og lgsningsprosesser og
spgrsmal som tillater en rekke ulike Igsningsprosesser. Mueller et al. (2014) sine funn
fremhever viktigheten av hvilke egenskaper oppgaven har for & fremme resonnering og
argumentasjon, og Lin og Tsai (2013, her i Cervantes-Barraza et al., 2020) foresl3r at
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oppgavedesignet er relatert til et matematisk bevis. Mueller et al. (2014) oppmuntrer til
a ta i bruk utforskende, apne oppgaver. De hevder at slike oppgaver apner for flere ulike
representasjoner, i tillegg til at de byr pa forskjellige lgsningsstrategier, noe som igjen er
et godt grunnlag for @ resonnere i diskusjon i klassen (Mueller et al., 2014).

2.5 Kombinatoriske problem

Det matematiske temaet elevene jobber med i denne studien er kombinatoriske
problem. Ifglge Greer (1992) faller oppgaver basert pa& kombinatoriske problem inn
under tankemodellen kartesiske produkt, som handler om antall kombinasjoner. Shin &
Steffe (2009) skriver at kombinatoriske problem er godt egnet til 8 studere elevers
utvikling av resonnering og beuvis, til tross for at det viser seg at kombinatorisk
resonnering har fatt lite oppmerksomhet i forskningsfeltet. Piaget og Inhelder (1975)
peker pd at barns kombinatoriske resonnement er en grunnleggende matematisk idé, og
baserer seg pa resonnering rundt addisjon og multiplikasjon. De begynte sin forskning
pd barns arbeid med kombinatoriske problem allerede pa 60-tallet (Piaget & Inhelder,
1969). Ifglge Piaget og Inhelder (1969), var problemer som handlet om permutasjon?
(permutation) i et kombinatorisk problem, lite egnet for barn yngre enn atte 3r. Likevel
viser studien til English (1991) at en velegnet og meningsfull kontekst gjgr det mulig for
barn & jobbe effektivt med & finne alle permutasjonene i et kombinatorisk problem. I en
senere studie av English (1996, s. 107) identifiserer hun fire prinsipper i kombinatorikk
for at barn skulle utvikle en forstdelse: 1) prinsippet systematisk variasjon; en ny
kombinasjon vil oppstd hvis minst ett av elementene er systematisk endret, 2) prinsippet
kontinuitet (constancy); en ny kombinasjon vil oppsta hvis minst ett av elementene
forblir konstant, mens minst ett av de andre systematisk endres, 3) prinsippet oppbrukt
(exhausted); et konstant element er oppbrukt nar det ikke lenger genererer nye
kombinasjoner nar det andre elementet forandres, og 4) prinsippet ferdigstilling
(completion); ndr alle de konstante elementene er brukt opp, er alle mulige
kombinasjoner funnet. English (1991) understreker at en praktisk anvendelse av
kombinatorikk kan vaere et godt grunnlag for problemlgsning, og beskriver at den rike
matematiske strukturen i kombinatorikk gjgr det til et interessant og allsidig tema.

Rgnning (2020) papeker viktigheten av a finne en strukturert mate 8 handtere de
kombinasjonene man har gjennomgatt, slik at man far produktet tydelig frem. English
(1991) identifiserte seks strategier som barn benyttet i arbeid med kombinatoriske
oppgaver. I 1996 videreutviklet English disse strategiene ved 8 benevne de som tre ulike
faser: 1) den uplanlagte fasen (the random stage); fremgangsmaten er prgv-og-feil, og
elementer blir tilfeldig valgt, p& den maten at det ikke er noe form for system i
utvelgelsesprosessen, 2) overgangsfasen (the transitional stage); elevene begynner & ta
i bruk mgnstre i deres dokumentasjon, men mgnsteret er ikke bevart gjennom hele
oppgaven, og 3) odometerfasen (the odometer stage); elevene bruker en organisert
struktur for 8 velge ut kombinasjonene, hvor det ene elementet holdes fast mens de
andre forandres systematisk (English, 1996, s. 95). Funn fra studien til English (1991)
viser at den stgrste utfordringen i arbeid med kombinatoriske problem er at slike
oppgaver ikke indikerer ndr opptellingen er ferdig. Derfor er elevene ngdt til & utvikle en

3 permutasjon i matematikk er en ordning av rekkefglgen pd objekter eller symboler. For eksempel
kan to elementer a og b ordnes p3 to mater, enten ab eller ba, mens tre elementer kan ordnes
eller permuteres p% seks mater: abc, bac, cab, ach, bca og cba. Disse forskjellige rekkefglgene
(ordningene) kalles permutasjoner av de gitte symbolene (SNL, 2017).
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stoppe-strategi. Dersom elevene skal vaere i stand til & utvikle en slik strategi, ma
elevene ifglge English (1991) veere i odometerfasen. I denne fasen velges et element,
som kombineres med alle de aktuelle elementene, fgr det skiftes til et nytt element.
Strategien gjgr det mulig & systematisk danne alle mulige kombinasjoner.

Eksempelet viser hvordan en elev i odometerfasen systematisk Igser et kombinatorisk
problem, hvor oppgaven som ble gitt var & finne ut hvor mange ulike antrekk man kan
fa med fem t-skjorter og tre bukser.

Figur 2.1: Eksempel pa Igsningsstrategi i odometerfasen

Her ser vi at én farge (bl& bukse) gjennomlgper genserne til alle genserne er oppbrukt,
for det skiftes til en ny farge (grd bukse). Det samme mgnsteret er fulgt i hele
problemlgsningsprosessen, da alle kombinasjonene er fremstilt ved 8 holde fast et
element, mens de andre elementene varieres. Vi ser ogsa hvordan prosedyren
systematisk gjentas til alle fargene er oppbrukt. I henhold til English (1991) sine fire
prinsipper for at barn skal utvikle en forstdelse for kombinatorikk, har eleven som er i
odometerfasen kunnskap om alle prinsippene.
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3 Metode

Gjennom en aksjonsforskningsprosess har vi i denne studien undersgkt hvordan en
lzerers pedagogiske grep i en helklassesamtale kan fungere som en potensiell stgtte for &
fremme elevenes matematiske resonnering. For 3 finne svaret pa dette har vi brukt en
kvalitativ tilneerming, da vi studerer lzerer og en elevgruppe i en konkret
klasseromskontekst. I kvalitative metoder er intensjonen & forsta og beskrive hva
spesifikke mennesker gjgr og hvilken mening disse handlingene har (Postholm &
Jacobsen, 2018). I dette kapittelet beskriver vi aksjonsforskning som metodisk
tilneerming, og eksperimentelt casedesign som forskningsdesign. Videre beskriver vi
utvalg og kontekst for var studie, samt valg av undervisningsform og oppgaver. Deretter
utdyper vi hvordan vi har brukt observasjon som datainnsamlingsmetode, og hvordan vi
har analysert datamaterialet ved hjelp av rammeverkene til Ellis et al. (2019) og
Jeannotte & Kieran (2017). Vi avslutter kapittelet med & gjgre rede for etiske
vurderinger og forskningens troverdighet.

3.1 Aksjonsforskning som metode

Vi har valgt aksjonsforskning som metodisk tilnaerming. McNiff (2013) beskriver dette
som en helt spesiell type undersgkelsesopplegg, som skiller seg fra “vanlig” forskning.
Hovedforskjellene kan deles i to: a) aksjonsforskeren er en deltakende part, sammen
med de som utgjgr enhetene i casen (eksempelvis ansatte eller elever) og b)
aksjonsforskeren er en aktiv part i den forstand at han eller hun iverksetter endringer,
og sa studerer hva slags virkninger disse har. P& denne maten opptrer aksjonsforskeren
som en blanding mellom en endringsagent som iverksetter endring, og en forsker som
maler virkningene av endringene (McNiff, 2013).

Aksjonsforskning beskrives som en kontinuerlig laerings- og utviklingsprosess hvor
intensjonen er a endre eller utvikle en situasjon til noe bedre (Postholm & Jacobsen,
2011). Malet med var aksjonsforskning er a utvikle et lseringsmiljo pa smatrinnet som
stgtter resonnering, gjennom 8 endre den eksisterende undervisningspraksisen.
Prosessen i aksjonsforskning starter med at man har et gnske om & utvikle den
eksisterende praksisen med formal om & oppna en idealsituasjon. I en slik prosess ma
man farst identifisere hva som er den ideelle situasjonen. Ifglge Postholm og Jacobsen
(2011) bgr utgangspunktet for endrings- og utviklingsarbeidet i skolen veere knyttet til
malsettinger uttrykt i gjeldende laereplan. Vart utgangspunkt for valg av tema i
masteroppgaven er at dagens leereplan vektlegger resonnering som en sentral ferdighet
elevene skal utvikle i matematikk. Under fagets relevans og sentrale verdier presiseres
det at “matematikk skal bidra til at elevene utvikler et presist sprak for resonnering ...”
(Utdanningsdirektoratet, 2020). Videre finner vi resonnering og argumentasjon som ett
av flere kjerneelementer i matematikkfaget.

Var idealsituasjon er basert pd hva tidligere forskning sier om hvordan en lzerer kan
stgtte og tilrettelegge for utviklingen av elevenes matematiske resonnering. En slik
situasjon identifiseres ut ifra i hvor stor grad og pa hvilket niva elevene resonnerer, hvor
idealet er at elevene er i stand til 8 argumentere gyldig for sine matematiske pastander.
I arbeidet mot & na idealsituasjonen ma man studere og identifisere situasjonen pa
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ndvaerende tidspunkt (Postholm & Jacobsen, 2011). Denne situasjonen blir
utgangspunktet for endringsarbeidet. Ifglge Postholm og Jacobsen (2011) konkretiserer
man tiltak som man tror har en gnsket effekt i veien mot & na idealsituasjonen, ut ifra
ndvaerende situasjon og den kunnskapen man har om fenomenet som skal utvikles.
Tiltakene er basert pa teoretisk, etablert kunnskap om ulike aspekter ved det som skal
studeres. I vart tilfelle er dette tidligere forskning pa produktive samtaler i
undervisningen, oppgavens betydning og leererens rolle i utvikling av elevenes
resonnering. Nar tiltakene er utarbeidet gjennomfgrer man disse i praksis. Tiltakene vil
jevnlig bli revidert pd bakgrunn av analyse og refleksjon av undervisningen, og teori om
fenomenet. P& denne maten er aksjonslaering en kontinuerlig utviklingsprosess i
samarbeid mellom forsker og leerer, i veien mot & na idealsituasjonen, slik figur 3.1
illustrerer (Postholm & Jacobsen, 2011).

Stille spgrsmal og

undering
/ ! \
Teorilesing
G]ennu_mf@rmg av Undersgkelsesopplegg
tiltak
Laering
M |
I". Refleksion /
\ :j.
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<

Figur 3.1: Aksjonslaeringssirkelen (hentet fra Postholm & Jacobsen, 2011, s. 18)

Formalet med & bruke aksjonsforskning som metode er todelt. Det ene handler om &
utvikle undervisningspraksisen mot idealsituasjonen. Det andre omhandler at vi far en
ny innsikt gjennom & endre den eksisterende praksisen (Tiller, 2004). I var studie far vi
en ny innsikt om dynamikken i kommunikasjonen mellom lzerer og elevene. Gjennom a
analysere aksjonsleeringsprosessen far vi kunnskap om hvordan leererens pedagogiske
grep kan fungere som en potensiell stgtte for & fremme elevenes matematiske
resonnering i en helklassesamtale.

3.2 Forskningsdesign

Forskningsdesignet vart kan beskrives som en eksperimentell casestudie fordi vi
undersgker hva slags effekt eller konsekvenser et tiltak har (Postholm & Jacobsen,
2018). Fenomenet som skal studeres er samspillet mellom laerer og elev i utviklingen av
matematisk resonnering. Postholm og Jacobsen (2018) beskriver tiltak som en arsak (X)
som skaper en effekt (Y), og i praksis forventes det a se en forskjell i tilstand fgr og etter
tiltaket. Tanken bak denne studien er 8 sammenligne tilstanden fgr og etter
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gjennomfgringen av aksjonene, for & finne ut om en endring har funnet sted. Vi har
undersgkt hvordan laererens pedagogiske grep i en helklassesamtale fungerer som en
potensiell stgtte for & fremme elevenes matematiske resonnering. For & dokumentere
denne endringen har vi malt effekten av tiltakene ved & sammenligne dynamikken i
kommunikasjonen mellom lzereren og elevene fgr og etter intervensjonen.

Ifglge Postholm og Jacobsen (2018) er det sjeldent at masterstudenter selv far mulighet
til @ utfgre eksperimenter i en klasse. I mange tilfeller kan forskeren oppleve a bli bedt
om a gjennomfgre en studie av hvorvidt et tiltak har fungert, men uten mulighet for 3
gjennomfgre en kartlegging av tilstanden for tiltaket. Det som er unikt med var
masterstudie er at vi som forskere har kartlagt tilstanden fgr iverksettingen av tiltak. I
samspill med leerer har vi diskutert oss frem til hva vi sammen gnsker 8 utvikle. Videre
har vi veert til stede gjennom hele prosessen, og gjennom et tett samarbeid med
praksislaerer har vi som forskere hatt kontroll over tiltakene som ble iverksatt. Det betyr
at vi i fellesskap har valgt hvilke oppgaver elevene skal jobbe med, strukturen i
undervisningen, sammensetning av elevpar og spesifikke lzererhandlinger som skal
utfgres. I studien er det leerer som iverksetter tiltak og gjennomfgrer undervisningen
som vi sammen har planlagt. Dette handler om 8 gjgre konteksten sd naturlig som
mulig. Videre analyserer vi situasjonene i samspill med lzerer, fgr vi sammen
konkretiserer og reviderer tiltakene. P& denne maten har vi kontroll pa hvordan
tilstanden var far tiltakene ble satt inn, hva leereren gjgr underveis, og til slutt et
grunnlag for & vurdere om en endring har funnet sted.

3.3 Beskrivelse av utvalg og kontekst

Utvalget og konteksten for var forskning er valgt p& bakgrunn av at skolen og klassens
matematikklzerer er deltakere i LAB-TEd-prosjektet. Vi har fulgt den samme elevgruppen
over tre 3r, fra elevene startet i 1. klasse. Her har vi gjennomfgrt praksisperioder i tre
skoledr og gjennomfgrt FoU-oppgaven var tredje studiedr. Det er disse 16
tredjeklassingene og matematikklaereren deres som er utvalget for studien var. Utvalget
vart er det Bryman (2016) benevner som et ikke-sannsynlighetsutvalg. Det betyr at
utvalget ikke er valgt tilfeldig, og kan dermed ikke brukes for & generalisere for hele
populasjonen. Likevel er dette en praktisk og mye brukt utvelgelse i kvalitativ forskning.
I vart tilfelle har vi trukket ut de enhetene som vi gnsker & ha med i undersgkelsen.
Ifglge Bryman (2016) kalles dette for et malrettet eller skjgnnsmessig utvalg.

Leereren har tidligere deltatt pa kurs om utforskende undervisning og bruker dette aktivt
i egen praksis. Leereren er dermed godt kvalifisert til & gjennomfgre produktive
matematiske samtaler. Elevgruppen har fra de begynte i 1. klasse hatt en utforskende
og samtaleorientert matematikkundervisning. P& denne maten har elevene de samme
forutsetningene som deltakere i prosjektet. Det som er spesielt med deltakelse i LAB-
TEd, er at vi har et tett samarbeid med var praksislaerer. Bade temaet og formalet med
studien er et resultat av diskusjoner mellom oss studenter, praksisleerer og veiledere fra
NTNU, i samsvar med Fagfornyelsen 2020 og skolens behov.

3.4 Valg av undervisningsform og oppgavetype

En metodisk konsekvens av valget kommognisjon som overordnet teoretisk rammeverk
er at det er diskursen, det matematiske fellesskapet, som undersgkes (Sfard, 2007). Mer
spesifikt undersgker vi utforskende rutiner i var studie. Vi undersgker altsd ikke den
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enkelte elevs utvikling, men fellesskapets utvikling av matematisk resonnering. I den
sammenheng ansa vi helklassessamtaler som en egnet undervisningsform. Ved bruk av
helklassesamtaler blir det mulig & analysere hvordan de metadiskursive reglene styrer
rutinene som oppstar i interaksjonen mellom laerer og hele elevgruppen. I tillegg far vi
mulighet til & analysere hvordan leererens handlinger pavirker elevgruppen sin
resonnering i diskursen. I arbeidet med 8 utforme oppgaver som ga rom for resonnering,
tok vi utgangspunkt i problemlgsningsoppgaver. Palmér (2016) definerer en matematisk
problemigsningsoppgave som en oppgave som skal Igses der metoden eller metodene
for & lgse oppgaven ikke er kjent pd forhdnd. Sammen med flere anerkjente forskere
hevder hun at problemlgsningsevnen til barn er undervurdert, og at de far til mer enn vi
tror dersom vi tilrettelegger p@ en god mate (Carpenter et al., 1993; Palmér, 2016).
Dette er innstillingen vi g@r inn med i var forskning. I kapittel 4.1 presenterer vi valg av
det matematiske temaet og utforming av oppgavene gitt i studien.

3.5 Metode for datainnsamling

I var forskning bruker vi kvalitative datainnsamlingsmetoder for & innhente empiri, for &
dokumentere om de iverksatte tiltakene har fart aksjonsforskningen i malretningen.
Denne tilnaermingen er mer dpen enn kvantitative metoder, i form av at man far en
stgrre bredde og flere nyanser i empirien (Postholm & Jacobsen, 2018). Enheten for
analyse av denne studien er elevenes og laererens felles diskurs slik den praktiseres i
arbeid med en kombinatorikk-oppgave i en helklassesamtale. Metode for datainnsamling
ble dermed observasjon av den kommunikasjonen som oppstod mellom lzerer og elevene
i undervisningen.

Postholm og Jacobsen (2018) beskriver at observasjon blir sett p& som den mest
fundamentale maten & samle inn data pd, og at observasjonene gjennomfgres i naturlige
situasjoner slik som de utspiller seg. Observasjonene fra helklassesamtalene ble
dokumentert ved hjelp av video- og lydopptak, samt Igpende notater. Videoopptak gir
mulighet for 8 gjengi korrekt det lzerer og elever sier og gjor. I tillegg far vi mulighet til &
studere ansiktsuttrykk og gestikulering, som bidrar til & forsta hva deltakerne formidler.
Vi far ogsa observert hvilke visuelle mediatorer leerer benytter seg av. Dette er ulike
redskaper som blir brukt for & representere matematikken nar det kommuniseres i
diskursen (Sfard, 2007). Dette kan eksempelvis vaere hvordan lzerer bruker tavla for &
representere elevenes Igsningsstrategier. For at transkripsjonen skulle bli mest mulig
korrekt, valgte vi @ supplere observasjonen med lydopptak som en sikkerhet. Notatene
vi skrev underveis bestod av umiddelbare tanker og refleksjoner om det som skjedde i
helklassesamtalen. Vi valgte & transkribere datamaterialet umiddelbart, for deretter a
reflektere over hva som hadde skjedd. Videre har vi observert elevene i arbeid med
oppgavene. Dette ble dokumentert ved bruk av Igpende notater. Vare samlede
observasjoner ble utgangspunktet for de aksjonene vi planla og gjennomfgrte.

3.5.1 Datainnsamlingsprosessen

Datainnsamlingen har foregdtt over fem uker i perioden oktober-november 2021.
Datamaterialet er hentet fra tre gkter med matematikkundervisning. Hver gkt varte i 45
minutter. Alle gktene var strukturert p@ samme mate. Oppstarten foregikk felles ved at
alle elevene i klassen satt pa benker foran en Smartboard, hvor laerer presenterte
oppgaven. Deretter delte laereren elevene inn i par. Parene jobbet deretter med
oppgaven, fgr de avslutningsvis ble samlet for en matematisk helklassesamtale. I
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arbeidet med oppgaven fikk elevene utdelt blyanter og ark. De samme elevparene ble
brukt gjennom hele datainnsamlingsperioden. For & dokumentere det arbeidet elevene
gjorde, innhentet vi elevarbeidet i etterkant av undervisningen. Elevarbeidet bidro til 8 gi
mening til observasjonene i helklassesamtalene. Datamaterialet bestar av de delene av
undervisningen hvor klassen er samlet i lyttekroken. Den ene sekvensen er i oppstarten
av undervisningen der oppgaven blir presentert, og varte i gjennomsnitt 5 minutter. Den
andre sekvensen utgjgr den siste delen av undervisningen hvor den matematiske
samtalen finner sted, og varte i gjennomsnitt 10 minutter.

N&r elevene blir observert er kameraet plassert bak elevene slik at det fanger opp
laereren og tavla, samt ryggene til elevene. Elevene som presenterte sin lgsning, fikk
komme frem til lsereren. Pa denne maten ble bade elevene og arbeidet deres fanget opp
pa kamera. Ved at vi ser bade leerer og elev forfra i denne situasjonen, far vi ogsa fanget
opp kroppsspraket deres pd kamera. Lydopptakeren er plassert foran i klasserommet. I
observasjonen har vi inntatt rollen som fullstendig observatgr, hvor vi som forskere ikke
er en del av prosessene som observeres (Postholm & Jacobsen, 2018). For @ redusere
var pavirkning og at elevene i minst mulig grad skulle henvende seg til oss, valgte vi &
plassere oss bak i klasserommet under observasjon av undervisningen.

Vart samlede datamateriale er hentet fra tre undervisningsgkter og bestar av seks
videoopptak, ca. 20 elevarbeid fra undervisningen, i tillegg til vare Igpende notater og
refleksjoner. Elevarbeidet viser hvordan elevene har lgst oppgaven. Videre bidro de
egenproduserte representasjonene til & gi mening til transkripsjonene, da elevene brukte
arbeidet sitt som stgtte ndr de skulle kommunisere sin Igsning. Tre av videoopptakene er
fra presentasjon av oppgaven, og de tre resterende er fra den matematiske samtalen.
De seks videoopptakene utgjorde totalt 11 A4-sider med transkripsjon.

3.6 Metode for analyse

Kvalitative analysemetoder har til hensikt 8 sortere det innsamlede datamaterialet pa en
systematisk mate for 8 gjore det forstdelig (Postholm & Jacobsen, 2018). Formalet med
analysen er 3 identifisere kommunikasjonsmgnstre som oppstar i helklassesamtalen som
fremmer elevenes matematiske resonnering. For & analysere vart materiale har vi brukt
tematisk analyse. Analysen kan benevnes som en kombinasjon av deduktiv og induktiv
tilneerming. Den kan regnes som deduktiv i den forstand at vi tar utgangspunkt i et
ferdig utviklet rammeverk, og induktiv fordi vi er pne for & revidere de
forhdndsbestemte kodene (Postholm & Jacobsen, 2018).

3.6.1 Tematisk analyse

Tematisk analyse er en metode for 8 identifisere, analysere, organisere, beskrive og
rapportere mgnstre identifisert i et datamateriale (Braun & Clarke, 2006; Nowell et al.,
2017). Analysemetoden beskrives som en fleksibel tilnaerming som kan omformes ut ifra
studiens behov, som igjen gir en rik og detaljert beskrivelse av data (Braun & Clarke,
2006; King, 2004). I tillegg er metoden nyttig for & oppsummere ngkkeltrekk ved et
stort datasett, da det krever at forskeren har en velstrukturert tilnserming til handtering
av data (King, 2004). Tematisk analyse er bygd opp av seks sirkuleere faser. Det betyr
at man ma revurdere, justere og repetere samme fase gjentatte ganger (Braun & Clarke,
2006). Braun & Clarke (2006) bruker begrepet theme, som vi har valgt 3 oversette til
kategori. Begrepene til Braun & Clarke (2006) presenteres i tabell 3.1.
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Tabell 3.1: Faser i tematisk analyse, hentet fra Braun og Clarke (2006, s. 87, var

oversettelse)

Fase

Beskrivelse av prosessen

Fase 1: Bli kjent med
datamaterialet

Transkribere data, lese gjennom datamaterialet gjentatte
ganger, og notere ned gyeblikkelige idéer

Fase 2: Generere de
forste kodene

Kode interessante kjennetegn i det samlede datamaterialet
pa en systematisk mate, og sortere data som er relevant
for hver kode

Fase 3: Lete etter
kategori

Sortere kodene i potensielle kategorier, og samle all data
som er relevant for hver kategori

Fase 4: Kritisk
gjennomgang av
kategorier

Undersgke om kategoriene egner seg for det totale,
kodede datamaterialet og deretter utforme en oversikt
over kategoriene brukt i analysen

Fase 5: Definere og
navngi kodene

En kontinuerlig analyse for 8 utforme tydelige og spesifikke
definisjoner og navn for hver kategori

Fase 6: Produsere en
rapport

Produsere en rapport med eksempler fra datamaterialet
som tydeliggjgr og forklarer funn i hver kategori.

I var studie analyserer vi hvordan laererens pedagogiske grep kan fungere som en
potensiell stgtte for & fremme elevenes matematiske resonnering. Vi studerer dermed
bdde lzererens handlinger og elevenes resonnering. I den fgrste fasen av
analyseprosessen gjennomgikk vi materialet fra hver enkelt datainnsamlingsprosess
etterhvert som det ble innhentet. Eksempelvis gjennomgikk vi materialet fra fgrste

datainnsamling samme dag som observasjonen foregikk. I dette arbeidet startet vi med
a transkribere videoopptakene av helklassesamtalene, i tillegg til at vi studerte
elevarbeidet. @yeblikkelige ideer og refleksjoner ble skrevet ned fortlgpende. Notatene
og transkripsjonene av hver analyse ble utgangspunkt for det videre arbeidet i
aksjonsforskningsprosessen, og grunnlaget for a iverksette tiltak som hadde til hensikt a
fore oss i malretningen. Da datainnsamlingsprosessen var avsluttet, gjentok vi den
forste fasen ved a ga gjennom det totale datamaterialet. I denne prosessen begynte vi &
se pa sammenhenger og interessante kjennetegn i datamaterialet, som forte oss videre
til fase to. Her genererte vi de fagrste overordnede kodene som omhandlet lzererens grep
og elevenes resonnering. Pa dette tidspunktet begynte vi @ se et mgnster i
kommunikasjonen i helklassesamtalen. I det videre analysearbeidet tok vi utgangspunkt
i forhdndsdefinerte koder med begreper fra rammeverkene til Jeannotte & Kieran (2017)
og Ellis et al. (2019). Dette dannet grunnlaget for potensielle kategorier i analysen.

3.6.2 Analyse av elevenes matematiske resonnering

I arbeidet med & analysere elevenes matematiske resonnering tok vi utgangspunkt i
rammeverket til Jeannotte & Kieran (2017), presentert i tabell 3.2.
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Tabell 3.2: Prosesser i matematiske resonnering, som beskrevet av Jeannotte & Kieran
(2017, var oversettelse)

Matematiske resonneringsprosesser

Prosesser som innebeerer Prosesser relatert til Eksemplifisering

leting etter likheter og validering

forskjeller

Generalisere Begrunne Eksempler som stgtter

prosesser for leting etter
likheter og forskjeller

Formulere en hypotese Formulere bevis
(conjecture)
Identifisere et mgnster Formulere et formelt bevis | Eksempler som stagtter

prosesser for validering

Sammenligne

Klassifisere

Den fgrste hovedkategorien prosesser som innebeerer leting etter likheter og forskjeller
ser vi p& som matematiske resonneringsprosesser som foregar i elevenes arbeid med
problemigsningsoppgaver. Den andre hovedkategorien prosesser relatert til validering
anser vi som resonneringsprosesser knyttet til hvordan elevene validerer sine narrativer
i diskursen. P& bakgrunn av at vi studerer helklassesamtaler som finner sted etter at
elevene har arbeidet med et kombinatorisk problem, benytter vi kun kategorien hvor
elevene forsgker a validere sine narrativer. I denne kategorien er det tre prosesser;
begrunne, formulere bevis og formulere formelt bevis. Formelle bevis er kun relevante
for disiplinfaget matematikk og blir dermed ikke benyttet som kode. Tidlig i
analysearbeidet opplevde vi at kategorien begrunne var mest fremtredende. Ifglge
Cohen et al. (2018) er det en fare for & utelate viktige data som ikke passer inn i en av
de forhandsdefinerte kodene. For & sgrge for at viktig data ikke ble utelatt ansa vi det
som ngdvendig & utvide kategorien begrunne.

Videre har vi valgt 8 implementere teori om kombinatoriske problem i det nye
kodehierarkiet. Vi ser prosesser relatert til validering i sammenheng med de tre fasene i
kombinatorikk, utarbeidet av English (1996). Vi anser argumentet sin grad av
sofistikerthet som et resultat av elevenes forstaelse for kombinatorikk. Dette er
bakgrunnen for hvordan vi har videreutviklet kodehierarkiet til valideringsprosessen i
matematisk resonnering, med utgangspunkt i Jeannotte & Kieran (2017). Kodene i det
nye hierarkiet oppstod mens vi analyserte de ulike elevutsagnene, samtidig som vi
studerte elevenes egenproduserte representasjoner. Kodene ble revidert gjentatte
ganger slik at de skulle bli s@ presise som mulig. Det endelige kodehierarkiet dannet
grunnlaget for & studere hvordan elevenes prosesser relatert til validering utviklet seg
gjennom aksjonsforskningsprosessen. Et utvidet kodehierarki med valideringsprosesser
fra Jeannotte & Kieran (2017) presenteres i tabell 3.3.
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Tabell 3.3: Utvidet kodehierarki basert p& Jeannotte & Kieran (2017) og English (1996)

Prosesser Faser i Eksempel pad bruk
Kategori | relatert til Definisjon kombinatorikk av kode
validering
Begrunne | Eleven Eleven ramser Den uplanlagte Vi tok en der og seks
presenterer et | opp alle fasen: i det andre, 0gs$ fire
lgsningsforslag | kombinasjonene | Fremgangsmaten i det ene buret og tre
uten i vilkarlig er prgv-og-feil, og | i det andre, ogs§ fem
systematikk rekkefglge elementer blir i det ene buret og to
tilfeldig valgt, pa i det andre, ogs§
den maten at det bare sju i det ene.
ikke er noe form
for system i
utvelgelsesprosess
en
Argument som | Eleven Overgangsfasen: Jeg startet med §
bidrar til & gke | begrunner Elevene begynner | lage denne skriften
narrativets narrativ for a & ta i bruk menstre | for § vite hva jeg
sannhetsverdi | overbevise i deres hadde. Og s8 lagde
diskursen om at | dokumentasjon, jeg opp disse her
narrativet er men mgnsteret er | fargene, ogs8 laget
sannsynlig med | ikke bevart jeg tellestreker for §
gkende grad av | gjennom hele holde tellinga.
systematikk oppgaven.
Formulere | Formulere et Elevens Odometerfasen: Forst s§ tegnet vi
bevis bevis tilpasset | resonnement er | Elevene bruker en | opp alle klaerne. Og
aldersgruppen | deduktivt, organisert struktur | s§ fargela vi, og s§
bygger pa for & velge ut tok vi alle genserne

definisjoner og
resultater som
er sanne, og er
representert pd
en
hensiktsmessig
mate, samtidig
som det
tilpasset
elevgruppen

kombinasjonene,
hvor det ene
elementet holdes
fast mens de andre
forandres
systematisk.

til en bukse, og det
ble fem. Vi tok
streker fra den forste
buksa til alle
genserne, 0gs§ skrev
vi tallet. Ogs8 gjorde
vi det samme bare
uten § tegne
strekene, og da ble
det 15.

Kodene er utarbeidet ved at det laveste nivaet av prosesser relatert til validering
sammen med den fgrste fasen i kombinatorikk er presentert fgrst. Deretter gker
argumentasjonsformen i takt med en gkende grad av systematikk, mot & formulere et
bevis og odometerfasen. I modellen til Jeannotte & Kieran (2017) er eksemplifisering en
kategori som stgtter de to andre hovedkategoriene. I var studie er eksemplifisering
elevenes egenproduserte representasjoner, som er en del av elevenes begrunnelse og
formulering av bevis. Vi har derfor valgt 8 ikke forholde oss til dette som en egen
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kategori, men som en del av valideringsprosessen. I de tilfeller hvor elevene ikke
forsgker a validere sitt narrativ i det kombinatoriske problemet, har vi valgt 8 ikke kode
dette. Eksempler pd slike elevutsagn kan veere “det var en og seks” (her presenterer
eleven kun en kombinasjon i arbeid med et kombinatorisk problem) eller “det har jeg
bare i hodet” (her presenterer eleven et narrativ som ikke valideres).

3.6.3 Analyse av leererens handlinger

Vi brukte rammeverket til Ellis et al. (2019) til 8 analysere laererens grep i samtalen,
hvor hver kode er naarmere beskrevet i teorien. Rammeverket har bade overordnede
kategorier og spesifikke koder i hver kategori. P& denne maten rommer rammeverket
alle aspektene for hvordan laereren utvider eller stopper elevenes resonnering.
Kodehierarki med begrep fra Ellis et al. (2019) presenteres i tabell 3.4.

Tabell 3.4: Kodehierarki med begrep fra Ellis et al. (2019, s. 117, var oversettelse)

Lokke frem elevenes resonnering

Respondere pa elevenes resonnering

“——

Lavt potensial

Hayt potensial

Lavt potensial

“——

Hayt potensial

Lokke frem et svar Lokke frem ideer

A rette elevens feil

Oppmuntre til &
rette sine feil

Lokke frem
forstaelse

Lokke frem fakta
eller prosedyrer

Repetere elevens
utsagn

Etterspgrre en
oppklaring

Etterspgrre en
forklaring

Oppmuntre elevene
til 8 repetere
hverandres utsagn

o
Representere pa en
ny mate

A finne ut av
elevens
resonnement

Validere et korrekt
svar

Undersgke
forstaelse

Fremme elevenes resonnering

Utvide elevenes resonnering

Lavt potensial

“——>

Hayt potensial

Lavt potensial

“——

Hgyt potensial

Fokusere pd et Tilby veiledning

Oppmuntre til

Oppmuntre til

(topaze effect) elevenes bidrag

begrunnelser

bestemt aspekt evaluering refleksjon

A bli ledet Oppmuntre til & ta i | Etterspgrre Oppmuntre til
bruk flere ngyaktighet resonnering
Igsningsstrategier

Bryte ned oppgaven | Bygge videre pa Bryte ned Etterspgrre

begrunnelse
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(topaze for
justification)

Gi generell Gi alternative Etterspgrre
informasjon Igsningsstrategier generalisering

Ifslge Ellis et al. (2019) er det ikke alltid tilstrekkelig 8 se pa strukturen i laererens
utsagn. I enkelte tilfeller vil det veere aktuelt @ se pa hvilken funksjon grepet har hatt i
samtalen, uavhengig av hvilken intensjon laereren har hatt. I de fleste tilfeller i var
studie samsvarte den intensjonen leereren hadde med et grep, med den funksjonen
grepet hadde i dialogen med elevene. Likevel var det enkelte ganger laerergrepet fikk en
annen funksjon enn det lzerer hadde sett for seg. Dette skjedde spesielt i tilfeller hvor
laererens intensjon var a utvide elevenes resonnering, men grepet fungerte som § bryte
ned begrunnelser fordi resultatet av leerergrepet ble at laerer stoppet elevenes
resonnering. Ellis et al (2019, s. 123) definerer dette lzerergrepet pa fglgende mate:
laerer innleder med @ be om begrunnelser, men forenkler spgrsmalet ved & gi en serie av
ledende spagrsmal slik at begrunnelsens struktur blir avslgrt. Vi har valgt & kategorisere
alle leerergrepene ut ifra den funksjonen det fikk i dialogen. Dermed har vi valgt & kode
alle lzerergrep som hemmer eller stopper elevenes resonnering som & bryte ned
begrunnelser. Et eksempel pa en sekvens fra dialogen som ble kodet p& denne maten
ser slik ut:

Leerer: Ja du kan vise frem tegningen til slutt. Du hadde tegnet ganske sann oversiktlig
med aper som fordeler som forskjellig. S8 du hadde laget stykkene pa siden her og tatt de
i en egen sann greie her. Fant du og 6?

Elev: Ja

Her ser vi et eksempel pa hvordan laerer avslgrer elevenes begrunnelse, for eleven selv
far mulighet til 8 presentere sin matematiske resonnering. Gjennom at laerer avslgrer
hva eleven har gjort for 8 Igse oppgaven og avslutter med 3 stille et ja/nei-spgrsmal, blir
funksjonen av grepet at det stopper elevens resonnering.

3.6.4 Analyse av rutiner i diskursen

I var studie har vi analysert utforskende rutiner, som har som mal 8 utvikle og
godkjenne nye narrativer (Sfard, 2008). Vi har identifisert utforskende rutiner ved & se
pa hvilke regler pd metanivad som er gjeldende nar et narrativ blir presentert i diskursen,
inkludert hvilke regler som avgjgr hvorvidt narrativet blir akseptert. Dette gjgr vi ved &
forst identifisere ndr narrativet blir presentert (anvendbarhetsbetingelser), pa hvilken
mate narrativet valideres (prosedyre), og til slutt hva som blir ansett som overbevisende
nok til at narrativet aksepteres (avslutningsbetingelser). Et eksempel pa nar vi kan se at
det er enighet i diskursen i at narrativet skal aksepteres, er nar laerer responderer “ja,
det var lurt”. Ved 8 sammenholde analysen av elevenes matematiske resonnering med
analysen av laerergrepene, har vi identifisert gjentakende, utforskende rutiner. Videre
identifiserte vi hvilke regler pa metaniva som oppstod nar et narrativ skulle valideres i
diskursen. Vi har gjennomfgrt en slik analyse pa de tre delene av aksjonen, noe som
dannet grunnlaget for & studere om det har skjedd en endring i reglene p& metaniva i
Igpet av aksjonsforskningsprosessen.
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3.7 Forskningsetikk og behandling av personopplysninger

I denne studien har vi forholdt oss til forskningsetiske retningslinjer gitt av den nasjonale
forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH, 2021). Vi har tatt
spesielt hensyn til at informantene er under myndighetsalder, og har tydelig informert
om at deltakelse i prosjektet er frivillig. Foreldrene til elevene fikk utdelt et
informasjonsskriv slik at de fikk mulighet til & vurdere om de gnsket at sitt barn skulle
delta i forskningsprosjektet. I dette skrivet ble foreldrene informert om formalet med
studien, hva det innebaerer & delta, behandling av personopplysninger og rettigheter. I
tillegg oppga vi var kontaktinformasjon dersom de gnsket mer utdypende informasjon
om studien. Informert samtykke er en av Diener & Crandall (1978, her i Bryman, 2016,
s. 125) sine fire etiske prinsipper som det er viktig a ivareta i en studie.
Samtykkeskjemaet ble levert til foreldrene, sammen med informasjonsskrivet (se
vedlegg). Et tiltak for a sikre at elevene deltok frivillig i studien, var at informert
samtykke skulle underskrives av bade foresatte og elevene selv, samt at elevene selv
skulle levere tilbake skjemaet. I tillegg har vi presisert at deltakelse i studien ikke
involverer noe ulempe for elevene. Dette ble sikret ved at vi planla en undervisningsgkt i
uka gjennom hele datainnsamlingsperioden, som alle lzererne pa trinnet skulle
gjennomfgre med sin klasse. Dermed jobbet alle elevene med de samme oppgavene pa
dette tidspunktet, uavhengig om de var deltakere i studien eller ikke. Vi valgte a legge
den planlagte undervisningsgkta p& samme tidspunkt hver uke. Dette utgjorde 45
minutter av elevene sin skoleuke. I denne gkta jobber elevene normalt sett med
problemlgsning og dialogisk undervisning. P& denne maten sgrget vi for at elevene
fortsatt fikk forutsigbarhet i skolehverdagen sin.

Bade videoopptak og lydopptak regnes som personopplysninger. Derfor er prosjektet
meldt til NSD - Norsk senter for forskningsdata. Meldeskjemaet med referansenummer
865185 ble godkjent 16.08.21. 1. januar 2022 ble NSD en del av Sikt -
Kunnskapssektorens tjenesteleverandgr, som har til hensikt & utvikle, anskaffe og levere
tjenester til utdanning og forskning. Personvernet til elevene har blitt ivaretatt ved at
alle elevene er anonymisert, og de har fatt fiktive navn i transkripsjonene. NTNU sine
retningslinjer tillater ikke lagring av personopplysninger pa private enheter. Derfor har vi
benyttet oss av opptaksutstyr som er eid av NTNU. For & oppfylle kravet for
lagringssikkerhet har vi brukt en kryptert minnepinne til lagring av lyd- og videoopptak.
Lydopptak, videoopptak og skriftlig arbeid ble slettet i etterkant av innlevering av
masteroppgaven, i henhold til NSD sine retningslinjer.

3.8 Studiens troverdighet

For @ beskrive forskningens gyldighet i kvalitativ forskning, foreslar Lincoln og Guba
(1985) 3 bruke begrepet troverdighet fremfor reliabilitet og validitet. Troverdighet bestar
av fire kriterier: kredibilitet (intern validitet), overfgrbarhet (ekstern validitet),
palitelighet (kan knyttes til reliabilitet) og bekreftbarhet (kan knyttes til objektivitet).

Kredibilitet er studiens interne validitet, og handler om i hvor stor grad vi kan pastd at
studien samsvarer med den virkelige verden og om resultatet er gyldig for et utvalg
(Lincoln & Guba, 1985). I hovedsak handler dette om hvordan ulike variabler pavirker
studiens funn. Her er det sentralt at god praksis er fulgt, og at tolkninger er sjekket med
forskningsobjektene. For a oppfylle dette er man ngdt til a ta hensyn til ulike ting
undervegs og forsgke a utelukke ting som kan pavirke forskningen. For @ oppna en sa
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naturlig situasjon som mulig, har vi i var studie tatt et bevisst valgt om at det er leerer
som gjennomfgrer undervisningen og aksjonene, og at vi som forskere er passive
observatgrer som i minst mulig grad er i interaksjon med elevene.

Overfgrbarhet handler om hvorvidt funnene i studien er overfgrbare til andre kontekster
av samme karakter (Lincoln & Guba, 1985). For at en eventuell overfgrbarhet skal
vurderes, kreves det rike beskrivelser av konteksten hvor funnene kommer fra. For &
ivareta overfgrbarhet i var studie har vi ngye beskrevet utvalget, elevenes og leererens
forutsetninger, studiens kontekst og hvilke oppgaver som blir gitt.

Pdlitelighet kan knyttes til reliabilitet og omhandler studiens etterprgvbarhet (Lincoln &
Guba, 1985). Det vil si at tilsvarende forskning skal vaere mulig @ reprodusere pa andre
tidspunkt, av andre forskere og med andre informanter. Dersom paliteligheten er
ivaretatt vil andre forskerne som gjennomfgrer en tilsvarende studie oppnd de samme
funnene. I var studie har vi ivaretatt paliteligheten ved & ta vare pa alt materiell (data,
notater og analyse) slik at materiellet kan ettergds om gnskelig. Videre er studiens
metodikk ngye beskrevet, spesielt metode for datainnsamling og analyse av data.

Bekreftbarhet kan knyttes til objektivitet, og handler om at forskeren har handlet i god
tro, stilt seg n@ytral til forskningen og ikke latt personlig syn og verdier pavirket studien,
funnene og tolkningen (Lincoln & Guba, 1985). For a ivareta bekreftbarheten i var studie
har vi transkribert ngyaktig det som har blitt sagt og gjort og pa denne maten forsgkt &
la datamaterialet tale for seg. Vi tok et bevisst valg om 8 vaere fullstendig observatgrer
for @ ikke pavirke elevenes arbeid med matematikkoppgavene, da dette er noe som
kunne ha pavirket funnene.
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4 Aksjonsforskningsprosessen

I dette kapittelet vil vi redegjgre for planlegging av aksjonsforskningsprosessen og
hvordan de kombinatoriske oppgavene elevene jobbet med ble utformet, fgr vi
avslutningsvis presenterer en grundig gjennomgang av gjennomfgringen av aksjoner.

4.1 Planlegging av aksjonsforskningsprosessen

Vi startet planleggingen av masterstudien i juni 2021 med valg av aksjonsforskning som
metodisk tilneerming, og matematisk resonnering som overordnet tema. I arbeidet med
3 planlegge aksjonsforskningsprosessen som skulle skje i etterkant av praksisperioden
(30.08.21-17.09.21), gjorde vi et forarbeid i form av litteratursgk og teorilesing. I
praksisperioden gjennomfgrte vi en innledende analyse for & identifisere elevenes
samspill og utgangspunkt i matematikkundervisning. Sammen med matematikklaerer ble
vi enige om det overordnede malet med aksjonsforskningen, som var a utvikle et
lzeringsmilje p& smatrinnet som stgtter resonnering, gjennom & endre den eksisterende
undervisningspraksisen. Det konkrete malet vi kom frem til var & utvikle elevenes evne
til matematisk resonnering mot fgring av bevis, med et fokus pa laererens handlinger. I
planleggingen av aksjonsforskningsprosessen definerte vi hvilke indikasjoner som kunne
veere tegn pa at vi beveget oss i malretningen. Det vi vurderte var i hvor stor grad
elevene resonnerte i arbeidet med og i presentasjon av oppgaven, hvorvidt elevene
deltok aktivt i helklassesamtalen, i hvor stor grad elevene var i stand til & representere
Igsningsstrategien sin, i hvor stor grad elevene var systematiske i sin undersgkelse av
problemet, og i hvor stor grad de i helklassesamtalen kom frem til en felles forstaelse for
problemet.

Sammen med lzerer diskuterte vi hvilken undervisningsform og hvilke oppgaver vi ansa
som mest hensiktsmessig & benytte seg av. Basert pa tidligere forskning og pa lzererens
erfaringer som matematikklaerer, valgte vi problemlgsning i par som et utgangspunkt for
en utforskende matematisk helklassesamtale. Flere anerkjente forskere oppmuntrer til &
ta i bruk utforskende, 8pne oppgaver (Cervantes-Barraza et al., 2020; Mata-Pereira og
da Ponte, 2017; Mueller et al., 2014; Palmér, 2016). Som et godt utgangspunkt for a
resonnere i klassen, hevder de at slike oppgaver apner for bruk av ulike
representasjoner, i tillegg til 8 by pa forskjellige Igsningsstrategier. I en utforskende
matematisk helklassesamtale blir kunnskap til gjennom et felles ansvar hvor
resonneringen kommer tydelig frem (Mercer et al., 1999). Ifglge Mercer et al. (1999)
skal elevene i slike samtaler dele ideer, presentere Igsningsstrategier, og argumentere
for sine Igsninger for @ overbevise hverandre. Chapin et al. (2013) presiserer at det er
laererens ansvar & hjelpe elevene med dette. I planleggingen av hvilken type
problemigsningsoppgaver vi skulle velge, var det viktig at oppgavene ga elevene rikelige
anledninger til & resonnere. Basert pa forskning om kombinatorikk presentert i kapittel
2.5 valgte vi & ta i bruk kombinatorikk som et gjennomgdende tema i oppgavene
elevene skulle jobbe med. Ifglge Shin & Steffe (2009) er kombinatoriske problem godt
egnet til 8 studere elevers utvikling av resonnering og bevis.

4.1.1 Utforming av oppgaver

I var studie valgte vi 8 gi elevene &pne og utforskende oppgaver med fokus pa
kombinatoriske problem. Det overordnede matematiske malet var at elevene skulle
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utvikle effektive strategier for hvordan de kunne systematisere Igsningene sine for a vite
at de hadde funnet alle kombinasjonene. En slik systematisering forutsetter at elevene
har forstaelse for de fire prinsippene i kombinatorikk, utviklet av English (1991). Elevene
i studien har lite erfaring med 8 vaere systematiske, selv om de er vant til 8 jobbe med
problemlgsningsoppgaver. Ved & jobbe med kombinatorikk som matematisk tema
gjennom hele aksjonsforskningsprosessen, var malet at elevene til slutt skulle befinne
seg i odometerfasen. I planleggingen av utformingen av oppgavene ble vi enige med
matematikklaerer om & gi elevene kombinatoriske problemer med gkende
vanskelighetsgrad. For & illustrere hvordan oppgavene utvikler seg, vil vi i det falgende
ga naermere inn pa to av oppgavene elevene ble presentert for. Den fgrste oppgaven er
hamster-problemet, hentet fra Carpenter et al. (2003, s. 65, var oversettelse):

Ole har sju hamstere hjemme hos seg. Han har to bur som hamsterne kan bevege seg
mellom. Vis alle mater de sju hamsterne kan fordele seg pa i de to burene.

Denne oppgaven har en additiv struktur, hvor det matematiske malet er & liste opp alle
matene de syv hamsterne kan bli delt inn i to grupper. Problemet gir elevene mulighet til
3 utforske og beskrive sammenhenger, benytte ulike strategier, oppdage mgnster, samt
& ta i bruk ulike representasjoner for & uttrykke problemets Igsning. For & formulere et
bevis i henhold til rammeverket til Jeannotte & Kieran (2017), ma elevene formulere et
argument som er representert pa en hensiktsmessig mate, eksempelvis ved bruk av
egenproduserte representasjoner. I tillegg ma resonnementet vaere deduktivt, og
Igsningen korrekt. I dette tilfellet kan uttrykksformen vaere en systematisk liste av alle
de 8tte kombinasjonene hamsterne kan fordele deg i de to burene p3. En systematisk
oppstilling vil vaere 3 starte med null og sju hamstere i hver sine bur. Deretter en og
seks hamstere, helt til man kommer til sju og null. I tillegg til en slik oppstilling ma
elevene argumentere for at ndr vi starter med null og flytter en og en hamster til alle er
flyttet, sd er alle de mulige kombinasjonene funnet. I det neste problemet elevene skulle
lgse fikk de en oppgave med tilsvarende struktur. P8 tredje oppgave gkte
vanskelighetsgraden ved at vi ga elevene et nytt problem, hentet fra Stylianides og Ball
(2008, s. 318, var oversettelse):

Per har mange mynter i lommen. Han har enkroninger, femmere og tikroninger. Han tar ut
to mynter. Hvilke ulike belgp kan han f&?

I motsetning til de to foregdende oppgavene har denne en multiplikativ struktur. Dersom
eleven befinner seg i odometerfasen, vil eleven benytte seg av en systematisk
oppstilling. Strategien er 3 velge et element (enkroningen) og kombinere denne med alle
de aktuelle elementene (femmere og tikroninger), fgr det skiftes til et nytt element.
Dette er en strategi som vil kunne fgre til formulering av bevis. Nar vi beskriver de ulike
myntene som A, B og C vil en systematisk oppstilling se slik ut:

AA AB AC BB BC CC

Dersom eleven benytter en slik strategi, viser eleven kunnskap om alle de fire
prinsippene til English (1991) i kombinatorikk. Denne oppgaven skiller seg fra de to
forrige fordi i dette tilfellet vil svaret p& oppgaven vare hvor mange forskjellige belgp
Per kan fa ved @ trekke to mynter. Dermed vil det veere likegyldig hvilke mynt som
trekkes fgrst og sist. To mynter som utgjgr lik sum anses som samme kombinasjon,
eksempelvis AB og BA. Alle de kombinatoriske problemene gitt til elevene i Igpet av
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aksjonsforskningsprosessen har enten en additiv eller multiplikasjon struktur, og blir
naermere beskrevet i neste kapittel.

4.2 Gjennomfgring av aksjoner

Her beskriver vi hele aksjonsforskningsprosessen, bade planleggingen og
gjennomfgringen av aksjonene, undervisningen og tiltakene vi satt inn i etterkant. Vi
beskriver ogsd hvilken oppgave som er brukt i hver undervisningssituasjon. Dette
arbeidet har blitt gjennomfgrt i samarbeid med klassens matematikklzerer. I Igpet av
aksjonsforskningsprosessen ble det gjennomfgrt fire undervisningsgkter som et
utgangspunkt for endring og utvikling. Vi som forskere var kun til stede for & observere
og dokumentere tre av de fire gjennomfgrte undervisningsgktene, men alle de fire
gktene anses som en del av aksjonen. Hver undervisningsgkt var strukturert p& samme
mate: 1) presentasjon av oppgave, 2) elevene jobbet med oppgaven i par, og 3)
matematisk helklassesamtale. Nar elevene skulle jobbe med oppgaven fikk de utdelt
blanke ark og blyant som hjelpemiddel. I tillegg var oppgaveteksten synlig pa tavla til
enhver tid. Tabell 4.1 viser en fullstendig oversikt over nar aksjonene har foregatt, samt
en naermere beskrivelse av oppgavene som ble gitt.

Tabell 4.1 Oversikt over oppgavene gitt i aksjonsforskningsprosessen

Uke Dato Beskrivelse av oppgave

42 20.10.21 | Hamster-problemet: Ole har sju hamstere hjemme hos seg. Han
har to bur som hamsterne kan bevege seg mellom. Vis alle mater
de sju hamsterne kan fordele seg pa i de to burene (Carpenter et
al., 2003, s. 65, var oversettelse)

43 27.10.21 | Aperi treer: I dyreparken er det 2 traer og 5 aper. Apene leker i
treerne og hopper fra tre til tre. Vis alle mater apene kan fordele
seg pa i de to treerne (Skott et al. 2016, s. 162, var oversettelse).

45 03.11.21 | Mynt-problemet: Per har mange mynter i lommen. Han har
enkroninger, femmere og tikroninger. Han tar ut to mynter. Hvilke
ulike belgp kan han fa? (Stylianides & Ball, 2008, s. 318, var
oversettelse)

46 10.11.21 | Antrekk-problemet: Oskar har 3 bukser og 5 gensere. Buksene
har fargene svart, bld og gra. Genserne har fargene svart, bl3,
rgd, grgnn og gul. Oskar bruker en bukse og en genser hver dag,
og kombinerer forskjellige bukser og gensere. Hvor mange dager
pa rad kan Oskar ha pa seg forskjellige kleer? (Rgnning &
Burheim, 2020, s. 145)

I beskrivelsen av gjennomfgringen av aksjoner anser vi uke 42 som start-situasjonen.
Videre er undervegs-situasjonen dokumentert i uke 43, og slutt-situasjonen
dokumentert i uke 46.
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4.2.1 Start-situasjon

Malet med & observere den fgrste undervisningsgkten var a kartlegge start-situasjonen,
som ble utgangspunktet for planlegging av videre aksjoner. I arbeidet med oppgaven
valgte et stort flertall av elevene & bruke tegning som visuell mediator (Sfard, 2008). De
fleste tegnet detaljert og gjenskapte hele tekstoppgaven, fremfor & bruke tegning for &
holde oversikt over informasjonen gitt i oppgaveteksten. Elevenes representasjoner og
fremgangsmate var i liten grad systematiske, noe som gjorde det utfordrende for andre
& se hva elevene hadde tenkt for en videre forklaring ble gitt. Likevel s3 vi tegn til
systematikk ved at enkelte elevpar hadde forsgkt @ tegne hamsterne og sette streker
mellom burene. Elevene kom raskt i gang med oppgaven, men ansa arbeidet som ferdig
etter & ha funnet én Igsning. Vi opplevde at elevene synes det var vanskelig a finne ut
hvor mange kombinasjoner det var totalt. Leereren matte gjentatte ganger presisere “ja,
dette var en mate, men vi skulle finne alle” og “oppgaven sier at vi skal finne alle
lgsningene”. I helklassesamtalen ble det uenighet omkring hvorvidt man kan snu om p3
tallene for & fa en ny kombinasjon, eksempelvis om 5 og 1, og 1 og 5 var den samme
kombinasjonen. P& dette tidspunktet var det ingen av elevene som var i stand til & finne
alle kombinasjonene i arbeidet med det kombinatoriske problemet. Med utgangspunkt i
refleksjoner omkring den fgrste datainnsamlingen utarbeidet vi noen tiltak for 8 bevege
oss i malretning. Tiltakene som ble utarbeidet og som ble iverksatt neste
undervisningsgkt var:

Under presentasjon av ny kombinatorikk-oppgave
- Leereren presiserer hva elevene bgr fortsette med fra forrige time for &
videreutvikle et system. Det matematiske malet er at elevene skal representere
alle kombinasjonene gjennom en systematisk liste.
Under elevarbeid
- Elevene oppfordres til & lete etter nye Igsninger til de ikke finner noen flere.
Dersom elevene mener de er ferdige skal laerer spgrre hvordan elevene vet at de
har funnet alle, og hvordan de kan vaere sikre pa at det ikke mangler en.
Under helklassesamtale
- Leereren gjgr tankene til elevene synlig gjennom 3 representere elevenes forslag
pa tavla undervegs i gjennomgang av oppgaven. Dersom noen elever foreslar en
kombinasjon lik en av de som allerede er listet opp, oppfordres lzerer til 8 peke pa
tavla og si «sd det er det samme som dette».
- Leerer spgr etter nye kombinasjoner helt til alle er funnet, med et fokus pa
hvordan vi kan veere sikre pa alle kombinasjonene er funnet, og hvordan kan vi
vite dette. M3let er 8 f3 opp en systematisk liste.

4.2.2 Undervegs-situasjon

Malet er & vurdere om de tiltakene vi har iverksatt har en effekt og fgrer til en utvikling i
gnsket malretning, eller om de iverksatte tiltakene ma revideres. Oppsummert kan vi se
at det har skjedd en utvikling fra forrige gang fordi elevene automatisk leter etter flere
Igsninger enn én. I arbeidet med oppgaven er det flere elevpar som noterer ned
lgsningene sine for & fa en oversikt over hvilke og hvor mange kombinasjoner de har
funnet. Et av elevparene har systematisk utforsket oppgaven ved 3 lage et rutenett over
hele arket sitt. De var systematiske i utprgvingen sin ved at de brukte den samme
strategien for & fremstille alle kombinasjonene. De har tegnet to og to traer ved siden av
hverandre som til sammen utgjgr én kombinasjon. Et eksempel pa dette er at de tegner
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et tre med to aper, og et tre med tre aper. Det var totalt tre av atte elevpar som fant
alle kombinasjonene i oppgaven.

I henhold til Ellis et al. (2019) har leerergrepene i kategorien § utvide elevenes
resonnering en intensjon om & utvikle en mer sofistikert grad av matematisk
resonnering. I helklassesamtalen opplevde vi at det ikke ble satt nok fokus pa at laerer
benyttet seg av disse grepene. Den matematiske samtalen ble mer en oppsummering av
alle elevparene sine tanker omkring oppgaven, fremfor at de fikk resonnert rundt en
systematisk oversikt over kombinasjonene. Det fgrte videre til at de ikke fikk mulighet til
3 validere gyldigheten til Igsningen pa oppgaven, altsd det totale antallet kombinasjoner.
Vi opplevde at det var en misoppfatning i samtalen da kombinasjonene ble oppfattet
som et addisjonsstykke fremfor to enheter som utgjgr en kombinasjon. Et eksempel pa
dette var da kombinasjonen 2 og 3 aper i treer ble oppfattet som regnestykket 2+3.
Videre representerte lzereren kombinasjonen som et regnestykke ved & notere 243 p3
tavla. Dette gjorde lzerer med alle kombinasjoner som ble presentert i
helklassesamtalen. Med utgangspunkt i refleksjoner omkring den andre
dokumentasjonen, viderefgrte og justerte vi tiltakene for 8 bevege oss i malretning. De
nye tiltakene som ble iverksatt neste undervisningsgkt var:

Under elevarbeid
- Leereren fokuserer pa hvordan elevene kan representere Igsningsstrategien sin pa
en slik mate at den blir forstdelig for laerer og medelever. Hensikten er at elevene
skal strukturere og systematisere kombinasjonene pa arket sitt.
Under helklassesamtale
- Malet er at elevene skal utvikle en forstaelse for ndr og hvorfor de vet at de har
funnet alle kombinasjonene, som kan skje ved & bruke en systematisk oversikt
som for eksempel et rutenett eller en tabell. Dette bgr derfor vaere fokuset for
samtalen. Det er viktig at ordet kombinasjon blir brukt istedenfor Igsning ndr det
er snakk om en konkret kombinasjon. Lgsningen pa hele problemet vil veere det
totale antall kombinasjoner.
- For at den matematiske samtalen skal bli s& produktiv som mulig bgr det settes
av en stgrre del av undervisningstiden til samtale.

De nye tiltakene ble iverksatt i uke 45. Da fikk elevene et nytt problem med en
multiplikativ struktur, til forskjell fra de to fgrste oppgavene som hadde en additiv
struktur. Klassen jobbet med denne oppgaven da vi ikke var til stede. Vi fikk i etterkant
tilbakemelding fra leerer om hvordan arbeidet hadde gatt. Det viste seg at alle elevene
kom frem til riktig antall kombinasjoner. I og med at elevene virket komfortable med
den nye strukturen, valgte vi & beholde oppgavestrukturen og gke vanskelighetsgraden.
Vi ble enige om 3 viderefgre de samme tiltakene frem til avslutningen av
aksjonsforskningsprosess.

4.2.3 Slutt-situasjon

Malet med den siste dokumentasjonen var a kartlegge elevenes utvikling av sin evne til
3 resonnere fra start til slutt. P& dette tidspunktet er elevene mer systematiske i maten
de angriper oppgaven p3, fra de far problemet til de har lgst det. I dette arbeidet var det
til stede totalt seks elevpar, hvorav halvparten av parene kom frem til riktig antall
kombinasjoner ved 3 basere strategien sin pa et system. De elevparene som ikke fikk
det til, oppdaget underveis i arbeidet at fremgangsmaten de hadde valgt ikke ga riktig
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svar. Helklassesamtalen fokuserte hovedsakelig pd elevenes Igsningsstrategier. Ved at
lerer etterspurte hvordan elevene hadde tenkt for & Igse oppgaven fremfor hvilket svar

de hadde fatt, ga samtlige elever uttrykk for at de nd hadde en idé om hvordan de
kunne ha angrepet oppgaven.
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5 Resultat

I denne studien er malet med aksjonsforskningen & utvikle et lzeringsmiljg p& smatrinnet
som stgtter resonnering, gjennom 3 endre den eksisterende undervisningspraksisen.
Hypotesen var er at hvis laerer oppfordrer elevene til & begrunne sine matematiske
pastander vil elevenes evne til & resonnere utvikle seg. Forskningsspgrsmalet stilt i var
studie er “hvordan kan lzererens pedagogiske grep i en helklassesamtale fungere som en
potensiell stgtte for 8 fremme elever pa 3. trinn sin matematiske resonnering?”. Pa
bakgrunn av at studien handler om & utvikle undervisningspraksisen, har vi studert
samspillet mellom lzsereren og elevgruppen over tid. For & beskrive utviklingen og
sammenligne resultatene fra analysen fra start til slutt, har vi valgt & fremstille funn fra
alle de tre aksjonene i samme tabell, i hver sin kolonne. Kolonnene er navngitt 1., 2., og
3. og hver kolonne representerer hver sin del av aksjonsforskningsprosessen. I dette
kapittelet presenterer vi resultatet fra analysen ved bruk av tabeller og utdrag fra
datamaterialet. Fgrst presenterer vi elevenes matematiske resonnering med et fokus pa
hvordan valideringen av elevenes matematiske pastander utvikler seg. Deretter
presenterer vi hvordan laererens grep har endret seg, for vi avslutter med & fremstille
utviklingen av de utforskende rutinene som vi har identifisert i analysen.

5.1 Elevenes matematiske resonnering

I dette delkapittelet viser vi hvilke prosesser relatert til validering vi har identifisert
gjennom 3 bruke videreutviklede koder basert pd Jeannotte & Kieran (2017) og English
(1996). Tabell 5.1 viser antall ganger prosesser relatert til validering ble identifisert i
Igpet av de tre delene av aksjonsforskningsprosessen.

Figur 5.1: Antall ganger prosesser relatert til validering ble identifisert i analysen

Aksjonsforskningsprosessen 1. 2. 3. Totalt

Kategori Prosesser relatert til validering Antall ganger koden ble
benyttet

Begrunne Eleven presenterer et Igsningsforslag | 2 1 0 3

uten systematikk

Argument som bidrar til & gke 0 2 9 11
narrativets sannhetsverdi

Formulere Formulere et bevis tilpasset 0 0 2 2
bevis aldersgruppen
Totalt 2 3 11 16

I den fgrste og andre aksjonen ble det generelt identifisert fa prosesser relatert til
validering, henholdsvis to og tre ganger. P8 disse tidspunktene var det ingen av elevene
som var i stand til & formulere et bevis, og argumentasjon som bidrar til 8 gke
narrativets sannhetsverdi ble i liten grad identifisert. Oppgaven elevene jobbet med i den

52



fgrste delen av aksjonen var hamster-problemet: Ole har sju hamstere hjemme hos seg.
Han har to bur som hamsterne kan bevege seg mellom. Vis alle mater de sju hamsterne
kan fordele seg p& i de to burene.(Carpenter et al., 2003, s. 65, var oversettelse). Et
eksempel pa hvordan elevene validerte et narrativ gjennom en utforskende rutine i den
matematiske diskursen pa dette tidspunktet, ser slik ut:

Leerer: Vil du si hva dere tenkte?
Elev: Vi tok 1 der og 6 i det andre, ogsa 4 i det ene buret og 3 i det andre, ogsd 5 i det
ene buret og 2 i det andre, ogsa bare 7 i det ene. Ogsa 2 og 5, det omvendte.

I dette tilfellet benytter elevparet seg av det som Jeannotte & Kieran (2017) beskriver
som eksemplifisering, som tilsvarer det Sfard (2008) kaller for visuelle mediatorer.
Elevparet bruker en egenprodusert representasjon hvor de har fremstilt de ulike
kombinasjonene. Eleven validerer narrativet ved 8 presentere et Igsningsforslag uten
systematikk, og begrunner Igsningen ved & ramse opp alle kombinasjonene i en vilkarlig
rekkefglge. P& den maten er det ikke noe form for system i utvelgelsesprosessen, og
dermed kan vi si at elevparet befinner seg i det English (1996) benevner som den
uplanlagte fasen i arbeid med kombinatoriske problem. I elevenes fgrste mgte med
kombinatorikk var en slik form for validering gyldig for at narrativet skulle bli akseptert i
den diskursen. I siste del av aksjonsforskningsprosessen fant vi ingen tilfeller av denne
kategorien. Det viser at det har skjedd en endring i reglene pa metaniva for hvorvidt et
narrativ skal bli akseptert i diskursen.

Den mest fremtredende formen for begrunnelse pa det avsluttende tidspunktet var
argument som bidro til & gke narrativets sannhetsverdi. Dette fant vi ni tilfeller av. I
tillegg fant vi to tilfeller hvor elevene formulerte et bevis tilpasset aldersgruppen. Til
sammen utgjorde dette elleve prosesser relatert til validering av narrativ. Et eksempel
pd hvordan elevene validerte et narrativ gjennom en utforskende rutine i diskursen i
slutten av aksjonsforskningsprosessen ser slik ut:

Elev: Jeg tenkte at jeg matte lage et system med farger og skrift, og forskjellige rom pa en
mate

Leerer: Hvorfor tenkte du det, at det var sd viktig?

Elev: Fordi det er jo mange farger pa klaerne, og jeg ma jo vite liksom hvor og hva de har
pa seg, og pa hvilken dag og, hva jeg har tatt og sann.
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Figur 5.1: Elevens eksemplifisering

Utdraget viser hvordan en elev har Igst antrekk-problemet, som lgd slik: Oskar har 3
bukser og 5 gensere. Buksene har fargene svart, bl og grd. Genserne har fargene svart,
bld, red, grenn og gul. Oskar bruker en bukse og en genser hver dag, og kombinerer
forskjellige bukser og gensere. Hvor mange dager pa rad kan Oskar ha pa seg
forskjellige klzer? (Rgnning & Burheim, 2020, s. 145). Eksempelet viser hvordan eleven
validerer for & gke narrativets sannhetsverdi. Her ser vi at eleven forsgker & overbevise
diskursen om at narrativet er gyldig, med en delvis systematisk egenprodusert
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representasjon. Eleven har begynt & ta i bruk mgnster i sin eksemplifisering som en del
av valideringen av det kombinatoriske problemet, men vi kan se at mgnsteret ikke er
bevart gjennom hele oppgaven. Derfor befinner eleven seg i det English (1996)
benevner som overgangsfasen. Eleven viser forstaelse for prinsippet systematisk
variasjon og for prinsippet kontinuitet. Dersom vi ser p% elevens eksemplifisering kan vi
se at eleven viser forstdelse for at en ny kombinasjon oppstar ndr ett av elementene (B)
forblir konstant, mens ett av de andre systematisk endres (G). Eleven viser en
begynnende forstdelse for prinsippet oppbrukt ved at eleven krysser ut de
kombinasjonene som er representert to ganger. Elevens validering kan bidra til &
overbevise diskursen fordi det gjgr narrativet mer sannsynlig ved & vaere systematisk.
Likevel vil ikke narrativet ngdvendigvis betraktes som sant. Valideringen mangler en
deduktiv struktur, og kan dermed ikke regnes som et bevis. Et eksempel pa hvordan en
elev formulerer et bevis for Igsningen av antrekk-problemet tilpasset aldersgruppen ser
slik ut:

Elevpar: Fgrst sa tegna vi opp alle kleerne. Og sa fargela vi, og sa tok vi alle genserne til
en bukse, og det ble fem. Vi tok streker fra den fgrste buksa til alle genserne, ogsa skrev
vi tallet. Ogsd gjorde vi det samme bare uten 8 tegne strekene.

Leerer: Hvorfor tok dere ikke streker fra de andre buksene da?

Elevpar: Fordi vi visste at alle blir fem

Leerer: S3 dere visste at det er ikke noe annerledes med de andre buksene?

Elevpar: Ja, derfor er det til sammen 15 kombinasjoner av klaer

| 9ensere

L3 N
Figur 5.2: Elevenes eksemplifisering

I eksempelet gitt av elevparet ser vi at Jeannotte & Kieran (2017) sine krav for at en
validering skal veaere et bevis tilpasset aldersgruppen, er oppfylt; elevene beskriver
fremgangsmaten i kronologisk rekkefglge, alle matematiske pastander gitt i utsagnet er
sanne, og resonnementet er representert ved en illustrasjon som egner seg godt til &
fremstille Igsningen av problemet. Til sammen utgjgr elevenes forklaring og
eksemplifisering et bevis som er tilpasset elevgruppens alder, altsa elever pa tredje
trinn. Elevparet bruker en organisert struktur for & velge ut kombinasjonene, hvor det
ene elementet holdes fast mens de andre forandres systematisk. Derfor kan vi si at
elevene er i det English (1996) benevner som odometerfasen. Elevene viser forstaelse
for de fire prinsippene i kombinatorikk, identifisert av English (1991). Vi ser at elevene
har holdt fast ett element (den grad buksa) og systematisk endret ett og ett element
(genserne), helt til det konstante elementet ikke lenger genererer nye kombinasjoner
nar det andre elementet endres. Elevene viser videre forstaelse for at hvert element som
holdes fast (hver bukse) genererer likt antall kombinasjoner med det andre elementet.
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N&r lzerer spgr “hvorfor tok dere ikke streker fra de andre buksene da?” og elevene
svarer “fordi vi visste at alle blir fem”, viser de forstaelse for den multiplikative
strukturen i problemet, og for at 3x5 vil angi det totale antallet kombinasjoner.
Oppsummert viser analysen at elevene har utviklet evnen til & validere narrativ gjennom
aksjonsforskningsprosessen.

5.2 Leererens grep i matematiske resonneringsprosesser

I dette delkapittelet presenterer vi hvilke kategorier vi har identifisert, fgr vi ser
naarmere p% hver kategori og presenterer hvilke laerergrep vi har identifisert i de ulike
kategoriene. Bade kategoriene og leerergrepene er utviklet av Ellis et al. (2019). I
tabellene skiller vi mellom lzerergrep som ble identifisert med lavt og hgyt potensial.
Tabell 5.2 viser antall ganger de ulike kategoriene ble identifisert i de tre delene av
aksjonsforskningsprosessen.

Figur 5.2: Antall ganger de ulike kategoriene ble identifisert i analysen

Aksjonsforskningsprosessen 1. 2. 3. 1. 2. 3.

Totalt av
Kategori Lavt potensial | Hoyt potensial | %"

ategori avt potensia oyt potensia kategori

Laereren lokker frem elevenes 6 6 4 2 3 6 27
resonnering
Laereren responderer p§ elevenes | 8 7 11 1 1 2 30
resonnering
Laereren fremmer elevenes 4 3 3 4 8 1 23
resonnering
Laereren utvider elevenes 7 10 0 1 5 6 29
resonnering
Totalt i hver datainnsamling 25 26 18 8 17 15

109
Totalt 69 40

Tabellen gir en totaloversikt over antall ganger et grep innenfor hver kategori ble
identifisert i lgpet av hele aksjonsforskningsprosessen. Totalt viser tabellen at laerer tok i
bruk 109 lzerergrep, hvorav 69 grep var med lavt potensial og 40 grep med hgyt
potensial. Med dette kan vi se at det er en overvekt av grep med lavt potensial. I det
folgende ser vi naermere pa hver kategori og presenterer hvilke laerergrep vi har
identifisert i de ulike kategoriene. I tillegg presenterer vi et eksempel fra datamaterialet
for hvert grep i hver kategori som ble benyttet av lzerer.
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5.2.1 Leereren lokker frem elevenes resonnering

Ifglge Ellis et al. (2019) er formalet med & ta i bruk disse leerergrepene 3 fa ut,
identifisere, klargjgre og forstd elevenes ideer. Kategorien av laerergrep som har til
hensikt 8 lokke frem elevenes resonnering ble identifisert 27 ganger, som vist i tabell
5.2. Tabell 5.3 viser hvert grep innenfor denne kategorien, og antall ganger de ulike
grepene ble benyttet i hver av de tre delene av aksjonsforskningsprosessen.
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Tabell 5.3: Resultat fra analysen i kategorien laereren lokker fram elevens resonnering

Antall ganger grepet forekommer

Grep Eksempel
1. 2. 3. Totalt
Lavt Lokke frem et Leerer: Hvor mange lgsninger har vi funnet til sammen nd da? 1 2 1 4
potensial svar
Lokke frem fakta | Leerer: Hvor mange blir det til sammen da? 4427 0 1 0 1
eller prosedyrer
Etterspgrre en Leerer: Ja for jeg ble litt sdnn usikker nd, hvordan, hvem er det som henger 4 1 2 7
oppklaring sammen?
Elev: Det er strekene
Leerer: Aja, er det strekene mellom s&nn?
A finne ut av Leerer: Men dere starta ikke med det der? 0 2 1 3
elevens
resonnement
Undersgke Leerer: Da tok dere 245 og 5+2 som to forskjellige mater? 1 0 0 1
forstaelse
Hoyt Lokke frem ideer | Leerer: Hva var det fgrste dere tenkte nar dere fikk oppgaven? Hvordan gjorde 2 2 5 9
potensial dere dette her?
Leerer: Skal vi se, hva var det fgrste du hadde tenkt? (leerer henvender seg til en
elev)
Lokke frem 0 0 0 0
forstaelse
Etterspgrre en Leerer: Dere kan fa vise frem akkurat hvordan dere gjorde det. 0 1 1 2
forklaring
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Tabell 5.3 viser at det er to grep som forekommer hyppigere enn de andre. Dette er
ettersporre en oppklaring og lokke frem ideer. I lzererens bruk av & etterspgrre en
oppklaring, viser eksempelet at han forsgker & klargjgre elevenes ideer. Dette grepet ble
ofte brukt da elevene skulle forklare hvordan de hadde lgst oppgaven, samtidig som de
viste frem tegningen som representerte lgsningsstrategien. I Igpet av hele
aksjonsforskningsprosessen ble dette grepet mest brukt i den fgrste undervisningsgkten.
Det kan forklares ved at det var fgrste gang elevene skulle arbeide med et kombinatorisk
problem. Elevene hadde derfor ikke utviklet noen strategier for hvordan de skulle
systematisere tegningen sin. Grepet bidro til & gjore det enklere for bade lzerer og
medelever & fa innsikt i hva de ulike elementene i tegningen representerte.

Ellis et al. (2019) pdpeker at grep innenfor denne kategorien er et viktig forste steg i en
pagdende prosess av @ bygge pa og stgtte elevenes matematiske tenkning. I den
sammenheng benytter leerer seg av grepet & lokke frem ideer. I de fleste tilfeller brukes
dette grepet i oppstart av helklassesamtaler. Nar leerer stiller spgrsmalet “hva var det
forste dere tenkte?” som vist i eksempelet presentert i tabellen, apner det for at alle
elevene i den matematiske diskursen kan bidra i samtalen. Dette laerergrepet har et hgyt
potensial, da bruk av grepet ofte fgrer til at elevenes matematiske resonnering kommer
til syne. Eksempelet er hentet fra antrekk-problemet, og viser hvordan elevene i
etterkant av et slikt spgrsmal forklarer sin resonneringsprosess:

Leerer: Hva tenkte du da, Helle?
Helle: Jeg starta med bare & lage sanne bokser som jeg kunne putte de oppi. Fordi fgrst sa
tok jeg en rekke med alle fargene, sa tok jeg de andre i en rekke nedover.

Oppsummert viser analysen at laereren innleder en ny samtalesekvens ved @ bruke grep
som lokker frem elevenes resonnering. Grepene leereren benytter i denne kategorien
fungerer som en potensiell stgtte ved at grepene danner et utgangspunkt for elevenes
matematiske resonnering. Elevenes respons pa laererens grep avgjer hvilke grep laerer
velger 3 benytte videre i samtalen.

5.2.2 Leereren responderer pé’l elevenes resonnering

I Igpet av kort tid ma leerere bestemme seg for hvordan de skal reagere pa elevenes
utsagn og bidrag, og disse reaksjonene blir av Ellis et al. (2019) kategorisert som
laererens respons p% elevenes resonnering. Kategorien av laerergrep som har til hensikt a
respondere pa elevenes resonnering ble identifisert 30 ganger, som vist i tabell 5.2.
Tabell 5.4 viser hvert grep innenfor denne kategorien, og antall ganger de ulike grepene
ble benyttet i hver av de tre delene av aksjonsforskningsprosessen.
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Tabell 5.4: Resultat fra analysen i kategorien lzereren responderer pad elevens resonnering

Antall ganger grepet forekommer

Grep Eksempel
1 2. 3 Totalt
Lavt A rette elevens 0 0 0 0
potensial | feil
Repetere elevens | Elev: Vi starta med to farger 2 2 4 8
utsagn Leerer: Dere starta med & finne farger
Oppmuntre 0 0 0 0
elevene til 3
repetere
hverandres
utsagn
Validerer et Leerer: 0+5, okei *laerer skriver opp pa tavla*. Og jeg sa at du hadde tegnet og | 6 5 7 18
korrekt svar skrevet regnestykket ved siden av sdnn at det var lett 8 se. Og at det hang
sammen, det var lurt.
Hoyt Oppmuntre til & Laerer: Okei. S8 dere plussa sammen fgrst dere? Genserne? Ogsa fant dere ut 1 0 2 3
potensial rette sine feil at det kan ikke stemme. Men da har dere jo forska litt. Jeg sa det i stad; det er
ekstra viktig for dem som ikke nd forstod oppgaven, at de fglger med. For da
kan vi laere av hverandre.
Representere pa Lzerer: Det blir samme svar, men stykket var forskjellig. Skal vi tegne opp 0 1 0 1
en ny mate eller? Da skal jeg tegne opp det du sa *laerer tegner og skriver opp to og tre,
deretter tre og to*.
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Ifglge Ellis et al. (2019) vil grep i denne kategorien ofte benyttes i etterkant av at
laereren har lokket fram elevens resonnering, og pa denne maten har laereren allerede
fatt et innblikk i elevens tenking. Som tabell 5.4 viser, er det to grep som er
fremtredende. Spesielt blir grepet validerer et korrekt svar brukt hyppig gjennom hele
aksjonsforskningsprosessen. Ellis et al. (2019) definerer lzerergrepet pa fglgende mate:
“laereren bekrefter aktivt elevens ideer ved & gjenta, omformulere eller legge til
informasjon til elevens svar”. I samsvar med definisjonen validerer laereren et korrekt
svar gjennom a aktivt bekrefte elevenes idé. Et eksempel fra andre del av
aksjonsforskningsprosessen hvor elevene jobbet med oppgaven “aper i treer” ser slik ut:

Leerer: 0+5, okei. Og jeg sd at du hadde tegnet og skrevet regnestykket ved siden av sdnn
at det var lett & se. Og at det hang sammen, det var lurt.

Til forskjell fra & validere et korrekt svar, handler 3 repetere elevenes utsagn kun om at
laerer korrekt gjengir og tydeliggjgr en elev sitt svar. Likevel har begge lzerergrepene
den samme funksjonen, nemlig 8 sgrge for at alle elevene far tilgang til den
matematiske diskursen. Et annet grep laerer kunne ha benyttet for 8 oppna det samme
resultatet, er 8 oppmuntre elevene til 8 repetere hverandres utsagn. Oppsummert viser
analysen at lzereren forsterker de strategiene elevene bruker som er hensiktsmessige,
fremfor @ poengtere og rette elevenes feil. I de tilfellene elevene selv oppdager at de har
fatt feil svar pa oppgaven, responderer leerer ved 8 verdsette elevenes
resonneringsprosess. I tillegg benytter lzerer anledningen til & oppmuntre elevene til &
rette sine feil, og poengterer at de kan laere av hverandre.

5.2.3 Leereren fremmer elevenes resonnering

I denne kategorien vil leererens grep vaere knyttet til & videreutvikle elevens tenkning,
og et hovedtrekk er at lzereren forsgker & stgtte eleven gjennom bade veiledning og
forklaring (Ellis et al., 2019). Kategorien av leerergrep som har til hensikt & fremme
elevenes resonnering ble identifisert 23 ganger, som vist i tabell 5.2. Tabell 5.5 viser
hvert grep innenfor denne kategorien, og antall ganger de ulike grepene ble benyttet i
hver av de tre delene av aksjonsforskningsprosessen.
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Tabell 5.5: Resultat fra analysen i kategorien leereren fremmer elevens resonnering

Antall ganger grepet forekommer

Grep Eksempel
1. 2. 3. Totalt
Lavt Fokusere pa et bestemt aspekt | Laerer: Dere har blitt veldig gode nd p& & fa system pa det (...) I dag har jeg et lite tips, det er lurt & | 3 1 2 6
potensial ha litt sdnn system.
Topaze-effekt 0 0 0 0
R bli ledet 0 0 0 0
Gi forklaring p3 en prosedyre 0 0 0 0
Gi en oppsummerende Leerer: Da velger dere, her stdr det i oppgaven; vis alle mater de sju hamsterne kan fordele seg i de | 1 2 0 3
forklaring to burene.
Gi generell informasjon Leerer: Jeg sa at det her var en litt stgrre utfordring, og at ikke alle sammen forstod det. Det tenker | 0 0 1 1
jeg er helt greit. (...) Da er det ekstra viktig & folge med.
Hayt Tilby veiledning Leerer: ... forrige gang sa var det en del som hadde mange Igsninger, men ikke alle. N&@ ma dere 0 1 0 1
potensial prgve & finne alle Igsningene som er mulige.
Bygge videre pd elevenes Leerer: Forrige uke s8 jobbet dere med hamsterproblemet. Og da var det sdnn at det var flere av 0 2 0 2
bidrag dere som var gode pa & ordne s&nn struktur, ordne strategier der man s& veldig tydelig hva dere
hadde gjort.
Oppmuntre til & ta i bruk flere Leerer: Er det noen andre som tenkt noe annet eller tenkte det samme? 4 4 1 9
Igsningsstrategier
Gi en begrepsmessig forklaring | Leerer: Hvis jeg ser pd arket deres og «oi, nd ser jeg hva dere tenkte», da har dere gjort det grundig | 0 1 0 1
og godt. S8 prgv og ordne det litt s&nn fint og strukturert s&nn at det er lett 8 se og vis frem til de
andre.
Gi alternative 0 0 0 0
Igsningsstrategier
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Tabell 5.5 viser at det er to grep som ble identifisert hyppigere enn de andre. Grepene er
fokusere p§ et bestemt aspekt og oppmuntre til 8 ta i bruk flere lgsningsstrategier. 1
begge tilfellene forsgker lzerer 8 stgtte elevene gjennom veiledning. N&r lzereren
fokuserer pa et bestemt aspekt skjer dette i tilknytning til presentasjonen av oppgaven i
oppstarten av undervisningen. Laereren poengterer sentrale aspekter ved oppgaven slik
at elevene far et godt utgangspunkt nar de skal Igse den. Ved & ta i bruk dette grepet
hjelper laereren elevene med a sile ut viktig informasjon i oppgaven. I eksempelet
presentert i tabellen gir laereren elevene et tips om at det er lurt & bruke et system.
Leereren sier derimot ikke noe om hvordan elevene skal utforme eller bruke systemet. P&
denne maten skiller dette grepet seqg fra § bli ledet og gi forklaring p§ en prosedyre, som
begge er mer lukkede i form av at laerer leder elevene inn pa et spor som ikke gir rom
for egen resonnering.

Det grepet leereren har benyttet mest er & oppmuntre til & ta i bruk flere
Igsningsstrategier. Dette grepet brukes typisk i det han avslutter en sekvens i
helklassesamtalen hvor en elev nettopp har presentert et narrativ. Det brukes som en
naturlig inngang slik at flere elever far mulighet til 8 delta i samtalen. Ved dette
eksempelet indikerer lzerer at det er positivt ndr elevene har Igst oppgaven bade pa
tilsvarende mate som medelever, eller pa en ny mate:

Leaerer: Er det noen andre som tenkt noe annet eller tenkte det samme? Var det noen som
tenkte annerledes ndr de fikk oppgaven?

Dette lzerergrepet regnes som et grep med hgyt potensial. Dersom intensjonen til grepet
hadde veaert @ se sammenhengen mellom de ulike strategiene, hadde funksjonen vaert at
lerer og elevene sammen kunne ha kommet frem til den mest effektive strategien.
Dette kunne bidratt til at elevene matte resonnere omkring hvilken strategi som var
mest hensiktsmessig. I dette tilfellet ser det ut til at intensjonen til laereren kun er at
flest mulig elever skal delta i samtalen. Dermed far ikke grepet utnyttet sitt fulle
potensial. Oppsummert viser analysen at laererens grep fungerer som en potensiell
stgtte dersom man er bevisst det potensialet som ligger i grepet.

5.2.4 Leereren utvider elevenes resonnering

I denne kategorien har leerergrepene en intensjon om & utvikle en mer sofistikert grad
av matematisk resonnering (Ellis et al., 2019). Kategorien av laerergrep som har til
hensikt & utvide elevenes resonnering ble identifisert 29 ganger, som vist i tabell 5.2.
Tabell 5.6 viser hvert grep innenfor denne kategorien, og antall ganger de ulike grepene
ble benyttet i hver av de tre delene av aksjonsforskningsprosessen.
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Tabell 5.6: Resultat fra analysen i kategorien laereren utvider elevens resonnering

Antall ganger grepet forekommer

Grep Eksempel
1. 2. 3. Totalt
Lavt Etterspgrre Leerer: S& du rev opp sma lapper og skrev stykkene. Kan du si et stykke du skrev 0 1 0 1
potensial ngyaktighet opp da?
Oppmuntre til | Leerer: Er dere enige i at 243 og 342 er to forskjellige stykker? 0 3 0 3
evaluering
Bryte ned Leerer: Ja du kan vise frem tegningen til slutt. Du hadde tegnet ganske sann 7 6 0 13
begrunnelser | oversiktlig med aper som fordeler seg forskjellig. S8 du hadde laget stykkene pa
siden her og tatt de i en egen sann greie her. Fant du og 6?
Elev: Ja
Hoyt Oppmuntre til | Lzerer: Vil du si hva du tenkte? 1 1 0 2
potensial resonnering
Oppmuntre til | Leerer: Hvorfor tok dere ikke streker fra de andre buksene da? 0 1 2 3
refleksjon Elev: Fordi vi visste at alle blir fem
Leerer: S3 dere visste at det er ikke noe annerledes med de andre buksene?
Etterspgrre Leerer: Kan du forklare litt hva du har gjort? 0 2 4 6
begrunnelse
Etterspgrre Leerer: Okei, da har vi 6 Igsninger. Er det noen som testet flere ganger om det var | 0 1 0 1
generalisering | mer enn 6 Igsninger?
Elev: Nei. Vi testa, men vi fant ikke
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Tabell 5.6 viser at den fgrste og andre aksjonen har en overvekt av grep med lavt
potensial, mens i den tredje har laerer utelukkende benyttet seg av grep med hgyt
potensial. I de to fgrste er det laerergrepet bryte ned begrunnelser som forekommer
hyppigst, totalt 13 ganger. Et eksempel pa hvordan laerer benytter dette grepet i den
farste aksjonen ser slik ut:

Laerer: Okei, vil dere vise frem? Skal jeg holde den opp s3 alle ser?

Elevpar: Det var 1 og 6

Leerer: 146 er lik 7. Ja for det ser jeg dere gjorde annerledes enn noen, dere ordna sann
med tegning ogsa skrev dere ogsd regnestykket. Det var ganske lurt, for da ser dere her
er burene ja. Det var lurt, da viser dere at dere to forskjellige m3ter med regnestykke og
tegning. Da blir det veldig oversiktlig.

Figur 5.3: Elevenes eksemplifisering

Elevenes representasjon viser fem ulike kombinasjoner, i arbeid med hamster-
problemet. I utdraget fra samtalen ser det ut til at laererens intensjon er at alle
deltakerne i diskursen skal fa tilgang til elevparet sin matematiske resonnering. Videre
ser vi hvordan laereren kommenterer tegningen til elevene ved & papeke sentrale
aspekter. P& denne maten bryter lzereren ned elevenes begrunnelser, da elevene ikke far
mulighet til 8 gjore rede for sin egen resonnering. Dette grepet minner om & validere et
korrekt svar, som handler om at laereren eksempelvis legger til informasjon til elevenes
resonnering. Problemet i dette tilfellet er at laereren fratar elevene muligheten til &
kommentere sin egen resonneringsprosess. Nar laereren kommenterer elevenes
fremgangsmate uten at elevene selv far si hva de har tenkt, er det vanskelig a vite om
lzererens antakelser samsvarer med elevenes matematiske resonnering. P& denne maten
er dette et grep som stopper elevenes resonneringsprosess.

I den siste aksjonen er grepene med lavt potensial erstattet med grep med utelukkende
hgyt potensial. Disse grepene var oppmuntre til refleksjon og etterspgrre begrunnelse,
og ble identifisert totalt seks ganger i denne undervisningsgkten. Et eksempel pd
hvordan laereren etterspgr begrunnelse i arbeid med antrekk-problemet ser slik ut:

Leerer: S& du tenkte at nd ma jeg ha et system der jeg har bade farger og skrift. Hvorfor
tenkte du det? Hvorfor var det s viktig?

Elev: Fordi det er jo mange farger p§ klaerne, og jeg ma jo vite liksom hvor og hva de har
pd seg, og pa hvilken dag og, hva jeg har tatt og sann.
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I utdraget ser vi hvordan leerer vurderer hvilke muligheter som er til stede i elevens
resonnering, og deretter finner en mate @ ekspandere resonneringen pa, slik Ellis et al.
(2019) foreslr. Dette gjor lzerer ved 8 gjenta to aspekter ved elevens tidligere utsagn
(system med farger og skrift), fgr laerer forsgker & utvide elevenes resonnering ved 3
spgrre om hvorfor det er viktig 8 lage et slik system. Ut ifra elevens respons ser vi at
laerergrepet har fungert godt som en stgtte i & fremme elevens matematiske
resonnering.

Oppsummert viser analysen at de tre fgrste kategoriene av leerergrep er benyttet
gjennomgaende i hele aksjonsforskningsprosessen. Grepene i kategorien § utvide
elevenes resonnering har derimot endret seg gradvis gjennom hele prosessen, fra at
laerer benytter seg av grep med lavt potensial, til at laerer avslutningsvis utelukkende
bruker grep med hgyt potensial. Tiltakene som ble iverksatt undervegs i
aksjonsforskningsprosessen dreide seg hovedsakelig om at lzerer skulle utvide elevenes
resonnering. Malet var at elevene skulle bli i stand til 8 validere sine matematiske
pastander. Dette skulle gjgres gjennom laererens oppmuntring til bruk av en systematisk
oversikt, og spgrsmal som “hvordan kan vi vite det?”. Funnene fra analysen samsvarer
dermed med tiltakene som ble iverksatt undervegs i aksjonsforskningsprosessen. I neste
delkapittel vil vi se naarmere pad hvordan samspillet mellom laereren og elevgruppa har
utviklet seg over tid. Dette gjgr vi ved & presentere hvilke utforskende rutiner som har
oppstatt i aksjonsforskningsprosessen, og hvordan rutinene har pavirket elevenes
matematiske resonnering.

5.3 Utforskende rutiner i den matematiske diskursen

I var studie har vi undersgkt utforskende rutiner ved 3 identifisere hvilke regler pa
metaniva som er gjeldende nar et narrativ skal aksepteres i diskursen i arbeid med
kombinatoriske problem. En rutine benevnes som utforsking dersom den ender med et
bidrag til et narrativ. Narrativet kan deretter bli akseptert eller forkastet, pa bakgrunn av
allerede godkjente narrativer og diskursens regler pd metaniva (Sfard, 2008). Vi har
identifisert hvordan reglene p& metaniva har utviklet seg gjennom
aksjonsforskningsprosessen, og har funnet to utforskende rutiner, altsa to repeterende
kommunikasjonsmgnstre mellom deltakerne i diskursen. I dette kapittelet presenterer vi
hvilke betingelser som styrer de to utforskende rutinene vi har identifisert, altsd hvilke
regler pa metaniva som var gjeldende. Dette gjor vi ved a vise hvordan og nr de to
utforskende rutinene benyttes. I det fglgende presenterer vi hvilke prosedyrer,
anvendbarhetsbetingelser og avslutningsbetingelser som er gjeldende for rutinene. Vi ser
naermere pa hvordan rutinene bidrar til & stoppe eller utvide elevenes matematiske
resonnering, og synliggjgr reglene pa metaniva ved hjelp av figurer og utdrag fra
datamaterialet.

5.3.1 Regler pa metaniva som fgrer til at elevens matematiske
resonnering stopper

I analyseprosessen identifiserte vi en utforskende rutine som ikke stgttet elevenes
matematiske resonnering. Vi velger likevel & inkludere dette funnet i studien, fordi det
viser hvordan laererens grep pavirker elevenes mulighet til & validere sine narrativ. Den
utforskende rutinen vi nd skal beskrive ble kun identifisert i den fgrste og andre
aksjonen og ser slik ut:
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Figur 5.4: Regler pd metaniva som fgrer til at elevens matematiske resonnering stopper

Laererens intensjon i den utforskende rutinen er a stgtte elevenes matematiske
resonnering, men laererens handlinger fgrte til et annet resultat. For 8 vise hvordan
reglene pd metaniva stopper elevenes valideringsprosesser, ser vi naermere pa et utdrag
fra aksjonsforskningsprosessen:

Leerer: Hva tenkte dere? (laereren lokker frem ideer)

Elev: 2 og 5, og det omvendte (eleven presenterer et narrativ)

Leerer: S& dere tenkte omvendt ogsa? Sa dere tenkte 2 i det fgrste og 5 i det andre, ogsa
bytta dere om og tok 5 i det fgrste og 2 i det andre slik at det ble omvendt og? (laerer
bryter ned begrunnelse)

Elev: Ja (elevens resonnering stopper)

Medelever: Hae, var det lov?

Lzerer: Ja, det er ingen som har sagt at det ikke var lov (leerer aksepterer narrativet)

Eksempelet viser hvordan lzereren gnsker a fa frem elevenes matematiske resonnering
ved & lokke frem ideer. Dette betegnes som andvendbarhetsbetingelsen for den
utforskende rutinen. Nar et nytt narrativ blir presentert ma dette aksepteres av
fellesskapet gjennom en valideringsprosess, for a bli en del av diskursen. I dette tilfellet
ser vi at lzerer bryter ned elevens begrunnelse ved & avslgre elevens resonnement,
gjennom 3 formidle det han tror eleven har tenkt i arbeidet med & Igse oppgaven. Dette
kan ses pa som regler som bestemmer hvordan rutinen skal utfgres, altsa rutinens
prosedyrer. Videre ser vi at leereren validerer gyldigheten av narrativet ved 8 uttrykke
“ja, det er ingen som har sagt at det ikke var lov”. Dette skjer uten at eleven som
presenterte narrativet far mulighet til 8 argumentere for gyldigheten.
Avslutningsbetingelsen som blir identifisert i rutinen er at det er laerer som avgjgr om et
narrativ skal aksepteres eller forkastes i diskursen. Enighet i en slik rutine vil dermed
gjenkjennes av at laerer validerer narrativet som blir presentert. Nar elevene ikke far
mulighet til @ argumentere for sannhetsverdien til sitt eget narrativ, fungerer heller ikke
laereren som en stgtte for & fremme og utvide elevenes resonnering.

5.3.2 Regler pa metaniva som fgrer til at elevens matematiske
resonnering utvides

I analyseprosessen identifiserte vi en utforskende rutine som fremmet elevenes
matematiske resonnering. Dette mgnsteret gjenspeiler hvordan kommunikasjonen
foregikk i den siste delen av aksjonsforskningsprosessen, og ser slik ut:
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Figur 5.5: Regler pd metaniva som fgrer til at elevens matematiske resonnering utvides

I den utforskende rutinen benytter laereren seg av grep med hgyt potensial innenfor
kategorien utvide elevenes resonnering. Figuren viser hvordan reglene pd metaniva
resulterer i at elevene validerer sine narrativ pa et hgyt niva. For & vise hvordan reglene
pd metaniva bidrar til & utvide elevenes matematiske resonnering, ser vi naermere pa et
utdrag fra den siste aksjonen:

Laerer: Gjorde dere det litt likt? Har dere laget med litt stgrre tegning? Kan dere ikke bare
se mot klassen og fortelle dem hva dere gjorde? (leerer etterspgr begrunnelse)

Elev: Fgrst s tegna vi opp alle kleerne. Og sa fargela vi, og sa tok vi alle genserne til en
bukse, og det ble fem. Vi tok streker fra den fgrste buksa til alle genserne, ogsa skrev vi
tallet. Ogsa gjorde vi det samme bare uten & tegne strekene (eleven gker narrativets
sannhetsverdi)

Laerer: Hvorfor tok dere ikke streker fra de andre buksene da? (leerer oppmuntrer til
refleksjon)

Elev: Fordi vi visste at alle blir fem (eleven gker narrativets sannhetsverdi)

Leerer: S& dere visste at det er ikke noe annerledes med de andre buksene? (lzrer
oppmuntrer til refleksjon)

Elev: Ja, derfor er det til sammen 15 kombinasjoner av klzaer (eleven formulerer et bevis)

En regel pa metaniva som regulerer kommunikasjonsmgnsteret vist i eksempelet er at
lerer forventer at elevene selv skal begrunne et narrativ for at det skal bli akseptert i
diskursen. Leereren gjgr dette ved & ta i bruk grep som utvider elevenes resonnering.
Fgrst etterspgr leerer en begrunnelse, og oppmuntrer deretter til videre refleksjon frem
til elevens matematiske resonnering har resultert i formulering av et bevis.
Avslutningsbetingelsen blir dermed at eleven ma forklare hvorfor narrativet skal
aksepteres. Laerer oppfordrer elevene til 3 validere narrativet ved & forklare hvordan de
har kommet frem til narrativet, og hvorfor narrativet er sant. Det er kun i den sistnevnte
utforskende rutinen vi har identifisert at elevene var i stand til 8 formulere et bevis.
Dette har sammenheng med avslutningsbetingelsen, hvor elevene blir utfordret til &
overbevise diskursen om hvorfor narrativet skal aksepteres. Oppsummert fungerer
laereren som en stgtte for & fremme deres matematiske resonnering i en slik utforskende
rutine.

Samspillet mellom lzereren og elevgruppa har utviklet seg over tid, ved at vi ser en
endring reglene pd metanivd som styrer hvordan elevene skal validere sine narrativer.
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I de to farste delene av aksjonsforskningsprosessen var avslutningsbetingelsen for den
utforskende rutinen at laerer akseptere et narrativ. I den siste delen var

avslutningsbetingelsen at eleven selv skulle overbevise diskursen om gyldigheten til et
narrativ.
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6 Diskusjon

I dette kapittelet diskuterer vi hvordan laererens pedagogiske grep fungerer som en
potensiell stgtte for & fremme elevenes matematiske resonnering i en helklassesamtale.
Analysen viser at elevenes resonnering har utviklet seg gjennom
aksjonsforskningsprosessen. Vi ser at leerer benyttet grep fra alle kategoriene i
rammeverket til Ellis et al. (2019), og at grep med hgyt potensial forekom flest ganger i
den siste aksjonen. Det ble identifisert to utforskende rutiner, hvor den ene utvidet og
den andre stoppet elevenes mulighet til resonnering. I dette kapittelet diskuterer vi funn
fra analysen opp mot tidligere forskning. Videre diskuterer vi hvordan laerergrep fra de
ulike kategoriene pavirker elevenes resonnering. Deretter drgfter vi betydningen av
reglene pa metaniva som vi har identifisert, og ser dette i sammenheng med iverksatte
tiltak og undervisningsformen. Vi avslutter kapittelet med & vurdere studiens kvalitet.

6.1 Leerer stgtter elevenes matematiske resonnering nar
bestemte kategorier av grep benyttes pa bestemte tidspunkt i
samtalene

Resultatet fra var studie er at leerer stgtter elevenes resonnering ved & benytte seg av
grep fra alle de fire kategoriene i rammeverket. Dette samsvarer med funn fra studien til
Ellis et al. (2019). Analysen var viser at grep fra de ulike kategoriene hadde ulik
funksjon ut ifra nar i samtalen de ble brukt. Ved at lzerer benyttet seg av grep fra alle
kategoriene, fikk klassemiljget tilgang til den enkelte elev sin resonneringsprosess.

I var studie benytter lzerer seg av grep i kategorien § lokke frem elevens resonnering i
presentasjon av et matematisk problem, eller i oppstarten av den pafglgende
helklassesamtalen. I denne kategorien var grepet & lokke frem ideer mest fremtredende.
Her stilte lzerer spgrsmal som “hva var det forste dere tenkte nar dere fikk oppgaven?”.
Grepene lzereren benytter i denne fasen av samtalen fungerer som en stgtte ved at
grepene danner et utgangspunkt for elevenes matematiske resonnering. Deretter, nar
elevene responderer pd laererens spgrsmal, reagerer lsereren med et grep fra kategorien
§ respondere p8 elevens resonnering. Dette samsvarer med Ellis et al. (2019), som sier
at grep i denne kategorien ofte benyttes i etterkant av at lzereren har lokket fram
elevens resonnering. A validere et korrekt svar var det grepet som vi identifiserte flest
ganger i denne kategorien. Laereren benyttet dette grepet for 3 aktivt bekrefte elevens
ideer. Videre i samtalene forsgker laerer § fremme elevens resonnering ved & oppmuntre
til 8 ta bruk flere Igsningsstrategier. Ved bruk av spgrsmal som “er det noen andre som
har tenkt noe annet, eller tenkte det samme?”, ble dette grepet en inngang til at flere
elever fikk mulighet til 8 delta i samtalen. Nar lzerer aktivt bekrefter elevenes ideer og
deretter oppmuntrer flere til & delta i samtalen pa denne maten, engasjerer det flere
elever til 8 dele sine matematiske resonnement. Vi har registrert at elevaktiviteten i
klassen er hgy ndr leerer benytter grepene i denne rekkefglgen. Slik fungerer laerer som
en stgtte i elevenes matematiske resonnering.

Studien til Mueller et al. (2014) konkluderer med at det er avgjgrende & ta i bruk ulike
kategorier av leererhandlinger for 8 understgtte elevenes begrunnelser og f& frem ulike
former for resonnering. I var studie benytter leerer seg av grep i kategorien § utvide
elevens resonnering etter at han har fatt tilgang til elevenes resonnering. I den siste
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aksjonen var det grepene oppmuntre til refleksjon og etterspgrre begrunnelse som var
mest fremtredende. Laerer fungerer som en stgtte nar han finner mater & ekspandere
elevenes resonnering pa, slik at alle i klassefellesskapet kan dra nytte av den utvidede
resonneringsprosessen. Ved at laerer oppmuntrer til refleksjon far elevene tilstrekkelig
stgtte i @ utvikle en mer sofistikert grad av matematisk resonnering. Forskningen til
Mata-Pereira & da Ponte (2017) presiserer at ett enkelt spgrsmal ofte ikke er nok til &
avdekke nok detaljer om elevenes resonneringsprosesser. Dette sier noe om viktigheten
av at en laerer benytter seg av spgrsmal med ulik funksjon, og er i stand til & falge opp
elevens respons med nye spgrsmal. Den tidligere forskningen (f.eks. Ellis et al., 2019;
Mata-Pereira & Ponte, 2017; Mueller et al., 2014) samsvarer med funn fra var studie
som viser at isolerte enkeltgrep ikke er tilstrekkelig for 8 fa tilgang til elevenes
matematiske resonnering. Analysen var viser at laererens grep fungerer best som en
stgtte i de tilfellene der lzerer er bevisst det potensialet som ligger i grepet.

Oppsummert, i var studie fant vi ut at leerer stgtter elevenes matematiske resonnering
ndr bestemte kategorier av grep benyttes pd bestemte tidspunkt i samtalene. I Igpet av
en helklassesamtale bgr alle kategoriene forekomme fordi grepene i de ulike kategoriene
har ulik funksjon: a) @ lokke frem elevenes resonnering far frem noen idéer, b) &
respondere pa elevenes resonnering bekrefter elevenes idéer, c) 8 fremme elevenes
resonnering engasjerer flere elever til 8 dele sin matematiske resonnering, og d) a
utvide elevenes resonnering ekspanderer elevene til 8 utvikle en mer sofistikert grad av
matematisk resonnering. Selv om den sistnevnte kategorien er den som resulterer i at
elevene eksempelvis formulerer et bevis, vil det vaere ngdvendig at laerer benytter grep
fra de foregdende kategoriene underveis i den matematiske samtalen for a lede
prosessen fram mot den fasen der dette skjer. Spgrsmalene lzereren stiller elevene
underveis i samtalen legger grunnlaget for at de skal veere i stand til & ekspandere sin
matematiske resonnering.

6.2 Leerer stgtter elevenes matematiske resonnering nar eleven
far eie sitt eget resonnement

Et annet resultatet fra var studie er at nar eleven far eie sitt eget resonnement, kan
elevens matematiske resonnering utvikle seg fra begrunnelse til formulering av et bevis.
I analysen ble det identifisert to utforskende rutiner som oppstod i samspill mellom lzerer
og elevene, hvor den ene stoppet og det andre utvidet elevenes resonnering. I begge
tilfellene er intensjonen til lzereren & lgfte de individuelle ideene opp til
klassefellesskapet, slik Ball og Bass (2003) foreslar. Videre diskuterer vi hvordan reglene
pa metaniva pavirker elevens mulighet til & eie sitt eget resonnement.

Var studie viser at ndr eleven ikke far eie sitt eget resonnement, resulterer dette i at
diskursen ikke far tilgang til elevens personlige matematiske resonnering. Nar
avslutningsbetingelsen er at lzerer er den som validerer narrativet, og pa den maten
avslgrer elevens resonneringsprosess, far ikke eleven selv forklart sine egne tanker.
Dette finner vi et eksempel pa da et elevpar presenterer et narrativ, og laerer svarer
“1+6 er lik 7. Ja for det ser jeg dere gjorde annerledes enn noen, dere ordna sann med
tegning ogsa skrev dere ogsa regnestykket. Det var lurt, da viser dere at dere to
forskjellige mater med regnestykke og tegning. Da blir det veldig oversiktlig”.
Eksempelet viser hvordan laereren overtar elevenes matematiske resonnering, og fratar
elevene mulighetene til 3 utvide sin egen resonnering. Mercer og Howe (2012)
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argumenterer for at elevene ma fa nok tid til 8 komme med reflekterte svar pa
spgrsmalene stilt av leerer, noe eleven ikke far mulighet til i dette tilfellet. Nar lzerer
allerede har avslgrt resonneringsprosessen oppstar det ingen behov for & avdekke
detaljer om elevenes resonneringsprosesser. Studien til Drageset (2016) fremhever at
dersom lzerere ikke er bevisst pa hvordan ulike samtaletrekk pavirker elevens laering og
tenkning, kan det redusere muligheten til & utvikle deres matematiske kompetanse.
Dermed er lzererens evne til 8 lede matematiske samtaler en sentral del av laererens
undervisningskunnskap.

Studien var viser at nar laerer bruker grep som har hgyt potensial til & utvide elevenes
resonnering, far eleven eie sitt eget resonnement. En forutsetning for at dette skal skje
er imidlertid at avslutningsbetingelsen er at elevene blir utfordret til & overbevise
diskursen om hvorfor narrativet skal aksepteres. Nar disse betingelsene er til stede skjer
enten det at eleven gker narrativets sannhetsverdi ytterligere, eller at eleven formulerer
et bevis. I den utforskende rutinen som utvider elevenes resonnering, stilte lzerer
spgrsmal som inneholdt spgrreord som hvordan og hvorfor. Dette var spgrsmal som ga
elevene mulighet til 3 eie sitt eget resonnement. Dersom lzerer tilrettelegger for at
eleven far eie sitt eget resonnement, fungerer laerer som en stgtte i & fremme elevens
matematiske resonnering. Vare funn her samsvarer med konklusjonen fra studien til
Kyricou og Issit (2008), som er at leererens spgrsmal i helklassesamtaler bgr utfordre
eleven til 8 begrunne og forklare sine Igsninger. Vare funn samsvarer ogsa med funn fra
studien til Wood (1994, som peker pa at laererens innspill bgr ha til hensikt 8 klargjgre
tenkningen bak og gjgre de aspektene som har stgrst betydning for forstdelse,
eksplisitte.

Var studie viser at ndr reglene p& metaniva kjennetegnes av at leerer benytter grep fra
kategorien /eereren utvider elevens resonnering, blir elevene tilstrekkelig utfordret og
stgttet til 8 klare @ formulere et bevis. Ifglge Ball og Bass (2003) kan malrettede
laererhandlinger lede eleven fra empiriske argument mot et generisk eksempel.
Hensikten er a fa elevene bevisst pd at selv om de har funnet Igsningen til et problem, er
ikke dette tilstrekkelig, de m8 komme med en form for gyldig argumentasjon. Var studie
viser pa dette punktet til tilsvarende funn som Ellis et al. (2019) og Mata-Pereira & Ponte
(2017). Ellis et al. (2019) papeker at grep i kategorien lzereren utvider elevens
resonnering kan resultere i at elevene utvikler mer sofistikerte resonnement. Det betyr
at elevene i gkende grad blir i stand til & generalisere sine strategier eller ideer, og
formulere bevis som er holdbare for aldersgruppen. Dersom elever skal formulere bevis,
er de ifglge Mata-Pereira & Ponte (2017) avhengige av at deres matematiske pastander
blir utfordret fra leereren. Videre m& denne utfordringen folges opp av grep som stgtter
og veileder elevenes resonnering. Dette finner vi et eksempel pa da fra var studie da en
elev forklarer tankegangen sin pa et gitt problem, og laerer utfordrer eleven ved & spgrre
“hvorfor tenkte du at det var sa viktig?”. Videre kommer eleven med et mer sofistikert
argument, som igjen blir fulgt opp og utfordret av lzerer. I arbeidet med 8 utvikle
reglene pd metanivd har det mest sentrale tiltaket veert & utvikle elevenes forstdelse for
hvordan og hvorfor de vet at alle kombinasjonene er funnet. Dette ble gjennomfgrt i
heleklassesamtalene ved at laerer fokuserte pd elevenes ulike Igsningsstrategier og
hvorfor de fungerte. Et slikt fokus forutsatte at laereren benyttet seg av grep med hgyt
potensial fra kategorien utvide elevenes resonnering, og at deres Igsningsstrategier ble
fulgt opp og utfordret av leereren. Slik fungerer laerer som en stgtte i elevenes
matematiske resonnering.
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Undervisningsformen vi har brukt har trolig hatt betydning for utviklingen av rutinene og
elevenes resonneringsferdigheter. Alle oppgavene som ble gitt i var studie var apne,
utforskende kombinatoriske problemer som aktiviserte elevene. Dette samsvarer med
hva Mueller et al. (2014) fant i sin studie. Oppgavedesignet er utformet slik at elevene
skal ha mulighet til & formulere et bevis, slik Lin og Tsai (2013, her i Cervantes-Barraza
et al., 2020) anbefaler. Elevene arbeidet med oppgavene i par, noe som medfgrte at de
utvekslet ideer og utfordret hverandre, slik Mueller et al. (2014) foreslar. Hgyst
sannsynlig har alle de aktive valgene knyttet til oppgave- og undervisningsform bidratt
til at elevenes matematiske resonnering har utviklet seg. Videre observerte vi at elevene
var motiverte i arbeidet med oppgavene, og sa at undervisningsformen bidro til hgy
elevdeltakelse. De ulike rammefaktorene ble trolig utgangspunktet for de to utforskende
rutinene som oppstod i helklassesamtalene.

6.3 Vurdering av studiens kvalitet

De metodiske valgene som ligger til grunn for undersgkelsen har hjulpet oss med &
beskrive hvordan og pa hvilken mate endringen har funnet sted. Kredibiliteten til studien
kan anses som hgy fordi andre anerkjente forskere som Ball og Bass (2003) og
Stylianides (2007) og deres forskning pa8 matematisk resonnering pd smatrinnet, peker
pa flere av de samme funnene som oss. Overfgrbarheten kan derimot ses pa som lav
fordi vi har valgt et lite, ikke-tilfeldig utvalg hvor elevene vi har studert er vant til a
jobbe utforskende. Dermed kan man ikke generalisere funnene til 8 gjelde en hvilken
som helst klasse. I tillegg har vi analysert undervisningssituasjoner fra ett klasserom
med én laerer. Det innebaerer at vi heller ikke kan uttale oss om hvordan laerere generelt
pavirker elevers resonnering. Likevel mener vi at studien gir verdifull informasjon om
hvordan en lzerer kan tilrettelegge for at norske elever i begynneropplaeringen kan
utvikle sine resonneringsferdigheter. I tillegg bidrar studien til en gkt innsikt i
dynamikken i kommunikasjonen mellom laerer og en elevgruppe i helklassesamtaler i
matematikk. Vi har forsgkt a gjgre studien transparent ved & gi rike beskrivelser av
konteksten, innsamlingen av datamaterialet og gjennomgangen av analyseprosessen,
slik Lincoln og Guba (1985) foresldr. P& denne maten kan resultatet fra studien inspirere
til @ jobbe systematisk og reflektert i trad med den nye laereplanen.

Metoden for datainnsamling har vaert observasjon, uten at vi har supplert med intervju
av lzrer. I analyseprosessen har dermed ikke laerer fatt mulighet til & uttale seg om
hvilke intensjoner han har hatt med valg av grep i samtalene. Det betyr at var tolkning
av leererens intensjoner kan prege analysen av aksjonsforskningsprosessen. Likevel har
vi hatt en kontinuerlig dialog med lzerer gjennom hele prosessen, bade i planlegging og i
etterkant av undervisning. P8 den maten har vi likevel en innsikt i hvilken intensjon
laereren har hatt med de ulike laerergrepene i helklassesamtale med elevene. I tillegg er
laerergrepene som kommer til syne i helklassesamtalen et resultat av de aksjonene som
har vi sammen har kommet frem til for 8 utvikle matematikkundervisningen.
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7 Avsluttende refleksjoner

I var studie har vi undersgkt hvordan leererens pedagogiske grep i en helklassesamtale
kan fungere som en potensiell stgtte for @ fremme elevenes matematiske resonnering.
Studien viser hvordan kommognisjon (Sfard, 2008) i kombinasjon med Jeannotte og
Kieran (2017) og Ellis et al. (2019) kan benyttes for 3 identifisere rutinen som fremmer
elevers matematiske resonnering. Ved & jobbe med en matematisk ide over tid, far
elevene mulighet til 8 utvikle mer sofistikerte strategier og sin evne til matematisk
resonnering. Resultatet viser at elever pd 3. trinn er i stand til 8 formulere et bevis i
arbeid med kombinatoriske problem nar kommunikasjonsmgnsteret kjennetegnes av at
laerer benytter grep fra kategorien lzereren utvider elevens resonnering.

Rammeverkene vi har benyttet i denne studien har gjort synlig hvordan laerer gjennom
sine handlinger bade kan stoppe og utvide elevers matematiske resonnering i
begynneropplaeringen. Laerere ma kontinuerlig tilpasse laerergrepene ut ifra responsen til
diskursen man er i. Vi mener at bevissthet rundt sin egen pavirkning som lzerer kan
bidra til produktive samtaler som legger til rette for matematisk resonnering i skolen.
Studien viser viktigheten av & vaere systematisk og reflektert i egen praksis, og
bevissthet omkring egen rolle og effekten av de handlingene man utfgrer. Dette kan
veere et godt redskap som er avgjgrende for utvikling av egen profesjon, og noe vi anser
som verdifull kunnskap som vi gnsker a ta med oss inn i laereryrket.

Resonnering og argumentasjon er ett kjerneelement i den nye laereplanen, og definerer
aspekter ved faget som elevene bgr leere for & vaere i stand til 8 kunne mestre og til a
anvende faget (Utdanningsdirektoratet, 2020). I studien har vi funnet ut at det & jobbe
systematisk over tid med samme type problemligsningsoppgaver med elever som er vant
til @ jobbe utforskende, har fort til at elevene resonnerer pa et hgyere niva. En mulig
studie kunne ha vaert 8 prgve ut hvordan tilsvarende metode og undervisning hadde
fungert pa en elevgruppe som ikke er like kjent med dialogisk undervisning. Dersom en
slik studie hadde fatt tilsvarende funn som oss, ville dette bidratt til 8 gke
overfgrbarheten for var studie. Vi hadde ogsa fatt innhentet mer kunnskap om
dynamikken i kommunikasjonen mellom laereren og elevene.

7.1 Studiens bidrag til forskningsfeltet

Det metodiske utgangspunktet for var studie har vaert aksjonsforskning, noe vi ble
introdusert for i forbindelse med forskningsprosjektet vi har deltatt i. Denne metoden er
lite brukt i tidligere masterstudier i matematikkdidaktikk, og kan dermed anses som
innovativ. Aksjonsforskning er en metode som handler om & endre eller utvikle noe over
tid i et likeverdig samarbeid mellom forsker og praksisutgver. Praksisperioden pa
hgstsemesteret ble brukt til & sammen med lzaerer diskutere hva vi gnsket & endre og
utvikle innenfor temaet matematisk resonnering. Vi kom frem til en felles malsetting,
som ble utgangspunktet for selve studien. Dette muliggjorde & bruke praksisperioden pa
hgstsemesteret til 8 innhente samtykke fra elevenes foresatte, og starte planleggingen
av aksjonsforskningsprosessen.

Gjennom det likeverdige samarbeidet med praksislaerer har vi som studenter fglt et

stgrre eierskap til forskningen, samtidig som laereren har hatt nytte av studien i form av
profesjonsutvikling. Et overordnet mal for forskningsprosjektet er & bidra til
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skoleutvikling. Et forslag fra var side er at vi sammen med praksislaerer presenterer funn
fra forskningen til resten av kollegiet pa skolen. Ved at arbeidet for studien har veert
betydningsfull for oss som kommende matematikklzerere, har det bidratt til en sterkere
motivasjon fra var side. Som lzerer i dag er det gnskelig at man har et utviklingsfokus for
3 forbedre egen profesjonsutgvelse. Gjennom masteroppgaven og forskningsprosjektet
LAB-TEd har vi fatt erfaring med hvordan man kan forske i egen klasse ut ifra et valgt
fokusomrade, hvordan man kan identifisere et problem i klassen, systematisk sette inn
tiltak, og reflektere over hvilken effekt det har hatt. I studien har vi leert noe om hvilken
undervisning som egner seg godt for & jobbe med kjerneelementet resonnering og
argumentasjon, samt hvilke kommunikasjonsmgnstre som stopper og utvider elevenes
resonnering. P38 bakgrunn av at vi selv har gode erfaringer med aksjonsforskning som
metode og et tett samarbeid med skolen, anbefaler vi laererutdanningen & introdusere
denne metoden for masterstudenter i matematikk i fremtiden.
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Vedlegg 1: Informasjonsskriv og samtykkeskjema

Informasjonsskriv og samtykkeskjema
Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet «utvikling av elevers evne til
resonnering pa smatrinnet»

Dette er et spgrsmal til deg om ditt barn vil delta vart forskningsprosjekt. I dette skrivet
gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebaere for ditt
barn.

Bakgrunn og formal

Dette er et forskningsprosjekt som del av en masteroppgave. Masteroppgaven vil
omhandle resonnering og argumentasjon, som er et kjerneelement i den nye laereplanen
LK20. Matematisk resonnering er et overordnet begrep som omhandler matematisk
argumentasjon og bevis. Vi gnsker at elevene skal bli i stand til 8 generalisere
matematiske sammenhenger. Det betyr & kunne se de generelle sammenhengene i ulike
matematisk mgnster eller strukturer. Innsamlingen av data vil skje i den vanlige
undervisningen ved at vi observerer helklassesamtaler eller elevarbeid i mindre grupper.

Formalet med prosjektet er & finne ut hvilke implikasjoner som kan skape gode
betingelser for utvikling av elevers evne til resonnering i matematikkundervisningen pa
3. trinn. Dette kan eksempelvis vaere undervisningsmetoder, hvilke grep leerer gjgr i
undervisningen, hva slags klasseromskultur det er, hvilke konkretiseringsmateriell som
tas i bruk, og hvilke matematikkoppgaver elevene far.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Grunnskolelzererutdanningen ved NTNU er ansvarlig for prosjektet. Ledere av
forskningsprosjektet er Anne Trondsen og Mari Sgrli. Dersom det er noen spgrsmal
knyttet til prosjektet kan du kontakte var veileder Yvonne Grimeland p@ mailadresse
yvonne.grimeland@ntnu.no.

Hvorfor far ditt barn spgrsmal om a delta?
Vi spgr ditt barn om @ veaere med fordi vi skal gjennomfgre praksisperioden var i deres
klasse.

Hva innebaerer det for ditt barn a delta?
Metode vi skal benytte oss av i innsamlingen av datamateriale er gruppeintervju og
observasjon. Vi samles inn datamateriale ved hjelp av lydopptak og videoopptak. Disse
opplysningene lagres pa en ekstern harddisk og vil slettes etter at materiale er
transkribert og anonymisert. Her er noen eksempler pa spgrsmal vi kan stille barnet ditt
i et gruppeinterviju:

e Kan du forklare hva du har tenkt her?

e Er det noen som har Igst oppgaven pa en annen mate?

e Hvorfor var det lurt & tenke sann?

e Vil denne metoden alltid fungere? Hvorfor det?

For en fullstendig intervjuguide, ta kontakt med oss.

80



Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du ndr som helst trekke
samtykket tilbake uten 8 oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli
slettet. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller
senere velger & trekke deg.

Dersom du ikke gnsker & delta i studien, vil vi sikre oss at du ikke fanges opp pa opptak.
Hvis det kun er video du ikke gnsker & bli fanget opp pa, Vil vi plassere deg utenfor
kameraets rekkevidde og du vil kunne gjennomfgre undervisningen som normalt.
Dersom du derimot ikke gnsker at din stemme skal fanges opp pa lydopptak, ma en av
studentene/forskerne gjennomfgre den aktuelle undervisningen.

Ditt personvern - hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om ditt barn til form&lene vi har fortalt om i dette
skrivet. Vi behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med
personvernregelverket. De som vil ha tilgang til opplysningene i tillegg til oss, er vare
praksisveiledere fra NTNU, samt var praksisleerer. Alle personopplysninger vil bl
anonymisert og datamaterialet vil bli lagret pa en inneldst og kryptert ekstern harddisk.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres nar prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som
etter planen er juni 2022.

Dine rettigheter
S8 lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
e Innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og fa utlevert en
kopi av opplysningene
o A f3 rettet personopplysninger om deg
A & slettet personopplysninger om deg
A sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

P& oppdrag fra NTNU har NSD - Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?

Hvis du har spgrsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
NSD - Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller
pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Anne Trondsen Mari Sarli
(Forsker) (Forsker)
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Samtykkeerklaering

Jeg bekrefter at jeg har lest informasjonsarket, og har mottatt og forstatt informasjon
om prosjektet “utvikling av elevers evne til resonnering p8 smétrinnet” samt fatt
anledning til & stille spgrsmal.

Barnets navn/klasse:

Jeg samtykker til at mitt barn:
deltar i undervisning med lyd- og filmopptak
deltar i gruppeintervju med lyd- og filmopptak

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet.

(Signert av prosjektdeltakers foresatt, dato)
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Vedlegg 2: Prosessdokument

Fra det gyeblikket vi bestemte oss for & gjennomfgre masteroppgaven sammen, har
samarbeidet veert kjennetegnet av et jevnt og godt arbeid. Vi er begge studenter som
jobber strukturert og systematisk, og har fra studiestart skrevet flere oppgaver sammen,
inkludert FoU-oppgaven tredje studiedr. Derfor var vi godt kjent med hverandres
malsetninger og forventninger, samt mate & skrive og studere pa. Vi ble enige om 3
komme raskt i gang med planlegging av masteroppgaven. Allerede i august 2021 fikk vi
godkjent sgknad til NSD. I Igpet av hgstsemesteret opprettet vi en felles mappe i google
disk, hvor alt 13 tilgjengelig for begge. Dette gjaldt bade artikler, veiledningsdokumenter,
transkripsjoner, oppgaver elevene jobbet med i undervisningen, refleksjoner og en
fremdriftsplan. I tillegg opprettet vi en ukeplanlegger som vi har benyttet oss av hele
varen. Her har vi lagt inn alle mgtetidspunkt som har foregatt bade digitalt og fysisk pa
skolen. Planleggeren har ogsa inkludert mal for de ulike dagene, samt hva som skulle
ferdigstilles i Igpet av ukene. P& denne maten har vi hele veien hatt kontroll pa hvordan
vi ligger an til enhver tid, og sett at vi kommer i mal med oppgaven. Det har ogsa gitt
oss mulighet til 8 se nar vi gnsker veiledning pa de ulike delene av oppgaven. Gjennom &
gi oss selv ulike tidsfrister i form av & skrive inn i ukeplanleggeren, har vi sgrget for at vi
har tid til & revidere i etterkant av hver veiledning.

Hgsten 2021 deltok begge to aktivt i planlegging og gjennomfgring av
datainnsamlingsperioden. I etterkant samarbeidet vi i arbeidet med & transkribere, slik
at det skulle bli s8 ngyaktig som mulig. Bade ansvars- og arbeidsfordeling har veert likt
fordelt gjennom hele prosessen. I arbeidet med & finne og lese aktuelle artikler fordelte
vi lesestoffet likt mellom oss. Da vi ble enige om hvilke teoretiske rammeverk vi skulle
benytte oss av, ble det viktig at begge to satt seg godt inn i disse slik at vi hadde den
samme forstaelsen ndr vi skulle begynne & analysere. I arbeidet med analysen jobbet vi
sammen og diskuterte fortlgpende hvordan kodene skulle benyttes, og om kodene
fungerte til den hensikten vi gnsket.

P& bakgrunn av at vi har skrevet en del tekster sammen tidligere og begge stiller hgye
krav til seg selv, har vi ikke veert redde for & gi hverandre konstruktive tilbakemeldinger.
For a fa oppgaven sa god som mulig har vi diskutert mye i Igpet av planleggingen og
skriveprosessen. Vi har brukt mye tid pa & lese gjennom og revidere alle delene av
oppgaven sammen. P& denne maten er all skriving et resultat av begges betraktninger
og sprak.
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