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Sammendrag

Jeg har i denne studien skrevet en matematikkdidaktisk masteroppgave, hvor jeg har
analysert innhold i tre forskjellige lzererveiledninger tilhgrende 2. trinn. Oppgaven er
begrenset til & undersgke hva som kjennetegner muligheter for resonnering. Grunnen til
det er at det de siste arene har veert et gkende fokus pa resonnering i barneskolen,
resonnering og bevis er blant annet nd 3 regne som ett av seks kjerneelement i den nye
laereplanen, LK20 (Utdanningsdirektoratet, 2019). Videre viser det seg at elever har
vansker knyttet til resonnering i matematikken (Stylianides, 2009), og at laereboka, som
i stor grad pavirker undervisningen (Valverde et al., 2002), kan vaere skyld i det
(Stylianides et al., 2013). Dette dannet bakgrunnen for at jeg gnsket 8 undersgke
problemstillingen:

Hva kjennetegner muligheter for resonnering i arbeid med tall i innhold presentert i
leererveiledninger?

I det teoretiske grunnlaget er matematisk resonnering presentert som begrep forankret i
Jeannotte & Kieran (2017) sitt rammeverk. Rammeverket til Charalambous et al. (2010)
var utgangspunkt for innsamlingen av data, og dataen ble videre behandlet gjennom
dpen koding. Studien har en kvalitativ tilneerming med dokumentanalyse som metode.

Fremtredende i datamaterialet var at muligheter for resonnering kjennetegnet arbeid
med partall og oddetall, arbeid med stgrre, mindre, flere eller faerre enn, arbeid med
tallinja, arbeid med enere og tiere og arbeid med dobling og halvering.

Gjennom drgfting fremkom positive virkninger av a arbeide resonnerende i matematikk.
For eksempel at det & arbeide resonnerende kan bidra til gkt motivasjon og
utforskertrang i faget. En bemerkning er likevel at jeg i denne studien kun har analysert
innhold i lzererveiledninger. Jeg kan derfor ikke uttale meg om hva som kjennetegner
muligheter for resonnering elever blir gitt, kun hva som kjennetegner muligheter innhold
i lzererveiledninger gir for det.



Abstract

This is a mathematics didactic master's thesis that analyzes the content of three different
teacher guides belonging to the 2nd grade. The thesis is limited to examining what
characterizes possibilities for reasoning. The reason for this is that in recent years there
has been an increasing focus on reasoning in primary school, reasoning and evidence are
now considered as one of six core elements in the new curriculum, LK20
(Utdanningsdirektoratet, 2019). Furthermore, it turns out that students have difficulties
related to reasoning in mathematics (Stylianides, 2009), and that the textbook, which
greatly affects the teaching (Valverde et al., 2002), may be to blame (Stylianides et al.,
2013). This formed the background for me wanting to investigate the issue:

What characterizes the possibilities for reasoning in work with figures in content
presented in teacher guides?

In the theoretical basis, mathematical reasoning is presented as a concept anchored in
Jeannotte & Kieran's (2017) framework. The framework of Charalambous et al. (2010)
was the starting point for the collection of data, and the data was further processed
through open coding. The study is based on a qualitative approach with document
analysis as a method.

Prominent in the data material was that possibilities for reasoning characterized work
with even and odd numbers, work with larger, smaller, more or less than, work with the
number line, work with ones and tens and work with doubling and halving.

Through discussion, positive effects emerged from working with reasoning in
mathematics. For example, working with reasoning can contribute to increased
motivation and the urge to explore the subject. One remark, however, is that this study
has only analyzed the content of teacher guides. I can therefore not comment on what
characterizes the opportunities for reasoning students are given. What I can say,
however, is what characterizes the possibilities for reasoning in the content of teacher
guides.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn for studien

Tema for denne studien er matematisk resonnering og hvordan laerebgker i matematikk
legger til rette for det. Resonnering er en viktig del av elevers lzering og forstaelse for
matematikk (Ball et al., 2002; Stylianides, 2007; Stylianides & Harel, 2018).
Resonnering er ogsa ngdvendig for dybdelaering i matematikk (Ball & Bass, 2003; Hanna,
1990).

Tidligere har det i forskningslitteraturen vaert vanskelig & finne en tydelig definisjon av
hva begrepet matematisk resonnering er (Yackel & Hanna, 2003), men Jeannotte &
Kieran (2017) er blant dem som har forsgkt 3 tilby det. De definerer matematisk
resonnering som en kommunikasjonsprosess med seg selv eller andre, som gjgr det
mulig 8 slutte matematiske ytringer ut fra andre matematiske ytringer. Videre utarbeidet
de et rammeverk for matematisk resonnering i skolen, hvor resonnering blir beskrevet
gjennom et struktur- og et prosessaspekt. Strukturaspektet handler om resonnementets
struktur. Naermere forklart handler det om hvordan et resonnement er bygd opp, og
eksempler pa slike strukturer er deduksjon, induksjon og abduksjon. Prosessaspektet
handler om prosesser ved resonnering. Jeannotte & Kieran (2017) klassifiserer prosesser
ved resonnering i to hovedkategorier, enten gjennom a lete etter likheter og forskjeller
eller gjennom validering. Definisjoner og begrep fra deres studie har vaert utgangspunkt
for denne studien, og er naarmere forklart i teorikapittelet, kapittel 2.

Resonnering har, tradisjonelt sett, ikke vaert noe elevene arbeidet med fgr de pa
ungdomsskolen og i hgyere utdanning hadde geometri og algebra (Stylianides, 2009).
Forskningsfeltet viser ogsa at det har vaert usikkerhet rundt hvilken plass resonnering
skal ha i undervisningen (Harel, 2007). I dag er det en bredere enighet om at
resonnering er avgjgrende for matematikklaeringen gjennom hele skolelgpet, ogsa pa
barnetrinnet (Styliandes, 2007). Til tross for det har en stor andel av forskninga fortsatt
satt sgkelys pd matematisk resonnering hos de eldste elevene. Stylianides (2016) er
blant dem som belyser et behov for mer forskning pa resonnering og bevis i matematikk
pd barnetrinnet. Med bakgrunn i dette gnsket jeg & forske pa resonnering pa 2. trinn.

Videre viser forskning at elever p3 samtlige trinn i skolen har vansker knyttet til
resonnering og bevis i matematikken (Stylianides, 2009). Vanskene skyldes imidlertid
ikke elevenes kognitive ferdigheter, men undervisningen (Stylianides, 2009). Stylianides
et al. (2013) mener vanskene kommer av at undervisningen ikke i stor nok grad
vektlegger resonnering. Flere studier viser ogsa at resonnering og bevis bgr ha en stgrre
og mer sentral rolle i de matematiske erfaringene elevene gjgr seqg i Igpet av
utdanningslgpet, enn det de har nd (Ball & Bass, 2003; Reston, 2000; Yackel & Hanna,
2003). De siste tidrene har forskningsfeltet rettet et sgkelys mot resonnering og bevis i
skolen, men Kongelf (2019) problematiserer at sgkelyset i for liten grad er rettet mot
innholdet i laerebgkene i matematikk. Dette begrunnes med at laereboka har en sterk
posisjon i undervisningen. I fglge TIMMS (Third International Mathematics and Science
Study) er lzereboka hovedkilden til hvordan lzerere presenterer matematikk i
undervisningen (Valverde et al., 2002). Som oftest bruker lzerere laereboka som
utgangspunkt for oppgaver, men det finnes 0ogsa laerere som bruker lsereboka som
utgangspunkt for alt innhold i matematikken (Haggarty & Pepin, 2001). I tillegg har
laereboka hatt stor pavirkning og innflytelse p& hvordan lzerere legger opp
undervisningen, med tanke pa8 metoder og struktur (Valverde et al., 2002). A forske pa



laerebgker er noe Li et al., (2009) anbefaler, da de slar fast at 8 forske pa lzerebgker vil
gi et klart bilde pa hva som faktisk blir undervist i og laert om i klasserommet.
Resultatene fra TIMMS gjenspeiles i Mosvold (2006) sin doktorgradsavhandling. Mosvold
(2006) slar fast at lzereboka er hovedkilden til de aller fleste matematikkleerere, ogsa i
Norge. Denne forskningen viser at leerebokas betydning for undervisningen er stor, og
jeg fant det derfor aktuelt 3 forske pd hvordan norske leerebgker implementerer
resonnering i sine innhold.

I tillegg til at lzereboka ofte er utgangspunkt for planlegging av undervisning skal
laereboka ogsa vaere en fortolkning av leereplanen (Gilje et al., 2016). I 2020 ble det i
Norge innfgrt en ny laereplan, LK20 (Utdanningsdirektoratet, 2020), og i kjglvannet av at
denne ble innfgrt kom laerebokforlagene ut med flere nye laerebgker. Til forskjell fra
tidligere leereplaner regnes nd resonnering og argumentasjon som ett av laereplanens
seks kjerneelement. Resonnering blir med det enda mer aktualisert som et viktig felt i
den norske skolen. Likevel, Valenta & Enge (2020) studerte hvordan laereplanen legger til
rette for resonnering og bevis, og de fant at viktige begrep innenfor resonnering og bevis
ikke eksplisitt ble definert i laereplanen. Funnet til Valenta og Enge (2020) motiverte meg
derfor til & forske pa hvordan laerebgkene tolker laereplanen, og hvordan de faktisk
legger til rette for resonnering, nar viktige begrep innenfor temaet ikke eksplisitt er
definert.

Formalet med studien er & bidra med kunnskap om hva som kjennetegner muligheter for
resonnerende arbeid i innhold i leerebgker pd barnetrinnet. Mer kunnskap pa omradet kan
gke bevisstheten av laerebokas rolle i det @ representere laereplanen og ivareta dens
kjerneelement. Mer kunnskap pa omradet kan ogsa bidra til at laerere i stgrre grad
vurderer laerebgkenes innhold fgr de bygger undervisningen sin pa dem. I en norsk
studie svarte 52% av laererne som deltok at de ikke var forngyd med lzereboka (Lepik et
al., 2015). Likevel svarte 49% at de brukte lzereboka som hovedredskap i forberedelsene
til undervisningen (Lepik et al., 2015). At lzereboka ukritisk blir brukt som utgangspunkt
for undervisning i den norske skolen, er noe jeg mener kan ha betydning for elevenes
faglige utbytte og matematiske kompetanse. Derfor kan en innsikt i laerebgkenes innhold
vaere nyttig, med tanke pd om laerere lykkes med & implementere resonnering i
undervisningen sin eller ikke. Videre kan dette ha innvirkning pa elevers forstdelse og
kunnskap om matematisk resonnering, som igjen kan pévirke resultat fra ulike
undersgkelser, for eksempel TIMSS. A forske pa laerebgkers innhold trenger derfor ikke
bare gi resultat i form av hvilken mate laerebgker legger til rette for resonnerende arbeid.
Det vil ogsa kunne gi indikasjoner pa hva elevene tilegner seg av kunnskap og forstdelse
om matematisk resonnering.

1.2 Studiens forskningsspgrsmal og avgrensinger

Valenta & Enge (2020) forsket som nevnt pa@ hvordan den nye lzereplanen legger til rette
for bevisrelaterte kompetanser. I sin analyse av laereplanen delte de formuleringer og
begrep fra kompetansemalene inn i ulike kategorier hentet fra rammeverket til Hemmi et
al. (2013). En av kategoriene kalte de for «Arg» og den omhandlet formuleringer som 3
argumentere, forklare, begrunne, resonnere og vurdere. Ett av kompetansemalene i
matematikkfaget er at eleven etter 2. trinn skal kunne ordne tal, mengder og former ut
fr§ eigenskapar, samanlikne dei og reflektere over om dei kan ordnast pd fleire matar
(Utdanningsdirektoratet, 2020). Dette kompetansemalet blir ikke av Valenta & Enge
(2020) direkte knyttet til «Arg» kategorien, men har likevel valgt 8 ta utgangspunkt i det
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i denne studien. Dette fordi ordet reflektere blir ssammenliknet med det 8 overveie eller
tenke over noe (Store Norske Leksikon, 2021). De samme synonymene blir ogsa brukt til
3 forklare hva det vil si @ resonnere. Med utgangspunkt i Store Norske Leksikon (2021)
sin forklaring kan en da tolke kompetansemalet over som at eleven skal kunne ordne tall,
mengder og former ut fra egenskaper, sammenligne de og resonnere over om de kan
ordnes pa flere mater. Som tidligere diskutert er temaet for denne studien matematisk
resonnering og jeg fant det derfor interessant & forske pa om laerebgkene legger opp til
at dette kompetansemalet blir nadd.

I prosessen med a formulere problemstillingen var jeg ngdt til & gjgre noen avgrensinger.
P& grunn av studiens omfang avgrenset jeg problemstillingen til 8 kun gjelde resonnering
i arbeid tall. A studere hvordan lzerebgkene la til rette for resonnering i arbeid med
former og mengder, i tillegg, ville krevd mer tid enn det jeg hadde til r&dighet i denne
studien. Resonnering i arbeid med tall ble valgt til fordel for resonnering i arbeid med
mengder og former, fordi jeg i leerebgkene jeg kikket i, fant flere talloppgaver enn jeg
fant oppgaver knyttet til mengde og former.

Etter at jeg hadde kikket i lserebgker i matematikk pa 2. trinn fattet jeg ogsa ganske
raskt at innholdet i lzerebgkene var tilpasset leseferdighetene til en andreklassing. Dette
kan forklares med at laerebokas struktur, tekst og illustrasjoner er resultat av hva
laereverkets forlag vurderer og finner som viktig kunnskap, normer og verdier (Selander
& Skjelbred, 2004). Derfor finnes det i de aller fleste lzereverk en laererveiledning.
Leererveiledningen er utformet som en guide, og lzererveiledningenes tilrettelegging og
informasjon kan veere avgjgrende for laereres forstdelse av kompetansemalene i faget
(Gilje et al., 2016). Med andre ord kan en sl3 fast at det er gjennom laererveiledningen
en finner leerebokforfatternes intensjoner bak og forklaringer til de ulike oppgavene en
laerebok pa 2. trinn inneholder, og at det er gjennom laererveiledningen en far innblikk i
hvordan laereverket vurderer hvordan et kompetansemal skal bli nddd.

For & illustrere hvordan intensjonene og forklaringene til en oppgave i lsereboka kan
komme frem i en lzererveiledning har jeg laget en figur (figur 1):

Oppgave i leerebok:

Hvor mange til sammen?

10 10 10 10

knapper | knapper | knapper | knapper knapper

Oppgave i laererveiledning:

Hvor mange til sammen?



10 10 10 10

knapper | knapper | knapper | knapper knapper

Hvor mange til sammen?

Elevene har ikke mulighet til & telle ett og ett objekt, men ma telle med 10, 5, og 2 av
gangen. Samtal gjerne om at det er 4 like esker/grupper med knapper, det eri 10 i
hver og derfor 40 til sammen osv.

Figur 1. Hvordan en oppgave er presentert i en laerebok og i en leererveiledning, tilpasset
versjon av oppgave hentet fra Matematikk 2A (Dahl & Nohr, 2020, s. 9).

Figuren illustrerer hvordan en gjennom laererveiledningens oppgave f&r mer informasjon
om hva hensikten med oppgaven er. Dersom en lzerer hadde fulgt lzererveiledningen til
punkt og prikke, ville sannsynligheten for at laereren samtalte med elevene om at det er
4 like esker/grupper med knapper og dermed 10 i hver og derfor 40 til sammen, vaert
stgrre enn dersom laereren kun hadde forholdt seg til laereboka. Dette mener jeg fordi
det til oppgaven i leereboka ikke falger med en forklaring pa hvilke spgrsmal
laererveiledningens forfattere mener kan vaere hensiktsmessige & stille.

Med tanke pa at jeg i denne studien ville studere hva som kjennetegner muligheter
laerebgker legger til rette for resonnering i arbeid med tall, fant jeg det derfor mest
hensiktsmessig & studere lzererveiledningene til de ulike lzerebgkene. A studere
laererveiledninger heller enn leerebgker var ogsa mest rettferdig overfor laereverkets
forfattere, da det er gjennom lzererveiledningene de far presentert potensialet i,
hensikten bak og malet med lzerebokas oppgaver, som vist i figur 1. Videre i denne
oppgaven er oppgaver, tekst og eksempel jeg viser til utelukkende hentet fra
laererveiledningene. Det er ogsa laererveiledningens innhold som er utgangspunkt for
analysen.

Forskningsspgrsmalet for denne studien er derfor:

Hva kjennetegner muligheter for resonnering i arbeid med tall i innhold presentert i
leererveiledninger?

Leererveiledningen er en stabil, objektiv kilde. Likevel, kunnskapen rundt og forstdelsen
av lererveiledningen er ikke objektiv, da det avhenger av hvem som bruker den. Det vil
altsd vaere samspillet mellom lzerer og lzererveiledning som avgjgr utfallet av
leringssituasjonen, og en kreativ laerer kan finne muligheter til arbeid med resonnering
utover det som er presentert i laererveiledningen. Jeg finner det derfor viktig & presisere
at analysen i denne oppgaven ikke sier noe om hva som kjennetegner alle muligheter
som finnes i en laererveiledning, men den sier noe om hva som kjennetegner muligheter
som er tenkt fra forfatternes side, gjennom innholdet Izererveiledningene presenterer.



1.3 Studiens paradigmatiske forankring

I all type forskning ligger det en paradigmatisk og vitenskapsteoretisk forankring bak
(Krumsvik, 2014). Forankringen gir forskeren innblikk i egenarten til fenomenet som skal
studeres, studiens ontologi. Den gir ogsa innblikk i hvilke spgrsmal som skal belyses,
studiens epistemologi, og hvilke metoder som er ngdvendige for a forstd fenomenet en
studerer pa, studiens metodikk. Mens ontologi handler om hva virkeligheten er og bestar
av, handler epistemologien om hva kunnskapen er og defineres som (Krumsvik, 2014).
Forskerens virkelighetsoppfatning og syn pa kunnskap er styrt av hvilket paradigme
forskeren befinner seg i. Et paradigme er et grunnleggende verdensbilde som hjelper
forskeren 3 ta stilling til ontologien, epistemologien og metodikken (Guba & Lincoln,
1994). Positivismen, konstruktivismen og pragmatismen er eksempel pa ulike paradigme
(Postholm & Jacobsen, 2018).

Denne studien har jeg plassert innenfor det postpositivistiske paradigme. Et
postpositivistisk paradigme er en blanding av positivismen og konstruktivismen
(Postholm & Jacobsen, 2018). I en leerebokanalyse er forskeren fri fra objektet, og vil
ikke kunne pavirke dette direkte. Forskeren vil vaere ngytral og skilt fra virkeligheten, og
en slik tilneerming kjennetegner positivismen (Postholm & Jacobsen, 2018). Likevel vil
ikke forskerens objektivitet og ngytralitet kunne karaktiseres som fullstendig, da det er
flere faktorer ved studien som blir styrt av forskerens subjektivitet. For eksempel
forskerens forutinntatte antakelser og forskerens valg av tema og problemstilling. I
arbeidet med & kode og analysere datamaterialet vil forskeren ogsa basere seg pa sine
egne tolkninger og forstdelser, og resultatene vil vaere en oppfattelse av virkeligheten
heller enn virkeligheten selv. En slik tilnaerming kjennetegner konstruktivismen
(Postholm & Jacobsen, 2018). Med tanke pa at jeg i min studie har gjennomfgrt en
laerebokanalyse hvor jeg i utgangspunktet har veert lgsrevet fra objektet, ved at
datamaterialet har veert satt og ikke pavirkelig, har jeg med mine subjektive tolkninger
og forstdelser ogsd analysert det. Studien har jeg derfor plassert innenfor det
postpositivistiske paradigme, hvor synet pa forskning baserer seg pa teorier om at
forskeren og virkeligheten vanskelig kan skilles, men at sann kunnskap om virkeligheten
likevel er mulig & frembringe (Postholm & Jacobsen, 2018).

1.4 Oppgavens struktur

Oppgaven er delt inn i ulike kapitler. Fgrst et innledningskapittel hvor jeg har gjort rede
for studiens bakgrunn, hvilke avgrensinger det er gjort i forbindelse med studien samt
studiens forskningsspgrsmal. Videre er det et teorikapittel. I teorikapittelet har jeg
presentert hva jeg i denne studien har lagt til grunn i begrepet resonnering. Teorien er
forankret i Jeannotte & Kieran (2017) sitt rammeverk. Teorikapittelet etterfglges av et
metodekapittel der studiens metode for analyse er gjort rede for. Valg av metode,
innsamling av data, gjennomfgring av analyse, oppgavens troverdighet og etiske hensyn
er sentrale faktorer i kapittelet. Resultatene jeg fikk, at det som kjennetegner muligheter
for resonnering blant annet er arbeid med partall og oddetall, stgrre/mindre/faerre/flere
enn, tiere og enere, rekkefglgen til tall og dobling/halvering, er presentert i
resultatkapittelet. I det sjette kapittelet, diskusjonskapittelet, har jeg farst oppsummert
studiens funn, deretter er de drgftet i lys av tidligere forskning. I tillegg har jeg
diskuteret studiens pedagogiske implikasjoner og studiens begrensinger og
metodekritikk. Avslutningsvis har jeg diskutert studien som utgangspunkt for videre
forskning.

10



2. Teori

Matematisk resonnering er et sentralt begrep i forskningsspgrsmalet, og jeg har i dette
kapittelet gjort rede for hva jeg har lagt i begrepet. Redegjgrelsen tar utgangspunkt i et
rammeverk fra Jeannotte & Kieran (2017), og er naermere forklart i kapittel 2.2. Hvorfor
akkurat Jeannotte & Kieran (2017) er valgt som teoretisk rammeverk er gjort rede for i
kapittel 2.1.

2. 1 Valg av teoretisk rammeverk

I litteraturen er resonnering ofte definert som en ferdighet av hgy, logisk kvalitet (Silver,
1997). Dette er ikke tilfellet i Jeannotte & Kieran (2017) sin studie. Deres overordnede
syn pa matematisk resonnering er at resonneringen kan skje pa alle niva i arbeid med &
lgse matematiske problem. Et slikt syn pa matematisk resonnering er i trad med
nasjonale laereplaner, som legger opp til at elever pa alle trinn skal oppnd kompetanse i
det @ kunne resonnere matematisk. Dette blir blant annet belyst gjennom LK20 sitt
kjerneelement, resonnering og argumentasjon (Utdanningsdirektoratet, 2020).
Forskningsspgrsmalet i denne studien retter fokus mot resonnering pa 2. trinn. For 8 best
besvare forskningsspgrsmalet fant jeg det naturlig @ ta utgangspunkt i en definisjon av
resonnering som ser pa resonnering som en kompetanse en andreklassing har
forutsetninger for & oppnd, noe Jeannotte & Kieran (2017) gjgr. Andre forskere som deler
denne oppfatningen, er blant annet Ball & Bass (2003), som ser pa matematisk
resonnering som en grunnleggende ferdighet, og Lithner (2007), som argumenterer for
at resonnering bade finnes og brukes i alle vanskelighetsgrader i matematikken.

Matematisk resonnering er et begrep det i forskningslitteraturen ofte er en implisitt
antagelse om hva innebaerer, men ingen eksplisitt definisjon av (Yackel & Hanna, 2003).
Jeannotte & Kieran (2017) forsgkte derfor a klargjgre begrepet. Med bakgrunn i en
litteraturstudie lagde de et rammeverk for matematisk resonnering. Rammeverket bestar
av ulike trekk som gar igjen i litteraturen og definerer matematisk resonnering som det &
slutte matematiske ytringer fra andre matematiske ytringer (Jeannotte & Kieran, 2017).
At rammeverket forener hvordan begrepet blir beskrevet av ulike forskere, heller enn at
det er et resultat av en enkelt studie, var en av grunnene til at jeg foretrakk det
rammeverket. En annen grunn til at jeg valgte det rammeverket var at det sammenfatter
et bredt spekter av litteraturen.

I tillegg er Jeannotte & Kieran (2017) sitt rammeverk brukt som utgangspunkt i liknende
sammenhenger. Blant annet brukte Valenta & Enge (2020) det som utgangspunkt i sin
analyse av hvilke muligheter og utfordringer for elevers lzering og kompetanseutvikling
av resonnering det finnes i den nye laereplanen, LK20. Ogsa Herbert & Williams (2021)
bygde sin studie, hvordan en fgrsteklasselzerer implementerte resonnering i sin
undervisning pa, p& Jeannotte & Kieran (2017) sin definisjon av begrepet. At
rammeverket er benyttet i liknende studier fant jeg positivt, fordi det forsterker
rammeverkets legitimitet i form av troverdighet og aksept i forskningsmiljget.

2.2 Matematisk resonnering

For @ beskrive matematisk resonnering utviklet Jeannotte & Kieran (2017) en modell.
Modellen er bygget pa Sfards (2008) begrep om kommognisjon og viser til to aspekt ved
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resonneringen: et strukturelt aspekt og et prosessorientert aspekt. Videre er hvert
aspekt delt inn i ulike prosesser. For @ gi et overordnet blikk av modellen har jeg
utformet en tabell (figur 2). Tabellen er naermere presentert i dette kapittelet.

Matematisk resonnering

Strukturelt aspekt Prosessorientert aspekt
Deduksjon Prosesser som Prosesser som innebaerer
Induksjon innebzerer a finne validering
Abduksjon likheter og forskjeller
Generalisere Begrunne
Forme en hypotese Formulere bevis
Identifisere et mgnster Formulere formelle bevis
Sammenligne
Klassifisere

Figur 2. Aspekter ved matematisk resonnering (Jeannotte & Kieran, 2017).

2.2.1 Strukturelt aspekt

Det strukturelle aspektet bestar av prosesser som handler om & gjgre rede for hvordan et
matematisk resonnement er bygd opp (Jeannotte & Kieran, 2017). De mest kjente
formene & gjore rede for det er gjennom deduksjon, induksjon eller abduksjon.
Deduksjon, induksjon og abduksjon er alle prosesser som handler om bevisfgring, a
bevise at noe er sant eller sannsynlig, samt & trekke logiske slutninger. Med bakgrunn i
forskningsspgrsmalet for denne studien fant jeg det strukturelle aspektet ved

resonnering lite relevant. Jeg har i denne studien forsket pa laererveiledninger tilhgrende
2. trinn, og prosessene innenfor det strukturelle aspektet ved resonnering ville, slik jeg
tolket dem, i skriftlig laereboksammenheng veere tiltenkt hgyere klassetrinn enn det. Det
strukturelle aspektet er derfor ikke videre omtait.

2.2.2 Prosessorientert aspekt

Det prosessorienterte aspektet bestar av ni ulike prosesser innenfor matematisk
resonnering. Alle har til felles at de utleder narrativ om objekter eller relasjoner, ved a
utforske relasjonen mellom objektene (Jeannotte & Kieran, 2017). Narrativ er et begrep
en finner igjen i det kommognitive perspektivet, og kan for eksempel vaere skriftlige eller
muntlige beskrivelser av objektet (Sfard, 2008). Videre i teksten har jeg brukt begrepet
pdstander om begrepet narrativ. Eksempel pa matematiske pastander er: «tall som kan
deles i to like deler er partall», «fire er dobbelt sa stort som to» og «alle tall i fem-
gangen er delelig pa fem».

Jeannotte & Kieran (2017) deler de forskjellige prosessene inn i to kategorier, den ene
kategorien bestar av fem prosesser knyttet til leting etter likheter og ulikheter, den andre
kategorien bestdr av tre prosesser knyttet til validering. Den siste prosessen,
eksemplifisering, fungerer kun som en stgtte innenfor de to kategoriene, ved at det
gjennom prosessen sluttes eksempler. P& grunn av prosessens funksjon ble den ikke
videre vurdert som aktuell som utgangspunkt for analyse i denne studien.
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Det som skiller prosesser knyttet til leting etter likheter og ulikheter fra prosesser knyttet
til validering er den epistemiske verdien til pastandene som utledes. Epistemisk verdi er
et begrep som forteller om pastanden er sannsynlig, sann eller usann (Jeannotte &
Kieran, 2017). Prosessene knyttet til leting etter likheter og ulikheter har som mal &
tilordne pdstandene en epistemisk verdi, mens prosessene knyttet til validering har som
mal & endre pastandenes epistemiske verdi.

For eksempel: En prosess knyttet til leting etter likheter og ulikheter utleder en pastand
som at «alle tall i 10-gangen slutter p& 0». P&standen tilordnes da en epistemisk verdi
som sannsynlig, sann eller usann. Dersom pastanden for en elev verken er apenbar sann
eller usann, bgr den valideres. Gjennom prosesser knyttet til validering endres den
epistemiske verdien til pastanden fra sannsynlig til mer sannsynlig, fra sannsynlig til
sann eller fra sannsynlig til usann.

Jeg har videre i kapittelet gjort rede for de ulike prosessene knyttet til leting etter
likheter og ulikheter og prosessene knyttet til validering.

Prosesser knyttet til leting etter likheter og ulikheter

Jeannotte & Kieran (2017) relaterer fem prosesser til leting etter likheter og ulikheter.
Disse fem prosessene er: identifisering av mgnster, sammenligning, generalisering,
klassifisering og hypotesesetting. P& samme mate som at hver prosess har sin egen
verdi, har alle til felles at de leder til p&stander om matematiske objekt, som kan veere
bade sannsynlige, sanne eller usanne.

Jeg har gitt en naermere forklaring pa hva matematiske pastander kan veere, og hvordan
de kan oppstd under matematisk arbeid, gjennom et eksempel (Eksempel 1):

P3 et 2. trinn planlegger lzereren & notere tallene fra 0 til 40 pa tavla i form av en
tabell med rader pa ti, som vist i tabellen nedenfor. Leereren planlegger 8 spgrre
elevene om de ser noe mgnster blant tallene.

1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10

11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20

21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30

31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40

Gjennom denne aktiviteten kan det komme frem ulike matematiske pdstander som
fglge av et resonnerende arbeid. For eksempel:

«Alle tall i den fgrste kolonnen slutter pa tallet 1» og «alle tall i den andre raden
begynner med tallet 1» er pastander som kan komme gjennom identifisering av

mgonster.

«Alle tall i den fgrste kolonnen vil slutte pa tallet 1 uansett hvor langt vi fortsetter &
telle» er en pastand som kan komme som et resultat av generalisering.
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Generaliseringen vil skje pd grunn av at padstanden omhandler mer enn det som kan
observeres av tabellen.

«5 0g 15 har samme tall pd enerplassen» er en pdstand som kan oppsta ved at eleven
sammenlikner.

«Tallene i den siste kolonnen er tall i 10-gangen» er en pastand som kan komme
gjennom klassifisering, ved at eleven har vurdert tallene ut fra hvilken gange de gar
opp i.

«Annethvert tall er partall og oddetall, uansett hvor langt vi fortsetter & telle» er ogsa
en pastand en elev kan komme med. Pastanden er ikke ngdvendigvis &penbar sann for
alle elevene pa trinnet. Pastanden kalles da for en hypotese, og er et resultat av en
hypotesesetting.

Eksempel 1. Tilpasset versjon av eksempelet i Valenta & Enge (2022) sitt kapittel i QED
1-7, hentet fra (Valenta & Enge, 2022, s. 510).

Selv om jeg gjennom eksempel 1 viste til pastander knyttet til hver enkelt prosess,
henger de ulike prosessene tett sammen. Pastander kan derfor vaere resultat av flere
prosesser samtidig. For eksempel kan pastanden «Alle tall i den fjerde raden begynner
pd 4» komme av at eleven bade identifiserer et mgnster, sammenlikner og klassifiserer.
Pastanden «det er en differanse pa ti mellom hvert tall som stdr under hverandre,
uansett hvor langt en fortsetter a telle» kan vaere et resultat av bdde en generalisering
0g en hypotesesetting.

Dersom prosessen(e) som utleder en pastand ikke er helt 3penbar for det gitte
felleskapet, slik som «det er en differanse pa ti mellom hvert tall som stdr under
hverandre, uansett hvor langt en fortsetter & telle» kan tenkes 8 vaere i en 2.klasse, bgr
pastanden i videre arbeid valideres.

Prosesser knyttet til validering

Jeannotte & Kieran (2017) knytter tre prosesser til validering. Disse er: begrunnelse,
formulering av et bevis og formulering av et formelt bevis. Felles for alle prosessene er at
de endrer den epistemiske verdien til en pdstand. Den epistemiske verdien kan endres
fra sannsynlig til mer sannsynlig, fra sannsynlig til sann eller fra sannsynlig til usann.

A formulere formelle bevis handler om & formulere bevis bygget pad matematiske teorier
og teorem (Jeannotte & Kieran, 2017). Det vil si at de definisjonene og sammenhengene
en baserer beviset sitt pd, ikke bare ma vaere sanne, men ogs% vaere en del av en
bestemt matematisk teori. Formelle bevis er slik jeg vurderte dem kun relevante for
disiplinfaget matematikk og er derfor ikke videre omtalt i denne studien.

I forlengelse av eksempel 1 har jeg gitt en naermere forklaring pa hvordan prosessene
knyttet til validering kan oppstd under matematisk arbeid. Dette har jeg vist gjennom et
nytt eksempel (eksempel 2):

P8 et 2. trinn har en elev kommet med en matematisk pastand «annethvert tall er
partall og oddetall, uansett hvor langt vi fortsetter & telle».
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En elev kan begrunne pastanden med at den er sann «fordi fgrtien, fartito, fortitre og
fortifire ogsa er annethvert partall og oddetall».

Pastandens epistemiske verdi endres da fra sannsynlig til mer sannsynlig, fordi eleven
identifiserer en grunn for pastandens epistemiske verdi basert pa eksempler.

En elev kan ogsa formulere et bevis for at pastanden er sann «fordi tallet 7 er et
oddetall. Vi kan skrive tallet om som (6+1), altsd som (partall + 1). Dersom vi trekker
fra 1, vil vi std igjen med (-1 + partall + 1), som gir partall. Dette kan vaere et bilde pa
tallet foran et oddetall i en tallrekke med hele tall. Dersom vi legger til enda 1, altsa
(partall + 1 + 1), vil vi ogsa fa et partall fordi (partall + 2) gir et partall, og dette kan
veere et bilde pd tallet etter et oddetall i en tallrekke med hele tall. Dette vil gjelde for
hvilket som helst oddetall en tar utgangspunkt i i en tallrekke med hele tall».

Pastandens epistemiske verdi endres da fra sannsynlig til sann, fordi eleven beviser
pdstandens epistemiske verdi som sann basert pa gyldige definisjoner og kjente
sammenhenger.

Eksempel 2. Eksempel p8 prosesser knyttet til validering (Jeannotte & Kieran, 2017).

I eksempel 2 bevises pastanden «annethvert tall er partall og oddetall, uansett hvor
langt vi fortsetter & telle» sann gjennom et bevis. I eksempelet kommer det frem at
beviset bygger pa gyldige definisjoner og kjente sammenhenger. Hva som anses som
gyldige definisjoner og kjente sammenhenger vil variere, alt etter hvilken tidligere
kunnskap og erfaring deltakere i den matematiske diskursen har (Jeannotte & Kieran,
2017). Videre bygger beviset pa et generisk eksempel. Et generisk eksempel tar
utgangspunkt i noe konkret, men er presentert pa en mate som gjgr at det konkrete
fungerer som en baerer for noe generelt (Mason & Pimm, 1984). Om en elev pd 2. trinn
har kompetanse til 8 formulere et slikt bevis er ikke sikkert, men jeg fant det relevant &
vise til, fordi et generisk eksempel kan vaere eksempel pa et matematisk korrekt bevis
(Jeannotte & Kieran, 2017).

2.3 Liknende studier

Etter sgk i ulike databaser fant jeg en rekke studier som i likhet med denne studien,
baserer seg pa leerebokanalyse. At det finnes studier med lik metodisk tilnaerming er ikke
overraskende, da forskning p& laerebgker har blitt mer og mer vanlig (Fan et al., 2013).
Resultat viser at hele 63% av studier pa laerebgker enten gjgr en analyse eller
sammenlikning av dem, resterende studier har hatt fokus pa bruken av leerebgker eller
hvordan laerebgkene pavirker undervisningen i klasserommet (Fan et al., 2013).

P& samme mate som at det i stor grad finnes studier med liknende metode for analyse,
finnes det ogsd en mengde studier med liknende tematisk tilnaerming. Blant annet
Stylianides (2009), Stacey & Vincent (2009) og Thompson et al. (2012).

Stylianides (2009) og Thompson et al. (2012) analyserte laerebgker med fokus pa
matematisk resonnering og bevisfgring. Hensikten med studien til Stylianides (2009) var
& se hvorvidt lzerebgkene ga elevene mulighet til 8 utforske hvordan sammenhenger i
mgnstre kan fgre til antagelser som igjen kan fgre til generering av bevis. Thompson et
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al. (2012) gnsket 8 studere hvordan bevisrelatert resonnering ble brukt til & forklare ulike
matematiske egenskaper. Stacey & Vincent (2009) analyserte lserebgker med fokus pa
hvordan de presenterte resonnerende arbeid. Bakgrunnen for deres studie var at elevers
matematikkforstdelse ikke skal begrenses til & kun omhandle regler og formler, men at
forstaelsen ogsd skal bygge p& matematisk resonnering (Stacey & Vincent, 2009).

Forskningsspgrsmalet for denne studien omhandler muligheter for matematisk
resonnering i leererveiledningers innhold, og de nevnte studiene over er derfor studier jeg
selv mener er liknende. Det som imidlertid skiller studiene, er blant annet utvalg av
datamaterialet.

Stylianides (2009) analyserte laerebgker til mellom- og ungdomstrinnet, Stacey & Vincent
(2009) analyserte lzerebgker til attende trinn mens Thompson et al. (2012) analyserte
laerebgker til videregaende trinn. Utvalget i denne studien har basert seg pa data fra
barnetrinnet. Studien min vil derfor kunne bidra til et bredere spekter av forskning
knyttet til matematisk resonnering. Det at jeg i tillegg har analysert laererveiledninger,
ikke leerebgker, og at laererveiledningene er norske, ikke amerikanske (Stylianides,
2009; Thompson et al., 2012) eller australske (Stacey & Vincent, 2009) er andre aspekt
ved studien jeg mener vil pavirke det matematikkdidaktiske forskningsmiljget positivt.
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3. Metode

I dette kapittelet har jeg gjort rede for studiens forskningsdesign- og metode. Et
forskningsdesign er et mgnster som beskriver retningslinjene en forsker ma folge for &
gjennomfgre studien (Thagaard, 2009). Forskningsdesignet velges med bakgrunn i
forskningsspgrsmalet, da det er forskningsspgrsmalet som peker pa hva studien skal
sette sgkelys pa.

3.1 Kvalitativ metode

Forskningsspgrsmalet for denne studien er: Hva kjennetegner muligheter for resonnering
i arbeid med tall i innhold presentert i laererveiledninger?

I min forskning gnsket jeg a si noe om det generelle, matematisk resonnering, ved &
betone det spesielle, hva som kjennetegner muligheter innhold i lzererveiledninger pa 2.
trinn legger til rette for det. Ifglge Postholm & Jacobsen (2012) har denne studien da en
kvalitativ forskningsmetode. I forskningsmiljget skiller en generelt sett mellom kvalitative
og kvantitative metoder, men Silverman (2011) understreker at det ikke finnes en
metode som er bedre enn andre. Forskjellen ligger heller i datamaterialet, om det er
fremstilt i tall eller tekst (Grganmo, 2012). Kvantitative metoder blir hovedsakelig brukt
nar en skal analysere datamateriell fremstilt i tall eller andre former for mengde, mens
kvalitative metoder blir brukt nar en skal analysere datamateriell fremstilt som tekst.
Noen ganger kan det & bare ha en forskningsmetode gi en for smal studie pa visse fagfelt
(Creswell, 2009). Postholm & Jacobsen (2012) mener at det da kan vaere hensiktsmessig
& benytte begge metodene sammen. A& benytte seg av begge forskningsmetodene blir
kalt for mixed methods (Creswell, 2009) som oversatt blir kalt blandet metode.

I innsamlingen av studiens datamateriell kom det gjennom tabeller til syne ulike former
for tall. For eksempel ble det i tabellene fgrt opp antall sider lzererveiledningenes kapitler
bestod av, samt arstall for utgivelse og nummer pa oppgavene. Likevel, disse tallene ble
kun brukt som et verktgy i datainnsamlingen. Jeg som forsker har hatt et naert forhold til
forskningen, datamaterialet er stort sett basert pa tekst og i analysearbeidet er det gatt i
dybden pd et lite utvalg. Studiens forskningsmetode har jeg derfor kategorisert som
kvalitativ.

3.2 Dokumentanalyse

Fokuset for denne oppgaven er matematisk resonnering, og informasjonen jeg har sgkt
har vaert hva som kjennetegner muligheter laererveiledningene ut fra sitt innhold, gir for
det i arbeid med tall. Thagaard (2009) mener at fokuset en har og informasjonen en
sgker bgr gjenspeiles i valg av metode. Med tanke p& det har jeg derfor valgt 8
gjennomfgre en innholdsanalyse. En innholdsanalyse er studie av tekst, som kan basere
seg pa bade feltdata og publiserte dokumenter (Thagaard, 2009). Feltdata kan veere
tekst fra intervju eller notater fra observasjoner som forskeren selv har samlet inn.
Publiserte dokumenter kan veere tekst fra forskning, bgker, leereplaner og laerebgker. Det
som skiller feltdata fra publiserte dokumenter er badde hvem som eier teksten, men ogsa
i hvilket formal den ble produsert. Mens feltdata i all hovedsak er produsert i forbindelse
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med forskning, er ikke tekst fra publiserte data det (Thagaard, 2009). En
innholdsanalyse av publiserte dokumenter blir derfor betegnet som en dokumentanalyse.
Et dokument kan vaere av bade offentlig og privat karakter, samtidig som det kan veere
et apent eller et lukket dokument. Et 3pent dokument er gjort offentlig tilgjengelig, et
lukket dokument er kun tilgjengelig for de som far innvilget innsyn i teksten (Scott,
1990).

Den type dokument som skal brukes i en dokumentanalyse, er ofte bestemt av
forskningsspgrsmalet, da forskningsspgrsmalet for eksempel kan legge opp til analyse av
et gitt tema eller dokument (Brinkmann et al., 2012). Dette har veert tilfelle i denne
studien. Forskningsspgrsmalet styrte dokumentanalysen til & gjelde analyse av
laererveiledninger i matematikk.

Ved en dokumentanalyse finnes det bade fordeler og ulemper (Denscombe, 2003). Jeg
har i de neste avsnittene gjort rede for disse. Videre er det Denscombe (2003) beskriver
som ulemper, i denne teksten blitt beskrevet som utfordringer. Dette fordi jeg ikke ser
pd punktene som svakheter ved metoden, men heller punkter man er ngdt til 8 vaere
bevisst pa.

En fordel ved dokumentanalyse er blant annet tilgangen forskeren har til data, da det er
forholdsvis enkelt, samt billig, for forskeren & fa tilgang til den. Dataen Denscombe
(2003) viser til i denne forbindelse er forbeholdt apne dokumenter. Denne fordelen dro
jeg nytte av i min forskning, da laererveiledningene jeg analyserte alle var tilgjengelige
for gratis 18n pa biblioteket. I tillegg er en dokumentanalyse en kostnadseffektiv metode,
da man kan skaffe store mengder data pa en rask og effektiv mate. Det er ogsd en fordel
at dataen en samler inn i en dokumentanalyse er holdbar. I og med at dataen jeg har
samlet inn er tilgjengelig for andre, kan den ogsa kontrolleres av andre. Dette bidrar til a
gke holdbarheten pa analysen. Denne fordelen er videre diskutert i kapittel 3.6.1,
studiens reliabilitet.

En utfordring ved dokumentanalyse kan ifglge Denscombe (2003) veere dokumentets
troverdighet. Etter at godkjenningsordningen for norske leerebgker i 2000 opphgrte
(Sprakradet, 2021), kan, i teorien, hvem som helst gi ut lzerebgker i matematikk. For
meg som forsker ble det derfor viktig at jeg i forkant av analysen vurderte
laererveiledningenes autoritet, dette har jeg vist til i kapittel 3.3. En annen utfordring kan
vaere at dokumentene jeg har analysert er sekundaere data. Det vil si at forfatterne av
lzererveiledningene har skrevet dem for et annet formal enn det jeg brukte dem til i
forskningen. Utfordringen kan sees pa som et etisk hensyn forskeren er ngdt til a ta i
betraktning, noe jeg har diskutert naermere i kapittel 3.7. En siste utfordring Denscombe
(2003) legger frem er at det i en dokumentanalyse kan forekomme en sosial fortolking.
Med det menes det at forfatteren av dokumentet kan legge mer tolkning i dokumentet
enn det forskeren rent objektivt ser i sin analyse. Det er viktig & understreke at det ogsa
kan gjelde for laererveiledningene som er blitt analysert i denne studien, og det er ogsa
diskutert naermere i kapittel 3.7.

Scott (1990) viser til fire kriterier for hva som kjennetegner et godt dokument, dersom
dokumentet skal bli studert i et gitt formal. Autensitet er det fgrste kriteriet, og det
handler om hvorvidt dokumentet er ekte og om det gir seg ut for 8 vaere det det er.
Troverdighet er det andre kriteriet, og troverdigheten males i hvilket formal dokumentet
er skrevet for, hvem som har skrevet det og nar det ble skrevet. Disse faktorene vil gi
svar pa hvor ngyaktig dokumentet er og i hvilken grad dokumentet er fritt for feil og
forutinntatte meninger. Det tredje kriteriet er representativitet. For @ male dokumentets
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representativitet tar man stilling til om dokumentet er et typisk tilfelle, og om det er
representativt for de fleste slike typer dokument. Siste kriteriet er dokumentets mening.
Meningen i dokumentet finnes i ordene som er brukt, eller ikke brukt, for & fremme et
tydelig eller skjult budskap. Ordene kan veaere klare og tydelige, eller de kan vaere preget
av sjargong og udefinerbare koder.

Disse kriteriene er i varierende grad ogsa diskutert senere i teksten, i kapittel 3.6,
studiens reliabilitet og validitet.

I neste kapittel har jeg gjort rede for studiens utvalg, og vurdert lzererveiledningene opp
mot kriteriene til Scott (1990). Hvem som har skrevet dokumentet, hvem som skal veere
mottaker av dokumentet og hva formalet med dokumentet er, er ogsa diskutert, da disse
punktene har stor betydning for hvordan dokumentet bgr leses og hvordan det pa best
mulig mate kan brukes i analysearbeidet (Andersen, 2016).

3.3 Utvalg

P& grunn av oppgavens omfang ble jeg ngdt til & gjere noen avgrensninger rundt hvilke
laererveiledninger jeg skulle analysere. Jeg har videre i dette kapittelet gjort rede for
oppgavens valg av ars-trinn og laereverk til de ulike laererveiledningene jeg har analysert.
Begrunnelse for valg av tema ble gitt i oppgavens innledning, og er derfor ikke
kommenteret her.

Masteroppgaven jeg har skrevet er innenfor begynneropplaeringen, dette begrenser
studien til 8 gjelde fgrste og andre arstrinn. Jeg valgte & analysere laererveiledninger pa
2. trinn da dette var det hgyeste av de to trinnene, og jeg tenkte at det i dem var stgrre
sannsynlighet for 8 finne tilrettelegging for resonnering i arbeid med tall.

I valg av hvilke lzereverk jeg skulle bruke som utvalg var mulighetene flere, da det i
Norge i dag finnes en rekke leereverk i matematikk. Valget pa hvilke lzereverk sine
laererveiledninger jeg i denne oppgaven skulle analysere falt p& Multi, Matemagisk og
Volum.

Multi er et laereverk utgitt av Gyldendal, og er mye brukt i norsk skole. De kom i 2020 ut
med en ny utgave som skal hjelpe skole og laerere med § ta i bruk nye lzereplaner til
fagfornyelsen 2020 (Alseth et al., 2020, s. 3)

Et annet, mye brukt laereverk i norsk skole er Matemagisk. Det er forlaget Aschehoug
som har gitt ut Matemagisk. I likhet med Multi kom ogs@ Matemagisk i 2020 ut med en
ny utgave av leereverket som skal legge det grunnlaget elevene trenger for § mestre
matematikken og oppleve matematikk som relevant, spennende og leererik (Fritzen et
al., 2020, s. 4).

Det siste lzereverket jeg har analysert er Volum, utgitt av Fagbokforlaget. Volum er et
nytt laereverk i matematikk for barneskolen etter fagfornyelsen 2020, og gnsker a gi
elevene leeringsglede og mestring i matematikkfaget (Bugten & Olafsen, 2021, s.
omslag) I motsetning til Multi og Matemagisk er ikke Volum en revidert utgave tilpasset
til den nye leereplanen, men det er skrevet ut av den nye laereplanen.

Bade Multi, Matemagisk og Volum er laereverk som oppfyller Scotts (1990) fgrste kriteriet
om autensitet, da alle kategoriserer sine respektive dokument som laererveiledninger.
Ogsa det andre kriteriet, troverdighet, er oppfylt. Dette fordi formalet i alle lsereverk er
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at leererveiledningene skal fungere som en hjelp og stgtte for laererne med & gi elevene
mestring og laeringsglede i matematikk. Samtlige laereverk er ogsa utgitt i tidsrommet
2020-2021, som gjer dem troverdige med tanke pa nar dem er skrevet.
Leererveiledningene til de ulike lzereverkene kan ogsa sies 8 vaere typiske tilfelle av de
fleste typer slike dokument, da de alle fglger en typisk struktur. P& den maten oppfyller
de det tredje kriteriet representativitet. Og det siste kriteriet, dokumentets mening,
oppfylles av samtlige lzereverk ved at de alle fremmer et tydelig budskap med klare og
definerbare ord.

3.4 Innsamling av datamateriale

Forskningsspgrsmalet i denne studien etterspgr kjennetegn ved muligheter for
resonnering, ikke om det finnes muligheter for resonnering. For 8 kartlegge hva som
kjennetegner muligheter lzererveiledningers innhold gir for resonnering i arbeid med tall
ble jeg derfor ngdt til 3 fgrst fa en oversikt over det aktuelle innholdet.

I innsamlingen av studiens datamateriale tok jeg utgangspunkt i det konseptuelle
rammeverket Charalambous et al. (2010) utviklet. Rammeverket er utviklet for & kunne
studere lzerebgker i matematikk, og egnet seg derfor som utgangspunkt og
inspirasjonskilde for denne studien. Selv om hensikten i denne studien ikke er a
sammenligne kvaliteten pa laerebgker, noe Charalambous et al. (2010) i sin studie
gjorde, tilbydde rammeverket likevel en systematisk gjennomgang av
laererveiledningenes innhold. Rammeverket bestar av en horisontal og vertikal analyse.
Den horisontale analysen omfatter overordnet informasjon som laerebgkenes
bakgrunnsinformasjon og struktur, mens den vertikale analysen gar mer i dybden av det
matematiske innholdet til laerebgkene (Charalambous et al., 2010). Charalambous et al.
(2010) argumenterer for at analyseverktgyets to deler ikke skal stilles opp mot
hverandre, men heller sees i forlengelse av hverandre. Hvis den horisontale analysen har
som mal & gi en oversikt over lzerebokas innhold, vil den vertikale analysen ha som mal 8
gi informasjon om hvordan innholdet i laereboka er presentert (Charalambous et al.,
2010).

Rammeverket slik Charalambous et al. (2010) benyttet det, ble for omfattende for denne
studien. Jeg ble derfor ngdt til & gjgre noen tilpasninger. Tilpasningene jeg har gjort er
hovedsakelig under den vertikale analysedelen, og er blitt gjort rede for videre i
kapittelet.

3.4.1 Horisontal analyse

Den horisontale analysen blir av Charalambous et al. (2010) delt inn i to kategorier:
bakgrunnsinformasjon og struktur. Kategorien bakgrunnsinformasjon favner informasjon
om hvordan lzerebgkene er produsert (Charalambous et al., 2010). Eksempel pa
bakgrunnsinformasjon er laerebokas forfattere, lserebokas forlag, arstall for ndr leereboka
ble gitt ut, leerebokas antall sider og eventuelle tilleggsmateriale laereboka matte ha.
Bakgrunnsinformasjonens hovedoppgave er 8 presentere utvalget pd en oversiktlig mate.

Den andre kategorien, struktur, innebaerer laerebokas inndeling av kapittel og
matematiske konsept (Charalambous et al., 2010). Strukturen er lzerebokas tema og
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lzerebokas rekkefglge av tema. Informasjonen en far om laerebokas struktur er
ngdvendig fordi den videre legger grunnlag for den vertikale analysen.

Den eneste tilpasningen jeg ble ngdt til & gjgre i forbindelse med den horisontale
analysen var at jeg endret kategoriene bakgrunnsinformasjon og struktur til & gjelde
lzererveiledninger, ikke leerebgker. At tilpasningene ikke var mer omfattende kan trolig
skyldes at bakgrunnsinformasjonen og strukturen til en laererveiledning er tilneermet lik
bakgrunnsinformasjonen og strukturen til en lzerebok. Dersom jeg skulle analysert en
annen utgivelse, for eksempel et eventyr eller en roman, kan det tenkes at et slikt
dokument ville krevd stgrre tilpasninger, spesielt inn under struktur-kategorien.

Videre lagde jeg en tabell (figur 3), hvor jeg for hver av de tre laererveiledningene fylte
inn ulik informasjon. Inn under bakgrunnsinformasjonen fylte jeg inn laererveiledningens
forfatter, forlag og arstall for utgivelse. Inn under struktur fylte jeg inn navn pa kapitlene

og hvilket sidetall de startet ved.

Horisontal analyse

Navn pa laereverk:

Bakgrunnsinformasjon

Struktur

Forfatter:

Forlag:

Arstall for utgivelse:

Oversikt av
kapitler:

Sidetall:

Figur 3. Tabell for innsamling av data (Charalambous et al., 2010).

Etter at jeg hadde samlet inn datamaterialet gjennom en horisontal analyse fikk jeg disse

resultatene (Figur 4):

Horisontal analyse

Navn pa leereverk: Multi 2A

Bakgrunnsinformasjon

Struktur

Forfatter: Bjgrnar Alseth, Ann-Christin Oversikt av kapitler: | Sidetall:
Arnds og Mona Rgsseland 1. Tallene til 40 6
Forlag: Gyldendal 2. Addisjon og 44
Arstall for utgivelse: 2020 subtraksjon til 40
3. Tid 76
4. Former 96
Navn pa laereverk: Matemagisk 2
Bakgrunnsinformasjon Struktur
Forfatter: Inger-Lise Fritzen, Erling Oversikt av kapitler: | Sidetall:
Kvistad Nilsen, Margareth Nilsen og 1. Méling 9
Sindre Nyborg 2. 37
Forlag: Aschehoug Plassverdisystemet
Arstall for utgivelse: 2020 3. Tall og telling 61
4. Regnestrategier 91
5. Kalender 131
6. Klokka 149
7. Mgnstre 177
Navn pa lzereverk: Volum 2A
Bakgrunnsinformasjon Struktur
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Forfatter: Ase Marie Bugten og Audun Oversikt av kapitler: | Sidetall:

Rojahn Olafsen 1. Tallene 0 - 20 4
Forlag: Fagbokforlaget 2. Tallene 0 - 20 12
Arstall for utgivelse: 2021 3. Addisjon og 20

subtraksjon 0 - 20
4. Lengder 0 - 20 28
5. Ulikheter og kjgp | 36

med penger
6. Tallene 0 - 100 44
7. Addisjon uten 52

tierovergang
8. Subtraksjon uten | 60
tierovergang

9. Addisjon og 68
subtraksjon pa

tallinja

10. Speilsymmetri 76
11. Forskyving 84
12. Mgnster med 92
speiling og

forskyving

13. Dobling og 100
halvering

14. Partall og 108
oddetall

Figur 4. Resultat fra horisontal analyse.

I forskningsspgrsmalet mitt er analysen avgrenset til & gjelde arbeid med tall. P& grunn
av den avgrensingen var det kun kapitlene som hadde tall i tittelen jeg fant aktuelle som
datamateriale for analysen. Ba&de Multi 2A og Matemagisk 2 inneholdt kun ett kapittel
som hadde «tall» i tittelen: «Tallene til 40» (Alseth et al. 2020) og «Tall og telling»
(Fritzen et al., 2020). At disse to kapitlene skulle vaere utgangspunkt for den vertikale
analysen var derfor ganske klar.

Volum 2A derimot, inneholdt flere kapitler med «tall» i tittelen, og utvelgelsen av hvilket
kapittel som skulle vaere utgangspunkt for den vertikale analysen fra denne
lzererveiledningen, var ikke like tydelig. A analysere alle kapitlene med tall i tittelen ville
blitt for omfattende, og jeg ble derfor ngdt til 8 velge ut noen. Jeg valgte kapitlene
«Tallene 0 - 100» og «partall og oddetall» (Bugten & Olafsen, 2021) som utgangspunkt
for den vertikale analysen. P8 grunn av at kapittel 6, «Tallene 0 - 100» inneholdt tallene
0 - 100, ble dette valgt til fordel for de to fgrste kapitlene, «Tallene 0 — 40», fordi at
kapittelet «0 — 100» favnet seksti flere tall. Jeg valgte ogsa det siste kapittelet, kapittel
14 «partall og oddetall», da partall og oddetall begge er benevnelser for ulike egenskaper
ved tall. A inkludere begge disse kapitlene fant jeg forsvarlig, da sidetallsinformasjonen
indikerer at kapitlene i Volum 2A er av betydelig mindre omfang enn det de er i Multi 2A
0g Matemagisk 2.

Utvalget for den vertikale analysen bestod derfor av kapitlene «Tallene til 40» (Alseth et
al., 2020), «Tall og telling» (Fritzen et al., 2020), «Tallene 0 - 100» (Bugten & Olafsen,
2021) og «Partall og oddetall» (Bugten & Olafsen, 2021).
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Et kapittel i en laererveiledning kan ha lik struktur som et kapittel i en laerebok, men
inneholde en del mer informasjon. Dette kan vaere informasjon som kommer i form av
ulike laeringsmal, tips, forklaringer eller aktiviteter. For @ gi en tydeligere forklaring pa
hvordan innholdet i en leererveiledning kan vaere strukturert, har jeg laget en figur (Figur
5) som illustrer hvordan en dobbeltside i en lzererveiledning kan se ut.

Laeringsmal/ Oppgave 1 Oppgave 4
introduksjon Oppgave 4
Forklaring
Oppgave 2 Oppgave 5
Oppgave 5
Oppgave 1
. Forklaring
forklaring Oppgave 3 Oppgave 6
Oppgave 6
Oppgave 2
. forklaring
forklaring
Tips til oppstart / avslutning /
SRR E videre arbeid med oppgavene /
Forklaring forenkling / mer utfordring Forslag til
aktiviteter

Figur 5. Hvordan en dobbeltside i en lzererveiledning kan se ut.

Den oransje boksen illustrerer en dobbeltside med oppgaver i laereboka. De bl boksene
illustrerer forklaringer til hver oppgave i lzereboka. Den grgnne boksen illustrer et
laeringsmal eller introduksjonstekst. Den gule boksen illustrer tips til oppstart eller
avslutning av en time, tips til videre arbeid med oppgavene, tips til forenkling av
oppgavene eller tips til hvordan gjgre oppgavene mer utfordrende. Den rgde boksen
illustrer forslag til aktiviteter.

Kapitlene «Tallene til 40» (Alseth et al., 2020), «Tall og telling» (Fritzen et al., 2020),
«Tallene 0 - 100» (Bugten & Olafsen) og «Partall og oddetall» (Bugten & Olafsen, 2021)
hadde alle en tilnzermet lik struktur, som det figuren illustrerer.

Bakerst i kapitlene til Multi 2A og Matemagisk 2 fant jeg prgve- og testsider. Disse sidene
inneholdt nivadelte oppgaver og prgveoppgaver og ble ikke medregnet som utvalg for
den vertikale analysen.

3.4.2 Vertikal analyse

Den vertikale analysen blir av Charalambous et al. (2010) delt inn i tre kategorier:
presentert til elevene, forventet av elevene og sammenhenger. Alle kategoriene er
utarbeidet med tanke pa & kunne analysere en laerebok, ikke en lzererveiledning. For at
rammeverket pa best mulig mate skulle passe til innsamling av studiens datamateriell,
ble jeg, som tidligere nevnt, derfor ngdt til & gjgre noen tilpasninger. Jeg har videre i
kapittelet gjort rede for hvilke tilpasninger jeg har gjort innenfor hver kategori.

Kategorien presentert til elevene tar i utgangspunktet for seg hvordan laerebgker
formidler matematisk innhold til elevene (Charalambous et al., 2010). Siden jeg har
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analysert laererveiledninger, kalles kategorien i denne studien presentert til laererne.
Dette fordi jeg har tatt utgangspunkt i hvordan lzererveiledningene formidler matematisk
innhold, og dette innholdet hovedsakelig er presentert til leererne. I Charalambous et al.
(2010) sin studie havnet alle deler av lzerebgkene som ikke var oppgaver inn under
denne kategorien. Det har det ogsa gjort i denne studien, men som jeg i figur 5 har
illustrert, mye av dataen jeg samlet inn var av slikt innhold. P38 grunn av at mengden
data var sa stor, ble jeg ngdt til & dele den inn i underkategorier. Dette gjorde jeg for a
fa best mulig oversikt. Underkategoriene kalte jeg laererveiledningens forklaringer,
leererveiledningens tips og leererveiledningens aktiviteter.

Kategorien forventet av elevene handler om laerebokas oppgaver (Charalambous et al.,
2010). Charalambous et al. (2010) tar i sin studie utgangspunkt i Stein et al. (2000) sitt
teoretiske rammeverk, the Mathematical Task Framework, nar de skal analysere hva som
er forventet av elevene. For denne studien fant jeg det ikke like relevant a plassere
matematiske oppgaver innenfor ulike kognitive ferdigheter, noe Stein et al. (2000) sitt
rammeverk er en veileder for. Jeg valgte derfor & endre rammeverk, og heller vektlegge
Jeannotte & Kierans (2017) rammeverk for matematisk resonnering. Kategorien ble delt
inn i underkategorier som jeg kalte generalisering, identifisering av mgnster,
sammenlikning, klassifisering, hypotesesetting, begrunnelse og formulering av bevis.
Underkategoriene er alle punkter Jeannotte & Kieran (2017) mener at inngar i en
matematisk resonnering.

Den siste kategorien, sammenhenger, omhandler sammenhenger mellom ulike konsept
(Charalambous et al., 2010). Eksempel pa slike sammenhenger kan vare koblinger
mellom laerebok og undervisning og koblinger mellom undervisningen og situasjoner som
skjer i samfunnet rundt. P8 grunn av studiens forskningsspgrsmal fant jeg ikke denne
kategorien aktuell, da det i denne studien har blitt forsket pa lzererveiledningens innhold.
Slik jeg forstar kategorien ville den vaert mer aktuell dersom studien for eksempel rettet
seg mot hvordan laerere anvender en laererveiledning eller hvordan utbytte av en
matematikktime hadde vaert, dersom lzererveiledningen var det eneste laereren tok
utgangspunkt i.

Etter & ha gjort de nevnte tilpasningene, lagde jeg en tabell med utgangspunkt i
kategoriene forventet av elevene og presentert til laeererne (Figur 6). Tabellen ble brukt
som verktgy for innsamling av studiens datamateriell.

Vertikal analyse

Navn pa laereverk:

Navn pa kapittel:

Forvent | Generalis | Identifis | Sammenli | Klassifis | Hypoteses | Begrun | Formul
et av ering ering av | kning ering etting nelse ering
elevene mgnster av
(horison bevis
talt)
Present
ert til
lererne
(vertika
It)
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Figur 6. Tabell for innsamling av data (Charalambous et al., 2010)

Kategorien presentert til laererne er delt inn i leererveiledningenes forklaringer,
laererveiledningens tips og laererveiledningens aktiviteter. I arbeidet med 38 sortere data
brukte jeg forkortelsene F (forklaring), T (tips) og A (aktivitet). F ble brukt om teksten
som hgrte til oppgavene i leereboka (bl boks i figur 5). Siden oppgavene i lazereboka er
nummererte, kalte jeg forklaringene for F + oppgavenummeret forklaringen hgrte til,
eksempelvis F1, F2 osv. Dersom forklaringene hgrte til en oppgave som ikke var
nummerert, kalte jeg dem for Fx. T ble brukt om tekst som ikke var knyttet til en
oppgave i laereboka, men som fungerte som tips til laereren (gul boks i figur 5). A ble
brukt om tekst som ikke var knyttet til en oppgave i laereboka, men som opplyste om en
aktivitet lzereren kunne presentere for elevene (rgd boks i figur 5). Da jeg skulle sortere
datamaterialet startet jeg med 38 kategorisere dataen som enten F + (oppgavenummer),
T eller A. Deretter satte jeg kryss ved hvilke(t) punkt ved resonnering innholdet
eventuelt oppfylte. Dette gjorde jeg med alle forklaringer, tips og aktiviteter i de aktuelle
kapitlene til hver lzererveiledning.

Videre i avsnittet er det et eksempel pd data fra leererveiledning (eksempel 3), og en
forklaring p& hvordan jeg sorterte det. I eksempelet har jeg forst vist til en oppgave,
oppgaven tilsvarer innhold som kan plasseres i den oransje boksen i figur 5. Deretter har
jeg vist til en forklaring til oppgaven, forklaringen tilsvarer innhold som kan plasseres i
den bld boksen i figur 5.

9 Tegn hoppene til Pi og Luringen pa tallinjene. Tegn ring rundt tallene der begge to
lander.

Lo [ + [ 2] 3] 4 ]5[e6 [ 7 [ 8 ]9 |10]

Luringen stdr pa 0 og hopper med to og to, Pi hopper med fire og fire. Nar lander de pa
samme tall?

9 Elevene skal hoppe med ulike differanser pa tallinja og sammenlikne resultatene.
Hensikten er & utforske og finne ut hvilke hoppetellinger som inneholder samme tall,

og forstd at det er mange ulike veier fram til en Igsning

Eksempel 3. Hentet fra (Fritzen et al., 2020, s. 73)

Forvent | Generalis | Identifis | Sammenli | Klassifis | Hypoteses | Begrun | Formul
et av ering ering av | kning ering etting nelse ering
elevene mgnster av

(horison bevis
talt)

Present
ert til
laererne
(vertika
It)

Fo X X
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Fgrst kategoriserte jeg det som var presentert til laererne som F9, da det som er

presentert er en forklaring til en oppgave i laereboka, og forklaringen hgrer til oppgave 9.
Deretter satte jeg et kryss ved sammenlikning, fordi det i forklaringen star «elevene skal
hoppe med ulike differanser pa tallinja og sammenlikne resultatene» og et kryss ved
klassifisering, fordi det i forklaringen star «(...) finne ut hvilke hoppetellinger som
inneholder samme tall (...)»

Resultatene fra den vertikale analysen var av stgrre omfang enn resultatene fra den
horisontale analysen. For & bidra til mest mulig flyt i teksten har jeg kun lagt ved et
utdrag av resultatene fra den vertikale analysen her (figur 7). Komplette tabeller ligger
som vedlegg (vedlegg 1, 2, 3 og 4).

Vertikal analyse

Navn pa leereverk: Multi

Navn pa kapittel: Tallene til 40

Forvent | Generalis | Identifis | Sammenli | Klassifis | Hypoteses | Begrun | Formul
et av ering ering av | kning ering etting ning ering
elevene mgnster av
(horison bevis
talt)

Present

ert til

leererne

(vertika

It)

A X

Fx X X

Fx X

F32 X X

Fx X

F33 X X

T X

A X

Fx X X X X

F34

A

Navn pa leereverk: Matemagisk

Navn pa kapittel: Telling og tall

Forvent | Generalis | Identifis | Sammenli | Klassifis | Hypoteses | Begrun | Formul
et av ering ering av | kning ering etting ning ering
elevene mgnster av
(horison bevis
talt)

Present

ert til

laererne
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(vertika
It)

x

x

F10

X

>

>

F11

X

<

x

Navn pa leereverk: Volum

Navn pa

kapittel: Tallene 0-100

Forvent
et av
elevene
(horison
talt)

Present
ert til
laererne
(vertika
It)

Generalis
ering

Identifis
ering av
megnster

Sammenli
kning

Klassifis
ering

Hypoteses
etting

Begrun
ning

Formul
ering
av
bevis

T

F1

F2

F3

x

F4

F6

F7

F8

T

Navn pa

laereverk: Volum

Navn pa

kapittel: Partall og oddetall

Forvent
et av
elevene
(horison
talt)

Present
ert til

Generalis
ering

Identifis
ering av
mgnster

Sammenli
kning

Klassifiis
ering

Hypoteses
etting

Begrun
ning

Formul
ering
av
bevis
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leererne
(vertika
It)

T X X
F1
F2
F3
F4
F5
T
F6
F7
F8 X X
Fo
F10 X X
Figur 7. Utdrag av resultat fra vertikal analyse.

XX | X | X

Av resultatene fra den vertikale analysen var det de forklaringene, tipsene og
aktivitetene (presentert til laererne) som oppfylte ett eller flere punkt ved resonnering
(forventet av elevene) som dannet grunnlag for studiens datamateriell.

3.5 Analytisk tilnaerming

Etter at jeg hadde samlet inn datamaterialet satt jeg igjen med tabellene i figur 7. Ut av
disse tabellene fikk jeg ikke svar pd hva som kjennetegner innholdet som legger til rette
for resonnering, noe forskningsspgrsmalet til studien etterspgr. Jeg fikk ut av tabellene
kun informasjon om hvilket innhold i laererveiledningene jeg mente legger til rette for
ulike prosesser ved resonnering. For 8 finne ut hva som kjennetegnet dette innholdet ble
jeg n@dt til 8 studere datamaterialet neermere. Materialet ble naermere studert gjennom
3pen koding. En slik metode kan vaere tjenlig for forskeren, da fremgangsm%ten gir en
grundig forstdelsesramme over datamaterialet (Postholm & Jacobsen, 2012). Apen
koding er en prosess i den kvalitative forskningsmetoden Grounded Theory (Glaser,
1978).

Jeg startet den dpne kodingsprosessen med & legge frem alt datamateriell, det vil si de
ulike tabellene for hvert leereverk, foran meg. Med utgangspunkt i tabellene gjennomgikk
jeg hver forklaring, tips og aktivitet laererveiledningene inneholdt, p5 ny. Det vil si at jeg
gikk tilbake til hvor de ulike forklaringene, tipsene og eller aktivitetene befant seg i de
forskjellige lzererveiledningene. Formalet med metoden var & finne teori ut fra data, ikke
a teste hypoteser (Glaser & Strauss, 1970), det var derfor viktig at jeg sa langt det lot
seg gjgre hadde en objektiv tilneerming til dataen. Forklaringene, tipsene og aktivitetene
ble kodet etter hva jeg fant av matematisk innhold i dem. Med matematisk innhold
mener jeg ord og egenskaper som er kjent innenfor matematikkens verden, for eksempel
hele tall, desimaltall, oddetall og partall.

For eksempel: I figur 7 ser man at F32 i Multi 2A var innhold som oppfylte ett eller flere
punkt ved resonnering. Jeg gikk da tilbake til hvor i laererveiledningen dette innholdet
var. Deretter studerte jeg hvilket matematisk innhold denne dataen inneholdt, og fant at
den inneholdt arbeid med partall og oddetall. Jeg kodet da denne dataen til & gjelde
partall og oddetall.
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Andre koder som ble brukt var eksempelvis posisjonssystemet, forhold, tiere, enere,
tallinja og sa videre. Dersom jeg fant innhold som ikke passet inn i en allerede etablert
kode, ga jeg det innholdet en ny kode. Slik bevegde jeg meg frem og tilbake i dataen,
jeg sammenlignet og bearbeidet kodene underveis. Jeg noterte meg ogsa ned forslag til
overordnede kategorier pd et ark, mens jeg kodet dataen. Bryman (2016) kaller en slik
utvikling av koder for en Igpende prosess. Utover i prosessen avtok den apne kodingen
naturlig, ettersom innholdet ikke ga nye koder. Nar en kode eller kategori gjentatte
ganger dukket opp, fikk jeg det Glaser & Strauss (1970) omtaler som en metning i
materialet. Det vil si at koden dukket opp igjen og igjen, og jeg gjentatte ganger falt
tilbake pa den. I Grounded Theory kaller man den mettede dataen for en kjernekategori
(Glaser & Strauss, 1970).

Underveis i kodingsprosessen er det ifglge Gibbs (2007) essensielt at forskeren stiller
spgrsmal ved dataen. Spgrsmal en kan stille seg er for eksempel: hva vil vaere nyttig for
3 oppdage de teoretiske problemstillingene som ligger i dataen, hvordan oppdage de, og
hvorfor? I trad med Gibbs (2007) anbefaling stilte jeg meg selv spgrsmal som: Hva er
denne dataen? Hvilket matematisk innhold kjennetegner denne dataen? P& den maten
sikret jeg at kodingsprosessen fokuserte pa studiens tema, i tillegg til at det pa en
tydeligere mate gjorde det mulig 8 se sammenhenger.

N&r forskeren har fatt grep om hva kjernekategoriene er starter den selektive
kodingsfasen (Glaser & Strauss, 1970). I denne fasen ble jeg hovedsakelig styrt av de
forslagene til kategorier jeg i den @pne kodingsprosessen noterte. Da jeg kodet selektivt,
synliggjorde flere relevante kategorier seg raskt. Noen koder og kategorier viste seg &
ikke vaere like relevante, disse ble da fjernet. I denne fasen brukte jeg tid pa & sortere
sammenhengene i datamaterialet samt lage overordnede kategorier. Ved hjelp av post-it
lapper fikk jeg en oversikt over hvilke koder som kunne hgre sammen. For eksempel
plasserte jeg kodene partall og oddetall i en kategori jeg kalte partall og oddetall. Jeg
plasserte ogs§ kodene stgrre enn, mindre enn, flere enn, faerre enn, forhold og stgrrelse i
en kategori jeg kalte flere/faerre/stgrre/mindre enn.

N&r kategoriene var etablert synliggjorde resultatene fra analysen seg. Disse er
presentert i kapittel 4, resultatkapittelet.

3.6 Studiens kvalitet

Det er ulike krav til studiers kvalitet, alt etter hvilken forskningsmetode som benyttes
(Cohen et al., 2011). Jeg har i dette kapittelet vurdert studiens kvalitet p& bakgrunn av
en kvalitativ forskningsmetode. For & vurdere studiens kvalitet bgr det reflekteres rundt
forskningens reliabilitet og validitet, da reliabilitet er en ngdvendig forutsetning for
validitet, og mangel pa validitet gjor forskningen verdilgs (Cohen et al., 2011). Gjennom
forskningens reliabilitet og validitet vil det ogsa vaere rom for refleksjon over hvordan
forskeren selv kan ha formet kunnskapen, noe som er i trdd med det postpositivistiske
kunnskapssynet (Postholm & Jacobsen, 2018). Jeg har videre i kapittelet gjort rede for
dette gjennom begrepene reliabilitet og validitet.

29



3.6.1 Reliabilitet

Reliabiliteten til en studie viser til graden av palitelighet av datamaterialet som samles
inn (Thagaard, 2009). Dersom en far tilsvarende resultat av en analyse ved bruk av
samme prosedyre, men av et annet datamaterialet, vil analysen ifglge Grgnmo (2012)
veere av hgy reliabilitet. Thagaard (2009) poengterer at reliabilitet henger sammen med
om forskningen er blitt utfgrt pa en tillitsfull mate, og Grgnmo (2012) fastslar at
forskeren ma utforme analyseverktgyet pa en sa tydelig mate at det er lite rom for
misoppfatning. I tillegg vil det & samle inn datamateriale inn under grundige og
systematiske forhold bidra til 8 gke graden av reliabilitet (Grenmo, 2012). Med andre ord
handler reliabiliteten i et datasett om hvor ngyaktige og presise dataene i analysen er.

Det finnes flere typer reliabilitet ved en studie og Grgnmo (2012) skiller mellom stabilitet
og ekvivalens. Jeg har videre i kapittelet sett naermere pa disse.

Stabilitet er en type reliabilitet som viser om de samme resultatene vil gjelde om de ble
analysert med samme analyseverktgy, men til ulik tid (Cohen et al., 2011). Dersom en
forsker fgrst har gjennomfgrt en analyse, og sa gar det litt tid fgr forskeren gjennomfarer
den samme analysen pa ny, med samme analyseverktgy, og med samme
analysemateriale, vil et eksempel pa hgy stabilitet vaere at forskeren far samme resultat
av de to like analysene. I denne studien er det innhold i fra ulike lzererveiledninger som
er blitt analysert. Innholdet vil ikke kunne p%virkes over tid, da det kommer fra
dokument som ifglge Thagaard (2009) er publiserte dokument, og p& den maten har et
fast, upavirkelig innhold. Dette bidrar til en systematisk og objektiv analyseringsprosess,
som ikke vil pavirkes over tid. Dette vil ogsa ske mulighetene for et likt resultat dersom
det samme datamaterialet skulle blitt analysert med samme analyseverktgy i senere tid.
Stabiliteten ved denne analysen kan derfor sies & veere hgy.

Ekvivalens er en type reliabilitet som handler om at en far samme resultat fra analysen
dersom det er ulike personer som gjennomfgrer den, gitt at de gjennomfgrer samme
analyseringsprosess med likt verktgy for analyse (Cohen et al., 2011). Dersom
resultatene ikke varierer ut fra hvilke personer som utfgrer analysen, vil studien vaere av
hgy ekvivalent kvalitet. Det at jeg arbeidet alene i denne studien var av stor betydning
for studiens ekvivalens. For det fgrste samlet jeg inn datamateriell alene. Dataen ble
riktig nok kategorisert ut fra Jeannotte & Kieran (2017) sine aspekt ved matematisk
resonnering, men selve kategoriseringen var styrt av mine subjektive meninger. Det vil si
at det var mine antakelser og oppfatninger av en oppgave som bestemte i hvilken
kategori de ulike forklaringene, tipsene eller aktivitetene leererveiledningene presenterte,
havnet inn under. Ogsd selve analysen av datamaterialet var resultat av en subjektiv
prosess. Det var derfor viktig at jeg, i den apne kodingen, kodet p& en repeterende og
suksessiv mate. Repeterende i form av at jeg kodet i flere omganger, enten ved 3 legge
til data til etablerte koder, eller at jeg dannet nye koder ved nytt datamaterialet.
Suksessivt ved at jeg ngye gikk gjennom datamaterialet, litt etter litt. At jeg i kapittel 3.5
ogsa beskrev hvordan jeg tilnzermet meg datamaterialet pd en gjennomsiktig mate, bidro
til gke studiens ekvivalens. Det som kunne bidratt til 8 gke graden av ekvivalens
ytterligere ville veert dersom jeg hadde gjennomfgrt analysen med en eller flere
medstudenter, da vi pa den maten kunne kvalitetssikret analysene med hverandre.
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3.6.2 Validitet

Validiteten til en studie avhenger av dens gyldighet og hvor relevant funnene til studien
er (Thagaard, 2009). For a vurdere validiteten kan en ifglge Thagaard (2009) se pa om
de tolkninger en har gjort samsvarer med den virkeligheten en har studert. Validitet
handler om gyldigheten av det forskeren har kommet frem til. Validitet ma sees i
sammenheng med studiens forskningsspgrsmal, og males i hvorvidt datainnsamlingen og
analysen gir resultat som er relevant for @ svare pa forskningsspgrsmalet (Grgnmo,
2012). Scott (1990) sine tre fgrste kriterier for et godt dokument, autensitet,
troverdighet og representativitet, kan ses i sammenheng med validiteten til en studie.
Dette fordi kriteriene viser til en ngdvendighet av at dokumentet en studerer skal vaere
ekte, det skal veere forenelig med studiens forskingsspgrsmal samt vaere representativt
for liknende dokument. En hgy validitet ved studien tilsvarer at det som studeres er
relevant for & svare pa forskningsspgrsmalet, mens en lav validitet tilsvarer det motsatte.
Dersom studien har lav validitet vil det som studeres ikke vaere relevant for det
forskningsspgrsmalet spgr om, og studier med lav validitet er ifslge Cohen et al. (2011)
uten verdi. En studies validitet vil aldri kunne vaere helt valid, men det finnes grep
forskeren kan gjgre for & gke den (Cohen et al., 2011).

Cohen et al. (2011) skiller blant annet mellom ekstern validitet og konstruktvaliditet. Jeg
har videre i kapittelet sett neermere pa disse to typene.

Den eksterne validiteten relateres til i hvilken grad resultatene fra forskningen kan
generaliseres til andre situasjoner (Cohen et al., 2011) og handler i kvalitative studier i
stor grad om overfgrbarhet. Det vil si om tolkninger fra en studie kan gjelde for andre. I
prosessen med & finne studiens utvalg ble den eksterne validiteten tatt hensyn til.
Samtlige lzererveiledninger som er analysert, mener jeg er laererveiledninger av standard
kvalitet, fordi at de verken inneholder eller presenterer noe som avviker eller er helt
forskjellig fra det andre lzererveiledninger inneholder eller presenterer. I tillegg er
lzererveiledningene som jeg har analysert, mye brukt i Norge, som ogsd styrker studiens
eksterne validitet, da resultatene av analysen og tolkningene fra studien trolig vil gjelde
for mange. Ekstern validitet sier ogsa noe om resultatene er gode nok til & kunne
generaliseres (Dahlum, 2018). Antall oppgaveforklaringer, tips og aktiviteter som er
analysert tilsier at jeg har fatt et godt innsyn i hvordan det i lzererveiledningers innhold
legges til rette for resonnerende arbeid i arbeid med tall. Likevel, datamaterialet er
hentet fra tre kapittel til tre respektive lzererveiledninger, noe som ikke gir grobunn for at
resultatene fra studien kan generaliseres. Det vil derfor ikke veere riktig a si at
resultatene fra analysen forteller oss noe om hva som kjennetegner muligheter for
resonnering i laererveiledningers innhold generelt i arbeid med tall. Dette er med p& 8
svekke studiens eksterne validitet. Skulle den eksterne validiteten vaert hgyere, matte
grunnlaget av datamaterialet ogsa veert bredere.

Konstruktvaliditeten méales i hvorvidt forskerens oppfatninger av et fenomen er forenelig
med de generelt aksepterte oppfatningene av samme fenomen (Cohen et al., 2011).
Creswell & Clark (2011) beskriver det som i hvilken grad forskeren faktisk undersgker
det en generelt mener den skal undersgke. Med andre ord handler det om at forskerens
oppfatning av begrep og teori bgr samsvare med det som blir ansett som en akseptabel
oppfatning. Cohen et al. (2011) eksemplifiserer dette med at dersom en forsker gnsker &
undersgke barns intelligens, og beskriver intelligens som en ferdighet & spisse blyanter,
vil konstruktvaliditeten ved studien vaere lav, da det & kunne spisse blyanter ikke er en
akseptabel forestilling om intelligens. For 8 gke studiens konstruktvaliditet bgr
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beskrivelsen av begrep og teori vaere generelt akseptert av andre enn forskeren (Cohen
et al., 2011). Det som kan veare en utfordring ved denne studiens konstruktvaliditet er
det faktum at jeg skrev oppgaven alene, og dermed ikke har kunnet diskutere min
oppfatning av teori og begrep med andre. Dersom jeg hadde arbeidet med andre som
hadde et forhold til forskningsprosjektet kunne det styrket graden av konstruktvaliditet.
Utfordringen med & arbeide alene gjorde at jeg matte stgtte meg til tidligere forskning og
bruke avklaringer og oppfatninger fra eksisterende litteratur. Ved at jeg brukte Jeannotte
& Kieran (2017) sitt rammeverk for matematisk resonnering hjalp det meg i a faktisk
studere det jeg gnsket @ studere, og dette grepet var med pa & gke studiens
konstruktvaliditet. I tillegg analyserte jeg dokument som oppfylte Scott (1990) sitt siste
kriterium for hva et godt dokument skulle vaere, nemlig at dokumentet gav mening.
Leererveiledningene jeg analyserte fremmet alle et tydelig budskap ved hjelp av tydelige
og meningsfulle ord. At dokumentene jeg analyserte oppfylte meningskriteriet var av
betydning for studiens konstruktvaliditet, da det bidro til at jeg analyserte det jeg mente
jeg skulle analysere.

3.7 Etiske betraktninger

I enhver forskning ma ulike forskningsetiske hensyn ivaretas. Den nasjonale
forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH) er en instans i
Norge som har utarbeidet retningslinjer for forskningsetikk. Formalet med retningslinjene
er & gi forskere og forskersamfunnet kunnskap om anerkjente normer i
forskningsetikken. De skal gjennom veiledning og rad gi innsikt i hvordan utvikle
forskningsetisk skjgnn og refleksjon, hvordan avklare etiske dilemma samt hvordan
fremme en god vitenskapelig praksis (NESH, 2016). Dette synliggjgr NESH ved hjelp av
46 punkter. Ettersom jeg har gjennomfgrt en dokumentanalyse p& offentlige
dokumenter, har ikke alle punktene veert like aktuelle for denne forskningen. Jeg har
imidlertid trukket frem det NESH (2006) beskriver som en overordnet forpliktelse til
sgken etter sannhet. Dette punktet kan sees i sammenheng med den utfordringen ved
dokumentanalyse Denscombe (2003) kaller for sosial fortolkning. Bade det at forfatterne
av lererveiledningene kan legge mer tolkning i det jeg som forsker rent objektivt ser i
min analyse, er noe jeg har veert bevisst pa. Men ogsd motsatt, at jeg som forsker kan
ha overanalysert og feiltolket laererveiledningenes innhold, har blitt tatt hgyde for. Det er
derfor viktig at jeg har hatt respekt for forfatternes arbeid, noe NESH (2006) belyser
gjennom aspektet som omhandler hensyn til personer. Selv om jeg i mitt datamateriale
ikke har behandlet personopplysninger, har jeg hatt et ansvar for leererveiledningenes
forfattere. Dette har jeg i min oppgave prgvd & ivareta ved at jeg har presentert utvalget
og resultatet pa en ngyaktig og ngytral mate.
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4. Resultater

I dette kapittelet har jeg presentert resultatene fra analysen. Etter den selektive
kodingen satt jeg igjen med disse kategoriene: partall og oddetall,
flere/faerre/stgrre/mindre enn, tiere og enere, tallinje og dobling og halvering.
Kategoriene fra den selektive kodingen var utgangspunkt for resultatene, og navnet pa
resultatet er i trdd med kategorien dataen ble kodet til. Hvert resultat er presentert som
et eget avsnitt, hvor navnet pd resultatet er overskriften for avsnittet. Resultatene er
presentert ved hjelp av eksempel fra datamaterialet.

P3 en side i lzererveiledningen er det som oftest inkludert et bilde av en side fra
laereboka, som jeg har illustrert i figur 5. Rundt bildet kan det fglge med blant annet
forklaringer til de forskjellige oppgavene fra laereboka (den blde boksen i figur 5), tips til
forenkling eller videre arbeid (den gule boksen i figur 5) samt forslag til forskjellige
aktiviteter (den rgde boksen i figur 5).

Dersom resultatets innhold som legger til rette for arbeid med matematisk resonnering er
en forklaring, har jeg fgrst vist til en oppgave, oppgaven tilsvarer da innhold som kan
plasseres i den oransje boksen i figur 5. Videre har jeg vist til oppgaveforklaringen,
forklaringen tilsvarer da innhold som kan plasseres i den bl boksen i figur 5.

Eksemplene jeg har vist til er hentet fra laererveiledningene, men jeg har selv skrevet
dem inn i denne oppgaven. Det vil si at oppgavenes, forklaringenes, tipsenes eller
aktivitetenes illustrasjoner, skrifttype og design ikke er identisk med hvordan de er
fremstilt i lzererveiledningene. Men oppgavenes, forklaringenes, tipsenes eller
aktivitetenes tekst er den samme.

Etter hvert eksempel har jeg vist til hva i innholdet jeg mener legger til rette for
matematisk resonnering. Innholdet er da knyttet opp mot aspektene Jeannotte & Kieran
(2017) presenterer.

Videre i kapittelet er resultatene jeg fikk fra analysen presentert.

4.1 Muligheter for resonnering i arbeid med partall/oddetall

Jeg fant av analysen min en rekke oppgaveforklaringer, tips og aktiviteter som ga
mulighet for resonnering i arbeid med partall og oddetall.

Eksempel 4, 5 og 6 viser innhold som legger til rette for arbeid med partall og oddetall.

33 Tegn ring rundt partallene.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

33 Tegn ring rundt partallene

Her skal elevene tegne ring rundt de tallene som kan deles i to like grupper. Henvis
gjerne til oppgave 32.
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- Hvor mange bl§ sokker, og hvor mange rosa sokker er det i oppgave 32? (8 bla
og 9 rosa.)

- Kan vi lage par av 9 sokker? (Nei, med 9 kan vi lage fire par, men det blir i
tillegg én til overs.)

- Da kan vi tegne ring rundt tallet 8, men ikke rundt tallet 9. Undersgk de andre
tallene. Hvilke av dem kan vi lage par av?

Elevene ma gjerne fa bruke klosser for & undersgke om de kan lage par av de ulike
tallene. Etter at elevene er ferdige, er det fint om de blir utfordret til 8 se etter
mgnster, slik at de oppdager at tallene det kan lages par av, blir annethvert tall. Dette
kan elevene s3 forsgke a forklare: Hvis vi har et tall det kan lages par av, og sa far vi
én til, vil den bli til overs. Men om vi s& far enda en til, kan denne lage et par med den
som var til overs. Og sann blir det annenhver gang i hele tallrekka.

Eksempel 4. Hentet fra Multi 2A (Alseth et al., 2020, s. 37).

Der det i eksempel 4 stdr at elevene skal bli utfordret til & oppdage at tall det kan lages
par av, blir annethvert tall, mener jeg at det legges til rette for identifisering av mgnster.
I forklaringen kommer det ogsd frem at elevene skal forsgke a forklare at tall det kan
lages par av og tall hvor det er en til overs vil komme annenhver gang i hele tallrekka. A
legge til rette for en forstdelse av at noe vil gjelde for hele tallrekka mener jeg er
forenelig med resonneringsaspektet generalisering.

Tips til oppstart

Det er viktig at elevene er sikre pd betydningen av begrepene partall og oddetall og
hvilke sifre som hgrer til i hvilken kategori.

Repeter kort ved 8 skrive folgende spgrsmal pa tavla:

Hvilke sifre har partall pd enerplassen?
Elevene skal gi svarene: 0, 2, 4, 6 og 8

Hvilke sifre har oddetall pd enerplassen?
Elevene skal svare: 1, 3, 5, 7 og 9.

Eksempel 5. Hentet fra Volum 2A (Bugten & Olafsen, 2021, s. 112).

I eksempel 5 er et tips til oppstart at lzereren skal spgrre elevene hvilke sifre partall og
oddetall har pa enerplassen. Oppgaven mener jeg gir mulighet for resonnering ved at
elevene skal klassifisere tallene 0, 2, 4, 6 og 8 til 3 veaere tall partall har pd enerplassen
og tallene 1, 3, 5, 7 og 9 til @ veere tall oddetall har pé’l enerplassen.

8 Alltid, aldri eller av og til?

Et partall pluss 1, eller et partall minus 1 er et oddetall.
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8 Alltid, aldri eller av og til?

Konklusjonen pad resonnementet over er svaret pd denne oppgaven. N&r vi har et
partall og legger til eller trekker fra 1, far vi alltid et oddetall.

Eksempel 6. Hentet fra Volum 2A (Bugten & Olafsen, 2021, s. 111).

Selv etter arbeid med partall og oddetall, er det ikke sikkert at det for en andreklassing
er 3penbart at et partall pluss 1, eller et partall minus 1 alltid er et oddetall. Eksempel 6
mener jeg derfor viser innhold som legger til rette for at elevene kan sette en hypotese.
Dersom det for eleven er 3penbart sant at et partall pluss 1 eller et partall minus 1 alltid
er et oddetall, mener jeg innholdet legger til rette for at eleven kan generalisere
pastanden.

4.2 Muligheter for resonnering i arbeid med flere / faerre / stgrre /

mindre enn

Av analysen min kom det til syne at en rekke oppgaveforklaringer, tips og forslag til
aktiviteter la til rette for resonnering gjennom arbeid med noe som var stgrre eller
mindre, flere eller faerre enn noe annet.

Eksempel 7 og 8 viser innhold som gir mulighet for resonnering i arbeid med
flere/feerre/stgrre/mindre enn:

23 Velg tall som passer.

_ <45 ___>66 79 >
34<__ <36 87 >_ >89 45 =
49 < 40 > 81>_ >__
45 > > 55 20 < < 100> >

23 Velg tall som passer

Elevene kan velge hvilket som helst tall i det aktuelle intervallet. Tallinja viser dette pa
en oversiktlig mate. For & gjgre det lettere & tenke kan elevene stille spgrsmal til
ulikhetene. Hvilket tall er stgrre enn 34 og mindre enn 36? Her er kun én Igsning, 35.
Rettelse: 45 < < 55.87 < ___ < 89.

Eksempel 7. Hentet fra Volum 2A (Bugten & Olafsen, 2021, s. 50-51).

I oppgaven i eksempel 7 skal elevene fylle inn tall som er stgrre eller mindre enn andre,
gitte tall. For & gjgre det lettere blir det i oppgavens forklaring foreslatt at elevene kan
stille spgrsmal til ulikhetene. Gjennom & stille seg spgrsmal som hva er stgrre enn 34 og
mindre enn 36 mener jeg elevene vil fa mulighet til & sammenlikne tall, og pa@ den maten
resonnere.
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X Innhold i en godteripose

Type godteri Opptelling Antall
Sjokongtt LT 12
Lakrisbat I 9
Skumbil [ >
Salt sild L TEET 15
Seigmann LELEE TR T TITT 20

Hvilket godteri er det faerrest av?

Hvilket godteri er det flest av?

Hvor mange flere seigmenn er det enn salte sild?

Hvor mange faerre lakrisbater er det enn sjokongtter?
Hvor mange skumbiler og lakrisbater er det til sammen?

X Innhold i en godteripose

Forklar oppgaven for elevene, og la dem s& finne mater 8 besvare oppgavene pa, i par
eller sma grupper. Elevene skal svare pa spgrsmalene ved hjelp av tabellen som viser
antallet av hver sort i en pose. I en oppsummering bgr elevene oppfordres til a
beskrive hvordan de tenkte for & Igse hver av oppgavene.

Still gjerne flere spgrsmal til tabellen. Det er seerlig viktig & ha fokus pa forholdet
mellom to eller flere rader, og ikke kun opptelling i én kategori:

- Hvilken ting er det 15 av? (Salt sild)

- Hvilken ting er det 4 flere av enn det er skumbiler? (Lakrisbater)

- Hvor mange flere sjokongtter er det enn skumbiler? (7)

- Hvor mange faerre salte sild er det enn seigmenn? (5)

- Isak liker spesielt godt seigmenn og skumbiler. Hvor mange er det av de to til

sammen? (25)

Eksempel 8. Hentet fra Multi 2A (Alseth et al., 2020, s. 10).

P& samme mate som i eksempel 7, mener jeg selv at innholdet, som i eksempel 8, legger
til rette for at elevene kan sammenlikne. Dette aspektet ved resonnering legges det til
rette for gjennom spgrsmalene oppgaven og oppgaveforklaringen foreslar. For @ kunne
svare pa hvilken ting det er 4 flere av enn det er skumbiler og hvor mange fzerre salte
sild det er enn seigmenn ma elevene sammenlikne antall skumbiler med antall

lakrisbater og antall salte sild med antall seigmenn.

4.3 Muligheter for resonnering i arbeid med tiere og enere

En del av innholdet som la til rette for arbeid med resonnering var innhold som
omhandlet arbeid med tiere og enere.

Eksempel 9 og 10 viser innhold med mulighet for resonnering gjennom arbeid med tiere
0g enere.
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10 Skriv tallene som mangler i hundrerruta.

1 |2 8 10
11
22
34
43
59
61 70
75
87
96 100

10 Skriv tallene som mangler i hundrerruta

Elevene skal skrive inn tallene som mangler i hundrerruta. Hensikten er @ utforske
mgnstrene i hundrerruta. Samtal med elevene underveis om de ser hva som skjer med
enerne og tierne ndr vi teller i vannrett, loddrett og skra stilling.

Eksempel 9. Hentet fra Matemagisk 2 (Fritzen et al., 2020, s. 74-75).

I forklaringen til oppgaven i eksempel 9 stdr det eksplisitt at hensikten med oppgaven er
3 utforske mgnstrene i hundrerruta. Mgnstrene kan identifiseres gjennom samtale om
hva som skjer med enerne og tierne nar vi teller vannrett, loddrett og skra stilling.
Eksempel p& monster elevene kan identifisere gjennom samtalen er at annethvert tall i
tallrekka er partall og oddetall og at det mellom hvert tall i en loddrett rekke er en
differanse pa 10. Ved 3 foresld en slik samtale mener jeg at det ogsa legges til rette for
at elevene kan klassifisere tallene basert pa egenskaper de har i hundrerruta. For
eksempel at alle tall i den fgrste kolonnen har tallet 1 p& enerplassen, mens alle tall i den
andre kolonnen har tallet 2 pd enerplassen.

20 (ngkkelhull)

Hvilken egenskap er lik for enerplassen til oddetallene?
Hvilken egenskap er lik for enerplassen til partallene?

20 (ngkkelhull)

Dette er en ngkkelhullsoppgave. Har elevene oppdaget hvilken egenskap som er felles
for enerne i oddetall/partall? Har de oppdaget det, kan de overfgre kunnskapen til a
gjelde alle tall.

Eksempel 10. Hentet fra Matemagisk 2 (Fritzen et al., 2020, s. 79).

For & oppdage hvilken egenskap som er felles for enerne i oddetall og partall, noe
forklaringen til oppgaven i eksempel 10 etterspgr, mener jeg det legges til rette for at
elevene ma resonnere, fordi de mest sannsynlig ma identifisere et monster fgrst. Etter at
m@nsteret er oppdaget kan det ogsa hende at elevene klassfiserer oddetallene og
partallene ut fra egenskapen til enerplassene. Et annet aspekt ved resonnering,
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generalisering, mener jeg det blir lagt til rette for ndr elevene skal overfgre kunnskapen
til & gjelde alle tall.

4.4 Muligheter for resonnering gjennom arbeid med tallinja

I analysen kom det ogsa frem at en del av innholdet lzererveiledningene presenterte, la
til rette for resonnering gjennom arbeid med tallinje.

Innhold som viste muligheter for resonnering gjennom arbeid med tallinja kommer frem i
eksempel 11, 12 og 13.

24 Tegn streker til tallinja.

24 Tegn streker til tallinja
Tegn en strek fra hvert tall til riktig sted pa tallinja. Som til perlesnora bgr elevene fa
anledning til & forklare hvordan de tenker for & finne riktig sted. For alle elevene er det
nyttig a8 fa hgre om ulike strategier. Da utvikler elevene sin tallforstdelse, og de vil i
stgrre grad selv bruke mer effektive strategier ved neste anledning. Noen tenkemater
kan veere:

- Telle 3 videre fra 30 for & finne 33.

- Telle to bakover fra 40 for a finne 38.

- Jeg vet at 8 kommer fgr 10. Jeg teller derfor nedover fra 10: 10, 9, 8.

For a fokusere pa strategier kan elevene forsgke & beskrive hva som er likt med
plasseringen av 28, 8, 18 og 38. Dette er tall som ligger to til venstre for en tier (altsd
to til venstre for 30, 10, 20 og 40).

Eksempel 11. Hentet fra Multi 2A (Alseth et al., 2020, s. 29).

I oppgaven eksempel 11 viser til mener jeg det legges til rette for resonnering gjennom
at elevene ma sammenlikne tall for & kunne plassere de pa tallinja, for eksempel at 8
kommer for 10 og at 33 er 3 videre fra 30. Elevene kan ogsa identifisere mgnster som at
siffer som har 8 pa enerplassen vil ligge to til venstre for en tier, for eksempel 30, 10, 20
og 40. I oppgaveforklaringen star det ogsa at elevene bgr fa anledning til 8 forklare
hvordan de tenker at tallene de har plassert finner riktig sted. Dersom en elev for
eksempel kommer med en pastand om at tallet 33 skal plasseres tre til hgyre for 30, er
det ikke sikkert at denne pastanden umiddeltbart oppleves sann for de andre elevene.
Pastanden kan da bli tillagt en epistemisk verdi som sannsynlig. Gjennom en forklaring,
eller begrunnelse, for hvorfor tallet er plassert der det er plassert, kan pastanden endre
epistemisk verdi til mer sannsynlig. Jeg mener derfor at det finnes innhold i eksempelet
som ogsa legger til rette for resonnering gjennom a gi en begrunnelse.

Tips til oppstart
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Legg et hoppetau i rett linje pa gulvet. Dette skal representere tallinja. Legg
tallkortene 0 og 20 pa riktig plass. Be en elev om 3 legge utover tallkortene 2, 4, 6, 8,
10 og 12 pa riktig plass og hoppetelle med to og to. Be en annen elev om a legge
utover tallkortene 4, 8 og 12 pa riktig plass og hoppetelle med fire og fire. Hvem kom
lengst pa tallinja? Hvem hoppet flest ganger? Nar landet dere pa samme tall? Gjenta
flere ganger med ulike differanser, for eksempel to og to og tre og tre.

Eksempel 12. Hentet fra Matemagisk 2 (Fritzen et al., 2020, s. 72).

Vurderingsaktivitet:

N&r dere skal ga ut av klasserommet:

Be elevene hoppe til en gitt plass pa tallinja for de gar ut. Spgr «hvordan vil du hoppe
til 10?» Eleven sier «jeg vil hoppe med én og én>» eller «jeg vil hoppe med fem og
fem» eller noe annet. Eleven kan ogsa prgve & hoppe med tre og tre og oppdage at det
ikke gdr an. Dette er en spennende oppdagelse. Bruk den i videre arbeid.

Eksempel 13. Hentet fra Matemagisk 2 (Fritzen et al., 2020, s. 73).

Gjennom tipset i eksempel 12 og vurderingsaktiviteten i eksempel 13 mener jeg det gis
mulighet for at elevene kan identifisere mgnster. Mgnstrene de kan identifisere er at 20
gar opp i bade to og fire gangen, ved at elevene hopper i steg med to og fire. De kan
ogsa oppdage at 2 ganger 6 er like mye som 4 ganger 3, gjennom spgrsmalet om hvem
som kom lengst pa tallinja. Ved &8 sammenlikne 2 ganger 6 og 4 ganger 3 kan de finne
svar pa spgrsmalet om hvem som hoppet flest ganger. Der det star at de kan gjenta flere
ganger med ulike differanser, i eksempelet med tips til oppstart, mener jeg det legges
opp til at elevene kan klassifisere tall ut fra om de gar opp i 20 gangen eller ikke.
Klassifisering mener jeg det ogsa legges til rette for i vurderingsaktiviten, bare at tallene
elever i dette eksempelet kan klassifisere ut fra er om de gar opp i 10 gangen eller ikke.

4.5 Mulighet for resonnering i arbeid med dobling/halvering

Et siste resultat fra analysen av laererveiledningene er at de gjennom sitt innhold la til
rette for resonnering i arbeid med dobling og halvering.

Eksempel 14 viser innhold som la til rette for resonnering i arbeid med dobling/halvering:

25 Tegn dobbelt s&8 mange ting. Skriv regnestykket.

*bilde av tre
pglser*

3+3=

*bilde av fire
fargeblyanter*

4+ 4
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*bilde av fem
kuler*

5+5=

*bilde av en
trekant*

1+1=

25 Tegn dobbelt s& mange ting. Skriv regnestykket.

Elevene teller antallet ting i mengden fgr de dobler mengden. Noen elever tegner
dobbelt s3 mange ting i den nye mengden, andre tegner bare like mange én gang til.
Som en oppsummering ser dere pa alle svarene. Har de noen felles egenskaper, er de
like i noe? Styr om ngdvendig oppmerksomheten mot oddetall/partall.

Eksempel 14. Hentet fra Matemagisk 2 (Fritzen et al., 2020, s. 83).

Eksempel 14 viser til en oppgave hvor elevene skal tegne inn dobbelt s& mange ting i
den hgyre ruta, som det det er bilde av i den venstre ruta. I forklaringen til oppgaven
stdr det blant annet at en oppsummering kan veere @ se pa alle svarene, om de har noen
felles egenskaper eller likheter. Gjennom denne oppsummeringen kan elevene
sammenlikne svarene, for eksempel at det dobbelte av fire er mer enn det dobbelte av
tre. Og de kan identifisere monster, for eksempel at det dobbelte av noe er et partall.
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5. Diskusjon

I denne masteroppgaven har jeg studert hva som kjennetegner muligheter for
resonnering i talloppgaver lzererveiledninger pa 2. trinn presenterer.
Forskningsspgrsmalet jeg formulerte var:

Hva kjennetegner muligheter for resonnering i arbeid med tall i innhold presentert i
leererveiledninger?

Leererveiledningene jeg analyserte var alle basert pd den nye laereplanen, LK20. I LK20
stdr resonnering og bevis frem som ett av seks kjerneelement, og kjerneelementet
belyser viktigheten av resonnering og bevis i matematikkundervisningen
(Utdanningsdirektoratet, 2019). I Utdanningsdirektoratet sin definisjon av
kjerneelementet fremgar det at resonnering i matematikkfaget skal laeres som en
kunnskap, samt vaere baerende for elevers tankemater i undervisningen
(Utdanningsdirektoratet, 2019). Jeg gnsket derfor @ studere hvordan laererveiledningene,
som er basert pd den nye laereplanen, ivaretok dette kjerneelementet. Malet for studien
ble & undersgke hva som kjennetegnet muligheter for resonnerende arbeid.

Funnene i studien indikerer at det som kjennetegnet muligheter for resonnering blant
annet var arbeid med partall og oddetall, arbeid med flere/faerre/stgrre/mindre enn,
arbeid med tallinja, tiere og enere og dobling og halvering. Fordi at et variert innhold er
resonnerenderettet ser en at det gkte fokuset pa resonnering og bevis i
matematikkundervisningen gjenspeiler seg i leererveiledningenes innhold. Tidligere
forskning viser at det kan vaere sprik mellom lzereplan og leerebgker (Van Zanten & Van
den Heuvel-Panhuizen, 2018; Brehmer et al., 2015). Disse funnene var derfor ikke en
selvfglge & finne. Av den grunn vil jeg i avsnitt 5.1 diskutere funnene ytterligere, bade
ved & sette funnene opp mot tidligere forskning samt diskutere de i lys av relevant
litteratur.

I avsnitt 5.2 har jeg sett pa studiens begrensinger og metodekritikk. Avslutningsvis, i
avsnitt 5.3, har jeg satt sgkelys pd studiens implikasjoner og diskuterer videre forskning.

5.1 Drgfting av funn

Som tidligere nevnt har jeg i denne studien funnet funn som indikerer at det ut fra
laererveiledningenes innhold legges til rette for matematisk resonnering, slik
kjerneelementet i den nye lzereplanen formidler. Verdt 8 merke seg er det at resultatene
fra analysen er resultat av en subjektiv analyseprosess. Det vil si at de aspektene ved
matematisk resonnering som resultatene viser til, er resultat jeg har identifisert i
lzererveiledningenes innhold ut fra mine subjektive meninger og forstaelse av begrep.
Innhold jeg mener legger til rette for eksempelvis identifisering av mgnster, kan veere
innhold andre mener legger til rette for klassifisering. Dette er tatt i betraktning i den
pafglgende diskusjonen.
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5.1.1 Mye av det som kjennetegner resonnering bygger pa identifisering

av mgnster

Ett av studiens funn er at mye av det som kjennetegner resonnering bygger pa
identifisering av mgnster. Dette viste seg i bade resultatet «Muligheter for resonnering i
arbeid med partall/oddetall», «Muligheter for resonnering i arbeid med tiere og enere»,
«Muligheter for resonnering i arbeid med tallinja» og i «Muligheter for resonnering i
arbeid med dobling/halvering». De siste arene har det vaert et gkende fokus pa at
elevene skal forstd matematikken, og pd Utdanningsnytt sine nettsider kan en lese at
pugging alene ikke vil gi en slik forstdelse (Utdanningsnytt, 2019). Det vil si at elevene
bgr skape en forstdelse av matematikk p& andre mater. Sinclair (2009) vektlegger at
forstaelse kan skapes gjennom det estetiske ved matematikken, enten ved 3 oppleve at
lgsningen er relevant, at problemet appellerer visuelt, at man far en fglelse av
overraskelse eller at man kan koble problemene en mgter til tidligere kunnskap. I lys av
Sinclair (2009) mener jeg selv at dette funnet derfor er interessant, fordi 8 identifisere
monster slik jeg ser det, kan vaere en prosess i & se det estiske ved matematikken.

For eksempel, i resultatet «Muligheter for resonnering i arbeid med partall/oddetall»
legges det til rette for at elevene skal oppdage at tallene det kan lages par av i en
tallrekke blir annethvert tall. En slik oppdagelse kan for noen elever oppleves
overraskende, og ifglge Sinclair (2009) kan den opplevelsen bidra til & gke bade
motivasjon og utforskertrang i faget. Det er derfor positivt slik jeg ser det, at andelen
innhold av slik type resonnering er stor.

Funnet kan med det tyde pa at det rettes et sgkelys mot & gi elever gkt forstaelse av
matematikk fra flere hold, ogsa fra leereverkenes forfatteres side.

Selv om identifisering av mgnster var et aspekt mye av innholdet som kjennetegner
resonnering viste til, er det hensiktsmessig @ nevne at ogsd aspektene generalisering,
sammenlikning og klassifiseringsaspektene flere ganger var synlige. Valenta & Enge
(2020) forsket pa hvordan lzereplanen i matematikk, LK20, la til rette for elevers
utvikling av bevisrelaterte kompetanser. Resultatene de presenterte var blant annet at
laereplanen gir mulighet til 8 arbeide med aspekt ved matematisk resonnering, som for
eksempel identifisering av mgnster, sammenlikning og generalisering. Jeg skrev
innledningsvis at laererveiledningene har som formal 3 tolke og representere laereplanens
kjerneelement og kompetansemal. At mye av lzererveiledningenes innhold la til rette for
resonnering gjennom disse aspektene kan derfor veere en fglge av at lsereplanen ogsa gir
muligheter for det.

5.1.2 Innhold som kjennetegner resonnering har identifisering av mgnster

som fgrste steg i en matematisk resonneringsprosess

Et annet funn jeg fant var at blandt innhold som kjennetegnet resonnering ser
identifisering av mgnster ut til 8 vaere fgrste steg i den matematiske
resonneringsprosessen.

For eksempel, i resultatet «Muligheter for resonnering i arbeid med tiere og enere» kan
generaliseringsaspektet, & overfgre kunnskapen til & gjelde alle tall, forst bli synlig etter
at mgnsteret, hvilken egenskap som er felles for enerne i oddetall og partall, er
identifisert. Ogsa i resultatet «Muligheter for resonnering i arbeid med partall og
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oddetall» opptrer identifisering av mgnster aspektet som et fgrste steg i
resonneringsprosessen, fordi det legges til rette for at mgnsteret som er identifisert etter
hvert kan generaliseres.

Resultatet «Muligheter for resonnering i arbeid med flere/faerre/stgrre/mindre enn» er
imidlertid et resultat som viser at identifisering av mgnster aspektet ikke ngdvendigvis
ma vaere til stede for & kunne legge til rette for sammenlikningsaspektet.

Likevel, funnet gir en indikasjon pa at innhold som legger til rette for identifisering av
megnster er innhold elever kan bygge videre pa. Blank et al. (2014) ser positivt pa
laerebgker som bestar av varierende oppgavetyper, heller enn «rutineoppgaver» der man
far svaret ved & se i fasiten, fordi man da unngar at de elevene som tar ting raskt, blir
sittende og kjede seg. P& samme mate mener jeg at dette funnet viser at elever som tar
ting raskt ikke vil bli sittende og kjede seg, fordi de da kan bygge videre pa andre aspekt
ved resonnering, for eksempel generalisering, begrunnelse eller formulering av bevis. Et
sentralt tema i all type undervisning er tilpasset opplaering. I opplaeringsloven §1-3 star
det at opplaeringen skal tilpasses evnene og forutsetningen hos den enkelte eleven,
laerlingen eller leerekandidaten (Opplaeringsloven, 1998, §1-3). At undervisningen ogsa
skal tilpasses elever med hgy maloppnaelse, er noe jeg mener er viktig a8 ikke glemme.
Egne erfaringer fra praksis er at det ofte vies mer fokus til tilpassing av undervisningen
til elever med lavere maloppnaelse. At 8 resonnere matematisk kan tilpasses elever med
ulik maloppnaelse i faget er noe jeg derfor ser pa som positivt.

5.1.3 Lite av det som kjennetegnet resonnering bygde pa hypotesesetting

og formulering av bevis

Et tredje funn jeg har drgftet her er at det var lite av innholdet som kjennetegnet
resonnering som bygde pd hypotesetting og formulering av bevis.

Nar det gjelder elever pa 2. trinn, kan disse elevene akseptere et matematisk argument
som bevis dersom argumentet blir uttalt fra lzerer eller at det star i laereboka (Harel &
Sowder, 1998). En slik bevisforstdelse kalles for autoritzer bevisforstdelse, og kan
komme av at undervisningen i stor grad har vaert basert pa presentasjoner av bevis som
«slik er det bare» (Harel & Sowder, 1998). Typiske utsagn en elev med autoriteer
bevisforstaelse kan ha er «alle partall er delelig pa to fordi det star i matteboka» eller
«leereren sa at oddetall pluss oddetall blir partall, derfor er det det».

I lys av teori om autoritzer bevisforstaelse mener jeg funnet skisserer et signal til norske
matematikklserere om at det i hovedsak er dem som har den viktigste rollen i det 8 legge
til rette for at elever skal fa kunnskap om & sette hypoteser og formulere bevis. Tidligere
forskning antyder at det er utfordrende for barneskoleelever &8 begrunne en matematisk
hypotese, da hypotesen skal lages ut fra om noe gjelder for uendelig med pafglgende tall
eller eksempler (Evens & Houssart, 2004). Dette antyder at oppgaven laerere har med &
legge til rette for resonnering i form av hypotesesetting og formulering av bevis, ikke
ngdvendigvis er den enkleste oppgaven. Desto viktigere mener jeg funnets verdi er. For
dersom elevene har utfordringer knyttet til begrunnelse av hypoteser, men
lzererveiledningene i liten grad presenterer muligheter for & arbeide med det, hvordan
skal elevene da tileghe seg kompetanse og mestring knyttet til hypoteser? Analysen av
lzererveiledningenes innhold er riktignok basert pd innhold basert p& arbeid med tall, og
som jeg i innledningen avklarte, det kan finnes muligheter for resonnering i
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lererveiledningenes innhold utover det som er presentert. Likevel mener jeg funnet
belyser viktigheten av at lserere ma vaere bevisst deres ansvar i
matematikkundervisningen, og at dem ikke ukritisk belager undervisningen sin pa bare
lererveiledningenes innhold, noe tidligere forskning tegner et bilde av (Lepik et al.,
2015).

5.1.4 Variert innhold som kjennetegnet resonnering

Et siste funn jeg har presentert her er at innhold som kjennetegnet resonnering var
variert. Av resultatene & lese var det bade arbeid med partall og oddetall, arbeid med
noe som er stgrre, mindre, flere eller faerre enn noe annet, arbeid med tallinja, arbeid
med tiere og enere og arbeid med dobling og halvering. Dette funnet indikerer at det
gkende fokuset pa resonnering og bevis i matematikkundervisningen gjenspeiles i
innholdet i en lzererveiledning. Det indikerer ogsa et svar til Valenta & Enge (2020) som
hdpte at laerebokforfattere tok vare pa8 mulighetene den nye leereplanen ga til 8 arbeide
med resonnering og bevis. At det legges til rette for resonnering i forskjellige emne i
kapittelet, og at mulighetene for resonnering er representert i hele kapittelet, ikke kun i
et enkelt emne eller i noen utvalgte oppgaver bakerst i kapitlet, er ogsa noe funnet kan
veere et bilde pd. Funnet mener jeg derfor er et positivt funn for flere. Slik jeg vurderer
det er det et positivt funn for matematikklzerere, forskning viser nemlig at de planlegger
undervisningen gjennom laererveiledninger i tro om at lzereplanens fgringer blir matt
(Gilje et al., 2016). Funnet indikerer at det er noe de kan fortsette med. Videre mener
jeg det er et positivt funn for norske elever, fordi innhold som kjennetegner resonnering
er tilgjengelig for alle, uavhengig av niva eller forkunnskaper. Et slikt funn er ikke en
selvfglge & finne, da det som tidligere nevnt kan vaere sprik mellom laereplanmal og
laerebok. Brehmer et al. (2015) gjorde en analyse av svenske leerebgker og konkluderte
med at det var liten tilgang til problemlgsningsoppgaver. Av deres analyse fant de fa
oppgaver innenfor problemlgsning, og de oppgavene de fant var ofte plassert bakerst i
kapitlene og gjerne pa det hgyeste nivdet. Jeg mener ogsa at det er et positivt funn for
de som er tett knyttet til lzererveiledninger, for eksempel laerere og norske skoleledere,
da det viser seg at leererveiledningene er i tr&d med lzereplanens kompetansemal.

5.2 Studiens begrensinger og metodekritikk

Studien har fulgt et kvalitativ forskningsdesign, noe som har medfgrt noen
begrensninger. En begrensning er at det som kjennetegner muligheter for resonnering i
denne studien ikke kan generaliseres til & gjelde for alle lzererveiledninger i Norge. Det er
i denne studien kun tatt utgangspunkt i tre lzererveiledninger, og selv om de
lzererveiledningene jeg har analysert kommer fra laereverk som er mye brukt i Norge,
finnes det andre laereverk som ogsa blir brukt. En slik generalisering kunne med stgrre
sannsynlighet veert mulig om dataen foreld i stgrre mengder enn det den gjorde i en
kvalitativ studie som denne.

En annen begrensing ved studiens metode er at en kvalitativ forskningsmetode vanligvis
blir brukt i sgk etter mening eller formalsforklaring gjennom data som foreligger i tekst
(Johannesen et al., 2016). Jeg har i denne studien kun belyst kjennetegn ved muligheter
for matematisk resonnering gjennom laererveiledningenes innhold. En faktor som kunne
pavirket funnene var dersom jeg i tillegg hadde studert hvor mange laerere som tok de
forskjellige lzererveiledningene i bruk. Svingen (2014) forsket eksempelvis pa det, og
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presenterte i sin masteroppgave funn som viste at 2 av 3 laerere i liten grad nyttet seg
av leererveiledningen i sin planlegging, gjennomfgring og vurdering av undervisning.
Utvalget til Svingen (2014) var pa kun tre lzerere, s funnet sier ikke noe om laereres
bruk av leererveiledninger pa generell basis. Men jeg mener funnet til Svingen (2014) kan
gi et bilde av at ikke alle laerere ngdvendigvis tar i bruk eller legger opp
matematikkundervisningen sin etter laererveiledninger. Dersom jeg hadde studert bruken
av de forskjellige lzererveiledningene i tillegg til innholdet de presenterer, kunne det hatt
innvirkning p& studiens funn.

En innvirkning pa funnene kunne for eksempel vaert at indikasjonene fra «Mye av
innholdet som kjennetegner resonnering bygget pa identifisering av mgnster» mistet sin
verdi. Dette er noe jeg selv mener fordi det viste seg at @ identifisere mg@nster for elever
kan bidra til gkt motivasjon og utforskertrang i matematikkfaget. Dersom jeg hadde
studert lzereres bruk av laererveiledningene, og det viste seg at laererne ikke brukte dem
i sin undervisning, er sannsynligheten stor for at elever ikke ville arbeidet med innhold
som kjennetegnet resonnering pa den maten laererveiledningene presenterte. Hvorvidt
funnet om at elever da kan oppleve utforskertrang og motivasjon i faget er gyldig, villa
da veert usikkert. Men p& grunn av at data til en slik undersgkelse foreligger i form av
tall, er ikke slik data forenelig med studiens kvalitative metode, og jeg kan derfor ikke
uttale meg om hvorvidt leererveiledningene jeg har analysert blir brukt eller ikke.

I den pafelgende diskusjonen har jeg valgt & ta hgyde for at lsererveiledningene jeg har
analysert blir brukt. Da kan en annen begrensning ved studiens metode vaere at jeg ikke
har studert hvordan de blir brukt. Selv om jeg i denne studien har funnet at
lzererveiledningene tilfredsstiller kompetansemal og kjerneelement i LK20, er det i
hovedsak hvordan lzerere nytter seg av leererveiledningene som vil ha stgrst betydning
for om kompetansemalene LK20 presenterer blir nddd. Forskning viser blant annet at
selv om ulike lzerere tar utgangspunkt i samme bok, vil laerestoffet bli presentert ulikt pa
grunn av laererens pavirkningskraft (Remillard, 2005). Det vil si at laererens kunnskap
pavirker bruken av laereboka. Det er naturlig 8 anta at lzererens kunnskap ogsa pavirker
bruken av laererveiledningene.

Ettersom jeg kun har analysert leererveiledningenes innhold kan en diskusjon om jeg
faktisk har studert fenomenet jeg var pa utkikk etter, ogs@ melde seg. Hva som
kjennetegner resonnerende arbeid kan, som jeg i innledningen presiserte, veere mer enn
det en dokumentanalyse av lzererveiledningene gir rom for. Ved 8 eksempelvis intervjue
lzerere som benyttet seg av de ulike lzererveiledningene, kunne jeg fatt et innblikk i hva
de mente kjennetegnet innhold som ga mulighet for resonnering. Gjennom et intervju far
en nemlig frem menneskets erfaringer og oppfatninger pa en god mate, samtidig som
informantene gis en stgrre frihet til & uttrykke seg (Johannesen et al., 2012). En annen
metode jeg kunne benyttet meg av i forskningen min var observasjon. Data samlet inn
gjennom observasjon kan berike data samlet inn gjennom andre metoder (Robson,
2002). I denne forskningen kunne da data samlet inn gjennom observasjon beriket
dataen jeg samlet inn gjennom analysen av laererveiledningene samt et eventuelt
laererintervju. En observasjon av laereres bruk av leererveiledninger ville gitt et mer
realistisk bilde av hva som kjennetegnet muligheter for matematisk resonnering de fant i
innholdet, da det ikke alltid er et samsvar mellom det informantene sier og det de gjgr
(Robson, 2002).

Oppsummert kan en fra avsnittene om metodens begrensinger og kritikk fasts|d at
studiens resultat ikke indikerer hva som kjennetegner muligheter norske elever pa 2.
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trinn gis for matematisk resonnering. Studiens resultat indikerer heller ikke det fulle
potensialet av muligheter for matematisk resonnering i laererveiledningers innhold.

5.3 Studiens implikasjoner og videre forskning

Jeg har i denne oppgaven presentert funn som indikerer at laererveiledninger
representerer laereplanens kompetansemal og kjerneelement, ved at de i sine innhold
legger til rette for matematisk resonnering i arbeid med tall. Funnene mener jeg kan
bidra til 8 styrke tilliten og troverdigheten lzerere har til lsererveiledninger. At
laererveiledningers tillit og troverdighet styrkes kan gi ringvirkninger i form av gkt bruk
og nyttiggjgrelse av dem.

Blant den tidligere forskningen jeg viste til i teorikapittelet i avsnitt 2.3, er det
gjennomfgrt mange studier av laerebgker. Fan et al. (2013) viser til at forskning gjort pa
laerebgker som regel er en analyse eller en sammenlikning av bgkene. Denne studien
foyer seg inn i rekken av den type forskning, da ogsa jeg har basert forskningen min pa
analyse av verkene. Likevel har jeg bidratt med nyvinnende forskning, siden jeg har
analysert lzererveiledninger og ikke leerebgker. Det er derfor positivt at jeg nd er med 38
tilby resultat fra en slik studie.

I tillegg ser en i avsnitt 2.3 at det er begrenset med studier rettet mot resonnering pa
barnetrinnet. Bdde Thompson et al. (2012), Stacey & Vincent (2009) og Stylianides
(2009) baserte sin forskning pa analyse av leerebgker pa mellom- og ungdomstrinn.
Temmerdal (2021) forsket i sin masteroppgave pa hvilke muligheter for arbeid med
resonnering og bevis det fantes blant oppgaver innenfor temaet brgk i laerebgker pa 5.
trinn. Han er bevisst en lav andel studier av resonnering pa barnetrinnet, nar han i sin
studie oppfordrer til videre forskning pa resonnering og bevis. Blant annet skriver han at
det a studere resonnering og bevis i andre matematiske emne enn brgk vil vaere en god
tanke, og trekker frem det & studere hvordan kjerneelementet resonnering og
argumentasjon implementeres i undervisningen pa barnetrinnet, som spesielt
interessant. Valenta & Enge (2020) anbefalte at det i videre studier ble forsket pa
hvordan arbeid med bevisrelaterte kompetanser spilles ut i leerebgker og i skolen.
Studien min kan derfor vaere et viktig bidrag til det norske forskningsmiljget pa
matematisk resonnering. Bade fordi hva jeg har analysert, laererveiledninger, hvilket
tema jeg har retter analysen mot, matematisk resonnering, og hvilket arstrinn
laererveiledningene tilhgrer, 2. trinn, er faktorer ved forskningen det i dag er etterspgrsel
etter.

Studien kan ogsd vaere et utgangspunkt for videre forskning p& matematisk resonnering
pa barnetrinnet. Gjennom resultatene kom det blant annet frem at det ene aspektet ved
resonnering, hypotesesetting, i liten grad var 8 spore i lzererveiledningenes innhold. Som
tidligere diskutert kan dette forklares ved at aspektet nok er krevende for elevene 8
forsta. P& samme tid har Jeannotte & Kieran (2017) trolig inkludert aspektet i deres
modell for matematisk resonnering av en grunn. En studie pa hvordan en i stgrre grad
kan legge til rette for aspektet hypotesesetting i matematikk pa barnetrinnet, vil derfor
veere interessant.

Jeg avklarte i innledningen at forskningsspgrsmalet for denne studien begrenset seg til 3
omhandle resonnering i arbeid med tall. Begrensingene ble gjort av hensyn til oppgavens
omfang. I kompetansemalet forskningsspgrsmalet er formulert ut fra star det at eleven
skal kunne ordne tal, mengder og former ut fr§ eigenskapar og (...) reflektere over om

46



dei kan ordnast p8 fleire m&tar (Utdanningsdirektoratet, 2021). Det vil si at
laererveiledninger i tillegg til & legge til rette for resonnering i arbeid med tall, ogsa, ifglge
min tolkning av kompetansemalet, skal legge til rette for resonnering i arbeid med
mengder og former. P& grunn av at denne studien kun har studert hva som kjennetegner
muligheter for resonnering ulike lzererveiledninger legger til rette for i arbeid med tall, vil
et sentralt tema for videre forskning vaere hva som kjennetegner muligheter for

resonnering innhold i laererveiledninger legger til rette for i arbeid med mengder og
former.

47



6. Avslutning

I denne studien har jeg sett pa hva som kjennetegner muligheter for resonnering i arbeid
med tall som lzererveiledningers innholdet presenterer. Jeg har med utgangspunkt i
Jeannotte & Kieran (2017) sin modell for matematisk resonnering kategorisert innhold fra
laererveiledninger, til 8 gjelde innholdet som la til rette for generalisering, identifisering
av mgnster, sammenlikning, klassifisering eller hypotesesetting. Innholdet ble i
etterkant kodet, hvor jeg i kodingsprosessen oppdaget ulike sammenhenger i innholdet.
Sammenhengene jeg oppdaget var at innhold som la til rette for resonnering i arbeid
med tall, var innhold som kjennetegnet arbeid med partall og oddetall, arbeid med
stgrre, mindre, flere eller faerre enn - oppgaver, arbeid med tiere og enere, arbeid med
tallinja og arbeid med dobling og halvering. I resultatkapittelet redegjorde jeg for
hvordan disse sammenhengene viste seg i datamaterialet. I diskusjonskapittelet drgftet
jeg resultatene i lys av tidligere teori, samt gjorde rede for studiens metodebegrensinger
og implikasjoner.

Innledningsvis presenterte jeg et forskningsspejrsm%l:

Hva kjennetegner muligheter for resonnering i arbeid med tall i innhold presentert i
leererveiledninger?

Forskningsspgrsmalet fant jeg i arbeid med denne studien svar p&, ved at muligheter
kjennetegnes med arbeid med partall og oddetall, stgrre, mindre, flere eller faerre enn,
tiere og enere, tallinja og dobling og halvering.

Avslutningsvis har jeg presentert et sitat:

«Hvis vi legger til muligheten for selv den minste forbedring og multipliserer det med
antall elever, lzerere og foreldre som bruker dem, indikerer det et stort
forbedringspotenisal totalt» (Kongelf, 2017, s. 195).

Sitatet har jeg i arbeid med denne studien brukt som motivasjon, ved at arbeidet mitt
kan resultere i en forbedring som igjen kan gagne mine fremtidige elevers
matematikkundervisning.
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Vedlegg

Vedlegg 1:
Vedlegg 2:
Vedlegg 3:
Vedlegg 4:

Resultat fra vertikal analyse, Multi 2A
Resultat fra vertikal analyse, Matemagisk 2
Resultat fra vertikal analyse, Volum 2A

Resultat fra vertikal analyse, Volum 2A
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Vedlegg 1:

Vertikal analyse

Navn pa leereverk: Multi

Navn pa kapittel: Tallene til 40
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Vedlegg 2:

Vertikal analyse

Navn pa laereverk: Matemagisk

Navn pa kapittel: Tall

og telling
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Vedlegg 3:

Vertikal analyse

Navn pa leereverk: Volum

Navn pa kapittel: Tallene 0-100
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Vedlegg 4:

Vertikal analyse

Navn pa leereverk: Volum

Navn pa kapittel: Partall og oddetall
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