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Sammendrag

Denne studien har som mal & fa innblikk i hvordan elever pa smatrinnet kan, uten vesentlig
hjelp fra laerer, utvikle sin resonnerende evne. For 3 gjgre det ble elevene introdusert for en
samarbeidsmodell som var ment for & stgtte elevene under arbeidet. Oppgavens
problemstilling er: hvordan stgtter en samarbeidsmodell for elevenes utvikling av
resonnering?

Studien er en intervensjonsstudie og har en kvalitativ tilnaerming. Observasjon ble brukt
som datainnsamlingsmetode, i tillegg til lyd- og videoopptak av elevenes samtale. Tre
datainnsamlingen ble gjennomfart, hvor den fgrste ble brukt til & gjgre en stastedsanalyse
av hvordan elevene naturlig jobbe i gruppe, uten stgtte fra laerer eller en samarbeidsmodell.
De to ander innsamlingene ble gjort ndr elevene jobbet etter samarbeidsmodellen.
Innsamlingene ble gjort fra oktober til desember i 2021. Atte tredjeklassinger deltok pa
studien.

Analysen av elevenes samtale ble gjennomfgrt deduktivt. Jeg utviklet fire analysekategorier
pa forhdnd basert pa Knight og Mercer (2014) sitt rammeverk om samtaletyper, og et
rammeverk av lsereres forstaelse av resonnering av Herbert og kolleger (2015). Samme
analyse ble brukt bade pa fersituasjonen og etter at samarbeidsmodellen var iverksatt.
Under analyseprosessen oppdaget jeg noen endringer i elevene samtalestruktur, som fgrte
til at jeg gjennomfgrte en ny analyse. Her sd jeg p& hvordan elevenes turtakning endret
seg. Definisjonen p% resonnering som er brukt i denne oppgaven, er fra Lithner (2008).

Resultatene presenterer utdrag fra elevsamtalene, og beskriver hvilke analysekategorier de
faller under, og hva det viser eller ikke viser av elevenes kompetanse. Tabelloversikter ble
ogsa gitt for & vise antall tilfeller av analysekategoriene. Fra resultatene kan en se at
samarbeidsmodellen ikke er nok til & stgtte elevene, da tabellene ikke viser store endringer
fra fgrsituasjonen. Omrader hvor modellen heller viser stgtte er pa samtalestrukturen og pa
tiden og muligheten den gir hver elev til 8 fortelle hva de har gjort og hvorfor.

Ngkkelord: resonnering, samarbeid, intervensjon og samtaletyper



Abstract

The goal of this study is to gain insight into how pupils in primary school can, without
sufficient help from a teacher, develop their reasoning ability. To do this a cooperative
model was introduced to the pupils, which was meant to support them during their work.
The research problem is as follows: how does a cooperative model support pupils in the
development of their reasoning ability?

The study is an intervention or design-based study, with a qualitative approach. Observation
was used as the data collection method, as well as sound and video recording of the pupils’
conversations. Three data collections where preformed, where the first one was used to do
an analysis of the pupils’ current reasoning and cooperative ability. The other two where
collections were done while the pupils used the cooperative model. The data collections
were done from October to December in 2021. Eight third graders participated in the study.

The analysis of the pupils’ conversations was done deductively. I had developed four
analysis categories, based on Knight and Mercers (2014) framework for typology of talk, as
well as a framework of teacher understanding of reasoning done by Herbert and coworkers
(2015). The same analysis process was used to analyze the pupils’ current capabilities, and
while they used the cooperative model. During this analysis I discovered that the
conversation structure change, and therefor decided to do another analysis with that in
focus. I looked at changes to the pupils turn taking. Reasoning for this study is defined
according to Lithner (2008).

The results present excerpts from the pupils’ conversations, and describes which analysis
categories they represent, and what they show, or don’t show, of the pupils’ abilities. A few
tables are also provided to show how often the analysis categories occurred. Based on what
the results show, the cooperative model was not enough to support the pupils in their work,
as the tables don’t show any big changes after the model was introduced. An area where
the model rather showed some support was in the conversation structure. The model
provided time and opportunities for the pupils to share what they had done and why.

Keywords: reasoning, cooperation, intervention, typology of talk



Forord

Denne studien er gjennomfgrt i studiedret 2021-2022, og er en masteroppgave for en 5-
arig laererutdanning ved NTNU Trondheim. Utdanningen har vaert leererik og bidratt godt til
3 forberede meg til laereryrket. I arbeidet med denne studien har jeg fatt jobbet med noe
jeg synes var interessant og viktig, og det har gitt meg erfaring og kunnskap som jeg vil ta
med meg inn i arbeidslivet.

Jeg vil gi en stor takk til mine veiledere, Benedikte Grimeland, Yvonne Grimeland, Torunn
Klemp og Oda Tingstad Burheim, som har bidratt med oppmuntrende, tydelige og
konstruktive tilbakemeldinger til alle aspektene i studien. Jeg vil ogsa takke min
praksislaerer som ha apnet sitt klasserom og gitt meg muligheten til & samle datamateriale.
Han har ogsa vist interesse for studien og hjalp til med & utarbeide tema, og bidro med
gode tips underveis. Den stgrste takken gar til de atte modige elevene som deltok. Det kan
vaere skummelt ndr det blir gjort bade lyd- og videoopptak av det man sier og gjgr, men
elevene sto i det og gjorde en god jobb.

Samarbeidet med LAB-Ted har vaert med pa & gi meg mer kunnskap om forskningsarbeid
en leerer kan gjennomfgre i sitt klasserom. Pa grunn av LAB-Ted kom jeg ogsa tidlig i gang
med datainnsamling, som gjorde hele masterprosessen mindre stressfull.

En siste takk gar til venner og familie som har stgttet meg gjennom studien og ikke minst
under gjennomfgring og skrivingen en dette masterprosjektet.
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1 Innledning

Denne studien er en masteroppgave gjennomfgrt og skrevet i Igpet av studiedret 2021-
2022, ved leererutdanningen ved NTNU Trondheim. Oppgaven er innenfor faget matematikk
og har matematisk resonnering som tema. Studien er ogsd gjort i samarbeid med et av
NTNUs egne forskningsprosjekter, kalt Learning, Asessment and Boundry crossing in
Teacher education, eller LAB-Ted.

1.1 Bakgrunn

I Igpet av de siste drene har flere land endret sine laereplaner til 8 ha mer fokus pa
resonnering og/eller argumentasjon. Hgsten 2020 ble det i Norge innfgrt ny laereplan som
0gsa har dette fokuset. Resonnering og argumentasjon har blitt en av seks kjerneelementer
for matematikkfaget i skolen. I kompetansemalene for matematikk, helt ned til 2. trinn, star
det at elever skal utforske, forklare og beskrive matematiske ideer og pastander.
Kjerneelementet er som fglger:

Resonnering i matematikk handler om 8 kunne fglge, vurdere og forstd matematiske
tankerekker. Det innebzaerer at elevene skal forsta at matematiske regler og
resultater ikke er tilfeldige, men har klare begrunnelser. Elevene skal utforme egne
resonnementer bade for & forstd og for & Igse problemer. Argumentasjon i
matematikk handler om at elevene begrunner framgangsmater, resonnementer og
Igsninger og beviser at disse er gyldige. (Utdanningsdirektoratet, 2020)

Her ser vi at resonnering er et omfattende begrepet og en evne som vil ta tid & lzere.
Dermed er det viktig at opplaering i resonnering starter tidlig. I kjerneelementet blir
resonnering satt sammen med argumentasjon, og ses som et steg videre i matematisk
kompetanse etter at evnene til 8 resonnere er pa plass. Forskningslitteraturen snakker om
hvor viktig resonnering og argumentasjon er for utvikling innenfor matematikk, og gjor ogsa
en kobling mellom dem. Stylianides (2008) sier at resonnering og bevis er sentralt for &
gjgre matematikk (s.9). Bragg og kolleger (2016) sier at matematikk er avhengig av
resonnering for a validere ideer (s. 525). For denne masterstudien ble fokuset lagt pa
resonnering alene, men litteratur som snakker om begge begrepene ble bruk.

Selv om forskningsfeltet sier at resonnering er en viktig evne, og at regelverk sier det skal
mer tydelig inn i undervisning og utdanning, betyr det ikke at det ngdvendigvis er s3 lett &
vite akkurat hva som ligger i begrepene og hvordan det skal lzeres. Jeanotto og Kieran
(2017) gjennomfgrte en studie med mal om & tydeliggjgre hva som ligger i begrepet,
hvordan det kan defineres, samt & utvikle en modell for matematisk resonnering. Modellen
de kom frem til tar utgangspunkt i ord som ofte ble brukt i forklaring av eller i sammenheng
med resonnering (f.eks. generalisering, bevis og gjetting). Og definisjonene de utredet la
vekt pd kommunikasjon, noe som kjerneelementet ikke nevner. Studien belyser
resonneringsbegrepet kompleksitet og hvor variert forskningslitteraturen vektlegger den
aspekter. Det er ikke bare i forskningsfeltet en kan se varierte meninger og forstaelse av
resonnering, men ogsa blant lzerere, og spesielt smatrinnlaerere. Loong og kolleger (2013)
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sier at smatrinnlaerere ikke har en klar forstaelse for hva resonnering er, men at det vil
veaere spesielt viktig for disse laererne, fordi det er de som skal introdusere elevene for
begrepet (s. 472). Stylianides (2013) peker pa to hovedgrunner til at resonnering og bevis
ikke har stor plass pa smatrinnet. Den fgrste er at laerer pa smatrinnet har svak eller
begrenset matematisk kunnskap nar det kommer til resonnering og bevis. Den andre
grunnen er at laerer tro at, spesielt bevis, er en evne deres elever ikke kan oppnd (s. 1464).
Herbert og kolleger (2015) intervjuet 24 smatrinnlaerere om deres forstaelse for
resonnering. Basert pa intervjuene utviklet de et rammeverk som viser sju nivaer av
forstaelse for resonnering.

A gjennomfgre undervisning som legger opp til lzering av resonnering, kommer ogsa med
didaktiske utfordringer. Hvis resonnering skal laeres gjennom interaksjoner, kommunikasjon
og sosiale aktiviteter, som noe av litteraturen tilsier (Yackel et al., 1991; Bragg et al., 2016;
Jeanotto & Kieran, 2017), vil det fgrst kreve tid til 3 lzere elevene hvordan de skal snakke
sammen og uttrykke matematiske ideer verbalt. Og deretter trengs det tid i undervisning til
& gjennomfgre gode matematiske samtaler. I et klasserom ma det etablere det Cobb og
Yackel (1996) kaller sosiale og sosiomatematiske normer. For at dette skal skje vil laerere
trenge en viss kompetanse. Hill og Ball (2009, s.70) gir eksempler pa hva en leerer ma gjgre
for at utvikling av resonnering skal skje. En laerer ma stille de riktige spgrsmalene, forsta og
analysere elevsvar, gi elevene eksempler og forklaringer de kan forstd, ta i bruk riktige
modeller og vise sammenhenger mellom ulike representasjoner. Dette krever mye tid og
ressurser som skoler kanskje ikke har. Og det krever en viss kompetanse av laereren som
skal gjennomfgre slike undervisningstimer.

1.2 Min studie

Studien ble gjennomfgrt i en 3. klasse fra en skole i Trondheim. Det var atte elever som ble
valgt ut til 3 delta. I studien jeg har gjennomfgrt har jeg utviklet og iverksatt en
samarbeidsmodell for elever, som jeg mener vil stgtte i deres utvikling av resonnering.
Modellen er en blanding av forskningslitteratur, teorier og min egen forst3else for
resonneringsutvikling. Litteraturen har jeg enten funnet i forberedelse til masteroppgaven
eller s3 er det artikler og bgker jeg har lest gjennom utdanningen. Flere av disse bruker i
denne oppgaven, og en naermere beskrivelse av utvikling av modellen kommer i
metodekapittelet. Studien er en intervensjonsstudie, hvor intervensjonen jeg har testet er
samarbeidsmodellen. En intervensjonsstudie krever at det blir samlet data fgr og etter at
intervensjonen er iverksatt. Jeg har dermed gjort en datainnsamling av fgrsituasjonen, og
to etter at elevene tok i bruk samarbeidsmodellen.

Samarbeidsmodellen bestar av tre steg: (1) 2-3 minutter individuelt arbeid, (2) hver enkelt
elev pa gruppa far mulighet til a fortelle hva de har gjort og hvorfor, og (3) elevene
utforsker presentert Igsninger videre. Tanken bak modellen er at den vil gi elevene ulike
muligheter til 8 resonnere, og dermed stgtte dem i utviklingen av evnene. Nar en fglger
stegene i modellen vil resonnementet fgrst vaere noe individuelt, noen en tenker og forstar
selv. Deretter kan det gjgres et forsgk pa a verbalisere disse tankene og dele dem med
andre, samt hgre andre resonnement. Og til slutt ta del i en samtale eller diskusjon rundt
de delte resonnementene, lgsningene og tankene som ble delt. Min problemstilling er
dermed: hvordan stgtter en samarbeidsmodell for utvikling av elevers resonnerende evne?



Jeg vil presisere at det er ingen forventninger om & se stor utvikling i elevenes evne til 8
resonnere, siden studien ble gjennomfgrt pa kort tid og med f& datainnsamling, men heller
om det elementer i elevenes samtale som viser hvordan modellen kan stgtte utviklingen.

Studien er av kvalitativ natur, da observasjon og lyd- og videoopptak ble brukt som
datainnsamlingsmetoder. Samtalene som oppsto under elevsamarbeidet ble analysert
deduktiv, og s@ pa hvordan elevene jobbet sammen og hvilken grad de klarte 3 resonnere.
For & analysere elevenes samtale tok jeg utgangspunkt i Knight og Mercer (2014) sitt
rammeverk om samtaletyper. Elementer av samtaletypene ble trukket ut og sammen med
litteratur om resonnering, utviklet jeg fire analysekategorier. Under fgrste analysen la jeg
merke til endringer i elevenes samtalestruktur etter at samarbeidsmodellen ble tatt i bruk.
Dermed gjorde jeg en ny analyse hvor fokuset var pd de endringene.

1.3 LAB-Ted

LAB-Ted er et forskningsprosjekt ved NTNU som har to hovedmal: for det farste, & utvikle et
samarbeid mellom universitetet (laererutdannere), praksisskoler (laerer og ledelse) og
laererstudenter for 8 danne kapasitet for praksis-basert og profesjons-orientert forskning i
laererutdanningen; for det andre, @ ta i bruk en innovativ metodologi for & forske p& og
avdekke hindringer og spenninger ved dette samarbeidet. I tillegg jobber prosjektet med 3
forsta utfordringene som kommer med & skape vurderingskriterier for masteroppgaver som
er praksis-basert og profesjons-orientert. For 8 skape slike kriterier utforsker prosjektet
potensielle nye modeller for veiledning av forsknings- og utviklingsoppgaver og
masteroppgaver.

Min deltakelse i prosjektet startet i 2019 og varer til sommeren 2022. Fra mitt kull var vi
3tte studenter som ble med i prosjektet, fire studenter hadde matematikk og fire hadde
kropps@ving som masterfag. De som hadde samme masterfag ble satt p8 samme
praksisgruppe, og har de siste tre praksisperiodene vaert pa8 samme skole og i samme
klasse. Siden skole, klasse og praksisleerer var tidlig pd plass, kunne vi fgr praksisperioden i
september 2021 planlegge og diskutere med praksislaereren og veiledere hva vi ville forske
pa for var master. Sammen, alle matematikkstudentene, lzereren og veilederne, kom vi
frem til et overordnet tema for vdre masteroppgaver, og det ble resonnering. Videre
bestemt vi hva vare spesifikke prosjekter skulle handle om. Praksisperioden i og resten av
2021 ble brukt til naermere planlegging og innsamling av datamateriale. P& grunn av LAB-
Ted jobbet vi sammen med fire veiledere fra NTNU gjennom hele masterprosessen, bade
gjennomfgring og skriving. Tre av veilederne kommer fra matematikkseksjonen ved NTNU
og den fjerde kommer fra pedagogikkseksjonen.



2 Teori

I dette kapittelet vil jeg presentere den teoretiske bakgrunnen for min studie. Jeg vil vise
hvordan forskningslitteraturen definerer resonnering og hvordan lzerere kan jobbe med det i
klasserommet. Fgrst derimot vil jeg snakke om sosiokulturell laeringsteori, som er den
laeringsteori som ligger til grunn for studien.

2.1 Sosiokulturell lzeringsteori

Dette forskningsprosjektet har et sosiokulturelt laeringssyn, da det har forsket p& hvordan
elever jobber sammen, med jevnaldrende, for a Igse matematikkoppgaver, og hvor spraket
er et viktig verktay.

Vygotsky er regnet som grunnleggeren av denne laeringsteorien, og understreker hvor viktig
spraket er for utvikling og lzering. Teorien sier at laering skjer gjennom interaksjon mellom
mennesker hvor spraket tas i bruk som et medierende verktgy (Vygotsky, 1978). Innenfor
sosiokulturell lzeringsteori finner vi teorien om den proksimale utviklingssonen (zone of
proximal development) (Vygotsky, 1978, s. 84).

I folge Vygotsky (1978, s. 85) ma barns laering pa et vis knyttes til deres utviklingsniva. For
eksempel at lzering av lesing, skriving og regning burde bli igangsatt nar et barn har naddd
en bestemt alder. Altsd hva et barn kunne lzerer, ble tidligere basert pa hvor de var i sin
mentale utvikling. Men i senere tid har forskere kommet frem til at det vil ikke vaere nok &
bare fastsla et barns utviklingsniva hvis det er gnske om & oppdage relasjoner mellom
utviklingsprosesser og leeringskapasitet. For & oppdage det m& en fastsld minst to
utviklingsnivaer. Det fgrste nivaet kalles det faktiske utviklingsnivaet (eng. the actual
developmental level) og er et barns allerede ferdigutviklede mentale funksjoner (Vygotsky,
1978, s. 85). Ved a gi et barn en rekke oppgaver, kan en fa innblikk i deres utviklingsniva
ved & se pa hvordan oppgavene blir Igst, og hvor vanskelige oppgavene var. Det neste
nivaet kalles det potensielle utviklingsnivaet og er hva et barn kan oppna eller oppgaver de
kan Igse, nar de har stgtte av en mer kompetent andre, som for eksempel en lzaerer eller en
annen elev (Vygotsky, 1978, s. 85). Stgtte fra en laerer kan vaere 3 stille ledende spgrsmal,
vise dem hvordan en oppgave kan Igses eller starte pa Igsningen og barnet fullfgrer den. I
folge Vygotsky (1978, s. 85) regnes dette nivdet som et bedre bilde pd et barns mentale
utvikling og leeringskapasitet, enn hva det faktiske utviklingsnivaet gjgr. Den proksimale
utviklingssone er distansen mellom disse to utviklingsnivaene, distansen mellom hva et barn
kan gjgre alene og hva det kan gjgre med hjelp fra andre (Vygotsky, 1978, s. 86). Den
proksimale utviklingssone viser hvilke mentale funksjoner et barn er i starten av 3 utvikle.

2.2 Hva er resonnering?

Innledningsvis nevnte jeg noen utfordringer med resonnering som begrep og hva som
kreves for at det skal lzeres. Det finnes flere definisjoner, noe som er med p& 8 skape
forvirring blant for eksempel lzerere. Dette vil videre pavirke elevene fordi det er laererne
som skal arbeide med elevenes resonneringskompetanse i skolen. I dette delkapittelet vil
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jeg dykke dypere i forskningslitteraturen og se pa hvordan resonnering har blitt definert
tidligere og hva de ulike definisjonene legger vekt pa.

Jeanotto og Kieran (2017) gjennomfgrte en studie med mal om & tydeliggjgre hva som
ligger i begrepet matematisk resonnering, og bidra til & utvikle forstdelse for begrepet
innenfor skole og forskning. P8 bakgrunn av innsamling og analyse av forskningslitteratur,
kunne de forene ulike trekk ved resonnering, som ofte oppsto i litteraturen, og utarbeide en
modell for matematisk resonnering. Modellen bestar av to aspekter ved matematisk
resonnering: det strukturelle aspektet og prosessaspektet. Det strukturelle aspektet
beskriver hvordan et resonnement er bygd opp eller strukturen det fglger: deduktivt,
induktivt eller abduktivt. Deduktive resonnering innebaerer & trekke logiske slutninger, ved
3 ga fra premisser til konklusjon. En slik tankegang har en stor rolle nar det kommer til
bevis. Induktiv resonnering knyttes ofte til generalisering, ved & trekke en mer generell
slutning basert pa enkelttilfeller. Konklusjonen i en den sammenheng vil veere sannsynlig
(Jeanotto & Kieran, 2017, s. 8). Et abduktivt resonnement oppstar under arbeidet mot et
bevis, det er de oppdagelsene og formodningene som oppstar etter hvert, de ideen elevene
far mens de jobber (Jeanotto & Kieran, 2017, s.8; Pedemont & Ried, 2011, s. 282). Jeg
nevner disse begrepene fordi en eller flere av dem blir ofte nevnt i sammenheng med
resonnering, men de har ingen innvirkning pa min studie. Prosessaspektet viser de ordene
eller handlingene som ofte blir gjort i sammenheng med resonneringsprosesser. Jeanotto og
Kieran (2017) fant ni ulike prosesser. Atte av disse ble delt inn i to kategorier: (1) prosesser
som relaters til leting etter likheter og ulikheter, og (2) prosessere som er relatert til
validering. Den niende prosessen, som er eksemplifisering, ble klassifisert som en stgtte for
de andre to kategoriene (Jeanotto & Kieran, 2017, s. 9). Prosessene i fgrste kategori er:
generalisering, gjetning (eng. conjecturing), identifisering av mgnster, sammenligning og
klassifisering. I andre kategori finner vi: 3 begrunne, bevis og formelt bevis. Definisjonen
som Jeanotto og Kieran (2017) kom frem til sier at matematisk resonnering er en
kommunikasjonsprosess med andre eller seg selv, som gir mulighet for & utlede
matematiske ytringer ut ifra andre matematiske ytringer.

Stylianides (2008, s. 9) retter seg mer mot bevis, med begrepet resonnering-og-bevis eller
RP (reasoning-and-proving), hvor bindestrekene viser at begrepene henge nzert sammen.
RP beskrives som en aktivitet hvor en undersgker om og hvorfor ting fungerer innenfor
matematikk. Det kan gjgres gjennom identifisering av mgnster, utlede formodninger, og
formulere argumenter for eller imot matematiske pastander. Noen av disse argumentene
kan kvalifiseres som bevis (Stylianides, 2008, s. 9).

P& bakgrunn av at flere land har lagt mer vekt p5 resonnering i sine laereplaner, for alle
trinn, de siste drene, gjennomfgrte Herbert og kolleger (2015) en studie for & utforske
barneskolelzereres forstaelse for resonnering. Det var 24 leerere som deltok pa studien og
ble intervjuet tre ganger. Alle laererne som deltok var del av et opplaeringsprogram kalt
Mathematical Reasoning Professional Learning Program, som besto av to kurs. Fgrste
intervju ble gjennomfgrt fgr programmet startet, andre intervju ble gjort etter fgrste kurs,
og tredje intervju ble gjort etter andre kurs. Datamaterialet fra fgrste intervju ble brukt til &
opprette et startpunkt eller en grunnlinje for laerenes forstaelse, mens materialet fra
interviju to og tre ble brukt for & male utviklingen fra forste intervju. Dette forte til et
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rammeverk med sju kategorier som viser ulik og gkende forstdelse for resonnering.
Kategoriene er som fglger:

1. Resonnering er oppfattet som tenking og en individuell prosess.
Resonnering er oppfattet som kommunikasjonstenking. Elevene deler sine tanker
med andre, enten elever eller lzerer.

3. Resonnering er oppfattet som problemlgsning. Resonnering og problemlgsning ble
sett pa som synonymer.

4. Resonnering er oppfattet som validerende tenking. A kunne forklare og begrunne
sine tanker til andre.

5. Resonnering er oppfattet som danning av formodninger. Knyttes til generalisering.

6. Resonnering er oppfattet & vaere logiske argumenter som validerer pastander. Steg-
for-steg begrunnelse for pdstander. Knyttes til bevis.

7. Resonnering er oppfattet som en mate & koble sammen matematiske aspekter.
Elever bidrar med ulike aspekter og tidligere kunnskap, for a Igse problemer.

(Herbert et al., 2015, s. 33-35)

Dette viser at forskningsfeltets ulike definisjoner og vektlegging har innflytelse pa lserernes
forstaelse og dermed hvordan resonnering blir undervist. Studien til Herbert og kolleger
(2015) viser at leererne endrer mening ettersom de deltar pa oppleeringsprogrammet, som
da kan bety at de ikke trengs s&8 mye opplaering for laerere begynner & fa dypere forstdelse
for resonnering.

Grunnen til at jeg valgt disse tre artiklene nar det kommer til utforskning av begrepet
resonnering er at jeg mener de tydelig viser hvor forskjellige definisjoner kan vaere, og
hvilken pavirkning det kan ha pa lzereres forstaelse. Jeanotto og Kieran (2017) sin
definisjon knytter resonnering til kommunikasjon og nevner ikke bevis, mens Stylianides
(2008) knytter resonnering til bevis og nevner ikke kommunikasjon. En svakhet jeg ser ved
Jeanotto og Kieran (2017) sin definisjon er at de sier ikke noe om hvordan slik
kommunikasjon skal kunne oppsta eller hva kommunikasjon innebaerer. Hva ma en lzerer
tilrettelegg for at elevene skal kunne kommunisere om matematiske ytringer? Skal elevene
kommunisere med sprak, representasjoner eller tegninger? Stryken, slik jeg ser det, er at
uansett hvordan noe blir kommunisert s kan det gjgres sammen med andre. Og vil da
innenfor sosiokulturell laeringsteori fgre til laering, spesielt hvis en samarbeider med mer
kompetente andre. En utfordring ved Stylianides (2008) sin definisjon er at han knytter den
til bevis. Dette fgrer til at en lzerer ikke bare m3 ha forstdelse for begrepet resonnering,
men ogsa begrepet bevis. Man m3 ogsa da kunne forstd sammenhengen mellom dem og
hvordan en skal skape en overgang mellom dem. Stryken ved definisjonen er at den er mer
konkret pd hva som er malet med & resonnere og bevis, det er @ undersgke om og hvorfor
ting fungerer innenfor matematikk. Og han nevner noen méter dette malet kan nds pa. Her
ser jeg en likhet til kjerneelementet fra den norske leereplan. Kjerneelementet sier elever
skal forsta at regler og resultater innenfor matematikk ikke er tilfeldige
(Utdanningsdirektoratet, 2020). Vi kan se forskjellene i disse definisjonene i kategoriene fra
Herbert og kollegers (2015) sin studie. Kategori 1, 2, og 4 nevher kommunikasjon eller
tenking direkte, og kategori 7 sier det mer indirekte, ndr den sier at elever skal bidra med 8
dele ideer og kunnskap, for & Igse et problem. Kategori 5 og 6 er mer knyttet til bevis. Mens
kategori 3 blir stdende litt utenfor da den ikke sier noe om hvordan problemlgsningen skal
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gjennomfgres eller argumenteres for. Det kan ogsa sies at kategori 7 viser en dypere
forstaelse for resonnering enn hva kategori 1 gjgr, fordi kategori 1 handler om individuell
tenking, mens kategori 7 handler om at flere elever bidrar med sin kunnskap og sammen
finner en Igsning.

Med Jeanotto og Kieran (2017) og Stylianides (2008) som utgangspunkt blir det et skille
mellom de som vektlegger kommunikasjon og de som vektlegger bevis nar de snakker om
resonnering. Reid og Knipping (2010) sa at resonnering har fokus pa matematiske aspekter
ved et objekt eller en hendelse. Og at en skal kunne knytte pdstander til dette objektet eller
hendelsen, for s trekke slutninger basert pa forholdet mellom aspektene. Her vil jeg si det
er noen likheter til Stylianides (2008) sin definisjon, selv om det ikke direkte nevnes bevis,
men at det skal dannes pastander og slutninger ut ifra matematiske aspekter. Det blir heller
ikke sagt noe om kommunikasjon. Dreyfus og kolleger (2012) retter seg mer mot
kommunikasjonssiden ndr de sier at resonnering kan bli kommunisert til andre gjennom
ulike representasjoner, enten visuelle, verbale eller dynamiske. Carpenter og kolleger
(2003) sier at resonnering kan brukes i samtale med seg selv i forsgk pa & avklare og
begrunne egen tenking. Her blir resonnering sett p% som en individuell
kommunikasjonsaktivitet, noe som ogsa er del av Jeanotto og Kieran (2017) sin definisjon.
Til slutt sier Brodie (2010) at resonnering stiller et krav til 8 kommunisere sin tankegang
eller sine argumenter, hvor malet er @ overbevise andre eller seg selv om en pastand:
hvordan lIgse et problem; eller hvordan integrere en rekke ideer til en mer koherent helhet
(s. 7). Denne definisjonen plasserer seg mer i midten av skillet, da den bade stiller et krav
til kommunikasjon, men ogsa handler om 3 overbevise.

Til slutt i dette delkapittelet vil jeg nevne en studie av Lithner (2008). Studien ble
gjennomfgrt som en reaksjon pa at lzering i skolen ofte ble gjort gjennom memorering og
repetisjon, som for eksempel gangetabeller og algoritmer. Lithner hadde et ghske om at
matematikk heller skulle lzeres gjennom kreative matematisk resonnering.

Studien definerte resonnering pa folgende mate:

Reasoning is the line of though adopted to produce assertion and reach conclusions
in task solving. It is not necessarily based on formal logic, thus not restricted to
proof, and may even be incorrect as long as there are some kinds of sensible (to the
reasoner) reasons backing it. (Lithner, 2008, s. 257)

Resonnering blir her definert som tankegangen en utvikler for & produsere pastander og nd
konklusjoner i arbeid med oppgaver. Tankegangen trenger ikke 8 veere basert pa formell
logikk, og dermed ikke begrenset til bevis, og kan vaere feil sa lenge det ligger noen
fornuftige argumenter (for den som resonnere) til grunn. Her ser vi en likhet til
kjerneelementet fra lzereplanen (Utdanningsdirektoratet, 2020), hvor de bruker ord
tankerekker eller tankegang. Og at tankegangene skal brukes til & Igse problemer eller nd
konklusjoner. Slik jeg tolker definisjonens omtale om bevis, kan et resonnement regnes
som et bevis, men det ma ikke vaere det. Med den tolkning blir ogsa vanskelig & si hvilken
av de tre typene resonnering, fra Jeanotto og Kieran (2017) som passer. Altsd om det er
deduktiv, induktivt eller abduktivt. Slik jeg ser det gir definisjonen rom for alle tre typene,
og dermed har jeg valgt & ikke ha noe fokus pa dette. Fra prosessaspektet til Jeanotto og
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Kieran (2017) sin modell, tenker jeg at Lithners definisjon inneholder bade gjetning og
begrunnelser.

Det er denne definisjonen jeg har valgt & ta utgangspunkt i for min oppgave, og det er det
tre grunner til. Fgrste grunnen er at definisjonen sier at resonnering er tankegangen bak
pastandene eller svarene en kommer frem til. Jeg tenker da at dette inkluderer tankeganger
som ikke er fullfgrt, kanskje en elev ikke har kommet frem til et endelig svar, men har noen
ideer om hvordan en skal ga frem. Dette gir mulighet for at flere elever kan delta muntlig.,
da lista for hva som kreves av dem er litt lavere. Andre grunn er at resonnering ikke blir
knyttet til bevis. Jeg mener at resonnering er en egen ferdighet som ma mestres fgr en gar
videre til 8 kunne bevise. Bevis krever mer kunnskap og forstaelse for matematikk enn det
resonnering gjer. Og hvis svar og pastander alltid skal bevises, vil det fgre til at faerre elever
kan delta i samtaler. Tredje grunn er at et resonnement kan veere feil, men fortsatt regnes
som et resonnement. En kan alltids starte pd riktig sted, men gjgre feil etter hvert, eller
starte pa feil sted. Men det betyr ikke at man ikke har gjort et resonnement, fordi man har
fortsatt fulgt en tankegang og tatt valg etter hvert basert pa hva som skjer. Akkurat dette
vil vaere nyttig for elever som nylig har startet med & laere resonnering. Det er ofte gjennom
feil vi laerer mest. Det eneste definisjonene ikke sier noe om er kommunikasjon, og
kommunikasjon er en viktig del av min oppgave. Men jeg mener at definisjonen derimot er
dpne nok til at den bade kan knyttes til individuell kommunikasjon, og kommunikasjon
mellom flere.

2.3 Hvordan kan en jobbe med resonnering i klasserommet?

Yackel, Cobb og Wood (1991) gjennomfgrte en studie hvor et av malene var & legge til rette
for barns lzering av matematikk gjennom samarbeid. Og for at samarbeid skal fgre til lzering
sier Yackel og kolleger (1991) at det m& inneholde problemlgsning, enighet og genuine
forsgk pa &8 kommunisere. Studien tok plass i en 2. klasse med 20 elever og ble gjort over
et skoledr. Undervisningstimene var delt inn i tre deler: (1) introduksjon av aktiviteten, (2)
samarbeid i sma grupper, og (3) helklassesamtale. Introduksjonen av aktiviteten til klassen
var begrenset til & bare snakke om hva malet var og eventuelle nye symboler som ble
brukt. Introduksjonen var aldri ment for 3 vise elevene en fremgangsmate eller algoritme
for hvordan aktiviteten skulle fullfgres. Deretter ble elevene delt inn i par og samarbeidet
begynte. Under jobbingen gikk laereren rundt, observert og deltok i elevenes
problemlgsning. I interaksjonene med elevene kunne laereren oppmuntre til samarbeid,
dialog og delta i sma diskusjoner rundt elevenes Igsninger. Det ble brukt 20-25 minutter av
undervisningen til samarbeid, etterfulgt av en 20-25 minutters helklassesamtale. I
helklassesamtalen fikk elevene mulighet til & forklare og begrunne sine Igsninger. Laereren
stilte spgrsmal og hjalp elevene slik at de fikk forklart sine Igsninger p& best mulig mate.
Leereren gjorde ingen verbale vurderinger av elevenes Igsninger, men gav heller resten av
klassen mulighet til 8 si seg enig eller uenig, og deretter begrunne hvorfor og komme med
alternative lgsninger.

En av funnene fra Yackel og kollegers (1991) studie var at samarbeid i sma grupper apnet
for leeringsmuligheter som vanligvis ikke oppstar i tradisjonelle klasserom og undervisning
(s. 401). Elevene mgter utfordringer pa to fronter. Fgrst ma de finne ut hvordan de skal

jobbe sammen, og deretter hvordan de skal Igse den matematiske aktiviteten. Nar elevene
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jobber for & oppnd kommunikasjon og effektivt samarbeid, vil de mer naturlig verbalisere
sine tanker, forklare og begrunne Igsninger, og spgrre etter avklaringer (Yackel et al., 1991,
s. 401). Mercer og Sams (2008) sier at nar elever jobber sammen i par eller grupper, er
interaksjonen mer symmetrisk enn ndr de deltar i samtaler med en laerer. Et resultat av det
er at elevene far andre typer muligheter til 8 utvikle resonnering, argumentasjon og deres
evne til 8 observere og beskrive hendelser (s. 510). Det er ogsa forskning som sier at
samarbeid mellom elever har fgrt til god utvikling av matematisk sprak (Byrne &
Prendeville, 2019), at elevene fikk mer positivt holdning til matematikk (Smith, McKenna &
Hines, 2014) og betydelig forbedring av elevenes resultater i matematikk (Capar & Tarim,
2015). Noen av disse studiene ble gjennomfgrt i hgyere trinn, s3 deres relevans er ikke sa
stor ndr det kommer til denne studien, men jeg vil bare vise de positive sidene ved
samarbeid.

Carpenter og og kolleger (1993) sier at & kunne konstruere en modell eller representasjon
av et problem er grunnleggende for problemlgsningsprosessen. Videre sier de at modeller
eller representasjoner er en av de mer naturlige matene for barn & Igse problemer pa (s.
428). Carpenter og kolleger (1993) mente at barnehagebarns evne til 8 lgse matematiske
problemer var undervurdert og gjennomfgrt en studie for & undersgke barnehagebarns
problemlgsningsprosesser. Barna som deltok pa studien, var en del av klasse som over et ar
fikk muligheten til 3 jobbe med og utforske en rekke problemsituasjoner. Barna ble
intervjuet etter atte maneder i denne klassen. I intervjuet hadde barnet tilgang til
konkreter, ark og blyant, og intervjueren leste opp tekstoppgaver som barnet skulle Igse.
Det var totalt ni oppgaver og de varierte i vanskelighetsgrad og i hvilke operasjoner de
krevde. Noen eksempler pa oppgavene: «Paco har 13 kjeks. Han spiste 6 av dem. Hvor
mange kjeks har Paco igjen?», «James har 12 ballonger. Amy har 7 ballonger. Hvor mange
flere ballonger har James enn Amy?» og «Mr. Gomez har 20 muffins. Han legger muffinsene
i 4 bokser slik at det er like mange muffins i hver boks. Hvor mange muffins la Mr. Gomez i
hver boks?». Resultatene i studien viste at nesten halvparten av barna brukte gyldig
strategi eller representasjon for alle problemene, og neste to tredjedeler klarte 3 Igse sju
eller flere av problemene.

En nyere studie gjort av Mueller, Yankelewitz og Maher (2016) rettet sgkelyset mot
laerergrep og hvilke innvirkninger de kan ha pa etablering av en klasseromskultur som
fremme matematisk resonnerin. Elevene som deltok i studien gikk i 6. klasse, og det ble
gjennomfgrt 12 to-timers undervisningstimer i Igpet av studien. Elevene ble delt inn i
grupper pa fire, og i hver undervisningstime ble det gitt en rekke problemer som elevene
kunne jobbe med i gruppene. Oppgavene elevene jobbet med ble beskrevet som
utfordrende apne oppgaver. Altsd oppgaver som kunne Igses og representeres pa flere
mater. Det ble gjort opptak av elevenes samtale, og transskripsjonene ble analysert.
Laereren kunne ga rundt 3 ta del i elevenes samtale. Mueller og kolleger (2016, s. 10) kom
frem til noen laerergrep de mente var kritiske for & fremme matematisk resonnering. Det
forste grepet var a offentliggjeere ideer. Her var det viktig a fa elevene til & hgre pa og
vurdere andres ideer. Det ble gjort ved & gjenta elevutsagn, spgrre hvem som var enig eller
uenig og hvem som var overbevist. Det andre laerergrepet var & fremkalle elevers tenking
og ideer. Dette innebaerer & oppfordre elevene til 8 formulere egne ideer og strategier, og
viderefgre deres tenking. Og det siste laerergrepet var & oppfordre elevene til & gi mer
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detaljerte forklaringer og/eller begrunnelser for sine strategier, ideer og generalisering
(Mueller et al., 2016, s. 10).

I studiene til Yackel og kolleger (1991) og Mueller og kolleger (2016) har laereren fortsatt
en deltakende rolle, og nar en fgrst begynner & jobbe slik i et klasserom vil det vaere viktig
at laereren deltar, slik at elevene lzerer, og far stgtte og hjelp til hvordan arbeidsmetoden
fungerer. Tidligere forskning viser, ifglge Rojas-Drummond og Mercer (2003), at samarbeid
mellom elever har verdi, men ogsa at samtalene sjelden handler om matematikk eller
oppgaven de skal jobbe med, og at det er fa forsgk pa & faktisk samarbeide (s. 102).
Grunne til dette er at elever sjeldent blir oppleert i @ fore gode samtaler, hvordan de skal
tenke kollektivt (Rojas-Drummond & Mercer, 2003) eller hva som utgjgr en god og effektive
samtale eller diskusjon (Mercer & Sams, 2008, s. 510). Elevene vil dermed i starten trenger
god lzererveiledning slik at de lzerer seg @ fore, det forskningslitteraturen kaller utforskende
samtaler (exploratory talk) (Knight & Mercer, 2015). Begrepet utforskende samtale kommer
jeg tilbake til senere i teksten, men det er samtaler hvor deltakerne deltar kritisk og
konstruktivt med hverandre og andres ideer (Knight & Mercer, 2015, s. 310). Rojas-
Drummond og Mercer (2003, s. 102) sier at elementene i en slik samtale hjelper deltakerne
i & dele kunnskap, evaluere resonnement og pastander, og vurdere valg av Igsningsmetode
pa et rimelig vis.

Sfard og Kieran (2001) peker pa to utfordringer som kommer med elevsamarbeid, hvor
laereren ikke er til stedet eller har en mindre rolle. Den fgrste utfordringer er at elevenes
oppmerksomhet vil bli trukket i flere retninger, fordi elevenes pdstander og svar kan komme
mer ustrukturert enn i en helklassesamtale. Dette kan fgre til at det blir lite fokus pa
matematikken og at samtalen bli kontraproduktiv (Sfard og Kieran, 2001, s. 70). Den andre
utfordringen er at det krever fokus og motivasjon for & holde en matematisk samtale
gaende. Og at det blir opp til elevene & holde motivasjonen og fokuset oppe. Mueller og
kollegers (2016) studie viser hvor viktig laererens stgtte og grep kan veere for at elevene
skal ta del i samtaler. Jeg vil ogsd raskt nevne en utfordring lzerer star overfor, og det er a
finne oppgaver som passer til resonneringsundervisning og samarbeid. Hvis laerere har
mangel pa kompetanse ndr det kommer til resonnering, som Stylianides (2013) sier, vil det
bli vanskelig & vite hvor en skal lete etter relevante oppgaver og hvordan en skal vurdere
oppgavene en finner. Leerere vil da kanskje vende seqg til lzerebgker, men som en studie av
Bieda, Drwencke og Picard (2014) s& inneholder ikke lzerebgker tilstrekkelig med oppgaver
rettet mot resonnering og bevis.

2.4 Samtaler i klasserommet

Studien til Knight og Mercer (2015) hadde som mal & forbedre elevers evne til & sgke etter
informasjon, ved & forst laere dem & delta i samarbeidsdiskusjoner av hgy kvalitet. En slik
diskusjon vil blant annet kreve at elevene kan finne ut hva som trengs for a Igse en
oppgave eller et problem, og hvordan de skal finne den informasjonen. Og elevene ma
forstd at i en samarbeidskontekt ma kunnskap deles og man ma lytte til andre (Knight &
Mercer, 2015).

Rammeverket Knight og Mercer (2015), blant annet, brukt for 8 analysere elevenes samtale
bestdr av tre samtaletyper: disputtpreget, kumulativ og utforskende. Samtaletypene sier
noe om kvaliteten pd samtalen, og hvilken innvirkning den har pa deltakernes lzering. En
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disputtpreget samtale inneholder uenigheter og individuelle avgjgrelser. I slike samtaler er
det fa forsgk pd 3 jobbe samme, & gi konstruktiv kritikk eller 8 komme med Igsningsforslag.
Forslag til Igsningsmetoder eller svar blir ofte mgtte med «nei, ikke sann» eller «jo, det er
sann». En kumulativ samtale inneholder flere forsgk pa @ jobbe sammen og pa a dele ideer.
Deltakerne deler informasjon, tar noen avgjgrelser sammen. Ideer blir repetert, bekreftet
og forklart, og deltakerne tar positivt tak i hverandres ideer og kan bygge videre pa dem.
Alt dette blir derimot gjort ukritisk. I en utforskende samtale engasjere deltakerne seg
kritisk, men konstruktivt, til hverandres pastander og forslag. Ideer blir delt og vurdert i
fellesskap, og argumenter blir begrunnet og alternative Igsninger blir presentert. I en
utforskende samtale kan en finne uttrykk som «fordi», «siden», «hvis/sa», «jeg/vi tror»
(Knight og Mercer, 2015, s. 310). I Igpet av en samtale kan deltakerne veere vise trekke fra
alle tre samtaletypene, men hovedmgnsteret vil ligger innenfor ev av de tre typene.

Samtaletypene er ikke oppfunnet av Knight og Mercer (2015), men de har i sine studier
tilpasset dem og brukt i dem i analyse av samtaler. Disputtpreget og kumulativ samtale ble
fagrst brukt, ifglge Mercer, Wegerif og Dawes (1999, s. 98) under forskningsprosjektet
SLANT (Spoken Language and New Technology) pa 90-tallet. Deler av funnene fra
prosjektet var at samtaler mellom elever pd barneskolen inneholdt lite samarbeid og mer
konkurranse om hvem som hadde riktig svar, dette ble kalt disputtpreget samtale. Nar
elevene fgrst jobbet sammen hadde de en tendens til & dele og bygge videre pa informasjon
og ideer ukritisk, dette ble kalt kumulativ samtale (Mercer et al., 1999, s. 98). Utforskende
samtale ble fgrst tatt i bruk av Barnes og Todd (1977, 1995), men ble videre-utviklet av
Mercer.

2.5 Normer i klasserommet

I et klasserom kan det utvikles en rekke normer eller regler, som sier noe om hva som
forventes av bade elever og lzerere i alle fag, men det kan ogsa vaere normer etablert i
spesifikke fag. Cobb og Yackel (1996) viser til to slike normer: sosiale normer og
sosiomatematiske normer. Cobb og Yackel (1996, s. 178) gir falgende eksempler pa sosiale
normer: forklare og begrunne Igsninger, forsgk pa & forsta andre forklaringer, vise enighet
eller uenighet, og kunne stille spgrsmal til alternativer i situasjoner hvor konflikt har
oppstatt rundt forstdelse eller tolkningen av en oppgave eller Igsning. Det & kunne dele og
argumentere for egne utsagn eller kunne veaere kritisk til andre, vil veere relevante
egenskaper & ha i andre fag ogsd, sd disse normene er ikke begrenset til matematikk faget.
Normene som knyttes til matematiske aktiviteter, er de sosiomatematiske normene. Noen
eksempler p@ de normene er: & vite hva som regnes som en matematisk akseptabel
Igsning, en annerledes matematisk Igsning, en sofistikert matematisk lgsning eller en
effektiv matematisk Igsning (Cobb og Yackel, 1995, s. 178). De to normene er ikke adskilt
fra hverandre. De sosiomatematiske normene er en forlenge av de sosiale, og dermed vil
elever trenge @ mestre de sosiale fgr de kan ta i bruk de sosiomatematiske. Egenskapene
som disse normene kan fgre til vil vaere viktige & ha ndr elevene skal delta i utforskende
samtaler.

Etablering av slike normer vil skje over lengre tid og hvilke normer som etableres vil variere
fra klasserom til klasserom (Cobb og Yackel, 1996). Studiene jeg presenterte tidligere
(Mueller et al., 2016; Yackel et al., 1991), ble gjennomfgrt over lengre tidsperioder, fordi
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elevene vil trenge tid til 8 forstd og ta i bruk normene eller undervisningsaktivitetene, for
det kan gjgres en vurdering av elevenes kompetanse eller av tiltakene som er igangsatt.

2.6 Problemlgsningsoppgave

Nar forskningslitteraturen snakker om resonnering bruker de ogsa ofte begrepet
problemlgsningsoppgaver om oppgavetypen som er i bruk. Cooper (1986, gjengitt i Muri et
al. 2008, s. 229) definerte problemlgsning som et forsgk pa a finne en Igsning pa en
situasjon hvor handlingene for 8 na Igsningen ikke er gyeblikkelig kjent. Willoughby (1990,
s. 44) sin definisjon sier at problemligsning er en situasjon hvor en person vil na et spesifikt
mal, er hindret i 8 na malet, men har motivasjonen, kunnskapen og andre ressurser for a
gjaore et forsgk (ikke ngdvendigvis suksessfullt). Muri, Beswick og Williamson (2008), s.
229) sier at problemlgsning som krever varierte egenskaper, inkludert & tolke informasjon,
planlegging og metodisk jobbing, sjekke resultater og prgve alternative strategier. Disse tre
definisjonene virker kanskje ulike, men slik jeg tolker dem, ligger ulikhetene i ordene som
brukes og ikke meningen i dem. Hver av dem legger opp til utforskning av oppgaver og
utprgving av lgsningsmetoder.

Yackel, Cobb og Wood (1991) har et lignende syn pa problemlgsningsoppgaver, men skiller
seg litt ut. I likhet med de tre definisjonene over, mener ogsa Yackel og kolleger (1991) at
et problem vil vaere en oppgave eller situasjon hvor Igsningen ikke er gyeblikkelig kjent.
Hvor skillet oppstar er i hvilke oppgavetyper de klassifiserer som problemlgsningsoppgaver.
Yackel og kolleger (1991) mener at enhver type oppgave kan anses som en
problemlgsningsoppgave, forutsatt at eleven mangler kompetansen til 8 Igse den
umiddelbart. Dette vil da inkludere regnestykker, fordi en elev som ikke er kompetent i
addisjon med tosifrede tall, vil ha problem med & Igse regnestykket 35+28 (Yackel et al.,
1991, s. 390).

For min studie har jeg tatt utgangspunkt i Muri og kolleger (2008) sin definisjon. For meg er
problemlgsningsoppgaver tekstoppgaver eller oppgaver som bestar av flere steg eller deler.
Og det 3 kunne tolke informasjonen oppgaven gir, vil veere viktig for 8 forsta hvordan en
skal ga frem for & Igse den. P& den maten vil man ogsa prgve ut alternative
lgsningsstrategier. Jeg er ogsa enig i det Yackel og kolleger (1991) sier om at hva elevene
er i stand til & Igse, eller hva som blir et problem for dem, vil variere, men regnestykker
regner jeg ikke som problemlgsningsoppgaver. Dette er fordi en kan lzere seg en algoritme
som gjgr deg i stand til 8 for eksempel Igse alle tosifrede addisjonsoppgaver. Sa det vil bare
veere et problem fgrste gangen du mgter oppgaven. Etter at du har funnet en
Igsningsmetode vil du vite hvordan det neste tosifrede regnestykkes kan lgses. Mens to
problemlgsningsoppgaver fglger ikke ngdvendigvis samme struktur eller gir samme
informasjon, sa8 samme lgsningsmetode vil ikke fungere pa begge. Et regnestykke kan
derimot veere del av en problemlgsningsoppgave. I min studie valgte jeg & ta i bruk
tekstoppgaver, som varierer i hvilken informasjon de gir og hva malet er.
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3 Metode

I tillegg til @ naermere beskrive datainnsamlingsmetoden, analysemetoden og
samarbeidsmodellen, vil jeg her greie ut om kontekst studien min tok sted i. Kontekst
bestdr av beskrivelse av deltakerne, samt en analyse og resultater av fgrsituasjonen.

3.1 Forskningsmetode

Studien jeg har gjennomfgrt er av kvalitativ natur og har en design-tilnaerming hvor jeg
gjennom en intervensjon har testet en samarbeidsmodell. En kvalitativ studie blir beskrevet
av Postholm og Jacobsen (2018) som en studie hvor formalet er 3 forsta og beskrive hvilke
handlinger mennesker gjgr og hvilke meninger disse handlingene har. For & kunne uttale
seg om dette vil en ente trenge rene nedskrivinger av hva mennesker sier, eller
forskernotater gjort gjennom observasjon (Postholm & Jacobsen, 2018). Gjennom lyd- og
videoopptak, og transskribering av opptakene, fikk jeg tilgang til hva elevene snakket om.
Og under datainnsamlingen kunne jeg selv gjgre observasjoner og ta notater.

Design basert forskning kan best forklares ved & se pa fem karaktertrekk en slik studie har.
Prediger, Gravemeijer og Confrey (2015, s. 879) viser til fem karaktertrekk: studien er
intervensjonistisk, den generer teori, den er informert av teori, den er iterativ, og den er
praksisorientert. Malet med designforskning, ogsa kalt intervensjonsstudie, er a utvikle og
studere nye former for instruksjon. I skolesammenheng kan dette regnes som
undervisningsopplegg, fordi det er instruksjoner om hvordan elevene skal laere. Studien min
blir dermed intervensjonistisk ved at det introduseres en ny mate for elevene a jobbe
sammen pa. Nar det kommer til & generere teori vil resultatet av studien gi kunnskap om
samarbeidsmodellen som verktgy, altsd hvordan den stgtter elever i deres laeringsprosess.
Samarbeidsmodellen jeg har utviklet er ikke direkte knyttet til et etablert rammeverk for
resonneringsutvikling, men er pavirket av tidligere forskning innenfor fagfeltet. Bdde
Herbert og kolleger (2015) sitt rammeverk om forstdelse av resonnering og studien av
Knight og Mercer (2015), var inspirasjon da jeg utviklet modellen. I fglge Prediger og
kolleger (2015) er det typisk for design forskning 8 vaere iterativ, altsd at intervensjoner blir
vurdert, endret og testet pa nytt. En masterstudie har noe begrenset tid, som fgrte til at
ingen tilpasninger ble gjort p& min modell etter hvert. Studien har derfor bare en iterasjon.
Studien er praksisorientert ved at samarbeidsmodellen ble tatt i bruk av elever og iverksatt
i vanlige klasserom og i vanlige matematikkgkter.

3.2 Kontekst

Studien ble gjennomfgrt i en tredje klasse pd en barneskole i Trondheim. Det var totalt atte
elever som deltok og de ble delt inn i to grupper med fire elever pd hver gruppe. Nar en
skal gjgre et utvalg av deltakere for en studie skal man, ifglge Postholm og Jacobsen (2011,
s. 66) som oftest ta et utvalg av for eksempel elever som man antar er representativt for
klassen. Utvalget m3 altsd inneholde deltakere som representere for eksempel ulike
kompetanse, bakgrunn eller kjgnn. Postholm og Jacobsen (2011, s. 67) sier ogsa at det er
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vanlig 8 velge deltakere en selv mener kan gi best informasjon til sin studie, det blir gjort et
hensiktsmessig utvalg. En laerer kan bidra i til denne prosessen ved 8 gi forskere mer
informasjon om elevenes egnethet til & delta. Etter & ha hatt tre praksisperioder i denne
klassen, hvor to perioder var 3 uker og en periode var 5 uker, og skrevet en forsknings- og
utviklingsoppgave (FoU-oppgave), hvor elevene i klasse deltok, hadde jeg kjennskap til
elevene og deres kompetanse, bade faglig og sosialt. Fra resultatet av min FoU-oppgave
visste jeg ogsa at elevene i klassen trenge en form for stgtte om de skulle kunne jobbet
effektivt samme. Med noe stgtte fra leereren, gjorde jeg et utvalg jeg mente representerte
klassen og som inneholdt elever som ville gi studien det den trengte.

Jeg valgte elever som jeg mente hadde variert matematikkompetanse, fordi jeg ville at
elevene kunne veere det Vygotsky (1978) kalte en mer kompetent andre, for hverandre. Jeg
valgte elever som deltok verbalt i undervisning og noen som var mer beskjedne, men som
jeg hadde observert kunne dele tanker og Igsninger. Jeg ville gjgre et utvalg som best
representerte klassen, men siden studien fokuserte pa resonnering og sprak, var det viktig
at elevene hadde nok kompetanse til & resonnere og at de kunne uttrykke sin tanker og
Igsninger. Elevene i denne klassen har siden fgrste klasse blitt introdusert for og jobbet med
sosiale og sosiomatematiske normer. Det betyr ikke at elevene som deltok hadde mestret
normene, men det gjorde det mulig for meg @ gjennomfgre studien, uten @ matte bruke tid
pa a etablere normene.

Klassens lzerer var med pa prosessen for & bestemme at resonnering skulle vaere
overordnet tema for oppgaven, og han kom innspill da jeg valgte elevene som skulle delta.
Under praksisperioden i september 2021 snakke vi studentene med han om hvilke
oppgavetyper som passet til resonnering. Oppgavene jeg endre opp med & bruke kom fra
en oppgavesamling og nettsider vi brukte i praksis for & finne oppgaver.

3.2.1 Analyse av fgrsituasjon

For at en skal se hvordan en intervensjon pavirker en situasjon, ma man fgrst vite hvordan
situasjonen er fgr intervensjonen er iverksatt, man ma vite fgrsituasjonen. For a
gjennomfgre en slik analyse, gjorde jeg to datainnsamlinger, en 06.10.21 for gruppe 1, og
en 27.10.21 for gruppe 2. Grunnen til at innsamlingene var adskilt var fordi jeg var usikker
pd om jeg klarte & holde kontroll pd to grupper bakerst i klasserommet, mens undervisning
foregikk med resten av klassen. Datamaterialet ble samlet inn gjennom observasjon og lyd-
og videoopptak. To analyser ble gjort. Den fgrste var deduktiv, hvor jeg hadde
forhdndsbestemte kategorier, som jeg lette etter i transskripsjonen av opptakene. Den
andre var en analyse av elevenes turtakning under samtalen, altsd hvordan de tok ordet (se
delkapitlene datainnsamlingsmetode og analysemetode for narmere beskrivelse). For a fa
best mulig forstaelse for elevene resonnerende evne og samarbeidskapasitet, bestemt jeg
meg for & gi dem tre oppgaver, med varierende vanskelighetsgrad. Ved & jobbe med flere
oppgaver far ogsa elevene flere muligheter til & resonnere og dermed flere sjanser for & vise
deres utgangspunkt.

Tabell 1 - Datainnsamlingsdato og datamateriale for fgrsituasjonen

Datainnsamlingsdatoer | Lengde pa Antall sider med
lydopptak transkripsjon
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Gruppe | 06.10.2021 12:19 min 3 sider

1

Gruppe | 27.10.2021 08:33 min 2 2 sider
2

3.2.1.1 Oppgaven som ble brukt i fgrsituasjonen

Disse oppgavene er deler av oppgavesettet kalt Kenguru, fra Matematikksenteret.

Erik har fire klosser.

/]

C P

1

Hvilken av disse figurene kan han bygge med de fire klossene sine?

A)

il

-

B)

C)

Figur 1 - Oppgave 1 for fgrsituasjonen

D)

E)

Det fgrste jeg tenkte p@ med denne oppgaven var at elevene ma lese oppgaven ngye slik at
de vet om de skal finne figurer som kan bygges eller ikke bygges, og de m& vite om det kan
veere mer enn et riktig svar. Siden det er flere alternativ, kan gjgre et resonnement for hver
enkelt om den kan bygges eller ikke. Oppgaven ikke opp til ulike Igsningsmetoder, men er
mer ment for 3 fa innblikk i hvordan elevene gar frem for & Igse slike oppgaver.

12) Emil veier kosedyrene sine.

-

Hvor mange ender veier like mye som en krokodille?

5

».L___"___,,

Figur 2 - Oppgave 2 for fgrsituasjonen

- e 1
A A

Grunnen til at jeg tok med denne oppgaven er fordi den kan Igses ved a fglge en logisk og
stegvis fremgangsmate. Fgrst finner man ut hvor mange Igver en krokodille veier, deretter
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finnet man ut hvor mange ender en Igve veier. Med den informasjonen kan du finnet ut
hvor mange ender to Igver veier, og dermed hvor mange ender en krokodille veier. Selv om
jeg mener at problemlgsningsoppgaver skal ha mulighet for ulike Igsningsmetoder, var det
ogsa viktig @ se om elevene kunne fglge logikk og at de klarer & sette ord pa forklaringen
sine. Elevene kan ogsa stgtte seg pa bildene bdde i forklaring og mens de Igser oppgave. Og
oppgaven har fortsatt hindringer og ukjente Igsningsmetoder som definisjonen sa (Muri et
al., 2008; Willoughby, 1990).

Oppgave 3 - Handtrykk: «Simen far besgk av 5 nye venner. Alle skal hilse pd hverandre.
Hvor mange handtrykk ma gjennomfgres fgr alle har hilst?»

Siden de to fgrste oppgavene er relativt enkle og gir lite rom for varierte Igsningsmetoder,
tok jeg med en vanskeligere og mer 8pen oppgave. For at oppgaven skal bli lgst riktig er
det to viktige detaljer elevene ma legge merke til. Det forste er at en fort kan tenke at det
er fem personer det handler om, siden det er eneste tallet som star i teksten, men det er
totalt seks personer fordi Simen skal ogsa hilse. De trenger egenskapen om & hente og tolk
informasjon som Muri og kolleger (2008) sa. Den andre detaljen elevene ma forsta er at nar
person A har hilst pd person B, trenger ikke person B & hilse pa person A. Begge
utfordringene vil pavirke svaret de kommer frem til. Oppgaven har flere Igsningsmetoder.
Den kan representere med en tegning, et regnestykke eller s3 kan man telle seg frem til
svaret. Det er ogsd mulig 8 gjenskape situasjonen fysisk, hvis man har nok deltakere. P3
grunn av flere utfordringer kan elever bidra med innspill ettersom oppgaven Igses, og
fortsatt fgle at har gjort noe selv om de ikke vet det endelige svaret. Hver utfordring vil
0gsa krevet et eget resonnement, sa det er flere muligheter for & resonnere.

3.2.2 Resultater av analysen
Tabell 2 - Oversikt for tilfeller av analysekategoriene i fgrsituasjonen

Kategori 1: Kategori 2: Kategori 3: Kategori 4:
Referer Deler Bygger pé et Utforsker
handling og resonnement resonnement resonnement
svar eller svar

Oppgave 1: 2 4 0 1

Klosser

Oppgave 2: 4 4 0 1

Krokodillevekt

Oppgave 3: 6 5 3 1

Handtrykk

Totalt antall 12 13 3 3

tilfeller

Tabellen over viser hvilke analysekategorier som oppsto under elevenes samarbeid for hver
oppgave. Det var ingen stor variasjon av antall tilfeller hos gruppene, sa jeg valgte 8 sl3
dem sammen til en tabell. Jeg vil nd gd gjennom tabellen og gi eksempler fra elevsamtalene
som belyser kategoriene. Fgrst vil jeg vise hva jeg fant av kategori 1, sd kategori 2, og s
videre. Hva hver av kategoriene betyr vil jeg forklare litt ettersom jeg na viser eksempler av
dem, men dypere forklaring star i delkapittelet analysemetode.
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Som eksempler pa kategori 1: referer handling eller svar, har jeg valgt fem elevutsagn. Jeg
starter fgrst med noen eksempler fra gruppe 1. Her starter Sunniva samtalen om
klossoppgave med a si: «det ma veere denne» mens hun samtidig peker pa alternativ c. I
starten av arbeidet med handtrykkoppgaven sier Jesper: «det blir atte», ved flere
anledninger, ogsa mens de andre p& gruppa snakker. I samme samtale, litt senere, sier
Kalle: «det star fgr alle har handhilst, s& det betyr at ... 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10!». Fra gruppe 2
starter Emma arbeidet med klossoppgaven med & si: «sann ja, na skjgnte jeg. C, det er C».
Og i starten av samtalen rundt krokodillevektoppgaven sier Geir, fra gruppe 2: «hvor
mange ender veier like mye som en krokodille? Hvor mye veier en krokodille da? Det er fire
ender, det er jo easy». Grunnen til at alle disse elevutsagnene faller under kategorien
referer handling og svar, er fordi ingen av dem naturlig deler resonnementet bak svaret. De
andre pa gruppa far ikke noe innsikt i hvordan noe har tenkt eller hvordan de har kommet
frem til svarene de deler. Alle elevene som gir svar har gjort et resonnement, fordi de har et
svar. Det er alltid en tanke bak et svar.

Som eksempler pa kategori 2: deler resonnement, har jeg valgt fire elevutsagn. Fra gruppe
1 har jeg eksempler fra Kalle og Jesper. Kalle sier: «det er C, det er s klart C, Siden det er
bare en sann her», mens han peker pa den hvite klossen pa oppgavearket. Nar de jobber
med krokodillevektoppgaven sier Jesper: «to lgver veier like mye som en krokodille», fgr
han blir avbrutt av at to andre elever som pastar at svaret er tre, men Jesper fortsetter
noen sekunder senere med 8 si: «nei, fire, fordi, to til en Igve ogsa er det to lgver der, sa to
til den andre Igva, da blir det fire ender». Fra gruppe 2 har jeg eksempler fra Geir og

Emma. Geir sitt resonnement pa krokodillevektoppgaven er: «Det er fire ender. Det er fire.
Fire. Fire. Det er fire. En lgve veier like mye som to ender, og to Igver veier like mye som en
krokodille». Emma i arbeidet med klossoppgaven sier: «Det er tre sdnn der og en, sa fire.
Nei, det er tre sdnn der, en, to og tre, s blir den fireren». Peker pd oppgavearket mens hun
snakker. Som forskjell fra eksemplene pa kategori 1: referere handling og svar, ser vi her at
elevene klarer & dele resonnementet bak.

Som eksempler pa kategori 3: bygger pa et resonnement, har jeg med to sma utdrag og
forklaring om situasjonen rundt. Under jobbingen med handtrykkoppgaven tar gruppe 1 tak
i Sunnivas tegning, som er ment for & representere handtrykkene mellom menneskene i
oppgaven. Etter at Sunniva har tegnet og forklart en stund, hopper Trine inn & komme med
forslag p% hvem som hilser pé’l hverandre. Trine utvider ikke resonnementet til Sunniva med
ny informasjon eller synsvinkel, men heller ved & bidra til Igsningsmetoden.

Sunniva: «sa hilser de her pa den her».
Trine: «Simen hilser dit, dit».

Utdraget fra gruppe 2 starter med at Geir foresl3r et regnestykke han mener vil gi svaret pa
h&ndtrykkoppgaven. To andre elever begynner sa & prgve & finne svaret pa det
regnestykket. Forskjellen fra fgrste utdrag er at Igsningen som Geir foreslar er feil, men de
andre elevene gjgr ikke noe vurdering pa forslaget for de begynner 3 Igse det.

Geir: «Det vet vi ikke. Hvor mange handtrykk blir det? Fem nye venner, hvor mange
handtrykk? (Klapper hendene samme) Fem ganger fem er spgrsmalet».

Anders: «fem ganger fem er lett, det er femti».
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Emma: «vi teller til fem, fem ganger».

Som eksempel pa kategori 4: utforske resonnement eller svar, har jeg tre elevutsagn. Fgrst
fra gruppe 1 mens de jobber med handtrykkoppgaven viser Jesper kritisk gye til Sunniva og
Trine sin forklaring av hvem som skal hilse pd hverandre. Med en usikker tone sier han:
«nei. Det er bare et hdndtrykk mellom de to.» Det er noe han ikke er enig i og i stedet for a
bare si «nei», har han ogsa med en alternativ Igsning eller begrunnelse pa hvorfor han
mener det er feil. Gruppe 2 har to eksempler pa at de stiller spgrsmal nar en annen pa
gruppa bare gir et svar. Geir spgr Emma i en av samtalen «hvorfor tror du det?» og likens
spgr Emma Geir i en annen samtale: «fire ender? Tror du det er fire ender?». Begge
spgrsmalene er med pa & fa noen andre til & fortelle mer om det de sier, som kan gi tilgang
til resonnement bak og utforske det videre.

3.2.3 Oppsummering av fgrsituasjonen

Tabell 1 viser at det forekom flest tilfeller av kategori 1 og 2, som kan tolkes som at de
fleste pd gruppa har kompetanse til & referere handling eller svar, eller dele resonnement.
Dette samsvarer med transskripsjonen, hvor en kan se at 3 av 4 elever deler i hver
samtale. Men nar det kommer til kategori 2 er ikke dette hele bilde. Selv om flere av
elevene klarer & dele resonnement, er det ofte at de blir forstyrret eller avbrutt, slik at
deres resonnement blir oppstykket eller aldri kommer frem i sin helhet. Det ble tydelig da
jeg gjorde den andre analysen hvor jeg sa pa turtakning og struktur. Det blir spesielt tydelig
handtrykkoppgaven, som er noe mer kompleks enn de andre oppgavene. Gruppe 1 bruker
for eksempel mye tid pa tegning for & representere oppgaven og stgtte dem i
lgsningsprosessen. Sunniva starter fgrst & tegn og forklare, og de andre henger seg pa og
foresld hvordan det skal tegnes. Dette gjgr at Sunniva sin tegning og forklaring ikke komme
tydelig frem. Nar de blir uenig om hvordan tegningen skal vaere, tegner bade Jesper og
Kalle egne tegninger, men de far heller ikke tid til & forklare dem godt. Samtalene hos
begge gruppene er ogsa preget av mye frem og tilbake, spesielt igjen pa
handtrykkoppgaven. Det virker som de fleste har noe de vil si, men det er ikke noe struktur
pa hvem som skal snakke. Det er ikke mange lange setninger og det er tilfeller hvor det er
overlappende prat. Utenom eksemplene, gitt over, pa kategori 4, er det fa forsgk pa & vaere
utforskende. Nar gruppe 1 jobber med hdndtrykkoppgaven deltar alle i samtalen og det er
noen uenigheter om hvordan de skal ga frem for & finne svaret, men det oppstar aldri en
diskusjon hvor de far resonnert for eller imot.

3.3 Samarbeidsmodellen

Samarbeidsmodellen jeg presentert for elevene bestdr av tre steg: (1) 2 minutter
selvstendig arbeid, (2) hver elev far tid til 8 fortelle hva de har gjort sa langt (hvor startet
de, har de skrevet regnestykker eller tegnet en representasjon av noe, hvor langt har de
kommet osv.) og hvorfor de har gjort dette, og (3) diskusjon rundt Igsningsmetodene og
svarene som ble delt i steg 2. Hvert steg er ment for a gi forskjellige muligheter til 3
resonnere eller forbedre et resonnement. Modellen er tar ikke utgangspunkt i eller er
videreutviklet fra noe bestemt rammeverk eller teori. Den har grunnlag i
forskningslitteraturen jeg har lest gjennom utdanningen og som forberedelse til
masteroppgaven. Det er innflytelse fra Herbert og kollegers (2015) rammeverk om laereres
forstaelse for resonnering, fordi hvert steg krever dypere forstaelse for begrepet og mer
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matematikkompetanse. Den er inspirert av Knight og Mercer (2015) sin studie, ettersom
den legger opp til samtale. Og bade sosiale og sosiomatematiske normer ligger til grunn for
at modellen skal kunne brukes. Elevene far et ark og en blyant hver slik at de kan notere
eller tegne hva de gjgr, spesielt da under steg 1, men ogsa nar samarbeidet starter.

Steg 1 er knyttet til Lithner (2008) sin definisjon, som sier at resonnering handler om
tankegangen bak pastander og lgsninger. Jeg ville at elevene skulle fa tid til & selv jobbe
med oppgaven, uten @ bli pavirket av at andre elever deler tanker eller svar. Dette gir
muligheten for at det kan bli delt flere ulike Igsningsmetoder i steg 2, og at ideer og
forklaringer er tydeligere. Kategori 1 i Herbert og kollegers (2015) rammeverk sier at
resonnering er tenking og en individuell prosess. Siden forstaelse for resonnering blir dypere
med hver kategori i rammeverket, vil kategori 1 regnes som den enkleste forstaelsen.
Dermed kan det 8 tenke regnes som et tidlig steg i utviklingen av resonnering.

I steg 2 far hver enkelt elev tid til 8 dele sine tanker med gruppa. Dette steget er mest for &
gi alle elevene plass og tid til & dele, uten at andre skal forstyrre. Her far elevene gvd pa &
verbalisere tanker hgyt for andre, og potensielt forbedre dem. Det 8 sette ord pa tanker
gjer at en selv kan veere oppmerksom pé svakheter i forklaringen og gjgre endringer etter
hvert. Her kommer de ulike normene inn i bilde. De sosiale normene er hjelpsomme her
fordi elever som har erfaring med & dele og begrunne Igsninger vil kunne delta mer i dette
steget. Det er ogsd mulighet at elever her kan papeke at de har like eller ulike
Igsningsmetoder, noe som er del av sosiomatematiske normer. Steg 2 gir til slutt mulighet
for at de andre elevene pa gruppa kan stille spgrsmal om de synes en forklaring er uklar
eller vil vite mer, men malet med steget er ikke 3 starten en diskusjon om en
Igsningsmetode eller et svar er riktig eller feil.

I steg 3 kan videre utforskning av ideene som ble delt i steg 2 starte, og eventuelle
diskusjoner kan finne sted. Elevene far her muligheten til & resonnere mer rundt hverandres
og egne Igsninger. Hvis noe ikke ble helt ferdig med sin Igsning, kan de her fa hjelp til &
fullfgre, eller at i Igpet av steg 2 s har deres tankegang utviklet seg og de klarer & fullfgre
selv. Eller hvis noe har forskjellige svar kan det diskuteres hvem som har riktig. Igjen vil de
sosiale og sosiomatematiske normene bli viktig hvis elevene skal diskutere ulike svar og
begrunne motargumenter osv. Akkurat hva elevene skal snakke om her vil variere fra
gruppe til gruppe, basert pa deres Igsninger, deres kompetanse og hvilken oppgave de
jobber med. S3 i starten vil de trenger hjelp fra lzerer til 3 stille dem spgrsmal eller gi dem
utfordringer.

3.4 Oppgaver som ble brukt

Klassen studien ble utfgrt i hadde hver onsdag en matematikktime som var satt til & jobbe
med problemlgsningsoppgaver. S& under praksisperioden i september 2021 fant vi
studenter oppgaver som kunne brukes i disse timen. Praksisleereren fikk se oppgavene pa
forhand og kunne gi innspill pa hvor godt de passet. Oppgavene kom ble igjen tatt fra
oppgavesettet Kenguru fra Matematikksenteret. Oppgavene jeg valgte & bruke i studien
kom fra samme sted, fordi jeg kunne vaere trygg pa at det var oppgaver som passet. I
motsetning til fgrsituasjonen ga jeg gruppene her bare en oppgave pa hver innsamling. Jeg
ville vaere sikker p& at gruppene hadde god til & gjennomfgre steg 2 og 3 i
samarbeidsmodellen. Og siden oppgaven ble enten forklart av klassens lzerer eller av meg,
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ville det vaere forstyrrende om en gruppe ble ferdig for den andre, og matte fa forklart en
ny oppgave.

3.4.1 Oppgave for fgrste datainnsamling
Oppgave - Myntproblemet: «Per har noen mynter i lomma. En enkroning, en femkroning og
en tikroning. Har tar ut to mynter. Hvilke ulike belgp kan han fa?».

En viktig detalj i oppgaven er at det skal vaere ulike belgp, og det vil vaere viktig & legge
merke til, fordi det vil ha innvirkning pa det endelige svaret. Hvis en ikke far med seg
detaljen vil en kunne gi bdde enkroning + femkroning, og femkroning + enkroning som
svar, noe som vil gi samme belgp. En annen grunne til at oppgaven ble brukt var at jeg var
interessert i diskusjonen rundt om alle belgp var funnet og hvordan elevene kunne veere
sikre pa det.

3.4.2 Oppgave for andre datainnsamling

Oppgave - Bestefar og godteribiter: «Bestefar har 30 godteribiter. Han vil gi bort alt
godteriet til barnebarna sine. De yngste skal fa 3 biter hver, mens de eldste skal fa 7 biter
hver. Etter at bestefar har delt ut godteribitene, var det ingen biter igjen. Hvor mange
barnebarn kan bestefar ha?»

Oppgaven har mer tekst enn de tidligere oppgaven, sa her blir det igjen viktig at elevene
klarer & hente ut og tolke informasjonen oppgaven gir, slik at de kan Igse den. Det at
bestefar skal gi bort alt godteriet vil ha stor innvirkning pd hvordan oppgaven lgses og
svaret en sitter igjen med. Oppgaven er ogsa lagt opp slik at antall godteribiter er delelig pa
10 og at antall biter som gir til et yngre og eldre barnebarn, til sammen blir 10. S& det er et
mgnster elevene kan oppdage og ta i bruk i lgsningen. Ellers kan oppgaven representeres
med tegning eller regnestykker.

3.5 Datainnsamlingsmetode

Ifglge Patton (2002) kommer kvalitativ data ut av tre innsamlingsmetoder: (1) intervju, (2)
observasjon, og (3) dokumenter. Observasjoner er detaljerte beskrivelser av menneskers
aktiviteter, oppfagrsel, handlinger og interaksjoner. Siden det var jeg som gjennomfgrte
datainnsamlingen, kunne jeg observere elevene mens de jobbet og fa notert interessante
utsagn og hendelser som oppsto. Men siden det er vanskelig & notere alt som blir sagt av to
elevgrupper, ble det ogsa plassert lyd- og videopptak pa hver gruppe. Opptakene
transkriberte jeg kort tid etterpd, hvor videoopptaket hovedsakelig ble brukt som stgtte til &
se hvem som shakket eller om elevene gjorde noen interessante gestikuleringer eller
lignede under arbeidet. Transkripsjonene gjorde sa jeg kunne observere samtalene deres
flere ganger og vite, for det meste, ordrett hva de sa.

Som observatgr kan en ifglge Postholm og Jacobsen (2018, s. 115) ta en av fire roller,
basert pd hvor mye man som forsker deltar i aktivitet som observeres. Siden
samarbeidsmodellen legger opp til at elevene skal jobbe uten vesentlig hjelp fra leerer,
inntok jeg observatgr-som-deltaker rollen. Det betyr at jeg deltok ikke i aktiviteten som ble
observert, men jeg passet pa at alle elevene hadde forstatt oppgavene de skulle jobbe med
og at elevene brukte samarbeidsmodellen slik jeg ville. Jeg deltok ikke p& en slik mate at
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jeg hadde innflytelse pa elevene Igsningsmetoder eller svar. N&r elevene var kommet til
steg 3 i modellen var det jeg som stilte de spgrsmal eller ga dem utfordringer.

3.6 Gjennomfgring av intervensjon

Fgrst vil jeg vise en tabell som gir oversikt over innsamlingsdatoer og datamaterialet for
intervensjonsdelen av studien. Deretter vil jeg forklare hvordan hver datainnsamling ble
gjennomfgrt.

Tabell 3 - Datainnsamlingsdato for intervensjonsgktene

Datainnsamlingsdatoer
Forste Andre
innsamling | innsamling
Gruppe 1 | 10.11.2021 | 08.12.2021
Gruppe 2 | 10.11.2021 | 08.12.2020

Tabell 4 - Oversikt over datamaterialet for intervensjonsgktene

Lengde pa lydopptak Antall sider transskripsjon

Forste Andre Forste Andre

innsamling | innsamling | innsamling innsamling
Gruppe 1 | 09:23 min | 08:21 min | 2 sider 1%
Gruppe 2 | 08:42 min | 07:47 min | 2 sider 1%

Fgrste datainnsamling med samarbeidsmodellen ble gjort 10.11.21, med begge gruppene.
Jeg folte at jeg ville kunne ha kontroll pa og observere to grupper samtidig, og jeg ville gi
begge gruppene samme forklaring av samarbeidsmodellen, slik at de hadde samme
utgangspunkt. Oppgaven elevene jobbet med den dagen var samme oppgave som resten av
klassen skulle jobbe med, myntproblemet, og dermed ble oppgaven forklart av lzereren til
hele klassen, inkludert de som deltok i studien. Deretter satte studieelevene seg pa
gruppebord bakerst i klasserommet og jeg forklarte dem fgrste steg i samarbeidsmodellen.
Hver elev fikk utdelt et ark og en blyant som de kunne ta i bruk mens de Igste oppgaven.
Etter at de hadde jobbet noen minutter hver for seg, forklarte jeg hvordan steg 2 i modellen
fungerte og jeg bestemte rekkefglge pd hvem som skulle fortelle pd hver gruppe. Nar alle
pa gruppa hadde fortalt, eller i hvert fall fatt muligheten til det, gikk vi over til steg 3.
Begge gruppene fikk utfordringen om 3 finne ut om de hadde funnet alle svarene og
hvordan de kunne vite det. Det varierte hvor langt elevene var kommet og noen hadde
skrevet regnestykkene begge veier, sd svaret de satt med varierte ogsa.

Andre datainnsamling med samarbeidsmodellen ble gjort 8.12.21, med begge gruppene.
Denne gangen hadde jeg tilgang til eget rom, slik at vi kunne unnga stgy fra resten av
klassen. Jeg startet med & lese oppgaven hgyt for elevene, to ganger, fgr de begynte &
jobbe individuelt. Hver gruppe fikk ogsa et ark hvor oppgaven sto, slik at de kunne lese den
igjen, hente den informasjonen de trenger eller forsikre seg om at de hadde skjgnt den. En
elev pa gruppe 2 hadde vansker med 3 forstd oppgaven, sd jeg forklarte den til han en gang
til. Etter at de hadde jobbet noen minutter forklarte jeg hvordan steg 2 i modellen fungerte
0g igjen bestemte jeg rekkefglgen elevene skulle snakke i. Grunne til at jeg bestemte
rekkefglgen, bade her og pa fgrste innsamling, var for @ unnga en ungdvendig diskusjon
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blant elevene om hvem som skulle starte. Igjen var ulike svar og fremgangsmetoder gitt pa
begge gruppene, sa de fikk utfordringen om 8 finne ut hvem som har riktig.

3.7 Analysemetode

Hensikten med kvalitative analysemetoder er fgrst og fremst a fa oversikt over eller sortert
datamaterialet (Postholm og Jacobsen, 2018). Datamateriale fra kvalitativ forskning er ofte
omfattende da de kommer fra transskripsjoner av samtaler eller intervju, eller er detaljerte
observasjonsnotater. I flere tilfeller vil malet med analyse vaere 8 finne mgnster i
materialet, slik at det kan samles under kategorier, som enten lages pa forhand eller
underveis (Postholm og Jacobsen, 2018). Selve analyseprosessen starter under
innsamlingen av datamaterialet, og som observatgr kan en allerede da begynne a prove 3
forsta hva som foregdr. Jeg har gjennomfgrt en deduktiv analyse. Dette betyr at
datamaterialet blir analysert ved hjelp av eksisterende rammeverk eller teori (Patton,
2002). Som forsker leter man altsd da etter noe spesifikt, fordi man da kan ha tanker om
hvor endringer i forskningsomrade kan oppstd (Patton, 2002). Jeg hadde pa forhand utviklet
kategorier basert pd det teoretiske rammeverket av Knight og Mercer (2015); som handler
om ulike samtaletyper som kan oppsta under samarbeid. Siden samtaletypene er brede og
ikke direkte knyttet til matematikk, matte jeg ta elementer fra dem som, ut ifra
forskningslitteratur, kan knyttes til resonnering og utvikling av den evnen.
Analysekategoriene har pd den mate samme teoretiske utgangspunkt som
samarbeidsmodellen, ved at det er Knight og Mercer (2015), Lithner (2008) og Herbert med
kolleger (2015) forskning som ligger til grunn.

Analysen starter som sagt med gang en er ute i feltet for & samle data, sa nar jeg var inne i
klasserommet og observerte kunne jeg allerede da begynne & notere interessante
momenter fra det jeg sd. Det samme gjorde jeg under transkripsjonsprosessen, ved a legge
inn kommentarer eller merker i margen hvor jeg tenkte relevante utsagn eller hendelser
oppsto. Analysekategoriene ble utviklet over en lang periode, men ferdigstilt fgr hoved
analysen ble gjennomfgrt. Mens jeg samlet datamateriale hadde jeg noen enkle versjoner
av kategoriene, og observasjonene jeg gjorde hadde en innflytelse pd de endelige
kategoriene. Men kategoriene ble hovedsakelig formet basert pa Knight og Mercers (2015)
samtaletyper og forskningslitteratur om resonnering.

Kategori 1 har jeg valgt a kalle «referer handling og svar». Denne kategorien er basert pa
disputtpreget samtale og er et tidlig steg i utviklingen av en resonnerende evne, nemlig &
kun gi et svar eller gjenfortelle hva du har gjort, uten at resonnementet bak blir delt. Det vil
alltid ligge et resonnement bak et svar eller en Igsningsmetode. Og det & kunne resonnere
for seg selv og sa dele svaret hgyt, er et tidlig steg i resonneringsutviklingen. Hvis
deltakerne i en samtale hovedsakelig deler bare svar, sier dette noe om hvor de ligger i
utviklingsprosessen for bade resonnering og de sosiale og sosiomatematiske normene. Hvis
resultatene av studien viser at flest elever bare deler svar, sier det noe om hvordan
modellen stgtter elevene i deres utvikling.

Kategori 2 har jeg kalt «deler resonnement». Kategorien er basert p& kumulativ samtale,
hvor flere Igsningsforslag og resonnement blir delt. Det er ogsa et steg videre fra & referere
handling og svar, ved at resonnement bak blir delt. Det kan variere i hvilken grad en elev
klarer & dele resonnement, da det kan veere vanskelig & sette ord pa tanker, men sa lenge
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jeg synes det gjort et genuint forsgk vil jeg regne det som kategori 2. Hvis en elev ikke
klarer & dele hele sitt resonnement, viser det heller at mer tid trengs for 8 jobbe med
normene i klasserommet. For denne kategorien er det viktig & huske Lithner (2008) sin
definisjon, hvor et resonnement kan veaere feil og fortsatt regnes som et resonnement.

Kategori 3 kalte jeg «bygger pa et resonnement» og det er ogsa basert pa kumulativ
samtale. Etter at en klarer & resonnere selv og dele det med andre, vil neste steg vaere a ta
tak i andres resonnement og bygge videre pa dem. Dette krever at en lytter nar andre
snakker og prgver a forstd deres tankegang, slik at en kan bidra for & utvide resonnement
eller Igsningsmetoden. I starten vil nok dette gjgres ukritisk, noe som betyr at elevene ikke
ngdvendigvis er i stand til 8 vurdere andres Igsning fgr de begynner @ bygge videre pa den.
Dermed kan det bli brukt tid p@ 3 utvide et resonnement som er feil. Men igjen vil jeg
papeke definisjonen til Lithner (2008), og si at selv om et par eller en gruppe elever jobber
med & utvide et resonnement som er feil, sd resonnere de fortsatt. De far fortsatt gving i &
resonnere og a jobbe sammen.

Kategori 4 ble kalt «utforsker resonnement eller svar» og er basert pd utforskende
samtaler. Det er mye & kreve at elever pa tredje trinn skal kunne gjennomfgre en full
utforskende samtale, men de kan vise hint av denne samtaletypen. Her ma de ogsa lytte til
og ta tak i andre resonnement eller svar, men det ma skje mer kritisk. Jeg vil regne
spgrsmal som «hvorfor tror du det?» eller «hvordan fant du ut det?» innenfor denne
kategorien, fordi det er med pd & trekke ut mer informasjon fra noen andre, og pa den
maten utforske resonnementet eller svar som er gitt. Det betyr ikke at svaret som blir gitt
er et dypere resonnement, men heller at elevene som spgr viser at de vil vite mer om noen
andre sin Igsning. Tilfeller av denne kategorien vil ogsa inkludere hvis elever gir
motargumenter nar de er uenig i et resonnement eller svar. Det vil vise at de kan vaere
kritiske.

Etter at all datamaterialet var transskribert og analysekategoriene var ferdigstilt, kunne
analysen begynne. Analysen besto av 8 markere samtaleutdrag eller interaksjoner mellom
elevene som falt innenfor en eller flere av analysekategoriene. Jeg ga hver kategori en
farge, slik at jeg kunne markere hvor de oppsto i transskripsjonen og sa jeg kunne skille
mellom dem. Jeg leste gjennom transskripsjonen for en gruppe, altsd da bade fgrste og
andre innsamling, og markerte hvor jeg fant tilfeller av kategori 1. Deretter leste jeg
gjennom pa nytt og markerte for kategori 2, sa for kategori 3 og til slutt kategori 4. Det
samme gjorde jeg for gruppe 2. Alle markering jeg gjorde ble kopiert og limt inn i et
separat dokument, hvor jeg notert hvorfor det utdraget var relevant. Jeg gjorde sd en
opptelling av antall kategorier for begge gruppene. Et utdrag kunne bli markert med flere
farger hvis jeg sa at flere kategorier var representert. Samme analyseprosessen brukte jeg
under stéstedsanalysen, som er forklart tidligere i metodekapittelet.

3.7.1 Sekundaeranalyse

Under den fgrste analysen oppdaget jeg det skjedde en endring i elevene samtalestruktur
etter at de tok i bruk samarbeidsmodellen. Siden ingen av kategoriene i fgrste analyse er
rettet mot samtalestruktur, valgte jeg 8 analysere transskripsjonene pa nytt. Dette gjorde
jeg ved a se pa elevenes turtakning og struktur under samtalene. Jeg sa pa overgangene
mellom elevene ndr de snakket, altsd hvor en elev fikk eller tok ordet fra en annen elev. Det
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vil ha innvirkning pa om en elev far fortalt og forklart det de vil, og om et resonnement
kommer tydelig frem.

3.8 Gyldighet og palitelighet

Et viktig aspekt ved forskning er dens kvalitet, altsa hvor vidt den kan regnes som gyldig og
palitelig. Kvaliteten pa forskning er ikke utlukkende knyttet til dens resultater, fordi et
resultat som er riktig og sant i dag, trenger ikke & veere det en annen dag, ved at andre
forskere kan ha andre perspektiv og metoder (Postholm og Jacobson, 2018). Vurderingen
av forsknings kvalitet ma derfor i stgrre grad ligge pa gjennomfgring og hvordan resultatene
ble funnet. Derfor blir det viktig at forskere beskriver sine studier godt og kritisk.

Nar det kommer til gyldighet sier Postholm og Jacobsen (2018) at en forsker ma reflektere
over «hvilke begrensninger som er knyttet til egen forskning» (s. 222). Og mener med det
hva kan en forskere egentlig konkludere med, basert pd det datamaterialet de har samlet.
Videre blir gyldighet delt inn i indre og ytre gyldighet. Indre gyldighet handler badde om at
studien gir svar pa det som den spgr om, og det handler om hvorvidt vi kan uttale oss om
drsak og virkning for var studie (Postholm og Jacobsen, 2018, s.229). For at en selv og
andre skal kunne vurdere om funn i datamaterialet er meningsfulle ma empirien bli
presentert og beskrevet slik at enhver kan se situasjonen eller virkeligheten slik den
fremsto. Det er empirien som er grunnlaget for analyser og tolkninger, og m& dermed veere
godt beskrevet og tilgjengelig for andre, slik at de kan forsta hvordan du har kommet frem
til dine funn. N&r studier har som mal & finnet ut hvorfor noe skjer eller ikke, er det snakk
om arsak og virkning. Innenfor pedagogikk vil dette ofte vaere for & se hvilke pavirkninger
for eksempel et undervisningsopplegg har pa elevers leering (Postholm og Jacobsen, 2018).
I slike studier m&8 man ogsa vaere klar for at tiltak en iverksetter for & skape endring, ikke
har de gnskede effektene. Ytre gyldighet eller overfgrbarhet handler om i hvilken grad
resultat fra en kontekst kan overfgres til andre kontekster. Nar det kommer til forskning
innenfor pedagogikk, vil dette vaere et spgrsmal om et undervisningsopplegg vil fungere pa
samme mate i en annen klasse eller pd en annen skole (Postholm og Jacobsen, 2018).

Siden min studie er gjennomfgrt over kort tid, kan jeg egentlig ikke uttale meg om arsak og
virkning, fordi det kan fort falle over i spekulasjon. I stedet for & da gi et bestemt svar pa
problemstillingen min vil det veere viktig & diskutere resultatene, prgve & se dem fra flere
sider. Det vil ogsa bli viktig & tydelig forklar min datainnsamlingsprosess og analyseprosess,
slik at annen forskning kan gjenskap de elementene av studien. Hvordan jeg har tolket
resultatene vil ogsd veere viktig, fordi viser hvor jeg forstdtt og vurdert elevutsagn, og
dermed kan andre bestemmme om de sier seg enig i min vurdering ut ifra hvordan jeg har
beskrevet analysekategorien.

N&r det kommer til palitelighet sier Postholm og Jacobsen (2018) at en forsker ma
reflektere over «hvordan han eller hun gjennom sin mate & gjennomfgre forskningen pa kan
ha pavirket de endelige resultatene» (s. 222). En studies palitelighet vil kunne vurderes ut
ifra hvilken grad resultatene kan reproduseres pa et annet tidspunkt av andre forskere
(Postholm og Jacobsen, 2018, s. 223). For kvalitative studier vil dette vaere utfordrende,
fordi hvordan en forsker mgter forskningsfeltet og studiens deltakere, vil variere, fordi
forskere vil ha med seg individuelle og subjektive synspunkt og teorier.
Forskningsobjektene, eller deltakerne, vil ogsa vaere ulike og ha forskjellige utgangspunkt
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og kompetanse. Dermed blir det viktigere at forskere reflekterer over hvordan deres
subjektive meninger og selve gjennomfgringen av studien, kunne ha pavirket resultatene
(Postholm og Jacobsen, 2018).

Siden det er jeg som har utviklet bAde samarbeidsmodellen og analysekategoriene, vil
studien veere sveert preget av mine meninger om hva resonnering er, hvordan de kan
utvikles og jobbes med. Modellen og kategoriene er som sagt pavirket av
forskningslitteratur, men det er fortsatt jeg som har valgt litteraturen og det er min
forstaelse av den.

3.9 Forskningsetikk

N&r en gjennomfgrer forskning er det viktig & falge retningslinjer for forskningsetikk og ta
hensyn til personene som deltar. Den nasjonale forskningsetiske komité for
samfunnsvitenskap og humaniora (NESH) sier: «Forskning skal organiseres og utgves
forsvarlig og forskningsetikken er et verktgy for a sikre dette» (De nasjonale
forskningsetiske komiteene, 2021). Bryman (2012, s. 135) viser fire prinsipper innenfor
forskningsetikk; (1) om kan fordrsake skade pa deltakerne, (2) om det er mangel pa
informert samtykke, (3) om det er krenkelse av personvern, og (4) om det er bedrag
involvert. Selv om disse er fire separate punkter vil de overlappe noe, men jeg vil ga
gjennom en og en, og forklare hvordan jeg matte ta hensyn til dem i min studie.

Jeg vil fgrst ta for meg prinsipp 2 om informert samtykke. Dette prinsippet var svaert viktig
for min oppgave. Uten et informert og signert samtykke kunne jeg ikke ha samlet inn
datamaterialet for min studie. Gjennom det norske senter for forskningsdata (NSD) sgkte
jeg om tillatelse om & fa bruke lyd- og videoopptak og matte i sgknaden legge ved et
samtykkeskjema som ville bli sendt hjem til elevenes foresatte. Dette skjema inneholdt all
informasjon om prosjektet, dens mal, arbeidsmetode og hvilke datamaterialet jeg ville
samle. Elevenes foresatte matte skrive under og huke av for at opptak kunne bli gjort av
deres barn. Samtykke kunne nar som helst bli trukket tilbake, hvis eleven ikke lengre ville
delta. Hvis noe trakk seg, ville alt materialet av dem bli slettet. Samtykkeskjema vil ogsa
inneholde informasjon om de andre tre prinsippene fra Bryman (2012). A pafgre en deltaker
skade kan bety mange ting: fysisk skade, skade pd deltakerens utvikling, tap av selvtillit
eller stress (Bryman, 2012). I en studie som min vil elevene kunne kjenne pa stress ved at
blir gjort opptak av dem, og hvis de fgler de ikke strekker til kan det ha innvirkning pa
deres selvtillit. Dermed var det viktig at samtykkeskjema forklare at opptak ville bli gjort og
hva det skulle brukes til. Dette vil vaere koblet til prinsipp 3, krenkelse av personvern, da
personlig informasjon kan bli tatt opp. Elevene brukte selvfglgelig hverandre navn og det
kan bli nevnt privat informasjon i Igpet av samtalen. Dermed var det relevant & nevne at
alle elevene ville fa fiktive navn, og all annen privat informasjon ville blir fjernet fra
transskripsjonen. Eventuell privat informasjon er ogsa mest sannsynlig irrelevant for
studien, s& det har ingen effekt pd studiens resultater. Transskripsjonene ble skrevet pa
bokmal, sd det er ingen andre dialekter som skinner gjennom. Eneste som ikke ble endre er
elevenes kjgnn og pronomen som ble rettet mot dem, da det vil vaere vanskelig a finne ut
hvem de er basert bare pa det. Involvering av bedrag oppstar hvis studien gjgr noen annet
enn det deltakerne har fatt beskjed om gjennom samtykkeskjema eller at forskningen blir
vis som noen den ikke er. Derfor var det viktig at mdlene med studien var tydelige slik at
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alle fikk forst3else for hva de sa ja til. Disse fire prinsippene kan en finne igjen under NESH
sine retningslinjer for samfunnsvitenskap og humaniora del B: hensyn til personer.
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4 Resultat

Resultatet av studien bestar av to deler. I farste del vil jeg ta for meg resultatene fra den
deduktive analysen, og se pa hvilke analysekategorier som kom til synes etter at
samarbeidsmodellen ble iverksatt. I andre del vil jeg snakke om resultatene fra
sekundeeranalysen, hvor jeg s pa turtakning mellom elevene og strukturen pd samtalen.

4.1 Resultat gkt 1

Tabell 5 gir oversikt over antall tilfeller bade fra fgrsituasjonen og for gkt 1. Resultatene fra
forsituasjonene er med for @ gi innblikk i endringene som har skjedd, men det er gkt 1 og
myntoppgaven som star i fokus for denne delen av resultatet.

Tabell 5 - Oversikt over tilfeller av analysekategoriene for gkt 1

Kategori 1: | Kategori 2: Kategori 3: Kategori 4:
referere deler bygger pa et utforsker
handling resonnement resonnement resonnement
og svar og svar
Gruppe 1
Fgrsituasjon - 1 2 0 0
Klossoppgaven
Fgrsituasjon - 2 3 0 0
Krokodillevektoppgaven
Fgrsituasjon - 3 4 1 1
Handtrykkoppgaven
Okt 1 - 4 0 o 3
Myntoppgaven
Gruppe 2
Fgrsituasjon - 1 2 0 1
Klossoppgaven
Fgrsituasjon - 2 1 0 1
Krokodillevektoppgaven
Fgrsituasjon - 3 1 2 0
Handtrykkoppgaven
Okt 1 - 6 1 o o
Myntoppgaven

Resultatene slik de fremstar i tabell 5 viser at det er en liten gkning i antall tilfeller av
kategori 1: referer handling og svar, hos begge gruppene. Her er det alts3 flere tilfeller av
at elever har klart 8 referere hva de har gjort eller dele svaret de har kommet frem til. For
eksempel nar det er Jesper fra gruppe 1 sin tur til & forklare hva han har gjort og hvorfor,
sier han: «Ok, jeg har tatt, eh, fem, ti eller enkroning. Og prgvd & lage mest mulig belgp
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mellom dem. Trine din tur». Han forteller ikke hvorfor han har gjort det, hvordan, eller
hvilke svar han har kommet frem til. Et annet eksempel er at Sunniva og Trine fra gruppe 1
sier de har notert noen tall. Sunniva falger opp med & lese tallene hgyt for gruppa, mens
Trine sier ogsa at hun har skrevet regnestykket 5+10. Tabellen viser ogsa en reduksjon av
antall tilfeller av kategori 2: deler resonnement. Fra gruppe 1 er det ingen som klarer 8 dele
sitt resonnement. Gruppe 2 viser mye av de samme trekkene nar det kommer til 8 referere
handling og svar, for eksempel nar Elise sier: «jeg har tatt fem og ti. En og ti, som blir
elleve. Og en og fem, som blir seks». Akkurat som Jesper refererer hun bare her til hva hun
gjorde, det blir ikke forklart noe mer. For gruppe 2 er det bare Geir som klarer 3 gi et
resonnement ndr jeg spgr dem om de kan skrive regnestykkene begge veier. Han sier: «ja,
fordi at det blir jo, ndr man regner det sammen, nar man skriver det som regnestykke, sa
blir det det samme». Dette er et resonnement, men et resonnement for at for eksempel
5+10 og 10+5 gir samme svar, sa addisjonsstykker kan skrives begge veien. Myntoppgaven
spgr derimot om hvor mange ulike belgper de kan lage, og dermed vil ikke Geir sitt
resonnement passe til kontekst i oppgaven, fordi 5+10 og 10+5 gir samme belgp. Men som
definisjonen til Lithner (2008) sier er dette fortsatt et resonnement, selv om det ikke er
riktig.

Tabell 5 viser ogsa at det er gkning i antall tilfeller av & utforske resonnement og svar hos
gruppe 1. Jesper ved to anledninger stiller spgrsmal til andre elever, for a fa de til  fortelle
mer om hva de har gjort. Det er han som far Sunniva til 8 fortelle hvilke tall hun har
skrevet, ved 8 spgrre: «Hvilke tall da?». Senere i samtalen nar det er Kalle sin tur til 8
forklare, prever Jesper a hjelpe til nar Kalle har vansker med & forklare hva han har gjort.

Jesper: «det ser ut som du har tatt to tikroning».

Kalle: «Ja».

Jesper: «0g at det blir tjue. Det ser ut som du har gjort det. Har du gjort det?»
Kalle: «Ja, det var det jeg hadde gjort».

Jesper sine innspill her gjgr at svarene som blir gitt, blir utforsket noe mer. Det fgrer til at
gruppa far mer innsikt i hva Sunniva og Kalle har gjort. Siste tilfelle av kategori 4 kommer
nar jeg utfordret gruppe 1 til 8 finne ut om de hadde funnet alle mulig belgp i
myntoppgaven. Sunniva foresld at de kan skrive de regnestykkene de har sa langt,
omvendt. Her svarer Jesper med: «med det er jo akkurat det samme, bare omvendt».
Jespers kommentar blir mgtt med stillhet, og han prgver ikke & begrunne kommentaren noe
mer selv. I stedet velger Jesper 3 gjgre som Sunniva sa.

4.2 Resultat gkt 2

Tabell 6 er identisk til tabell 5, men inneholder en rad som viser tilfeller av
analysekategoriene for gkt 2 med samarbeidsmodellen. I gkt 2 jobbet elevene med bestefar
og godteri oppgaven.
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Tabell 6 - Oversikt over tilfeller av analysekategoriene for gkt 2

Kategori 1: | Kategori 2: Kategori 3: Kategori 4:
referere deler bygger pa et utforsker
handling resonnement resonnement resonnement
og svar 0g svar
Gruppe 1
Fgrsituasjon - 1 2 0 0
Klossoppgaven
Fgrsituasjon - 2 3 0 0
Krokodillevektoppgaven
Fgrsituasjon - 3 4 1 1
Handtrykkoppgaven
@kt 1 - Myntoppgaven | 4 0 0 3
okt 2 - Bestefar og 3 3 0 0
godteri
Gruppe 2
Fgrsituasjon - 1 2 0 1
Klossoppgaven
Fgrsituasjon - 2 1 0 1
Krokodillevektoppgaven
Fgrsituasjon - 3 1 2 0
Handtrykkoppgaven
@kt 1 - Myntoppgaven | 6 1 0 0
Okt 2 - Bestefar og 2 2 0 0
godteri

Resultatet slik det fremstar i tabell C viser en endring i antall tilfeller av analysekategoriene.
Bade for gruppe 1 og 2 er kategori 1: referere handling og svar redusert, mens kategori 2:
deler resonnement har fatt en gkning. Antall tilfeller av kategoriene er her mer pd linje med
antall tilfeller fra fgrsituasjonen. Her vil jeg fgrst trekke frem to utdrag, et utdrag fra gruppe
1 med Jesper og et fra gruppe 2 med Emma.

Det Jesper sier i utdraget under har jeg valgt 8 kategorisere som deler resonnement, fordi
han bruker ordene «barn» og «godteribiter», som gjgr at tallene i hans forklaring far
mening. Jesper starter med & vaere mer refererende, men etter Kalles kommentar, tar han i
bruk ordene som gjgr at tankegangen bak blir tydeligere.

Jesper: «Jeg tegnet fgrst en rundt med 7 i, ogsa en runding med 7 i, sd visste jeg at
det var 14. Da tegnet jeg en runding med 3 i, da visste jeg det var 24».

Kalle: «Hvem er det som har 24 barnebarn?»

Jesper: nei, nei, forst sa tenkte jeg sann (viser til tegning), et barn, den far 7. Sa tok
jeg et barn til som far 3. Da har han tjue ... eh... ti, sdnn da har han gitt bort 10
godteribiter til dem. Det var to. S& tegnet jeg 7 og 3 til og da har han 20. Da visste
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jeg det var fire barn. Da tegnet jeg 7 og 3 til og da vet jeg at det er 30. S3 telte jeg
barna (teller stille 1-6), og det var 6».

Det er akkurat disse ordene Emma mangler i sin forklaring, hun sier: «Aja, jeg gjorde feil
jeg. Jeg trodde det var sann ... vent litt ... en annen teknikk. Jeg gjorde det med en annen
teknikk. Ehm, 30-3=26, 26-3=23, 23-7=16, 16-7=9, 9-7=2, og ja». Selv om hun bruker
tallene som er gitt i oppgaven, gir hun ingen mening til dem i forklaringen sin, s
resonnementet hun har gjort kommer ikke frem, hun refererer det hun gjorde. Elise pa
gruppe 2 starter samtalen med & lignende forklaring som Emma, men p3 slutten av
samtalen sier Elise at hennes svar var seks, og far en sjanse til for a forklare, og da sier
hun: «Det fgrste barnet som var minst fikk 3 og det andre som var minst fikk 3 og det
andre barnet som var minst fikk 3. S3 var det tre store barn som fikk 7 hver. Da blir det 30-
3-3-3-7-7-7». Her gir hun mening til tallene og de andre far bedre forstdelse for hvordan
hun gikk frem for & Igse oppgaven.

4.3 Resultat fra sekundaeranalyse

Elevenes samtale i fgrsituasjonen tolket jeg som ustrukturert, fordi det var mye frem og
tilbake p& hvem som snakket, som fgrte til korte utsagn og at forklaringer ble avbrutt. Det
er ingen av elevene som gir tegn pa at de vil ta ordet eller at de vil gi ordet videre. Det ser
ut som de bare begynner & snakke ndr de vil si noe. Ut ifra samtalene i gkt 1 og 2, ser det
ut som steg to fra samarbeidsmodellen har hatt innvirkning pa samtalestrukturen. Steg 2 i
modellen sier at hver enkelt elev skal fa tid til & fortelle hva de har gjort sa langt og hvorfor.
Og det virker som elevene tok dette til seg allerede fra gkt 1. Dette ser en fgrst ved at
samtalen p@ en mate er delt opp i bolker. Hvor da en bolk bestar av at en elev far fortelle
hva de har gjort eller at de ikke har gjort/fatt til noe, og avslutter med & gi turen videre til
neste person. Elevenes utsagn, ndr de enten refererer handling og svar eller deler
resonnement, er lengre og det er faerre avbrytelser. Eksemplene fra Jesper, Elise og Emma,
gitt i resultatene for gkt 2, er tilfeller av slik lengre og uavbrutte utsagn. Eksempler pa at
de gir turen videre er ndr Trine sier: «... S8 Kalle», Jesper som sier: «... Trine din tur» eller
Elise som sier: «Okay, over til Geir». Ut ifra samtalene ser det ut som elevene har forstatt
og tatt i bruk strukturen steg 2 gir dem. Samtalen blir delvis ustrukturert igjen nar jeg
stiller dem et spgrsmal eller gir dem en utfordring for steg 3, men det er ikke like mye frem
og tilbake som det var i fgrsituasjonen.

4.4 Oppsummering av resultat

Tabell 7 - Oversikt over totalt antall tilfeller av analysekategoriene for bade fgrsituasjon og
intervensjonsgktene

Fgrsituasjon
Kategori 1: Kategori 2: Kategori 3: Kategori 4:
Referer handling | Deler bygger pa et utforsker
og svar resonnement resonnement resonnement og
svar

1 Grunnen til at det blir brukt ellipse i disse eksemplene, er fordi mer blir sagt, men det er ikke relevant for
eksempelet.
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Oppgave 1: 2 4 0 1
Klosser

Oppgave 2: 4 4 0 1
Krokodillevekt

Oppgave 3: 6 5 3 1
Handtrykk

Etter intervensjonen

Mynteoppgaven 10 1 0 3
Bestefar og 5 5 0 0
godteri

Resultatene viser at det er lite utvikling fra fgrsituasjonen til gkt 1 og 2. Det er noen
endringer i hvor ofte elevene refererer til handling og svar, og nar de deler resonnement,
men det er ikke store nok endringer til 8 kunne si at de er betydelige. Her er det viktig & se
pa endringene mellom oppgavene og ikke mellom hele fgrsituasjonen og gktene etter
intervensjonen. Det er fordi det ble gitt flere oppgaver i fgrsituasjonen, og dermed fikk
elevene flere sjanser til & resonnere. Det er hovedsakelig i & referer handling og svar
elevene viser at de har kompetanse, men det ogsa flere tilfeller av de klarer & dele
resonnementet som ligger bak svaret. Svarene de gir og Igsningsmetodene som blir forklart,
er for det meste riktige mater & Igse oppgavene pa. Elevene viser forstaelse for & hente ut
informasjon fra oppgavene og ta i bruk relevante Igsningsmetoder. P& den maten viser
elevene kompetanse i 8 jobbe med og Igse problemlgsningsoppgaver. Eneste tilfellet av at
en gruppe svarte feil eller ikke var inne p& en riktig Igsningsmetode, var nar gruppe 2
jobbet med handtrykkoppgaven. Der er ogsa flere av elevene som bruker tegning mens de
jobber, enten for a representere Igsningsmetoden eller for & ha noe a stgtte seg pa nar de
forklarer. Det er en handfull forsgk pa & vaere utforskende, ved at de stiller spgrsmal til
hverandre. Men det blir aldri noen form for diskusjon hvor de argumentere for eller imot
resonnement eller Igsninger. Det neermeste de kommer en diskusjon etter at
samarbeidsmodellen er iverksatt, er i gkt 1 ndr Sunniva foreslar a8 snu regnestykkene, og
Jesper ikke er enig. Men Jespers kritikk utvikler seg ikke til noe mer.

Resultatet fra sekundaeranalysen viser derimot vesentlige endringer i elevenes
samtalestruktur. Elevene viser at de har forstatt steg 2 i modellen da de i gkt 1 og 2 lar
hver enkelt pd gruppa fa sjansen til & fortelle hva de har gjort. Elevene sier selv i fra nar de
er ferdig med & snakke og gir turen videre til neste person. Det er fortsatt en del frem og
tilbake mellom elevene, men hvor det skiller seg fra forsituasjonen er mate den blir gjort
pa. De har begynt pa en utvikling i retning av & lytte og gi hver andre tid til 8 snakke. Det
viser utvikling inne de sosiale og sosiomatematiske normene i klassen.
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5 Diskusjon

Diskusjonskapittelet vil bestar av tre deler. Jeg vil begynne med & se resultatene fra min
studie opp mot teori og litteratur som jeg presenterte tidligere i teksten. Deretter vil jeg
gj@re en vurdering av studien min, dens styrker og svakheter og hvilke endringer som kan
gjores. Jeg vil sd avslutte med noen punkter hvor jeg tenker pa veien videre, hvilke
muligheter for videre forskning kan jeg se.

Problemstillingen for min studie er: hvordan stgtter en samarbeidsmodell for utvikling av
elevers resonnerende evne? Modellens hensikt var & stgtte elevene ndr de jobbet med
problemlgsningsoppgaver, uten hjelp fra en laerer. Modellen skulle gi dem en struktur &
folge, gi dem flere muligheter til & resonnere og gi dem tid til & resonnere med seg selv og
tid til 8 dele med andre.

5.1 Diskusjon av resultatene

Resultatene viser var ikke samarbeidsmodellen nok til & engasjere elevene til & dele flere
resonnement eller ta del i flere diskusjoner enn elevene vanligvis gjorde. I hvert fall ikke
etter @ bare vaert brukt i s kort tid. Som forskningslitteraturen sier, kommer dette mest
sannsynlig av at elevene ikke har fatt nok opplaering i hvordan de skal gjennomfgre slike
samtaler (Mercer & Sams, 2008; Rojas-Drummond & Mercer, 2003). Eller at de normene
som er etablert i klasserommet, ikke er rettet mot samarbeid uten lzerer. S8 svaret pa
problemstillingen min vil vaere at den ikke gir en betydelig statte for utvikling av
resonnering, etter denne tidsperioden.

Siden elevene var vant til & ha helklassesamtaler og hadde over lengre perioder jobbet med
3 etablere sosiomatematiske normer i klasserommet, tenkte jeg at det ville gi et godt
grunnlag for at elevene kunne jobbe sammen p& egen hand. Elevenes erfaring med
helklassesamtale, og de sosiomatematiske normene som er etablert, er ikke ngdvendigvis
overfgrbare til en samtale uten laerer. I en helklassesamtale vil en lzerer kunne veilede og
stgtte elevene i deres forklaringer. En laerer vil ogsa kunne bidra til & redusere utfordringene
som Sfard og Kieran (2001) presenterte. Laereren kan bidra med 3 rette elevenes
oppmerksomhet mot de riktige resonnementene eller svarene som blir delt. Og de kan bidra
med & holde elevene engasijer slik at de kan delta i samtalen selv om den gar over lengre
tid. Nar elevene jobbe sammen uten lzaerer, vil det bli opp til dem selv 3 gjgre dette. Det
kunne jeg se nar elevene jobbet med handtrykkoppgaven under fgrsituasjonen, da ble deres
oppmerksomhet dratt mellom ulike Igsningsmetoder. Det fgrte til at ingen fikk forklart sin
Igsning fult, og dermed skjedde det nok ikke mye laering der. Det at elevene jobbet i
grupper pa fire skulle, til en viss grad, gjgre opp for mangel pa stotte og veiledning fra
laerer. Siden gruppene ble satt sammen av elever med ulik matematisk og sosial
kompetanse, var det ment at elevene kunne vaere hverandres mer kompetente andre, som
Vygotsky (1978) snakker om, og dermed stgtte hverandre. Siden elever ikke har like mye
kompetanse som en leerer har, vil det han innvirkning pa elevene proksimale utviklingssone.
Det er noen tilfeller av det i samtalene hvor elevene stiller hverandre spgrsmal eller har
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kommentarer til resonnement eller lgsninger som blir gitt, og at det fgrer til endringer eller
utdypninger av de resonnementene eller Igsningene. Det er derimot mye & forventa at
elevene selv skal, for eksempel, kunne gjgr noen lignende laerergrepene som Mueller og
kolleger (2016) kommer frem til i sin studie.

Samarbeidsmodellen og analysekategoriene tror jeg fortsatt har et godt teoretisk grunnlag,
og at analysekategoriene gir et godt bilde av elevene kompetanse for resonnering. P& grunn
av at resonnering er et sdpass bredt begrep, og som blir definert pa flere mater, vil jeg ikke
pasta at alle aspekter ved begrepet blir dekt, og at alle nyansene i utviklingsprosessen er til
stedet. Men ser vi tilbake pa forskningslitteraturen, s& dekker b&de samarbeidsmodellen og
analysekategoriene flere av de aspektene som blir nevnt. Steg 1 i modellen handler er
kommunikasjon med seg selv, som Jeanotto og Kieran (2017) kaller det, eller bare tenking
som det blir kalt i rammeverket til Herbert og kolleger (2015). Det kan ogsa vaere
tankegangen en fglger for & nd en Igsning eller konklusjon, som Lithner (2008) snakker om.
I steg 2 og 3 er det kommunikasjon som star i sentrum, da elevene potensielt deler og
diskuterer resonnement.

5.2 Vurdering av studien

Et sted hvor modellen gir stgtte og som er viktigere enn jeg fgrst tenkte, er den tiden hver
elev far til 8 fortelle hva de har gjort og hvorfor. S8 selv om det ikke er en gkning i antall
elever som deler sitt resonnement, s3 er det gitt flere muligheter og mer tid til deling. En
kan se i utdragene at elevene har forstatt dette steget av modellen og at hver enkelt far
snakke, for det meste, uavbrutt. Det 3 fa tid og stillhet til & dele sine tanker fult vil vaere
viktig i elevenes utvikling av resonnering, da de her far trening i 8 verbalisere
resonnementet og kanskje justere pa det ettersom de snakker. Jeg kan ogsa tenke meg at
det er godt for elevene 3 vite at de vil fa tid til 8 snakke, de trenger ikke 3 rekke opp hand
eller ta del i stgrre helklassesamtale, de far muligheten hvor de kan delen det de har fatt til.
I grupper kan det ogsd veere mindre skummelt 8 si noe, fordi de er fzaerre elever. Dette er
selvfglgelig ikke sant for alle elever, og det vil veere elever som deltar mer enn andre, noe
som kan ses i denne studien ogsa.

Oppgavene som elevene jobbet med fungerte for det mest bra. Eneste oppgaven som
kanskje kunne vaert byttet ut var myntoppgaven. Selv om oppgaven har en logisk gang &
folge og det er interessant & diskutere om alle unike belgp er funnet, s3 er den oppgaven
noe mer begrenset i hvordan den kan Igses. Elevene hadde jobbet med en lignende
kombinatorikkoppgave uka fgr, noe som kan ha pavirket hvordan de jobbet med og lgste
mynteoppgaven. Elevene kunne for eksempel allerede vite hvordan de skulle Igse oppgave,
fordi de har gjort det for. Det kan vaere mindre interessant & diskutere Igsninger, fordi de
har gjort det far. Men de burde ogsa ha et bedre utgangspunkt for 8 dele og diskutere
resonnement, men ut ifra tabell 5 ser vi at det ikke er tilfellet. Jeg har ogsa tenkt at jeg ikke
skulle gitt elevene flere oppgaver pa fgrsituasjonen. Selv om alle oppgavene der passet
godt og gav et godt innblikk i hvordan gruppedynamikken var og hvilken kompetanse
elevene hadde. Tror jeg det ville vaert bedre & gi elevene mer tid til & jobbe med
handtrykkoppgaven, fordi den var mer krevende, hadde flere Igsningsmuligheter og dermed
flere muligheter for diskusjon. Bade klossoppgaven og krokodillevektoppgaven var begge
relativt enkle og begrenset pa hvordan de kunne Igses.
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Det var bare gkt 2 som ble gjennomfgrt pa eget rom. Fgrsituasjonen og gkt 1 ble
gjennomfgrt inne i klasserommet mens resten va klassen jobbet med andre
problemlgsningsoppgaver. Jeg skulle nok i hvert fall gjennomfgrt gkt 1 ogsa pa eget rom,
spesielt fordi det var da elevene fgrst skulle ta i bruk samarbeidsmodellen. Dette ville gjort
meg mer sikker pa at alle elevene forstd hvordan modellen fungerte, og det ville gitt
elevene mer arbeidsro. Jeg har i den sammenheng ogsa vurdert om jeg skulle samlet inn
datamateriale for hver gruppe separat. Med fokus pa en gruppe av gangen kunne jeg
forsikret meg mer om at min forklaring var og at elevene forsto hva de skulle gjgre. Da
kunne jeg ogsa gjort sma endringer mellom hver innsamling, for eksempel pa mine
forklaringer eller hvilke spgrsmal jeg ga dem i steg 3. Det er derimot ikke sikkert at jeg
hadde hatt tid til & gjgre det pa denne maten, og hvis en gruppe hadde fatt en bedre
forklaring pa noe, kunne det hatt innvirkning pa resultatene. S3 pa den maten var det bra
at jeg hadde begge gruppene likt, slik at de hadde samme utgangspunkt for hver
innsamling.

I transskripsjonen ser jeg ogsa at min forklaring av steg 2 i samarbeidsmodellen kunne
veert bedre. I fgrste gkta med modellen sier jeg: «forklar hva dere har gjort og tenkt s
langt», og skulle nok i stedet sagt: «forklare hva dere har gjort sa langt og hvorfor du har
gjort det». Det er ikke en s3 tydelig forskjell pa & fortelle hva en har gjort og tenkt, som det
er 3 fortelle hva en gjort og hvorfor. En har som oftest gjort det en har tenkt, men det blir
noe annet & skulle si hvorfor du har gjort det. Dette rettet jeg opp til gkt 2, sd det har nok
lite til ingen innvirkning pa resultatene, men kanskje flere elever hadde gitt et resonnement
hvis jeg hadde sagt hvorfor.

En tydelig svakhet ved studien er tiden den er gjennomfgrt pa og tiden mellom hver
datainnsamling. Siden dette er et masterprosjekt har man allerede begrenset tid, og pa
grunn av at det var andre studenter som skulle samle datamateriale i samme klasse pa
samme dag som meg, ble det ogsa litt mer begrenset. Det gjgr ogsa at innsamlingsdatoene
blir spredt, og for at elevene skal kunne best forstd og bruke modellen ville det vaert bedre
med mer konsekvente innsamlinger. Uansett skulle jeg prgvd & finne i hvert fall en dag til
hvor elevene fikk jobbe med samarbeidsmodellen. En lengre og mer konsekvent studie ville
gitt meg bedre grunnlag til & snakke om hvordan modellen stgttet elevene.

5.3 Videre forskning

Om videre forskning skal gjgre pa samarbeidsmodellen eller lignende
undervisningsaktiviteter vil det veere vesentlig at det blir gjennomfgrt over en lengre
tidsperiode. P8 forhand av introduksjonen av modellen ma ogsa tid bli dedikert til & etablere
eller i hvert fall starte & etablere sosiomatematiske normer i klasserommet som gjgr
elevene mer i stand til & fore matematiske samtaler pa egen hand. A bruke modellen pé en
stgrre skala, for eksempel pa en hel klasse, kommer med noen utfordringer. Det blir
vanskelig for en lzerer og holde oversikt over fem grupper, hvis det er en klasse pa 20
elever, og passe pa at modellen blir brukt som den skal og at det blir gjennomfgrt
diskusjoner nar gruppene kommer til steg 3 i modellen. Jeg tror ikke steg 1 og 2 i modellen
vil vaere et problem for elevene, da elevene som deltok pa studien jobbet individuelt i steg
1, og fulgte rekkefglgen, var stille ndr andre snakket og stilte noen spgrsmal underveis i
steg 2.
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Hvis modellen blir brukt over en lengre periode vil en kunne se om strukturen pa samtalen
fortsetter a utvikle seg, og hvilken innvirkning det vil ha p& antall resonnement som blir
delt, hvor ofte elevene bygger pa hverandre resonnement og Igsninger, og om elevene har
en mer utforskende samtale.

Siden det var en endring i samtalestrukturen, ville det veert interessant a gjgre en dypere
analyse av hvordan den endrer seg. Jeg snakket litt om at det var endring i elevenes
turtakning, og en mer detaljert analyse av hvor ofte de bytter pa & snakke eller hvor mange
ord en elev sier fgr noe andre tar over, ville veert interessant. Det var noe jeg vurdert &
gjare, men ikke fikk tid til fordi jeg oppdaget ikke endringen i strukturen fgr sent i
prosessen.
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6 Avslutning

Innledningsvis snakket jeg om forvirring og variert forstaelse rundt begrepet resonnering.
Jeg haper at studien min kan vaere et eksempel pa hvordan en kan forstd resonnering og
hvordan en kan jobbe med det i klasserommet.

Jeg vil konkludere med at samarbeidsmodellen, etter @ ha blitt brukt i en kort periode, ikke
gir nok stgtte til 8 engasjer elevene til a dele flere resonnementer eller vaere mer
utforskende under samarbeid. Elevene viser at de har noe kompetanse til & resonnere, bade
individuelt og med andre, men deres kompetanse til & delta i diskusjoner krever fortsatt
arbeid. Jeg tror ikke tredje klassinger er for unge til & delta i utforskende samtaler, men
som forskningslitteraturen sier trenger de mer opplaering i hva det vil si 8 ha en slik
samtale. S i tillegg til normer som oppfordrer til 8 dele og begrunne resonnement og svar i
helklassesamtaler, trengs det normer som gjgr elevene i stand til 8 det samme, ndr de
jobber i par eller grupper, uten veiledning fra lzerer. Modellens bidrag til samtalestruktur og
tiden den gir elevene til & tenke og snakke, vil jeg si er et viktig funn. Utdragene viser at
flere av elevene vil ha sin tur til & snakke og at de i miste fall klarer 3 gjenfortelle hva de
har gjort eller kommet frem til.

Hvis skoler skal nd de malene lzereplan setter, ma mer forskning gjgre pa smatrinnet om
hvordan de best kan jobbe med resonnering. Det er allerede noen studier som viser at barn
i ung alder har eller kan oppnd denne kompetansen. Og jeg mener at elevene som deltok i
min studie ogsa viser tegn til slik kompetanse.
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Vedlegg
Vedlegg 1: Samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet

«Elevers matematiske sprak pd smatrinnet»

Dette er et spgrsmal til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & se pa
hvordan elever p& smatrinnet lzerer, bruker og utvikler sitt matematiske sprak. I dette
skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebaere for
deg.

Formal

Dette forskningsprosjektet er en masteroppgave som skal se pa hvordan elever pa
smatrinnet laerer, bruker og utvikler sitt matematiske sprak. Eksempler pa mulige
forskningsspgrsmal: «hvordan bruker elever sitt hverdagssprak til 8 snakke om
matematikk?». «Hvordan kan man jobbe med & utvikle hverdagssprak til matematisk
sprak?».

Dette prosjektet er ogsa en del av et annet prosjekt som kalles LAB-Ted. Det er mulig
prosjektet skal presenteres for personene involvert i LAB-Ted. Det er ogsa mulig at
prosjektet bli presentert for andre laerere ved skolen.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU) er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om 3 delta?
Prosjektet blir gjennomfgrt ndr jeg er i praksis og dermed blir forskning gjort pa elevene i
klassen jeg havner i.

Hva innebzerer det for deg 3 delta?

Under prosjektet vil jeg ta lydopptak og videoopptak av elevene, samt stille elevene
spgrsmal nar de jobber sammen om oppgaver. Alle opptak vil bli transkribert (her blir ogsa
elevene anonymisert) og selve opptaket blir slettet ndr transkripsjonen er ferdig. Spgrsmal
jeg kan stiller er for eksempel: «hvordan kom du frem til det?», «kan du forklare pa en
annen mate?» o.l. Det er spgrsmal ment for a fa elevene til & snakke mer, bade for & fa
frem hva de tenker, men ogsa for at de skal gve pd 3 snakke om matematikk.
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Elevens aldre vil bli nevnt i prosjektet, ved at det for eksempel blir skrevet «forskningen er
gjennomfert i en tredjeklasse med barn mellom sju og atte ar.». Elevens kjgnn kan bli
nevnt, men har ingenting & si for gjennomfgring eller resultatet av forskningen.

Det er frivillig & delta

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

Forskning vil bli gjennomfgrt i forbindelse med undervisning. Dette betyr at i
matematikktimene vil det vaere lagt opp til aktiviteter som gir meg den dataen jeg trenger
for mitt prosjekt, men disse aktivitetene vil vaere innfor de aktuelle temaene klasse har der
og da. Opptakene vil veere av elever i mindre grupper ca. 4 og vil veere ca. 10 minutter.
Forskningen vil bli gijennomfgrt i praksisperioden som er p& 3 uker, samt vil jeg komme
tilbake noen maneder senere for & samle litt data, slik at jeg kan sammenligne og se pa
utvikling.

N&r det blir gjort opptak av en gruppe vil jeg alltid vaere til stede slik at jeg kan oppfordre
elevene til 3 bare snakke om matematikk og oppgaven de har fatt, og passe pa at sensitiv
informasjon ikke blir tatt opp. Elevene vil nok bruke hverandres navn, det blir vanskelig a
forhindre, men navn vil bli anonymisert under transkripsjonen av opptaket.

Elevene som ikke gnsker & delta vil fa egne oppgaver eller eget opplegg & jobbe med
knyttet til temaet de jobber i matematikk.

Ditt personvern - hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

Personene som har tilgang til opplysningene som blir samler inn er;

- Studentgruppa. Vi er fire studenter som er i samme klasse og kan samarbeid om &
samle inn data. Vi vil ogsa diskutere hva vi har observert en gitt dag.

- Veileder fra NTNU. Det er tre veiledere med fra NTNU, som vil vaere del av
diskusjoner rundt data og gjennomfgring av prosjektet.

- Klassens leerer.

Lyd- og videopptak og transkripsjoner vil lagres pa minnepinne med kryptering. Elevene vil
f& andre navn i transkripsjonen. Det skal ikke vaere mulig 8 gjenkjenne en person nar
prosjektet publiseres. Det er aldre, kjgnn og sitater av eleven (under arbeid med
matematiske oppgaver) som vil bli publisert.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres nar prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som etter
planen er rundt 31. mai 2022. Alle former for opptak som blir gjort under gjennomfgring av
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prosjektet vil anonymiseres fortlgpende og selve opptakene vil slettes senest ved
prosjektslutt.

Siden dette prosjektet er del av et stgrre prosjekt (lab ted) vil personopplysningene (alder
og kjgnn) bli beholdt noe utover prosjektperioden, frem til rundt 17.08.2022.

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

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

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

« innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og & f& utlevert en kopi av
opplysningene

« & f3 rettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende

« 3 fa slettet personopplysninger om deg

« 3 sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker a vite mer om eller benytte deg av dine
rettigheter, ta kontakt med:

+ NTNU ved Yvonne Grimeland, TIf: 73412856. E-post: yvonne.grimeland@ntnu.no
«  Vart personvernombud: Thomas Helgesen. TIf: 93079038. E-post:
thomas.helgesen@ntnu.no

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

« NSD - Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller p3 telefon: 55 58 21 17.
Med vennlig hilsen

(Forsker/veileder)

Samtykkeerklaering

49



Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Elevers matematiske sprék p&
smétrinnet, og har fatt anledning til 3 stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O & delta i lydopptak
O & delta i videopptak
O & delta i intervju (spgrsmal fortlspende under arbeid)

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

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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