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Forord

Det har vert bade lererikt og befriende a avslutte et fem ar langt studielop pd UiT med denne
masteroppgaven. Prosessen har gitt oss anledning til & fordype oss 1 spennende og utfordrende
tematikk, nemlig 4 respondere pé elevenes innspill i undervisningen pa en hensiktsmessig

mate for & fremme matematisk argumentasjon.

Det & skrive denne oppgaven har vert et givende, strevsomt og et litt skummelt prosjekt.
Givende fordi vi har lert enormt mye gjennom denne oppgaven — bade om hvordan forskning
foregar, men selvfolgelig ogsa faglig pafyll som vil vere relevant i vir kommende lererjobb.
Nettopp derfor har det ogsa vert skummelt & skrive oppgaven. Masteroppgaven markerer at
hverdagen som student er over og at hverdagen som laerer nermer seg med stormskritt.
Endelig skal vi fa var egen klasse og trekke paralleller mellom teori og praksis. Det er jo dette
vi har ventet pd i 5 ar, men det er ikke tvil om at jobben innebarer et stort ansvar og at dette
er litt skummelt. Utfordringene i prosessen med oppgaven har gitt oss kunnskap og erfaringer
som vi ikke ville veert foruten, og som helt klart vil vaere nyttig 1 fremtidig arbeidsliv som

laerer.

Det 4 skrive en masteroppgave sammen i par foles utrolig bra. For det forste er det trygt og
godt 4 vite at du ikke stdr alene nar problemene har meldt seg. For ja — vi har selvsagt mett pa
utfordringer og frustrasjon underveis i prosessen. I tillegg er det fint 4 ha en & diskutere med
som er like engasjert i oppgaven som en selv. Vi opplever at oppgaven var far et mer nyansert

bilde ved at vi har diskutert og kommet med ulike synspunkter og vinklinger.

Vi ensker 4 rette en gedigen takk til veilederen vér Kjersti Weage, du er helt ra! Kjersti er
utrolig kunnskapsrik og har kommet med utallige tips til bdde vinklinger pa oppgaven og ikke
minst faglig pafyll. Kjersti startet forste veiledningstime med 4 si at “a skriv masteroppgaven
e det artigste dokker kommer te & gjor 1 heile studietida”. Dette utsagnet kan selvfoelgelig
diskuteres, men det er ingen tvil om at dette aret har vart et spennende og laererikt &r med
mange gode minner. Til slutt vil vi takke familiene vére for all stotte og omsorg, samt
vennene vare pa studiet giennom fem fine ar. Vi krysser fingrene for at vi blir kollegaer til

hosten!

Tromsg, mai 2022
Tord-Mikael Berglund

Ingeborg Fossen



Sammendrag

Hensikten med studien er & fa innsikt i hvilke muligheter og stette elever pd barneskolen fér
til & argumentere for sine svar og resonnement i samtaler i matematikkundervisningen. Disse
samtalene ledes av larer 1 ulik grad og det er derfor interessant & se pd hvordan lereren stotter
og legger til rette for argumentasjon og resonnement i matematikksamtalene. I denne studien

har vi svart pa folgende forskningsspersmal:

Hvordan stotter lcereren elevenes argumentasjon i de matematiske samtalene?

Studien har en kvalitativ tilnerming og bygger pa lyd- og videoopptak, samt
observasjonsnotater i to ulike klasser ved en barneskole. Utvalget bestar av to ulike klasser
med to ulike leerere — én 6. klasse og én 3. klasse. De to klassene har hatt forskjellig

undervisningsopplegg, der temaet for gkten er bestemt av den respektive laereren.

I studien er det gjennomfort en analyse av elevenes resonnering og argumentasjon ved bruk
av rammeverket til Conner, Singletary, Smith, Wagner og Francisco (2014) som identifiserer
leererens grep i1 den kollektive klasseromssamtalen. Videoopptakene vére ble transkribert og
systematisert i henhold til overnevnte rammeverk. I diskusjonskapittelet (Kapittel 5), vil vi
trekke frem menster vi har sett 1 klasseromssamtalen og sammenlikne funn fra analysen opp

mot tidligere forskning og teori pa omradet.

Grad av dpenhet 1 undervisningen, klassemiljo, normer og regler i1 klassen og lererens rolle er

faktorer som kan pévirke elevenes resonnering og argumentasjon.

Og mennesket forsker og soker
i stjerner og hav og jord,
han gransker i lcerde boker

og finner gylne ord.

-Arnulf Overland -
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for problemstilling

Tema 1 denne oppgaven er matematisk argumentasjon. Begrunnelsen for valg av tema, bunner
1 var tro pd at matematisk argumentasjon er hjertet i matematikken. Det & kunne argumentere 1
matematikk er essensielt for 4 na en hagyere bevissthet og forstielse for fremgangsmetodene
og valgene man gjor. Grunnprinsipper for opplering i matematikk i Norge og flere andre land
(eksempelvis USA, Colombia, og Mexico) fremmer viktigheten av argumentasjonens plass i
skolen fra de forste arene pa skolebenken, og det finnes tydelige indikasjoner pa at
argumentasjon er en aktivitet som er verdt 4 utvikle og jobbe med (Cervantes-Barazza,

Moreno & Rumsey, 2020).

Gjennom studietiden og ulike praksisperioder har vi jobbet mye med & lede gode matematiske
samtaler der elevene mé begrunne og argumentere for sine losninger. Vi (Tord og Ingeborg)
var sammen 1 praksis allerede forste aret pa studiet. Under denne praksisperioden erfarte vi
hvor utfordrende det var & legge til rette for undervisning der elevene métte argumentere for
sine losninger. Bide fordi dette var en arbeidsmetode som var ukjent for elevgruppen, men
ogsé fordi vi som lerere ikke visste hvordan man skulle lede en slik samtale. Gjennom a
holde disse samtalene, oppdaget vi at det bade var krevende og mye vi ikke visste om hvordan
vi kunne fremme elevenes argumentasjon og resonnement i matematikk. Elevenes
resonnementer var ofte annerledes enn vi forventet, slik at vi ikke var forberedt pa de ulike
losningene. Dette resulterte i en lite fruktbar diskusjon, der hverken vi som lerere eller
elevene hadde forutsetninger eller verktey for & argumentere og dele spennende matematiske
resonnementer. Dermed matte vi gé inn 1 oss selv for 4 forbedre, og rette fokus pa hvordan vi
som lerere kunne lede gode og produktive matematiske samtaler der elevene ma argumentere

for sine lgsninger.

Tidligere forskning om elevers argumentasjon, viser at elever har en tendens til & komme med
empiriske eksempler nér leereren sper om begrunnelse for svaret (Stylianides, 2007;
Stylianides, Stylianides & Weber, 2017; Yackel & Hanna, 2003). Det kan derfor virke som
elevene betrakter et eksempel som et gyldig argument, selv om det ikke utdypes videre.
(Lithner, 2008) viser til at elevenes svar ofte er preget av gjengivelse av informasjon, for

eksempel ved at eleven gjentar en setning leereren har sagt uten & endre pa forklaringen eller



utdype det videre. Svar som blir presentert pd denne maten viser gjerne til en instrumentell
forstaelse (se kapittel 2.4), der eleven bruker ord og formler uten & ha en grunnleggende

forstaelse for hvorfor svaret blir som det blir (Skemp, 1976).

I lereplanen 2020 er et av kjerneelementene resonnement og argumentasjon
(Utdanningsdirektoratet, 2020). Dette kjerneelementet og grunnleggende muntlige ferdigheter
skal utvikles bade i matematikk og tverrfaglig. Der legges det vekt pd at elevene skal kunne
utvikle, begrunne og forklare sammenhengen for sine losninger. For at dette skal kunne
innfris, betyr det ogsd implisitt at lereren ma vere bevisst pa nar og hvordan matematisk

resonnement og argumentasjon oppstar.

«Det & kunne argumentere, begrunne og kommunisere matematikk, er en viktig del av den
matematiske kompetansen som elever skal utvikle gjennom skolegangen» (Kazemi & Hintz,
2019, s. 9). Forskere papeker at leererens evne til & lede slike diskusjoner og samtaler er
sentralt for & skape disse erfaringene, og vil ha stor innvirkning pa elevers muligheter i de
matematiske samtalene (Conner et al., 2014). Dette stottes av Johnsen-Hoynes og Herheim
(2016) som skriver at hvordan elever og lerere snakker sammen 1 matematikklasserommet
har betydning for hvordan og hva elevene lerer. Ifolge (Dovigo, 2016) er lererens bruk av
ulike samtaletrekk avgjerende for om argumentasjon vil oppstd i den matematiske samtalen.
Krummbheuer (1995, s. 263) hevder til og med at leereren ber «try to push the communication
as close as possible towards point of breakdown». Det & lede argumenterende matematiske
samtaler er en krevende oppgave for lerere (Richards & Robertson, 2015) og vi ensker & se
pa hvordan lererne stotter elevene i disse samtalene. I den forbindelse er det ulike grep
lereren kan gjore for & stotte elevene, og vi ensker a se pa hvordan disse grepene pdvirker

utviklingen av samtalen og hvilken «vending» den tar.

Kunnskap innenfor dette temaet er derfor viktig ut fra et undervisningsperspektiv, bade for &
kunne stotte elevene i en argumenterende matematikk, men ogsd som en sentral del av
elevenes utvikling for & bli selvstendige. Elevene vil dra nytte av kjennskap og kunnskap om
hvordan diskusjon og argumentasjon fores. Dette gjelder ikke bare innenfor matematikken,
men ogsd som en tverrfaglig egenskap. Det betyr at det kan trekkes paralleller fra temaet for
masteroppgaven til andre fagomrader i skolen. For eksempel star argumentasjonen sentralt i
«demokrati og medborgerskap» der elevene skal evne & formulere egne argumenter, og

gjennomfore vurderinger av hvorvidt et funn er gyldig (Utdanningsdirektoratet, 2020).



For & undersgke matematisk argumentasjon oppgaven benytter vi oss av et eksisterende
rammeverk med fokus pa argumentasjon. Analysen var baserer seg pa arbeidet til Toulmin
(2003) som har utviklet et rammeverk med fokus pd argumentasjon. En annen studie som
baserer seg pa samme rammeverk, er arbeidet til Conner et al. (2014) og Nordin og Boistrup
(2018). Conner et al. (2014) har et serlig fokus pa hvordan lereren kan stotte elevene i
argumentasjonsprosessen i matematikk. Vi har valgt a benytte oss av det utvidede
rammeverket til Conner et al. (2014) fordi det retter seg direkte mot de matematiske

samtalene i1 klasserommet. Dette vil utdypes videre i teorikapittelet (kapittel 2).

1.2 Formal og oppgavens problemstilling

Studiens formaél er & utvikle mer kunnskap om hvordan lerere kan stotte elevenes argumenter
innenfor samtaler 1 matematikk og hvordan leerere leder matematiske samtaler der elevene
skal argumentere. Problemstillingen var er: Hvordan stotter lcereren elevenes argumentasjon i

de matematiske samtalene?

Hvilke grep benytter leereren seg for & fremme og &pne opp for at elevene argumenterer blir
derfor sentralt 1 var studie. Vi vil se etter generelle monster og trekk i samtalene som lereren
leder og se dette i sammenheng med nar elevene argumenterer.

Engasjeres og oppfordres elevene til & argumentere kan ogsa laeringsutbytte for
argumentasjon og faget styrkes. Dette vil vaere relevant for oss som fremtidige leerere og

leerere 1 virket.

1.3 Avgrensning av oppgaven

Oppgavens tema er argumentasjon i matematiske samtaler. Hovedtyngden av teori vil derfor
omhandle argumentasjonsdelen. Deler av teorikapittelet og analysen vil ogsé ta for seg den
matematiske samtalen ettersom argumentasjonen vi analyserer foregér i en matematisk

samtale.

1.4 Oppgavens oppbygging

Masteravhandlingen i sin helhet bestar av totalt 6 kapitler i tillegg til bibliografi. I kapittel 2

av studien vil vi redegjore for studiens teoretiske grunnlag. I denne delen vil sentrale begreper



defineres og forklares, samt at relevant teori som benyttes i1 diskusjonsdelen (kapittel 5) vil
presenteres. Teorikapittelet vil ogsa ta for seg sentrale rammeverk som funnene knyttes opp
mot. Kapittel 3 inneholder redegjorelse for valg av metode, samt styrker og svakheter ved
disse valgene. I tillegg vil de etiske aspektene og studiens validitet og reliabilitet presenteres. I
kapittel 4 vil studiens analyse presenteres og knyttes opp mot rammeverket til Conner et al.
(2014). Kapittel 5 tar for seg diskusjon, der vi vil forsgke a knytte analysefunnene véare opp
mot relevant teori i tillegg til det teoretiske rammeverket. Til slutt vil vi komme med en
konklusjon og oppsummering av studien var, samt forslag til videre forskning pa omrédet i

kapittel 6.



2 Teori

I dette kapittelet vil vi presentere teori som er relevant for 4 underseke forskningsspersmélet
vért. Teorien legger grunnlaget for analysedelen som foregar i kapittel 4. I forste del av
teorikapittelet vil vi komme med en begrepsavklaring der vi redegjor for sentrale ord og
uttrykk og hva vi legger i1 disse begrepene. Videre vil vi presentere teori som omhandler
leererens rolle i klasserommet, samtaletrekk ved den matematiske samtalen og argumentasjon.
Her vil det ogsé presenteres sentrale rammeverk knyttet til argumentasjon i matematikk.
Avslutningsvis vil teorikapittelet omfatte/omhandle sosiokulturelle leeringsteorier for a belyse
hvordan klassemiljo og samspill mellom elevene og lerer-elev kan pavirke leringen som

skjer 1 klasserommet. Dette er i stor grad teori om samtaler og laererens rolle i klasserommet.

Argumentasjon er vidt begrep som kan ha ulik betydning og kriterier ut ifra hvilken setting en
befinner seg i. I denne studien undersgker vi argumentasjon 1 matematikkundervisningen og
det er derfor matematisk argumentasjon som vil vere fokus i denne oppgaven. Men hva er
egentlig matematiske argumentasjon og hva er det som skiller matematisk argumentasjon fra

«helt vanligy» argumentasjon?

2.1 Hva er argumentasjon?

I denne delen vil vi trekke frem hva argumentasjon er pa en generell basis. Argumentasjon er
ikke bare relevant innenfor matematikken, men har blitt anerkjent som en av de mest
relevante formene for diskurs i klasserommet (Yackel & Cobb, 1996). SNL (2018) beskriver
argumentasjon som bruk av argumenter, bevisforing, samt tankegangen for 4 styrke eller
svekke ulike pastander. Argumentasjon er altsa en samling av ulike pastander eller utsagt der

totalen av argumenter skal styrke eller svekke oppfatning av en sak eller et svar (SNL, 2018).

Argumentasjon har ifelge Schwarz (2009) en tosidig virkning: P4 den ene siden skal elevene
leere seg a argumentere, og pa den andre siden skal elevene lere gjennom a argumentere.
Gjennom argumentasjon vil elevene ikke bare lere seg at en péstand er sann, men ogsa
hvorfor den er sann. Toulmin (2003) har utviklet et rammeverk for & identifisere og kartlegge
argumentasjon. Han mener det er tre elementer som ma veare til stede i en argumentasjon:
pdstand (claim) (P), data (D) og forklaring (warrant) (F). Pastand (P) er den forste uttalelsen

som er en konklusjon eller et utsagn om noe. Dette kan for eksempel vere «Sola er det

10



viktigste 1 universet». Videre ma pastanden stottes opp med data (D) som for eksempel «den
gir naring til planter». Dataene (D) skal gi fakta eller andre uttalelser som stetter opp om og
gir grunnlag for pastanden (P). Videre kommer forklaringen (F), som knytter ssmmen data
(D) med péstanden (P), som 1 dette tilfellet kan veere «Fordi planter kan spises og er derfor
essensiell for livet pa jorday». Toulmin (2003) legger til tre andre elementer som en del av
modellen sin: stotte (backing) (S), kvalifisering (qualifier) (K) og tilbakevisning (rebuttal) (T).
Stette (S) vil si et utsagn som skal underbygge forklaringen (F), og videre fungere som et
bevis til forklaringen (F). Stetten (S) skal altsé vise til data som er allment anerkjent som et
bevis for at forklaringen (F) stemmer overens med pastanden (P). I dette tilfellet kan statten
(S) for eksempel veere «I naturfagsboken star det det samme». En kvalifisering (K) sier noe
om 1 hvilken grad data (D) stemmer overens med pastanden (P). I kvalifisering (K) brukes
ofte ord som antakeligvis og sannsynlig. Tilbakevisning (T) viser til unntak der pastanden
ikke er sann, eller betingelser for om pastanden stemmer, som for eksempel «Ikke alle planter

er spiselige».

Toulmin (2003) skiller mellom to ulike typer argumentasjon: analytisk og substansiell
argumentasjon. Den analytiske argumentasjonen baserer seg pa matematiske bevis og har
gyldige logiske tankerekker. Dette krever at elevene har innsikt i hvordan man forer frem
matematiske bevis, som ikke alltid er tilfellet i et klasserom. Den substansielle
argumentasjonen er en tankerekke som stetter seg pa forhold 1 argumentet. Disse forholdene
kan vere relasjoner, forklaringer og bakgrunn som etter hvert kommer frem 1 samtalen. Den
substansielle argumentasjonen har ikke en like streng logisk oppbygning og ligner mer pé
argumentasjon man gjor i hverdagen. I folge Toulmin (2003) betraktes ikke substansiell
argumentasjon som mindre viktig eller svakere enn analytisk argumentasjon. Ofte skiller vi
mellom argumentasjon 1 hverdagsspraket og argumentasjon i en matematisk kontekst, altsé et

matematisk argument.

2.2 Hva er matematisk argumentasjon?

I kapittel 2.1 har vi sett pd hvilke elementer den generelle argumentasjonen ber inneholde.
Videre vil vi ta for oss hva som skiller argumentasjon fra matematisk argumentasjon. Vi
mener det er viktig & igjen papeke at et argument bestar av flere deler: pastand (P), forklaring

(F) og data (D). Disse vil vise elevenes resonnement i argumentet.
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I forskningsmiljeet skiller man gjerne mellom argumentasjon og argumenter nr man
beskriver og underseker matematisk argumentasjon. Stylianides (2007) beskriver et
matematisk argument som «a connected sequence of assertions intended to verify or refute a
mathematical claim». Dette har vi valgt & oversette til «en sammenhengende sekvens av
pastander som er ment & bekrefte eller tilbakevise en matematisk pastand». Toulmin, Rieke og
Janek (1979) beskriver argumentasjon pa en lignende méte. De forklarer at matematisk
argumentasjon er en sekvens av sammenkoblede pédstander og forklaringer som henger
sammen som et «train of reasons». Resonnering er altséd den sentrale aktiviteten der
begrunnelsen og statten til pastanden oppstar (Toulmin et al., 1979). De tar for seg hele

sekvensen av pastander og forklaringer som til sammen utgjer matematisk argumentasjon.

Ifolge Krummheuer (1995) er argumenter og resonnering en del av argumentasjonsprosessen.
Han skiller ogsd mellom et argument og argumentasjon. Der Stylianides trekker frem
argumentasjon som en tankerekke — presiserer Krummbheuer at det er den siste tankerekken
som leder frem til et argument. Dette beskriver han i litteraturen som «the final sequence of
statements accepted by all participants» (Krummbheuer, 1995, s. 247). Han beskriver altsa
argumentasjon som den praktiske tilneermingen med a produsere et argument, og at
argumentet er et produkt av argumentasjonen. Videre hevder han at hensikten med et
argument er & overbevise andre om at ens egen pastand er korrekt og at argumentasjon

handler om at pdstanden skal gjores gyldig overfor andre (Nergard, 2022).

I tillegg til & se pd hvordan Stylianides og Krummbheuer definerer argumentasjon og
argumenter, har vi valgt & se til Lithners (2008) definisjon av matematisk argumentasjon. Han
beskriver hvordan man kan avgjere om et argument er matematisk eller ikke, ut ifra dets
validitet, konstruktivitet og evnen til & overbevise. Lithner (2008) har en tydelig definisjon av
hva som skiller et matematisk argument fra et vanlig argument. Han hevder at argumentet mé
forankres i matematikken, dersom det skal defineres som et matematisk argument (Lithner,
2008). Han mener at forklaringen ma vise til matematiske fakta og relevante matematiske
egenskaper 1 komponentene som forklaringen omhandler. Med dette menes altsd hvordan
elevene argumenterer — for eksempel hvis eleven benytter seg av egenskapene for oddetall og
partall i sitt argument, vil dette defineres som et matematisk argument. Det vil si at elevens
forklaring er forankret i matematikken. Lithners arbeid (2008) fokuserer i stor grad pa den
skriftlige argumentasjonen. Dette kan overferes til det muntlige arbeidet, slik som vi, Nordin

og Boistrup (2018) og Nergérd (2022) har gjort.
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Argumentasjon knyttes tett opp mot resonnering fordi det kan sees pa en sekvens av
resonnement som ledes fremover mot argumentet eller den matematiske pastanden, slik som
flere andre studier gjor (Toulmin, Reike og Janek, 1979; Stylianides, 2007; Lithner, 2008).
Conner et al. (2014) beskriver argumentasjon bredt som et hvert tilfelle hvor elever eller laerer
kommer med en matematisk pastand (P) og bruker bevis i forklaringen (F) sin for & statte opp
om pastanden. Begrepet resonnering som er tett knyttet opp mot argumentasjon, blir mye
brukt 1 artikler som omhandler matematikk. Lithner (2008) papeker at det likevel er fa lerere
som definerer hva som legges 1 begrepet, men at det er en universell enighet om betydningen
(Yackel og Hanna, 2003). Hanna og Villiers (2012) forklarer sammenhengen mellom
argumentasjon og resonnering, ved at et argument kan besta av flere sannsynliggjerende
resonnementer. Dette stattes av Lithner (2008) som definerer resonnering som den
tankerekken som blir utfert for & produsere disse matematiske pdstandene (P) og komme til en
konklusjon i oppgavelesning. Det er altsa tankerekken man «gar gjennom» for & komme frem

til et argument som underbygger svaret.

Resonnement sammen med bevis, er utvetydig akseptert for a veere grunnleggende for
matematikkdisiplinen. Majoriteten av matematikere mener at bevisforing er det mest
essensielle 1 matematikk, selv om det er omdiskutert hva man kan karakterisere som et
matematisk bevis (Svendsen, 2020). Men det a engasjere elever 1 formelle deduktive bevis 1
en tidlig alder er kanskje ikke hensiktsmessig i forhold til elevenes utviklingsniva.
Resonnementet er ikke nedvendigvis basert pd formell logikk, og er derfor heller ikke
begrenset til bevisfering. Ifelge Lithner (2008) kan resonnementet til og med vare feil s&
lenge det er en form for fornuft (for den som resonnerer) som stetter resonnementet og at
svaret har en begrunnelse og forklaring. Det finnes flere méater a definere et matematisk bevis
(Svendsen, 2020). I faglitteraturen blir ofte begrepene bevis og argumentasjon brukt om
hverandre (Hanna, 2014). Douek (1999, s. 129) sier at «et matematisk bevis kan betraktes
som et spesielt tilfelle av argumentasjon. Stylianides (2007) sier at bevis er matematiske

argumenter med visse egenskaper.

(Lithner, 2008, s. 257) beskriver resonnement som «Reasoning is the line of thought adopted
to produce assertions and reach conclusions in task solving» vi har oversatt dette til «Den
tankegangen som brukes for a produsere pastander og komme til konklusjoner i

oppgavelegsningy». Lesningen er et svar og en motivasjon for hvorfor det matematiske svaret er
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riktig. Derfor ma lareren foreta grep for 4 lofte frem resonnementet som leder frem mot det
matematiske argumentet. Dette vil vaere avgjerende for en produktiv klasseromsdiskusjon, der
lereren stotter og legger til rette for at elevenes matematiske argumentasjon og resonnement
blir loftet frem. Ofte viser ikke lesningen det faktiske resonnementet som brukes for 4 na
svaret, men en idealisert oppsummering av det. Det a forstd, gjenkjenne og konstruere
matematiske argumenter er derfor en sentral del av matematikkens disiplinere praksis og vil

tydeliggjore elevenes matematiske forstéelse.

2.3 Argumentasjonen i kunnskapslgftet 2020 og undervisning

I matematikk brukes argumentasjon for & begrunne pastander og sammenhenger. Dette er
viktig for utvikling av elevenes matematiske tenkning (Schwarz, 2009). Begrepet matematisk
tenkning er et vidt begrep med ulike aspekter, og en viktig del av dette begrepet er & kunne
omgjere tankene sine til en muntlig argumentasjon som forklarer tankeprosessen rundt
arbeidet med oppgaven (Aamli, 2018). I et diskusjonsbasert og matematisk tenkende
klasserom kan elevene finne ut av ting selv. De er aktorer og far lov til 4 delta 1 prosessen med

a begrunne.

Den nye lereplanen, — Kunnskapsleftet 2020 (LK20), vektlegger forstdelse og egentenkning 1
faget. Dette uttrykkes blant annet gjennom kjerneelementene i l&replanen 1 matematikk. Et av
kjerneelementene i matematikk er, «Resonnering og argumentasjon», og det beskrives pa

folgende mate:

«Resonnering 1 matematikk handler om 4 kunne folge, vurdere og forstd matematiske
tankerekker. Det innebarer at elevene skal forsta at matematiske regler og resultater
ikke er tilfeldige, men har klare begrunnelser. Elevene skal utforme egne
resonnementer bade for 4 forstd og for & lose problemer. Argumentasjon 1 matematikk
handler om at elevene begrunner framgangsmater, resonnementer og lgsninger og

beviser at disse er gyldige.» (Utdanningsdirektoratet 2020, s. 3).

Utdanningsdirektoratet beskriver altsa argumentasjon som evnen til & kunne forsta, vurdere og
folge matematiske tankerekker. I tillegg skal elevene kunne utforme egne resonnementer for &

kunne forstd, forklare og lose problemer. Elevene skal fa en forstaelse for at resultatene og
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svarene de far gjennom matematikken ikke er en tilfeldighet, men har holdbare og resonnable

begrunnelser som bygger pa fakta og logiske forklaringer (Utdanningsdirektoratet, 2020).

Kjerneelementet «Resonnering og argumentasjon» kan betraktes bade som en prosess og et
produkt i en klasseromssituasjon (Svendsen, 2020). Argumentasjon som produkt innebaerer at
elevene er i stand til & redegjore for hva som skiller de ulike typene av matematiske
argumenter, og hva som kvalifiseres som et godkjent argument. Det & forsta egenskapene til
ulike typer resonnering og argumentasjon betyr at elevene far kompetanse i & folge bade
leerers og medelevers argumentasjon, og de lerer a utvikle egne argumenter (Skott et al.,
2018). Dersom man ser pa argumentasjon som en prosess, vil dette innebere at elevene far en
forstaelse for det matematiske innholdet i faget. I sé tilfelle ber resonnering og argumentasjon
fungere som en prosess der elevene far en forstaelse for Avorfor et argument er gyldig og ikke
bare veere noe som skal overbevise noen om at et matematiske argument er riktig eller feil
(Svendsen, 2020). Det er altséd forklaringen til argumentet som skal vektlegges. P4 den maten

blir det mer sannsynlig at elevene oppnar en relasjonell forstaelse i faget (Skott et al., 2018).

I beskrivelsen av fagets relevans og matematikkens sentrale verdier i lereplanen star det:
«Matematikk skal bidra til at elevene utvikler et presist sprik for resonnering, kritisk tenkning
og kommunikasjon gjennom abstraksjon og generalisering» (Utdanningsdirektoratet, 2020, s.
2). Kritisk tenkning og resonnering er viktige deler av argumentasjon og burde derfor ogsa
vaere en viktig del av de matematiske samtalene som foregar i klasserommet. A rette fokuset
mot argumentasjon kan vare med pa 4 styrke kritisk tenkning og resonnering hos elevene.
Faglitteraturen sammenlikner matematisk tenkning med et sprak som kan brukes til &
presentere generelle sammenhenger (Solem et al., 2017). Det matematiske spraket er ikke noe
vi er fodt med, men det mé leres, vedlikeholdes, utvikles og trenes pa, pa samme mate som
morsmaélet vart. En viktig del av matematikkundervisningen vil derfor vaere & jobbe med
utviklingen av disse ferdighetene. Et annet av kjerneelementene i matematikk
«Representasjon og kommunikasjon» understreker at elevene skal leere de matematiske
begrepene slik at de kan brukes i resonnementer og argumentasjon. «kKommunikasjon i
matematikk handler om at elevene bruker matematisk sprak i samtaler, argumentasjon og
resonnementer» (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 3). Laereren har en sentral rolle nar det
kommer til & lede de gode matematiske samtalene der elevene blir oppfordret og utfordret til &

dele ulike fremgangsmetoder. En sentral del av matematikken er a sette ord pa og kunne
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forklare de ulike prosessene som skjer og hvorfor det er slik. Med andre ord ma elevene lere

seg & argumentere for sin fremgangsmetode.

Argumentasjon gjenspeiles ogsa i flere av kompetansemaélene 1 leereplanen fra 2.-7. trinn. For

eksempel skal elevene kunne:

e «Utforske og forklare ssmmenhenger mellom addisjon og subtraksjon og bruke det i
hoderegning og problemlesing» (3. trinn) (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 6)

o «Lgse ligninger og ulikheter gjennom logiske resonnementer og forklare hva det vil
si at et tall er en losning pé en ligningy. (5. trinn) (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 9)

e «Beskrive egenskaper ved og minimumsdefinisjoner av to- og tredimensjonale figurer
og forklare hvilke egenskaper figurene har felles, og hvilke egenskaper som skiller
dem fra hverandre» (6. trinn) (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 9)

o «Utvikle og bruke hensiktsmessige strategier 1 regning med brek, desimaltall og

prosent og forklare tenkemétene sine» (7. trinn) (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 10)

Ordene 1 kompetansemalene som er uthevet ovenfor uttrykker ikke eksplisitt at elevene skal
argumentere. Likevel er ordene som for eksempel; forklare og logiske resonnementer direkte
koblet til det & kunne argumentere. Dersom elevene skal kunne velge en hensiktsmessig
strategi, ma elevene ogsd kunne grunngi og argumentere for hvorfor den valgte

fremgangsmetoden er hensiktsmessig.

Elever som lerer seg & argumentere for sine egne matematiske ideer, bruke sine egne og
andres bidrag i sine resonnement, vil fa en dypere forstéelse, som er viktig for deres
fremtidige mestring i faget (Carpenter et al., 2003, s. 6). Et utgangspunkt for en produktiv
matematisk samtale er ifelge Smith og Stein (2018) oppgaver med hoye kognitive krav. Det
vil si at oppgaven mé ha flere losningsmuligheter, og at oppgavens natur ikke legger opp til
kun én mate & lose den pa. Nar elevene skal lase oppgaven ma de derfor selv finne en
hensiktsmessig mate & lase oppgaven pd. Lareren ma kunne rette elevenes tanker og ideer
mot hverandre, slik at elevenes bidrag bygger pa hverandre, og blir gjensidig meningsfullt for
den matematiske forstaelsen. Dette er ifolge Kazemi og Hintz (2019) et av prinsippene for &
lede en produktiv matematisk samtale. Ved & argumentere ma elevene tenke over sine egne og

andres forklaringer av pastander, og det krever at elevene uttrykker disse pastandene eksplisitt
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gjennom kommunikasjon (Schwarz, 2009). Deretter mé pastanden eller argumentasjonen
valideres av de andre elevene og eller laereren. For eksempel «Alle parallellogrammer er
rektangler fordi sidene er parvis parallelle akkurat som rektangler». Dette krever at elevene
tenker kritisk over det argumentet og resonnementet som er presentert, og at lereren legger til
rette for at elevene kan komme med avvisning. Som for eksempel: «Men 1 et parallellogram
trenger ikke hjernene a vere 90°, det ma derimot hjernene i rektangler. S alle rektangler er

parallellogrammer, men alle parallellogrammer er ikke rektangler».

Argumentasjon har lenge hatt en sentral plass i matematikkundervisningen, men har gjerne
veart forbeholdt de eldre elevene som jobber med mer komplekse oppgaver og bevisforing.
Stylianides (2007) har definert argumentasjon pa en méte som appellerer til elever i

grunnskolen. Han definerer matematiske argumenter ved hjelp av tre ulike kriterier:

1. De bruker utsagn som er akseptert i klasserommet (sett med aksepterte utsagn) som
sanne og tilgjengelige uten ytterligere begrunnelse (Stylianides, 2007, s. 291)

2. De benytter seg av former for resonnering og argumentasjon som er gyldige og kjente
for elevene (Stylianides, 2007, s. 291)

3. De kommuniseres med uttrykksformer (representasjonsformer) som er passende og

kjente for elevene (Stylianides, 2007, s. 291)

Ovennevnte kriterier kan tilby en felles forstaelse for hvordan argumentasjon kan brukes i
matematikkundervisningen og forankres i LK20. Kriteriene kommuniserer at
argumentasjonen 1 skolen ber ha som mal 4 kunne forklare og skape matematisk forstaelse
(Svendsen, 2020). Disse kriteriene kan brukes gjennom hele skolelopet, og forhindre at elever
kun bruker empirisk argumentasjon til & etablere matematiske antakelser og pastander (Solem
et al., 2017). Stylianides (2007) hevder at kriteriene for skolematematikk og argumentasjon
ikke ber vaere mindre valide bare fordi elevene er yngre. Snarere tvert imot, peker Stylianides
(2007) pa at yngre elever burde oppleve og erfare gjennom hele skolelepet at argumentasjon
er en viktig del av matematikken for & {4 en faglig forstéelse og tyngde. Dette stottes av
Drageset (2016) som mener at den tidlige utdanningen ber legge vekt pad mer argumentasjon 1
undervisningen fordi det vil forberede elevene pd matematiske bevis som blir fremtredende

senere 1 utdanningsforlepet.
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De leste nd matematikk sammen pd den mdten at Abraham, som forsto bevisene,
gjennomgikk dem og forklarte, og hver gang han spurte: Forstdar du? - svarte
Marius: ja,; hvilket var logn; han hadde aldri forstdtt et ord matematikk og aller

minst i dag.

-Alexander Kielland-

2.4 Leererens rolle i argumenterende samtaler

A undervise i matematikk er en saregen profesjonsutevelse og krever en spesiell form for
undervisningskunnskap (Hovik & Kleve, 2021). I tillegg kan man si at lering er en prosess
der elever samhandler og kommuniserer med hverandre, og der lerere samhandler med
elevene. Det er derfor avgjerende at leereren har gode formidlingskunnskaper og ferdigheter
til & kommunisere matematikk med elevene. En slik formidlingskunnskap er ikke medfedt,
men ma leres og gves pa. Gjennom dette prosjektet vil vi derfor underseke hvilke grep som
kreves og hvordan undervisningen kan legges til rette for samtaler som inkluderer god

argumentasjon i matematikk.

Det kan vere vanskelig & vite hvordan man skal etablere og lede argumenterende
matematiske samtaler i klasserommet. Nergard (2022) fremmer den voksnes rolle i de
argumenterende matematiske samtalene. Dette stottes ogsa av Jacobs, Lamb og Philipp
(2010) som hevder at lereren sin oppgaven blir & statte og utvide barnas matematiske
tenkning. Nar elever argumenterer, uttrykker de sin matematiske tenkning. Dette er nyttig for
lereren siden det forteller leereren hvor eleven er i sin prosess. Boaler og Staples (2008)
poengterer at det er lereren som skal serge for at undervisningen blir organisert pé en slik
mate at samtlige elever blir hert og oppnér en faglig utvikling. Laereren skal stotte elevene i
leeringsprosessen og den enkeltes utvikling uten & pavirke elevenes eget initiativ og
selvstendighet. En slik pedagogisk tilnerming krever god dialog mellom elevene og lereren,
der leereren ser barnet som en kommunikasjonspartner. Ettersom argumentasjonen star
sentralt 1 matematikken for den faglige utviklingen, vil derfor laereren ha en avgjerende rolle

for at argumentasjon blir en naturlig del av undervisningen.
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Det viser seg at sparsmalene lereren stiller har pavirkning pa hvordan elevene lagser og svarer
pa oppgaven (Drageset, 2016). For eksempel vil elevene sjeldent komme med en forklaring
dersom de ikke er vant til at dette forventes av dem. Det betyr at dersom lareren sjeldent ber
elevene om en utdyping og forklaring pa spersmélene, vil heller ikke dette vere fremtredende
1 elevenes svar. Videre peker Drageset pa at «Stadige hint og overdreven hjelp fré leraren kan
gjere at elevane vert avhengige av dette» (Drageset, 2016, s. 178). Dersom lareren istedenfor
vektlegger argumentasjon og forklaring i elevenes svar, vil dette ogsé kunne bli en automatikk
1 elevenes forklaring, ogsé nar det ikke blir spurt om dette eksplisitt. Man kan altsa regne med
at elevene blir mer bevisste i sine tankeprosesser dersom de er vant til at lereren «krever» det
(Drageset, 2016). Conner et al. (2014), trekker ogsa frem to menstre som kan pavirke elev —
leerer interaksjonene. Disse begrepene er originalt hentet fra Wood (1998). Det forste
mensteret — funneling, handler om at lareren stiller en serie av spersmal som er ment 4 lede
elevene gjennom en prosedyre eller mot et ensket mal. Videre skriver Conner et al. (2014) at
dette kan fore til at leereren gjor majoriteten av den matematiske tenkningen. Det andre
mensteret — focusing, handler om at leereren lytter til elevenes respons og stiller de spersmal
om isolerte deler av den matematiske tenkningen, i elevens svar. Wood (1998) skriver at dette
kan hjelpe elevene mot & fokusere pa tankeprosessen istedenfor svaret ved at elevene méa

argumentere for sine matematiske ideer.

A argumentere i matematikken kan sees p4 som en handling som kan virke inn og bidra til en
losning eller svar pd et problem. Elevenes argumentasjon og resonnement er konstruert av
elevens egen forstdelse av konsepter og operasjoner i matematikken og vil derfor ogsé gi et
innblikk 1 hvordan elevene tenker, og eventuelle misoppfatninger eleven har. Dette gjor det
mulig for lereren & arbeide der elevene er, og pa den maten tilpasse undervisningen deretter.
P& den méten kan et argument, og hvordan det blir mottatt av lereren og medelevene vare

avgjerende for om eleven bidrar videre i samtalen.

I faglitteraturen fremmes det gjerne ulike mater a planlegge den matematiske samtalen, slik
som 1 5 practices (Smith & Stein, 2018). Et utgangspunkt for en produktiv matematisk
samtale er ifolge Smith og Stein (2018) oppgaver med haye kognitive krav. Det vil si at
oppgaven ma ha flere losningsmuligheter, og at oppgavens natur ikke legger opp til kun en
maéte a lose den pa. Nar elevene skal lase oppgaven mé de derfor selv finne en hensiktsmessig
mate 4 lose oppgaven pd. Smith og Stein (2018) legger vekt pa at god planlegging gjor det

lettere for leereren a lede en produktiv matematisk samtale. En av de fem praksisene er &
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forutse (anticipating) hvordan elever loser og tenker ndr de gjor matematikk. Det er imidlertid
vanskelig & forutse hva elever tenker, og hvilke forkunnskaper de benytter seg av for & lose
problemer. Nér vi handler med mennesker vil det alltid kunne oppsta uventede situasjoner
som man ma agere pa eller rundt spontant. Rowland og Zazkis (2013) har tatt i bruk begrepet
contingency 1 sine tekster. Pa norsk kan dette oversettes til eventualitet. Begrepet kan brukes
til & beskrive situasjoner eller samtaler som tar en annen vending enn lereren hadde planlagt,
som folge av innspill fra elevene. Slike hendelser gjor at l&reren méd improvisere og reagere
spontant pa innspillene eller hendelsene som kommer. Det ma poengteres at contigency ikke
trenger & vare en negativ eller ueonsket situasjon. Klasserommet skal vere et sted der elevene
har mulighet til & diskutere og lufte egne tanker. I disse dialogene kan det dukke opp spersmaél
og ideer fra elevene som kommer uventet pa laereren. Dette kan likevel spille opp til givende
og utviklende samtaler der elevene ma prove & argumentere for hva de mener eller hvordan de
har tenkt. Rowland, Twaites og Jared (2015) hevder de fleste hendelsene der laereren gar bort
fra undervisningsplanen, er fordrsaket av innspill fra elevene. Elevenes uventede innspill kan
brukes som en bro mot leringsmélet for timen. Laereren ma derfor noen ganger bruke tid pa

disse innspillene slik at ssmmenhengen med maélet blir tydeligere.

Naér vi snakker om at elevene burde leere 4 argumentere i matematikken, ligger det
underforstatt at vi tror resonnementene elevene gjor i denne prosessen, er med pa a skape en
bedre forstaelse i matematikkfaget. I den sammenheng er det naturlig a definere hva vi legger
1 begrepet forstdelse. Skemp (1976) skiller mellom begrepene relasjonell forstaelse og

instrumentell forstielse nar han beskriver forstielse i matematikk.

Den relasjonelle forstdelsen handler om & vite hvilke prosedyrer som kan anvendes for & lose
et problem, og hvorfor disse metodene fungerer. I tillegg gjor denne forstéelsen det lettere &
se sammenhenger mellom prosedyrer og matematiske begreper. Skemp (1976) forklarer
instrumentell forstdelse som «rules without reasons», som inneberer en rekke regler og
prosedyrer som kan anvendes for 4 lose et matematisk problem. Selv om oppgavene blir lost
korrekt, vil en person med instrumentell forstdelse ha problemer med a forklare hvorfor det

fungerer eller bruke kunnskapen i andre sammenhenger.

Gjennom Boaler (2008) sin forskning, og hennes samtaler med elever, kommer det frem at
elevene selv ensker 4 fa en forstéelse for oppgavene og faget de jobber med. Likevel opplever

mange elever at fagene har en har en instrumentell tilnaerming, serlig matematikkfaget.
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Fokuset i undervisningen ligger pa pugging av regler og prosedyrer. Denne tiln@rmingsméten
begrenser elevenes muligheter til & kunne resonnere og argumentere for sine tanker. Nar
elever undervises i a folge regler og prosedyrer, uten & matte vurdere eller resonere rundt
svarene, far de ifelge Boaler (2008) en passiv tilnerming til leringsstoffet. Dette vil igjen fore
til at det blir vanskelig for elevene & komme med egne tanker rundt temaet og argumentere for
sine svar. Elevenes matematiske forstaelse blir ikke fleksibel, og de far ikke oving i &
kommunisere i og med matematikk. Boaler (2008) sier at gode matematikere vet at det er bare
noen {4 metoder som maé leres utenat. De fleste matematiske problemer kan lgses gjennom
fleksible tilneerminger. Disse tilneermingene vil ikke oppnas ved & pugge formler, men

gjennom resonnering og argumentering for tanker og ideer.

Jacobsen, Martin, Ambrose og Philipp (Jacobs, 2014) identifiserer i sin studie tre vanlige feil
som lereren ofte gjor nir de har matematiske samtaler med elevene. For det forste har lereren
en tendens til & «hoppe inn i» samtalen og snakke over eller forstyrre en elev som tenker eller
snakker. Videre har lerere en tendens til & lose elevene gjennom oppgaven ved 4 manipulere
verktoyet og oppgaven sd mye at helheten i oppgaven forsvinner. Den tredje feilen larere
gjor, er a stille en serie med lukkede spersmal — det vil si ja/nei spersmal — som ikke krever en
videre utdyping eller presisering Jacobs et al. (2014). Selv om studien var underseker hvordan
lerere kan stotte elevene i sin argumentasjon, vil det likevel vaere nyttig & vite hvilke
«fallgruver» som er vanlig & ga i. P4 den méten vil det vere enklere & analysere samtalene og

finne typiske meonstre for ndr samtalene tar en annen vending/retning.

2.5 Matematiske samtaler

A kunne sette ord pd matematikken ved 4 forklare hvordan man tenker er en viktig egenskap
som fremmes bade gjennom faglitteratur og leereplanen. Kvalitet i disse samtalene fremmer
kvalitet 1 den matematiske laeringsprosessen hos elevene (Alre & Skovsmose, 2002). Med
kvaliteter 1 dialog menes det samtaler der man sammen undersgker, lytter, utforsker,
formulerer hypoteser, prever ut matematiske sammenhenger og argumenterer. Dette betyr at
det ma skapes rom for at elevene deler og bygger videre pé sin kunnskap, og det skjer ikke
med egen forstéelse alene. (Hodgen & Wiliam, 2006) skriver om prinsipper de mener er
viktig for & fremme laring hos elevene. Et av prinsippene er at elevene har behov for a snakke

om sine matematiske ideer slik at man sammen utvikler kritisk tenkning og forstaelse for
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matematikken. Det ligger dermed til rette for at elevene laerer seg & argumentere gjennom den

matematiske samtalen.

Skorpen (2012) trekker paralleller mellom filosofien og matematikken. Den filosofiske
samtalen har ingen faste meonstre eller regler, men berer preg av undring og forundring. Ofte
stilles det spersmal som ikke har klare svar eller en fasit, men at svarene kommer i form av
resonnementer og begrunnelse. En slik tiln@rming beskrives ogsd som enskelig i
matematikken. Utforskning av matematiske sammenhenger og begreper gjennom samtaler gir
barna mulighet for & delta med sine argumenter, ideer og resonnering. Barna sine ideer og
tanker er ofte fantasifulle og kreative og trenger ikke nedvendigvis & lede frem til et korrekt
svar. Skorpen (2012) hevder at den filosofiske samtaleformen kan brukes som et redskap til a
fi 1 gang undring og dypere samtaler om matematiske spersmél og begreper, der barna fir

mulighet til & utvikle verdifulle matematiske resonnementer.

De sosiomatematiske normene i klasserommet er ogsa av betydning fordi de legger
grunnlaget for hvordan rammer de matematiske samtalene har. Yackel og Cobb (1996) har
skrevet om begrepet sosiomatematiske normer i klasserommet. De sosiomatematiske normene
skiller seg fra vanlige normer som a rekke opp handa og vente pa tur for man snakker. Det
betyr i grunnen regler for hvilke mater eller normer som er akseptable for 4 delta i en
matematisk samtale. Lereren forhandler med elevene for hvilke sosiomatematiske normer
som gjelder i1 klasserommet, og pa bakgrunn av disse forhandlingene vil det vere forskjell 1 de
sosiomatematiske normene fra klasserom til klasserom. De sosiomatematiske normene
innebarer hva slags svar, eller forklaring som er akseptable, og «kjoreregler» for hvordan
forklaringen eller svaret uttrykkes. Elevens bidrag kan vare elegant, effektiv og forskjellig fra
andre bidrag. Det viser seg at elever som opplever klasserom hvor sosiomatematiske normer
forhandles frem og brukes, vil ogsd bli mer matematisk autonome (Yackel og Cobb, 1996).
Den matematiske autonomiteten omhandler elevenes deltakelse, selvstendighet og forstielse

for hvordan man kan ga frem i problemlosing og argumentere for hvorfor det fungerer.

Smith og Stein (2018) har laget en oversikt over hvordan man kan lede en produktiv
matematisk samtale som lerer kan benytte seg av. Deres fem praksiser omhandler
forventninger, overvékning, utvelgelse, sekvensering og sammenknytning (Smith og Stein,
2018). Leereren kan lede en produktiv matematisk samtale gjennom & planlegge oktene 1

forveien. I planleggingsfasen mé leereren anta hvilke strategier og mulige losninger elevene
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har for oppgaven. En av faktorene som derimot ikke er tatt med i planleggingen, er hvordan
man gjenkjenner og forstir argumentasjon i disse samtalene, og ikke minst, hvordan lereren

kan stette opp om argumentasjonen til elevene.

2.5.1 Samtalegrep i matematikkundervisningen

Liljedahl (2021) mener at for & holde pa elevenes engasjement i matematikken burde man
ikke bare gjore matematikk. Elevene ber loftes videre ett niva ved & grunngi hvorfor de tenker
som de gjor. Dette stottes av Hodgen og Wiliam (2006) som hevder at elevene har behov for &

diskutere sine matematiske ideer for & kunne vurdere sin egen forstaelse mot andres.

For a kunne legge til rette for at elevene snakker sammen om matematikken har Kazemi og
Hintz (2019) skrevet om apen strategideling og mélrettede samtaler. De peker pa samtaletrekk
lereren kan benytte seg av for & engasjere elevene i matematiske samtaler. Samtaletrekkene er
basert pa arbeidet til Chapin et al. (2009). Kazemi og Hintz (2019, s. 30) starter med hvorfor-,
og hvordan-spersmal som en del av den naturlige samtaleprosessen for & dele ideer og tanker,
dette kaller de for en 4pen strategideling. Apen strategideling og samtaletrekkene gir et
grunnlag for hvordan elevene og laerer snakker sammen om matematikk. Det handler om &
flytte fokuset fra resultatet, til prosessen i samtalen, slik at hver del av matematikken far en
kontekst pa veien frem til et resultat. Det stilles sporsmél og oppfordres til forklaringer som
leder oppmerksomheten mot hverandres ideer og tanker. Det er 1 denne delingsprosessen og

forklaringen, at resonnement og argumentasjon kan oppsta.

Chapin et al. (2009) har utarbeidet fem samtalegrep leereren kan ta i bruk for 4 sette 1 gang og
lede de gode samtalene — gjenta, repetere, resonnere, tilfoye og tenketid. Nér lereren gjentar
elevens utsagn er dette for & oppklare, forsterke eller tydeliggjore elevens utsagn. Dersom
gjentakelsen mister elevens mening, far han eller hun muligheten til & rette pa gjentakelsen.
Ved a repetere menes det at leereren far en elev til & repetere eller omformulere det en annen
elev har delt med klassen. Dette samtaletrekket har til hensikt & {4 elevene til & tenke noye
over det som blir sagt. A resonnere er et annet samtaletrekk hvor hensikten er & skape
konsensus eller argumentere for hvorfor man er enig eller uenig med utsagnet som det
resonneres for. Lereren ber altsd elevene bruke sitt eget resonnement pd en annens utsagn. [
samtaletrekket tilfoye onsker leereren & fa eleven selv eller andre elever til & delta ved 4 tilfoye

det som er delt 1 klasserommet. Det kan vere utfordrende a ha et gjennomtenkt svar med en
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gang et matematisk spersmaél er stilt. Derfor mener Chapin et al. (2009) at samtaletrekket
tenketid kan vere kraftfullt verktey. Hensikten er at elevene far muligheten til & tenke seg om,
for de svarer. Disse grepene er ikke utviklet spesifikt mot argumentasjon, men ettersom
argumentasjon er en del av den matematiske samtalen ensker vi & trekke frem disse grepene
som en del av lereren sin rolle for & fremme argumentasjon 1 klasseromssamtalen. Disse
samtaletrekkene kan hjelpe leereren 4 sette i gang med matematiske samtaler med
argumentasjon. | samtaletrekkene til Kazemi og Hintz (2019) har de lagt til samtaletrekkene
snu og snakk og endre. Samtaletrekket snu og snakk gjor det mulig for elevene 4 engasjere
seg 1 naboens matematiske tanker og ideer. De far trening 1 & forklare og dele ideene sine som
er nyttig i matematiske samtaler. Samtidig gir det leereren en mulighet til & ga rundt og lytte til
de ulike ideene til elevene. Det siste samtaletrekket endre dpner for at elevene reflekterer over

hva de har leert og om de har endret maten de 1 utgangspunktet tenkte om et problem eller ide.

De ulike samtaletrekkene dpner for argumentasjon og resonnement hos elevene samtidig som
det stotter de sosiomatematiske normene i klasserommet. Samtaletrekkene gjenta og repetere
har som funksjon a belyse og eller understreke elementer i elevenes utsagn. Resonnere og
tilfaye spiller direkte inn pa elevenes evne til & argumentere og resonnere 1 de matematiske
samtalene. Elevene skal da utnytte hverandres utsagn og reflektere over og sammenligne
andres resonnement med sitt eget, deretter begrunne sin stotte eller avvisning til utsagnet.
Tenketid er et grep for a la elevene fa ryddet opp i sine tanker for & kunne resonnere og
argumentere. Som Liljedahl (2021) skriver, er «det & tenke» en ikke linezr og rotete prosess
hvor man forseker & skape orden og en logisk sammenheng. Dette gjelder i stor grad
matematikk hvor vi gnsker at elevene skal se sammenhenger og menster som er logisk.
Hvilke monster og logiske sammenhenger elevene ser, er ikke eksplisitt og mé derfor
argumenteres for. Snu og snakk viser til at elevene resonnerer sammen og kommer frem til et
argument som sa kan deles. Nar elevene gjor dette, har leereren en gylden mulighet for & lytte
til elevenes fremgangsméter og resonnement og deretter velge ut hvem som skal dele noe med
felleskapet (Kazemi og Hintz, 2019). Det siste samtaletrekket er endre. Der dpnes det for at

elevene kan endre sin mening etter hvert som de oppdager bedre losninger og argumenter.
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2.6 Tidligere forskning

Det finnes flere studier om argumentasjon 1 matematikken (Krummheuer, 2007 ; Mueller et
al., 2009; Conner et al., 2014; Nordin & Boistrup, 2018). Argumentasjon blir sett pd som en
sentral del av undervisningen og er et viktig grunnlag for & kunne skape en forstaelse i
matematikken (Schwarz & Asterhan, 2010). Flere av disse studiene tar utgangspunkt i
Toulmin (2003) og Krummheuers (1995) modeller. Disse studiene fokuserer ofte pa de ulike
argumentasjonselementene modellene bestar av, og har til hensikt & avgjere om
argumentasjonen elevene benytter seg av er sterk eller svak. 1 vér studie legger vi ikke vekt pa
om argumentasjonen elevene benytter seg av er sterk eller svak, men heller hvilke grep
lereren gjor for & stette elevene i sin matematiske argumentasjon. Slik som Conner et al.

(2014) viser til.

Argumentasjon i grunnskolen er anerkjent som en svart relevant leringsstrategi som baserer
seg pa produktive interaksjoner 1 klasserommet (Muller Mirza & Perret-Clermont, 2009 ;
Yackel & Cobb, 1996). Andre studier fokuserer pa hvilke grep lerere bruker for 4 stotte
barnas matematiske argumentasjon i matematiske samtaler (Bjorklund, 2008 ; Bjorklund et
al., 2018 ; Lee & Ginsburg, 2009 ; Van Oers, 1996). Funnene viser at veiledning fra laereren
kan vere svert verdifulle for & hjelpe elevene med & fa en bredere tilneerming til matematiske
ideer og resonnement. Sumpter og Hedefalk (2015) mener at det er nedvendig med mer
forskning for 4 kunne utforske hvordan lerere kan fremme begrunnelse og evaluering i

elevenes argumenter.

Yackel (2002) hevder det er to faktorer leereren mé ha oversikt over for timen starter.
Elevenes ndvarende konseptuelle ferdigheter og begrensninger, og hvilke underliggende
matematiske konsepter som er relevant pé tvers av matematikken. Hun viser til en vanlig
misoppfatning om larerens rolle i den matematiske kollektive diskurs. Der andre mener at
leereren ma avsta fra a bidra med matematiske ideer nar elevene skal argumentere, mener
Yackel at & lede elevene mot en lgsning vil hjelpe elevene ved at man er en proaktiv
klasseleder. Staples (2007) hevder at & hindtere ulogiske svar, eller svar som er feil er
utfordrende i1 en plenum-setting. Dette mener hun er pa grunn av stigmaet eleven kan oppleve
nar det rettes oppmerksomhet mot svaret som presenteres, og svaret er feil. Waege og Nosrati
(2018) hevder at en vanlig strategi lereren benytter seg av er a ignorere feile svar og sperre en

annen elev og dermed lede oppmerksomheten bort fra det gale svaret. Videre mener de at feil
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skal trekkes frem som en viktig del av leringsprosessen og er derfor uunngéelig. I et
klasserom vil det naturlig nok deles ideer eller tanker som er ufullstendig eller feil. Dette
stottes av Hattie (2013) som mener det er viktig at leereren etablerer et klasseromsmiljo der
feil ikke bare aksepteres, men gnskes velkommen. Yackel (2002) viser til begrepet «base of
public knowledge» av Ball og Bass (2000), altsa at forkunnskapene til elevene har mye a si
for argumentasjonen. Nar de konseptuelle forkunnskapene er mangelfulle, vil det vere

hensiktsmessig at lereren bidrar i argumentasjonen, for at den skal bevege seg videre.

Det finnes altsd en mengde forskning pd bruk av argumentasjon 1 matematikkundervisningen.
Vér studie har en litt annen tilnerming til tematikken, ved at vi ensker & se pa hvilke grep
lereren gjor i den kollektive matematiske samtaler for & fremme elevenes matematiske ideer

og argumentasjon.

2.7 Studiens rammeverk

I denne delen vil vi presentere studiens rammeverk. Ifelge Lester (2005) vil det vere
hensiktsmessig 4 benytte seg av et rammeverk for a styrke forskningsprosjektets resultat. Et
godt rammeverk vil legge en grunnleggende orden for funn og observasjoner som igjen vil
strukturere oppgaven pa en hensiktsmessig mate. For & undersoke hvordan lereren stotter

elevens matematiske argumentasjon, bruker vi et rammeverk fra Conner et al. (2014).

Rammeverket til Conner et al. (2014) har navnet «Teacher support for collective
argumentation: A framework for examining how teachers support students’ engagement in
mathematical activities». Dette har vi valgt & oversette til «Lererstotte for kollektiv
argumentasjon: Et rammeverk for & undersoke hvordan laerere stotter elevenes argumentasjon
og deltagelse i matematiske aktiviteter». Rammeverket er altsa utviklet for & identifisere
hvordan lerer og elever jobber sammen med matematiske pastander, gjennom kollektiv
argumentasjon, og hvordan lareren stotter den kollektive argumentasjonen. Dette

rammeverket bygger pa Toulmin sitt rammeverk om argumentasjon (2003).
Stephen Toulmin (2003) utviklet et rammeverk for identifisering av argumentasjon (Figur 1)

hvor en pastand stettes eller tilbakevises av argumenter. Vi har presentert denne modellen 1

kapittel 2.1 og vil nd kort presentere denne pa nytt. Ut ifra den dataen som er presentert,
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utforsker og utvikles det en matematisk péstand. Underveis kan dette stottes eller tilbakevises

av andre argumenter. Modellen analyserer hvordan et generelt argument er bygget opp.

Tilbakevisning

Med mindre..

Kvalifisering

at“
Fordi...
Forklaring

P4 bakgrunn av...

Stotte

Figur 1 - Toulmins modell for argumentasjon (2003)

Toulmin (2003) har delt opp argumentasjon i seks ulike deler: Data (D), Pastand (P),
kvalifikasjon (K), forklaring (F), tilbakevisning (T) og stette (B). Dette illustreres gjennom
modellen ovenfor (se Figur I). En pastand har basis 1 data, med en tilherende forklaring som
viser til hvorfor pastanden er korrekt. Videre kan péstanden (P) tilbakevises (T) ved & vise til
eksempler hvor forklaringen (F) ikke er korrekt. Forklaringen kan stettes (S) av andre
resonnement som viser til hvorfor denne forklaringen ma vare riktig. Pastanden kan

kvalifiseres (K), det vil si noe om hvor sannsynlig pastanden er.

Med Toulmins argumentasjonsmodell som base, legger Conner et. al. (2014) til
spersmalstema og grep lereren gjor for 4 stotte argumentasjon i klasseromssamtalene. Dette
vil veere sentralt 1 var oppgave som skal undersgke nettopp dette. Conner et al. (2014) fant tre
maéter lerer kan stotte elever i plenums-argumentasjonen ved a: tilby direkte bidrag, stille
spersmél og andre bidrag (Conner et al., 2014). Kategorien direkte bidrag viser til grepene

lereren gjor, uten sarlig bidrag fra elevene. Det kan bety at lereren skaper oversikt med &
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tegne et diagram eller figurer pa tavlen og gi fakta om elementene som diskuteres. I folge
Conner et al. (2014) vil et hvert bidrag fra laereren som brukes som en direkte komponent i
argumentasjonen defineres som et direkte bidrag. Det kan vare & presentere oppgave som kan

brukes som data i argumentasjonen, til nar leereren gir en forklaring.

Laereren kan ogsa stille spersmal som har til hensikt a: be om fakta, be om en metode, be om
en ide, utdype eller vurdere matematikken (Conner et al., 2014). Nar lereren ber om fakta
menes det at laereren ber eleven gi fakta om pastanden som skal bevises eller motbevises. Det
kan for eksempel vare: «Hvor mange grader er det til sammen i en trekant?» P& denne maten
legger laereren opp til resonnement og argumentasjon hos eleven pa bakgrunn av svaret som
eleven selv kommer med. Lareren kan ogsa be eleven om en metode (method). Da ensker
hen en demonstrasjon for hva de gjorde for & bevise sin péastand, eller hvordan de ville bevist
eller motbevist argumentet. Et eksempel pa dette er: «Kan du vise hvorfor det du tenkte
stemmer i forhold til oppgaven? Hvorfor mener du at det er riktig?» Ved & be om en ide
menes det at eleven skal sammenligne og forseke 4 knytte de matematiske ideene sammen
eller komme med en matematisk ide. For eksempel: «Kan du forklare hvordan disse
losningene ligner pa hverandre? Hva egenskaper har disse losningene utnyttet og hvorfor?»
Gjennom utdypning ensker lereren at eleven utdyper en ide, utsagn eller et diagram. For
eksempel: «Jeg ser at du har valgt & starte med 500, hvorfor startet du der?» Nér laereren ber
eleven vurdere matematikken menes det at eleven skal vurdere hvor vidt det matematiske 1 en
pastand eller et utsagn er logisk eller folger et logisk resonnement og dermed er valid. For

eksempel: «Er du enig med losningen til Peter og hvorfor er du enig?»

Den siste typen stotte Connor et al. (2014) beskriver er under kategorien «andre bidragy.
Denne kategorien omhandler grepene laerer gjor, som ikke er spersmaél eller direkte bidrag til
argumentasjonen. Denne kategorien inneholder a lede (directing), a stotte (promoting), a
evaluere (evaluating), & informere (informing) og repeterende handlinger (repeating actions).
Disse grepene kan vaere med pa 4 stotte og fremme argumentasjon 1 klasseromssamtalene. Nar
leereren leder elevene, menes det at hen retter oppmerksomheten mot en matematisk idé eller
tanke for & fokusere elevene pa riktig vei. For eksempel: «Det er nok best 4 starte med & finne
diameteren av sirkelen». P4 denne méten veiledes elevene til de stegene som forer til en
losning av et problem eller oppgave. Stette vil si at leereren oppmuntrer elevenes utforskning
av oppgaven og dpner for at argumentasjonen kan gi i ulike retninger. For eksempel: «Dette

er en god tanke. Dere gjor fremskritt». Stetten vil oppfordre elevene til & fortsette sin

28



tankeprosess uten 4 dirigere den mot en spesifikk losning. Evalueringsgrepet betyr at leereren
gir en vurdering av lesningen til eleven. Det sentrerer seg altsd hvor vidt om matematikken er
korrekt eller ikke. For eksempel: «Denne lgsningen liker jeg». Grepet forsikrer ogsa eleven
om at hens tenkning er valid. Informeringsgrepet brukes for & belyse eller oppsummere eller
presisere det eleven benytter seg av i sitt argument. Med dette menes det ikke at leereren
bidrar direkte til argumentet, men heller peker pa det eleven bruker i sitt argument. For
eksempel «Altsd at diameteren som er pa tvers av sirkelen». Det siste grepet er repeterende
handling som betyr at lereren repeterer det som eleven har sagt, eller illustrerer det uten a
legge til, eller trekke fra informasjon. Hensikten med dette grepet er a forsikre at alle elevene
fdr med seg hva som blir sagt pd en tydeligere mate. Dette grepet har en liknende hensikt som
samtaletrekket gjenta av Kazemi og Hintz (2019). Conner et al. (2014) skriver at
repeteringsgrepet ikke skal bidra direkte til argumentet, men synliggjore elevenes eller

leererens bidrag pa tavlen.

Nordin og Boistrup (2018) har ogsé utviklet et rammeverk for & identifisere barns
matematiske argumentasjon, hvor de benytter seg av Toulmins modell for 4 identifisere
argumentasjon. Forskjellen mellom disse rammeverkene er fokusomradene. Conner et al.
(2014) fokuserer pa hvilke grep lereren gjor for 4 statte opp om argumentasjon i
klasseromssamtalene og bruker Toulmins rammeverk for & identifisere argumentasjon, mens
Nordin og Boistrup (2018) fokuserer pé elevenes argumentasjon og hvordan de kan
identifisere den og hvordan den formidles av elevene, og de studerer hvilke deler av
argumentasjonen som kan knyttes opp mot matematikk. Vi har valgt & bruke Conner et al.

(2014) sitt rammeverk, siden vart fokus er pa hvordan lareren stotter elevenes argumentasjon.

I vér studie benytter vi oss av Toulmins (2003) rammeverk for a identifisere de ulike
komponentene i argumentasjon i analysen. Vi benytter oss av rammeverket til Conner et al.
(2014) for a underseke de stottende handlingene lereren gjor i argumentasjonen 1 analysen.
For 4 knytte dette mot matematisk argumentasjon, benytter vi en utvidet form for Lithners

(2008) definisjon av hva som gjer et argument matematisk.

2.8 Leering i fellesskap — sosiokulturell laeringsteori

Da denne oppgaven har som mal & studere argumentasjon som foregar i den matematiske

samtalen 1 klasserommet, vil den posisjoneres inn mot et sosiokulturelt leeringssyn. Et
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sosiokulturelt laeringssyn baserer seg pa at leering skjer 1 interaksjon og samhandling med
andre (Fladmo og Mikkelsen, 2009). Det betyr at laering er en langvarig prosess der vi ma se
pa kognisjon og sosialt samspill med en antagelse om at lering skjer giennom bruk av sprdk
og sosial deltagelse. Smith og Stein (2018) forklarer at gjennom sosial interaksjon apner seg
mange muligheter. Elevene far bruke andre som ressurser, dele egne ideer og tanker, og delta
i en felles konstruksjon av kunnskap og forstéelse. Elevene fungerer altsé som et stottende
stillas for hverandre. I et sosiokulturelt laeringsperspektiv vil kvaliteten i samspillet mellom
leerer og elever og elevene innad vare viktig for & legge til rette for forstéelse i

matematematikkfaget.

Vygotskij stdr sentralt i et sosiokulturelt leeringssyn. Han utviklet begrepet «den nermeste
utviklingssonen» (Fladmoe & Mikkelsen, 2009). Med dette mente han at leering skjer i
samhandling med andre mennesker, slik at vi méa se pa det potensielle utviklingsnivéet vi kan
oppnd. Det vil si at det vi far til i samarbeid og fellesskap med andre, vil vi etter hvert kunne
mestre pd egen hind. Vi kan altsa skille mellom det barnet klarer uten hjelp (det barnet
mestrer), og det barnet kan gjore med stotte og veiledning fra en som er mer kompetent (den
naermeste utviklingssonen). Dette forstdr vi som at eleven ved hjelp av veiledning eller stotte
fra mer kompetente andre (for eksempel stotte fra lerer eller andre medelever), kan eleven
lose problemer som ville ha vert vanskelig & klare helt pa egen hind. Det & jobbe sammen
med andre kan resultere 1 at elevene etter hvert etablerer ny lering og videreutvikler verktoy

for 4 mestre nye oppgaver.

Leaeringsprosessen kan dermed beskrives som en utvikling, der vi forst er avhengig av andre
for a mestre oppgaven, og gradvis internaliserer kunnskapen slik at man oppnar mestring
alene. Vygotskij fremmer ogsé sprakets betydning for leering, og 1 boken” Tenkning og tale”
blir hans tanker om den nzre relasjonen mellom menneskers kognitive og spraklige utvikling
diskutert (Vygotskij et al., 2001). En del av det 4 leere matematikk handler om fa kontroll over
matematikkspréket og se hvordan en kan bruke det som et verktoy for & uttrykke matematiske
sammenhenger. Det & lese og forklare matematikk krever en annen kunnskap og et annet
ordforrad enn & lese et dikt i norskfaget. Fokuset pa spraket ma rettes eksplisitt mot det som
star sentralt i matematikkfaget, slik at man har en felles oppfatning og forstaelse rundt
fagtermer (Hovik & Kleve, 2021). I starten tar dette mye tid, men etter hvert som elevene blir

mer presise vil de se hvordan spraket kan brukes til & fremme og argumentere for egne
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synspunkter 1 matematikken. Spraket vil altsa hjelpe elevene a forklare sin egen tankeprosess

til medelever og larer.

Ut ifra Vygotskijs teori om at laering skjer 1 en sosial kontekst og da spesielt gjennom spraklig
aktivitet, er det naturlig & betrakte samspillet i undervisningen som et godt utgangspunkt for
leering (Lyngsnes & Rismark, 2017). Samtalene som foregar pa skolen, vil vere
grunnleggende for barnets utvikling. Dette gjelder bade samtalene med andre barn og lereren,
men ogsd samtalene man lytter til og observerer. I disse samtalene vil barnet utvikle spriket
og skape kontakt med andre mennesker gjennom kommunikasjon. I et sosiokulturelt
leringsperspektiv kan lering i matematikk ses pa som en aktiv handling i et sosialt samspill,
der barnet tilegner seg og anvender et matematisk sprak og utvikler forstdelse rundt ulike

begreper, terminologi og symboler (Séljo & Moen, 2001).

Det vil derfor vaere naturlig 4 se n@rmere pd samtalene som foregér i klasserommet og hva
som kjennetegner disse samtalene. En samtale foregar mellom flere personer, og i
klasserommet forgar det gjerne flere parallelle samtaler samtidig. Samtalene vil ha ulike
gruppestorrelser og ulike sammensetninger. [ noen samtaler vil leereren lede eller bidra, mens
andre samtaler foregér uten at laereren er til stede. I klasserommene vi forsket pa, satt elevene
1 par. De beskrev dette som laeringspartnere. En leringspartner er en medelev som elevene
samarbeider med over en periode. Hensikten med & benytte seg av leringspartnere stottes
gjennom et sosiokulturelt leeringssyn, nemlig at man lerer bedre i samhandling med andre.
Dette handler om at elevene fér stotte og hjelpe hverandre i undervisningen og dermed lofte
hverandres akademiske prestasjoner (Hattie, 2013). Det vil derfor vaere viktig at elevene
trenes opp til & ha konstruktive og meningsfulle samtaler uten at leereren leder samtalen eller

deltar aktivt.

Tradisjonelt sett har kunnskap blitt betraktet som noe man barer med seg alene og at
leeringsprosessen foregar inne i hodet pa den som skal lere (Lyngsnes & Rismark, 2017).
Dette har imidlertid endret endres seg de siste 30 arene der det har vart gkende
oppmerksomhet om at leering skjer i en sosial kontekst og i samspill med andre mennesker.
Med dette som utgangspunkt vil leeringsmiljeet pd skolen og 1 klassen vare en avgjerende
faktor for leringsmiljeet elevene befinner seg 1. Ifelge Hovik og Kleve (2021) reguleres

leringsmiljoet 1 klassen av sosiale og sosiomatematiske normer. I klasserommet danner det
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seg ofte et monster for hvordan klasseromsdiskusjonen foregér, s&rlig nér elevene og lereren
har jobbet sammen over tid. Det er dette som kalle sosiomatematiske normer. De
sosiomatematiske normene er altsé et sett med felles «kjoreregler» for hvordan
undervisningen foregar. Hovik og Kleve (2021) forklarer at la&ereren mé forseke & unnga en
«show and tell»-kultur i klassen. Istedenfor skal leereren strebe etter & skape en kultur der
elevene mé argumentere, for & f4 gehor for svarene sine. Det vil si at lerer og elever sammen
danner et menster for hvordan samtalen utvikler seg. Lareren har selvsagt en avgjerende rolle

for at samtalen skal utfolde seg pé «riktig mate» (Drageset, 2014).

2.9 Uttrykksform, multimodalitet og multimodal argumentasjon

Argumentasjon kan komme i mange ulike former, der elevene kan uttrykke seg bdde gjennom
muntlig og skriftlig sprak, tegning eller gestikulering. Kommunikative handlingene kommer
ogsa gjerne 1 kombinasjon med hverandre. Jewitt og Kress (2003) trekker blant annet frem
skriving, tale og tegning som eksempler pd ulike uttrykksformer og poengterer at «... modes
rarely, if ever, occur alone». Begrepet «modes» blir ogsé brukt i det norske vokabularet, men
da oversatt til «begrepsuttrykk» eller «modaliteter». For eksempel skriver Johnsen-Hgines
(2016) at «begrepsuttrykk» er alt som uttrykker tankene; bade muntlig sprak, tegn og
kroppssprék. Videre forklarer hun at «Nér elevene uttrykker seg, forteller de hva de tenker».
Pa bakgrunn av dette ensker vi 4 se hvordan argumentasjon kan uttrykkes pa flere méter i en

klasseromsdiskusjon — ikke bare gjennom den verbale tilnaermingen.

2.10 Begrepsinnlaring

Matematikken er et eget sprak, slik vi har forklart i kapittel 2.8. Det betyr at
matematikkspraket har egne ord og begreper som vi ikke finner i «hverdagsspraket» vart, eller
at disse ordene kan ha en annen mening eller betydning nar vi bruker de i matematikk. Det er
ikke nok med kjennskap til ordene, men elevene mé ogsa vite hvorfor de kan bruke akkurat

dette begrepet i en bestemt situasjon (Stengrundet & Valbekmo, 2019).
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Mange elever opplever laringsprosessen som viktigere & mer meningsfull dersom
oppdagelsen og innsikten kommer fra eleven selv. De gnsker altsé & «eie» sin egen
leeringsprosess. Dette mé ikke tolkes i den retning at leererens rolle i matematiske samtaler blir
redusert. Snarere tvert imot blir lererens rolle enda viktigere for at elevens egne
resonnementer skal komme tydelig frem & utvikle seg (Bjorklund & Goveia, 2014). Situert
leering vil si at matematikken synliggjores og gir mening i den konkrete situasjonen. Det vil si
at matematikken skal gi mening og fungere som en stotte for forstéelsen av et problem som
igjen vil fore til en hoyere grad av begrepsmessig forstielse og generalisering (Bjorklund,

2014).

I forkant av undervisningen ber man foreta en kritisk vurdering av begrepenes betydning og
bruk. For eksempel bor en lerer som skal introdusere begrepet kvadrat reflektere rundt et
kvadrats egenskaper og hvordan disse burde presenteres. Kan et kvadrat ogsa vare et
rektangel? Betyr det at et rektangel ogsa kan vere et kvadrat? Mange begreper kan ha ulike
betydninger, og det burde derfor problematiseres overfor elevene at konteksten er relevant for
betydningen. For & unngé unedvendige misforstéelser og 1 stedet stotte barnas
begrepsforstéelse bor lereren vere oppmerksom pa hvordan matematiske begreper kan tolkes

i ulike sammenhenger (Bjorklund, 2014).

God begrepsforstaelsen i matematikken trekkes frem som en sarlig viktig ferdighet for 4 fa en
god forstaelse av faget (Nergérd, 2022). I en studie fra 2007 trekker Perry og Dockett frem
viktigheten av at barna far anledning til 4 delta i matematisk argumenterende samtaler for a
utvikle dybdelering (Perry, 2007). Ifolge Riccomini, Smith, Hughes og Fries (2015) vil
matematikken bli mer synlig der elevenes begrepsfokus og sprak far en sentral rolle 1
samtalen. Det vil derfor vare en viktig del av elevenes lering og utvikling 1 matematikkfaget.
Purpura, Napoli, Wehrspann, & Gold (2016) hevder videre at kvaliteten i samtalen og spraket
som elevene meter i tidlig alder vil vaere avgjaerende for den framtidige matematiske

utviklingen.

For at elevene skal utvikle en god begrepsforstaelse ma de ogsa fa lov til & utforske ulike
begreper. Det vil si at begrepene mé ses i ulike sammenhenger og kontekster, for sé a se
hvordan begrepet skal tolkes, forstds og brukes. I denne prosessen trenger elevene stotte og
veiledning fra leereren. Bdde for & fa oye pd matematikken, men ogsé for a vdge 4 teste ut

ulike ideer og stille sparsmal ved egne og andres ideer og tanker. Larerens rolle i denne
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prosessen blir altsa & vaere badde organisator, inspirator, veileder og debatter (Bjorklund,

2014).

Dersom elevene ikke har en forforstéelse for et begrep eller klarer & se den store
sammenhengen ved & knytte det opp mot andre begreper, kan laereren bidra til 4 se denne
sammenhengen. Dette kan gjores ved & aktivt ta i bruk sentrale begreper i samtale med
elevene. Purpura et al. (2016) peker pa at god begrepsforstaelse innebarer mye mer enn a
kjenne igjen ordet. Begrepsforstaelse innebarer at eleven kan forklare begrepet med egne ord
og hvordan det brukes korrekt 1 ulike sammenhenger. Stengrundet og Valbekmo (2019)
hevder at det a tilegne seg en slik kunnskap er krevende, og at det gjerne tar flere ér for
elevene innehar et tilstrekkelig ordforrdd av begreper for a kunne uttrykke seg presist.
Begrepene ma brukes aktivt samtidig som elevene far konkrete erfaringer til begrepet. For
eksempel vil elevene forst fa forstelse for egenskapene ved et kvadrat og en fullstendig
forstaelse av begrepet nar de har blitt introdusert, sett og utforsket forskjellige kvadrater
(Stengrundet & Valbekmo, 2019). Disse erfaringene og tolkningene som elevene foretar seg
blir serlig viktig nér eleven skal forklare, argumentere, resonnere og diskutere matematiske
ideer 1 samtaler sammen med andre (Purpura et al., 2017). Videre papeker Riccomini et al.
(2015) at elevene kan fa flere misoppfatninger ved en manglende begrepsforstéelse.
Begrepene vi jobber med i matematikken kommer i ulike former og kan variere innenfor de
ulike temaene 1 matematikken. Felles for begrepene er at de gir en helhetlig forstaelse som
igjen vil vaere med pa a skape et utgangspunkt for & kunne samtale og argumentere om og

rundt matematikken (Stengrundet & Valbekmo, 2019).

For at elevene skal fa en helhetlig forstaelse 1 matematikken er det altsd avgjerende med en
god begrepsforstaelse. Begrepene sammenliknes ofte med byggesteiner i matematikken og
fungerer som et viktig utgangspunkt for en solid grunnmur. I fagtermen deler man gjerne inn i
ulike begreper. De overordnede begrepene er begreper som er helt sentrale for & etablere en
solid forstielse 1 faget. Disse begrepene jobber man gjerne med over flere ar og ulike

sammenhenger.
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3 Metode

Kapittelet tar for seg studiens metodiske overblikk og forskningsdesign. Videre vil vi ta for
oss utvalget og metodene for datainnsamling, samt hvordan vi har valgt a analysere
materialet. Deretter vil vi redegjore for metodiske utfordringer og studiens kvalitet gjennom
validitet og reliabilitet og etiske overveielser. I denne studien undersegker vi hvordan larere
stotter elevene 1 sin argumentasjon i de matematiske samtalene. Forskning relatert til
kommunikasjon mellom larer og elever forutsetter en narhet til det som skal beskrives og
tolkes. I denne studien vil det derfor vaere hensiktsmessig med en kvalitativ tilneerming. Véar
problemstilling er: «Hvordan stotter lcereren elevenes argumentasjon i de matematiske

samtalene? ».

Deler av metodekapittelet er hentet direkte 1 fra var metodeeksamen tilknyttet dette prosjektet,

med emnekode LER-3500 (Berglund og Fossen 2021).

3.1 Metodisk overblikk

Hvilken strategi og fremgangsmate en velger for innsamlingsmetode, vil vare avhengig av
hva en forsker pa, og hva som vil vaere relevant i den enkelte forskningsprosessen.

'Utfra problemstillingens karakter har vi provd 4 finne et forskningsdesign som i storst mulig
grad vil svare pé vér problemstilling. I metode skiller vi gjerne mellom et kvalitativt og
kvantitativt forskningsdesign. Vi har valgt & bruke en kvalitativ tilnerming, fordi
problemstillingen var skal undersoke og beskrive menneskers opplevelse og erfaringer.
Innenfor kvalitativ metode finnes det ulike tilnerminger. Kvalitativ metode er rettet mot a
forsta og beskrive menneskers meningsskaping og handlinger i en naturlig kontekst (Postholm
et al., 2018). Dette innebarer blant annet: observasjon, intervju og skriftlige tekster.
Hensikten er & fa en dypere innsikt og forstaelse for menneskers handlinger og situasjoner. En
av metodene som er best egnet til & besvare var problemstilling vil vare en kasusstudie der
observasjon og observasjon gjennom filming blir gjennomfert. Problemstillingen var sentrerer
seg pd mellommenneskelige interaksjoner, og vi forseker & fa innsikt i nettopp denne

situasjonen. Derfor har vi valgt en kvalitativ tilneerming. Vi gjennomferer en kasusstudie

' Deler er hentet fra prosjektbeskrivelsen (Metodeeksamen LER-3500, Berglund og Fossen, 2021)
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(casestudie), som vil si at forskeren henter inn informasjon om noen fa enheter eller
situasjoner (caser). I vér studie har vi hentet inn datamateriale fra to ulike klasser. Det dreier
seg derfor om & 4 mest mulig data innenfor et avgrenset omrdde som i vart tilfelle er

argumentasjon (Christoffersen & Johannessen, 2012).

Gjennom videoopptak og observasjon vil en slik empirisk innfallsvinkel pd metoden vare en
gren innenfor kvalitativ tilneerming. Empirisk data handler om & samle inn data fra den
virkeligheten man forsker pa. Dataene er ikke virkeligheten, men en representasjoner av den.
Det vil si at datamaterialet vart fungerer som er bindeledd mellom virkeligheten og analysen,
og videre tolkning av virkeligheten (Christoffersen & Johannessen, 2012). 2Gjennom
metodekapittelet skal vi sette informasjonen vi samler inn til masteroppgaven i et system, slik

at vi kan dokumentere, tolke og reflektere rundt den innsamlede dataen tematisk.

3.2 Utvalg

I denne studien er det valgt ut to laerere som underviser i matematikk pa samme
barneskoleskole i Troms og Finnmark fylke. Folgende kriterier ble satt i forkant av
utvelgelsen:

e Larerne ma undervise 1 matematikk til vanlig

e Vima fé lov til & filme undervisningsekten og vere til stede gjennom hele

undervisningsekten vi filmer

Vare kriterier legger ikke vekt pd at lareren skal ha en spesiell kunnskap eller kompetanse om
argumentasjon i matematikk. Vi ensker a fa et innblikk i en «helt vanlig» undervisningsekt av
en helt «vanlig laerer». Det var imidlertid vanskelig & finne laerere som ensket & bli «forsket
pa». I tillegg skulle naerkontakten begrenses i perioden da vi samlet inn data pa grunn av
davarende pandemisituasjon. Derfor var det mange leerere som ikke ensket flere mennesker
enn nedvendig inn i klasserommet. For & finne lerere tok vi derfor kontakt med ledelsen pé
en skole vi allerede hadde kjennskap til. Rektoren pa denne skolen tildelte oss to forskjellige
leerere som begge sa ja til & vaere med 1 studien var— én fra smétrinnet og én fra mellomtrinnet.
Tord har jobbet som barneveileder pa denne skolen for mange ar siden, slik at han hadde

kjennskap til leererne vi forsket pa. Dette er flere ar siden, og vi vurderte at det ikke ville ha

2 Deler er hentet fra prosjektbeskrivelsen (Metodeeksamen LER-3500, Berglund og Fossen, 2021)
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storre betydning og pdvirkning av var studie. Begge lererne har fortalt at de liker & jobbe med
«ulike og spennende oppgaver» i matematikktimene. Larerne fikk fritt velge hva som var
tema for timen, det spilte altsd ingen rolle for oss om elevene skulle jobbe med geometri,
algebra eller grunnleggende aritmetikk. Leererne fikk vite 1 god tid i forveien at vi skulle

forske pa argumentasjon 1 matematikkundervisning, uavhengig av tema for timen.

I 3. klasse var det 16 elever som deltok i studien, og 1 6. klasse var det 12 elever som deltok i
studien. Det er viktig & huske pa at elevene 1 6. trinn har gatt dobbelt sa lenge pa skolen som
de elevene 1 3. klasse. Begge laererne fortalte at klassemiljoet var trygt, og dette var ogsa vér
opplevelse av klasseromssituasjonen. Begge deltagergruppene var heterogene, det vil si at
ingen av gruppene var nivadelt. Heterogene grupper er & foretrekke i matematiske samtaler,

fordi det skaper produktive samtaler (Boaler et al., 2000).

3.3 Undervisningsopplegg

I dette delkapittelet vil noen av oppgavene elevene jobbet med 1 okten presenteres. Utvalget er

basert pa oppgavene vi har analysert i kapittel 4.

3.3.1 Undervisning i 3. klasse

I 3. trinn har vi videoopptak av en skoletime pa 90 minutter. Av opptakene er var det ca. 1
time hvor de hadde plenumsdiskusjon. Undervisningen var delt inn i tre ulike faser. I den
forste fasen av undervisningen loser elevene oppgavene om Piraten Stinky (vist nedenfor).
Oppgavelosingen foregar i en plenumsdiskusjon mellom lerer og elever, og varer i ca. 50
minutter. Den andre fasen er ikke tatt med pa grunn av dérlig lyd, i tillegg til at elevene jobbet
to-og-to. Den siste delen er oppsummeringen av timen som er tatt med i analysen og varer i
ca. 10 minutter. I de delene av datamaterialet vi har tatt med, benytter leereren seg av en
matematisk plenumsamtale, hvor elevene deltar. Forskningsspersmaélet vért dreier seg om
hvordan lereren stotter argumentasjonen til elevene, og derfor er det ogsa disse delene av

undervisningen vi har tatt med og analysert.
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Snakke matte

Finn ut hvor gullskatten ligger.

sokkene.

| kista med tallet hvor alle
sifrene er partall, ligger
smykkene.

sju enere storre enn 230,
ligger sjoroverflaggene.
o | kista med tallet som er

Piraten Stinky har kister med diverse ting.

er 10, ligger klinkekulene.

| kista med tallet som er likt
forlengs og baklengs,
ligger skattekartene.

kokosneottene.
o |kista som na er igjen,
ligger Stinkys gullskatt.

Differansekampen

Dere trenger:

Vol kista med tallet hvor alle ol kista med tallet der - temiﬁgef
sifrene er oddetall, ligger summen av sifrene i tallet - to spnll'ere )
— hvert sitt spillebrett

Den som starter, kaster alle terningene, adderer gynene pa alle

terningene og skriver summen i forste kolonne.

skriver svaret i tredje kolonne.
Spiller nummer to gjeor det samme.

Fortsett til hele spillebrettet er fullt.

o0 | kista med tallet som er o | kista med tallet som er 2 Den samme spilleren kaster alle terningene en gang til, adderer
tre hundrere, tre tiere og 20 storre enn 100, ligger oynene pa alle terningene og skriver summen i andre kolonne.
3 Han eller hun regner sa ut differansen mellom de to summene og

to hundrere storre enn 549, I
ligger sape og harstrikk.
o | kista med tallet som er
fire hundrere og to tiere
storre enn 401, ligger den |
ratnende fisken. |

Etter tre runder adderer deltakerne sine tre differanser.
| Den som har fatt heyest sum, vinner.

Noun b

Differanse er

HVG er

differanse?

Forskje“an mellom
to tall.

Svar:

Kast Sum | Differanse

sum

s = i o e e ) A e

Figur 2 - Differansespillet

Figur 3 - Oppgaver 3. trinn

3.3.2 Undervisning i 6. klasse

P& 6. trinn gjorde vi datainnsamling i en matematikktime som varte i ca. 60 minutter.
Undervisningsekten er delt inn i fire faser: Innledning, bokarbeid, spill og oppsummering. Av

disse delene er det innledningen pa ca. 15 minutter vi har tatt med i transkripsjonen og
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analysedelen. Det var 1 denne delen at leereren og elevene diskuterte i plenum. I de andre
delene var lydopptaket av sa darlig kvalitet s at det ikke var mulig & here hva som ble sagt og
hvordan lereren stottet argumentasjonen. Dette skyltes at det var mange parallelle samtaler pa

en gang.

3.4 Datainnsamling

Innsamling av datamateriale kan gjores pa ulike méter. I vart prosjekt har vi 1 likhet med
andre lignende studier (Conner et al. 2014; Nordin og Boistrup, 2019), anvendt fysisk

observasjon og videoopptak som innsamlingsmetode.

3.4.1 Videoopptak

For a kunne studere og se nermere pa hvordan larer stotter elevenes argumentasjon var
videoopptak godt egnet til dette formélet. Malet vart var & fa innsikt 1 hvilke grep laereren
benyttet seg av, for & stotte elevenes argumentasjon. Lyd- og videoopptak har dermed veert et
nyttig hjelpemiddel i forbindelse med observasjonen i vart forskningsprosjekt. Vi ensket & fa
med oss samtalene og de ulike dialogene som foregikk i klasserommet mellom larer — elev og
elev — elev. Videoopptakene ga oss ikke bare en verbal tilnerming til situasjonen, men ogsa
den non-verbale kommunikasjonen. Den helhetlige oppfattelsen av situasjonen ga en unik
mulighet til 4 fa en oversikt over hele klasseromssituasjonen. For eksempel var det flere av
elevene som uttrykket seg bade ved hjelp av sprak, samtidig som de gestikulerte med hendene
nér de skulle forklare hvordan de hadde lgst en oppgave. Nordin og Boistrup (2019) peker pé
at elever kan argumentere pa andre méter et muntlig sprak og de kaller dette for modaliteter
(modes). For & kunne 4 med dette i datamaterialet, fant vi ut at videoopptak var en gunstig

metode.

Elevene pa 6. trinn benyttet seg av en iPad i plenumsdiskusjonene der de kunne tegne, slik at
forklaringen til elevene ofte var multimodale. Det var derfor fint med video av situasjonen
som et supplement til lyd. I tillegg ble det enklere & transkribere datamaterialet ved at man
tydelig ser hvem som snakker og hvordan de argumenterer, slik at det blir enklere & folge

traden 1 kommunikasjonen.
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Videoopptak vil ogsa gi en unik mulighet til & se opptaket flere ganger og dermed kunne
analysere klasseromssituasjonen med ulike «briller» (Bjerndal, 2017). Opptakene kan gi en
fremstilling av situasjonen akkurat slik den oppstod, og kan hjelpe oss med & {4 med alle

ordene som blir sagt (Postholm et al., 2018).

3.4.2 Observasjon

Det 4 observere kan gjores pa ulike méter og 1 ulike situasjoner. I vart prosjekt har vi anvendt
observasjon av forste orden (Bjerndal, 2017) som et supplement til videoopptakene.
Observasjoner av forste orden vil si at hovedoppgaven til observateren er & observere. Vi har
notert ned stemning, hendelser og utsagn ved 4 ta i bruk av feltnotater for 4 fa en kontekstuell
tilleggsinformasjon (Dalland & Andersson-Bakken, 2021). Dette blir gjort for a tette
svakheter med videoopptaket, samt supplere med informasjon som et videokamera eventuelt
ikke vil fange opp. Gleiss og Sather (2021), skriver at videoopptak ikke klarer & formidle alt 1
en undervisningssituasjon som sosiale signaler og stemningen i klasserommet slik som
observasjon kan. Ettersom hensikten med observasjonen kun er a supplere der videokameraet
ikke strekker til, vil feltnotatene veare ustrukturerte. Vi ensket derfor & gjennomfore
ustrukturerte observasjoner der vi kunne innta en rolle som ligger tett opptil fullstendig

observater (Postholm et al., 2018).

3.4.3 Gjennomfering av datainnsamling

I forkant av observasjonsgkten dro vi pa besgk til skolen der innsamling av data skulle finne
sted. Dette ga oss bade anledning til & teste ut utstyret vi skulle bruke for 4 se hvordan bilde
og lyd fungerte. Vi delte ogsa ut samtykkeskjema og informasjon (se vedlegg 1) om studien,
som elevene og lererne matte godkjenne 1 forkant av datainnsamlingen. I tillegg hadde vi en
prat med lererne der vi ga en kort innfering i masteroppgaven og dens tema. Vi forklarte hva
samtykkeskjemaet innebar og at det skulle fungere som en trygghet og sikkerhet overfor
barna og deltagerne i prosjektet vart slik at de vet at datamaterialet til enhver tid er oppbevart

pa en trygg mate.

I datainnsamlingen hadde vi plassert ut 4 kameraer totalt. To av kameraene hadde god
lydkvalitet og egen mikrofon. De to resterende var av typen GoPro, med dérligere lyd, men

med en vidvinkelfunksjon slik at den billedlige situasjonen ble svert oversiktlig. Vi valgte &
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plassere en av hver type kamera i1 front av klasserommet slik at de rettet seg mot elevene. De
to andre kameraene var plassert bakerst i klasserommet. Disse kameraene var rettet mot
lereren og det det som skjedde i front av klasserommet, i tillegg til at plasseringen ikke skulle
virke forstyrrende for lzrer og elever. Arsaken til at vi valgte denne plasseringen og
fordelingen av kameraene var i stor grad basert pa lydkvalitet. Kameraet i front skulle fange
opp lyden fra lereren og elevene pa de fremste radene. Samtidig skulle disse kameraene fange
opp hvem og hvordan elevene responderte pa lererens argumenterende grep. Denne
plasseringen av kameraene fanget altsa opp bade lyd og den non-verbale argumentasjonen
som foregikk i klasseromssamtalen. Kameraene i bakkant av klasserommet skulle fange opp
lererens nonverbale stotte av argumentasjon, og lyden til de elevene som satt bakerst 1

klasserommet.

Til sammen er videoobservasjonene pa 2 timer og 37 minutter, med henholdsvis 1 time og 32
minutter i 3. klasse og 1 time og 5 minutter i 6. klasse. Av disse timene er det kun
klasseromsdiskusjonen som vi hadde god nok lydkvalitet pd, slik at vi kunne skille hva som
ble sagt og hvem som talte. Dette materialet ble utgangspunkt for analysen var. I etterkant av
observasjonen er materialet transkribert, som forte til 9 sider med tekst. Store deler av
materialet ble ikke med i oppgaven og vil heller ikke bli gjengitt i analysedelen. Det &
transkribere materialet gir en unik mulighet til & dypdykke i situasjonen og & se situasjonen
flere ganger. Nar vi 1 tillegg er to personer som transkriberer det samme datamateriale gir det

en unik mulighet til & diskutere og sammenlikne ulike funn vi gjer underveis i prosessen.

3.5 Analysemetode og prosess

Datamaterialet vi har samlet inn er av en kvalitativ karakter. Det betyr at materialet er usortert
og uoversiktlig i form av video, tekst og transkripsjon. Merriam og Tisdell (2015) trekker
frem at hensikten med analysemetoder i kvalitativ forskning er a sortere det innsamlede

datamaterialet slik at det blir gjort mer oversiktlig og handterlig.
«Kvalitativ dataanalyse kan veere et mysterium. A gd i gang med analysering av

kvalitativ data kan veere som a utforske nytt territorium uten d ha et kart som er

enkelt d lese (var oversettelse) (David Silverman)»
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Datamaterialet vart vil sorteres tematisk for & identifisere, analysere og rapportere menstre og
temaer i datamaterialet (Braun et al., 2022). Vi har analysert pa mikroniv4, altsd setningsniva.
Datamaterialet er forst analysert hver for oss, for sd & sammenlikne resultatene. Der vi var
uenige om tolkningene har vi diskutert sammen for 8 komme frem til en felles forstaelse.
Tematisk analyse gir anledning til & gé& 1 dybden og dpner opp for en detaljert organisering og
beskrivelse av materialet (Braun et al., 2022). I vart datamateriale har vi tatt utgangspunkt i
kategoriene og temaene i rammeverket til Conner et al. (2014). Dette rammeverket har
fungert som et utgangspunkt for analysen, men vi har 1 tillegg supplert med andre grep
lereren gjorde for & stotte argumentasjonen. Disse grepene er beskrevet 1 kapittel 2.5.1
(Chapin, O’Connor og Anderson, 2009; Kazemi og Hintz, 2019). Samtalegrepene si vi som
relevant for studien og problemstillingen vér. Grepene er gjenkjennbare fra «den matematiske

samtalen» og vil bli tatt med 1 analysen.

Braun og Clarke (2022) beskriver en trinnvis modell i seks faser for en tematisk analyse: bli
kjent med materialet; generere innledende koder; sgke etter temaer; evaluere temaer; definere
temaer; produsere skriftlig arbeid. Modellen fungerer som et verktoy for & kunne gi en
oversikt og innsikt 1 et komplekst forskningsmateriale (Braun & Clarke, 2022). De seks
stegene er imidlertid ikke absolutte, men skal fungerer som en veiledning. Det betyr at
modellen gir oss som forskere en stor fleksibilitet i arbeidet. Fordelen med dette er at
modellen kan tilpasses og spisses inn mot vart materiale. Fleksibiliteten kan ogsa by pa
utfordringer ved at retningslinjene kan virke noe uklare. En mate a kunne forsterke metoden,
er & benytte et eksisterende rammeverk slik som vi har gjort, som en foring for analysen.
Derfor ble materialet vart forst tematisert ved hjelp av modellen til Braun og Clarke (2006)
for sé a benytte rammeverket til Conner et al (2014) og Boistrup & Nordin (2018) sin

taksonomi som ytterligere foring for analysen.

3.6 Metodiske utfordringer

I et forskingsprosjekt vil man alltid mete pd enkelte utfordringer bade i innsamling av data og
dataanalysen. Da er det viktig at prosjektet ogsa belyser dette, slik at forskningen blir
transparent. Vi vil aldri kunne bli helt ngytrale som forskere fordi det alltid vil vaere elementer
av personlige og sosiale verdier forbundet med valg av problemstilling, metode og tolkning

(Postholm et al., 2018). I dette delkapittelet vil vi etter beste evne forklare hvilke utfordringer
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vi har hatt gjennom forskningsprosessen og hvordan dette eventuelt vil pavirke vare funn og

analyse.

3.6.1 Observasjon

Observasjon kan, i1 likhet med andre forskningsmetoder, by pé flere utfordringer knyttet til
datainnsamlingen og metode. Det betyr at feilkilder vil kunne inntreffe i forbindelse med
innsamling av data. I kvalitativ forskning skal observasjon gjennomferes i naturlige
situasjoner slik som de utspiller seg. Vi som er observaterer befinner oss 1 denne «vanlige»
klasseromssituasjon som vi skal preve & forstd, oppfatte og i senere tid analysere og tolke.
Selv om video gir en unik mulighet til & se pd og lese en situasjon utallige ganger, har ogsé
denne metoden noen ulemper. Postholm et al. (2018) poengterer at videoutstyr kan oppleves
som forstyrrende elementer og vare utfordrende a forholde seg til for forskningsdeltagerne.
Den «vanlige» klasseromssituasjonen er plutselig ikke normal. Kameraene vi hadde plassert
rundt i klasserommet pekte rett mot elever og leerer mens de blinket radt. Dette gjor det

nermest umulig & glemme at man til enhver tid blir filmet og er med 1 et forskningsprosjekt.

En vanlig feilkilde knyttet til observasjon kalles Hawthorneeffekten. Dette er et fenomen som
oppsto i forbindelse med Howthornestudiene i USA, der de i forbindelse med forskningen
opplevde atferdsendring hos deltagerne. Hawthorne-effekten beskriver altsé en feilkilde 1
forskningen: at det 4 bli undersokt i seg selv frembringer en endring. Nir mennesker vet at de
blir forsket pa vil atferdsendring kunne frembringes som folge av at man er deltager i en
studie. Vi opplevde at elevene vi filmet ble pavirket av denne effekten. Elevene var
nysgjerrige pa oss (Tord og Ingeborg), og lurte pa om det var nd undervisningsekten skulle
filmes. Det var tydelig at elevene syns det var spennende med kameraene og det virket som
om elevene hadde snakket sammen om at undervisningen skulle filmes. Vi bekreftet overfor
elevene at matematikkundervisningen skulle filmes, men at det bare var vi som skulle se pa
opptaket etterpd. Noen av elevene lurte pa hva vi skulle med filmen, og vi forklarte at vi
skulle filme for & kunne forske pa hvordan vi og andre larere kan gjennomfoere spennende og

leererik matematikkundervisning.

Nér vi kommer inn i rommet med kamerautstyr gjor vi den vante situasjonen uvant og litt
kunstig. Elevene kan for eksempel oppleve det som ubehagelig & snakke hoyt i storre

forsamlinger, eller oppleve ubehag rundt kameraene. Nar det er to nye fremmede voksne til
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stede 1 tillegg til at alt blir filmet, vil dette kunne pavirke vaerematen og holdningene. Mange
vil ogsa oppleve a bli mer bevisst 1 ordvalget eller verematen nar man vet at situasjonen blir
filmet (Brekke & Tiller, 2013). Det er naturlig at mennesker ensker a fremstille seg selv pa
best mulig mate, spesielt i pressede eller kunstige situasjoner. Videopptakene kan altsa
oppleves som forstyrrende elementer for forskningsdeltagerne, og siden innsamlingen skjer i
en naturlig setting vil ikke vi som forskere ha kontroll over hendelsesforlopet (Postholm et al.,
2018). Dette vil selvsagt kunne vere en svakhet ved metodevalget, men ogsé vanskelig &
unngd. Det skal sies at vi som skal tolke videoopptaket, gjor dette med en antakelse om hva vi
vil finne. Dermed er det allerede lagt premisser for hva vi ser etter, og hva vi eventuelt

OVEerser.

3.6.2 Innsamling av data

I utgangspunktet skulle vi filmet to ulike grupper i 6. klasse 3. klasse. Det ble imidlertid
endring i planene ettersom flere av elevene ikke hadde levert inn samtykkeskjema til & vere
med forskningsprosjektet. Lasningen ble derfor & dele begge klassene 1 to ulike grupper der vi
kun filmet den gruppen som hadde positiv bekreftelse pad samtykkeskjemaet. Dette gjorde at
mengden data ble redusert, ved at vi har filmet 2 undervisningsekter istedenfor 4 som vi forst

hadde planlagt.

3.7 Kvalitet ved studien

3Validitet reliabilitet og generalisering sier noe forskningens kvalitet, gyldighet, palitelighet
og om resultatene kan brukes i ssmmenhenger utover den konkrete forskningssituasjonen.
Malet for forskningen var er & samle inn og presentere data som er nyttig og kan brukes i
jobben var som larer, men ogsa at forskningen har holdepunkter som gjor at andre ogsé finner
det interessant & lese. Vi ensker derfor at oppgaven var skal ha en hoy grad av troverdighet
ved at forskningens validitet, relabilitet og generalisering er forenelig med hva som forventes
av forskning pa dette nivéet. Vi vil presisere at dette er en kasusstudie og er derfor 4 regne
som et isolert tilfelle, men det vil vaere kvaliteter som er gjenkjennbar i andre

klasseromssituasjoner. Hensikten med forskningen vil ikke vare a avdekke en fullstendig og

3 Deler er hentet fra prosjektbeskrivelsen (Metodeeksamen LER-3500, Berglund og Fossen, 2021)
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universell sannhet, men at forskningen var kan vere et bidrag til fellesskapet der vi ser pa
forskning som en pdgaende og laerende prosess hvor vi avdekker og forstar deler av
virkeligheten sammen (Postholm et al., 2018). Argumentasjon er som tidligere nevnt et bredt

og komplekst tema slik at mélet for denne oppgaven er 4 tilfore tematikken vér stemme.

Ifolge Postholm et al. (2018, s. 222) er det to spersmél man alltid ber reflektere systematisk
over:

1. Hvilke begrensninger som er knyttet til egen forskning

2. Hvordan han eller hun gjennom sin méte & gjennomfere forskningen pa kan ha

pavirket det endelige resultatet

Disse sparsmalene vil diskuteres 1 pafelgende kapittel. Gjennom & se pé studiens relabilitet,

validitet og generalisering vil vi trekke frem begrensningene ved egen studie.

3.7.1 Reliabilitet

“Begrepet reliabilitet i kvalitative forskningsprosjekt er en omdiskutert term. Ofte blir det
erstattet med begrepet som palitelighet, overferbarhet eller replikasjonsverdi og handler altsa
om hvorvidt undersekelsen er til 4 stole pa og om studien kan etterproves (Gleiss og Sather,
2021). Vi har derfor en transparent fremstilling av gjennomfering, valg av metode og analyse

slik at leseren vet hvordan vi har kommet frem til vare resultater.

Var analyse er transparent ved at samtlige deler av datamaterialet er presentert. I de
tolkningene vi har gjort, viser vi til enhver tid hva og hvordan tolkningene har foregétt. Vi har
forsgkt 4 minimere undersokelseseffekten, altsa bias, ved at tolkningene er foretatt ved bruk

av et eksisterende rammeverk (Gleiss og Sather, 2021).

Selv om vi har en trenasparent tilnaerming til gjennomferingen av forskningsprosjektet vart,
vil det likevel vare lite sannsynlig at en re-test fir de samme resultatene. Arsaken til dette er
at 1 en kvalitativ studie vil det vaere svert vanskelig a replikere resultatene. Dette skyldes at
alle mennesker hele tiden er i utvikling, bade forskere og forskningsdeltagere. Manglende

overensstemmelse mellom vart forskningsprosjekt og en eventuell re-test trenger likevel ikke

4 Deler er hentet fra prosjektbeskrivelsen (Metodeeksamen LER-3500, Berglund og Fossen, 2021)
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a skyldes upalitelige malinger, men at situasjonen er endret eller at forskeren hadde et annet

fokus (Postholm et al., 2018).

Gjennom hele prosjektet har vi jobbet mot en forskningspraksis som gir en hey grad av
reliabilitet ved a legge til rette for en «gjennomsiktig» forskningsprosess slik at andre lesere
kan vurdere valgene vi har gjort underveis. Det betyr at vi vil poengtere det vi ser pa som

bade styrker og svakheter ved vér egen oppgave.

3.7.2 Validitet - | hvilken grad er resultatene fra studien var gyldige

Vi ensker at forskningsresultatene 1 sterst mulig grad skal vere valide. Derfor stiller vi krav
til kvaliteten pa datamaterialet vart og funnene som bygges ut ifra datamaterialet. "Kvaliteten
pa datamateriale vil selvsagt si noe om gyldigheten til forskningsprosjektet vért. Derfor
onsker vi et datamateriale som 1 sterst mulig grad representerer sannheten. Validiteten pa
materiale vil kunne styrkes ved at vare resultater sammenliknes med tidligere forskning pa
samme omrade (Gleiss & Sather, 2021). Vi forseker & gjengi etter beste evne den realiteten
slik som den er. Vi er bevisst pa at analysen vil vare farget av hva vi selv er oppmerksomme
pa, hvordan vi oppfatter situasjonen, og pd bakgrunn av dette, analyserer datamaterialet.
Bjorndal (2017, s. 34) skriver «(...) ulike mennesker kan ha ulike opplevelser av én og

samme situasjon..

I vart prosjekt benyttet vi oss av fire videokameraer, henholdsvis to store kamera og to
GoPro-kamera 1 hver av matematikkektene for & fa en best mulig oversikt og kvalitet 1
datamaterialet. Videoopptakene skulle veere med pé & fange opp lyd og gestikuleringer som
elevene brukte i sin argumentasjon. Det vi dessverre oppdaget i etterkant, var at lydopptaket
fra kamerautstyret var for darlig til & fange opp samtalene mellom elevene nar de jobbet to og
to. Kameraene fikk inn lyd fra alle de parallelle samtalene som foregikk i klasserommet
samtidig, slik at det ble vanskelig & skille/lytte ut lyden fra dialogen mellom leringsparene. I
tillegg hadde lereren pé seg sko med gummisale som lagde en hoy lyd ndr hen gikk rundt i
klasserommet for & samtale med elevene. Lyden fra skoene overdevde dessverre lyden fra
samtalene. Dermed kan vi ha gatt glipp av gode matematiske samtaler og diskusjoner som

ville fatt frem andre momenter inn i studien. Det ville vaert mer hensiktsmessig a bruke

5 Deler er hentet fra prosjektbeskrivelsen (Metodeeksamen LER-3500, Berglund og Fossen, 2021)
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GoPro-kameraene med hodefeste pd en av de elevene som satt i par. En slik plassering av
kameraene kunne muligens fanget opp argumentasjoner og resonnementer mellom elevene pa

sitteplassene.

3.7.3 Generalisering

Generalisering, ogsd kalt ytre validitet angir i hvilken grad resultatene er gyldige under andre
betingelser og for andre utvalg som ikke er studert — altsd generaliserbarheten. Vi ensker 4 se

pa om vare resultater kan vere holdbare for situasjoner utover var egen.

Forskningen vi har gjennomfert er kun blitt gjennomfert i to skoleklasser i Tromse kommune.
Det vil si at vare funn er knyttet direkte til de to klassene vi har studert. I et kvalitativt
perspektiv vil en naturalistisk generalisering vere knyttet til hvorvidt vare beskrivelser er
gjenkjennbare for leseren (Postholm et al., 2018). For eksempel vil en lerer som leser denne
studien kunne si «Denne klasseromssamtalen likner pd en samtale jeg har hatt med min egen
klasse!» Det betyr at selv om funnene vare er utdrag fra de respektive klassene vi har forsket
pa, vil man likevel kunne finne eksempler pa typologier som kan ha relevans 1 andre settinger
enn 1 akkurat den klassen vi har forsket pé. Dette er typisk for forskning med en kvalitativ
tilneerming fordi forskningen konsentrerer seg om et lite utvalg (Gleiss & Sather, 2021).
Ettersom vi ikke har mulighet eller kapasitet til 4 underseoke om eventuelle funn ogsé gjelder 1
andre skoleklasser, arstrinn eller liknende fremmer Postholm et al. (2018) viktigheten av en
transparent beskrivelse slik at leseren kan lese situasjonen ut ifra faktiske forhold og pa den

maéten trekke slutninger ut ifra véare funn.

3.8 Etiske hensyn

Gjennom masterprosjektet vil vi forseke 4 tilegne oss kunnskap og erfaring som vi kan
anvende i hverdagen som larer. Denne kunnskapen har vi sammenfattet i denne
masteroppgave slik at informasjonen ogsa vil vere tilgjengelig for andre. Masteroppgaven vil
altsd veere et empirisk forskningsprosjekt som igjen betyr at det stilles gitte krav til hvordan
masteroppgaven skal bygges opp og formidles (Postholm et al., 2018). Det betyr at det folger

med et stort etisk ansvar i1 prosessen. Vi har et ansvar for at vare argumenter stottes opp av

6 Deler er hentet fra prosjektbeskrivelsen (Metodeeksamen LER-3500, Berglund og Fossen, 2021)
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palitelige kilder og at oppgaven og forskningen vér presenterer de faktiske forhold. I den grad
det er mulig har vi alltid forsgke & gjengi resultatene fullstendig og i riktig sammenheng.

Dette innebarer ogsa at vi ikke har forfalske data, eller «pyntet pd sannheteny.

Forskningsprosjektet vart er meldt inn og godkjent av NSD (Norsk senter for forskningsdata)
og folger retningslinjene for forsvarlig forskning (se Vedlegg 2). Forskningen skal folge
prinsippene for god etisk forskningspraksis og foregar pa en slik méte at den ivaretar

deltakernes valgfrihet til & delta 1 forskningen, privatliv og autonomi (Cohen et al., 2018).

I vart forskningsprosjekt blir samtykkeskjema (vedlegg 1) benyttet som samtykke og
informasjon til & bli med i forskningen og hva den omhandler. Her ma foresatte godkjenne om
barnet far delta i forskningen, men om barnet selv ikke vil bli med, blir dette tatt hensyn til.
«Research must always obtain children’s informed and ongoing consenty (Cohen et al., s,117,
2018). Dette omhandler barnas autonomi og vil si at barna selv skal godkjenne deltakelse uten
pavirkning av andre. Samtykket kan trekkes tilbake s& lenge data som identifiserer deltakerne,

lagres og/eller behandles.”

Dataene som vi innhenter, skal beskytte elevenes og lererens privatliv (Christoffersen &
Johannessen, 2012), . Det vil si at det er deltagerens rett til & se hvilke data om seg selv som
innhentes, og hvilke vi ikke skal fa tilgang til. Dette henger ogsa sammen med deltagernes rett
til anonymitet og konfidensialiteten i forskningsprosjektet. Deltakerne i1 forskningsprosjektet
skal ikke kunne identifiseres pd bakgrunn av dataene. Det er vart ansvar som forskere at
dataene kun skal brukes til det formalet som er beskrevet for forskningen, og at det skal

oppbevares trygt og utilgjengelig for uvedkommende i prosjektet.

Forskningsprosjektet skal ikke forarsake unedvendig belastning for deltakerne (Christoffersen
& Johannesen,2012). I et klasserom kan det vere elever som strever med faget eller andre
omfintlige situasjoner som oppstar. Vi som forskere ma derfor vare forsiktig og forsegke &

minimere belastningen som forskningsprosjektet medferer.

I klasserommet hadde vi totalt 4 kameraer som pekte i retning elever og leerer. Kameraene vil
derfor fange opp det meste som skjer i klasserommet. Dette kan selvsagt oppleves som en
kunstig og litt rar situasjon for bade elever og larer. Dette ma tas i betraktning gjennom vére

analyser. For eksempel viser videopptakene at noen av elevene har stilt seg opp foran

7 Deler er hentet fra prosjektbeskrivelsen (Metodeeksamen LER-3500, Berglund og Fossen, 2021)
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kameraet og laget grimaser og tayset. Dette viser at klasseromssituasjonen blir pdvirket og

endret av oss observaterer og kameraene som er til stede.

Enkelte individer vil kanskje bli overrasket som konsekvens av a lese sine egne utsagn. Ting
som er sagt i kontekst (pa filmen) vil kunne oppleves annerledes i en transkribering
(oppgaven) enn slik deltagerne opplevde det i den aktuelle situasjonen (i klasserommet). Vi
onsker & presisere at dataen vi har samlet inn skal brukes konstruktivt og 1 beste mening. Vi
onsker ikke at hverken larer eller elever skal oppleve det som ubehagelig eller fole seg
«angrepet» pa noen som helst méte. Kvale og Brinkmann (Kvale et al., 2015) presiserer at det
er ulike regler for fremstilling av skriftlig og muntlig sprak, og vi vil etter beste evne gjengi
transkriberingen pa en slik méte at virkeligheten fremstilles. En grunnregel er at det skal vare
minimal sannsynlighet for at deltagerne 1 prosjektet skal fole seg krenket eller misbrukt som

folge av observasjonen (Brekke og Tiller, 2013).
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4 Analyse

For a presentere analysen har vi lagt transkripsjonene inn i en oversikt, der vi har sett pa hvert
utsagn fra leerer og elevene. Utsagnene har vi delt inn 1 argumentasjon og en analyse av
lererens stottende handlinger fra Conner et al. (2014). Argumentasjonsanalysen tar for seg
hvilket element fra Toulmins argumentasjonsmodell som beskrevet i kapittel 2.1 som kommer
frem i transkripsjonene. Nar det gjelder kategoriene for lererens stottende handlinger, tar vi
utgangspunkt i kategoriene: «Direkte bidragy, «Stille spersmal» og «Andre bidragy fra
rammeverket til Conner et al. (2014). Analysen vil bli brukt i diskusjonsdelen 1 kapittel 5.
Deler av transkripsjonene var ikke relevant for analysen, da disse delene inneholder
mellommenneskelige kommentarer og handlet om organisering av klassen. Dette har vi
markert med «(...)» for & signalisere at delen er fjernet. Navnene og kjenn vi oppgir i

transkripsjonene, er tilfeldige og fiktive for 4 sikre anonymiteten til deltakerne 1 oppgaven.

4.1 Analyse 3. trinn

Vi starter med matematikkekten pa 3. trinn. Elevene jobbet forst med oppgaven om Piraten
Stinky (fremstilt 1 figur 3). Det er denne oppgaven som er fokuset i plenumsdiskusjonen, og
elevene ble plassert i par i forkant av dette. Denne delen av undervisningen ble utnyttet som
utgangspunkt for oppgaven «differansekampen» som de senere skulle arbeide med
selvstendig 1 par. Undervisningen skjer i klasserommet og mélet for timen er «Jeg kan
forklare hva differanse betyr». Lareren har skrevet malet opp pé tavlen, slik at det til enhver
tid er tilgjengelig for elevene. I starten av timen leser leereren opp mélet sammen med
elevene. Lereren plasserer sé elevene i par, slik at de skal kunne samarbeide. Laereren leser
oppgaven for elevene med stotte fra Smartboard: «Piraten Stinky har kister med diverse ting.
Diverse betyr forskjellige ting. Finn ut hvor gullskatten ligger (...). Elevene skal eliminere
alle kistene som inneholder forskjellige ting, for de til slutt vil sitte igjen med skattekisten
som inneholder en gullskatt. Klassen skal altsa lase 9 forskjellige oppgaver i fellesskap.
Folgende analyse vil ta for seg disse oppgavene, og vil blir presentert lopende pé nytt

gjennom analysen.
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Figur 4 - Oppgave 3. trinn stort bilde

Piraten Stinky har
kRister med diverse ting.

| kista med tallet hvor alle sifrene er oddetall, ligger sokkene.
| kista med tallet hvor alle sifrene er partall, ligger smykkene
| kista med tallet som er tre hundrere, tre tiere og sju enere starre enn 230,

ligger sjoraverflaggene.

| kista med tallet som er to hundrere starre enn 549, ligger sape og harstrikk.

| kista med tallet som er fire hundrere og to tiere storre enn 401, ligger den
ratnende fisken

| kista med tallet der summen av sifrene i tallet er 10, ligger klinkekulene.

| kista med tallet som er likt forlengs og baklengs, ligger skattekartene.

| kista med tallet som er 20 starre enn 100, ligger kokosngttene.

| kista som na er igjen, ligger Stinkys gullskatt.

. T
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I kisten med tallet hvor alle sifrene er oddetall ligger sokkene. Na vil jeg at alle skal tenke

over hva oddetall betyr. Dere far noen sekunder a tenke pa». Elevene fir deretter tid til &

tenke pa sporsmalet individuelt. Lareren folger opp med & si «N4 skal dere snakke med

sidemannen, bli enige om hva oddetall betyr». Slik innledes gkten pd 3. trinn for samtalen 1

plenum settes 1 gang.

3.trinn, utdrag 1

Hvem  Tale Argument Kategori Conner
et al.

1 Laerer:  Husker dere hva partall var for noe? Stille spersmal
For det har en sammenheng, oddetall (be om ide),
og partall. Kanskje det er lettere & direkte bidrag (gi
huske hva partall er for noe. «Oda og fakta)

Jakob»?

2 Oda: Vi fant ut at et oddetall er et tall man Péstand (P)
ikke kan halvere

3 Larer: Ja for da blir det ikke et heltall hvis Data (D) Andre bidrag
man halverer det. Et eksempel pa et (evaluering),
oddetall? Direkte bidrag

(gi fakta), Stille
sporsmal (be om
ide)

4 Oda: 7 Péstand (P)

5 Leerer: 7 ja, for hvis vi tar 7 og forseker & Forklaring  Andre bidrag
halvere det, sa far vi et tall med (F) (evaluering),
komma. Direkte bidrag (gi

fakta)

6 Laerer:  Hvis vi skal ha hele tall da mé vi ha Statte (S) Direkte bidrag

noe som heter partall, som for

eksempel?

(gi fakta), Stille
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spersmal (be om

ide)

med 5, er det et oddetall? Andrea og

Emilie?»

7 Oda: 8 Péstand (P)

8 Larer: 8 ja, for atte delt pa 2 er 4. 7 kan vi Forklaring  Andre bidrag
ikke dele pd 2 og fa et heltall sd deter  (F) (informere)
slike tall vi skal se etter i kistene. Andre bidrag

(evaluering),
Direkte bidrag (gi
fakta)

9 Leerer:  Klarer vi a finne en kiste der alle Stille spersmal
sifrene er oddetall? (be om fakta)

10 Jonas 115 Péstand (P)

11 Larer 115 dama vise pa tallet 115 (skriver Andre bidrag
115 pa tavla). Hvor mange sifre har (repetere), stille
1157 spoarsmél (be om

fakta)

12 Ingrid eh...3 Péstand (P)

13 Lerer  Det er 3 sifre ja. (peker pa sifferet 1) er Andre bidrag
dette et oddetall? Iver og Eskil? (evaluering),

stille sporsmél
(be om
evaluering)

14 Iver Ja Péstand (P)

15 Lerer Ja, det betyr at dette ogsa er et oddetall Andre bidrag
(peker pa det andre sifferet 1). Hva (repetere)

stille sporsmaél
(be om

evaluering)
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16 Andrea Mhm (ja) Péstand (P)

17 Lerer Ja(...) Andre bidrag

(evaluering)

Lareren starter med & stille et spersmél om elevene husker hva et partall er, som kan tolkes
som et sporsmdl om en matematisk ide. Deretter leder lcereren elevene mot svaret ved a
fortelle at det er en sammenheng mellom oddetall og partall. Nar lereren tilforer ny
informasjon som 1 dette tilfellet er ssmmenhengen mellom partall og oddetall, vil det samtidig
ga inn under kategorien direkte bidrag 1 underkategorien gi fakta. Oda presenterer en pastand
(P) om at et oddetall ikke kan halveres. Lareren presenterer data (D) som underbygger
pastanden. Dataen er i dette tilfellet ndr laereren sier: «For da blir det ikke et heltall hvis man
halverer det». Laereren spor deretter om elevene kan gi et eksempel pé et oddetall. Dette kan
kategoriseres som be om en matematisk ide 1 Conner et al. (2014). Eleven kommer med en ny
pastand (P) om at sju er et oddetall. Leereren evaluerer forst svaret ved & si «sju jay, for hen
kommer med en forklaring (F) som knytter data (D) (ikke heltall hvis man halverer) med
pastandene (P) til Oda (tallet sju). Dette gjor leereren ved & gi informasjon tilherende
pastanden til Oda og knytte det sammen med dataen (D) som lereren selv har presentert. Nar
leereren tilfoyer argumentasjonskomponenter, er dette et direkte bidrag. Videre stotter (S)
lereren forklaringen (F) sin og viser til data (D). Lareren sper sé elevene om et eksempel pa
et partall, altsd ber leereren om en matematisk ide. Oda svarer med en pastand (P) «atte».
Lareren evaluerer svaret forst ved a si «dtte ja» for hen presenterer en forklaring (F) som
knytter pastanden (P) til Oda med data (D). Lererens forklaring (F) er et direkte bidrag til
argumentasjonen nar hen sier «Sju kan vi ikke dele pé to og fa et heltall» og henviser til
forklaringen (F) hen kom med tidligere. Videre leder leereren elevene gjennom oppgaven med

sporsmal ndr hen ber om evaluering og evaluerer til slutt.

For & oppsummere ser vi at laereren i stor grad bidro direkte 1 den kollektive argumentasjonen.
Elevene presenterte pastander, mens lereren kom med data, forklaringer og stette til elevenes
pastander. Vi ser ogsd at lereren stilte spersmél for & stette den kollektive argumentasjonen.
Hen startet timen med & sperre om en matematisk ide (Conner et al., 2014). Lareren stilte
ogsé spersmal som inngar i kategorien be om fakta og fikk dermed konkrete svar fra elevene.
I denne kategorien ba laereren elevene om & komme med eksempler pa partall og oddetall. Et

menster vi ser 1 denne delen av samtalen, er at lereren ber om fakta og elevene kommer med
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pastander. Dette skjer to ganger 1 denne sekvensen for dette endres til at l&reren ber om
evaluering og elevene kommer med péstander to ganger. Lareren brukte ogsa andre stottende

handlinger som a evaluere elevenes bidrag og lede elevene mot svarene.

55



Det skribles 1 papir ettersom elevene setter kryss over kista med tallet 115 1 boken sin.

Lareren fortsetter med oppgavene pa Smartboarden, men far noen tekniske problemer med

tilkoblingen. Resten av oppgavene tar hen derfor pd Whiteboard. «I kista med tallet hvor alle

sifrene er partall ligger smykkene» lyder oppgaven, mens hen leser den heyt opp i

klasserommet. «Snakk sammen, hva er et partall?». Samtalene gar blant elevene, for laereren

setter 1 gang med den plenumssamtalen.

3.trinn, utdrag 2

Hvem Tale Argument  Kategori Conner et
al.
18 Lerer: (...) Okay da lurer jeg pa «Per og Stille spersmal (be
Christine» hva er et partall? om ide)
19 Per: Det er liksom sann at de gér an & Péstand
kommeilag. 5+ 5er 10 (P)
Data(D)
Forklaring
(F)
20 Lerer: Ja, kan jeg fa hore et eksempel pé et Andre bidrag
partall? Per og Christine. Dere to som (evaluering)
jeg snakket med Stille spersmal (be
om ide)
21  Per: 5+5erl0 Péstand
(P)
Data (D)
Forklaring
(F)
22 Lerer: 10 er et partall ja. Kan jeg fa hore et Andre bidrag
annet eksempel pa et partall? Sandra? (evaluering)
Direkte bidrag (gi
fakta)

Stille spersmal (be

om ide)
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23  Sandra: Ehm... 6 Péstand
(P)
24 Lerer: Ja, partall. Jakob? Andre bidrag
(evaluering)
Stille spersmal (be
om ide)
25  Jakob: 8 Péstand
(P)
26 Lerer: Larer — Ja, okay sa det er jo de: 2,4, 6, Data (D) Andre bidrag
8, 10, 12. Har vi en kiste med et slikt (evaluering), Stille
tall? Alle sifrene er partall. Hm.. da ma spoarsmél (be om
vi se pa alle kistene og se pa alle ide)
sifrene. Hva kan det vaere da? Una?
Una: Den der som det star 682 pa Péstand
(P)
Lerer: Lerer — skal vi se (skriver 682 pa Andre bidrag
tavla). 682. Er 6 et partall? (repetere)
Stille spersmal (be
om evaluering)
29  «Alle» Ja Péstand
elever: (P)
30 Lerer: Er 8 et partall? Stille spersmal (be
om evaluering)
31  «Alle» Ja Péstand
elever: P)
32 Lerer: Er 2 et partall? Stille spersmaél (be
om evaluering)
33 «Alle» Ja Péstand
elever: P)
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Lereren innleder samtalen ved & be om en ide av elevene Per og Christine. Videre ser vi at
Per tar ordet og svarer med en péstand (P) i linje 19. I den samme linjen ser vi at Per forseker
a forklare (F), ved & vise til data (D) i sin egen pastand. Data (D) 1 dette tilfellet er 5+5 og
knytter dette sammen med pédstanden (P) 10. Nar man bruker data og benytter dette til &
underbygge pastanden (P), blir dette ifelge Toulmin (2003) karakterisert som en forklaring
(F). Laereren evaluerer svaret til Per ved & si «ja» som gér under andre bidrag. Per repeterer
svaret sitt pa nytt «5+5 er 10» i linje 21. Lareren bekrefter dette ved evalueringsgrepet og gir
et direkte bidrag ved & si at «10 er et partally 1 linje 22. Nér leereren fortsetter og vil ha flere
bidrag, presiserer hen at hen vil ha «et annet eksempel». Fra linje 18 til 24 av samtalen har vi
tolket leererens spersmal som & be om en matematisk ide fordi lereren ber om et eksempel pa
et partall. Det forer til at elevene ma generere et eksempel basert pa sitt resonnement og
forstéelse av hva et partall er. Hvis spersmélet hadde vert slik som senere 1 samtalen: «Er 8 et
partall?», ville lereren bedt om fakta. I linje 26 gir lcereren fakta og data (D) til elevenes
pastander. Dataen det refereres til her er «det er jo de: 2, 4, 6, 8, 10, 12.» som kan tolkes som
et direkte bidrag. Lareren ber sa om en matematisk ide nar hen sper elevene om a finne en
kiste med tall som bare har partall. Una kommer med en pastand (P) 682 som lareren skriver
opp pa tavlen. Lareren ber elevene om a evaluere hvert av sifrene 1 pastanden (P) til Una er
partall, og elevene svarer med ja. Vi har tolket leererens spersméil «er 6 et partall?» som at
lereren ber om en evaluering fordi lereren spor etter konsensus i elevgruppen. Dette er i trad

med kategorien be om evaluering av Conner et al. (2014).

For & oppsummere, sé ser vi at leereren i stor grad bidro direkte i den kollektive
argumentasjonen. Vi kan se noen gjentakende menstre i samtalen som vi vil & fremheve.
Lareren begynner med & sporre eleven om en matematisk ide. Elevene svarer 1 form av en
pastand. Laereren evaluerer sa svaret til eleven. Dette mensteret gjentar seg fra linje 18 til linje
27. Vi ser ogsd at laereren bidrar direkte ved & gi fakta til elevene. Mensteret er altsa: Laereren
ber om en matematisk ide — elevene kommer med en pédstand — leereren evaluerer elevens

svar. Til slutt ser vi at lereren stotter den kollektive argumentasjonen ved & repetere elevenes

pastand, og hen leder elevene frem mot en lesning gjennom & be om kollektiv evaluering.
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Oppgaven som elevene jobber med, bestédr av flere deloppgaver. I denne sekvensen skal

eleven finne enda en kiste som skal elimineres. I kisten der tallet som er 2 hundrere storre enn

549 ligger det sipe og hérstrikk. Denne skattelisten inneholder ingen skatt og skal derfor

elimineres. Lareren innleder oppgaven med & si «snakk sammen med de du sitter sammen

med og bli enig om hvilken kiste det kan vare som skal uty.

3.trinn, utdrag 3

Hvem Tale Argument  Kategori Conner et
al.
34 Lerer: Ja da har dere fatt litt tid til & Stille spersmal (be
snakke. Elise og Benjamin hva kom om ide)
dere frem til?
35 Benjamin: 749 Péstand
(P)
36 Lerer: Dere kom frem til 749 (skriver dette Andre bidrag
pa tavlen). Hvorfor ble det 749? (repetere), Stille
sporsmal (be om
utdyping)
37 Benjamin: Fordii 549 er det 2 hundre mindre =~ Forklaring
mer (F) Data
(D)
38 Lerer: Ja, fordi det skulle vaere 2 hundre Andre bidrag
storre enn 549, og da ser vi (peker Data (D)  (evaluering)
pa 749) at hundrerplassen er blitt 2 Direkte bidrag (gi
hundre storre. fakta)

Lareren innleder oppgaven ved & be om elevenes ideer for a lase den neste deloppgaven.

Eleven fortsetter samtalen med en pastand (P) «749». Lareren repeterer elevens pastand (P)

og presenterer det pa tavlen. Videre tolker vi det som at leereren ber om en utdypning av

svaret nar hen sper «Hvorfor ble det 749?». Eleven forklarer (F) sammenhengen mellom data
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(D) som 1 dette tilfellet er 549 og pastanden (P) 749. Lareren bruker evaluerer «Ja» og
kombinerer dette med & gi en forklaring som bygger pé elevens forklaring (F) og pastand (P).
Vi tolker dette som et direkte bidrag fordi lereren legger til informasjon som «sterre» til
forklaringen til eleven. Dermed blir ikke dette en repetering av elevens svar. Laereren

presiserer svaret ved & tilfere et direkte bidrag 1 form av data (D) til samtalen.

For & oppsummere ser vi at laereren brukte ulike grep 1 sin undervisning for a stette elevenes
argumentasjon. I linje 36 tar samtalen en ny vending som vi ikke har sett tidligere ved at
lereren spor om «hvorfor svaret ble 749». Nar lereren bruker grepet stille spersmaél, og ber
om utdyping (Conner et al., 2014), ser vi at eleven kommer med data med tilhegrende
forklaring. Nar elevens forklaring er upresis, bygger lereren videre pé elevens forklaring med

informasjon eleven ikke kom med selv, og er derfor et direkte bidrag.

Nok en kiste skal elimineres for a finne kisten der skatten ligger. I neste oppgave skal elevene
finne kisten med tallet som er 4 hundre og 2 tiere storre enn tallet 401. Laereren leser opp

oppgaven for elevene, og de far tid til & tenke. Igjen oppfordrer laereren elevene til & diskutere

1 par.
3.trinn, utdrag 4
Hvem Tale Argument  Kategori Conner et
al.
39 Lerer: Lereren skriver 401 pé tavlen Data (D)  Direkte bidrag
(data)
40 Lerer: Camilla og Anders hva kom dere frem Stille spersmal (Be
til? om ide)
41 Anders: 821 Péstand
(P)
42  Lerer: Dere kom frem til 821 (skriver dette Andre bidrag
pa tavla under 401). Da ma vi sjekke (repetere)
om det stemmer. Er den (hundrerplass Andre bidrag (lede)

1 821) 4 hundre storre?
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stille sparsmal (be

om evaluering)

43 «Alle» Ja Péstand
elever: (P)
44  Lerer: Er den (tierplass i 821) 2 tiere storre? Stille spersmal (be
(enn 401) om evaluering)
45  «Alle» Ja Péstand
elever: (P)

46 Lerer: Og det sto ingenting om enerene. Da Data (D)  Direkte bidrag (gi

ma det jo stemme. (...) Forklaring fakta)
(F) Andre bidrag
(evaluering)

Lereren starter med a presentere data (D) for oppgaven pa tavlen som er et direkte bidrag til
argumentasjonen. Videre innleder hen argumentasjonen ved a be elevene om en matematisk
ide. Camilla og Anders kommer med en pastand (P) «821». Lereren repeterer elevenes
pastand (P) og skriver tallet 821 under 401. Vi tolker «Da md vi sjekke om dette stemmery
som d lede, fordi leereren leder elevenes argumentasjon i en bestemt retning. Videre ber
leereren om evaluering av pastanden (P) til Camilla og Anders steg for steg. Hen tar for seg
plassverdisystemet og ber om en evaluering av hundrer- og tier-plassen for hun avslutningsvis

evaluerer ener-plassen.

For & oppsummere, sa ser vi at leereren bidrar direkte med data pa tavlen, som gir
utgangspunkt for den kollektive argumentasjonen. Videre stiller leereren et spersmél nar hen
ber om elevenes matematiske ide. Anders kommer med en pastand. Lareren benytter
pastanden til & lede elevenes argumentasjon ved & sammenligne direkte mellom pastanden og
data. Dette hinter til en metode for & lose oppgaven og havner derfor i1 kategorien 4 lede til
Conner et al. (2014). Det gryende samtalemensteret som vi sa 1 utdrag 2, ser vi ogsd her.

Lareren leder elevene gjennom oppgaven ved a be om evaluering og elevene bekrefter. Til
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slutt evaluerer lereren og bekrefter svaret. Monsteret vi ser er at leereren ber om evaluering —

elevene kommer med pastand, og laereren fortsetter med dette til oppgaven er lost.

I den neste deloppgaven skal elevene finne kisten der summen av sifrene til sammen blir 10. I

denne kisten finner vi klinkekulene til Piraten Stinky og den ma derfor elimineres, siden den

ikke inneholder skatten. Elevene fér tid til & snakke med sidemann og vi herer en jevn

summing som tyder pa at elevene diskuterer oppgaven med hverandre.

3.trinn, utdrag 5

Hvem Tale Argument  Kategori Conner et
al.
47  Lerer: Hva er det som menes med at summen Andre bidrag (lede)
av sifrene 1 tallet (oppgaven) er 10? Stille spersmal (be
Hva kan det bety? (...) Leah om ide)
48 Leah: Vi tror det er 120 Péstand
(P)
49  Lerer: Dere tror det er 120 (skriver 120 pa Andre bidrag
tavlen). Okay det er et forslag. Da ma (repetere), Stille
vi finne ut... men hva betyr det at spersmaél (be om
summen av sifrene er 10? ide)
50 Leah: Jeg tror kanskje at det bakerste tallet er  Forklaring
en 10-er (F)
51 Lerer: Ah du tenker at det bakerste tallet er en Stille sporsmal
tier? (utdypning)
52 Leah: Eller det nest-bakerste Forklaring
(F)
53 Larer:  jajeg forstar, siden det star tjue, at det Stille spersmal (be

er en hel tier. Ja det tenker du. Er det
noen andre som har tenkt litt og har lyst

a dele? Sander?

om ide)

62



54 Sander: 419 tror jeg Péstand
(P)
55 Lerer: du tror det er 419 Andre grep
(repetere)
56 Sander: Fordi kisten med tallet der summen av  Forklaring
sifrene blir 10 ligger klinkekulene. Alle (F)
disse blir mer enn 10. 419 er den eneste Data (D)
som har 10 i seg
57 Lerer: Ah du mener at det star 1 p3 tier- Stille spersmal
plassen? (utdypning)
58  Sander: Ja, resten av kistene har mer Forklaring
(F)
59 Lerer: okay, ja det var ditt forslag. Astrid?
60  Astrid: Jeg trodde det var 120 siden det starter ~ Pédstand
med hundre (P)
Forklaring
(F)
61 Lerer: Siden det starter med hundre? Ja okay. Andre bidrag (be
Det var deres forslag. Er det flere? om utdypning)
Markus? Stille spersmal (be
om ide)
62  Markus: Det jeg tenkte, det var at siden vi har Forklaring
120 men sé er det jo en tier, ikke en (F)
hundrer, s da ma det jo kanskje bli ...  Pastand
103 (P)
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63 Learer: (...) Nér vi snakker om summen av Forklaring Direkte bidrag (gi

sifrene. Hvis jeg bare dikter opp et tall  (F) fakta)
(skriver pa tavla). Ehm ... hvis vi tar Péstand Stille spersmal (be
385. nér jeg skal finne summen av (P) om evaluering)
sifrene, s mé jeg sette pluss mellom Data (D)
tallene. Sifferet pa hundreplassen, pluss
sifferet pa tier-plassen, pluss sifferet pa
enerplassen det er summen av alle
sifrene. Summen av disse ... er ikke det
16? ... regnet jeg rett na? ... ja fordi de
to blir 8 (3+5) og 8+8 = 16. Sa her er
summen av sifrene 16. Summen av
sifrene skulle vare 10. hvis jeg setter
pluss mellom sifrene her (1+2+0) blir
det 10?
64 Astrid:  Nei det blir 3 Tilbakevis
ning (T)

65 Lerer: Det blir 3 sa det kan ikke vaere den Andre bidrag
(kisten). S& setter jeg pluss mellom (repetere)
disse (4+1+9). Blir det 10? Andre bidrag

(evaluere)
Stille spersmal (be
om evaluering)

66 «Alle» Ja! ... Nei det blir mer enn 10 Tilbakevis

elever: ning (T)

67 Learer: Det blir mer enn 10. Da kan det ikke Andre bidrag
vare det (419) heller. Forsek & se en (repetere)
gang til. (...) okay fremst her. Andre bidrag

(evaluere)
Andre bidrag
(stotte)
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68 Mina: 334 Pastand

(P)

69 «Alle» Ja

elever:

70  Lerer: 334, vi ma sjekke det. 334, jeg skriver Andre bidrag
det (pé tavla) med litt avstand sé far vi (repetere)
plass til pluss mellom dem. Blir dette Stille spersmal (be
10? om evaluering)

71  «Alle»  ja Péstand

elever: (P)

72  Lerer: ja, det blir 10 ikke sant? Ja, og da mé vi Andre bidrag

gjore da? (...) (evaluering)

#eliminerer kista

Laereren sper «Hva menes med at summen av sifrene i tallet er 10? Hva kan det bety?». Dette
tolker vi som at leereren ber om en matematisk ide. Samtidig leder lereren argumentasjonen i
en bestemt retning. Altsa ensker hen & lede oppmerksomheten mot hva siffersum betyr. Leah
kommer med en pastand (P) om at det er kisten med tallet 120. Lareren skriver pastanden (P)
pa tavlen mens hen repeterer det Leah sa. Videre gjentar hen sporsmdlet om en ide betydning
av siffersum. Leah presenterer en forklaring som er feil. Lareren prover a tolke Leah sin
forklaring og ber om en utdypning. Leah prover a rette opp sin egne forklaring. Den nye
forklaringen til Leah er ogsa feil. Vi tolker det som at leereren benytter seg av grepet «be om
utdypning» nér hun repeterer i en sperrende form. Nar Leah svarer feil, forseker laereren a
forsta hvordan Leah har tenkt i sin forklaring. Laereren ber pd nytt om en ide og andre
innspill. Sander kommer med pastanden (P) 419. Laereren repeterer pdstanden (P) som forer
til at Sander utdyper pastanden (P) sin ved & forklare (F). Sander forklarer at det ma vere
kisten med 419, fordi dette er den eneste kisten som har 10 i seg. Lareren stiller spersmal og
ber om utdypning av Sander sin forklaring. «Ah, du mener at det stir 1 pa tier-plassen?»
Sander forklarer at «Ja, resten av kistene har mer (enn 10)». Han har dermed eliminert resten
av kistene pa samme grunnlag. Videre henvender lereren seg direkte til Astrid som

presenterer en forklaring (F) til pastanden (P) om at det métte bli 120. «Jeg trodde det var
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120, siden det starter med hundre». Lareren forseker & fa Astrid til & utdype forklaringen (F)
ved 4 sporre «Siden den starter med hundre?», men lareren lykkes ikke. For & f4 inn flere
forslag spar leereren pd nytt om en matematisk ide fra Markus. Markus presenterer pastanden
(P) 103 med en tilherende forklaring (F). Dette er ogsa feil. Lareren velger d lede elevene
videre ved a gi elevene en metode for & finne ut siffersummen i et tilfeldig tall. Dette er et
direkte bidrag. Leereren dikter opp et tall som vi tolker som data (D) i dette tilfellet, for &
forklare forskjell mellom siffer og tall. Hen kommer med data (D) «385» og en pastand (P)
«nar jeg skal finne summen av sifrene, sd ma jeg sette pluss mellom tallene» og forklarer (F)
hvordan hen bruker data (D) altsd 385 og knytter dette opp mot pastanden (P). Lareren stiller
sa et sparsmdl (be om evaluering) om svaret blir 10 1 «1+2+0 blir det 10?». Da svarer Astrid
«nei». Astrid folger opp svaret sitt med 4 tilbakevise (T) pastanden (P) nar hun sier «det blir
tren. Astrid tilbakeviser (T) pastanden ved a legge til en forklaring (F) for at pastanden (P) om
at sifrene 1 120 ikke kan bli 10 til sammen. Lareren fortsetter med a presentere pastanden (P)
419 og legger til pluss mellom tallene. Dette tolker vi som et direkte bidrag siden lereren
tilfoyer en losningsmetode. Hen folger opp med a be elevene om & evaluere pastanden (P) om
at sifrene 1 419 til sammen er 10. «alle» elevene svarer forst «ja» for det kommer en
tilbakevisning om at pastanden (P) blir mer enn 10. Leaereren repeterer det elevene sier og gir
elevene mulighet til & finne en losning en gang til. Mina péstar (P) at svaret blir 334 og
lereren folger samme metode som sist, med & be kollektivet om en evaluering. Lereren leder

elevene mot lgsningen slik at de sammen blir de enige om at pastanden (P) til Mina stemmer.

For & oppsummere analysen sd ser vi at lereren stotter den kollektive argumentasjonen ved &
repetere, be elevene om ideer, be om utdypning og be om evaluering. Elevene presenterer
pastander og forklaringer. Nar forklaringene til pastandene gjentatte ganger er feil, kommer
leereren med et direkte bidrag. Vi definerer et direkte bidrag fra leereren, ndr hen presenterer et
eksempel for & illustrere sum av siffer. Med eksempelet presenterer hen data, forklaring og
pastand. Videre stotter l&reren argumentasjonen ved a lede elevene ved & be elevene evaluere
bestemte pastander, og sikrer dermed at de folger tankerekken. Elevene og lareren blir

kollektivt enig og pastanden.
Elevene krysser ut kista i arbeidsboken sin, for de retter oppmerksomheten tilbake til lereren

som er klar for a ta fatt pa neste oppgave. Denne oppgaven presenteres i likhet med tidligere

oppgaver hayt for elevene.
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3.trinn, utdrag 6

Hvem Tale Argument  Kategori Conner
et al.
73 Learer:  (...) Ikista som er likt forlengs som Data (D) Direkte bidrag
baklengs ligger skattekartene. Likt forlengs (presentere)
som baklengs, hva kan det bety? Snakk litt Stille spersmal
med naboen din. Forsgk & finn ut hva det (be om ide)

kan vere. (ventetid). Okay da sper jeg

Fabian og Sara hva tenker dere?

74 Fabian: Ja vi tenker at siden 363 er 3, 6, 3,363 og  Pastand (P)
baklengs er det 3, 6, 3. det blir ogsa 363 Forklaring

(F)
Data (D)

75 Lerer: Ja 3, 6, 3, den veien og 3, 6, 3, (peker mens Andre bidrag
hen folger sifrene). Det er jo forlengs og (evaluere)
baklengs. og det var det de (Fabian og Andre bidrag
Sara) mente. (...) #eliminerer kista ut (repetere)

Lereren innleder argumentasjon med & tilby data (D) som er et direkte bidrag. 1 dette tilfellet
definerer oppgaveteksten «kista som er likt forlengs og baklengs» som data (D). Videre spor
laeereren om en matematisk ide «hva kan det bety» (tall som er likt forlengs som baklengs).
Lareren benytter seg av ventetid, og ber om en ide nér hen sper «hva tenker dere?». Fabian
presenterer pastanden (P) 363, han knytter pastanden (P) med data (D) nar han sier «siden 363
er 3, 6, 3, 363 og baklengs er det 3, 6, 3». Ut ifra definisjonen er dette en forklaring (F).
Lcereren evaluerer «jay og repeterer det Fabian sa, mens hen bruker fingeren for & fremme

Fabian sin forklaring (F).

Oppsummert bruker lereren flere grep som stotter den kollektive argumentasjonen. Stiller

spersmél som «hva kan det bety?» og «hva tenker dere?». Disse faller inn under kategorien be
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om en matematisk ide (Conner et al., 2014). Vi ser ogsa at lereren evaluerer, og at lareren

folger tallene mens hen repeterer for 4 presisere Fabians pastand og forklaring. Fabian sin

forklaring blir godtatt og laereren stiller ikke videre spersmal. Laereren presenterer data i form

av oppgaven. Videre kommer Fabian med en pdstand med en tilherende forklaring som

knyttes mot data. Lareren skriver opp tallet for hen evaluerer svaret til Fabian, og repeterer

forklaringen og folger tankerekken hans ved a peke pa tavlen.

Elevene setter kryss over kista med skattekartene. Leareren sier sd «Na er vi straks 1 mél» og

referer til slutten oppgavene pé siden, for hen fortsetter.

3.trinn, utdrag 7

Hvem Tale Argument  Kategori Conner et
al.
76  Lerer: (...) I kista med tallet som er tjue Data (D)  Direkte bidrag
starre enn 100 ligger kokosnettene. (presentere)
Tjue storre enn 100. trenger vi & tenke Stille spersmal (be
neye pa det, eller vet vi det bare? Vet om fakta)
du det Helle? hva er 20 storre enn Andre bidrag (lede)
100?
77  Helle: Eh ... hva var det du leste opp?
78  Lerer: Hva er tjue storre enn 100? Stille spersmal (be
om fakta)
79  Helle: Tjue st ... mindre enn 100?
80 Lerer Tjue sterre enn 100
81 Helle: Eh .... da mé det vaere 120 Péstand
(P)
82 Lerer: Da ma det vaere 120. kan det stemme? Andre bidrag
(repetere)
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Stille spersmal (be

om evaluering)

83  «Alle» Ja

elever:

Lareren starter med & presentere data (D) for oppgaven og er et direkte bidrag til den
kollektive argumentasjonen. Hen folger opp data (D) med & stille sparsmdl om fakta «hva er
tjue storre enn 100?». Vi tolker dette som at leereren ber om fakta og at det er & lede fordi det
fokuserer argumentasjonen mot en bestemt del. Etter oppklaring og repetisjon av spersmal,
presenterer eleven en pastand (P) om at det mé vare 120. Lareren repeterer elevens pastand

(P) og ber om en kollektiv evaluering fra elevene.
Vi ser at lereren bidrar direkte til den kollektive argumentasjonen ved & presentere data og
stille sparsmél. Eleven kommer med péstand og laereren avslutter med & be om en kollektiv

evaluering.

I utdrag 8 gjennomgas den siste delen av oppgaven. Den siste kisten elevene har igjen,

inneholder skatten.

3.trinn, utdrag 8

Hvem Tale Argument  Kategori Conner et
al.

84 Lerer: (...) og hvordan kiste er det som ligger Stille spersmal (be
igjen? Hva fant dere ut Leon og Stine? om ide)

85 Leon: 419 Péstand

(P)

86 Lerer: Dere fant ut at det var 419 igjen. Er det Andre bidrag

noen andre forslag? Mari? (repetere), Stille

sporsmal (be om

ide)

87 Mari: 419 Pastand
(P)
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88 Lerer det var ikke et annet forslag, det var det
samme forslaget.

89 Mari: Egentlig sa hadde ...

90 Lerer: Leaerer — Er det 419 folkens? Stille spersmal (be
om evaluering)

91 «Alle» Ja

elever:

92 Lerer: Ja, det er jo 419. (...) Andre bidrag

(evaluering)

Lareren spor elevene om hvilken kiste de har igjen. Dette tolker vi som et sparsmal om en

ide. Leon svarer med pastanden (P) 419 som lareren repeterer. Videre ber leereren om andre

svar. Mari svarer med samme pastand (P) som Leon. Lareren aksepterer ikke dette som et

annet svar, for hen gar videre. Til sist ber lcereren om en kollektiv evaluering for pastanden

(P) til Leon, som hen bekrefter.

For & oppsummere ser vi at leereren bidrar med 4 stille spersmal om ideer. Elevene kommer

med pastander, og lereren ber elevene evaluere om disse pastandene er korrekte.

Elevene er ferdige med oppgaven om Piraten Stinky og de gar na videre til en ny oppgave. De

skal spille «Differansespillet». Lareren gjennomgér reglene for spillet og forklarer hva

differanse betyr. Malet for timen er rettet mot denne delen av ekten, slik at leereren velger &

repetere malet en gang til for hun tar opp plenumsdiskusjonen igjen. Mélet for timen er: «Jeg

kan forklare hva differanse er». I denne oppgaven jobber elevene med spillet 1 par, mens

leereren gér rundt og hjelper de som har behov for det. Utdrag 9 foregéar altsa etter at elevene

har jobbet med «Differansespillet».
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3.trinn, utdrag 9

Hvem  Tale Argument  Kategori Conner et
al.
93 Larer:  Da har jeg lyst 4 sparre dere om mélet Data (D)  Direkte bidrag
for timen. Er det noen som kan (presentere)
forklare hva differanse betyr? (...) Stille spersmal (be
Okay Hans kan du forklare hva om ide)
differanse betyr?
94  Hans: A bruke minus Pastand
(P)
95 Laerer: Vi bruker minus ja. Kan vi si noe mer Andre bidrag
om differanse Ida? (repetere)
Andre bidrag
(evaluere)
Stille spersmal (be
om utdypning)
96 Ida: Det betyr forskjell Péastand
(P)
97 Leah: Det betyr forskjell. Leah hva betyr Andre bidrag
differanse? (repetere)
Stille spersmal (be
om ide)
98 Leah: Differanse, forskjell Péastand
(P)
99 Larer:  Ja. Sander hva betyr differanse? Andre bidrag
(evaluere)
Stille spersmal (be
om ide)
100  Sander: Differanse betyr ndr man bruker Péstand
minus. P)
101  Lerer:  Ja vi bruker minus for & finne Forklaring Andre bidrag
differansen, og hva betyr differanse?  (F) (evaluere)
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Stille spersmal (be

om ide)
102  Anna Det betyr & bruke minus og ... Péstand
(P)
103 Larer  og finne? Stille spersmal (be
om utdypning)
104  Anna og finne ... hva var det det het?
105 Lerer  Detbegynnerpaf ... Andre bidrag (lede)
106  Anna Forskjell Péstand
(P)
107 Lerer  Forskjell ja. Vi finner forskjellen pa Forklaring Andre bidrag
to tall nar vi finner differansen. Lars,  (F) (repetere)
hva betyr differanse? Data (D)  Andre bidrag
(evaluere)
Direkte bidrag (gi
fakta)
Stille spersmal (be
om ide)
108  Lars Differanse betyr forskjell, sa 10 Péstand
minus 5 er 5, og 5 er forskjellen. P)
Forklaring
(F)
109 Lerer  S&5 er differansen pa 10 og 5 ja. Vet Andre bidrag
alle hva differanse betyr na? (repetere)
110 «Alle» Ja
elever
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Lareren oppsummerer gkten med a presentere malet for timen. Vi har tolket dette som data
(D) 1 denne sammenhengen og er derfor ogsa et direkte bidrag til argumentasjonen. Lareren
ber om en ide med tilherende forklaring for betydningen av differanse. Hans péstar (P) at det
betyr & bruke minus som lareren evaluerer og bekrefter. Videre ber lereren om utdypning nér
hen sper om elevene kan si noe mer om begrepet «differanse». Ida tilferer pastanden (P) at
det ogsé betyr «forskjell». Lareren evaluerer og bekrefter pastanden (P) til Hans og Ida.
Lereren repeterer svaret til Ida og ber pd nytt om den samme matematiske ideen. «Leah hva
betyr differanse?». Leah svarer med en pastand (P). Lereren evaluerer med & si «Jay, for hen
pa nytt ber om en matematisk ide. Denne gangen er sporsmaélet rettet mot Sander. Sander
presenterer pastanden (P) «Differanse betyr nar man bruker minusy. Leerer evaluerer svaret til
Sander ved 4 si «ja». Videre tilforer leereren en forklaring til Sander sitt svar ved & si «Vi
bruker minus for a finne differansen» som er et direkte bidrag. Lereren velger a sporre flere
elever om en forklaring av timens mal, altsd en matematisk ide og Anna svarer. Hun forseker
seg pa en gjengivelse av svaret til Hans og Ida i linje 94 og 96, ved 4 si at «differanse betyr
minus og ...». Leereren ber om utdypning nar hen sier «Og finne?». Anna svarer «Og finne ...
hva var det det het?». Vi tolker Annas svar som at hun er usikker pa hvordan hun skal forklare
hva differanse er. Laereren /eder Anna mot et svar ved 4 si «det begynner for f...». Dette forer
til at Anna svarer «forskjell». Lareren evaluerer og repeterer svaret til Anna ved & si
«Forskjell ja» Lereren kommer sa med et direkte bidrag «Vi finner forskjellen pa to tall nér
vi finner differansen». Videre ber leereren om en matematisk ide fra Lars ved a si «Lars, hva
betyr differanse?» Lars svarer leereren med bade en pastand (P) og en forklaring (F) nér han
sier «Differanse betyr forskjell, s& 10 minus 5 er 5, og 5 er forskjellen». Lareren repeterer
svaret til Lars, men bytter om pé syntaksen. Til slutt ber leereren om en bekreftelse for at
maélet er nddd. Vi tolker ikke leererens spersmél « Vet alle hva differanse betyr na?» som 4 be

om en evaluering, fordi det ikke dreier seg om konsensus av et matematisk sporsmal.

Oppsummert sa ser vi at laereren presenterer data, ber om ide og evaluerer. Videre folger
lererens grep et menster: be om ide — evaluere. Avslutningsvis leder leereren Anna mot svaret
«forskjell» som en avslutning pé den kollektive samtalen. Vi ser at lareren ber om utdypning
ndr svaret elevene kommer med, ikke er dekkende. Lareren kommer med en forklaring for

hvordan minus henger sammen med differanse, som knytter pdstandene minus, med dataen
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differanse. Vi vil ogsé papeke at leereren innledningsvis gir elevene tenketid, som er et

matematisk samtaletrekk.

Gjennom analysen av undervisningen i 3. trinn har vi oppdaget at leereren bidrar direkte inn 1
argumentasjonen med data eller forklaringer. Dette inkluderer & presentere oppgaven pa
tavlen. Dette har vi sett i alle utdragene utenom utdrag 8 og forekommer 10 ganger gjennom
datamaterialet. Det er ogsa noen gryende menster vi oppdaget i analysen. Leereren ber om
evaluering, ide og fakta, hvor elevene svarer med en pastand uten tilherende forklaring. Dette
skjer 15 ganger totalt. 2 ganger ber leereren om fakta hvor elevene presenterer en pastand i
utdrag 1. Laereren ber om evaluering og elevene kommer med en péstand skjer 7 ganger. 2
ganger i utdrag 1, 3 ganger 1 utdrag 2 og 2 ganger i utdrag 4. Vi har ogsi sett at laereren ber
om en matematisk ide hvor elevene kommer med en péstand 6 ganger. 3 ganger i utdrag 2 og
3 ganger 1 utdrag 9. I utdrag 2 s vi ogsa at samtalen fikk et annet monster hvor lereren ber
om en ide, eleven kommer med en péstand med forklaring hvor lareren evaluerer svaret.

Dette skjedde i 2 omganger.

4.2 Analyse 6. trinn
I denne delen presenterer vi analysen av klasseromsdialogen pé 6. trinn.

Elevene kommer inn i klasserommet mens de snakker om hvem som vant fotballkampen 1
friminuttet. Laereren informerer om at det er matematikk vi skal jobbe med i denne gkten og
ber elevene komme til ro pé plassen sin. Videre organiseres elevene pa nytt slik at alle sitter to
og to, ettersom noen av elevene i klassen ikke er til stede. Lareren starter undervisningen med
4 presentere mélet for gkten og skriver det opp pé tavlen. Mal: «A kunne multiplisere med

desimaltally.

Deretter blir elevene introdusert for oppgaven de skal jobbe med i plenumsdiskusjonen. Dette
var en selvlaget oppgave av lereren og er ikke hentet fra et lereverk. Denne oppgaven blir
presentert muntlig for elevene, samtidig som lareren skriver den opp pé tavlen. Oppgaven var

som folger:

74



«Stian leper en loype pa 3, 2 km tre ganger. Hvor langt loper han?»

Oppgavelosningen til elevene skulle presenteres gjennom en dpen strategideling med bruk av
iPad som medium hvor elevene skrev og forklarte sin fremgangsmaéte. iPaden var koblet opp
mot skjermen/tavlen foran i klasserommet slik at det fungerte som en interaktiv whiteboard.
Lareren delte ut iPaden til den/de elevene som skulle forklare sin lgsning for resten av
klassen. Mens eleven forklarte verbalt kunne hen samtidig tegne eller skrive pd iPaden som
igjen ble vist i sanntid pa skjermen/tavlen foran i1 klasserommet. P4 den maten hadde elevene
anledning til & forklare seg multimodalt dersom de ensket det. Vi har provd 4 illustrere dette 1
figur 5 (under), der vi ser at elev 5 forklarer mens han tegner pd iPaden og det samme bildet
blir vist pa tavlen. Det er denne delen vi har tatt utgangspunkt for i analysen var. Elevene far
tid til & tenke pa oppgaven individuelt, for leereren folger opp med & si «Snakk gjerne med
sidemann, det er derfor dere sitter to og to sammen. Slik innledes ekten pé 6. trinn for den

kollektive plenumssamtalen settes i gang.

Figur 5 - Organisering av klasse (6. trinn)

Etter denne delen av undervisningen, beveget de seg videre til & arbeide med oppgaver
tilherende mélet i laereverket. I oppsummeringen av timen gar leereren gjennom sentrale deler
av malet for timen, og gir elevene en oppgave. Oppgaven er tilsvarende oppgaven elevene

fikk innledningsvis, som lareren sé evaluerer.
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Hvem

6.trinn, utdrag 1

Tale Argument

Kategori Conner et

al.

1

Lerer:

Dere kan ogsa diskutere med
leeringsvenn din. Det er derfor dere
sitter to-og-to slik at dere kan

diskutere

Tenkepause. Lareren gir elevene tid
(ca. 1 minutt) til & diskutere med

sidemann.

3

Lerer:

Er det noen som vil starte med a
forklare hvordan du har tenkt nir du
loste oppgaven?

(leerer gir iPad til Anne-Line). S&
forklarer du mens du skriver. Vi
andre folger med pa tavlen eller

skjermen.

Stille spersmal (be

om metode)
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4

Anne-Line

Sa det jeg gjorde var & ta 3,2 ja sa Forklaring
tok jeg det 3 ganger (stiller opp (F)
oppgaven over hverandre). Sa ser Data (D)
jeg at tre 2-ere (desimaltall) det blir ~ Pastand
6. og sé er det tre 3-ere som blir 9. (P)
(skriver km pa alle ledd 1

regnestykket sitt). Jeg er ikke sé

flink til & forklare. Men det vi ser at

vi har tre 2-ere og det blir 6. ogsa er

det tre 3-ere og det blir 9.

I bildet under ser vi eleven sitt

skriftlige svar som er teksten skrevet

for hand.

Figur 6 - Anne-Line forklarer

5

Lerer:

Jo det er bra. Er det flere som har Data (D) Andre bidrag
tenkt pd den maten der? Satt det opp (Evaluere -

pa den maten? Ser dere hva mélet validere)

for gkten er? P4 tavla. Multiplisere Stille spersmal (be

med desimaltall. Hva kaller vi det om ide)

her? (peker pa det oppstilte stykket). Andre bidrag (lede)
Naér vi skriver 3,2, 3,2 og 3,27 Stille spersmal (be

«Gustavy. om fakta)

6

Gustav:

Er ikke det oppstilt metode? Péstand
(P)
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7 Lerer: Det er oppstilt, men det har et annet Andre bidrag
navn. Nér vi snakker om (evaluering)
multiplikasjon, kan vi bruke et annet Stille spersmal (be
navn for det. (peker pa Gustav) Vil om utdypning)
du preve pé nytt?

8 Gustav: Mener du at vi tar 3,2 + 3,2 + 3,2? Pastand
eller mener du oppstilt sénn der? (P)

Mener du at det er gange, eller
mener du at det er oppstilt metode?

9 Lerer: Det er opp.. Vi har et annet ord vi Andre bidrag (lede)
kan bruke for det innenfor.

10 Gustav: dokda...

11 Lerer: Lilja? Stille spersmal (be

om fakta)

12 Lilja: Ehm ... Det ble brukt addisjon. Péstand

(P)

13 Lerer: Hva kaller vi det? Stille spersmal (be

om fakta)

14 Lilja: Pluss Péstand

(P)

15 Lerer: Ja addisjon, men multiplisering Forklaring Andre bidrag
kaller vi for gjentatt addisjon, ikke (F) (evaluere)
sant. Du gjentar den her (peker pa Data (D) Direkte bidrag (gi
tavlen). Er det noen som har tenkt fakta)
annerledes? Andre bidrag

(repetere)
Andre bidrag (lede)

Stille spersmal (be

om metode)
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I forkant av denne dialogen har laereren presentert en oppgave for elevene pa tavlen. «Stian
loper en loype pa 3,2km tre ganger. Hvor langt loper han?y». Dette er ifolge Conner et al.
(2014) et direkte bidrag til den kollektive argumentasjonen. Videre oppfordrer lereren til at
elevene diskuterer oppgaven med sidemannen, og presiserer dette nar hen sier «det er derfor
dere sitter to og to». Laereren gir elevene tid til & diskutere oppgaven og komme med en
losning, for de fortsetter i plenum. Laereren stiller sa spersmal og ber om en matematisk ide
nar hen sier «Er det noen som vil starte med & forklare hvordan du har tenkt, nar du leste
oppgaven?». Vi definerer oppgaveteksten som data (D) og svaret pa oppgaven som pastand
(P). Anne-Line knytter ssmmen data (D) og pastanden (P) sin 9,6, og havner derfor inn 1
kategorien forklaring (F) til Toulmin (2003). I linje 5 ser vi at leereren validerer og evaluerer
Anne-Line sitt svar for hen presenterer data (D) og minner elevene pa at mélet for ekten er &
«multiplisere med desimaltall». Dette gar under kategorien «andre bidrag — a lede» Samtidig
peker han pa pastanden (P) til Anne-Line og ber klassen om fakta for navnet pa metoden
Anne-Line har presentert. Gustav responderer med en pastand (P) og foreslér at metoden
Anne-Line har brukt heter oppstilt metode. Lareren evaluerer og anerkjenner svaret til
Gustav, men onsker likevel en mer presis forklaring. Lereren ber Gustav om d utdype og vil
prove seg pd et annet svar. Gustav prover seg igjen og kommer med to ulike pastander (P) om
at det er gange eller oppstilt metode. Lareren evaluerer nok en gang svaret, men er fortsatt
ute etter en mer presis definisjon av lgsningsforslaget til Anne-Line. Lareren prover 4 hente
frem flere forslag fra elevene og leder oppmerksomheten mot et begrep. Lilja kommer med en
pastand (P) og mener at det er addisjon. Lereren stiller sparsmil og ber om fakta nar hen sier
«hva kaller vi det?» Lereren sper om vi har et annet navn for addisjon og Lilja kommer med
nok en péstand (P) «pluss». Lereren evaluerer svaret og kommer med en presisering og
tilfering av data (D). «Ja addisjon, men multiplisering kaller vi ogsé for gjentatt addisjon».
Dette blir et direkte bidrag med underkategorien «gi fakta». Under lererens forklaring (F)
peker og viser hen til lesningsforslaget pa tavlen. Nér lereren retter fokuset mot en bestemt
detalj eller informasjon gar grepet inn i kategorien andre bidrag & /ede. Til slutt ber lcereren

om en annen metode nar hen sier «Er det noen som har tenkt annerledes?».

For & oppsummere ser vi at leereren benytter seg av flere grep for 4 stotte den kollektive
argumentasjonen. Lareren gir elevene tenketid (ca. 1 minutt) og anledning til & snakke med
leeringspartneren sin for hen ber om matematiske ideer. Anne-Line kommer med en forklaring
som hun knyter til en pastand og data. De andre elevene kommer med pastander. Vi ser at

lereren videre stotter argumentasjonen ved at hen ber om utdypning nér elevens forklaring
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trenger presisering. Dette gjor leereren en gang. Flere ganger stotter laereren elevene ved &
evaluere og lede elevene mot isolerte deler av matematikken og forklaringen. Vi ser ogsa at
lereren brukte andre stottende handlinger, som & be om fakta og repetere. Noen ganger
kommer laereren med direkte bidrag i form av data til argumentasjonen nar elevene svarer
utilstrekkelig. Laereren bidrar hovedsakelig ved 4 kommentere, evaluere og presisere elevene
sine bidrag. Dette inngar i «andre stottende grep», og leder elevene mot et korrekt svar. Vi ser
ogsa at leereren flere ganger stiller spersmal bade i plenum og direkte til elevene for a lede
tankene 1 riktig retning. Hen bruker spersmaél rettet mot et presist matematisk begrep, for &
beskrive fremgangsmetoden elevene har brukt til 4 lase oppgaven. Denne presiseringen inngér

i kategorien «a be om matematisk faktay (Conner et al., 2014).

I den neste delen av analysen er det Kasper som skal presentere sitt losningsforslag.
Oppgaven klassen jobber med, er fortsatt den samme som vi sd i forrige utdrag. Lareren gir
iPaden til Kasper, slik at han ogsa skal skrive opp fremgangsmetoden pé iPaden, slik vi sa
Anne-Line gjorde 1 det forrige utdraget. Losningen som Kasper presenterer, blir dermed

tilgjengelig for resten av elevene ved at iPad-bildet vises pa storskjerm for hele klassen.
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6. trinn, utdrag 2

Hvem

Tale

Argument

Kategori Conner et

al.

16  Kasper:

Ja (Kasper far iPad fra leereren for &
kunne skrive mens han forklarer) skal
bare skrive stykket. (skriver 3,2 x 3).
Ok sa4 jeg tenkte slik at hvis vi deler
opp 3,2 til det blir et heltall. 3,0 eller
bare 3, s& ganger jeg det bare med 3.
Og 3 ganger 3, det er 9. Sa satte jeg
et null bakom (bak komma). Og s&
har vi 0,2 ganger 3. og hva er 2
ganger 3, det er 6. sa da fér jeg ... null
komma 6. s 9 eller 9 hele kilometer
pluss 0,6 eller 600 meter blir da 9
kilometer og 600 meter som blir 9,6

kilometer.

Figur 7 - Kasper forklarer

Forklaring
(F)

Data (D)
Pastand

(P)

17 Lerer:

Hvorfor valgte du & sette null bak
her? (lerer peker pa 9,0 1 bildet

ovenfor).

Stille spersmal (be
om utdypning)
Andre bidrag (lede)
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e e NG
2 x3:0,6
Figur 8 - Leerer presiserer
18 Kasper:  Jeg tar ned nullen fra der (viser til Forklaring
tidelsposisjonen i1 regnestykket). Blir  (F)
det ikke det?
19 Lerer Jo, men trenger vi & ha null? Trenger Andre bidrag
vi 0 komma 0 pé et heltall? (evaluering)
Stille spersmal (be
om ide)
20 Kasper:  Men jeg liker & gjore det slik.
21  Lerer: Jo jo jeg skjenner hvorfor. Men Andre bidrag
trenger vi a gjore det? (stotte)
Stille spersmal (be
om utdypning)
22 Kasper:  Nei Péstand
(P)
23 Lerer: Nei, men jeg ser hvorfor du (lerer Andre bidrag
henvender seg til Kasper) valgte & (evaluere)
gjore det. Andre bidrag
(stotte)
24 Kasper: Mhm
25 Lerer: Det handler litt om at hva du far her ~ Forklaring Direkte bidrag (gi

(peker pé sifferet 61 0,6). (F) fakta)
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Andre bidrag

(repetere)
Stille spersmal (be
om fakta)

Figur 9 - Leerer presiserer 2

Det er mer oversiktlig. Ok det er to
metoder dere nd har vist altsé
algoritme pa hvordan dere skal gjore
det. Gjentatt addisjon som Anne-Line
viste, og sa hadde du (Kasper)
oppstilt hvor du delte opp de hele
tallene og i tidelene og fikk da ut
(peker pé tavlen). Er det noe viktig vi
ma tenke pa nar vi skal sette opp
desimaltall, altsd algoritmen? Det er
noe jeg hele tiden sier dere mé vare

noye pa? «Kasper».

26 Kasper: A ha ener pa ener-plassen og tier pa

tier-plassen.

Kasper knytter sammen data (D) og péstanden (P) i forklaringen (F) sin. Dataen (D) ligger i
tekstoppgaven elevene er presentert for og er «3,2 ganger 3». Pastanden (P) til Kasper er
svaret 1 forklaringen sin «9,6». Forklaringen (F) til Kasper ligger 1 maten han har benyttet seg
av data (D) og kommet frem til svaret og pastanden (P). Kasper kommenterer underveis at
han setter null bak komma i lgsningssteget 3 ganger 3. Etter forklaringen (F) til Kasper ensker
leereren & f4 en begrunnelse pa hvorfor han valgte a skrive 9,0 og ikke bare 9. Lareren ber

derfor om at Kasper utdyper «Hvorfor valgte du a sette en 0 der?» (mens han peker pa deler
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av regnestykket til Kasper som har skrevet 9,0). Nar lereren retter oppmerksomheten i
argumentasjonen til en isolert del av forklaringen, kategoriseres dette som & /ede. Kasper
kommer s med en ny forklaring (F) og viser til tidelsplassen i linje 18. Lareren evaluerer og
stotter Kasper «jo, men» og folger opp ved & be om en matematisk ide «Trenger vi null
komma null pa et heltall?». Kasper bruker litt tid, men kommer frem til at det ikke er
nedvendig. Lereren evaluerer og stotter Kaspers resonnering nar hen sier «Nei, men jeg ser
hvorfor du valgte a gjore det». Videre i linje 25 presenterer lereren en forklaring (F) til
hvorfor fremgangsmetoden til Kasper fungerer, og hvorfor det er fornuftig a bruke tallet 0
som en plassholder. Lereren kommer med direkte bidrag av fakta og knytter dette opp mot
Kaspers bidrag til argumentasjonen. Til sist forseker leereren & minne elevene pa plass-

systemet som de har arbeidet med for ved 4 stille spersmal.

Oppsummert ser vi at lereren benytter seg av flere grep for & stotte den kollektive
argumentasjonen. Lereren stiller flere spersmél som handler om & be om en matematisk ide
og utdypning. Vi ser ogsé at leereren benytter seg av stottende grepet og viser forstaelse nér
elevene deler uferdige tanker med felleskapet. Leereren leder ogsé elevenes argumentasjon
mot isolerte deler av matematikken. I dette tilfellet posisjonssystemet og null som plassholder.
Null som plassholder er ofte bare en regel elevene ma huske, men laereren retter direkte fokus
mot dette i samtalen. Vi tolker dette som at lereren ensker at elevene ikke skal folge reglene
slavisk uten & vite hvorfor regelen fungerer. Derfor adresserer lereren nettopp dette. Kasper
folger opp dette 1 linje 26. Larerens grep er a stotte og knytte sammen de ulike metodene som
brukes av elevene (linje 25). Hen forklarer og viser til spesifikke losninger som elevene

allerede har presentert.

I denne delen av analysen foretar leereren en felles oppsummering av de matematiske ideene
elevene har kommet med i utdrag 1 og utdrag 2. Lareren trekker frem noen av
losningsforslagene som har blitt presentert tidligere, samtidig som hen forklarer hva som er
viktig & vere obs pa ved de ulike metodene. Lareren stiller spersmél om hva som er viktig &
huske pd, ndr man arbeider med desimaltall. Denne delen er for elevene skal arbeide i
arbeidsboken. Lareren har akkurat spurt elevene om hva de ma huske pa, nar de arbeider med

desimaltall. Are svarer pa dette i linje 28 i analysen under.
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6.trinn, utdrag 3

Hvem Tale Argument  Kategori Conner et
al.

27 Are: at vi ikke skal kalledet 1 7men 1 pa0  Péstand
og ... (P)

28  Nora: komma 2 slik at det blir 1,20 Pastand

(P)

29  Lerer: 1,2 ja altsa du tenker pa hvordan vi Andre bidrag
uttaler det? (repetere)

30 Lerer Lerer 6. trinn — Ja, det er viktig det Data (D)  Andre bidrag
ikke sant. Ikke si 1 komma 20, men 1 Forklaring (evaluering)
komma 2 null nér vi opererer med (F) Andre bidrag
desimaltall. Det er helt riktig det Nora (repetere)
sier. Nar du tar.. Vi tar den samme Direkte bidrag
oppgaven. 3,2 ganger 3. Fér ut de hele (informere)
tallene slik som Kasper. Da far vi 9 (3 Andre bidrag
ganger 3 pa tavla). 0,2 multiplisert med (lede)

3 far vi 0,6. Det jeg mener som er Andre bidrag
viktig som sagt, er posisjonssystemet. (stotte)

Verdiene kommer pa riktig plass ellers
er det en misoppfatning. Det erfarte
den andre gruppa. De skrev 9 og sa
skrev de 0,6, da far du feil (9 er skrevet
over 6 tideler og krysser over
regnestykket). At vi far plassert sifrene
pa riktig plass nér vi regner. Det var
derfor jeg forsto hvorfor Kasper skrev
0 der (viser bak heltallet pa tavla) for a
vise hvor det er komma. Hvis man ikke

husker det, er det fort & glemme &

Stille spersmal (Be
om fakta)

85



holde eneren der. Husk a sette den (6)
bak (komma). Hva var det vi kalte den

plassen der?

Figur 10 - Leerer forklarer

31 Elas: Tidelsplassen Péstand
(P)
32 Larer:  Tidelsplassen ja. Na nar dere skal Andre bidrag
begynne & jobbe med oppgaver vil jeg (evaluere)
at dere skal bruke denne metoden her Andre bidrag (lede)

(Leerer peker pa tavla og referer til
hvordan han har satt det opp i1 punkt 31
— Se bildet over). Det er lett & ga
tilbake a bruke gjentatt addisjon. Dere
kan bruke den, men jeg ser helst at
dere bruker denne metoden. Det er
viktig at dere far trent pd & benytte dere
av algoritmen og sette opp stykkene.
Dere kjenner jo til nar vi jobbet med
vanlig (multiplikasjon). 13 ganger 7
delte vi opp 1 tieren slik og enerne slik.
Mange av dere syntes dette var mye
bedre og oversiktlig enn den metoden

(multiplikasjonsalgoritmen) som jeg

86



har vist dere som jeg larte pa skolen.

Den er egentlig utdatert.

33 Sondre: Den var tungvint (elev referer til
multiplikasjonsalgoritmen de har laert

ved en tidligere anledning)

34 Lerer: Den var tungvint ja Den er veldig
instrumentell. Her er det mer
oversiktlig. Sé jeg oppfordrer og vil at
dere skal bruke den algoritmen her
innenfor ikke bare desimaltall, men
ogsa innenfor det andre.

35 Kasper: Mhm

I utdraget ser vi at Are kommer med en pastand (P) om hvordan man skal uttale tall med
desimaltall i. Nora utdyper Ares pastand (P). Som en respons gjentar leereren Noras péstand 1
en sperrende form. Vi kan tolke dette som at lereren repeterer for & presisere pastanden til
Nora. Videre evaluerer lereren ved & si «Ja, det er viktig det ikke sant». Lareren presenterer
en forklaring (F) til Nora sitt utsagn. I denne forklaringen (F) referer han ogsa til forklaringen
(F) til Kasper og trekker paralleller til plassverdisystemet som de har jobbet med 1 tidligere
timer. Dette kan kategoriseres som et direkte bidrag til argumentasjonen. Laereren leder
elevenes oppmerksomhet mot at det finnes mange ulike metoder & lose oppgaven pa. Lereren
ber sa om fakta for tidels-posisjonen mens hen viser dette pa tavlen. Elias svarer med
pastanden (P) tidelsplassen som lareren evaluerer. Videre leder lereren elevenes
oppmerksomhet mot de ulike metodene de har lost oppgaven pa. Hen ensker likevel at
elevene skal bruke og eve seg pd den metoden Kasper presenterte. «Det er viktig at dere far
trening 1 & bruke ulike metoder». Lereren sier videre at de «alltids kan gi tilbake til gjentatt
addisjon senere, men akkurat disse timene skal vi gve pa denne metoden (mens laeren peker

og henviser til fremgangsmetoden som er illustrert pa tavlen).
Oppsummert ser vi at laereren bruker flere grep som stotter den kollektive argumentasjonen.

Leareren stiller spersmal som «Hva kalte vi den plassen der? Dette faller inn under kategorien

be om fakta (Conner et al., 2014). Videre ser vi at leereren evaluerer, utdyper og forklarer
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pastandene til elevene. Noen ganger repeterer lereren elevenes forklaring mens hen folger
tallene pad Smartboarden for & presisere elevenes pastander og tidligere forklaringer. Dette
vises pa bildet i linje 30. Vi ser ogsé at leereren leder elevenes fokus mot siffer og navn pa

posisjon. Hen viser til tidligere undervisning og trekker linjer mellom disse metodene.
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5 Diskusjon av analyse

I denne oppgaven har vi undersgkt hvordan laereren stotter elevenes matematiske
argumentasjon. Vi vil ferst diskutere analysene til 3. trinn, og deretter 6. trinn. Til sist vil vi

diskutere sammenheng mellom analysene.

Diskusjon av analyse, 3. trinn

Analysene fra 3. trinn viser at nar leereren ba om fakta, kom elevene med en pastand. Dette sa
vi for eksempel i utdrag 1: Leereren ber om fakta: «Hvis vi skal ha hele tall da méa vi ha noe
som heter partall, som for eksempel?». Eleven svarer med pastanden: «8» (linjene 6—7). Vi sa
at elevene ikke kom med en tilherende forklaring til sine pdstander nér leereren ba om fakta.
Dette kan tyde pa at kategorien «be om faktay» ikke &pner for en forklaring fra elevene, men

heller umiddelbare svar uten utdypning.

Analysene viser derimot at i de tilfellene hvor lereren ba om en matematisk ide, sa kom
elevene i storre grad med péstander og tilherende forklaringer, som for eksempel 1 utdrag 6:
Laereren ba om en matematisk ide for hvilken kiste som hadde et tall som var likt forlengs
som baklengs. Hen spor: Okay, da sper jeg Fabian og Sara, hva tenker dere?». Fabian svarte
med en pastand og en forklaring: «Ja vi tenker at siden 363 er 3, 6, 3, 363 og baklengs er det
3, 6, 3. det er ogséa 363» (linjene 73—74). Hvis vi ser dette i sammenheng med nar lereren ba
om fakta eller evaluering, kommer elevenes resonnement tydeligere frem her. Drageset
(2016) hevder at elever som ikke er vant til & begrunne svarene sine, heller ikke vil komme
med forklaring uoppfordret. Han papeker at spersméilene laerere stiller elevene, pavirker
hvordan de tenker og svarer pé spersmalet. Analysene vare samsvarer med dette. Spersmal i
kategorien «be om faktay forer til at elevene bidrar med umiddelbare svar i form av fakta,
mens sporsmél 1 kategorien «be om en ide» forer til at elevene i storre grad kommer med

forklaringer (Conner et al., 2014).

Analysen vér viser at leereren bidro direkte i argumentasjonen med data og forklaring.
Lereren innledet oppgaven med a si: «I kisten med tallet hvor alle sifrene er oddetall ligger
sokkene. Na vil jeg at alle skal tenke over hva oddetall betyr. Dere far noen sekunder & tenke
pa. Na skal dere snakke med sidemannen, bli enige om hva oddetall betyr». Etter denne

innledningen kom laereren med et direkte bidrag og ga fakta til elevene. Lareren tilforte altsé
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mer fakta til oppgaven for elevene hadde fétt anledning til & svare. Lareren sa: «Husker dere
hva partall var for noe? For det har en sammenheng, oddetall og partall. Kanskje det er lettere
a huske hva partall er for noe. Oda og Jakob?». Oda svarte med pastanden: «Vi fant ut at et
oddetall er et tall man ikke kan halvere.» Deretter kom laereren med data til Odas péstand.
Lerer: «Ja, for da blir det ikke et heltall hvis man halverer det. Et eksempel pa et oddetall?».
Oda svarte: «7». Lareren ga s en forklaring til pastanden: «7 ja, for hvis vi tar 7 og forseker
a halvere det, sa fér vi et tall med kommax. Nér lereren forklarte og ga data var det heller
ikke hensiktsmessig & be om en forklaring fra elevene. Conner et al. (2014) hevder at lereren
noen ganger kan «ta overy argumentasjonen nar hen bidrar direkte med
argumentasjonselementer, som i dette tilfellet er forklaring og data. Dette kan fore til at
argumentet blir konstruert av lereren, i stedet for at argumentet blir kollektivt etablert av
leereren og elevene. De mener videre at argumentasjonen ville vert mer produktiv dersom

dette kom fra elevene selv.

Et annet funn vi sa i analysen pa 3.trinn var nar leereren ba om evaluering fra elevene. Det vil
si at leereren onsket en vurdering av en elevs pédstand. Dette sa vi for eksempel 1 utdrag 2
(linjene 27- 33). Una kom med en pastand om at kisten med tallet 682 kun besto av partall.
Leaereren gikk gjennom tallet 682 stegvis for sd a vurdere hvert enkelt siffer. Lareren ba om en
evaluering av hvert enkelt siffer fra elevene. Elevene kom ikke med noen tilherende
forklaring til svaret om hvorfor sifferet er et partall, men svarte kun bekreftende i from av
«Ja». Disse trekkene fra lereren kan ga inn under kommunikasjonsmensteret som Wood
(1998) kaller for funneling som vi har oversatt til det norske ordet trakt. Funneling betyr at
lereren forer elevene mot et svar ved 4 stille en serie av spersmél som forer mot et ensket
mal. Ifelge Conner et al. (2014), vil dette mensteret kunne fore til at laereren gjor mesteparten

av den matematiske tenkningen.

Videre i analysen sd vi at i de tilfellene der leereren ba elevene om en utdypning av pdstanden
sin, kom elevene med en forklaring. Dette sa vi for eksempel i utdrag 3 (linje 34-38).
Oppgaven var & finne kisten som var to hundrere storre enn 549. Dette innledet lreren med
at hen ba om en matematisk ide: «Elise og Benjamin, hva kom dere frem til?». Benjamin
svarte forst med en péstand uten forklaring «749». Lereren ba sa Benjamin om & utdype med
sparsmaélet: «Hvorfor ble det 749?». Nér lereren ba om en utdypning av elevens svar, sa vi at
eleven kom med en forklaring. Benjamin kom med en forklaring: «Fordi i 549 er det 2 hundre

mindre mer». Drageset (2016) hevder at hvis lereren konsekvent spor elevene «hvorfor det?»,
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kan det fore til at elevene far en vane med 4 tenke argumenterende og grunngi, ogsa nar de
ikke far en instruks om det. Conner et al. (2014) peker pa at nér laereren ber om en utdypning
forer det ofte til at elevene ma stotte sin pastand med en forklaring og data. Dette stottes av

analysene vare.

A lede produktive matematiske samtaler er utfordrende for lzereren (Richards & Robertson,
2015). Leereren kan mete pa mange utfordringer underveis som de ikke har forutsett. |
analysen fant vi ut at elevenes forkunnskaper og begrepsforstaelse pavirket den matematiske
argumentasjonen. Laereren brukte mye tid pa a utdype begrepene i oppgavene. Dette gjorde
hen ved a be elevene forklare betydningen og definisjonen av de ulike begrepene. For
eksempel ba leereren elevene komme med en forklaring pa hva et partall var, og i tillegg ba
hen de komme med et eksempel (Utdrag 1). Elevene hadde vansker med & komme med
forklaringer til begrepet. Dette kan ha sammenheng med at elevene ikke har den
forkunnskapen om begrepene som lereren forseker & hente frem. Begrepskunnskap er et
viktig element for at en produktiv argumentasjon skal kunne finne sted (Nergérd, 2022). Dette
omhandler det som Bass og Ball (2000) har definert som «base of public knowledge» altsa

den kunnskapen som er tilgjengelig for klassen, for a konstruere pastander og forklaringer.

Valg av oppgave har stor betydning for hvordan samtalen vil utvikle seg og hvilke
«problemer» og begreper man meter pa. Smith og Stein (2018) hevder at oppgavene ma ha et
hoyt kognitivt krav for at argumentasjon skal finne sted. Oppgaven elevene 1 3. trinn arbeidet
med inneholdte mange komplekse begreper, men analysene viste at flere av elevene ikke

husket hva begrepene, som for eksempel siffersum, siffer og oddetall, betydde.

Stengerundet og Valbekmo (2019) peker pé at det er nedvendig med mer enn bare kjennskap
til begrepene som blir brukt i matematikk. Elevene har behov for & vite hvorfor og nar det er
passende & bruke de matematiske begrepene. For at oppgaven skal ha en viss progresjon uten
at elevene «faller avy», valgte leereren a bidra direkte med forklaringer og beskrivelser av
metoder for & finne losningene. I analysen sd vi dette 1 utdrag 5 nar elevene skulle finne en
kiste med siffersummen 10 (linjene 48-63). Etter at elevene flere ganger kom med feil
forklaring og svar, forte det til at leereren bidro direkte med en strategi for & lose oppgaven.
Laereren — «Nér vi snakker om summen av sifrene. Hvis jeg bare dikter opp et tall (skriver pa
tavla). Ehm ... hvis vi tar 385. nér jeg skal finne summen av sifrene, sd ma jeg sette pluss

mellom tallene. Sifferet pa hundreplassen, pluss sifferet pa tier-plassen, pluss sifferet pa
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enerplassen det er summen av alle sifrene. Summen av disse ... er ikke det 16? ... regnet jeg
rett na? ... ja fordi de to blir 8 (3+5) og 8+8 = 16. Sa her er summen av sifrene 16». Vi ser
dette i sammenheng med det Rowland og Zazkis (2013) mener er «contingency», altsa en
reserveplan for undervisningen. Yackel (2002) hevder at det er en misoppfatning at lerere
ikke skal bidra direkte til argumentasjonen. Tvert imot hevder hun at lerere mé bidra direkte i
argumentasjonen nér elevenes kollektive forkunnskaper ikke er tilstrekkelig til & bidra 1
argumentasjonen. I motsetning til det andre funnet hvor lereren bidrar direkte med

argumentasjonselementer, har elevene her fatt flere muligheter til & bidra Conner et al. (2014).

Staples (2007) papeker at det kan vere vanskelig for leereren & hindtere ulogiske og gale svar,
pa grunn av oppmerksomheten svaret og eleven far. Analysene véare viste at det var flere
tilfeller hvor elevenes svar ikke var korrekte, og laereren responderte ved a anerkjenne
bidragene deres pa ulike mater og sd sperre om flere forslag. Analysene tyder pé at
klasseromssituasjonen oppleves som trygg for elevene, og at de sosiomatematiske normene i
klasserommet tillater elevene & bidra i samtalen, selv om de er usikre pé svaret (Yackel &
Cobb, 1996). Dette har sammenheng med elevenes trygghet for a dele uferdige tanker slik
som Chapin et al. (2009) beskriver.

Diskusjon av analyse, 6. trinn

Gjennom analysen pé 6. trinn s vi at det i stor grad var elevene som kom med forklaringer og
pastander. Dette kan sees i sammenheng med samtaletypen som 6. trinn hadde. Lareren
hadde valgt & bruke samtaletypen, dpen strategideling (Kazemi & Hintz, 2019) under
delingsprosessen. Oppgaven «Stian lgper 3,2 km tre ganger, hvor langt leper han?» viser ikke
til en bestemt lasningsstrategi og elevene matte selv bestemme hvilken fremgangsmetode som
var hensiktsmessig. Smith og Stein (2018) mener at oppgaver som har flere losninger
betegnes som oppgaver med hoye kognitive krav, og er nedvendig for fa til produktive

matematiske samtaler.

I analysen sé vi at nar lereren ba om en metode, kom elevene med en pastand med en
tilherende forklaring. Dette sa vi 1 utdrag 1 (linjer 3-4). «Er det noen som vil starte med &
forklare hvordan du har tenkt nar du leste oppgaven? (gir iPad til Anne-Line) Sa forklarer du

mens du skriver. Vi andre folger med pa tavlen eller skjermen». Anne-Line svarte med: «Sé
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det jeg gjorde var a ta 3,2 ja sé tok jeg det 3 ganger (stiller opp oppgaven over hverandre). Sa
ser jeg at tre 2-ere (desimaltall) det blir 6. og sé er det tre 3-ere som blir 9. (skriver km pi alle
ledd i regnestykket sitt). Jeg er ikke sa flink til a forklare. Men det vi ser at vi har tre 2-ere og
det blir 6. ogsa er det tre 3-ere og det blir 9». Dette er i trdd med det Drageset (2016) skriver,
som hevder at lererens spersméil er med pé & legge foringer for hvordan elevene svarer pa
oppgaven. Lereren ba eksplisitt elevene a forklare tenkematen sin, slik som i utdrag 1 (linje
3). «(...) sa forklarer du mens du skriver. Vi andre folger med pé tavlen eller skjermen».
Elever som er vant til 4 begrunne svarene sine, vil ogsd gjere dette uoppfordret uten at leereren
ber om det. Dette s& vi ogsé i utdrag 1-2 (linjene 15-16). Conner et al. (2014) hevder at 4 be
om en metode, forer til flere losningsforslag, som kan fremme klasseromsdiskusjonen.

Analysene védre samsvarer med dette ved at elevene forklarte ndr de ble bedt om en metode.

Analysen viser ogsé at nar lereren ba om utdypning, fokuserte laereren pa isolerte
matematiske deler av forklaringen til elevene. I dette tilfellet var det null som plassholder i
elevens forklaring lereren ville «ta tak i». Nar leereren bruker grepet «utdypning» sé vi at
Kasper kom med en forklaring for hvorfor han bruker null som plassholder. Dette s vi 1
utdrag 2 (linjene 16-18). Kasper kom med en pastand og en forklaring. «(...) jeg tenkte slik at
hvis vi deler opp 3,2 til det blir et heltall. 3,0 eller bare 3, sd ganger jeg det bare med 3. Og 3
ganger 3, det er 9. Sa satte jeg et null bakom (bak komma). Og sé har vi 0,2 ganger 3. og hva
er 2 ganger 3, det er 6. s da far jeg ... null komma 6. sa 9 eller 9 hele kilometer pluss 0,6 eller
600 meter blir da 9 kilometer og 600 meter som blir 9,6 kilometer.» Videre ba laereren Kasper
om en utdypning «Hvorfor valgte du a sette null bak her?» (lerer peker pd 9,0 i bildet
nedenfor). Eleven svarte med en forklaring: «Jeg tar ned nullen fra der (viser til

tidelsposisjonen i1 regnestykket). Blir det ikke det?».

Vi sa at nar eleven kom med en forklaring og lereren ba om en utdypning, matte eleven

begrunne og argumentere for sin fremgangsmetode. Denne delen av analysen kan ses 1
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sammenheng med det Conner et al. (2014) og Wood (1998) sier: focusing, handler om at
laereren lytter til elevenes respons og stiller de spersmal om isolerte deler av den matematiske
tenkningen i elevens svar. Wood (1998) skriver at dette kan hjelpe elevene a fokusere pa
tankeprosessen istedenfor svaret, slik at elevene ma argumentere for sine matematiske ideer. |
analysen sd vi altsa at nér leererne tok 1 bruk grepet, be om utdypning, matte Kasper

argumentere og resonnere for hvorfor han valgte & bruke null som plassholder.

I analysen sd vi ogsa at laereren gjor grep for 4 trygge elevene 1 delingssituasjonen som &
evaluere og validerer elevenes resonnementer. For eksempel (linje 4) eleven sa «(...) Jeg er
ikke sa flink til & forklare. (...)» etter & ha forklart. Da validerte lereren (linje 5) med & si «Jo
det er bra (...)». Nér elevene er usikre pa om forklaringen sin er riktig, stotter og anerkjenner
leereren elevenes resonnement. Dette kan vaere med pé a styrke tryggheten i de matematiske
samtalene. Det er viktig a etablere en sosiomatematisk norm som apner for at elevene kan
dele og argumentere, og at det oppleves som trygt & dele uferdige tanker eller feil. Chapin et
al. (2009) stetter dette. De hevder at nar man skal etablere en produktiv matematisk samtale
ma det vaere regler for hvordan elevene skal forholde seg til andre som deler. De kaller dette
for «Ground rules for respectful talk and equitable participation» (Chapin et al. ss. 11-12).
Andre ting vi s i1 analysen var at laereren innledningsvis satt feringer for hvordan elevene
skulle diskutere. Hen la til rette for at elevene satt to-og-to og poengterte at de skulle
diskutere oppgaven med hverandre i utdrag 1 (linje 1). «Dere kan ogsa diskutere med
leeringsvennen din. Det er derfor dere sitter to-og-to, slik at dere kan diskutere». Dette gjorde
at elevene fikk forsgke a forklare sin forstaelse til sidemannen og dermed raffinere
forklaringen sin. Hodgen og Wiliam (2006) hevder at elevene har behov for & samtale om sine
matematiske ideer bade for & evaluere sin egen forstaelse, og for & samtale seg gjennom
leeringsprosessen sin. Dette kan veere med pé a trygge elevene til & delta mer aktivt i de

argumenterende matematiske samtalene i plenum.
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6 Konklusjon

Formadlet for studien er a fé et innblikk i hvordan larere stotter sine elever i argumentasjon 1
matematiske samtaler og hvilke grep man som larer kan ta i bruk. I denne studien har vi
besvart pa folgende problemstilling: Hvordan stotter lcereren elevenes argumentasjon i de

matematiske samtalene?

Stylianides (2007) og Drageset (2016) peker pa at den tidlige utdanningen ber legge vekt pa
mer argumentasjon i undervisningen fordi det vil forberede elevene pé bevisfering som blir
fremtredende senere 1 utdanningsforlepet. Vére analyser viser at hvordan laereren legger opp
en matematisk samtale, kan ha noe 4 si for elevenes bidrag og argumentasjon i samtalen.
Leaererne i var analyse stotter argumentasjonen pa mange ulike mater. Vi har funnet ut at nar
lereren ba om en metode eller utdypning forklarer elevene i storre grad enn nir man ber de
om fakta eller evaluering. Begrepsforstaelsen for begrepene som benyttes i oppgavene, har
mye 4 si for hvordan elevene kan delta i argumentasjonen. Lareren kan bidra direkte, nér
elevenes forkunnskaper ikke er tilstrekkelig for at argumentasjonen skal kunne bevege seg
videre. Samtidig mé lereren preve 4 unngé a ta over argumentasjonen (Conner et al., 2014).
Samtaletypen og oppgavevalg har ogsa mye & si for hvorvidt elevene forklarer og

argumenterer for losningene sine.

Vi har gjennom denne studien veert ute 1 to klasser (3. trinn og 6. trinn). Vi har basert
empirien pa videoopptak som vi sa transkriberte. Rammeverket til Conner et al. (2014) har
gitt oss anledning til & se pd hvordan grepene lareren gjor 1 de matematiske samtalene har
innvirkning pa utvikling og retning i samtalen og den kollektive argumentasjonen. Det er
viktig at leerere er bevisste pa at spersméalene man stiller og grepene man gjor ogsé pavirker
hvordan elevene argumenterer og resonnerer. Det er ikke nedvendig 4 analysere
argumentasjon pa et mikroniva slik som vi har gjort, men det vil kunne gjore lerere bevisst pa
hvordan argumentasjon foregér i klasserommet. Analysen var vil kunne brukes for a utvikle
argumentasjonen i det enkelte klasserom i forhold til de grepene lereren gjor. Rammeverket
til Conner et al. (2014) har gitt oss foringer for hva og hvordan vi skulle identifisere
argumentasjon. Kategoriene til Conner et al. (2014) har mange underkategorier og er
omfattende. Vi har derfor erfart at det er mange méter 4 klassifisere argumentasjonen pa. Til

tider har utsagnene til elevene og lererne passet inn under flere av kategoriene.
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Denne studien bruker rammeverket til Conner et al. (2014) som er beregnet pa matematiske
samtaler med fokus pd argumentasjon. Selv om deres studie tar for seg argumentasjon i en
matematisk sammenheng, vil disse grepene ogsé vere relevant for argumentasjon generelt.
Argumentasjon star ikke bare sentralt i matematikkfaget, men som en viktig egenskap 1
samtlige fag i skolen. Rammeverket til Conner et al. (2014) tillater brukeren a identifisere hva
lereren og elevene gjor. Den som bruker rammeverket mé selv trekke konklusjoner om
argumentasjonen er produktiv, basert pa kontekst og hens matematiske kunnskap. Var analyse
er 1 likhet med Conner et al. (2014) ikke egnet til & avgjere kvaliteten pa argumentasjonene
som foregdr. Vi avgjer kun om argumentasjon er til stede i den matematiske samtalen og

definerer hvilke grep lereren gjor for & stotte elevene 1 sin argumentasjon.

En mangel ved studien er omfanget av datamaterialet pa 6. trinn. Det ville veert nyttig om vi
hadde mer data, ettersom det datamaterialet som var av god kvalitet bare var av 15 minutter.

Det kunne gitt oss sterre innsikt om hvordan laereren stettet argumentasjonen.

Ettersom argumentasjon star sentralt i leereplanen (LK20) for grunnskolen, mener vi at denne
studien er hoyst relevant for lerere. Etter at den nye lereplanen — Fagfornyelsen tredde 1
kraft, har argumentasjon og resonnering fatt en sentral plass i kjerneelementene. Derfor hadde
det vert spennende 4 gjennomfore et liknende forskningsprosjekt pé et senere tidspunkt nar
den nye lereplanen i1 enda storre grad er implementert 1 undervisningen. Pandemien har
dessverre fort til hjemmeundervisning og mye alternative undervisningsopplegg, slik at LK20

ikke har fétt den plassen og det fokuset man ensket.

En vinkling kunne vert 4 undersoke en lerer som er spesielt opptatt av & jobbe med
argumentasjon med sine elever. Larerne vi valgte 1 vart forskningsprosjekt var basert pa et
tilfeldig utvalg, sé& lenge de oppfylte kravene som nevnt i metodedelen. Derfor kunne det vaert
spennende & underseke undervisningen til laerere som er «s@rlig opptatt» av argumentasjon og
undersegkende matematikk 1 sin undervisning, eller har jobbet mye med det. Conner et al.
(2014) mener at det er behov for mer forskning innenfor argumentasjon 1 matematikk.

Spesielt med fokus pd hva som gjer den matematiske argumentasjonen produktiv.
Rammeverket tar for seg nér argumentasjon oppstar, og hvilke grep laereren gjor, men den sier

lite om hvor produktiv argumentasjonen er.
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8 Vedlegg

Vedlegg 1 — Samtykkeskjema

?é UiT Norges arktiske universitet
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Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet

«Argumentasjon og dybdelaering i matematiske samtaler»

Bakgrunn og formal

Vi heter Tord-Mikael Berglund og Ingeborg L. Fossen og skal na til varen 2022 avslutte vart 5-
arige studie Integrert master i leererutdanning 1.-7. ved UiT Norges Arktiske Universitet, med en
mastergradsoppgave innenfor matematikkdidaktikk. Denne avhandlingen omhandler
argumentasjon og mulighet for dybdelering i matematikk. Vi ensker med dette & finne ut hva
leererne tenker rundt temaet og hvordan det praktiseres, for deretter & knytte det opp mot
relevant teori, derfor ensker vi & benytte oss av videoopptak. Eneste kravet vi har er at
informantene undervises i matematikk pa bameskolen 2.-7. trinn.

Hva innebaerer deltakelse i studien?

Deltakelse i studien vil innebaere videoopptak i noen matematikk-gkter hvor vi observerer det
som omhandler matematisk argumentasjon og prosessen rundt. Data registreres gjennom
videoopptak. Som deltaker i denne studien vil opptak med data om deltakeren bli slettet dersom
informanten velger a trekke seg.

Hva skjer med informasjonen om deg?

Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt og kun til formélet av dette prosjektet.
All informasjon som blir innhentet i videoopptaket vil kun bli behandlet av undertegnede (Tord-
Mikael Berglund og Ingeborg L. Fossen) og veilederen var (Kjersti Waege). Videoopptaket vil
til enhver tid veere overvéaket, adskilt fra andre data, og vil veere skylagret med to-faktor
autentisering under arbeidet med opptakene. Prosjektet avsluttes og leveres 16. mai 2022, og da
vil alle opptak bli slettet og makulert.

Dine rettigheter

Sé lenge dukan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

Innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,

A f4 rettet personopplysninger om deg,

Fa slettet personopplysninger om deg,

Fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og

A sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

Frivillig deltakelse

Postboks 6050 Langnes,NO-9037 Tromse / +47 77 6440 00 / postmottak@uit.no / uit.no
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Det er frivillig & deltai studien, og dukan nér som helst trekke ditt samtykke uten & oppgi noen
grunn. Dersom du trekker deg, vil alle opplysninger om deg bli anonymisert eller slettet.
Dersom du ensker a delta eller har spersmal til studien, ta kontakt med Tord-Mikael Berglund
eller Ingeborg L. Fossen pa tlf: 98034318. I dette studentprosjektet er Kjersti Weege var veileder
med tIf: 91897622. Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter
for forskningsdata AS.

Hvor kan jeg finne ut mer?

Hyvis du har spersmal til studien, eller ensker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
Tord-Mikael Berglund pé epost (Tbel14@uit.no)

Ingeborg L. Fossen pa epost (Ifo017@uit.no)

Matematikksenteret ved Kjersti Weege, pa epost (Kjersti.wage@matematikksenteret.no) eller
telefon: 91 89 76 22.

Vért personvernombud Joakim Bakkevold, pa epost (personvernombud®@uit.no) eller pa
telefon: 97 69 15 78

NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pé epost (personvernombudet@nsd.no) eller
telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen Ingeborg Fossen (student), Tord-Mikael Berglund (student) og Kjersti
Weege (veileder).

Samtykke til deltakelse i studien

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om studien «Argumentasjon og dybdelaring i
matematiske samtaler», og har fatt anledning til 4 stille spersmal. Jeg samtykker til:

[J &deltai videoopptak.

Jeg samtykker til at disse opplysningene behandles frem til prosjektet er avsluttet ca. 16.05.22.

(Signert av foresatt, dato)

Postboks 6050 Langnes, N-9037 Tromsg / 77 64 40 00 / postmottak@uit.no / uitno 2
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Vedlegg 2 — Godkjennelse fra NSD (Norsk Senter For Forskningsdata)

15.03.2022, 11:29 Meldeskjema for behandling av personopplysninger

|\SD NORSK SENTER FOR FORSKNINGSDATA

Vurdering

Referansenummer

337218

Prosjekttittel

Argumentasjon i matematiske samtaler
Behandlingsansvarlig institusjon

UiT Norges Arktiske Universitet / Fakultet for humaniora, samfunnsvitenskap og lererutdanning / Institutt
for leererutdanning og pedagogikk

Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)
Kjersti Waege, kjersti.wage@matematikksenteret.no, tIf: 91897622
Type prosjekt

Studentprosjekt, masterstudium

Kontaktinformasjon, student

Tord-Mikael Berglund, tbel14@uit.no, tlf: 98034318
Prosjektperiode

15.10.2021 - 16.05.2022

Vurdering (2)

021 - Vurdert

]

19.11.

Vi viser til endring registrert 18.11.2021. Vi kan ikke se at det er gjort noen oppdateringer i meldeskjemaet
eller vedlegg som har innvirkning pd NSD sin vurdering av hvordan personopplysninger behandles i
prosjektet. Behandlingen kan fortsette.

OPPFOLGING AV PROSJEKTET
NSD vil felge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplysningene er
avsluttet.

Kontaktperson hos NSD: Markus Celiussen
Lykke til videre med prosjektet!

28.10.2021 - Vurdert
Det er var vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil vere i samsvar med

personvernlovgivningen sa fremt den gjennomferes i trad med det som er dokumentert i meldeskjemaet
28.10.2021 med vedlegg, samt i meldingsdialogen mellom innmelder og NSD. Behandlingen kan starte.

https://meldeskjema.nsd.no/vurdering/6148319a-61dc-4f99-b665-b52f1239debb 113
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TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategorier av personopplysninger frem til 16.05.2022.

LOVLIG GRUNNLAG UTVALG 1

Prosjektet vil innhente samtykke fra foresatte til behandlingen av personopplysninger om barna. Var
vurdering er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 og 7, ved at det er en
frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan dokumenteres, og som den
registrerte/foresatte kan trekke tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vare foresattes samtykke, jf. personvernforordningen art. 6 nr.
1 bokstav a.

LOVLIG GRUNNLAG UTVALG 2
Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Var vurdering er
at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 og 7, ved at det er en frivillig,

spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan dokumenteres, og som den registrerte kan trekke
tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed veere den registrertes samtykke, jf. personvernforordningen art.
6 nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil felge prinsippene i
personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og apenhet (art. 5.1 a), ved at foresatte far tilfredsstillende informasjon om og
samtykker til behandlingen

- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig angitte og
berettigede formal, og ikke viderebehandles til nye uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 ¢), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og
nedvendige for formalet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn nedvendig for a
oppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER
NSD vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte og deres foresatte vil motta oppfyller
lovens krav til form og innhold, jf. art. 12.1 og art. 13.

crmpac 5 latataatar P rasis TN 1

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha felgende rettigheter: innsyn (art. 15), retting
(art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18) og dataportabilitet (art. 20).

Vi minner om at hvis en registrert/foresatt tar kontakt om sine/barnets rettigheter, har behandlingsansvarlig
institusjon plikt til & svare innen en méaned.

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

Microsoft er databehandler i prosjektet. NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene til bruk av
databehandler, jf. art 28 og 29.

For & forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere folge interne retningslinjer og eventuelt ridfere dere
med behandlingsansvarlig institusjon.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER
Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det vaere nedvendig a
melde dette til NSD ved a oppdatere meldeskjemaet. For du melder inn en endring, oppfordrer vi deg til &

https://meldeskjema.nsd.no/vurdering/6148319a-61dc-4f99-b665-b52f1239debb 2/3
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lese om hvilke type endringer det er nedvendig & melde:
https://www.nsd.no/personverntjenester/fylle-ut-meldeskjema-for-personopplysninger/melde-endringer-i-
meldeskjema. Du ma vente pa svar fra NSD for endringen gjennomfores.

OPPFOLGING AV PROSJEKTET
NSD vil felge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplysningene er

avsluttet.

Kontaktperson hos NSD: Markus Celiussen
Lykke til med prosjektet!

https://meldeskjema.nsd.no/vurdering/6148319a-61dc-4f99-b665-b52f1239debb 3/3

106






