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Sammendrag

| var masteroppgave er fokus pa den matematiske kommunikasjonen mellom leerer og elever.
Malet er & fa en dypere innsikt i hvordan lzreren legger opp til kommunikasjon i
klasserommet. Samtidig gnsket vi & se pa om tusjtavlene kunne vere et verktgy for a gke
elevaktiviteten. Problemstillingen var er: “Hvordan legger lsereren opp til matematisk
kommunikasjon og hvordan kan tusjtavlene pavirke elevaktiviteten”. | det teoretiske
rammeverket presenterer vi fire nivaer for kommunikasjon (Brendefur og Frykholm, 2000).
Deretter gjar vi rede for tradisjonell og undersgkende undervisning, ulike
kommunikasjonsmgnstre og produktive samtaler far vi til slutt knytter disse opp til de ulike
nivaene i kommunikasjonen. I tillegg fremstiller vi en teoretisk modell for leerer- og
elevinteraksjoner (Drageset og Allern, 2020). Avslutningsvis gjer vi rede for laererens

kompetanse og formativ vurdering.

Forskningsprosjektet vart er et komparativ, kvalitativt, eksperimentell casestudie som er
gjennomfart med observasjon, kombinert med lyd- og videoopptak. Utvalget i prosjektet
bestar av en laerer som tilfredsstilte vare krav, og datamaterialet bestar av til sammen seks
undervisningstimer. Vare data ble transkribert, kodet og sortert inn i rammeverket til Drageset
og Allern (2021). Rammeverket matte justeres underveis ved a sla sammen opprinnelige
samtaletrekk og & opprette en ny kategori med bakgrunn i empiri. Resultatet ga oss et
overblikk over hvordan lereren legger opp til matematisk kommunikasjon, og om tusjtavle

som verktgy pavirket elevaktiviteten.

Resultatene fra forskningen viser at leereren legger opp til kommunikasjon pa ulike mater i
undervisning uten tusjtavler og med tusjtavler. I undervisning uten tusjtavler foregar mye av
kommunikasjonen ved at leereren demonstrerer og foreleser, og elevenes bidrag er korte svar
uten forklaring. | undervisning med tusjtavler har kommunikasjonen beveget seg i retning av
en mer elevaktiv undervisning. Dette skjer ved at leerer legger opp kommunikasjonen slik at

elevenes tanker, ideer og strategier er i fokus.
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1 Innledning

1.1 Tema og bakgrunn for studien
Lering skijer i sosial interaksjon med andre, der bade sprak og sosiale forhold bidrar til &
utforme kunnskap (Vygotsky, 1978). Som lzrere er det ikke vanskelig a si seg enig i det
Vygotsky sier. Vi har gjennom var videreutdanning fatt dypere innsikt i hvor viktig
kommunikasjonen er i undervisningen, ved at elevene far sette ord pa egne tankerekker,
strategier og resonnementer. Betydningen av en slik undervisning stattes av Franke m.fl.
(2007) som sier at elevene selv ma formulere og forklare tankegangen sin for a skape mening.
Erfaringen vi har, tilsier at elevaktiviteten gker i takt med vart fokus pa kommunikasjon, vi
ma derfor veere bevisst pa hvordan vi legger til rette for kommunikasjon der elevenes ideer og
refleksjoner er en sentral del av samtalen. Samtidig er det viktig a skape en kultur der uferdige
tankerekker er viktige bidrag i en samtale. Pa denne maten blir terskelen for a bidra lavere, og
vi ser at vi kan fa flere aktive elever.
Betydningen av kommunikasjon
1. Begrepsmessig forstaelse

Bygge opp begrepsmessige strukturer og

se sammenhenger mellom matematiske
begreper og ideer.

vises ogsa i leereplanen, heretter

omtalt som LK 20

2. W Beregning
Utfare prosedyrer effektivt, ngyaktig
og fleksibelt.

(Kunnskapsdepartementet,

2019). Kjerneelementene som

3. Anvendelse
Kunne gjenkjenne og formulere matema-
tiske problemstillinger og utvikle strategier
for a lese problemene.

presenteres i planen danner

grunnlaget for hva elevene ma

4. Resonnering
Forklare og begrunne lgsningsstrategiene
du har brukt for a lgse problemet.

kunne for & mestre og anvende

kunnskaper og ferdigheter i

5. W Engasjement
Se pa matematikk som nyttig og verdifullt,
som noe du kan gjere - dersom du
arbeider med det - og er villig til &

a gjore arbeidet.

fagene

(Kunnskapsdepartementet,

2019). De seks kjerneelementene
] ] o Figur 1 Kilpatricks trdédmodell av matematisk kompetanse
i matematikk bygger pa
kompetansemodellen til Niss (2002) og trddmodellen til Kilpatrick (2001), sistnevnte illustrert

i figur 11. Modellene beskriver hva eleven ma kunne for & utvikle matematisk kompetanse, og

1 https://mwww.matematikksenteret.no/l%C3%A6replan-i-matematikk/fra-1%C3%A6replan-til-praksis
1



https://www.matematikksenteret.no/l%C3%A6replan-i-matematikk/fra-l%C3%A6replan-til-praksis

de ulike kompetansene er gjensidig avhengig av hverandre. Flere av kjerneelementene
vektlegger kommunikasjon og utvikling av matematiske sprak. | kjerneelementet
“resonnering og argumentasjon” (Kunnskapsdepartementet, 2019) kan vi blant annet lese at
elevene skal lage egne resonnementer for & utvikle forstaelse, og de skal kunne argumentere
for & begrunne sine resonnementer og fremgangsmater. Spraket er viktig for & kunne
resonnere og argumentere pa veien mot forstaelse, slik Vygotsky (1978) uttrykker.
“Matematikk skal bidra til at elevane utviklar eit presist sprak for resonnering, kritisk tenking
og kommunikasjon gjennom abstraksjon og generalisering” (Kunnskapsdepartementet, 2019).
Slik det kommer frem av utdraget skal elevene ikke bare gve seg pa a snakke matematikk,
men bruke fagbegreper for & kunne ha et presist sprak. Det legges vekt pa elevens
resonnering, altsa tankeprosessene rundt en oppgave eller et matematisk problem, og de
slutninger det forer til. Det 4 stille seg spersmalet “kan dette stemme? Hvorfor, hvorfor ikke”
er eksempler pa den kritiske tenkingen det er fokus pa. Det betyr at vi som laerere ma legge til
rette for kommunikasjon der elevenes tanker kommer til uttrykk, og samtidig reflekere kritisk

rundt lgsningsstrategiene.

Chapin m.fl. (2013) sier at leerere som legger til rette for produktive samtaler, gir elevene
muligheten til & utvikle sin matematiske forstaelse. Det betyr at lzereren har et sarskilt ansvar
for a legge til rette for en kommunikasjon som elevene kan lare av. Maten et spgrsmal
formuleres pa kan veere avgjgrende for om kommunikasjonen drives videre etter et
elevutsagn, eller om den stopper opp. Hattie (2009) har veert synlig i debatten om hva som
pavirker elevenes presentasjoner, og han konkluderer med at det er lererens kompetanse som
er det sentrale for hvor godt elevene presterer. Laereren ma derfor ha kunnskap om hvilke
matematiske ideer og konsepter som henger sammen, slik at han kan planlegge en gnsket vei

for samtalen med utgangspunkt i elevideene og resonneringene som oppstar.

Ei forutsetning for at elevene skal delta i samtalen i klasserommet, er at laereren legger til rette
for et godt milje i klassen, og at elevene fgler seg trygge pa at deres bidrag er verdifullt.
Franke m.fl. (2007) poengterer at de sosiale normene i et klasserom dominerer
klasseromsinteraksjonene og pavirker arbeidet i matematikk. De normene vi finner spesifikt
knyttet til matematikkfaget, kaller Yackel og Cobb (1996) for sosiomatematiske normer, og

disse normene kan enten stotte eller begrense kommunikasjonen.



1.2 Formal og problemstilling

| var videreutdanning ble vi introdusert for tusjtavler som verktgy i den matematiske
samtalen. Tusjtavlene er pa starrelse med et A4 ark og har samme funksjon som en
whiteboard. Vi erfarte at tusjtavler gjorde noe med maten vi som leerere kommuniserte med
elevene pa, vi ble fokuserte pa at vi matte ta mer tak i elevenes tanker og ideer, da vi sa at

tusjtavlene hadde positiv effekt pa elevenes deltakelse i kommunikasjonen.

Dette medfarte at vi forsgkte a legge opp kommunikasjonen slik at elevene skulle forklare
sine tanker og strategier, noe som er i trdd med kjerneelementet “resonnering og
argumentasjon” (Kunnskapsdepartementet, 2019). Vi erfarte ogsa at tusjtavlene ga oss et raskt
overblikk over hva elevene mestret og hva de syntes var utfordrende, noe vi kunne ta med oss
i planleggingen av neste time. Samtidig var det en mulighet for at det positive inntrykket vi

hadde av bruken av tusjtavlene, var preget av var subjektive mening.

Vi ble derfor nysgjerrige pa hvordan en utvalgt lzerer la opp til matematisk kommunikasjon
og hvilken effekt tusjtaviene kunne ha pd kommunikasjonen i et klasserom. Av den grunn
gnsket vi & observere en lerer som systematisk innfarte tusjtavlene i sin
matematikkundervisning, men ogsa a kunne veilede leereren i hvordan han la til rette for
kommunikasjonen for & se om tusjtavlene kunne bidra til & gke elevaktiviteten. Dette er i trad
med det Hattie (2009) sier, om at det er viktig a jobbe med lereren fordi hans kompetanse er
sentralt i forhold til hvor godt elevene presterer. For & kunne finne ut dette trengte vi et
sammenligningsgrunnlag, og bestemte oss derfor for & observere kommunikasjon bade far og
etter at tusjtavlene ble innfart, og se dette opp mot kommunikasjon med tusjtavler. Dette ledet

oss til falgende problemstilling:

Hvordan legger leereren opp til matematisk kommunikasjon i klasserommet, og hvordan kan

tusjtavler pavirke elevaktiviteten?

1.3 Struktur for oppgaven

Masteravhandlingen bestar av seks hovedkapitler med underkapitler. I det farstkommende
kapitlet gjar vi rede for teorigrunnlaget studien baserer seg pa. Vi legger frem ulike typer
undervisning og tilhgrende kommunikasjonsmenster. Videre belyser vi viktigheten av
produktive matematiske samtaler, samt hvilke verktay leereren kan ta i bruk for at samtalene

skal bli produktive. Rammeverket for leerer- og elevinteraksjoner presenteres, og leererens
3



kompetanse gjares rede for, for vi avlutningsvis presenterer teori knyttet til formativ

vurdering.

Videre fglger kapitlet der vi presenterer vare metodiske valg og beskriver datainnsamlingen
og gjennomfaringen av studien. Her gar vi ogsa inn pa etiske betraktninger og studiens
validitet og reliabilitet. Etter metodekapitlet fglger kapitlet om analyse og funn, hvor vi
analyserer og presenterer vare data med utgangspunkt i rammeverket til Drageset og Allern
(2021). Deretter vil vi i studiens sammenligning- og drgftingskapittel ga inn pa interessante
funn, og drafte de opp mot det teoretiske rammeverket. Avslutningsvis presenterer vi en

konklusjon der vi besvarer vart forskningssparsmal.



2 Teori og tidligere forskning

Problemstillinga var handler om kommunikasjon, vi vil derfor ha behov for forskning og teori
som kan forklare og gjere rede for hva matematisk kommunikasjon er, og teorier som kan
fortelle noe om forholdet mellom leerer og elever i en helklassesamtale. Vi presenterer fire
nivaer av kommunikasjon, siden disse nivaene hjelper oss i arbeidet med a systematisere
samtalen i klasserommet. Videre gjer vi rede for ulike typer matematikkundervisning, og
tilhgrende kommunikasjonsmanstre for a kunne beskrive kommunikasjonen, fer vi viser til
verktay leereren kan ta i bruk for a lede produktive samtaler. Drageset og Allerns (2021)
rammeverk for lerer- og elevinteraksjoner blir ogsa presentert, siden denne blir brukt som

utgangspunkt for var analyse.

2.1 Fire niva i kommunikasjonen

Brendefur og Frykholm (2000) presenterer fire niva av kommunikasjon som kan oppsta i
klasserommet: ensrettet, medvirkende, refleksiv og rik. Pa det farste nivaet vil
kommunikasjonen ifglge Brendefur og Frykholm (2000) vere ensrettet. De beskriver at pa
dette nivaet dominerer lzereren kommunikasjonen ved a forelese og stille lukkede spgrsmal
der elevene bidrar med korte svar uten a dele sine tanker og ideer. Det andre nivaet er, ifalge
Brendefur og Frykholm (2000), medvirkende kommunikasjon, der elevene i starre grad deler
ideer og strategier, men dype tanker forekommer i liten grad. De sier videre at laereren er
dominerende i kommunikasjonen ogsa pa dette nivaet, vurderer og korrigerer elevenes utsagn,
og utdyper at kommunikasjon pa niva en og to bestar av mgnstre der leereren snakker

annenhver gang.

Refleksiv kommunikasjon er, ifglge Brendefur og Frykholm (2000), et steg opp fra
medvirkende kommunikasjon, ved at elevene ma gjgre mer enn a presentere sine strategier og
ideer. De sier at pa dette nivaet brukes innspill fra leerer og elever til refleksjon og diskusjon
basert pa de strategiene, ideene og tankene som dukker opp i den matematiske samtalen, der
formaler er & skape en dypere forstaelse av matematikken. Videre utdyper de at det ikke
lengre er kun laerer som vurderer, ogsa elevene kan avgjare hva som er rett og galt. Laerer er
pa dette nivaet ifglge Brendefur og Frykholm (2000) ikke lengre dominerende i

kommunikasjonen. De sier videre at likhetstrekkene ved medvirkende og refleksiv



kommunikasjon er at elevene deler sine ideer og strategier, mens pa det refleksive nivaet

reflekteres det rundt strategiene.

Rik kommunikasjon er, ifglge Brendefur og Frykholm (2000), det gverste nivaet i deres
hierarki. De utdyper at pa dette nivaet samarbeider leerer og elever tett om a utvikle elevenes
forstaelse, laereren legger til rette for kommunikasjon som kan endre elevenes oppfattelse av
matematikken, og dermed elevenes matematiske forstaelse. Kommunikasjonen gjer at leereren
far innblikk i tankeprosessene til elevene, og dermed styrken og begrensningene de har
(Brendefur & Frykholm, 2000). Pa dette nivaet kreves det at elevene er aktive og utforskende,
og leereren ma utfordre og stille sparsmal mer enn han forklarer og definerer (Drageset, 2016).
Brendefur og Frykholm (2000) legger til at nivaene er basert pa forestillingen om at hvert

niva inneholder egenskaper til det forrige. De fire nivaene av kommunikasjon illustreres i

figur 2.
Niva 1 Miva 2 Niva 3
Ensrettet Medvirkende Refleksiv
kommunikasjon kommunikasjon kommunikasjon

Figur 2 Egenprodusert modell over de fire nivdene av kommunikasjon (Brendefur og Frykholm, 2000)

Drageset (2016) papeker at man kan argumentere for bade fordeler og ulemper med refleksiv
og rik kommunikasjon. Han utdyper videre at elevenes deltakelse i kommunikasjonen vil

veaere en styrke, men samtidig kan det at leereren trekker seg for mye tilbake vere en svakhet.

De fire nivaene til Brendefur og Frykholm (2000) bygger opp under ulike typer

matematikkundervisning.

2.2 Ulike typer matematikkundervisning

2.2.1 Tradisjonell matematikkundervisning

Alrg og Skovsmose (2006) sier at tradisjonell matematikkundervisning legger vekt pa
tavleundervisning og lgsning av rutineoppgaver. De utdyper at i et slikt klasserom starter
timen ofte med at leerer gar gjennom en algoritme, et tema eller en prosedyre, og dette
samsvarer gjerne med det som star i leereboka. Deretter jobber elevene med oppgaver som er
lik det lzerer har gjennomgatt, leereren gar rundt i klasserommet og hjelper, og elevene far

samme typer oppgaver i lekse (Alrg & Skovsmose, 2006). Wege (2007) kaller denne typen
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undervisning for leerebok - og oppgavestyrt undervisning. Alrg og Skovsmose (2006) mener
at en undervisning som fokuserer pa oppgavelgsning er a arbeide innenfor det de kaller
oppgaveparadigmet. Oppgaveparadigmet kan sammenlignes med det Mellin-Olsen (1996)
kaller for oppgavediskursen siden det & lgse oppgaver er det sentrale i undervisningen.

Felles for Alrg og Skovsmose (2006) og Mellin-Olsen (1996) er at de ser pa tradisjonell
undervisning som en undervisning der det gjennomgas en algoritme, far elevene skal lgse
oppgaver der de falger den gjennomgatte algoritmen. En slik undervisning kan kobles opp
mot det Skemp (1976) ser pa som instrumentell tilnaerming, elevene vet hva de skal gjere,
men ikke hvorfor de gjer det, og hvorfor det virker. Undervisning som har utgangspunkt i en
instrumentell tilneerming kan dermed fare til en instrumentell forstaelse hos elevene, der de
falger en oppskrift pa en fremgangsmate for & komme frem til et svar. Skemp (1976) trekker
frem at ved a bruke en instrumentell tilnserming kan det resultere i elever som har gode
tekniske ferdigheter, men som ofte ikke kan bruke kunnskapen i mgte med med nye typer
problemer. Han sier videre at en fordel med instrumentell tilnzerming er at det er en relativ

rask mate a undervise pa.

| et tradisjonelt klasserom er ikke en tenkende kultur etablert, sier Liljedahl (2021), og
poengterer at hvis vi skal fa elevene til a tenke, sa ma vi gi dem noe a tenke pa. Det er altsa
avgjarende hvilke oppgaver elevene mgater. Oppgaver der elevene kun faglger en prosedyre
eller oppskrift som leder de mot lgsningen, slik blant annet Alrg og Skovsmose (2006)
definerer i oppgaveparadigmet, vil kunne veere virkelighetsfjern og krever lite tenking. Et
tradisjonelt klasserom preges av lukkede oppgaver, som ifglge Stedgy (2018) er oppgaver
som ofte har ett riktig svar og en metode som gir dette svare. Eksempel pa en lukket oppgave
kan vaere a finne differansen mellom to tall. Sa lenge elevene har en prosedyre for hvordan de
kan lgse denne oppgaven, kommer de frem til et svar. Liljedahl (2021) sier videre at det er
typisk at leereren ikke forventer at elevene skal kunne lgse et problem, elevene gir gjerne fort
opp, og laereren kommer med en forklaring pa problemet, eller leder elevene mot et svar. A
lede elevene mot et svar kan gjeres nar lerer stiller lukkede spgrsmal eller forenkler oppgaven
pa en slik mate at elevene kommer frem til et svar. Elevene er ikke vant til & diskutere,
begrunne og argumentere i en slik undervisningsform. Tradisjonell undervisning kan kobles
til de to ferste nivaene, ensrettet og medvirkende, i Brendefur og Frykholms (2000) niva for

kommunikasjon. Pa disse nivaene er leerer dominerende i kommunikasjonen, forelesning og
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tavleundervisning blir hyppig brukt, og fokuset er pa elevenes svar, ikke prosessen frem til

svaret.

2.2.2 Undersgkende matematikkundervisning

Som alternativ til tradisjonell undervisning, finner vi mer elevaktive undervisningsformer,
slik som undersgkende og utforskende undervisning. | undersgkende undervisning gar leerer
og elever i dybden og sammen undersgker et fenomen eller tema, en slik tilneerming kaller
Alrg og Skovsmose (2006) for undersgkelseslandskap. Innenfor undersgkelseslandskapet far
elevene mulighet til & veere sparrende til det matematiske i undervisningen. Alrg og
Skovsmose (2006) understreker at selv om det er laereren som starter en undersgkelsesprosess,
ma elevene inviteres med, og for at det skal vere et ekte undersgkelseslandskap ma elevene
godta invitasjonen. Det betyr at leerer ma ha fokus pa oppgaver der elevene har mulighet til &
veere aktive og utforskende, og elevens aktivitet er avgjerende for fremdrifta. Enkelte forskere
bruker ordet utforskende undervisning istedenfor undersgkende undervisning, men innholdet
er tilneermet likt. Vi vil heretter benytte oss av det ordet forskeren har brukt i sin forskning.
Waege (2007) sier at i utforskende undervisning fokuseres det pa mer enn bare a finne riktig
svar; det fokuseres blant annet ogsa pa a lete etter mgnster, matematiske resonnementer eller a
finne sammenhenger. Hun poengterer videre at i en utforskende matematikkundervisning
legges det vekt pa at elevene skal utvikle egne lgsningsstrategier og derfor jobbes det mye
med apne oppgaver innenfor en slik tilnaerming. En apen oppgave har ofte flere
Igsningsmetoder og kan ha flere svar. Et eksempel pa en apen oppgave kan veere: svaret er 48,
hva er sparsmalet? En slik oppgave vil ha lav inngangsterskel slik at elevene kan bidra ut fra

sitt stasted.

Alrg og Skovsmose (2006) utdyper at selv om elevene jobber pa en undersgkende mate, vil de
noen ganger sta fast, og da er det laereren som ma utfordre elevene slik at de kommer videre.
De legger ogsa vekt pa at oppgavene er apne og at det ikke fokuseres pa en bestemt metode
for a komme frem til et svar. Ved at elevene jobber pa en undersgkende mate, legges det til
rette for at de utvikler det Skemp (1976) kaller for relasjonell forstaelse. De vet hva de skal
gjere og hvorfor det virker. Undervisning som tilrettelegger for relasjonell forstaelse vil gi
elevene mulighet til & benytte kunnskapen sin i mgte med nye oppgaver uten en gitt
fremgangsmate, og legger til rette for at elevene kan utvikle egne lgsningsstrategier. Det betyr

at de har leert noe de kan bruke i nye sammenhenger. En slik undervisning vektlegger alle de
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fem tradene i Kilpatricks m.fl. (2001) tradmodell, ved at elevene ma veere engasjerte, utfare
prosedyrer, forklare og resonnere rundt strategiene, og kunne se sammenhengen mellom
matematiske ideer. Det samme fokuset finner vi i LK 20 (Kunnskapsdepartementet, 2019)
som legger opp til at elevene skal fa en dypere innsikt og forstaelse for matematiske

fenomener.

Boaler (2009) sier at nar man legger mer vekt pa elevenes strategier enn antall korrekte svar,
gis det mulighet for at flere elever kan oppleve mestring i matematikkundervisningen. Nar
undervisningen fokuserer pa at elevene skal dele sine strategier, beveger kommunikasjonen
seg bort fra det farste nivaet til Brendefur og Frykholm (2000), ensrettet kommunikasjon.
Undersgkende undervisning vil befinne seg pa de to gverste nivaene til Brendefur og
Frykholm (2000) fordi elevene gjer mer enn a bare presentere en strategi, elevenes tanker blir
brukt til & drive undervisningen og samtalen fremover. I motsetning til tradisjonell
undervisning er elevene pa disse nivaene aktive og utforskende, og lereren er ikke lengre
dominerende i kommunikasjonen. Fokuset i undervisningen vil da veere pa hvordan elevene
har Igst en oppgave, altsa selve prosessen mot et svar. En slik prosess vil vaere avhengig av de

uskrevne reglene som gjelder i klasserommet.

2.3 Uskrevne regler i klasserommet

Matematikkundervisningen og interaksjonen i et klasserom kan ifglge Bauersfeld (1980) veere
vanskelig a forsta for en utenforstaende, da den sosiale interaksjonen inneholder skjulte
dimensjoner. Han sier videre at disse dimensjonene blant annet kan vere regler, deltakernes
bakgrunnsforstaelse, forventinger, situasjoner og tolkninger. En forutsetning for
kommunikasjon er den forstaelsen som de ulike deltakerne har nar de snakker til hverandre
(Bauersfeld, 1980).

Yackel og Cobb (1996) skiller mellom sosiale normer og sosiomatematiske normer, og sier at
disse har en betydning for kommunikasjonen i et klasserom. De sosiale normene handler om
usagte regler og forventninger til oppfarsel, og kan sammenlignes med Bauersfelds (1980)
skjulte dimensjoner. De sosiale normene gjelder i alle fag, og kan for eksempel veere hvordan
du argumenterer for en mening, eller at et svar eller en lgsning skal forklares. A fa gjort flest

mulig oppgaver kan regnes som en sosial norm i en tradisjonell undervisning, mens i en



undersgkende undervisning kan normen veere at det er greit & ha en annen lgsning enn

lereren.

De sosiomatematiske normene handler, ifelge Yackel og Cobb (1996), om det som skjer i
matematikk som fag, og leereren har en viktig funksjon i danningen av disse. Det betyr at
leereren ma veere bevisst sin rolle i hvordan det kommuniseres matematikk i klasserommet.
Eksempel pa en sosiomatematisk norm kan for eksempel veare hva som regnes som en
godkjent forklaring, eller hvilke Igsninger eller strategier som ansees som effektive. | et
tradisjonelt klasserom kan en sosiomatematisk norm vere at “20” godtas som svar. | et
klasserom med fokus pa undersgkende undervisning kan en sosiomatematisk norm for
eksempel vaere at du ma forklare hvorfor du tenker at 20 kan vere rett svar. Yackel og Cobb
(1996) pastar at maten det kommuniseres pa kan pavirke elevenes holdninger og oppfatninger
i faget, og dermed ogsa deres lzering. De sier videre at elevenes adferd i klasserommet kan si
noe om hvilke sosiomatematiske normer som er til stede, og disse normene kan enten stgtte

eller begrense kommunikasjonen i matematikklasserommet.

Samtidig beskriver Wood (1998) at de sosiomatematiske normene er avhengig av hvilken
tilnserming undervisningen har. Han peker til studier som viser at elevene selv ma undersgke,
utforske, resonnere og kommunisere matematiske ideer for a fremme elevens forstaelse i
matematikk. Denne formen for undervisning kan sammenlignes med det vi tidligere har
omtalt som undersgkende undervisning. Hovedforskjellen mellom tradisjonell og
undersgkende undervisning er ifglge Wood (1998) hvilke sosiomatematiske normer som rader

i klasserommet.

En annen som omtaler et lignende fenomen som de omtalte sosiomatematiske normene, er
Brousseau (2002) som bruker begrepet didaktisk kontrakt. Han beskriver begrepet som en
uskreven kontrakt mellom larer og elever i en pedagogisk situasjon. Blomhgj (1995) utdyper
at den didaktiske kontrakten gar ut pa a forklare hvilke holdninger, regler og forventninger
som er til stede i et klasserom, og en forutsetning for undervisningen er etablering av en slik
kontrakt.

| et klasserom finner vi ifglge Blomhgj (1995) flere kjennetegn pa den didaktiske kontrakten.
Han sier videre at i tradisjonell undervisning kan et kjennetegn veare at leereren omstendelig

gjennomgar algoritmer og metoder som star i leereboka, og videre kun gir elevene oppgaver
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som de pa forhand har fatt redskaper eller instruksjoner for a kunne lgse. Et annet kjennetegn
kan veere at svarene er korte, f.eks. representert med et tall, en figur eller en kort setning, og
oppgaven ansees som lgst nar den er besvart. Videre kan et kjennetegn veere at lzereren skal
bedemme en oppgave som er lgst, og elevens lering vurderes kun ut fra om de kan regne ut
oppgaven. En didaktisk kontrakt i en tradisjonell matematikkundervisning kan ifglge Blomhgj
(1995) veere positivt fordi elevene har tydelige rammer, og deltakerne vil fole seg trygge. Han
utdyper likevel at den didaktiske kontrakten vil veere dynamisk, og endres ut fra hvilken

situasjon den befinner seg innenfor.

Nar de etablerte normene i klasserommet utfordres, oppstar det ifalge Brousseau (2002) et
brudd i den didaktiske kontrakten, som farst blir synlige nar noen utfordrer eller bryter dem.
Han sier videre at et brudd vil medfare at elevene ikke vet hvordan de skal lgse en oppgave,
og pa denne maten mister leereren kontrollen over hvordan elevene arbeider. En didaktisk
kontrakt kan ifglge Brousseau (2002) reforhandles, noe som betyr at normene som tidligere

var gjeldende ma endres.

2.4 Ulike kommunikasjonsmgnstre

Det finnes mange ulike mater a legge til rette for kommunikasjon i klasserommet. Ifglge
Franke m.fl. (2007) er en viktig del av den matematiske kompetansen det & kunne
kommunisere i matematikk. LK 20 (Kunnskapsdepartementet, 2019) utdyper at matematisk
kompetanse har spraklige aspekt som innebzrer det & formidle, snakke om og resonnere rundt
ideer. Vi vil videre presentere ulike kommunikasjonsmgnstre som kan oppsta i

klasserommet.

2.4.1 “Tradisjonelle kommunikasjonsmgnstre”

Cazden (1988) refererer til at det sakalte IRE-mgnsteret er det mest brukte
kommunikasjonsmgnsteret i tradisjonelle klasserom, og Wells (1993) estimerer at dette
mgnsteret utgjer hele 70% av kommunikasjonen. Seregenheten i denne
kommunikasjonsformen er ifglge Sinclair og Coulthard (1975) at laerer stiller et spgrsmal
(initiativ), eleven svarer (respons), og leerer evaluerer (evaluering), og mgnsteret her er at
lerer og elev snakker annenhver gang. Franke m.fl. (2007) sier at kommunikasjonsmgnsteret i
et tradisjonelt klasserom kan karakteriseres ved at lzereren snakker mest, for eksempel ved a

forklare prosedyrer pa en mate som gjer at elevene ikke trenger 8 kommunisere noe szrlig -
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verken med hverandre eller med larer. Dette kan sammenlignes med IRE-mgnsteret som
Sinclair og Coulthard (1975) beskriver. En konsekvens av kommunikasjonsformer som denne
kan veaere at elevene ikke lzrer a resonnere eller argumenterer for valg av lgsningsmetode slik
LK 20 (Kunnskapsdepartementet, 2019) legger opp til. Drageset (2014) sier at innenfor IRE-
mgansteret kan lerer veere dominerende i kommunikasjonen i klasserommet, samtidig er det
rom for at elevene bidrar mer enn a svare pa leererens spgrsmal, og a evaluere om noe er riktig
eller galt. Med bakgrunn i IRE som vanligvis legger opp til at elevene skal komme med svar
pa sparsmal, sier Drageset (2016) at dette kommunikasjonsmgnsteret har fatt et negativt
stempel og derfor er et ugnsket kommunikasjonsmegnster i klasserommet. Wells (1993) pastar
at selv om menstret har fatt et negativt stempel, finnes det ulike praksiser innenfor IRE og det
kan derfor ikke stemples som bare negativt. Samtidig papeker Alrg og Skovsmose (2004) at
mgnsteret kan skape trygghet for elever og leerer fordi det er godt kjent og gjenkjennelig.

Et annet kommunikasjonsmgnster, som gjerne blir brukt, er & fokusere pa at elevene skal
presentere lgsningen sin. Ball m.fl. (2008) hevder at en slik kommunikasjon gjerne begrenses
til “show and tell”. I en slik kommunikasjon blir det lagt vekt pé at elevene skal vise frem sine
lasninger, uten at det legges opp til kommunikasjon rundt de ulike lgsningene. Laereren inntar
en passiv rolle og stiller sjelden kritiske spgrsmal eller ber om at elevene skal begrunne
Igsningene sine. Alle innspillene til elevene blir behandlet pa samme mate, og summen av
ideene som fremkommer belyser lite av det leereren hadde som mal for timen. Vi kan
sammenligne “show and tell” med det Kazemi og Hintz (2019) omtaler som &pen
strategideling. | apen strategideling er malet at flest mulig elever skal forklare og dele sine
strategier, og en fordel vil vaere at elevene far innsikt i mange ulike strategier (Kazemi &
Hintz, 2019). Ulempen kan vaere hvis det bare er fokus pa strategiene, og sammenhengen
mellom dem ikke blir lgftet frem. Ved at fokuset er pa & presentere lgsningen sin uten videre

forklaring av tankegang kan vi trekke paralleller til tradisjonell undervisning.

Et viktig aspekt ved matematisk kommunikasjon er hvordan larer falger opp elevenes bidrag.
Et kommunikasjonsmgnster som kan opptre i undervisningen er det Brousseau (2002) omtaler
som topazeeffekten. Han sier at et kjennetegn ved en slik undervisning er at svaret pa
oppgaven er kjent pa forhand, og leereren leder eleven frem til det svaret han gnsket, typisk er
at leereren begynner med & gi hint, bade eksplisitt og implisitt. Hvis det ikke er hjelp nok,

begynner leerer & stille spgrsmal som forenkler oppgavens kompleksitet slik at den blir enklere
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og enklere og i verste fall har lzreren til slutt gitt eleven bade svaret og fremgangsmaten
(Brousseau, 2002). En elev som har blitt ledet til svaret ved hjelp av leererens forenklede
sparsmal, kan ha gatt glipp av den matematiske ideen bak oppgaven.

En underkategori av topazeffekten er, ifglge Kang og Kilpatrick (1992), traktmgnsteret.
Bauersfeld m.fl. (1988) ga fenomenet navnet traktmgnster (funneling) fordi han sammenlignet
spgrsmalene som lareren stilte med ei trakt, de startet som apne, men ble stadig snevrere.
Wood (1998) sier at “funneling” er nér larere stiller en rekke spgrsmal som far elevene til a
komme frem til et svar ved at de stegvis, ved hjelp av spgrsmalene lerer stiller, blir ledet frem
til svaret. Han sier videre at i slike tilfeller er det leererens forhandsbestemte og foretrukne
strategi som blir “fasiten” og elevene fratas retten til a tenke selv, og forer til at elevene ikke
far eierskap til det som skjer i undervisningen. En kommunikasjon der lzerer leder elevene
frem til et svar tar bort fokuset fra at elevene skal tenke selv, og vil ha en instrumentell
tilneerming. Vi kan derfor plassere kommunikasjonsmgnsteret innenfor tradisjonell

undervisning.

Bade IRE, “show and tell” og topazeffekten er kommunikasjonsmenstre innenfor en
tradisjonell undervisning, og kan plasseres innenfor Brendefur og Frykholms (2000) farste og
andre niva, henholdsvis ensrettet og medvirkende kommunikasjon. Begrunnelsen for denne
plasseringen baserer seg pa at pa disse nivaene er leerer dominerende i kommunikasjonen, og
elev og leerer snakker stort sett annenhver gang. Tavla brukes til gjennomgang av oppgaver
eller algoritmer, og leerer stiller lukkede sparsmal som ikke legger opp til at elevene skal
utdype sin forklaring. De elevbidragene som blir delt kan inneholde ideer eller strategier, men

det legges ikke opp til at elevene skal dele tanker rundt prosessen frem til svaret.

2.4.2 Undersgkende kommunikasjonsmgnstre

Alrg og Skovsmose (2006) gnsket & utfordre den tradisjonelle undervisningsformen og la
elevene veere mer aktive i undervisningen ved a bidra mer i kommunikasjonen. De utviklet
derfor en modell som skulle legge opp til en mer elevaktiv undervisning der elevene, i
motsetning til oppgaveparadigmet, skulle jobbe innenfor det de kalte
undersgkelseslandskapet. Innenfor undersgkelseslandskapet far elevene mulighet til & veere
sparrende til det matematiske i undervisningen, og dette er grunnlaget for Inquiry-

Cooperation-modellen eller IC-modellen (Alrg & skovsmose, 2006). Ordet cooperation kan
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oversettes med samarbeid og inquiry kan oversettes med undersgkende, eller som Johnsen-
Hgines og Alrg (2012) definerer; som & ha en spgrrende vaeremate. Med bakgrunn i disse
definisjonene kan IC-modellen ses pa som undersgkende samarbeid, gjerne dialogisk arbeid
med undersgkende oppgaver og skiller ikke mellom elev og leerer i kommunikasjonen.
Innenfor denne modellen er det atte elementer som Alrg og Skovsmose (2002) mener kan
veere til stede i matematikkundervisningen. Disse elementene illustreres i figur 3, og er:

kontakte, oppdage, identifisere, advokere, tenke hgyt, omformulere, utfordre og evaluere.
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Figur 3 IC-modellen (Alrg og Skovsmose, 2002)

A kontakte handler ifglge Alrg og Skovsmose (2002) om at lareren og elevene retter seg mot
hverandre for & samarbeide. De sier videre at det ogsa handler om & vaere oppmerksom pa og
lytte aktivt til bidrag fra andre, og pa denne maten dannes det en god relasjon som igjen er
viktig for & kunne samarbeide. Det er ogsa viktig & opprettholde en allerede etablert kontakt

ved f.eks. a stille oppfelgingssparsmal (Alrg & Skovsmose, 2002).

Alrg og Skovsmose (2002) forklarer videre at & oppdage vil si a finne ut noe man ikke
tidligere visste, og bade elever og lerer kan prgve a oppdage nye eller tidligere perspektiver
pa ulike mater, noe som kan skje ved at de stiller undrende eller oppklarende spgrsmal. De
sier videre at om elevene oppdager noe gjennom samarbeid, kan det vaere med pa a bidra til at

de utforsker ulike muligheter. A oppdage innebzrer ogsa 4 stille “hva-" eller “hvis-sporsmal”
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som igjen kan vaere med pa at de oppdager nye ting, og om elevene far et eierskap til arbeidet

de er i gang med er viktig innenfor denne kategorien (Alrg & Skovsmose, 2002).

A identifisere innebearer ifglge Alrg og Skovsmose (2002) & oppdage eller utforske nye
perspektiver som det er mulig a identifisere et matematisk innhold ut fra hva gruppen tidligere
har oppdaget, og a gjere det synlig for alle som er med i prosessen. Hva-eller hvis-
spgrsmalene fra forrige kategori far gjerne felge av et hvorfor-spgrsmal som har en undrende
tilnerming (Alrg & Skovsmose, 2002).

Alrg og Skovsmose (2002) beskriver a advokere som at flere elever arbeider med det samme,
og det er viktig & fa frem hva de allerede kan og vet, noe som fordrer at det er en felles
forstaelse blant elevene om at de ser ting fra ulike perspektiver, men ogsa at alle disse
perspektivene er bidrag i den pagaende samtalen. De sier videre at alle elevene ma vaere apne
og villige til a revurdere sine synspunkt for a etablere en felles forstaelse om noe i gruppen.
Det er ikke det samme som at de skal overbevise noen av de andre om at man har rett, men

heller et middel for & oppna felles forstaelse (Alrg & Skovsmose, 2002).

A tenke hayt betyr ifglge Alrg og Skovsmose (2002) at de tankene og ideene som oppstar
underveis i arbeidet blir kommunisert til de andre underveis i prosessen, og tankene og ideene
ma ses pa som en ressurs for gruppen. Denne kategorien inviterer til a stille hypotetiske

spgrsmal som gruppen i felleskap kan undersgke videre (Alrg & Skovsmose, 2002).

A reformulere er en viktig prosess for & forsta hverandre ifalge Alrg og Skovsmose (2002),
men ogsa for a oppna ny felles forstaelse i situasjoner der deltakere samarbeider tett. De
utdyper at denne kategorien innebeerer at deltakerne gjentar det andre har sagt, at de utfyller

hverandre, men ogsa at de parafraserer, altsa omformulerer det som er sagt.

Alrg og Skovsmose (2002) beskriver det a parafrasere som at de omformulerer eller
reformulerer med egne ord det som er sagt, slik at deltakerne bekrefter at de har forstatt, noe
som igjen er med pa & opprettholde kontakt i gruppen. De sier videre at & utfordre er a stille
spersmal til noe gruppen allerede har fatt en forstaelse for, dette blir ofte gjort ved at noen
stiller et hypotetisk spgrsmal som igjen apner opp for & utforske ting pa nytt. Et krav for at det
skal vaere vellykket & utfordre, er at noen faktisk tar denne utfordringen og pa den maten

bidrar til nye forslag til lgsninger (Alrg & Skovsmose, 2002).
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A evaluere gjares ifglge Alrg og Skovsmose (2002) etter at elevene har kommet frem til et
eller flere svar pa problemet de arbeider med. De sier videre at dette kan forekomme pa flere
mater, f.eks. ved a papeke feil, komme med kritikk eller statte, bekreftelse eller ros. Alrg og
Skovsmose (2002) presiserer at elementene i IC-modellen kan opptre i tilfeldig rekkefalge og

at ikke alle elementene er med i alle undervisningssekvenser.

IC-modellen legger til rette for refleksjon og diskusjon i tillegg til at deltakerne samarbeider
for & utvikle elevenes matematiske forstaelse. Wiliam (2018) peker pa fire faktorer som kan
forklare hvorfor samarbeidslearing har en sa god effekt. Den farste faktoren er motivasjon,
som handler om at elevene hjelper sine medelever gjennom strukturerte
samarbeidshandlinger. Det er i deres egen interesse a gjgre det, dermed gker innsatsen. Den
andre faktoren er det sosiale samholdet. Elevene hjelper hverandre fordi de bryr seg om
gruppa og innsatsen gker pa grunn av dette. Faktor tre handler om at elevene larer av
medelever som presterer pa et hgyere niva og som kan engasjere seg i det medelevene strever
med. Den fjerde faktoren gar ut pa at de elevene som gir hjelp ma tenke klarere gjennom sine
ideer.

Som ei motsetning til den tidligere omtalte funneling finner vi focusing. Wood (1998)
beskriver focusing som et interaksjonsmanster der lareren lytter til elevenes bidrag, prever a
forsta elevens forklaringer og resonnementer, for deretter & veilede eleven ut fra hva de tenker
istedenfor hvilken metode leereren foretrekker. Ved at lzereren veileder elevene til & formulere
sine lgsninger blir det tydelig hva eleven har tenkt, samtidig som tankene blir forstaelig for

resten av klassen og leereren (Wood, 1998).

Bade I1C-modellen og focusing kan plasseres innenfor undersgkelseslandskapet som Alrg og
Skovsmose (2006) beskriver, noe som igjen knyttes opp til niva tre og fire i Brendefur og
Frykholms (2000) niva, henholdsvis refleksiv og rik kommunikasjon. Begrunnelsen for denne
plasseringen, er at elevene er aktive og deres ideer, strategier og tanker brukes og bygges pa
hverandre for & skape felles forstaelse. Lereren er ikke dominerende i kommunikasjonen i
motsetning til pa de to farste nivaene. Pa disse nivaene vil kommunikasjonen inneholde

kvaliteter som gjar at vi kan betegne kommunikasjonen som produktive samtaler.
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2.5 Produktive samtaler

For a fa produktive diskusjoner i klasserommet krever det at leerer legger opp til ei
undervisning som inviterer elevene til a dele sine tanker og ideer. Chapin m.fl. (2013)
poengterer at elevene ma lytte, forsta og ta del i samtalen for at samtalen skal bli produktiv.
Dette er i trad med det tidligere omtalte undersgkelseslandskapet til Alrg og Skovsmose
(2006), der eleven bgr innta en spgrrende og aktiv tilnserming til undervisningen. Chapin m.fl.
(2013) sier at leerere som legger til rette for produktive samtaler, gir elevene muligheten til &
utvikle sin matematiske forstaelse. Franke m.fl. (2007) utdyper at det i matematiske samtaler
ikke er nok & bare snakke matematikk, det ma vektlegges at elevene selv skal tenke, formulere
og forklare tankegangen sin for a skape mening. Den beste maten & kvalitetssikre om elevene
forstar er a fa de til a forklare ifalge Boaler (2009). P4 denne maten vil leereren kunne ha et
godt overblikk over hvordan elevene tenker, samtidig som lareren ser hva den enkelte elev

mestrer eller strever med.

Nar elevene forklarer tenkingen sin, vil de ifglge Kazemi og Hintz (2014) ogsa vise interesse
for andres matematiske ideer, og da oppstar muligheten for at de kan delta i den matematiske
samtalen. Dette kan sees i sammenheng med a kontakte som er et av elementene i den
tidligere omtalte IC-modellen (Alrg & Skovsmose, 2002), der bade lzrer og elever retter seg
mot hverandre og lytter aktivt til hverandres bidrag. Det a forklare tankegangen sin vil veere a
praktisere kompetansen Kilpatrick m.fl. (2001) kaller for resonnering, elevene ma da forklare
0g begrunne lgsningsstrategiene sine. Det at eleven forklarer sin tankegang virker serlig
viktig for & kunne ha produktive matematiske samtaler, og er dermed essensiell for
utviklingen av elevens matematiske kompetanse. Chapin m.fl. (2013) poengterer at det &

skape mening skjer i hver enkelt elev, og er selve ngkkelen til forstaelse og ny kunnskap.

Fire steg mot produktive samtaler

For & fa mer produktive samtaler beskriver Chapin m.fl. (2009) fire steg leereren kan benytte
seg av. Disse stegene ma ikke forveksles med de fire nivaene for kommunikasjon til
Brendefur og Frykholm (2000), som beskriver ulike niva i kommunikasjonen. Ensrettet
kommunikasjon vil ikke veere representert i de fire stegene Chapin m.fl. (2009) beskriver,
fordi de fire stegene handler om at elevene skal delta i kommunikasjonen, mens i ensrettet

kommunikasjon dominerer lareren.
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Det farste steget gar ut pa a hjelpe elevene til a klargjere og dele tankene sine. Det a hjelpe
elevene til & forklare hva de tenker slik at det blir forstaelig for andre vil veere viktig, her kan
bade elever og lerer bidra. Dette kan sees i sammenheng med Brendefur og Frykholms
(2000) medvirkende- og refleksiv kommunikasjon, der elevene deler sine tanker med
hverandre. Samtidig vil det veere viktig, slik Yackel og Cobb (1996) beskriver, a danne
normer i klasserommet som farer til at elevene synes det er trygt a dele sine tanker i

fellesskap.

Steg to vil ifglge Chapin m.fl. (2009) vere 4 orientere elevene mot hverandre sin tenking.
Ofte kan elevene veare mest opptatt av hva de selv skal si, slik at de ikke har fokus pa gode
ideer og strategier som medelevene deler. Lerer kan velge a repetere viktige poenger som en
elev sier, men laerer kan ogsa be elever om a gjare det for a ansvarliggjere de i forhold til
deres deltakelse i kommunikasjonen. Dette kan knyttes opp til elementet & kontakte presentert
i IC-modellen (Alrg & Skovsmose, 2002), fordi leereren og elevene orienterer seg mot
hverandre for a samarbeide. Samtidig kan vi trekke paralleller til medvirkende
kommunikasjonen (Brendefur & Frykholm, 2000) fordi elevene kan presentere sine tanker og

ideer.

Steg tre handler om at elevene skal utvikle egen evne til a resonnere ved & begrunne valg de
tar. Resonnering er ifglge Kilpatrick m.fl. (2001) limet i matematikken, og en av de fem
tradene som illustrerer elevenes matematiske kompetanse. Det fjerde steget handler om at
elevene skal engasjere seg i andres resonnementer og tankegang. Her kan blant annet laerer
stille sparsmal om elevene er enig eller uenig. Ved at elevene selv resonnerer og engasjerer
seg i andres tankerekker og resonnement, vil ifalge Chapin m.fl. (2009) den produktive
samtalen eskalere. Det vil da veere en kommunikasjon der elevene lerer av hverandre, og kan
kobles opp mot rik kommunikasjon, som er det gverste nivaet i Brendefur og Frykholms

(2000) niva av kommunikasjon.

For & kunne lede produktive samtaler trenger leereren noen verktgy som kan hjelpe han i

prosessen.

2.5.1 Verktgy som kan stgtte produktive samtaler

Tidligere forskning har vist at for & fa effektive diskusjoner i matematikklasserommet ma

elevene veere deltakere i diskusjonen (Franke m.fl., 2007). Dette betyr at elevene blant annet
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kan bidra med a presentere sine lgsninger, argumentere for ulike lgsninger og diskutere
matematiske framstillinger. Hvordan kan en laerer undervise slik at det legges til rette for
kommunikasjon og samtidig legges vekt pa elevenes tenking? Vi vil videre presentere noen
metoder og rammeverk som larere kan benytte for & bruke elevenes bidrag til & fremme

matematisk kommunikasjon.

Fem praksiser
Leererens rolle er ifglge Smith og
Stein (2011) avgjerende for kvaliteten  |jwio ® Leeringsmal |

I matematiske samtaler. De sier at wi, ® Forvente |

elever ofte tenker og resonnerer pa et ¢ Observere "|

Niva 2

lavere niva enn oppgaven burde tilsi, e Velge '|

Nivé 3

fordi leereren har manglende styring

Niva 4

* Bestemme rekkefglge |

pa diskusjonene som baserer seg pa

w{s ® Se sammenhenger |

elevenes strategier og ideer. For & fa
undervisningen bort fra “show and Figur 4 Egenprodusert modell over de fem praksisene (Smith og
tell” utviklet Smith og Stein (2011) st 200

metoden fem praksiser, illustrert i figur 4. De poengterer at metoden kan bidra til & hjelpe
leereren & lede og strukturere produktive matematiske diskusjoner av hgy kvalitet, med
bakgrunn i elevenes bidrag. De fem praksisene er: anta, overvake, velge ut, velge rekkefglge

og koble sammen.

A anta handler, ifglge Smith og Stein (2011), om & forutse elevenes matematiske bidrag. De
beskriver praksisen med at laereren pa forhand utvikler forventninger om hvordan elevene vil
mgte en oppgave, hvilke strategier de vil bruke, og hvordan strategiene kan kobles til
matematiske konsepter og ideer. De sier videre at laereren ma overvake elevenes bidrag nar de
jobber med matematikk. Dette kan gjeres ved at lzereren beveger seg rundt i rommet for &
observere og fa oversikt over hvordan elevene tenker og lgser en oppgave (Smith & Stein,
2011).

A velge ut handler, ifglge Smith og Stein (2011), om & plukke ut de elevstrategiene som skal
presenteres i fellesskap, og da med bakgrunn i malet for timen. De sier videre at & velge
rekkefglge handler om at laereren velger en hensiktsmessig rekkefalge pa de elevstrategiene

som skal trekkes frem i fellesskap, slik at forutsetningene er best mulig for & na timens mal.
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Smith og Stein (2011) sier at den siste praksisen koble sammen handler om at leereren legger
til rette for at elevene kan se sammenhenger mellom ulike elevstrategier, og koble de videre

sammen til matematiske ideer.

Ved a bruke disse fem praksisene, kan laereren bruke elevenes tenking til a skape refleksjon i
matematikklasserommet, og for a utvikle sentrale matematiske ideer er det hensiktsmessig at
elevbidragene bygger pa hverandre. Det er avgjerende at de foregaende praksisene
gjennomfares pa en god mate siden praksisene bygger pa hverandre (Smith & Stein, 2011).
Kommunikasjon som bygger pa de fem praksisene vil kunne sees i ssmmenheng med rik
kommunikasjon slik Brendefur og Frykholm (2000) beskriver. Dette begrunnes med at leerer
far innblikk i elevenes tanker, og legger til rette for kommunikasjon som kan endre elevenes

oppfatning av matematikken, samtidig som elevene er aktive og utforskende.

I tillegg til disse fem praksisene mener Hiebert m.fl. (2007) at det finnes en “nullte” praksis
som ma ligge til grunn for de fem praksisene nevnt over, det er at leeringsmalet for timen ma
vare formulert tydelig og spesifikt, slik at ikke oppgaven bare blir en “happening”. De
utdyper at leereren ma ha en plan for hvor han skal lede elevene slik at han vet hva som skal
vektlegges i kommunikasjonen, og tydelige leeringsmal er essensielt for & lede en matematisk
diskusjon frem til malet. For & hjelpe lzreren til & lede produktive matematiske samtaler frem

mot et mal, kan samtaletrekkene til Chapin m.fl. (2009) og Kazemi og Hintz (2014) brukes.

Samtaletrekk

Chapin m.fl. (2009) presenterer fem samtaletrekk leereren kan bruke for & lede produktive
matematiske samtaler gjennom de fire stegene vi presenterte tidligere. | motsetning til de fem
praksiser (Smith & Stein, 2011) vil samtaletrekkene ga grundigere inn pa hvordan en lerer
kan lede en matematisk samtale. Chapin m.fl. (2009) presenterer samtaletrekkene gjenta,
repetere, resonnere, tilfgye og vente. Kazemi og Hintz (2014) tilfgyde noen ar senere to

samtaletrekk, snu og snakk, og endre.

Gjenta handler, ifglge Chapin m.fl. (2009), om at leerer gjentar alt, eller deler av et elevutsagn
slik at eleven kan bekrefte om det er slik han tenkte. De sier videre at dette samtaletrekket kan
brukes for & tydeliggjere en ide eller oppklare et utsagn. A repetere gar ut pa at en elev
repeterer eller forklarer med egne ord det en medelev har sagt (Chapin m.fl., 2009). De

utdyper at en av fordelene med dette grepet kan vare at elevene far tid til & fordgye viktige
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ideer ved at samtalen gar saktere, samtidig som de hgrer ideene flere ganger. Bade gjenta og
repetere kan sammenlignes med a reformulere og parafrasere i Alrg og Skovsmoses (2002)
IC-modell.

Chapin m.fl (2009) sier at ved a bruke samtaletrekket resonnere kan laerer stille spgrsmal som
f.eks.“Er du enig eller ikke, og hvorfor?”. De sier videre at dette kan bidra til at elevene
engasjerer seg i hverandres ideer, og sammenligner sin ide med andres. Dette kan sees i
sammenheng med a identifisere i Alrg og Skovsmose (2002) IC-modell. Samtaletrekket
tilfaye oppfordrer elevene til 4 tilfgye andre argumenter eller tanker i samtalen, men ogsa
utdype sine egne ideer enda mer (Chapin m.fl., 2009). For eksempel kan samtaletrekket
resonnere fore til at elevene utdyper en tankerekke, som igjen kan utvikle en sosial norm om
at elevenes ideer og tanker er viktig i kommunikasjonen. Samtidig kan bruk av samtaletrekket
utvikle sosiomatematiske normer i klassen om at resonnement skal fglge et utsagn, noe som
ogsa vil veere et punkt i en didaktisk kontrakt. A vente er, ifglge Chapin m.fl. (2009), at
elevene skal fa tid til & tenke uten at noen sier noe. Dette samtaletrekket kan veere verdifull &
bruke for a gi alle elevene muligheter til & delta i samtalen, ogsa de som trenger mer tid til &

tenke.

Snu og snakk kan, ifalge Kazemi og Hintz (2014), bidra til at elevene far gve seg pa a sette
ord pa tankene sine til en medelev, og det kan bli lettere a ta ordet i plenum. De sier videre at
det gis rom for elevene til a engasjere seg i tankene og ideene til en medelev, samtidig kan
leereren bevege seg rundt a lytte til elevenes dialog, slik at han kan velge ut lgsninger som
skal presenteres i plenum. Dette kan sees i sammenheng med praksisene overvake og velge ut
som Smith og Stein (2011) presenterer i de fem praksisene. Ved snu og snakk oppmuntres alle
elevene til & dele sine tanker og ideer, og kan sammenlignes med & kontakte i IC-modellen
(Alrg & Skovsmose, 2002) der det & lytte aktivt til bidrag fra andre er sentralt. Samtidig kan
det fgles som en trygghet & dele en ide eller tanke som ikke bare er din, men som er diskutert
med en medelev. P4 denne maten kan samtaletrekkene vaere med pa & bygge opp en
sosiomatematisk norm i klasserommet om at alle elevene skal bidra i den matematiske
kommunikasjonen, og at alle elevenes tanker utsagn er verdifull i matematikklasserommet da

det er summen av de som bringer kommunikasjonen fremover.
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Endre vil, ifglge Kazemi og Hintz (2014), gi elevene rom for & endre sine tidligere tanker og

utsagn ettersom de oppdager nye ting. Leaereren kan bruke dette samtaletrekket ved a for

eksempel stille spgrsmal om noen gnsker a endre maten de har tenkt pa nar det kommer frem

nye momenter i en matematisk samtale. Ved at leerer tar i bruk dette samtaletrekket kan

den sosiomatematiske normen i klassen gradvis utvikles. Nar nye aspekt kommer frem i den

matematiske samtalen, kan elevene etter hvert selv endre sin forklaring eller tankegang, uten

oppfordring fra leerer.

Samtaletrekkene oppsummeres i figur 5%, med forklaring pa hva laereren gjer, og fordelen

med & bruke de ulike samtaletrekkene.

Samtaletrekk

Hva leereren gjar

Fordeler

GJENTA “Du sier at prosent
betyr hundre?” “Sa du sier
at...?” “...er det det du mener?”

Gjentar (deler av) elevens utsagn,
og ber eleven svare pd om det er
riktig oppfattet eller ikke.
Bekrefter og avklarer.

Gjor elevenes ideer tilgjengelige for leereren og
andre elever slik at de lettere kan fglge med pa
det matematiske innholdet.

REPETERE “Kan du si hva han
sa med egne ord?”

Sper en annen elev om & repetere
medelevens resonnement.

Gir elevene tid til & fordgye en ide, samt & hgre
den pa en annen mate, far bekreftet at andre
elever virkelig harte ideen. Viser elevene at deres
ideer er viktige og tas pa alvor.

RESONNERE “Er du enig eller
uenig? Begrunn.” “Hva mener
du om det?” “Hvorfor tror du
det?”

Sper elevene om & bruke egne
resonnement pa andres
resonnering. Presser pa for & fa
frem resonnement.

Inngangsder for & fa frem elevenes tenking.
Posisjonerer elevenes matematiske ideer som
viktige. Hjelper elevene med & engasjere seg i
hverandres resonnering.

TILFAYE “Har noen noe de vil
foye til?” “Kari, du rekker opp
hénda, har du noe 4 tilfoye?”

Praver & fa elevene til & delta i en
videre diskusjon.

Oppmuntrer elevene til & dele sine ideer. Bidrar
til & etablere en norm om & se sammenhenger
mellom elevenes matematiske ideer og bygge pa
dem.

VENTE “Ta den tiden du
trenger...vi venter” (Tell sakte
til 10 - minst)

Venter uten & si noe.

Bringer viktige bidrag fra flere elever inn i
diskusjonen. Kommuniserer en forventning om at
alle har viktige ideer de kan bidra med.

SNU OG SNAKK “Snu deg og
snakk med eleven ved siden av
deg”

Gar rundt og lytter til samtalene
og vurderer hvem som skal
sparres.

Gir elevene mulighet til avklaringer og til & dele
ideer. Gir elevene mulighet til & orientere seg mot
hverandres tenking.

ENDRE “Har noen av dere
endret tankegangen deres?”

Spgr om noen av elevene har
endret mening.

Gir elevene mulighet til & revurdere og
endre tenkingen sin etter nye innspill.

Figur 5 oppsummering av samtaletrekk (Chapin m.fl., (2009) og Kazemi og Hintz (2014)

2 https://realfagsloyper.no/sites/default/files/2018-04/samtaletrekk tangenten.pdf
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Samtaletrekkene som Chapin m.fl. (2009) og Kazemi og Hintz (2014) presenterer er et
verktgy for & oppna produktive matematiske samtaler. Vi har derfor valgt a lage en modell,
illustrert i figur 6, som ser disse i sammenheng med de fire stegene for & oppna produktive
matematiske samtaler. Disse sees ogsa opp mot Brendefur og Frykholms (2000) ulike niva i
kommunikasjon. Vi har valgt a utelate fem praksiser da vi mener disse ikke kan deles opp, de
ma opptre i sammenheng for a skape en produktiv samtale, og befinner seg derfor pa det
gverste nivaet til Brendefur og Frykholm (2000).

Niva i kommunikasjon | Steg mot produktive samtaler Samtaletrekk (Chapin m.fl. og
(Brendefur og (Chapin m.fl.) Kazemi & Hintz)
Frykholm)
Ensrettet
Steg 1: er a hjelpe individuelle elever -gjenta (Chapin m.fl.)
med a klargjare og dele sine egne
tanker
Medvirkende
Steg 2: er a hjelpe elever til a rette -repetere (Chapin
oppmerksomheten mot andre elevers m.fl.)
tenking -tilfgye (Chapin m.fl.)
Refleksiv id
Steg 3: er & hjelpe elever med & utdype E\éir;[e;[:] ml) -resonnere (Chapin
resonnementene sine P 7 mAfl)
-tilfgye (Chapin m.fl.)
Steg 4: er a hjelpe elever til & -snu og snakk | -resonnere (Chapin
engasjere seg i andres resonnement. (Kazemi & m.fl.)
_ Hintz) -tilfgye (Chapin m.fl.)
Rik -endre (Kazemi &
Hintz)

Figur 6 Egenprodusert modell over sammenhengen mellom niva i kommunikasjon, stegene i en produktiv samtale
og samtaletrekk

Ensrettet kommunikasjon star alene da produktive samtaler ikke samsvarer med en

kommunikasjon som domineres av leerer og der elevene bidrar i liten grad.

Medvirkende kommunikasjon kan ses i sammenheng med steg 1 fordi det dreier seg om a fa
elevene til & bidra i kommunikasjonen, slik at de blir en del av samtalen. Her passer det &
bruke samtaletrekket gjenta for & fa elevene med inn i kommunikasjonen. Kommunikasjonen

her er fremdeles dominert av laerer, men elevene bidrar noe.

Innenfor refleksiv kommunikasjon deltar elevene mer aktivt. Elevene bidrar her med egne
(dype) tanker og resonnementer, samtidig som de ma ta del i andre elevers tenking. For at
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dette skal skje, kan samtaletrekkene repetere, tilfaye og resonnere benyttes for a fa tilgang til
elevenes tanker, men ogsa for at elevene skal engasjere seg i de andre elevenes tenking. Nar
disse samtaletrekkene benyttes, er elevene ngdt til & uttrykke noe eller tenke over noe som
andre elever har sagt. Pa dette nivaet er elevene “refleksive”, de ma altsé reflektere over andre
elevers bidrag i kommunikasjonen og pa denne maten drives den matematiske samtalen

fremover.

Det hgyeste nivaet pa en produktiv matematisk samtale er rik kommunikasjon. Pa dette nivaet
ma elevene ga mer inn i de andre elevenes resonnementer for a prave og forsta hva de andre
elevene tenker. Samtaletrekkene resonnere, tilfgye og endre krever at elevene reflekterer over
hva de andre elevene sier, og dermed vil samtaletrekkene bidra til at elevene klarer &
engasjere seg i de andre elevenes resonnementer. Nar elevene forstar hva de andre elevene

tenker, oppstar en produktiv, rik matematisk samtale som legger til rette for lering.

Samtaletrekkene gir leereren et rammeverk i planlegging, strukturering og gjennomfegring av
produktive samtaler som igjen legger til rette for leering (Chapin m.fl., 2009 og Kazemi &
Hintz, 2014). | en samtale vil ogsa funksjonen til sparsmalene lzreren stiller vaere av
betydning (Mercer & Littleton, 2007). Noen spgrsmal har bare ett riktig svar, mens andre
spgrsmal kan oppmuntre elevene til 4 tenke videre selv. Alrg og Skovsmose (2002) trekker
frem at leereren ofte stiller en mengde sparsmal som han selv vet svaret pa, og elevene vil
dermed matte gjette hva leereren tenker. Dette betyr at elevene er mer opptatt av hva leereren
forventer at de skal svare, enn at det faktisk foregar en tankeprosess hos elevene, noe som kan
sees i lys av tradisjonell undervisning og IRE-mgnster. Schoenfeld (1998) mener at maten
sparsmal stilles pa kan pavirke hvordan elevene tenker. Han utdyper at hvis laereren stiller et
hvorfor-sparsmal gjentatte ganger, vil elevene etter hvert svare pa spgrsmalet uten at det er
stilt, og pa denne maten endre elevenes tenking ved at de stiller seg spgrsmalet selv. Dette kan
veere med pa a utvikle de sosiomatematiske normene i klasserommet ved at elevene etter hvert
vet hva som regnes som ei fullgod forklaring. Wiliam (2018) foreslar to grunner for a stille et
spersmal til elevene: for & skape tenking eller for & gi informasjon til leereren om hva de skal
gjere videre. Dette underbygges av Drageset (2016) som sier at leereren ma utfordre elevene
ved 4 stille sparsmal. Nar lereren stiller spgrsmal for a utfordre elevene vil kommunikasjonen
vaere innenfor det gverste nivaet i Brendefur og Frykholms (2000) fire niva. Dette stiller krav

til lereren i hvordan han formulerer seg nar han kommuniserer med elevene.
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Organisering av klasserommet

Flere forskere papeker organiseringen av klasserommet som en faktor som kan bidra til
kommunikasjon i klasserommet. Lee (2006) beskriver at den fysiske plasseringen av elevene
har innvirkning pa deres deltakelse i kommunikasjonen. Han foreslar at elevene skal samles
rundt tavla foran i klasserommet, fordi leereren lettere far tilgang til elevbidragene, og det er

mer naturlig for elevene a ta del i samtalen.

Liljedahl (2021) trekker ogsa frem organisering som et viktig moment nar det gjelder
elevaktivitet. Han sier at maten et klasserom er organisert pa gjer noe med forventningene til
elevene i det gyeblikk de kommer inn i rommet. Han gir et eksempel pa at hvis du kommer
inn i et rom som er perfekt organisert vil det vaere vanskelig a generer tenking, fordi tenking
er litt rotete. Det betyr at ved et tradisjonell utformet klasserom med pulter og stoler pa rekke
og rad, vil elevene vite hva som forventes av dem, noe som henger sammen med de
sosiomatematiske normene i gruppa. Samtidig kan stoler i en halvsirkel si noe om forventet

aktivitet, i trad med det Lee (2006) sier om organisering.

2.6 Rammeverk for leererinteraksjoner og elevinteraksjoner
Basert pa blant annet litteraturen som vi har presentert over har Drageset og Allern (2021)
utviklet et rammeverk for larer - og elevinteraksjoner. Rammeverket bestar av seks kategorier
for laererinteraksjoner og fire kategorier for elevinteraksjoner som kan finnes i klasserommet.
Ut fra disse kategoriene skal det ifglge Drageset og Allern (2021) vare mulig & kategorisere

alle utsagnene i kommunikasjonen mellom laerer og elever.

2.6.1 Leererinteraksjoner

Som nevnt er det seks kategorier for leererinteraksjoner med stgttende samtaletrekk, oversikt i
figur 7. Disse er: fortelle eller informere elevene, stotte eller lede elevene mot et svar,
fokusere pa detaljer av betydning, fa tilgang til og dele elevtenking, bruke eller utvide

elevideer og utfordre ideer.
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Leererinteraksjoner

Stottende samtaletrekk

Fortelle eller informere
elevene

Informere og foresla (Ponte & Quaresma 2016)
Demonstrere (Drageset 2014)

Statte eller lede elevene mot
et svar

Statte og veilede (Ponte & Quaresma 2016)
Apen fremdrift (Drageset 2014)

Forenkle (Drageset 2014)

Lukket fremdrift (Drageset 2014)

Veiledet algoritmisk resonnement (Lithner 2008)
Traktmgnster (Wood 1998)

Topaze-effekt (Brousseau & Balacheff 1997)

Fokusere pa detaljer av
betydning

Gjenta/omformulere (O’Connor & Michaels 1993)
Poengtere (Drageset 2014)

Oppsummere (Drageset 2014)

Koble sammen (Rowland m.fl. 2005)

Fa tilgang til og dele
elevtenking

Lokke frem elevenes tanker (Fraivillig m.fl 1999)
Belyse detaljer (Drageset 2014)

Be om begrunnelse (2014)

Invitere (Ponte & Quaresma 2016)

Bruke eller utvide eleivdeer Utvide elevtenking (Fraivillig m.fl 1999)

Oppmuntre til refleksjon (Cengiz m. fl. 2011)

Oppmuntre til resonnering (Cengiz m. fl. 2011)

Ga bort fra den farste fremgangsmaten ved & utfordre alternative
fremgangsmater (Cengiz m. fl. 2011)

Utvikle elevideer i plenum (Bjerkeli m. fl. 2021)

Utfordre ideer Korrigerende spgrsmal (Drageset 2014)
Foresla ny strategi (Drageset 2014)
Utfordre (Alrg og Skovsmose 2002)

Utfordre (Ponte & Quaresma 2016)

Figur 7 Drageset og Allerns (2021) modell over laererinteraksjoner

Den farste kategorien handler om hvordan lareren forteller eller informerer elevene om noe.
Drageset og Allern (2021) beskriver at lzereren kan gi informasjon, komme med forslag,
presentere argumenter eller vurdere svar ved a fortelle og informere. De sier videre at larere
noen ganger viser hvordan noe skal utfares. Larer deler i disse interaksjonene innsikt i
hvordan eller hvorfor noe gjares, eller forteller elevene hva som er riktig eller ikke. Typisk for
denne interaksjonen er ogsa a vere klargjgrende og a avslutte diskusjoner (Drageset & Allern,
2021). Denne kategorien kan sees i sammenheng med ensrettet kommunikasjon (Brendefur &
Frykholm, 2000) fordi leereren dominerer kommunikasjonen ved a blant annet presentere

argumenter og komme med forslag.

Den andre kategorien beskriver Drageset og Allern (2021) som interaksjoner der leereren

praver a statte eller lede elevene mot et svar pa en oppgave. De beskriver at en mate a gjare
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dette pa er ved a stille apne spgrsmal der sparsmal og problem presenteres uten & lede elevene
til en foretrukket vei. En annen mate kan vare ved forenkling av en oppgave der lzrere gir
informasjon gjennom hint eller ledende sparsmal som reduserer kompleksiteten i oppgaven.
Drageset og Allern (2021) poengterer viktigheten av en balanse mellom stgttende og mer
aktiv veiledning. Statte eller lede elevene mot et svar kan kobles mot medvirkende
kommunikasjon (Brendefur & Frykholm, 2000). Pa dette nivaet er leerer fortsatt dominerende
i kommunikasjonen, men elevene slipper mer til. Samtidig kan kategorien kobles opp til
ensrettet kommunikasjon (Brendefur & Frykholm, 2000) fordi de ledende sparsmalene
minner om lukkede spgrsmal. Dette samsvarer med Brendefur og Frykholm (2000) som sier

at hvert niva inneholder egenskaper til det forrige.

Den tredje kategorien handler om hvordan larere fokuserer pa viktige detaljer. Drageset og
Allern (2021) beskriver at lzrere kan gjenta ngyaktig eller omformulere et elevutsagn for a
poengtere viktigheten av dem, og ogsa fremheve deler av et utsagn ved & bruke paminnelser
eller oppsummeringer. De sier videre at lzerer kan peke ut viktige ytringer ved a lage
koblinger mellom konsepter og prosedyrer. Pa denne maten legger larere vekt pa det de synes
er viktig i en dialog. Ved a fokusere pa viktige detaljer, kan kategorien sees i sammenheng
med refleksiv kommunikasjon i Brendefur og Frykholms (2000) nivadeling, elevene er
delaktige og leerer bruker elevens ideer videre i kommunikasjonen. Samtidig kan kategorien
kables til medvirkende kommunikasjon (Brendefur & Frykholm, 2000), fordi leereren lager
koblinger mellom konsepter og prosedyrer, som kan minne om at leerer fremdeles dominerer

kommunikasjonen.

Den fjerde kategorien handler om hvordan larere kan fa tilgang til og dele elevenes tanker.
Drageset og Allern (2021) beskriver at laereren kan be elevene om a belyse detaljer, enten om
Igsningsprosessen eller for & begrunne et svar. De sier videre at leerere kan invitere elever til &
komme med forslag eller ideer for a fa tilgang til deres tanker. Nar leerer fokuserer pa a fa
tilgang til elevenes tanker i plenum er det viktig at disse ideene ogsa deles (Drageset &
Allern, 2021). Kategorien henger sammen med refleksiv kommunikasjon (Brendefur &
Frykholms, 2000) fordi nar elevene begrunner et svar eller en lgsningsprosess vil utsagnene
oftere inneholde dyp tanker enn pa forrige niva. Hvis elevideene bare deles og ikke brukes
videre vil kategorien kunne kobles til medvirkende kommunikasjon, slik Brendefur og
Frykholm (2000) beskriver.
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Innholdet i den femte kategorien gar ut pa a bruke eller utvide elevideer. Drageset og Allern
(2021) forteller om tre mater en leerer kan gjare dette pa: oppmuntre til refleksjon, oppmuntre
til resonnement og ga utover den opprinnelige metoden ved & presse pa for alternative
metoder. De sier videre at man kan utvide elevideer ved a bruke og utvikle ideene i plenum
sammen med elevene i en utforskende diskurs. A bruke eller utvide elevideer kan kobles til
rik kommunikasjon i Brendefur og Frykholms (2000) nivadeling. Grunnen er at pa dette
nivaet brukes elevideene til & drive kommunikasjon frem mot et gnsket mal, og leerer og

elever samarbeider om & utvikle elevenes forstaelse.

Den sjette og siste kategorien handler om hvordan larere kan utfordre ideer. Drageset og
Allern (2021) sier at leerere kan utfordre ved a stille korrigerende sparsmal eller foresla ny
strategi for & endre retning eller lgsningsprosess. De sier videre at & utfordre ideer, kan
resultere i refleksjoner og matematiske diskusjoner. Kategorien samsvarer med rik
kommunikasjon slik Brendefur og Frykholm (2000) beskriver, fordi laerere utfordrer elevene
slik at diskusjonen inneholder refleksjoner, og pa denne maten kan kommunikasjonen ta en

ny retning.

2.6.2 Elevinteraksjoner
Elevinteraksjonene bestar av fire kategorier: (bare) svar pa matematiske sparsmal, forklaring,

initiativ og evaluering, oversikt i figur 8.

Elevinteraksjoner Stattende samtaletrekk

(Bare) svar pa matematiske spgrsmal | Lererstyrte svar (Drageset 2015)
Uforklarte svar (Drageset 2015)
Ufullstendige svar (Drageset 2015)

Forklaring Advokere (Alrg & Skovsmose 2002)
Tenke hogyt (Alrg & Skovsmose 2002)
Forklare handling (Drageset 2021)
Forklare arsak (Drageset 2021)
Forklare begrep (Drageset 2021)

Initiativ Utfordre (Alrg & Skovsmose 2002)
Elevinitiativ (Drageset 2015)

Evaluering Evaluere (Alrg & Skovsmose 2002)
Be om vurdering fra andre (Drageset 2014)

Figur 8 Drageset og Allerns (2021) modell over elevinteraksjoner
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(Bare) svar pa matematiske spgrsmal er den farste kategorien for elevinteraksjoner i
rammeverket til Drageset og Allern (2021). Denne kategorien innbefatter ifglge Drageset og
Allern (2021) svar pa matematiske spgrsmal som ikke inneholder noen form for informasjon
om tenking, logikk eller prosess bak svaret. De utdyper at ordet “bare” ikke betyr at svarene
er verdilgse, et uforklart svar kan likevel bety at eleven har dyp innsikt ved at det ligger en
kompleks resonneringsprosess bak. (Bare) svar pa matematiske sparsmal vil kunne plasseres i
ensrettet kommunikasjon (Brendefur & Frykholm, 2000) fordi elevene bidrar med korte svar

uten dype tanker.

Forklaring er den andre kategorien i Drageset og Allerns (2021) rammeverk, og omhandler
elevinteraksjoner som gir informasjon om tankegang eller prosess. Denne kategorien kan
ifalge Drageset (2020) deles inn i tre typer; forklare handling, forklare grunnen og forklare
konsept. Forklare handling er interaksjoner der eleven forklarer trinnene i en prosess for a
komme frem til et svar. Forklare grunnen er interaksjonen der eleven forklarer hvorfor svaret
eller metoden vil gi et riktig svar, og begrunnelsen har et tydelig fokus. Forklare konsept er
interaksjoner der eleven artikulerer hva et konsept eller en ide betyr. Denne kategorien kan
kobles til refleksiv kommunikasjon (Brendefur & Frykholm, 2000) fordi elevene bidrar med
dype tanker gjennom a forklare og begrunne, men kan ogsa kobles til medvirkende
kommunikasjon i de tilfellene elevene forklarer handling da det ngdvendigvis ikke er a dele

dype tanker.

Den tredje kategorien er, ifglge Drageset og Allerns (2021) modell initiativ, som handler om
initiativer elevene tar for a bryte flyten i samtalen. Dette kan skje pa flere mater, blant annet
ved & foresla en ny ide, papeke noe som de anser som viktig i kommunikasjonen, korrigere
noen, be om avklaring eller sparre hva eller hvordan de skal gjgre noe. Det & utfordre kan
ogsa betegnes som en type initiativ. Kategorien kan sees i sammenheng med rik
kommunikasjon (Brendefur & Frykholm, 2000) fordi elevene er aktive og utforskende ved at
de tar initiativ, men kan ogsa kobles til refleksiv kommunikasjon fordi innspill fra elevene

brukes til refleksjon og diskusjon.

Ifalge Drageset og Allern (2021) handler den fjerde kategorien av elevinteraksjoner om elever
som evaluerer. Dette kan skje pa flere mater, blant annet som statte, rad, kritikk og retting av

feil. Slik evaluering kan ifglge Drageset (2014) ogsa komme etter oppfordring fra leereren om
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a vurdere en annen elevs ide eller lgsning. Drageset og Allern (2021) legger til at evaluering
kan ligne pa initiativene beskrevet ovenfor, men initiativene bringer noe nytt inn i samtalen. A
evaluere kan kobles opp mot rik kommunikasjon (Brendefur & Frykholm, 2000) fordi

elevene er aktive og reflekterer rundt andre elevers lgsninger, samtidig som initiativet elevene
tar bringer noe nytt inn i kommunikasjonen som igjen kan endre elevenes oppfatning av

matematikken.

Metoden og rammeverkene presentert ovenfor beskriver hvordan en larer kan legge til rette
for produktive samtaler i klasserommet. For & kunne organisere en slik undervisning kreves

det undervisningskunnskap i matematikk. Men hva er undervisningskunnskap?

2.7 Leererens kompetanse
Tidligere forskning viser at det er kjent at en matematikklzrer trenger bade matematisk
kunnskap og undervisningskunnskap, men det er uenigheter om hvilken kunnskap som er

ngdvendig (Jacobsen m.fl., 2014).

Shulman presenterte i 1986 artikkelen «Those who understand: Knowledge growth in
teaching». Her fremkommer det er skille mellom fagkunnskap og pedagogikk. Shulman
(1986) sa altsa et behov for et rammeverk som kunne kategorisere hvilke kunnskaper som er
ngdvendig for & undervise f.eks. i matematikk og han identifiserte to hovedkategorier:
fagkunnskap og fagdidaktisk kunnskap. Dette arbeidet har vert utgangspunkt for bade studier

og utvikling av rammeverk (Ball m.fl., 2008).

Balls m.fl. (2008) forskning bygde videre pa Shulman (1986) og hans kategorier fagkunnskap
og fagdidaktisk kunnskap nar de gjennomfarte en studie der malet var a kunne si noe om det a
veere matematikkleerer og hvilken type kunnskap som da er ngdvendig. De sa altsa pa
“Mathematical Knowledge for Teaching” (matematisk kunnskap for leering) og utviklet et
rammeverk som viderefgrte Shulmans (1986) skille mellom fagkunnskap og fagdidaktisk

kunnskap, men i tillegg opprettet de underkategorier for disse, illustrert i figur 9°.

3 https://utdanningsforskning.no/artikler/2015/profesjonskunnskap-for-

matematikklarerutdannere/
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Fagkunnskap Fagdidaktisk kunnskap

Allmenn Kunnskap om faglig
fagkunnskap innhold og elever
Spesialisert Lareplan-
fagkunnskap kunnskap
Matematisk Kunnskap om
horisont- faglig innhold og
kunnskap undervisning

Figur 9 Modell over en laerers undervisningskunnskap i matematikk (Ball m.fl., 2008)

Innenfor fagkunnskap identifiserte Ball m.fl. (2008) tre underkategorier av
undervisningskunnskap for leerere som underviser i matematikk: allmenn fagkunnskap,
spesialisert fagkunnskap og matematisk horisontkunnskap. Allmenn fagkunnskap defineres
som matematikkunnskaper som brukes av alle. Spesialisert fagkunnskap er a identifisere og
forsta matematiske ideer og hvilke muligheter ulike oppgaver kan ha, men ogsa hvordan man
best kan velge ut gode og hensiktsmessige representasjoner og modeller. Den allmenne
fagkunnskapen gjgr at man kan identifisere feile svar, men for a tolke hvorfor svaret blir feil
trenger laereren spesialisert fagkunnskap (Ball m.fl., 2008). Spesialisert fagkunnskap kan
kobles opp mot Smith og Steins (2011) fem praksiser for & lede produktive matematiske
samtaler, fordi lzereren ma ha kunnskap om hvilke ideer som skal lgftes frem, og i hvilken
rekkefglge, slik at ideene bygger pa hverandre og legger til rette for leering. Ball m.fl. (2008)
sier videre at matematisk horisontkunnskap handler om leererens kjennskap til

matematikkfagets indre sammenheng og hvordan de matematiske emnene henger sammen.

Innenfor fagdidaktisk kunnskap identifiserte Ball m.fl. (2008) ogsa tre underkategorier;
leereplankunnskap, kunnskap om faglig innhold og elever, kunnskap om faglig innhold og
undervisning. Leereplankunnskap handler om laererens kunnskap om leereplaner og
undervisningsmateriell. Kunnskap om faglig innhold og elever innebearer blant annet
kunnskap om ulike mater elevene kan tenke p4, og det & kunne forutsi hva elevene oppfatter
som vanskelig, motiverende og interessant. Kunnskap om faglig innhold og undervisning

kommer til uttrykk ndr undervisningen skal planlegges, og handler om fordeler og ulemper
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ved ulike representasjoner. Dette kan kobles til Hieberts m.fl. (2007) nullte praksis som

poengterer at leereren ma ta utgangspunkt i malet for timen.

Leererens valg av mal for timen kan gjgres pa flere mater. En mate er a ta utgangspunkt i
elevenes kompetanse, som kan kartlegges ved ulike typer vurdering, og leereren kan sette et

mal som bringer leringen fremover.

2.8 Formativ vurdering

Formalet med vurdering er, ifglge forskrift til opplaeringsloven (Forskrift til opplearingsloven,
2009, § 3-3), a gi elevene informasjon om hvilken kompetanse de har underveis i
opplaringen. Det er ifglge Wiliam (2018) apenbart at tilbakemelding pa elevenes arbeid skal
bidra til at de leerer, men det viser seg at det er langt vanskeligere enn antatt. Han sier at mye
av tilbakemeldingen elevene far, har ingen eller liten effekt pa deres lering. I falge Wiliam
(2007) skal lzereren i form av sitt mandat bygge opp elevenes kunnskap, ferdigheter og
kompetanse, og for & oppna dette er vurdering en ngkkelfaktor. Han utdyper at vurderingen
skal vise lzreren hvilken kompetanse eleven har og hvordan leereren kan hjelpe eleven mot a

na et gnsket mal.

Slik forskrift til oppleaeringsloven beskriver er underveisvurdering viktig i oppleringen, og
Schoenfeld m.fl. (2014) papeker at vurdering som skjer underveis i undervisningen vil veere
positivt for elevenes lering. Underveisvurdering kan brukes for a bringe eleven videre i sitt
leeringsarbeid, og for & utvikle sin matematiske kompetanse slik Kilpatrick (2001) beskriver i
sin tradmodell. En slik kompetanse kommer til uttrykk nar elevene far mulighet til & utforske
og reflektere over sammenhenger i matematikk samtidig som de bruker fagbegreper i

kommunikasjonen, noe som er i trad med undersgkende undervisning.

Wiliam (2007) deler vurdering i tre hoveddeler. Den farste er formativ vurdering, som er
vurdering som skal fremme laering. Den andre er summativ vurdering, som skal finne ut hva
eleven kan og fokuserer pa kontroll fremfor leering. Den tredje er evaluerende vurdering, som
er vurdering som skal si noe om kvaliteten pa skolen og undervisningen. Heritage (2007) sier
at formativ vurdering er en prosess som systematisk vurderer elevene mens de samhandler

med leereren og reflekterer rundt leeringsprosessen og veien videre.
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Formalet med vurderingen er, som nevnt, a gi elevene informasjon om hvor de er i sin lering
underveis i oppleeringen. Boaler (2009) sier at den beste maten a kvalitetssikre om elevene
forstar, er a fa de til a forklare. Det betyr at laereren ma legge til rette for at elevene far sette
ord pa sine tanker, ideer og erfaringer. P4 denne maten far laerer innsikt i hva den enkelte elev
mestrer eller strever med. Innsikten leereren far kan ifglge Schoenfeld m.fl. (2014) brukes som

utgangspunkt for planlegging av videre lzering, bade for den enkelte elev og for hele klassen.

Ramaprasads (1983) presenterer tre ngkkelfaktorer for formativ vurdering i undervisningen:
vite hvor elevene er i sin leeringsprosess, finne elevenes videre vei i leeringsprosessen og hva
som skal til for at elevene nar leeringsmalet. Formativ vurdering stgtter elevenes laring, og
leererens oppgave er a legge til rette for dette ved at elevene far dele tanker og erfaringer i
leeringsprosessen. Innenfor bade refleksiv og rik kommunikasjon (Brendefur & Frykholm,
2000) kan lereren fa innsikt i hva elevene mestrer og ikke, fordi elevene pa disse nivaene

deler sine tanker og strategier, noe som kan danne grunnlag for formativ vurdering.

For & fa til god og hensiktsmessig formativ vurdering vil leererens kunnskap om elevenes
stasted veere viktig, samtidig trenger laereren ogsa kunnskap om de matematiske
sammenhengene, slik Ball m.fl. (2008) beskriver horisontkunnskap. Lareren ma kunne
identifisere de matematiske ideene elevene uttrykker, vite hvor elevene skal i sin
leeringsprosess, ha kunnskap om planlegging av god undervisning og kunnskap om elevene og
ulike mater de kan tenke pa, noe som er i trad med det Ball m.fl. (2008) sier om en lareres
kompetanse. Samtidig ma leereren ha kunnskap om hvordan han kan legge til rette for
kommunikasjon som bringer frem elevens tanker, ideer og resonnement. Det betyr at laereren
ma vare bevisst i de valg han tar i planleggingen av undervisningen for a kunne veilede
elevene pa best mulig mate i sin laeringsprosess. | en slik prosess vil formativ vurdering vere
verdifull. Undervisning som legger opp til en slik kommunikasjon vil befinne seg pa det

gverste nivaet, rik kommunikasjon, i Brendefur og Frykholms (2000) nivadeling.
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3 Metode og empiri

Denne studien baserer seg pa fglgende problemstilling: Hvordan legger leereren opp til
matematisk kommunikasjon, og hvordan kan tusjtavler pavirke elevaktiviteten? For & kunne
svare pa problemstillinga, trenger vi tilgang til en leerer som er villig til & innfgre og bruke
tusjtavler i sin matematikkundervisning. Vi trenger a undersgke hvordan lzreren legger opp
til matematisk kommunikasjon uten og med bruk av tusjtavler, og til & analysere og
sammenligne om tusjtavlene kan pavirke elevaktiviteten. Datamaterialet vi samler inn ma
kunne gi oss innsikt i kommunikasjonen som oppstar mellom larer og elever. | dette kapitlet
beskrives og begrunnes studiens forskningsmetodiske valg, vart

forskningsdesign, datainnsamling, bearbeiding og analyse av datamaterialet. Videre belyser vi
reliabiliteten og validiteten i studien, og de etiske betraktningene som er hensyntatt.

3.1 Forskningsmetode og kunnskapssyn

Ifalge Gleiss og Seether (2021) handler forskning om a stille sparsmal og besvare de pa en
vitenskapelig mate. Ordet metode (“metode,” u.8) har vi fitt fra de greske ordene “meta” og
“hodos” og ordet betyr “veien fram til et bestemt mal”. Dette betyr at nar vi skal forske pa
noe, ma vi bestemme oss for hvilken vei eller metode vi skal velge for & finne svar pa det vi

vil forske pa.

| litteraturen skilles det mellom kvalitative og kvantitative metoder nar vi forsker.
Christoffersen og Johannessen (2018) sier at samfunnsforskning ikke ngdvendigvis er enten
kvalitativ eller kvantitativ - det er ogsa mulig & kombinere disse i en og samme undersgkelse -
det kan ogsa variere hvor kvalitativ eller kvantitativ en forskning er. Hovedforskjellen mellom
disse metodene er graden av fleksibilitet (Christoffersen & Johannessen, (2018). Dette henger
sammen med om kategoriene som benyttes i analysen av datamaterialet er fastlagt pa forhand
eller om det er rom for endring underveis (Gleiss & Sater, 2021). Christoffersen og
Johannesen (2018) utdyper at i kvalitative metoder er det rom for 4 tillate spontanitet og
tilpasning i stgrre grad enn ved kvantitativ metode. Kvantitativ metode er egnet til a fa
oversikt over et stgrre utvalg, mens kvalitativ metode egner seg nar man trenger apenhet og
fleksibilitet i det man forsker pa (Gleiss & Sather, 2021).

Forskning pa det som skjer i skolen kalles sosial forskning, og beskrives av Cohen m.fl.
(2018) som en forskning der man ser pa den menneskelige atferden i
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undervisningssituasjoner. Burrell og Morgan (1979, i Cohen m.fl., 2018) skiller mellom to
tilnaerminger innen sosial forskning - subjektivistisk og objektivistisk. De sier at innenfor en
subjektivistisk tilnserming blir mennesket sett pa som initiativtakende, kreative og frie, og
kunnskap sees pa som subjektivt, personlig og unikt. Innenfor en objektivistisk tilnerming
blir mennesket sett pa som et produkt av omgivelsene eller miljget, forskningen konsentrerer
seg om a oppdage generelle lover, og kunnskap blir sett pa som hardt, handfast og objektivt
(Burrell & Morgan, 1979, i Cohen m.fl., 2018). Det subjektivistiske perspektivet har flere
trekk av kvalitativ forskning, mens i det objektivistiske perspektivet vil ofte kvantitativ
metode egne seg. Cohen fremhever at den tilnsermingen vi som forskere velger, pavirker hele

prosjektet.

Ut fra studiens problemstilling gnsker vi et best mulig utgangspunkt for & kunne forsta
kommunikasjonen i klasserommet, der elevaktiviteten og leererens tilrettelegging er det
essensielle. Nilssen (2012) sier at det er i mgtet mellom oss forskere, elever og lerere at
kunnskapen blir konstruert, det vil av den grunn veere viktig at vi er neermest mulig
deltakerne. Fleksibilitet, slik Christoffersen og Johannessen (2018) beskriver, vil vere
ngdvendig siden kommunikasjon er en interaksjon mellom mennesker, og det vil vaere
hensiktsmessig a kunne ta tak i det uforutsette. Uforutsette hendelser vil kunne gi oss
utfyllende data som vi kan analysere. Med bakgrunn i dette vil kvalitativ metode passe best i

vart prosjekt.

| prosessen med transkribering og koding, vil var subjektive oppfatning og tidligere erfaringer
veere med a prege vart arbeid. Vi vil derfor plassere var forskning innenfor et subjektivistisk

perspektiv, i trad med Burrell og Morgans (1979, i Cohen m.fl., 2018) beskrivelse.

Postholm (2010) sier at kvalitative forskere neermer seg sin forskning gjennom et verdenssyn
eller et paradigme, og at vi som forskere har med oss et syn pa verden og hvordan vi oppfatter
virkeligheten. Hun gjengir tre slike verdenssyn eller paradigmer: kognitivisme,
konstruktivisme og positivisme. Kognitivisme og positivisme har et felles syn pa at
mennesker ikke selv konstruerer kunnskapen (Postholm, 2010). Dette star, ifglge Postholm
(2010), i motsetning til det konstruktivistiske paradigmet der mennesker blir sett pa som
aktivt handlende, og at kunnskap blir dannet gjennom mening og forstaelse i sosial

samhandling med andre mennesker. Hun utdyper at en konstruktivistisk tilneerming legger
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vekt pd at det er vanskelig a skille mellom den som forsker og objektet det forskes pa, slik at
nar vi studerer sosiale fenomener vil forskeren vere i en interaksjon med de som studeres, og
blir pa den maten pavirket av de som studeres og vice versa (Postholm, 2017). Ifglge
Postholm og Jacobsen (2018) har det skjedd ei utvikling fra konstruktivisme til
sosialkonstruktivisme. De utdyper at sosialkonstruktivisme gar ut pa at mennesker konstruerer
sine oppfatninger i interaksjon med andre. Det sosiokulturelle perspektivet bygger, ifglge
Dysthe (2001), pa et konstruktivistisk syn pa leering, der kunnskap blir konstruert gjennom
samhandling med andre, og i en kontekst.

Vi skal forske pa kommunikasjonen i et klasserom, og vil derfor ha en interaksjon med de
som er til stede. Det vil derfor veere umulig for oss og ikke bli pavirket av de vi skal studere,
og det vil veere umulig for dem a ikke bli pavirket av oss. Siden var forskning vil konstrueres i
sosial samhandling mellom forskere, laerer og elever, vil vi plassere var forskning i et

sosiokulturelt perspektiv.

3.2 Kvalitativ tilneerming

Christoffersen og Johannessen (2012) presenterer tre vanlige tilnserminger innenfor kvalitativ
metode; etnografi, fenomenologi og casestudie, og hver av tilneermingene har sine sartrekk.
De beskriver etnografi med at malet til forskeren er  samle inn data som forteller noe om
samfunn og kulturer, og har vaert brukt inne utdanningsforskning siden begynnelsen av 1980-
tallet. De sier videre at fenomenologi benyttes nar forskeren gnsker a oppna forstaelse om et
fenomen sett gjennom gynene til en informant. Den tredje tilneermingen er casestudie, som
brukes nar man gnsker a finne ut noe spesifikt innenfor en eller noen fa enheter
(Christoffersen & Johannessen, 2012).

Ut fra var problemstilling gnsker vi a finne ut hvordan leereren legger til rette for
kommunikasjon, om det skjer ei utvikling i samtalen mellom larer og elever, samtidig som vi
ser pa forskjellen i elevenes aktivitet med og uten bruk av tusjtavler. Dette kan sies & vaere
spesifikt innenfor en enhet, som i dette tilfelle er klassen, og vi plasserer derfor var forskning
innenfor casestudie. Vi ser det derfor naturlig med en kort redegjerelse for casestudie som

metode.

Christoffersen og Johannesen (2018) sier at det i samfunnsforskning er to kjennetegn ved en

casestudie, en avgrenset oppmerksomhet mot det som skal studeres, og en dypest mulig
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beskrivelse av det som skjer. Ifglge Yin (2009) er casestudie relevant nar forskeren stiller et
beskrivende, eller forklarende spgrsmal. Han gir videre et eksempel pa at et beskrivende
spersmal kan vare “Hva skjer eller har skjedd?”, og et forklarende spersmal kan vare
“hvordan eller hvorfor skjedde noe?”. Cohen m.fl. (2018) baserer seg pa Yin (2009) nar han
sier at en casestudie krever dybdedata, og forskeren ma kunne samle inn data som er egnet for
a kunne svare pa problemstillingen. Han sier videre at forskeren ma veere gode lyttere, og i

stand til & kunne lese mellom linjene.

Var problemstilling er vinklet ut fra et hvordan-sparsmal, noe som samsvarer med Yins
(2009) beskrivelse av nar det er relevant a bruke casestudie som tilnarming. I var forskning
ser vi pa hvordan en lzrer legger opp til kommunikasjon i sin undervisning - bade far og etter
innfaring av tusjtavler, og vi ser pa hvordan elevaktiviteten er uten og med tusjtavler. Ei
forutsetning for a fa de dataene vi trenger, er at vi er fokusert nar vi lytter til
kommunikasjonen i klasserommet. Pa denne maten far vi med oss det som blir sagt, men ogsa
det som ikke uttrykkes med ord. Med andre ord fokuserer vi pa en reell situasjon, ikke teorier
som sier noe om hva som kan forventes i kommunikasjonen i et klasserom. Dette gir oss data

som gjer at vi vil kunne svare pa var problemstilling.

Postholm og Jacobsen (2012) papeker at det finnes flere ulike forskningsdesign innenfor
casestudier, og at fellesnevneren er at et spesielt fenomen eller «case» skal studeres. De sier
videre at de ulike designene i hovedsak kan plasseres innenfor enkeltstudier eller komparative
studier. En enkelt-casestudie gnsker a gi en grundig forstaelse innenfor en enkel case, og i en
komparativ casestudie er det er flere caser som studeres og deretter sammenlignes (Postholm
& Jacobsen, 2012). Innenfor det som betegnes som komparative casestudier, finner vi
eksperimentelle casestudier. Dette er studier som vil finne svar pa hvilke konsekvenser et
tiltak kan ha (Postholm & Jacobsen, 2012), illustrert i figur 10. I var forskning ser vi om det

skjer en utvikling i leererens kommunikasjonsmgnster og elevaktiviteten etter et tiltak, som i
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dette tilfellet er innfering av

H H [} Si Si o
tusjtavler. Da vi ser pa om — Situasjonen
etter

tusjtavler kan pavirke

elevaktiviteten, vil det veere

Situasjon Situasjon

behov for & analysere

for etter

kommunikasjonen fgr og etter

innfgring av tusjtavler. Vi Figur 10 Effekter av et tiltak i en komparativ casestudie (Postholm
. . & Jacobsen, 2012)

plasserer derfor var forskning

som en eksperimentell komparativ casestudie.

3.3 Utvalg

Ifalge Christoffersen og Johannessen (2012) kjennetegner kvalitative metoder det & fa mest
mulig data ut fra informantene vi har til radighet. For a fa de informantene vi trenger, ma vi
ha en mate a finne dette utvalget pa. Thagaard (2018) sier det er viktig at vi velger en

utvelgingsprosess som passer problemstillingen nar utvalget er relativt lite.

Ifalge Gleiss og Seether (2021) betyr utvalg de enhetene vi vil samle data om, og det er vanlig
a skille mellom to hovedformer for utvalg, sannsynlighetsutvalg og ikke-
sannsynlighetsutvalg. De beskriver at sannsynlighetsutvalg ofte blir brukt innen kvantitativ
forskning der malet er a generalisere informasjonen vi far fra utvalget, til en starre
populasjon. De sier videre at alle enheter har like stor sannsynlighet for a bli valgt, og det er
tilfeldig hvilke enheter som velges ut. Ikke-sannsynlighetsutvalg kan benyttes i forskning med
bade kvalitativ og kvantitativ tilnaerming, men her er ikke enhetene tilfeldig utvalgt, og vi kan
derfor ikke generalisere fra utvalget til en starre populasjon (Gleiss & Sether, 2021). Ifglge
Cohen m.fl. (2018) har et sannsynlighetsutvalg mindre sjanse for a vise ubalanse i det det
forskes pa, enn i et ikke-sannsynlighetsutvalg. Forskeren velger i ikke-sannsynlighetsutvalg
deltakere ut fra kriterier som er forhandsbestemt, dette kalles kriteriebaserte utvalg, eller
strategisk utvalg (Gleiss & Sather, 2021). Vart kriterium var a finne en leerer som var villig til
a innfare tusjtavler i sin undervisning. Var utvelgelse vil derfor vare et ikke-
sannsynlighetsutvalg slik Gleiss og Saether (2021) beskriver. Cohen m.fl. (2018) utdyper at i
et ikke-sannsynlighetsutvalg blir ikke bredden i en populasjon presentert, men brukes for &

representere eller fa frem noe som er bestemt pa forhand.
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Pa bakgrunn av vare kriterier var det en larer i vart nettverk som utpekte seg. Han er en
erfaren leerer som har undervist i matematikk i over 20 ar, tatt videreutdanning og viser serlig
interesse for faget. Hans indre gnske om & bli en bedre matematikklearer veide ogsa tungt. Det
som avgjorde vart valg, var at denne lareren ikke hadde tatt i bruk tusjtavler i sin
undervisning. Ifglge Christoffersen og Johannessen (2012) kan forskeren gjare det som er
enklest og mest bekvemmelig for a finne utvalget han trenger. Siden vi fant leereren i vart eget
nettverk, og han var innenfor de gnskede kriteriene, kan utvalget ogsa betraktes som et
bekvemmelighetsutvalg.

3.4 Datainnsamlingsmetode

Bjgrndal (2019) sier at innenfor pedagogikken er det vanlig a se pa observasjon som
oppmerksom iakttagelse - det betyr at man skal prgve & observere noe som har pedagogisk
betydning pa en konsentrert mate. Christoffersen og Johannessen (2012) utdyper at nar vi har
direkte tilgang til det vi skal observere, for eksempel samhandling mellom elever og lerer i et
klasserom, egner observasjon som metode seg godt. De sier videre at nar vi observere bruker
vi alle sansene vare for & oppfatte og forsta det vi observerer. Jacobsen (2005) poengterer at
metoden har en begrensning ved at vi ser hva mennesker gjer, men ikke hvilke tanker eller

opplevelser de har.

For a fa et helhetlig bilde av kommunikasjonen i et klasserom er vi avhengig av a se
samhandlingen i klasserommet, slik Christoffersen og Johannessen (2012) poengterer.
Fokuset rettes mot det som blir sagt, men ogsa den non-verbale kommunikasjonen vil vere
viktig for & danne seg et godt bilde av kommunikasjonen. Observasjon som metode vil derfor
egne seg godt som datainnsamlingsmetode, den vil ogsa kunne gi oss et sa virkelighetsnart

bilde av kommunikasjonen som mulig.

Gleiss og Saether (2021) sier at nar vi observerer kan vi ha ulike roller - fra fullstendig
deltaker til fullstendig observater. De sier videre at nar man tar rollen som fullstendig deltaker
vil observatgren prave a delta i settingen der observasjonen foregar, men om man tar rollen
som fullstendig observatar vil man ikke delta, kun observere. En slik mate a observere pa
kaller Bjerndal (2019) for observasjon av farste orden. Han sier videre at dette star i kontrast
til observasjon av andre orden, som er nar observatgren selv er en del av den pedagogiske

situasjonen som observeres, og observasjonen er ikke den primare oppgaven. Cohen m.fl.
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(2018) utdyper at man er fullstendig observater uavhengig av om man gjennomfarer apen
eller skjult observasjon, altsa om de som observeres vet at de blir observert eller om det
foregar en observasjon som er skjult for deltakerne. | var observasjon var vi til stede i
undervisningen uten a delta. Elevene fikk kun informasjon om at vi (en av oss) skulle
observere undervisningen, men at vart hovedfokus var lereren. De fikk ikke vite at
kommunikasjonen var utgangspunktet for var studie, da vi tenkte dette kunne pavirke
elevenes aktivitet i samtalen, slik at vi ikke ville fa det reelle bildet.

For a fa et best mulig bilde av det som skjedde i klasserommet brukte vi sansene vare og
noterte underveis i observasjonene. Dette ville vare verdifulle data nar vi skulle analysere.
For & ikke pavirke undervisningen, kommenterte vi ikke noe av det som foregikk i
klasserommet, og vi inntok derfor rollen som fullstendig observatar. Vi anser var observasjon

som observasjon av farste orden, da var primzre oppgave var a observere.

Nar vi observerer ma vi finne en mate a strukturere vare observasjoner pa. Det er vanlig &
skille mellom ustrukturert og strukturert observasjon. Nar vi gjennomfarer en strukturert
observasjon, observerer vi ut fra allerede fastsatte kategorier (Cohen m.fl., 2018).
Christoffersen og Johannessen (2012) beskriver at en ustrukturert observasjon ikke har faste
kategorier, men at man observerer med et apent sinn. Som en mellomting mellom strukturert
og ustrukturert observasjon, finner vi semistrukturert observasjon. Gleiss og Saeter (2021) sier
at i en semistrukturert observasjon er noen av kategoriene fastsatt pa forhand, men det er ogsa

rom for a lage nye kategorier underveis ut fra det man observerer.

Vi har noen kategorier som er fastsatte pa fornhand, f.eks. hvordan elevene og lereren er
plassert, om elevene deltar i undervisningen og hvilke spgrsmal leereren stiller. Dette
samsvarer med de fastsatte kategoriene som Gleiss og Seather (2021) beskriver, der vi ser pa
hva som skjer. Samtidig ser vi behovet for & kunne lage nye kategorier underveis, slik at vi far
best mulig data fra vare observasjoner, i trad med Gleiss og Sether (2021) som utdyper at
disse kategoriene handler om hvordan noe skjer. Vi velger derfor & bruke et semistrukturert
observasjonsskjema som tilnerming, se vedlegg 1 og 2 for observasjonsskjema og eksempel

fra en observasjon.
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3.4.1 Observasjon med lyd- og videoopptak

Ifalge Jacobsen (2005) egner observasjon seg godt nar vi gnsker a forske pa hva mennesker
faktisk gjer, ikke hva de sier at de gjer. Thagaard (2018) sier at video gir oss visuelle data pa
det vi skal forske pa og vi far data pa hvordan personer samhandler med hverandre. Postholm
0g Jacobsen (2018) presiserer at i klasseromsobservasjoner kan video- og lydopptak veere
nyttig for forskeren siden han neppe klarer notere ned det han ser i lgpet av en
observasjonsgkt.

For a svare pa var problemstilling “Hvordan legger leereren opp til matematisk
kommunikasjon, og hvordan kan tusjtavler pavirke elevaktiviteten?” var det viktig med data
som kunne fortelle oss noe om dette. Vi ansa det derfor som vanskelig & kun bruke
observasjonsskjema for a samle inn data, da vi ikke ville klare & fa med oss alt som skjedde i
klasserommet. Vi var avhengige av & kunne ga tilbake i datamaterialet for & fa med oss
nyanser av det som ble sagt og gjort. For a kvalitetssikre vare observasjoner valgte vi
videokamera og lydopptak. Fordelen var at vi kunne se og hare opptakene flere ganger, og
dermed fa utfyllende data. Samtidig kan det vere en ulempe fordi elevene kan bli fokusert pa

at de blir filmet, og de vil derfor ikke opptre som i en normal undervisningssituasjon.

3.4.2 Gjennomfgring av observasjon

Far vi gikk i gang med observasjonen gjorde vi 0ss kjent med utstyret vi skulle bruke. Vi
hadde veert i klasserommet der observasjonen skulle forega, slik at vi kunne prgve ut det vi
mener var den beste plasseringen for kameraet, slik at det fanget opp mest mulig av
klasserommet. Vi kvalitetssikret at vi hadde fullt ladet batteri og god lagringskapasitet pa det
tekniske utstyret. Videokameraet ble plassert bak i klasserommet slik at elevene skulle bli
pavirket i minst mulig grad. Av samme grunn bestemte vi oss for at bare en av oss forskere
skulle vaere til stede i klasserommet under datainnsamlingen. Vi brukte videokamera pa stativ,
samt to lydopptakere, der en ble plassert fremst og en bakerst i klasserommet. Lyden fra

kamera og lydopptakere gjorde at vi sikret oss dialogen mellom lerer og elever.

Datainnsamlingen ble gjort over en periode pa to maneder. Studiens problemstilling fokuserer
pa kommunikasjonen i klasserommet, og det var derfor viktig at kommunikasjonen dannet
grunnlaget for var studie. Vi valgte derfor & ikke innhente data fra annet individuelt

elevarbeid, gruppearbeid eller andre ting som oppstod i undervisningen. Vi fokuserer heller
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ikke pa oppgavetypene og det matematiske temaet i undervisningen, da kommunikasjonen var

det essensielle. Undervisningstimene vi observerte hadde en varighet pa 20-45 minutter hver.

Vi hadde ikke bestemt pa forhand hvor mange undervisningsekter vi skulle observere. Vi var
opptatt av at vi skulle fa et godt bilde pa kommunikasjonen i klasserommet, og ville observere
nok undervisningsgkter til at vi hadde et tilfredsstillende bilde. Clarke m.fl. (2007) foreslar
observasjon av ti undervisningstimer som et minimum for a karakterisere en leerers praksis.
Pa grunn av pandemien og strenge restriksjoner ble det utfordrende a fa tilgang til leereren og
klassen for observasjon. Det var viktig for oss at vi fikk observert like mange gkter uten og
med tusjtavler, slik at vi lettere kunne sammenligne de, og bestemte oss derfor for a strebe
etter observasjon av tre gkter uten og tre gkter med tusjtavler. Ut fra forutsetningene mente vi
at dette skulle kunne gi oss et bilde av leererens kommunikasjonsmanster og elevenes
aktivitet.

Var problemstilling handler blant annet om at vi skal se pa om tusjtavler kan pavirke
elevaktiviteten. Vi ansa det som ngdvendig a kunne pavirke hvordan lereren la til rette for
kommunikasjon i undervisningen, og trengte a finne et verktay som kunne hjelpe oss i dette

arbeidet. Vart valg ble derfor aksjonsforskning.

3.5 Aksjonsforskning

Tiller (2006) skriver at aksjonsforskning handler om & endre menneskers handle- og
tenkemate. Aksjonsforskning og aksjonslaring er nye begrep i skole- og
utdanningssammenheng, men det er ifglge Tiller (2006) mye som tyder pa at det vil bli
ngkkelbegrep i fremtiden. Han sier videre at pedagogisk utviklingsarbeid, skolebasert
vurdering, selvvurdering og internvurdering er begreper som knyttes opp mot

aksjonsforskning. Vi vil videre utdype aksjonsforskning.

Kalleberg (1992) peker pa tre ulike typer forskningsopplegg innenfor aksjonsforskning:
konstaterende, vurderende og konstruktive. | et konstaterende opplegg er vi opptatt av
hvordan noe er eller var, og hvordan det kommer til & bli. Innenfor dette opplegget er vi mest
mulig ngytrale i forhold til aktgrene og forskningsfeltet. | et vurderende opplegg er vi opptatt
av den verdien en sosial realitet har, her er overbevisende argumentasjon viktig. Et
konstruktivt opplegg har fokus pa hva man kan gjere for & omforme en realitet til en bedre

realitet. Her ma man argumentere for at det finnes realistiske og gnskelige alternativer.
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Kalleberg (1992) definerer videre en tredelt typologi innenfor det konstruktive
forskningsopplegget: variasjon, imaginasjon og intervensjon. Den varierende forskningen vil
leere av en faktisk virkelighet og begynner ikke med a forandre. Her er strategien a lzere av det
vellykkede eksempelet, altsa noe som fungerer, da det vil veere mer hensiktsmessig enn a se
pa de som er gatt feil. Kalleberg (1992) poengterer at denne typen opplegg i utgangspunktet
ikke inkluderes i definisjonen av den konstruktive samfunnsvitenskap. | imaginasjonen
forsgker man a forestille seg situasjoner ved a ta i bruk fantasien siden det ikke foreligger
gode eksempler pa det gitte tidspunkt. Innenfor intervensjonen vil forskeren gripe inn i det
feltet som skal studeres, der utgangspunktet er a forbedre det. Malet her er & skape ny
kunnskap og forbedre feltet du forsker i. Dette opplegget er ifglge Kalleberg (1992) det som
klarest identifiseres som aksjonsforskning.

Tiller (2006) mener at aksjonsforskning ikke er en bestemt metode, men et helhetlig
forskningsopplegg der forskeren tar aktivt del i et opplegg med mal om a forandre feltet det
forskes i. Han poengterer videre at det er viktig at det produseres tekster i etterkant av et
forskningsprosjekt slik at det har en vitenskapelig verdi, og fremhever at dette burde vare et

krav.

Den farste delen av var problemstilling gar ut pa at vi skal se pa hvordan lerer legger til rette
for kommunikasjon i klasserommet. Vi ser farst pa realiteten, altsa hvordan
kommunikasjonen er far vi har innfart tusjtavlene, og laereren ikke er pavirket. Videre vil vi i
leererens arbeid med & innfgre tusjtavlene i sin undervisning veere med a pavirke det som
skjer, og vi vil dermed veare med & omforme realiteten. Med bakgrunn i Kallebergs (1992) og
Tillers (2006) beskrivelse av aksjonsforskning plasserer vi dermed var forskning innenfor
denne metoden, og mer spesifikt innenfor det Kalleberg (1992) beskriver som et konstruktivt

opplegg. Samtidig kan vi ikke utelukke de andre oppleggene helt.

Som nevnt sier Kalleberg (1992) at er det en tredelt typologi innenfor det konstruktive
forskningsopplegget. Vart utgangspunkt som forskere er a skape ny kunnskap med a pavirke
en prosess for & se om det skjer en utvikling. Som bade lerere og forskere, er malet a skape en
bedre praksis, og vi plasserer dermed var forskning innenfor typologien intervensjon, da vi
griper inn i det feltet som skal studeres. Samtidig vil vi ha momenter fra den varierende

forskningen, fordi vi starter med & leere av den faktiske virkeligheten, altsa hvordan laerer
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legger opp til matematisk kommunikasjon i de tre gktene for tusjtavlene ble innfart. Fokuset
her er ikke pa det vellykkede eksempelet, men pa & ha et apent blikk for hvordan
kommunikasjonen i klasserommet er. Pa dette tidspunktet i var forskning observerer vi bare
undervisningen slik den er, vi begynner ikke med aksjoner som kan endre kommunikasjonen

far vi har et overblikk over kommunikasjonsmgnsteret.

Det finnes ulike modeller for selve forskningsprosessen. Mertler (2009) presenterer fire faser;
planleggingsfasen, handlingsfasen, utviklingsfasen og refleksjonsfasen. Planleggingsfasen er
en av de viktigste fasene og gar ut pa a forme prosessen og identifisere og avgrense tema for
forskningen. | denne fasen planlegges det ogsa hvilken metode man skal benytte seg av i
forskningen. Vi bestemte oss tidlig for at vi gnsket a forske pa bruk av tusjtavler i matematisk
kommunikasjon, og var avhengig av a finne en laerer som var interessert i a veere med i vart

forskningsprosjekt.

Mertler (2009) sier at i handlingsfasen starter datainnsamlingen og den gjentas ofte i flere
runder for a samle inn data. Han sier videre at neste steg etter datainnsamlingen vil veere a
analysere data, og her handler det om & strukturere data i mindre grupper som igjen danner
grunnlaget for resultatene. | utviklingsfasen handler det ifalge Mertler (2009) om & ta
utgangspunkt i resultatene og lage en plan for hvilke tiltak man kan igangsette for a skape
utvikling. Befring (2015) legger til at handlingene er fremtidsrettet da ensket er at prosessen
skal fare til en utvikling i det fremtidige arbeidet. Refleksjonsfasen handler om a reflektere

over hva du gjer, hvorfor du gjer det og hvilken effekt dette har (Mertler, 2009).

| handlingsfasen startet vi med datainnsamlingen ved a observere tre undervisningsgkter far
innfering av tusjtavler, noe som ble gjort i lgpet av tre uker. De neste ukene ble brukt til &
transkribere alle de observerte gktene. Deretter gjennomgikk vi vart datamateriale,
strukturerte utsagnene ved a farst lage koder, og deretter kode all transkribering. Vi tok farst
for oss alle leererutsagnene deretter alle elevutsagnene. Utviklingsfasen og refleksjonsfasen ble
gjort i samarbeid med leereren. Fokuset i dette samarbeidet var konsentrert rundt
observasjonen og transkriberingen fra de farste gktene, og vi gjennomgikk vare data sammen
med leereren. Vi som forskere pekte pa elementer i kommunikasjonen som vi gnsket &

reflektere rundt sammen med laereren, og hadde med dette som utgangspunkt en
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metakommunikasjon med leereren. Deretter kom vi med

innspill til hvordan kommunikasjonen med elevene

kunne utvikle seg videre, og da spesielt hvilke grep

leereren kunne gjare for a fa elevene mer aktive. Arbeidet
som ble gjort i handlingsfasen, utviklingsfasen og pE——
refleksjonsfasen ble gjort pa nytt etter hver

undervisningsgkt med bruk av tusjtavler. Etter en

undervisningsgkt transkriberte vi kommunikasjonen, Figur 11 Egenprodusert figur over
) ) fasene i var aksjonsforskning
kodet de ulike utsagnene, gjennomfgrte samtale med
lereren der vi gjennomgikk forrige gkt, reflekterte og planla fokus for neste gkt. Dette ble

gjort om igjen i en syklisk prosess, illustrert i figur 11.

Far leereren gjennomfarte den farste gkta med tusjtavler gjennomfarte vi (en av 0ss) en
undervisningsgkt der disse ble brukt, slik at laereren kunne observere tusjtavlene i bruk.
Grunnlaget for farste gjennomfaring av undervisning med tusjtavler var dermed lagt

for lereren.

Ifalge Kemmis og Wilkinson (1998) har den deltakende aksjonsforskningen to mal. Pa den
ene siden skal den hjelpe mennesker til & utforske sin egen situasjon hvis de skal kunne
forandre den. Pa den andre siden skal den hjelpe mennesker til & forandre sin situasjon for a
kunne utforske den. Aksjonsforskningen handler, som nevnt, ifalge Tiller (2006) om & endre
menneskers handle- og tankemate, eller i de sosio- materielle vilkar. Han poengterer at
forskningen som aksjonsforskere gjgr sammen med aktgrene skal komme praktikerne, f.eks.
leererne til gode. Som aksjonsforskere vil vi dermed ikke bare kartlegge hva som skjer, men vi
far muligheten til & pavirke det som skjer i klasserommet. | tillegg utforsker lareren sin egen

situasjon gjennom aksjonene, slik at han kan utvikle sin praksis.

Samtidig rettes det kritikk mot aksjonsforskning som vitenskap. Ifglge Tiller (2006) handler
noe av kritikken om at lojaliteten i forskningen er knyttet til aksjonen og ikke teorien, det
stilles ogsa sparsmal om det kan veere vitenskap nar man griper forandrende inn i de studerte
felt. Han legger til at flere omtaler deltakende observasjon og aksjonsforskning som det

Samme.
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3.6 Analysemetode

| dette kapitlet presenterer vi var fremgangsmate i organiseringen av datamaterialet. Malet
med 4 finne en analysemetode er, ifglge Postholm og Jacobsen (2018), a kunne sortere det
innsamlede datamaterialet i et starre forskningsprosjekt, samtidig som det ma kunne gjeres
forstaelig. Vart analysearbeid var en tidkrevende prosess, vi gjennomgikk kategoriene og
kodene flere ganger, endret og omformulerte til vi hadde data som var forstaelig og kunne

analyseres videre.

3.6.1 Samtaleanalyse

Skovholt m.fl. (2021) sier at med bakgrunn i menneskets evne til 8 kommunisere med andre
har vi utviklet et sprak vi bruker nar vi kommuniserer, og at vi ved hjelp av dette spraket kan
samhandle i ulike sammenhenger. De sier videre at ved a analysere samtaler kan vi finne ut
hvordan mennesker utfarer sosiale handlinger i interaksjon med andre. | falge Postholm
(2010) er samtaleanalyse en inngaende studie av hvordan spraket brukes mellom

mennesker. Cohen m.fl. (2018) utdyper dette og sier samtaleanalyse er en egen form for
diskursanalyse der det primaere er a se pa en samtale mellom to eller flere i en bestemt
kontekst og undersgke hva de sier, hvordan de sier det, og hva formalet med samtalen er. Nar
datamaterialet bestar av lyd- og videoopptak fra ulike samtalesituasjoner sier Tholander og
Cekaite (2015, i Postholm & Jakobsen, 2018) at samtaleanalyse kan anvendes. Vart
forskningsprosjekt er en studie av den matematiske kommunikasjonen mellom leerer og
elever, og vi skal se pa det som faktisk blir sagt, ikke det som ligger skjult i holdninger.
Observasjonsmetoden var er lyd - og videoopptak og vi transkriberer selv opptakene vare. Vi

plasserer derfor var forskning innenfor samtaleanalyse.

3.5.2 Gjennomfgring av analyse

For & kunne gjennomfgre analysen trenger vi et rammeverk som kan systematisere vare

data. | teoridelen har vi presentert metoder og rammeverk som kan brukes i arbeidet med
produktive samtaler i matematikk, blant annet samtaletrekkene til Chapin m.fl. (2009) og
Kazemi og Hintz (2014), samt IC-modellen (Alrg & Skovsmose, 2006). Vi vil bruke Drageset
og Allerns (2021) rammeverk som utgangspunkt for var analyse, og vil supplere med
elementer fra samtaletrekkene og IC-modellen. Grunnen til at vi kombinerer flere rammeverk
er fordi vi ikke gnsker at ett rammeverk skal styre kategoriseringen var. Dette kan fere til at vi

gar glipp av funn eller at vi plasserer utsagn feil.

46



Gleiss og Seether (2021) sier at en analysemetode der kategoriene hentes fra datamaterialet
kalles induktiv, og motsatt vil en deduktiv analysemetode veere nar kategoriene er etablert pa
forhand. De sier videre at for & analysere kvalitative data ma vi lage grupperinger av
elementer som har noen fellestrekk, dette kalles kategorier. Vi startet analyseprosessen med a
kategorisere utsagnene ut fra konteksten de sto i. Eksempel pa kategorier av
leererinteraksjoner kan veere at leerer kan fortelle eller informere elevene eller at leerer statter
eller leder elevene mot et svar. Da vi analyserte med bakgrunn i de fastsatte kategoriene i
rammeverket til Drageset og Allern (2021), vil var analysemetode fgrst og fremst veere
deduktiv slik Gleiss og Sather (2021) beskriver. Samtidig ble det lagt til en kategori som ikke
fantes i rammeverket, noe som medfgrte at var analysemetode ble en kombinasjon av induktiv

og deduktiv. En slik kombinasjon kalles ifglge Gleiss og Seether (2021) for abduktiv.

Transkribering er, ifalge Gleiss og Sather (2021), den mest brukte maten a klargjare opptak
for analyse pa. De sier videre at a transkribere er a lytte pa opptak og gjare disse opptakene
om til skriftlig tekst. Nilssen (2012) sier at transkribering aldri vil bli ngyaktig siden forskeren
allerede har avgjort hva det skal fokuseres pa, og det non-verbale vil bli borte i prosessen fra
opptak til tekst. For oss var det viktig & fa en mest mulig korrekt gjengivelse av
kommunikasjonen i klasserommet. Vi transkriberte derfor alle opptakene sammen, noe som
var en mgysommelig prosess, og er i trad med det Tholander og Cekaite (2015, i Postholm &
Jakobsen, 2018) sier om at det er viktig at det er forskeren som selv transkriberer
datamaterialet. 1 de tilfellene vi ikke var helt sikker pa hva som ble sagt, matte vi bruke en av

de andre lydkildene vi hadde for & komplementere kommunikasjonen.

For a bli kjent med datamaterialet sier Gleiss og Saether (2021) at det kan vaere nyttig & bruke
koding som analysemetode. De sier videre at koding gar ut pa a dele opp dataene i mindre
enheter og gi de en merkelapp, slik at disse kan sorteres i kategoriene i rammeverket. Etter at
vi hadde gitt de ulike utsagnene koder ved & plassere de innenfor hver sin farge, plasserte vi
de i rammeverket, og ga de navn ut fra hvilken kategori de tilhgrte. Deretter gikk vi gjennom
alle utsagn for & kvalitetssjekke at de var riktig kodet. Under vises et eksempel pa et utdrag fra

var transkribering. For full oversikt og vare koder, se vedlegg 3.
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Utdrag fra transkribering

Hun har skrevet 10 over 9+1 og 10 over 4+6 og sa har hun skrevet likt over likhetstegnet.
Fin mate og vise hvordan elev 4 har tenkt. Er det noen som har tenkt pa en lignende mate
som elev 4?

Figur 12 Eksempel pa koding, utdrag fra transkribering

Figur 12 viser hvordan vi har kodet et leererutsagn ved hjelp av farger. Vi finner bade
kodene/typene oppsummering innenfor kategorien fokusere pa detaljer av betydning, bekrefte
I kategorien fortelle eller informere elevene og orientere mot hverandre sin tenking i
kategorien bruke eller utvide elevideer. Pa denne maten arbeidet vi systematisk med koding
og kategorisering, slik at vi kunne analysere vart datamateriale og til slutt svare pa var

problemstilling.

3.7 Validitet og reliabilitet

Ifalge Gleiss og Sather (2021) er validitet (gyldighet) og reliabilitet (palitelighet) begreper
som kan hjelpe oss som forskere a vurdere kvaliteten pa forskningsprosjektet vart. De
poengterer at det er viktig at forskeren er apen om styrker og svakheter ved eget
forskningsdesign, og hvordan gjennomfgringen ble utfert. Det er likevel rom for at dataene vi
har ikke speiler virkeligheten. Cohen m.fl. (2018) sier at en som forsker pa natiden, kan veere
uvitende om hendelser som ligger i forkant av observasjonen. De sier videre at informantene
kan vare lite representative for det som forskes pa, eller at settingen med observasjon kan

fare til en annen atferd enn vanlig.

3.7.1 Validitet

Validitet handler om kvaliteten pa vart datamateriale, i tillegg til vare tolkninger og
konklusjoner. Cohen m.fl. (2018) sier at det innenfor observasjonsbasert forskning er to typer
validitet, indre og ytre. De sier videre at den ytre validiteten handler om forskningens
seeregenhet - hvordan vet vi at resultatet av denne forskningen ogsa gjelder i andre
situasjoner. Den indre validiteten handler om at forskeren blir pavirket av naerheten han har til
gruppen det forskes pa, altsa hvordan vet vi at det vi observerer representerer virkeligheten
(Cohen m.fl., 2018)? Gleiss og Sether (2021) sier at det handler ikke om hvorvidt forskeren
pavirker, men hvordan han pavirker. De poengterer videre at innenfor en
sosialkonstruktivistisk tradisjon ma de ulike delene av forskningsdesignet henge godt sammen

for & veere valide.
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Underveis i var arbeidsprosess har vi hele tiden beveget oss frem og tilbake mellom de ulike
delene i oppgaven, og problemstillingen har alltid veert i fokus, slik at delene henger godt
sammen. Ifalge Cohen m.fl. (2018) har casestudie en svakhet ved at funnene har begrenset
generaliserbarhet siden det kun er forsket pa ett enkelt tilfelle, noe som samsvarer med det de
beskriver som ytre validitet. Vi vil derfor ikke kunne trekke slutninger basert pa vare funn,
men funnene kan veere til nytte for andre, spesielt leerere. Cohen m.fl. (2018) poengterer
likevel at en av styrkene med en casestudie er at de observerer arsak og virkning i en reell
kontekst, noe som er i trad med var forskning der den reelle konteksten er et klasserom.
Likevel kan lzrer og elever vare pavirket av var tilstedeverelse, som igjen henger sammen
med indre validitet. En mate elevene kan bli pavirket pa er at de blir usikre og ikke vil snakke,
eller at elever skal vise seg frem siden det er ukjente til stede. Pa denne maten kan vi fa et
bilde som ikke er reelt. Laerer kan ogsa bli pavirket ved at han legger opp undervisningen

annerledes enn han vanligvis gjgr, og vi vil da ikke fa innblikk i den reelle undervisningen.

3.7.2 Reliabilitet

“Reliabiliteten handler om kvaliteten pa forskningsprosessen og hvorvidt undersgkelsen er til
a stole pa” (Gleiss & Sather, 2021). Vi vil 1 var forskning ikke ha direkte pavirkning pa
undervisningen, og anser derfor forskningsprosessen var som palitelig. Likevel kan
forskningsdeltakerne pavirkes ved at vi er til stede, slik at vare data ikke blir representative. |

klasserommet opptrer vi sa diskret som mulig for & minimere var pavirkning.

Kodingen av vart datamateriale kan ogsa pavirkes av var subjektive tilnerming, altsa at vi har
en forutinntatt holdning. Dette kan for eksempel veere at vi tilegner et utsagn noen kvaliteter
det ikke har, eller motsatt, at vi ikke ser utsagnet i den rette konteksten slik at dens fulle
mening ikke kommer frem. Cohen m.fl. (2018) omtaler denne forutinntatte holdningen som
bias, og sier at denne vil veere umulig a fjerne helt. For & minimere bias forsgker vi a veere
objektiv, slik at dataene taler for seg selv. Vi har gjort all transkribering og koding i
samarbeid, der diskusjoner har veert verdifull og avklarende for hvilken kategori og type
utsagnet skulle plasseres i, noe som har bidratt til & minimere den forutinntatte holdningen. |
tillegg er transkriberingen og kodingen presentert for laereren, noe som kvalitetssikret
innholdet i kommunikasjonen, og at de ulike kodene samsvarer med laererens utsagn. Den

nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH) konstaterer
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at det stilles hgye krav til forskerens begrunnelse for de valg som gjeres, og kvaliteten pa

dokumentasjon. Dette for at forutinntatte oppfatninger skal prege forskningen minst mulig.

Metodekritikk

Slik tidligere beskrevet baserer var studie seg pa seks observerte undervisningsgkter, selv om
det hadde veert gnskelig med flere. Hvis omfanget av var studie hadde veert av lengre varighet
kunne vi fatt et annet resultat, da vi hadde hatt mulighet til & kunne gjennomfare flere
aksjoner. Vi har sett pa leererens kommunikasjonsmgnster i klasserommet knyttet til
tusjtavlene, men trolig ville andre verktay ogsa kunne fungere for a fremme elevdeltakelse.
Ved at vi bare har studert en lerer, vil vi ikke kunne generalisere funnene, slik Cohen m.fl.
(2018) beskriver ytre validitet, da omfanget er for lite. Til tross for dette vil vi hevde at vi har
fanget hvordan denne laereren legger til rette for matematisk kommunikasjon bade uten og

med bruk av tusjtavler.

Den kvalitative studien vil pavirkes av oss som forskere, da vi fokuserer pa det som er
interessant og relevant for var problemstilling. Det betyr at var transkribering, koding,
kategorisering og eksempler som fremheves i analysen og drgftingen, vil vere pavirket av hva
vi anser som betydningsfullt. Samtidig vil vart samarbeid og mange diskusjoner gjennom hele
analyseprosessen minimere at var subjektive holdning og oppfatning fremkommer. Likevel

vil elevene og lareren kunne bli pavirket av oss og videokamera, slik at vare data ikke
representerer virkeligheten, i trad med det Gleiss og Saether (2021) sier om at forskeren
pavirker situasjonen. For & minimere denne pavirkningen, besluttet vi at bare en av oss
forskere skulle vare til stede i klasserommet under observasjonen. Videre valgte vi a ha
kamera bakerst i klasserommet, slik at deltakerne skulle bli minst mulig distrahert. P& tross av

begrensningene som beskrevet anser vi vart arbeid som verdifullt.

3.8 Etiske betraktninger

| kvalitativ forskning blir menneskelige prosesser undersgkt i en naturlig setting. Dette
innebaerer at vi ma ta hensyn til deltakerne i forskningen. Postholm (2010) sier at i et godt
kvalitativt forskningsprosjekt, respekterer forskerne deltakerne og deres deltakelse blir
verdsatt i hele prosessen. Cohen m.fl. (2018) sier at vi ma ta etiske hensyn nar vi driver

forskning med observasjon, og at etiske komiteer ma gi tillatelse til & drive slik forskning.
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| Norge har den nasjonale komité for ssmmfunnsfag og humaniora, NESH, utviklet
forskningsetiske retningslinjer i henhold til det etiske aspektet som oppstar mellom forsker og
forskningsdeltakere. NESH (2021) peker pa tre sentrale prinsipper innenfor forskningsetikk;
informert samtykke, konfidensialitet og anonymisering samt & unnga negative konsekvenser
for deltakerne. Det fgrste prinsippet, informert samtykke, er et viktig grunnprinsipp i all
forskning, og et av kravene er at deltakelse skal veere frivillig, informert, utvetydig og
dokumentert. Det andre prinsippet, konfidensialitet og anonymisering, handler om at vi ikke
kan avslgre informasjon deltakerne har gitt i lgpet av forskningen. NESH (2021) legger til at
deltakerne ma anonymiseres slik at det ikke er mulig & spore informasjon til bestemte
deltakere. De sier videre at det tredje prinsippet er & unnga negative konsekvenser for
deltakerne, som inneberer at ingen skal ta skade av a delta i forskningen. Samtykkeskjema fra
deltakerne er vedlagt, se vedlegg 4. For @ imgtekomme retningslinjene ble informasjon om
forskningsprosjektet sendt til NSD (Norsk Senter for Forskningsdata) for godkjenning, se svar

vedlegg 5.

Ifalge Gleiss og Seether (2021) er det vanskelig & unnga at forskningen blir pavirket av
forskeren (bias), og for a forsgke og veere sa objektive som mulig vil vi prave a ha en
refleksiv tilneerming til forskningen. De beskriver refleksiv tilneerming som at vi som forskere
ma vare oppmerksomme pa maktforholdet mellom oss og deltakere i forskningen, slik at ikke

deltakerne fagler seg som den svake part, men oppfatter at deres deltakelse er viktig.

3.9 Forskningsdesign

Som et forskningsdesign har vi valgt & bruke Maxwells (2013) modell, som kan fungere som
en ramme nar vi skal gjennomfgre var studie. Ifalge Maxwell (2013) egner modellen seg for
kvalitativ forskning, og bestar av fem komponenter forbundet med hverandre, samtidig som
de er gjensidig pavirket av hverandre. Modellen skiller seg fra andre forskningsdesign pa den
maten at forskeren kan bevege seg mellom komponentene underveis i sin forskning

(Maxwell, 2013). Vart forskningsdesign er illustrert i figur 13.
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Mal; Teorigrunnlag:

- A finne ut hvordan lareren - ulike typer

legger opp fil matematisk matematikkundervisning
kommunikasjon. - uskrevne regler

- & finne ut om tusjtavier - kemmunikasjonsmensire
pavirker elevaktiviteten. - predukfive samtaler

- rammeverk fior
interaksjoner

-lzrerens kompetanse
- formativ vurdering

Problemstilling:

Hvardzan legger I=raren
opp til matzmatisk
kommunikasjon og
¥ hwiordam kam tusjtavier A )
pévirke elevaktivitetan?

IMetode: Reliabilitet og validitet:
- Kyvalitativ . indre og yire
- Sosickulturell

validitel

- Eksperiementelt - troverdighet og
komparativs casesiudis palitelighet

- Aksjonsforskning . metodekritikk

- Dbservasjon o '] etiske aspekiet

- Analyse, kategorizering og - generaliserbarhet
koding

Figur 13 Modell over vart forskningsdesign, etter Maxwells (2013) modell

Problemstillingen er plassert i midten av modellen og binder sammen gvre og nedre del i
designet. Ifglge Maxwell (2013) er den gvre delen, med komponentene mal, teorigrunnlag og
problemstilling, hjernene i en trekant, og utvikles tidlig i forskningsprosessen. Han sier videre
at den nedre delen bestar av komponentene metode, validitet og problemstilling, og danner
hjgrnene i en trekant nederst i modellen, og som omhandler den operasjonelle delen av
forskningsprosessen. Metodene skal hjelpe forskeren med a svare pa problemstillingen og
unnga at validiteten forringer forskningens troverdighet (Maxwell, 2013). Ifglge Maxwell
(2013) kan modellen konstrueres og rekonstrueres, dette gjares ved at forskeren beveger seg
mellom de ulike komponentene. For oss som forskere er det verdifullt & kunne endre og
justere underveis i var forskningsprosess, og bevege oss frem og tilbake mellom de ulike

komponentene ettersom ny viten og forstaelse oppstar.
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4 Analyse og funn

Gjennom dette kapitlet gnsker vi, ved a analysere vare data, danne grunnlaget som kan hjelpe
0ss a besvare studiens problemstilling. Analysen bestar av tre delkapitler. I den farste delen
tar vi for oss de forskjellige typene laererutsagn som kom frem i kommunikasjonen mellom
leerer og elever. Ved a legge frem eksempler og

situasjonsbeskrivelser vil vi prgve a belyse lererens

tilrettelegging for kommunikasjon i klasserommet. Vi legger

Leererinteraksioner
forst frem data, deretter setter vi navn pa det vi ser far vi il
slutt oppsummerer. Dette er et bevisst valg fordi vi gnsker at
leseren skal fa se data fgr han blir fortalt hva dataene viser, og
pa denne maten gjgre prosessen mer transparent. | del to gjer
vi det samme, men med elevutsagnene. Dataene presentert i de l

to forste delkapitlene analyseres opp mot rammeverket til
Drageset og Allern (2021), og vi kommenterer avvik

underveis. Til sist i hvert delkapittel har vi oppsummert funn

type/samtaletrekk

knyttet opp til rammeverket. | den siste delen oppsummerer vi

alle vare funn og knytter de til undervisning uten og med

tusjtavler. Figur 14 Egenprodusert modell
over oppbyggingen av var
analyse, basert pa

i ; ; 8 rammeverket til Drageset og
Figur 14 viser oppbyggingen av var analyse. Allern (2021)
Leererinteraksjonene er delt i seks kategorier og innenfor hver

kategori finner vi et antall typer/samtaletrekk.

4.1 Leererinteraksjoner

4.1.1 Fortelle eller informere elevene

| de undervisningstimene vi observerte, fant vi flere leererinteraksjoner som handler om at
leereren pa en eller annen mate forteller eller informerer elevene om noe. Ifglge Drageset og
Allern (2021) kan det veere mange mater a fortelle og informere elevene pa. Det som er felles
i denne kategorien er at det handler om & fortelle og informere elevene om noe som handler
om matematikk, eller hvordan vi jobber med og samtaler om matematikk. Innenfor denne

kategorien kan leereren ogsa forklare hvordan eller hvorfor noe skal gjgres samt vurdere
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gyldigheten av det som blir sagt. Ut fra det vi ser i var datamateriale, har vi delt disse inn i tre

typer.

| en time der elevene skulle leere en ny metode for divisjon, sa vi felgende dialog:

22.L: Idag skal vi leere en hemmelig metode for divisjon. Metoden er gjemt i skapet. Hva
tror dere det er? Noen som la merke til noe da dere kom?

23.E2: En ballong

(Leerer tar frem en ballong fra skapet og far en elev til & sprenge ballongen. Det kommer
da frem en lapp der det star “ballongmetoden™).

24.L: Den metoden vi har her (peker pa tavla der 936:3 er lgst ved a dele opp i hundrere,
tiere og enere) fungerer bare nar tallene gar opp. Det blir fort en ganske vanskelig metode
hvis tallene ikke stemmer. Vi skal na lere 4 dele med ballongmetoden, for den funker pa
alle tall.

Utdrag 1

| utsagn 22 gir laereren opplysninger om at elevene idag skal leere en hemmelig metode for
divisjon. Leereren begrunner videre i utsagn 24 at denne metoden fungerer pa alle tall. Vi ser
at leereren farst gir opplysninger om hva elevene skal leere, og kommer deretter med en
begrunnelse pa hvorfor dette er nadvendig. Dette er et eksempel pa den farste typen av
fortelle og informere, som vi har kalt opplyse. Denne maten & opplyse pa finner vi ofte i vart

datamateriale, typisk er at disse forekommer i starten av ei undervisningsgkt.

En annen mate a fortelle og informere elevene pa kommer fram i utdraget under der det

jobbes med divisjon i plenum:

12:L: Leaerer viser hvordan man kan dividere 963:3 ved a dele opp i hundrere, tiere og
enere pa denne maten.

900:3 =

60:3 =

3:3=

Hvis vi starter pa toppen pa 900:3. Hva blir det? (skriver 300 pa tavla) Sa gar vi videre til
tierne, 60:3 (skriver 20 pa tavla) Til slutt tar vi enerne, 6:3 (skriver 2 pa tavla). Det som er
lurt, er & skrive tallene under hverandre med ener under ener, tier under tier. Da blir det
enklere & regne ut. Siden det er enerplassen sa skriver jeg 2 her (viser pa tavla at 2 skal sta
pa enerplassen). Og sa kan jeg bare regne ut.

Utdrag 2

Her viser lzerer en metode elevene kan bruke i divisjon. Farst deles hundrerne pa tre og svaret

skrives opp. Deretter tierne og til slutt enerne. Her ser vi at laereren forteller elevene hvordan
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de skal lgse hele oppgaven. Dette blir dermed en demonstrasjon av alle steg fra start til slutt,
og vi har kalt denne typen demonstrere, som er den andre typen innenfor kategorien fortelle
og informere elevene. Lareren bruker ofte demonstrasjon i undervisningsgkter der nye
metoder presenteres, eller nar elevene star fast. Han bruker gjerne krittavla i slike
demonstrasjoner. Slike demonstrasjoner forekommer ofte i vart datamateriale, typisk i
forbindelse med presentasjon av en metode elevene skal leere. Demonstrasjonene varer gjerne

over tid, med fa og korte innspill fra elevene.

En tredje mate a fortelle og informere elevene pa kommer fram i utdraget under der elevene

jobber med prosent:

67:L:Hvor mye blir 50% av 100 kroner? (Flere hender oppe)
68:E1: 50 kr

69:L: Ja, flott! Hvordan tenkte du nar du kom frem til 50 kroner?
70:E1: At...fordi 5+5 er 10. Jeg eh..deler pé 2.

71:L: Okey, lurt tenkt. Hvorfor deler du det pa 2?

72:E1: ja for du kan gange eh gange 5 to ganger

73:L: Kjempebra.

Utdrag 3

| dette eksemplet spar laereren etter hvordan eleven tenker. Elev 1 forklarer hvordan han
kommer frem til svaret, og leerer bekrefter med & si “ja, flott”. Videre ber lerer om forklaring
pa hvordan eleven kom frem til svaret, der leerer responderer med a svare “lurt tenkt” og
“kjempebra”. Med det siste utsagnet bekrefter og avslutter leereren dialogen. Utsagnene fra
leereren er av typen bekrefte, er korte, og brukes ofte i undervisningen, gjerne etter hvert

elevutsagn. Slike utsagn er typisk for denne lereren.

Et annet eksempel pa a bekrefte finner vi i ei gkt der tema er likhetstegnet.

71:L: Bra. Du bruker en veldig lur strategi der. Da viser du at du forstar likhetstegnet fordi du har
like stor verdi pa begge sider.

Utdrag 4
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Her ser vi at laerer, i tillegg til kort & bekrefte med “bra”, legger til en begrunnelse for at
eleven har forstaelse for likhetstegnet. Bekrefte med pafalgende begrunnelse finner vi sjelden

i vart datamateriale.

I en undervisningssituasjon vil det vare behov for at leereren forteller og informere elevene.
Dette kan skje pa ulike mater. Samtaletrekket opplyse handler om a gi opplysninger, som
oftest om hva og hvordan noe skal gjares, demonstrere skjer ved at noe blir vist matematisk,
og bekrefte handler om a gi respons pa elevenes utsagn. Felles for disse samtaletrekkene, er at
det er leerer som styrer retningen pa undervisningen og som pa ulike mater deler av sin
kunnskap. Nar lzrer bekrefter gis det lite informasjon, ofte bare i form av et “ja” eller “bra”,
mens det innenfor & informere og demonstrere gis mer utfyllende informasjon. 1 tillegg
innehar demonstrere en annen dimensjon ved at leerer bade viser og forklarer, gjerne en
fremgangsmate. Dette er i trad med Drageset og Allerns (2021) rammeverk som sier at
lereren deler innsikt i hvordan eller hvorfor noe gjennomfares, eller forteller elevene hva som

er riktig eller galt. Innenfor denne kategorien snakker laerer og elever stort sett annenhver

gang.

Modellen til Drageset og Allern (2021) presenterer to typer stattende samtaletrekk,
informere/foresla og demonstrere, innenfor denne kategorien. Vi har kalt samtaletrekket
informere/foresla for a opplyse, men innholdet samsvarer med Drageset og Allerns (2021)
samtaletrekk. | vart datamateriale fant vi utstrakt bruk av bekreftelse fra larer, og fant det
derfor hensiktsmessig a skille ut disse utsagnene som et eget samtaletrekk, det ble kalt
bekrefte.

4.1.2 Stegtte og lede elevene mot et svar

| dialog med elevene kan lerer stotte og lede eleven mot et svar. Drageset og Allern (2021)
sier at dette kan gjeres pa flere mater, enten ved at larer statter og veileder elevene gjennom
apne spgrsmal, eller at leerer forenkler oppgaven gjennom hint eller ledende spgrsmal slik at
oppgaven blir enklere. | vart datamateriale fant vi tre typer av stgtte og lede elevene mot et

svar.
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Her er et utdrag der elevene bruker ballongmetoden, som er en metode for divisjon.

34:L:Na kan dere prgve a stille opp 524:3 inni ballongen. Husker dere hvor tallene skal skrives?
Hvor skal hundrerplassen? Hvor skal tierplassen? Hvor skal enerplassen? Hvor skal jeg plassere det
tallet jeg skal dele 524 pa? Er det noen som husker hvordan vi starter nar vi bruker
ballongmetoden? Hvor begynner jeg? 524:3

Utdrag 5

| utsagn 34 stiller lzerer mange sparsmal til klassen. Han spar om elevene husker hvor tallene
skal skrives, hvor hundrerplassen skal, hvor enerplassen skal, og hvor han skal plassere det
tallet han skal dele 524 pa. Videre spar han om noen husker hvor de skal starte nar de bruker
ballongmetoden, og felger opp med “hvor begynner jeg?” Her ser vi at leerer stiller mange
spgrsmal som kan minne om ei huskeliste. Lerer gir ikke tid og rom for elevene til 4 tenke ut
et svar, og legger derfor ikke opp til at elevene skal svare far han stiller neste sparsmal. Ved
at lereren stiller disse spgrsmalene leder han elevene mot et svar pa oppgaven. Denne maten a
stette og lede elevene mot et svar er typisk, og kan plasseres under typen lede gjennom

spgrsmal. En slik mate a stille spgrsmal pa forekommer ofte i vart datamateriale.

Dette utdraget er hentet fra en gkt der elevene jobbet med divisjon. Oppgaven det jobbes med

er 22 delt pa tre.

112:L: Ja, 21. Har jeg noe til overs da?

113:E2: Eh, jeg er usikker

114:L: Jeg skal jo opp til 22, sa hvor mye er til overs?

115:E2:En

116:L: Ja, jeg har en til overs. Hvor skal jeg gjare av den eneren, tror du elev to? Syv gange tre er
tjueen. Hvor skal jeg gjere av den siste?

Utdrag 6

Et annet eksempel pa a lede gjennom sparsmal, finner vi i dette utdraget. | utsagn 112 sper
leerer elev to om han har noe til overs. Eleven er usikker, sa i utsagn 114 fglger laerer opp med
“jeg skal jo opp til 22, sa hvor mye er til overs?” Dette eksempelet viser at nar en elev ikke
kan svare pa et spgrsmal som er stilt, falger leerer opp med et annet spgrsmal for a lede eleven
mot et svar. Dette er et eksempel pa & lede gjennom spgrsmal og hgrer inn under kategorien

stette og lede elevene mot et svar. Leereren stiller ofte spgrsmal, og legger gjerne til et nytt
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spgrsmal far elevene har svart. Pa denne maten leder leereren eleven/klassen mot et svar.
Denne maten a lede gjennom sparsmal pa ser vi typisk i forbindelse med gjennomgang av en

fremgangsmate.

Utdraget nedenfor er fra ei gkt med fokus pa sammenhengen mellom prosent og brek.

34: Ja. To hundredeler er den som gar mest igjen og det er riktig. Det er det samme som 2%. Sa er
det noen som har svar to av ti. Hva tenker dere om det?

Utdrag 7

Laereren stiller her spersmaélet “hva tenker dere om det”. Dette er et dpent spgrsmal som
oppfordrer elevene til refleksjon om to hundredeler er det samme som to prosent. Apne
spgrsmal er en type som hgrer inn under kategorien stgtte eller lede elevene mot et svar. Slike
apne sparsmal brukes av og til av lereren. Dette er typisk i de situasjonene der lerer stiller
sparsmal til hele klassen, eller at elevene skal ta stilling til et utsagn som en annen elev har

presentert.

Her folger et eksempel fra gjennomgangen av divisjonsalgoritmen. Oppgaven som

presenteres pa tavla er 524 delt pa tre.

15:E: en

16:L: Ja, det er en. Da skriver jeg en her (skriver 1 etter likhetstegnet i regnestykket), fordi en gange
tre er tre (skriver 3 under 5). Husker dere, her ma dere huske, her kommer det ei minuslinje. Hva
blir 5 minus 3?

Utdrag 8

Vi ser her at leereren responderer pa noe en elev har sagt, og viser med demonstrasjon hvor
tallet 1 skal std. Deretter folger laereren opp med 4 stille spersmalet “hva blir fem minus tre?”.
Spersmalet er av typen lukket, da det bare har ett riktig svar, og plasseres i kategorien stgtte
og lede elevene mot et svar. Slike spgrsmal forekommer av og til, da i forbindelse med

gjennomgang av ny metode.

Kategorien statte og lede elevene mot et svar har ulike innfallsvinkler med ulik grad av statte
for elevene. Pa den ene siden fungerer lzerer som en statte ved a lede eleven mot en lgsning
gjennom apne spgrsmal, mens en annen innfallsvinkel vil veere a forenkle med & stille ledende

sparsmal som reduserer kompleksiteten i oppgaven. Samtaletrekket apne spgrsmal handler
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om at leerer stiller sparsmal som ikke bare har ett svar, og det kreves en tankeprosess hos
elevene, slik Alrg og Skovsmose (2006) vektlegger i sitt undersgkelseslandskap.
Samtaletrekket lede gjennom sparsmal handler om a hjelpe elevene til & komme videre mot et
svar, lukkede spgrsmal handler om a stille sparsmal som stort sett bare har ett gyldig svar.
Felles for disse to typene er at oppgaven forenkles slik at det kreves mindre av elevene enn
om apne spgrsmal hadde veert stilt, og kan minne om det Drageset (2014) beskriver som en
tradisjonell undervisningsform og oppgaveparadigmet til Alrg og Skovsmose (2006).

Drageset og Allern (2021) presenterer syv stagttende samtaletrekk som delvis overlapper
hverandre innenfor denne kategorien. Veiledet algoritmisk resonnement fant vi ikke i vart
datamateriale. Ut fra vart datamateriale har vi kodet tre samtaletrekk. Disse har samme
innhold som de seks resterende samtaletrekkene i rammeverket, men vi har slatt noen sammen
og gitt de navn som samsvarte med vart datamateriale. Vare samtaletrekk er mindre
overlappende og mer observerbar. Vi har dermed beholdt innholdet i kategorien. Drageset og
Allerns (2021) stgttende samtaletrekk, statte og veilede, forenkle, traktmgnster og topaz har vi
slatt sammen til lede gjennom spgrsmal. Lukket fremdrift samsvarer med vart samtaletrekk

lukket spgrsmal, og apen fremdrift tilsvarer vart samtaletrekk apent sparsmal.

4.1.3 Fokusere pa detaljer av betydning

| dialogen med elevene kan lerer fokusere pa detaljer av betydning. Ifglge Drageset og Allern
(2021) kan lzreren i denne kategorien gjenta eller omformulere elevutsagn, eller oppsummere
det som er viktig a poengtere. | vart datamateriale fant vi to typer innenfor kategorien

fokusere pa detaljer av betydning.

Utdraget under er hentet fra en time elevene jobbet med desimaltall, og samtalen handlet om

0,5 0g 0,50 er det samme.

28:E4: at nar man har desimaltall, hvis man putter pa flere nuller bakerst, sa endrer ikke tallet seg.
Det er det samme uansett.

29:L:Hva heter den plassen der den ekstra nullen star? Husker dere det? (ser utover klassen). Det er
flere som husker. Kjempefint.

30:E5: Hundredel

31:L: Ja, han har lagt til en hundredelsplass. Men det er som elev 4 sier, det er helt, akkurat det
samme. Det er like mye. Det er samme verdi pa 0,5 og 0,50. Veldig bra.

Utdrag 9
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Eleven forklarer at et desimaltall ikke endrer seg om man setter pa flere nuller pa slutten av
tallet, og leerer fglger opp med sparsmal om hva plassen den ekstra nullen skal sta pa heter.
Elev 5 svarer hundredel. I utsagn 31 gjentar og omformulerer larer det eleven sa med “han
har lagt til hundredelsplass”. Dette eksempelet viser gjentakelse og er den ene typen av
kategorien fokusere pa detaljer av betydning. Gjentakelse kan komme som bade eksakt
gjentakelse og som gjentakelse med omformulering. A gjenta finner vi ofte i vart
datamateriale, og er typisk, sarlig nar lerer skal poengtere viktige momenter.

Her jobber elevene med desimaltall, og samtalen handler om tideler og hundredeler.

116:L: En tiendel og ti hundredeler - er det det samme?

117:E13: det er samme verdien.

118:L: ja, det er samme, like stor del kan du si. Men det er likevel en forskjell. Hva er forskjellen pa
ti hundredeler og en tiendel?

119:E9: man kan jo bare sette en null bak begge to.

120:L: Ja. Hvis jeg har ti av hundre, sa har jeg jo nettopp ti av hundre. Da er det noe som er delt inn
i hundre deler og sa har jeg ti av dem. Ikke sant. Men hvis jeg har en av ti, er det jo noe som er delt
i ti 0g sa har jeg en del. Men ja, det gir like stor mengde. Ja.

Utdrag 10

Leerer spgr om en tidel og ti hundredeler er det samme. Elev 13 svarer at det har samme verdi.
Leerer bekrefter det eleven sier og falger opp med et sparsmal om hva forskjellen er. Elev 9
svarer at du kan sette en null bak begge. | utsagn 120 oppsummerer laereren bade det elev 13
og det elev 9 har svart. Utdraget viser oppsummering, som er den andre typen av denne
kategorien. A oppsummere finner vi ofte i vart datamateriale. Dette er typisk i de situasjonene

der leerer trekker ut det viktigste en elev har sagt.

Kategorien fokusere pa detaljer av betydning brukes av larer for a belyse viktige matematiske
elementer. Samtaletrekket gjenta handler om at leereren gjentar alt eller deler av det en elev
sier for & poengtere viktigheten av det som blir sagt, og oppsummere handler om at laereren
trekker ut det viktigste fra en diskusjon eller forklaring og oppsummerer det til elevene. Felles
for disse samtaletrekkene er at de tar utgangspunkt i elevutsagn for a vektlegge matematiske

konsepter slik Drageset og Allern (2021) beskriver.

| vart datamateriale observerte vi samtaletrekket koble sammen som Drageset og Allern

(2021) har i sitt rammeverk, men dette ble alltid gjort som ei oppsummering, derfor er koble
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sammen plassert innenfor samtaletrekket oppsummering. Vi fant flere utsagn som minnet om

a poengtere, men disse passet bedre i andre kategorier, og ble plassert der.

4.1.4 Fatilgang til og dele elevtenking

| dialogen med elevene kan leereren jobbe med a fa tilgang til og dele elevtenking. Drageset
og Allern (2021) sier at ved a belyse detaljer eller a fa flere elever med i samtalen kan lereren
fremme elevtenking. | de timene vi observerte fant vi fire typer der leerer fikk tilgang til og
dele elevtenking.

Her jobber elevene med omgjgring mellom meter, desimeter, centimeter og millimeter.

52:E11: fordi det er 100 centimeter i en meter
53:L:Ja, det er 100 centimeter i en meter. Millimeter - der har de aller fleste av dere skrevet 3000
millimeter. At det er det samme som 3 meter. Hvorfor er det sann?

Utdrag 11

Her sier en elev at det er 100 cm i en meter. Leerer bekrefter at dette er riktig og oppsummerer
med 4 si at han ser de fleste elevene har svart at 3 meter er 3000 millimeter. Deretter spar
leerer om hvorfor det er slik. Ved at lzreren stiller et hvorfor spgrsmal, inviteres elevene til &
begrunne sammenhengen mellom de ulike enhetene. Dette eksempelet viser at leerer ber om
begrunnelse og er den farste typen innenfor kategorien fa tilgang til og dele elevtenking. |
vart datamateriale finner vi at leerer ber om begrunnelse av og til, som regel i forbindelse med

en prosedyre elevene har utfort.

Her jobber elevene med prosentregning og oppgaven er a finne 50% av 100 kr.

17:L: (skriver 100 kr = 100% pa tavla.) Sa da er sparsmalet, hvor mye blir da 50%? Hvor mye blir
50%? Mange hender oppe her, fint.

18: E 3: 50 kr

19: L: ja, flott! Hvordan tenkte du nar du kom frem til 50 kroner?

Utdrag 12

Leerer begynner med & skrive en oppgave der elevene skal finne 50% av 100 kr pa tavla. En
elev svarer 50 kr og leereren bekrefter at dette er riktig. Deretter stiller leereren et
oppfalgingssparsmal om hvordan eleven har tenkt for & komme frem til svaret. Ved at leereren

stiller hvordan-spgrsmal, far eleven mulighet til & dele tankegangen sin og elevene vil da fa
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tilgang til hverandres tanker. Samtaletrekket forklare tankegang er den andre typen i
kategorien f4 tilgang til og dele elevtenking. A forklare tankegang finner vi ofte i vért
datamateriale, typisk i situasjoner der elevene har svart pa en oppgave eller et spgrsmal.

Her jobber elevene med subtraksjonsoppgaven 500 - 273,4.

33.E8:Jeg tenkte basically det samme som resten av klassen, men jeg glemte a lane.

36:L:Hvor glemte du & lane?

37:E8: Eh, vi har jo 500. Sa da er det to nuller og de kan jeg ikke lane fra. Jeg ma lane fremst, pa
femmeren.

Utdrag 13

Her svarer eleven at han har glemt & lane. Leerer sper hvor eleven glemte a lane og far til svar
at han ma lane fremst. Ved at lerer spgr om hvor han har glemt a lane fra, far han tilgang til
hvordan eleven har tenkt. Laereren stiller spgrsmal for & be om avklaring, og herer til
kategorien fa tilgang til og dele elevtenking. Samtaletrekket brukes sjelden, og kan ikke sies a

veere typisk for denne laereren.

| denne gkta jobbet elevene med omgjaring mellom enheter.

47:E9: fordi man kan dele 23 pa 10 sa det blir 2,3 meter, og sd kan man gange det med 100 ogsa far
man 230 centimeter.
48:L: er det noen som kan gjenta det elev 9 sa?

Utdrag 14

Eksempelet viser at eleven deler et resonnement om hvordan man kan gjere om mellom
enheter. | utsagn 48 spar lerer klassen om det er noen som kan gjenta det eleven sa. Leerer
prgver a involvere andre elever ved at han oppfordrer de til & gjenta det en elev har sagt.
Samtaletrekket involvere andre er den siste typen innenfor kategorien fa tilgang til a dele
elevtenking. Lerer involverer ofte andre elever, noe som typisk viser seg ved a fa de til &

gjenta det en annen elev har sagt.

For at en laerer skal kunne veilede elevene er det viktig at laereren far tilgang til elevenes

tanker. Dette kan gjares pa flere mater. Samtaletrekket be om begrunnelse handler om at

elevene skal begrunne sitt svar, forklare tankegang handler om hvordan elevene har tenkt, be

om avklaring handler om & fa oppklaring i noe som er utydelig og a involvere andre handler

om at elever blir invitert til & dele sine eller andres tanker. Felles for disse samtaletrekkene er
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at de handler om mater laerer kan fa tilgang til og dele elevens tanker, i trad med Drageset og
Allerns (2021) rammeverk om a fremkalle elevtenking. Nar leereren ber om begrunnelse eller
forklaring av tankegang, utfordrer han elevene pa et hgyt plan. Leerer ber om avklaring pa et
elevutsagn hvis ei forklaring er utydelig, og kan involvere andre ved & be om gjentakelse av
noe en annen elev har sagt. Dette vil vere pa et lavere niva enn begrunnelse eller forklare

tankegang.

Det stgttende samtaletrekket lokke frem elevenes tanker er en av typene i denne kategorien i
Drageset og Allerns (2021) rammeverk, men disse utsagnene har vi plassert under typen lede
gjennom spgrsmal i kategorien stette og lede elevene mot et svar, da vare data viste at leereren
fungerte som en statte i elevenes utsagn. Vi finner flere utsagn som passer med Drageset og
Allerns (2021) samtaletrekk belyse detaljer, men disse er plassert innenfor andre samtaletrekk
som passet bedre, bade innenfor denne og andre kategorier. Samtaletrekket invitere andre
(Drageset & Allern, 2021) har vi kalt for & involvere andre.

4.1.5 Bruke eller utvide elevideer

Drageset og Allern (2021) sier at i forlengelsen av a fa tilgang til elevenes ideer, er det mulig
a bruke eller utvide disse ideene. De sier videre at mater a gjare dette pa kan vare a
oppmuntre elevene til refleksjon og resonnering, og til & presse pa for alternative metoder.
Leereren kan ogsa utvikle ideer sammen med elevene. | vart datamateriale fant vi fire typer

innenfor kategorien bruke eller utvide elevideer.

Her er utdrag fra en samtale om hvilket desimaltall som er det samme som 2%.

38:L:Kan du si hva du har svart pa desimaltall?

39:E7: Null komma to

40:L: Null komma to. Elev 11, du har ogsa svart null komma to. Eh, men hos resten star det null
komma null to (lerer ser pa tusjtavlene til elevene). Hva tenker dere om det? Hva er det som er det
samme som 2%?

Utdrag 15

Her ber leereren eleven si hva han har svart pa desimaltall. Eleven svarer “null komma to”, og
leerer henvender seg til elev 11 og papeker at han har svart det samme, og at hos resten av
klassen star det 0,02. Videre sper leereren hva klassen tenker om det, og hva som er det
samme som 2%. Laerer bruker dermed elevens feile svar til & oppmuntre de andre elevene til

refleksjon med & sparre hva de tenker om elevens svar. Samtaletrekket bruk av feilsvar er den
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farste typen i kategorien bruke eller utvide elevideer. Leerers bruk av elevenes feile svar
forekommer av og til, da i situasjoner der leerer gnsker at elevene skal reflektere over hvorfor

det er galt.

Dette utdraget er fra ei gkt der elevene jobbet med likhetstegnet og oppgaven 9+1=___ +6.

56:L: Hun har skrevet 10 over 9+1 og 10 over 4+6 og sa har hun skrevet likt over likhetstegnet. Fin
mate og vise hvordan elev 4 har tenkt. Er det noen som har tenkt pa en lignende mate som elev 4?
Er det noen som greier se pa tavlene at noen har tenkt ganske likt som elev 4. Pragv a se. Rekk opp
handa hvis du klarer se noen du tror har tenkt likt.

Utdrag 16

| utsagn 56 beskriver laereren hva en elev har skrevet pa sin tusjtavle, og ber elevene se pa
hverandres tavler om noen har svart pa lignende mate. Her bruker lzereren elevens ide for a
oppmuntre elevene til & sammenligne sine lgsninger. Sammenligne elevideer er den andre
typen av a bruke eller utvide elevideer. Dette samtaletrekket bruker leereren i liten grad, og det
er derfor ikke typisk for denne leereren.

Dette eksempelet er hentet fra samme gkta der elevene jobbet med likhetstegnet, og hadde fatt

oppgaven 43+27= +42

63:E9: 43 + 27 er 70. Og sa var det 42 som var pa andre sida og da tok jeg bare 28 i tillegg.
64:L: Bra. Er det noen som har tenkt pa en annen mate enn elev 9?

Utdrag 17

Her forklarer elev 9 hvordan han har tenkt, leerer bekrefter med “bra” og felger opp med
spgrsmal om noen har tenkt pa en annen mate. Leerer bruker elevideen til elev 9 for &
oppmuntre elevene til 8 komme med en alternativ metode. Alternativ metode er den tredje
typen av kategorien bruke eller utvide elevideer. Samtaletrekket brukes i liten grad, og kan

ikke sies a veere typisk for denne laereren.

| dette utdraget brukes tusjtavlene til & lgse oppgaven 9 + =4 +6.

34: L: nd kan dere snu tavlene. Se pa de andre sine tavler. Prav a forsta hvordan dem har tenkt.
Utdrag 18
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Lereren ber elevene om a se pa andre sine tavler og preve a forsta hvordan de andre kan ha
tenkt. P4 denne maten oppfordrer lzereren elevene til & orientere seg mot hverandre sin
tenking, som er siste type i kategorien bruke eller utvide elevideer. Denne typen brukes av og
til.

Nar leereren har fatt tilgang til elevenes ideer kan leereren bruke disse ideene for a bygge
videre pa, og utvikle nye tanker og ideer. Dette kan gjeres pa ulike mater. Samtaletrekket bruk
av feilsvar handler om at lzerer skaper refleksjon og resonnering hos elevene med
utgangspunkt i et svar som er feil. A sammenligne elevideer handler om at lzereren oppfordrer
elevene til & se etter likheter og ulikheter i lgsningene som er presentert. Samtaletrekket
alternativ metode handler om at leerer oppmuntrer elevene til a finne en annen metode, og
orientere seg mot hverandre sin tenking handler om at leereren oppmuntrer elevene til a sette
seg inn i andres lgsninger og tankerekker. Felles for disse samtaletrekkene er at de handler om
a bruke og utvikle elevens ideer, i likhet med Drageset og Allerns (2021) rammeverk.

Innholdet i de stattende samtaletrekkene i Drageset og Allerns (2021) rammeverk samsvarer
med innholdet i vare observerte samtaletrekk, men vi har valgt & gi de egne navn som passet
mer med hvordan de ble brukt. Det stgttende samtaletrekkene utvide elevtenking i Drageset og
Allerns (2021) rammeverk er plassert i vart samtaletrekk bruk av feilsvar, og vart
samtaletrekk sammenligne elevideer passer sammen med de stagttende samtaletrekkene
oppmuntre til refleksjon og oppmuntre til resonnering. Det stgttende samtaletrekket ga bort
fra den farste fremgangsmaten ved & utfordre alternative fremgangsmater har vi kalt
alternativ metode. Vart samtaletrekk orientere elevene mot hverandre sin tenking minner om

det stgttende samtaletrekket utvikle elevideer i plenum (Drageset og Allern, 2021).

4.1.6 Utfordre elevideer
Leereren kan utfordre elevenes ideer for a endre retning pa en lgsningsprosess. Ifalge Drageset
og Allern (2021) kan dette gjeres ved a stille spgrsmal eller gi rad om ny strategi. | vart

datamateriale fant vi en type under kategorien utfordre elevideer.

| denne gkta jobbet elevene med likhetstegnet og oppgaven 7 + 5= - 4 pa tusjtavlene.

67: L: Ser dere at her star det 7 + 5 og sa har hun skrevet er lik 12 - 4 = 8. Hva har elev 5 tenkt her?
(elevtavla viser: 7 +5=12 - 4 = 8)

Utdrag 19
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| dette utsagnet oppsummerer leerer hva en elev har skrevet pa sin tusjtavle. Han oppfordrer de
andre elevene til & finne ut hvordan eleven kan ha tenkt. Eleven viser manglende forstaelse for
bruk av likhetstegnet, og lzereren velger a bruke denne presentasjonen for a utfordre elevene
til & resonnere rundt oppgaven. Pa denne maten utfordrer leereren elevene til a endre retning
pa en presentert lgsning. Utfordre elevideer er den eneste typen i kategorien utfordre

elevideer. Denne typen brukes sjelden.

| en undervisningssituasjon kan larer i tillegg til & evaluere elevsvar som riktige, velge a
bruke elevenes feilsvar som utgangspunkt for refleksjon. Samtaletrekket utfordre elevideer
handler om at laereren stiller sparsmal eller gir rad om annen fremgangsmate. Det & utfordre
elevenes ideer pa denne maten samsvarer med Alrg og Skovsmoses (2006)

undersgkelseslandskap.

Innenfor denne kategorien fant vi bare en type samtaletrekk som samsvarte med Drageset og
Allerns (2021) rammeverk. Vi observerte samtaletrekk som minnet om det stgttende
samtaletrekket foresla ny strategi (Drageset og Allern, 2021), men disse ble plassert i andre
typer som vi synes passet bedre. Vi observerte ingen leererutsagn som passet med det

stattende samtaletrekkene korrigerende spgrsmal.
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Leererinteraksjoner

Stattende samtaletrekk

vare observerte
samtaletrekk

Fortelle eller informere
elevene

Informere og foresla (Ponte & Quaresma
2016)
Demonstrere (Drageset 2014)

- opplyse
- demonstrere
- bekrefte

Statte eller lede elevene
mot et svar

Stette og veilede (Ponte & Quaresma 2016)
Apen fremdrift (Drageset 2014)

Forenkle (Drageset 2014)

Lukket fremdrift (Drageset 2014)

Veiledet algoritmisk resonnement (Lithner
2008)

Traktmgnster (Wood 1998)

Topaze-effekt (Brousseau & Balacheff
1997)

- lede gjennom spm
- apne spgrsmal
-lukket sparsmal

Fokusere pa detaljer av
betydning

Gjenta/omformulere (O’Connor & Michaels
1993)

Poengtere (Drageset 2014)

Oppsummere (Drageset 2014)

Koble sammen (Rowland m.fl. 2005)

- gjenta/omformuler
- oppsummere

Fa tilgang til og dele
elevtenking

Lokke frem elevenes tanker (Fraivillig m.fl
1999)

Belyse detaljer (Drageset 2014)

Be om begrunnelse (2014)

Invitere (Ponte & Quaresma 2016)

-be om begrunnelse
-forklare tankegang
-be om avklaring
-involvere andre

Bruke eller utvide
eleivdeer

Utvide elevtenking (Fraivillig m.fl 1999)
Oppmuntre til refleksjon (Cengiz m. fl.
2011)

Oppmuntre til resonnering (Cengiz m. fl.
2011)

Ga bort fra den farste fremgangsmaten ved
a utfordre alternative fremgangsmater
(Cengiz m. fl. 2011)

Utvikle elevideer i plenum (Bjerkeli m. fl.
2021)

-bruk av feilsvar

- sammenligne elevideer
- alternativ metode

- orientere elevene mot
hverandres tenking

Utfordre ideer

Korrigerende spgrsmal (Drageset 2014)
Foresla ny strategi (Drageset 2014)
Utfordre (Alrg og Skovsmose 2002)
Utfordre (Ponte & Quaresma 2016)

-utfordre elevenes ideer

Figur 15 Drageset og Allerns (2021) modell over leererinteraksjoner og stettende samtaletrekk, med véare

observerte samtaletrekk.

Figur 15 viser rammeverket og vare observerte samtaletrekk. Vi vil videre kort oppsummere

awvik fra rammeverket til Drageset og Allern (2021) som er beskrevet tidligere i analysen.
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Innenfor kategorien fortelle og informere har vi lagt til samtaletrekket bekrefte. Innenfor
kategorien statte og lede elevene mot et svar var det opprinnelig syv stgttende samtaletrekk.
Disse har vi omgjort til tre samtaletrekk som sammen dekker innholdet i den opprinnelige
kategorien. Vi fant to stgttende samtaletrekk innenfor kategorien fokusere pa detaljer av
betydning, mot rammeverket som har fire. Innenfor kategorien fa tilgang til og dele
elevtenking finner vi ikke samtaletrekket belyse detaljer, og vi har opprettet en ny type, be om
avklaring. Samtidig er lokke frem elevenes tanker plassert i andre typer. Samtaletrekket
invitere andre har vi kalt for involvere andre. | kategorien bruke eller utvide elevideer
presenterer Drageset og Allern (2021) fem stgttende samtaletrekk, mens vi slo sammen to,
slik at vi totalt hadde fire samtaletrekk i denne kategorien, men med andre navn. Innenfor
kategorien utfordre ideer fant vi lite utsagn som passet, vi slo derfor sammen de tre stattende

samtaletrekkene fra rammeverket, til typen utfordre elevenes ideer.

4.2 Elevinteraksjoner

4.2.1 (Bare) svar pa matematiske spagrsmal

| de undervisningstimene vi observerte, fant vi flere elevinteraksjoner som gar ut pa at
elevene (bare) svarer pa matematiske sparsmal. Ifglge Drageset og Allern (2021) er det flere
mater & gjere dette pa. Ut fra vart datamateriale har vi delt kategorien (bare) svar pa

matematiske spgrsmal inn i tre typer.

Dette utdraget er fra ei gkt der elevene jobbet med oppgaven: hvor mye er 100% nar de far
oppgitt at 25% er 4.

66.L: Ja, kjempefint, det er en god mate & gjere det pa. Du tar bare 4 gange 25 det blir 100,
da vet du at du ma gange 4 med 4 for a fa 16. Det er det du ogsa gjorde elev 9?

67.E9: ja

68.L: ja flott. Elev 10, skal vi snakke om hva du har tenkt?

69.E10: Nei

70.L: Nei du vil ikke snakke, det er helt ok. Enn du, elev 11? Du har ogsa endt opp med at
100 % er16. Du har skrevet at 25%=4, 100%=16. Hvordan har du tenkt for & komme frem
til det? Ganget du?

73.E1l: ja

Utdrag 20

| dette utdraget ser vi eksempler pa elevsvar som ikke inneholder matematikk eller noen form
for informasjon om tankeprosessen til elevene. | utsagn 66 stiller lzerer et ledende ja/nei-
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spersmal, som eleven svarer “ja” pa. [ utsagn 69 svarer eleven “nei” pa spersmal fra leerer om
de skal snakke om hva eleven har tenkt. I utsagn 73 ser vi at eleven svarer “ja” nar lereren
spurte om eleven ganget. Utdraget viser at elevenes svar er lererstyrte uten innhold av
matematikk eller informasjon om elevenes tankegang. Dette er eksempler pa (bare) svar uten
matematikk og er den farste typen i denne kategorien. Denne maten a svare pa finner vi sveert

ofte i vart datamateriale, og kan sies a vere typiske elevsvar for denne elevgruppa.

Dette er fra ei gkt der elevene jobber med ballongmetoden

23. L: Ja, da blir det fire (skriver fire under syv). Fire ganger tre, hva blir det? Det var jo
noen som sa det her da.

24. E: tolv

25. L: Ja, det blir tolv. Hvor mye har jeg igjen da? Skal opp til 14.

26. E: to

Utdrag 21

| dette utdraget ser vi flere eksempler pa elevsvar som omhandler matematikk, men heller
ikke her inneholder svarene noen informasjon om hvordan elevene har kommet frem til
svaret. [ utsagn 23 stiller leereren spersmaélet “fire ganger tre, hva blir det?”” Elevsvaret
inneholder svaret pa gangestykket, men ikke noe mer. Elevsvaret i utsagn 26 er “to”, noe som
er svaret pd spersmalet “Hvor mye har jeg igjen da? Skal opp til 14?” Utdraget viser
leererstyrte svar som inneholder matematikk, men ingen informasjon om elevenes tankegang.
Disse elevutsagnene er eksempler pa (bare) svar med matematikk, som er den andre typen
svar innenfor denne kategorien. | var datamateriale finner vi ofte denne maten a svare pa og

kan sies & vere typiske elevsvar.

Dette er fra ei gkt der elevene jobbet med omgjering mellom lengdeenhetene

77. L: hva har du skrevet pd meter plassen?

78. E8: 9,0 meter.

79. L: 9,0 meter, okey.

80: ES8: nei jeg mente ikke det, vent.

81. L: okey, du har kommet pa litt andre tanker. Elev 2, hva har du skrevet pd meter
plassen?

82. E1: ehm, jeg fikk ikke tid

Utdrag 22
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| dette utdraget begynner eleven med et matematisk svar i utsagn 78. Nar larer gjentar svaret,
korrigerer eleven seg selv og sier “nei, jeg mente ikke det. Vent.” Nar lerer spor en annen
elev om hva han har skrevet pa meter-plassen, svarer eleven i utsagn 82 “Ehm, jeg fikk ikke
tid”. Utdraget viser at leerer stiller sparsmal, men det elevene svarer er er ikke svar pa
sparsmalene. Disse eksemplene viser ufullstendige svar, og er den siste typen innenfor denne

kategorien. | vart datamateriale finner vi sjelden denne maten a svare pa.

Elevene kan svare pa spgrsmal lereren stiller pa flere mater. Samtaletrekket (bare) svar uten
matematikk er elevsvar som ikke inneholder noe matematikk, mens (bare) svar med
matematikk er svar som inneholder matematikk. Det siste samtaletrekket i denne kategorien er
ufullstendige svar, som er elevsvar som ikke svarer pa lererens spgrsmal. Felles for disse
typene er at elevene svarer pa leererstyrte spgrsmal, det vil si at elevene gir korte uforklarte
svar som ikke inneholder noen informasjon om hvordan eleven har kommet frem til svaret,
altsa tankeprosessen bak et svar. Kategorien (bare) svar pa matematiske spgrsmal er ifglge

Drageset og Allern (2021) dominerende i kommunikasjonen i et tradisjonelt klasserom.

| vare data skiller vi (bare) svar uten matematikk og (bare) svar med matematikk. Dette er
nyanser som ikke fremkommer i rammeverket, og er dermed en videreutvikling. Bakgrunnen
for dette er at (bare) svar med matematikk gir en pekepinn pa om det har foregatt noe

tenking. Elevsvar som bestar av “ja” eller “nei sier oss lite om tankeprosessen bak svaret. Vi

har i tillegg valgt & navngi typene slik at de samsvarte med vart datamateriale.

4.2.2 Forklaring

En annen type elevinteraksjon vi observerte er elevsvar som inneholder forklaring. Ifglge
Drageset og Allern (2021) er det flere mater & gi ei forklaring pa. Det som er felles for denne
kategorien er at svarene inneholder informasjon om tenking, logikk eller prosess bak et svar.

Ut fra vart datamateriale har vi delt kategorien forklaring i tre typer.
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Utdraget under er fra en time der elevene jobbet med oppgaven: “hvor mange prosent utgjer
15 av 50?7,

76.L.Er det noen som vil forklare hvordan de tenkte? Ja, vil du starte elev 9?

77.E9: at...jeg tok en sann tabell,( har laget en rekke med ti bokser og skrevet fem inne i
hver boks) sa ti og fem (peker pa en boks med fem inne i) ogsa liksom tok jeg tre (peker pa
tre bokser) og da ma det bli 15. Sa ma liksom dette (peker pa en boks), dette er ti fordi
liksom ti prosent av 50 er fem, sa man tar bare sann tre (peker pa tre bokser) ogsa blir det
30.

Utdrag 23

| utsagn 77 viser og forklarer eleven at han har laget en tabell med ti bokser og skrevet fem
inne i hver boks, deretter pekte han pa tre bokser og sier at de ma bli 15 til sammen. Videre
peker eleven pa en boks og sier at dette er ti fordi ti prosent av 50 er fem, og sier til slutt at
han tar tre bokser som blir 50. Med denne forklaringen ser vi at eleven viser og forklarer hvert
steg han har gjort i lasningsprosessen. Dette er et eksempel pa at eleven forklarer handling,
og er den farste typen i kategorien forklaring. Denne maten a svare pa finner vi ofte i vart

datamateriale, og kan sies a veere typisk for denne elevgruppa.

Dette utdraget er fra en samtale om hvorfor 30 desimeter er det samme som tre meter.

33.L.Hvorfor er det slik at 30 desimeter er det samme som tre meter?
34.E4: Fordi det er ti desimeter i en meter.

Utdrag 24

Leerer stiller sparsmal om hvorfor 30 desimeter er det samme som tre meter. Eleven svarer at
det er fordi ti desimeter er det samme som en meter. Med dette svaret forklarer eleven at 30
desimeter er det samme som tre meter med & ga veien om at ti desimeter er det samme som en
meter. Eleven forklarer arsaken til svaret, og er den andre typen i kategorien forklaring.
Forklaringer som denne finner vi ofte i vart datamateriale, og kan sies a veere typisk for denne

elevgruppa.
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Her er et eksempel fra en time der elevene jobbet med en divisjonsoppgave som far rest.

47:L:Hva betyr egentlig rest? Hva er det for noe?
48:E: Nar du deler, hvis du har et regnestykke der du far noe til overs. Det er det du ender
opp med der nede (peker mot tavla).

Utdrag 25

| utsagn 48 svarer eleven at rest er det du far til overs nar du deler, mens han peker mot tavla
og viser til det det som ikke gar an a dele mer. Her ser vi at eleven forklarer hva begrepet rest
betyr, selv om forklaringen er noe mangelfull. Forklare begrep er den tredje typen i

kategorien forklaring. Denne formen for forklaring finner vi sjelden i vart datamateriale.

Sammenlignet med kategorien hvor elevene (bare) svarer pa matematiske spgrsmal, kan
elevene innenfor denne kategorien forklare svarene sine pa flere mater. Samtaletrekket
forklare handling, innebzrer et svar med forklaring pa hvordan elevene har kommet frem til
svaret, det vil si selve prosessen. Samtaletrekket forklare arsak handler om at elevene gir et
svar med begrunnelse pa hvorfor et svar blir riktig, og forklare begrep er forklaring pa hva et
begrep betyr. Felles for disse tre typene, og i likhet med Drageset og Allerns (2021)
rammeverk, inneholder svarene forklaring som gir informasjon om elevforstaelse ved at

elevene gir utfyllende svar.

| Drageset og Allerns (2021) rammeverk deles kategorien forklaring inn i fem typer. | vart
datamateriale fant vi ingen elevutsagn som passet inn i typene advokere og tenke hgyt i deres
rammeverk. De forklarer advokere med at elevene argumenterer i sin forklaring. Vi fant
utsagn som kunne veert plassert i denne typen, men vi valgte & plassere disse under typen
forklare arsak fordi argumentene var ei forklaring pa hvorfor, altsa arsak. Ifalge Drageset og
Allern (2021) handler typen tenke hgyt om at elevenes forklaring er mindre formell og kan
inneholde en utforskende tenkemate. | vart datamateriale fant vi utsagn som kunne minne om
a tenke hgyt, men disse hadde alltid forklaring med arsak eller handling, de ble derfor plassert

i henholdsvis forklare handling eller forklare arsak.
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4.2.3 Initiativ

| kommunikasjonen i klasserommet svarer ikke elevene bare pa spgrsmal, de kan ogsa ta
initiativ og komme med utsagn som ikke er svar pa spgrsmal. Ifalge Drageset og Allern
(2021) er det flere mater elevene kan ta initiativ i samtalen pa. Ut fra vart datamateriale har vi
delt disse inn i tre typer.

Her jobber elevene med likeverdig bragk.

102: L: 10/100 ja. Kjempefint. Er det flere som har skrevet 10/100? Ja, elev 7 har ogsa
skrevet 10/100. Da har dere tenkt helt likt. Elev 8 har ogsa skrevet 10/100. Ja, kjempefint.
Er det noen som har skrevet noe annet enn 10/100? Ja. (henvender seg til elev 9) Hva har
du skrevet?

103: EO9: en tiendedel

104: L: en tiendedel, ja. Og det har ogsa elev 4, 5 og 2 ogsa gjort og elev 1. Kjempefint.
105: E1: det er samme verdien.

Utdrag 26

| utsagn 102 ser vi at leereren sier at elevene som har svart 10/100 tenker likt, deretter spgr
han om noen har skrevet noe annet. Elev 9 svarer “en tiendedel”, og lerer bekrefter svaret. |
utsagn 105 tar elev 1 initiativ og sier “det er samme verdien.” Med dette papeker elev 9 at
10/100 og 1/10 er det samme. Dette er den farste typen innenfor kategorien initiativ. At elever

papeker noe finner vi sjelden i vart datamateriale.

Her jobber elevene med oppgaven: skriv 50% som brgk og desimaltall.

12. E1: Femti ut av hundre (har skrevet 50/100 pa tusjtavla), blir det halvparten?

13. L: Ja. Kjempebra. Er det noen som har lyst & si noe til det elev 1, pa brgken til elev 1?
(Henvender seg til elev 2) Hva tenker du om den, det som elev 1 har gjort?

14. E2: Det er jo riktig, men hvis man skal forkorte den kan det jo sta en andredel.

Utdrag 27

Her ser vi at elev 1 foreslar at brgken 50/100 er det samme som 50%, og lerer fglger opp med
a sporre hva elevene tenker om det elev 1 har gjort. Vi ser i utsagn 14 at elev 2 svarer “..hvis
man skal forkorte den, kan det jo sti en andredel”. Her ser vi at elev 2 foreslar en ny ide, som

er den andre typen av kategorien initiativ. Slike utsagn finner vi sjelden i vart datamateriale.

Her jobber elevene med a skrive en oppgitt prosent som desimaltall og brak.
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9. L: Den farste oppgaven dere far er....pa di tavle skal du skrive 50% som brek og
desimaltall.

10.E7: er det det samme hva jeg skriver?

11: L: Du bestemmer helt selv hvordan braken skal vare, bare den tilsvarer 50%. Akei. Da
tror jeg vi er klar. Er dere klare til & vise. 1-2-3-vis....(venter 30 sekund) Artig. Her var det
litt ulike svar. (henvender seg til elev 1) Den brgken du har skrevet, hva har du skrevet der?
12. E1:Femti ut av hundre (har skrevet 50/100 pa arbeidstavla), blir det halvparten?

Utdrag 28

Her ser vi at elevene far i oppgave a skrive 50% som brgk og desimaltall. Eleven spegr i utsagn
10 om det er det samme hva han skriver, noe leereren bekrefter. Deretter sper laereren en elev
om han kan si hva han har skrevet. I utsagn 12 svarer elev 1 “femti ut av hundre”, og spor
samtidig “blir det halvparten?” I begge disse eksemplene er elevene usikre, og ber om
avklaring fra leerer. Dette er den siste typen innenfor kategorien initiativ. At elevene ber om

avklaring finner vi sjelden i vart datamateriale.

Vi finner tre ulike mater elevene kan ta initiativ pa. Samtaletrekket papeke handler om at
elevene kommer med utsagn som papeker noe de synes er viktig i samtalen, og foresla ny ide
handler om at elevene tar initiativ ved a foresla en ny ide til hvordan noe kan lgses. Begge
disse samtaletrekkene har til felles at eleven kommer med informasjon som kan heve det
matematiske innholdet i samtalen. Nar elevene tar initiativ tyder det pa at elevene godtar
invitasjonen til & delta i det Alrg og Skovsmose (2002) kaller for undersgkelseslandskap. Be
om avklaring handler om at eleven spar lzereren om hva eller hvordan noe skal gjeres. | trad
med Drageset og Allerns (2021) rammeverk, har denne kategorien til felles at elevene pa en

eller annen mate lager brudd i flyten i samtalen.

| Drageset og Allerns (2021) rammeverk presenteres to typer samtaletrekk, utfordre og
elevinitiativer. | var datamateriale fant vi tre typer som handlet bade om & ta initiativ og &
utfordre, og har samme innhold som kategorien i rammeverket. Disse samtaletrekkene har vi
kalt papeker noe, foresla ny ide og ber om avklaring fra leerer, noe som betyr at vi har

videreutviklet rammeverket.

4.2.4 Evaluering
| dialogen i klasserommet kan elevene noen ganger evaluere andre elever. Drageset og Allern

(2021) sier at dette kan gjgres pa flere mater, enten ved at elevene kommenterer andre elevers
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utsagn direkte, eller ved at lzerer kommer med en forespgrsel om a vurdere en annen elevs ide

eller lgsning. | vart datamateriale fant vi tre typer av evaluering.

Her er et utdrag fra en samtale der elevene jobbet med divisjon.

49:L: Ja, hvor mange ganger er det tre gar opp i fem. Da ma jeg tenke fem, eller under fem.
50:E A: Det er to, eller vent litt. nei...det ma jo bli en. Ja det er en, jeg er sikker.

Utdrag 29

Her spar leerer om hvor mange ganger 3 gar opp i fem. I utsagn 50 ser vi at eleven svarer “Det
er to, eller vent litt. Nei...det ma jo bli en. Ja, det er en, jeg er sikker”. I dette utsagnet gir
eleven farst et svar, far han ombestemmer seg og endrer svaret sitt. Ved at eleven farst gir et
svar for selv a korrigere dette svaret, kan vi plassere under evaluere seg selv som er den farste
typen innenfor denne kategorien. At elevene evaluerer seg selv pa denne maten ser vi sjelden i

vart datamateriale.

Underfglger et utdrag fra en time der elevene jobbet med likhetstegnet.

54. E8: hun tenkte at 7+5 blir tolv, og sa 12 - 4 blir 8.

55. L: Ja. Ser dere det. 7 + 5 er lik tolv. Det der er kjempefort a tenke. Elev 3 - hva tenker
du det elev 5 har gjort?

56. E3: Bra. Smart.

Utdrag 30

| utsagn 55 papeker lereren det eleven har svart og oppfordrer elev 3 til & si hva han tenker
om det eleven har svart. Vi ser i utsagn 56 at eleven svarer “Bra, Smart.”. Vi ser i dette
utdraget at eleven evaluerer andre elevers utsagn, i dette tilfellet med ros. Evaluering av andre
er den andre typen i kategorien evaluering. At elever evaluerer andre elever pa denne maten

ser vi sjelden.
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Her er ogsa et utdrag fra en time elevene jobbet med likhetstegnet.

49. L: Nar vi na snur tavlene, sa vil jeg at du skal studere de andre tavlene og finne minst
en person som du tror har tenkt pa samme mate som deg. Rekk opp handa nar du har funnet
noen. Akei. 1-2-3-vis. Ja, Er det noen som har funnet noen som du tror har tenkt likt som
deg selv? Elevl, har du funnet noen som du tenker det samme som deg?

50. E1: ja, elev 2.

51. L: ser dere pa tavlene til elev 1 og elev 2. Hva er det som er likt her?

52. E1: jeg tror begge tenkte at syv pluss fem er tolv og at 16-4 ogsa blir tolv.

Utdrag 31

| utsagn 49 ber leereren elevene om a finne en annen elev som har tenkt pa samme mate som
dem. Elev 1 svarer i utsagn 50 at elev 2 har tenkt pa samme mate som han har gjort. Lerer
spor sa om hva det er som er likt. I utsagn 52 er svaret til eleven at “jeg tror at begge tenkte at
syv pluss fem er tolv og at seksten minus fire ogsa blir tolv”. Vurdering av andre er den siste
typen innenfor kategorien evaluering. En slik form for vurdering finner vi sjelden i vart

datamateriale.

Evaluering kan gjeres pa flere mater. Samtaletrekket evaluere handler om at elevene
evaluerer et svar de selv eller andre elever har gitt. Denne maten a evaluere pa kommer som
en direkte respons pa et elevsvar, er som regel korte, og kan inneholde bade ros og kritikk.
Samtaletrekket vurdering av andre handler om at vurderingen av et elevsvar kommer etter
foresparsel fra leerer. Felles for disse er at elevene evaluerer eller vurderer et svar de selv eller
andre har gitt. I likhet med Drageset og Allerns (2021) rammeverk gir elevene evalueringer
som direkte respons pa en annen elevs forklaring, og etter forespgrsel fra leerer om a vurdere

en annen elevs forklaring.

| rammeverket til Drageset og Allern (2021) er det beskrevet to typer innenfor kategorien
evaluere, evaluere og be om vurdering fra andre elever. | vart datamateriale fant vi i tillegg
elever som evaluerte seg selv. Vi sa det derfor som ngdvendig a lage en egen type for disse

utsagnene. Denne typen kalte vi for & evaluere seg selv.

4.2.5 Gjenta elevsvar
| samtalen i klasserommet kan en elev bli oppfordret av lzereren til & gjenta det en annen elev

har sagt. | vart datamateriale fant vi to typer innenfor kategorien gjenta elevsvar.
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Dette skjedde i en time der elevene jobbet med omgjgring mellom maleenheter.

33:L:Hvorfor er det slik at 30 desimeter er det samme som tre meter?
34:E4: Fordi det er ti desimeter i en meter.

35:Ja. Elev 12, kan du gjenta det forrige elev sa nd? Fordi det er....
36:E12: det er ti desimeter i en meter.

37:L. Ja. Kan du gjenta det han sa, elev 13?

38:E13: Det er ti desimeter i en meter

Utdrag 32

| dette utdraget stiller lzerer sparsmal om hvorfor det er slik at 30 desimeter er det samme som
tre meter. En elev svarer at det er fordi det er ti desimeter i en meter. Leerer henvender seg til
elev 12 og ber han om a gjenta det forrige elev sa. | utsagn 36 ser vi at eleven gjentar ngyaktig
det elev 4 sa. Lerer ber en annen elev om a gjenta det som er sagt. | utsagn 38 gjentar elev 13
ngyaktig det som béde elev 4 og elev 12 har sagt. A gjenta ngyaktig er den farste typen i
kategorien gjenta elevsvar. Denne mate & gjenta et elevsvar pa finner vi av og til i vart

datamateriale, som regel der leerer gnsker a fokusere pa viktige detaljer.

Utdraget under er hentet fra en time der samtalen handlet om hvorfor 23 desimeter er 230

centimeter.

63:E9: at man kan ta 23 og dele det pa ti og fa 2,3 meter, og sa gange det med 100, sa far
man 230

64:L: ja. Elev 7, kan du gjenta det elev 9 sa

65:E7: Han sier at du far 2,3 meter hvis du deler 23 pa ti, og sa kan man gange med 100 sa
far man 230, tror jeg

Utdrag 33

| utsagn 63 forklarer elev 9 hvorfor 23 desimeter er det samme som 230 centimeter. Laerer ber
elev 7 om & gjenta det som er sagt. | utsagn 65 gjentar eleven med egne ord utsagnet til elev 9.
Vi ser at rekkefglgen i utsagnene til elev 7 og elev 9 er ulikt, men innholdet er det samme.
Gjenta med egne ord er den andre typen i kategorien gjenta elevsvar. | vart datamateriale
finner vi denne typen av og til, som regel der svaret som skal gjentas inneholder et

resonnement.

Kategorien gjenta elevsvar kan skje pa to mater. Gjenta ngyaktig handler om at et elevsvar

gjentas ngyaktig slik en elev har uttalt. Gjenta med egne ord handler om at en elev
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omformulerer det en elev har sagt og sier det med egne ord. Felles for begge disse typene er at

innholdet i et elevutsagn gjentas pa oppfordring fra lzerer.

| Drageset og Allerns (2021) rammeverk finnes det ikke en kategori der gjenta elevsvar passer
inn. Vi sa derfor et behov for a opprette en ny kategori der disse elevsvarene kunne plasseres.
Utsagnene kunne veert plassert i kategorien forklaring, men siden det ikke er elevenes egne
forklaringer, men repetisjon av en annens forklaring, sa vi behovet for a skille disse, derfor
ble den nye kategorien opprettet.

Elevinteraksjoner | Stgttende samtaletrekk vare observerte
samtaletrekk
(Bare) svar pa Leererstyrte svar (Drageset 2015) bare svar
matematiske Uforklarte svar (Drageset 2015) u/matematikk
sparsmal Ufullstendige svar (Drageset 2015) bare svar

m/matematikk
ufullstendige svar

Advokere (Alrg & Skovsmose 2002) forklarer handling
Forklaring Tenke hgyt (Alrg & Skovsmose 2002) forklarer grunnen/arsak
Forklare handling (Drageset 2021) forklarer begrep

Forklare arsak (Drageset 2021)
Forklare begrep (Drageset 2021)

Utfordre (Alrg & Skovsmose 2002) papeker noe
Initiativ Elevinitiativ (Drageset 2015) foresla ny ide
ber om avklaring fra
leerer
Evaluering Evaluere (Alrg & Skovsmose 2002) evaluere seg selv

Be om vurdering fra andre ((Drageset 2014) | evaluere andre

Gjenta elevsvar | Gjenta (Chapin m.fl., 2009) gjenta ngyaktig
(ny kategori) gjenta med egne ord

Figur 16 Drageset og Allerns (2021) modell over elevinteraksjoner og stgttende samtaletrekk, med vare
observerte samtaletrekk inkludert var nye kategori
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4.3 Beskrivelse av undervisning uten tusjtavier

Vi har slatt sammen de tre undervisningsgktene uten tusjtavler og de tre undervisningsgktene
med tusjtavler, og omgjort totalt antall utsagn til en gjennomsnittlig prosentandel av de totale
utsagnene. Dette har vi gjort innenfor lzerer - og elevinteraksjonene hver for seg. Pa grunn av
avrunding, vil det i de enkelte kolonnene kunne vare avvik slik at det ikke til sammen blir
100 %.

Leererinteraksjoner observerte samtaletrekk gj. sn | totalt

Fortelle eller informere elevene opplyse 21 % | 66 %
demonstrere 10 %
bekrefte 35 %

Stgtte og lede elevene mot et svar | lede gjennom spgrsmal 21% | 28%
apne spgrsmal 2%
lukkede spgrsmal 4%

Fokusere pa detaljer av betydning | gjentakelse/omformulering 1% 3%
oppsummering 2%

fa tilgang til og dele elevtenking ber om begrunnelser 1% 3%
forklare tankegang 1%
be om avklaring 0%
involvere andre 1%

bruke eller utvide elevideer bruk av feilsvar 0% 0%
sammenligne elevideer 0%
alternativ metode 0%
orientere seg mot hverandre sin tenking | 0 %

Utfordre elevideer utfordre elevideer 0% 0%

Figur 17 Oversikt over prosentvis fordeling innenfor kategori og type av laererinteraksjoner

Ut fra analysen (figur 17) kan vi se at typiske leererutsagn i undervisning uten bruk av
tusjtavler er kategoriene fortelle og informere elevene og statte og lede elevene mot et svar.
Kategorien fortelle og informere elevene er dominerende i kommunikasjonen, med 66 % av
leererutsagnene. | denne kategorien er typen opplyse representert med i gjennomsnitt 21 % av
alle lzererutsagnene, typen demonstrere med et gjennomsnitt pa 10 % og typen bekrefte med
et gjennomsnitt pa 35 %. Kategorien stgtte og lede elevene mot et svar er representert med i
gjennomsnitt 28 % av lzrerutsagnene, der typen lede gjennom spgrsmal star for 21 % av

leererutsagnene.
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Elevinteraksjoner observerte samtaletrekk aj- Totalt
snitt
(Bare) svar pa matematiske spgrsmal | (bare) svar uten matematikk 16 % 77 %
(bare) svar med matematikk 55 %
ufullstendige svar 1%
Forklaring forklare handling 11 % 18 %
forklare arsak 1%
forklare begrep 1%
Initiativ papeke 0% 1%
foreslar en ny ide 2%
ber om avklaring 0%
Evaluering evaluere seg selv 3% 4%
evaluering av andre 0%
vurdering av andre 0%

Figur 18 Oversikt over prosentvis fordeling innenfor kategori og type av elevinteraksjoner

Figur 18 viser at typiske elevutsagn i undervisning uten tusjtavler befinner seg i kategorien
(bare) svar pa matematiske sparsmal, der hele 77 % av elevutsagnene ligger. Typen (bare)
svar med matematikk star for i gjennomsnitt 55 % av de totale elevutsagnene og typen (bare)
svar uten matematikk med 16 %. Kategorien forklaring er representert i 18 % av de totale

elevutsagnene, der typen forklare handling star for 11 % av de totale elevutsagn.

Observasjonen viser, se vedlegg 2, at klasserommet er organisert med pulter og stoler pa
rekke og rad, der elevene sitter alene. Lerer star fremst i klasserommet, og bruker krittavla
eller smartboarden til & demonstrere, og elevene noterer ofte det leereren skriver pa tavla.
Malet for timen blir skrevet pa tavla. Elevene som deltar muntlig rekker opp handa, de andre

blir som regel ikke spurt. Det er alltid noen av elevene som ikke fglger med pa undervisninga.

Det er en larer til stede.
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4.4 Beskrivelse av undervisning med tusjtavler

Leererinteraksjoner observerte samtaletrekk gj. sn | totalt
Fortelle eller informere elevene opplyse 12% | 36 %
demonstrere 0%
bekrefte 24 %
Stgtte og lede elevene mot et svar | lede gjennom spgrsmal 2% 10 %
apne spgrsmal 4 %
lukkede sparsmal 4%
Fokusere pa detaljer av betydning | gjentakelse/omformulering 7% 18 %
oppsummering 11 %
fa tilgang til og dele elevtenking ber om begrunnelser 7% 25 %
forklare tankegang 9%
be om avklaring 2%
involvere andre 7%
bruke eller utvide elevideer bruk av feilsvar 2% 8 %
sammenligne elevideer 2%
alternativ metode 1%
orientere seg mot hverandre sin tenking | 3 %
Utfordre elevideer utfordre elevideer 1% 1%

Figur 19 Oversikt over prosentvis fordeling innenfor kategori og type av laererinteraksjoner

Analysen viser at i undervisning med bruk av tusjtavler forekommer kategorien fortelle eller
informere elevene i gjennomsnitt i 36% av utsagnene, og er den kategorien for
leererinteraksjoner som forekommer mest. Innenfor denne kategorien ser vi at typen bekrefte
er starst. Kategorien fa tilgang til og dele elevtenking forekommer i 25 % av utsagnene, der
typen forklare tankegang forekommer mest. Kategorien fokusere pa detaljer av betydning er

representert i gjennomsnitt i 18 % av utsagnene.
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Elevinteraksjoner observerte samtaletrekk snitt totalt

(Bare) svar pa matematiske spgrsmal | (bare) svar uten matematikk | 21 % 41 %
(bare )svar med matematikk | 17 %
ufullstendige svar 3%

Forklaring forklare handling 16 % 42 %
forklare arsak 25 %
forklare begrep 2%

Initiativ papeke 0 % 6 %
foreslar en ny ide 1%
ber om avklaring 4%

Evaluering evaluere seg selv 0% 5%
evaluering av andre 2%
vurdering av andre 3%

Gjenta gjenta ngyaktig 3% 6 %
gjenta med egne ord 3%

Figur 20 Oversikt over prosentvis fordeling innenfor kategori og type av elevinteraksjoner

For elevinteraksjonene er det kategorien forklaring som er sterst med sine 42 % av
elevutsagnene, der forklare arsak er den mest fremtredende typen. Analysen viser ogsa at
kategorien (bare) svar pa matematiske spgrsmal er stor, og forekommer i gjennomsnitt i 41 %

av utsagnene, og typen (bare) svar uten matematikk er den mest brukte.

Observasjonen viser at elevene sitter pa en stol i en halvsirkel fremme i klasserommet, med

leerer plassert i dpningen, og elevene har kun ei tusjtavle med tusj i fanget. Laerer gir elevene
oppgaver, bade muntlig og skriftlig, og disse skal lgse pa tusjtavlene. Tenketid blir gitt hver
gang elevene har fatt en oppgave, og leerer styrer hvem som skal forklare sin lgsning. Det er

en leerer til stede i klasserommet.
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5 Sammenligning og drgfting

Vi har valgt a dele dette kapitlet inn i tre deler. | den farste delen drafter vi kommunikasjonen
uten bruk av tusjtavler. | den andre delen gjar vi det samme, men med tusjtavler. Dette danner
grunnlaget for a kunne sammenligne kommunikasjonen slik at vi kan besvare var
problemstilling: Hvordan legger laereren opp til matematisk kommunikasjon, og hvordan kan
tusjtavler pavirke elevaktiviteten? Til sist vil vi sammenligne kommunikasjon uten og med
bruk av tusjtavler, og kort gjare rede for leererens kompetanse knyttet opp mot
kommunikasjon uten og med tusjtavler. Gjennomgaende vil vi belyse de funnene vi anser

som mest interessante, og drgfte disse opp mot relevant teori.

5.1 Undervisning uten tusjtavler

| var analyse kommer det tydelig frem at flesteparten av utsagnene til lzereren er innenfor
kategorien fortelle og informere elevene. Lerer opplyser ofte elevene i undervisningsgkten i
form av a gi informasjon, blant annet ved a presentere malet for timen eller oppsummere noe
elevene har jobbet med tidligere. Samtidig demonstrerer lereren fremgangsmater pa tavla,
noe som kan kobles opp mot Alrg og Skovsmoses (2006) beskrivelse av tradisjonell
undervisning. Slike demonstrasjoner brukes i store deler av undervisningsgkta. Elevene far
mulighet & bidra i kommunikasjonen ved at laereren stiller lukkede sparsmal. Han venter
deretter tre-fem sekunder far han ber en elev om a svare, og svarene brukes i leererens
demonstrasjon. Spgrsmalene lareren stiller er av en slik art at elevene svarer uten forklaring,
gjerne med enkeltord som f.eks. ja eller 36. Lereren legger opp til at elevene skal avgi et svar,
men det forventes ikke at de skal forklare svaret sitt. Det betyr at de bidragene elevene

kommer med er styrt av leererens spgrsmal.

En slik kommunikasjon kan bygge opp under en sosiomatematisk norm, slik Yackel og Cobb
(1996) beskriver, om at korte svar uten forklaring godtas av bade larer og elever. Det betyr at
elevene vet at de ikke trenger a forklare eller utdype svaret sitt. En slik tilneerming kan sees i
sammenheng med instrumentell undervisning slik Skemp (1976) beskriver, elevene vet hva
de skal gjgre, men ikke hvorfor. Siden sparsmalene er lukket, falger det naturlig at
elevintraksjonene vil vaere i kategorien (bare) svar pa matematiske spgrsmal. Denne maten &
stille sparsmal pa er stikk i strid med det Wiliam (2018) sier, om at vi bare skal stille spgrsmal

for & skape tenking hos elevene, eller for a gi informasjon til leerere om hva elevene skal gjere
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videre. Likevel er ikke alle elevutsagn uten forklaring. Vi ser at flere av elevutsagnene
inneholder forklaring, der de fleste gar ut pa a forklare handling. Nar elevene forklarer ei
handling forklarer de som regel en fremgangsmate.

Vi ser at en annen fremtredende kategori i undervisning uten tusjtavler er stgtte og lede
elevene mot et svar, som de nevnte lukkede sparsmalene er en del av. Lareren falger ofte opp
med nye spgrsmal hvis elevene ikke svarer pa det foregaende, og pa denne maten leder han
elevene mot et svar, slik Wood (1998) beskriver funneling. Dermed styrer laerer elevenes
utsagn. Denne maten 4 stille spgrsmal pa fremheves ogsa av Alrg og Skovsmose (2002) som
sier at nar lereren selv vet svaret pa spgrsmal han stiller, ma elevene naermest gjette hva

leereren er ute etter. Fokuset er dermed pa lererens foretrukne lgsningsmetode eller svar.

Bekrefte er en type som brukes ofte i undervisning uten tusjtavler. Analysen viser at etter de
fleste elevutsagn bekrefter lereren om svaret er riktig eller galt, og kommunikasjonen baerer
dermed preg av et mgnster der laerer og elever snakker annenhver gang, noe som kan kobles
til IRE-mgnsteret Sinclair og Coulthard (1975) beskriver. Nar en elev svarer feil spgr lereren
som regel en annen elev om han kan svare. Ved at laereren hele tiden bekrefter elevenes
utsagn, kan det vaere med pa a bygge opp under en sosiomatematisk norm om at leereren ma
bekrefte at elevenes utsagn er riktige for at de skal veere gyldige, og kan sees i lys av lererens
viktige rolle i danningen av de sosiomatematiske normene som Yackel og Cobb (1996)
beskriver. Dette kan fare til et klasseromsklima der feile svar ikke er verdifulle, noe som igjen
kan fare til at feerre elever deltar. Likevel sier Alrg og Skovsmose (2004) at IRE-mgnsteret

kan skape trygghet for bade elever og lerere siden det er en kjent kommunikasjonsform.

Observasjonen viser at klasserommet er organisert med stoler og pulter pa rekke og rad, vendt
mot smartboarden fremst i klasserommet. Vi ser ogsa at det er fa elever som deltar i
kommunikasjonen, og flere av elevene tegner i boka si mens laereren har gjennomgang pa
tavla. De elevene som deltar i kommunikasjonen er bare de som rekker opp handa, altsa de
som gnsker a bidra. En slik lav elevdeltakelse kan knyttes opp til elevenes forventning ut fra

organiseringen av klasserommet, slik Liljedahl (2021) poengterer.

Analysen viser klare indikasjoner pa at kommunikasjonen forgar etter det sakalte IRE-

mgnsteret. Leereren dominerer kommunikasjonen ved a stille sparsmal slik at han styrer

elevene i gnsket retning, og elevenes tanker blir ikke presentert, noe som kan sammenlignes
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med Brendefyr og Frykholms (2000) beskrivelse av ensrettet kommunikasjon. Samtidig viser
analysen at kommunikasjon ogsa har en viss samhandling mellom elever og leerer, altsa det
Brendefur og Frykholm (2000) omtaler som medvirkende kommunikasjon. Pa dette nivaet
begrenser kommunikasjonen seg til at leereren stiller ledende spgrsmal for & hjelpe elever som
er usikre eller svarer feil. I denne samhandlingen deltar elevene med fa eller ingen tanker om
hva eller hvorfor de gjar noe. Dette kan sees i sasmmenheng med det Liljedahl (2021) sier om
at en tenkende kultur ikke er etablert. Han sier videre at for at vi skal fa elevene til a tenke, ma
vi gi dem noe a tenke pa.

5.2 Drgfting av undervisning med tusjtavler

Observasjonen viser at elevene sitter pa stoler i en halvsirkel slik at alle ser alle, og elevene
har hver sin individuelle tusjtavle til & skrive pa. En slik mate a organisere klasserommet pa
samsvarer med det Lee (2006) sier om organisering for at elevene skal delta mer i samtalen.
Utformingen kan ogsa skape forventning til at elevene skal delta i kommunikasjonen, og kan
sees i sammenheng med Liljedahl (2021) som sier at dette er viktig i forhold til
elevaktiviteten.

Nar leereren gir elevene en oppgave de skal lgse pa sine tusjtavler, viser analysen at de
samtidig far god tenketid. Oppgavene elevene skal lgse pa tusjtavla gis bade muntlig og
skriftlig av leereren, og er utformet slik at de skaper tenking. Pa denne maten kan alle elevene
fa tid til & tenke og flere elever far dermed mulighet til & bidra i kommunikasjonen. Tenketid
kan kobles til Chapin m.fl. (2009) samtaletrekk vente. Nar elevene jobber pa tusjtavlene deltar
de fra farste stund etter at leerer har presentert en oppgave. Lereren legger til rette for at
elevenes strategier deles med hverandre. Dette skjer ved at elevene snur tusjtavlene sine inn
mot halvsirkelen slik at de andre elevene kan se bidragene. Dette kan ses i lys av & advokere
ved at flere elever arbeider med det samme, og elevene far frem det de kan og vet, slik Alrg
og Skovsmose (2002) beskriver. Tusjtavlene danner utgangspunktet for samtalen, der det ofte
legges opp til at elevene skal forklare sin tankegang med bakgrunn i representasjonen pa
tusjtavla. En slik undervisning kan sees i lys av undersgkende undervisning, som Alrg og
Skovsmose (2002) beskriver, ved at elevene er aktive og utforskende. Ved at fokuset er pa a
dele strategier, kan kommunikasjonen sammenlignes med apen strategideling slik Kazemi og

Hintz (2019) beskriver. Deling av tanker og strategier vises gjennom lererkategorien fa
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tilgang til og dele elevtenking som er fremtredende i kommunikasjon med tusjtavler, der

leereren oppmuntrer elevene til a forklare.

Vi ser at kategorien fa tilgang til og dele elevtenking ofte opptrer sammen med elevkategorien
forklaring. Dette kan forklares med at nar leereren gnsker a fa frem elevenes tanker, falger
elevene med utsagn innenfor kategorien forklaring. Laereren stiller dpne spgrsmal som blant
annet “kan du forklare hvordan du tenkte”, han vektlegger ingen bestemt strategi, men har
rettet fokus mot elevenes tanker. Dette kan sammenlignes med a tenke hayt i Alrg og
Skovsmoses (2002) IC-modell, der de beskriver at tankene og ideene som oppstar underveis i
arbeidet ma kommuniseres til de andre, da tankene og ideene vil vere en ressurs for gruppen.
Det a forklare tankegangen sin kan ogsa knyttes opp til a resonnere, som Kilpatrick m.fl.
(2001) slar fast er limet i matematikken. Undervisning som legger til rette for at elevene skal
dele sine tanker, kan sees i sammenheng med sosiomatematiske normer slik Yackel og Cobb

(1996) beskriver, ved at normene skapes av forventningene elevene har.

| tillegg viser analysen at kategorien fortelle eller informere elevene er starst, der typen
bekrefte er mest brukt. Laereren bekrefter elevenes utsagn underveis i et resonnement, som
kan henge sammen med at elevenes resonnement er lange, og leerer bekrefter elevenes
pagaende forklaringer. Pa denne maten vil leereren fungere som en statte for elevene i deres

forklaringer.

Analysen viser at kategorien forklaring er den mest brukte elevkategorien, der typen forklare
arsak er klart mest brukt. Nar elevene forklarer arsak handler det om a begrunne, altsa
forklare hvorfor. Dette kan f.eks. vere ei forklaring pa hvorfor deres eller andres lgsninger
stemmer eller ikke. Pa denne maten handler ikke kommunikasjonen lengre om a bare dele
strategier, men begrunnelse tilfarer en ny dimensjon i samtalen. Det a tenke selv, formulere
og forklare tankegangen sin for a skape mening stgttes av Franke m.fl. (2007), som utdyper at
det i matematiske samtaler ikke er nok & bare snakke matematikk. Ved at elevene forklarer
tenkingen sin, vil de ifglge Kazemi og Hintz (2014) ogsa vise interesse for andres
matematiske ideer. Noen ganger anser lareren elevenes tanker for sa verdifulle at de trenger &
bli gjentatt. Laereren bruker samtaletrekket repetere (Chapin m.fl., 2009) for a fa elevene til &

gjenta det en annen elev har sagt. Slike utsagn var ikke mulig a plassere innenfor
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elevinteraksjonene i rammeverket, og vi sa det derfor som ngdvendig a opprette en ny
kategori. Denne kategorien kalte vi gjenta.

Analysen var viser at undervisningen ogsa har lererutsagn innenfor kategorien utfordre
elevideer. Laereren kan bruke elevenes feilsvar som utgangspunkt for videre refleksjon, og pa
denne maten orienteres elevene mot hverandre sin tenking, noe som kan kobles opp til &
kontakte som Alrg og Skovsmose (2002) presenterer i IC-modellen. Nar elevene engasjerer
seg i hverandres tankerekker leerer de av hverandre, noe som ogsa kan sees i sammenheng
med det Wiliam (2018) sier om samarbeidslearing, elevene leerer av elever som presterer pa et

hgyere niva.

Leereren far tilgang til elevenes lgsninger nar de snur tavlene sine, og vil kunne gi lereren et
raskt overblikk over hva klassen far til, noe som kan minne om Smith og Steins (2011)
praksis & overvake. Tusjtavlene i seg selv kan ikke gi lzereren fullstendig informasjon over
hva den enkelte elev mestrer eller strever med, men gir leereren et oversiktsbilde, som danner
grunnlag for den videre undervisningen. Ved at elevene forklarer sin lgsning som er presentert
pa tusjtavla, vil leereren fa dypere kunnskap om elevenes tanker, som igjen forteller noe om
elevenes forstaelse slik Skemp (1976) beskriver. Tusjtavler og forklaring i kombinasjon kan
fortelle lereren om den enkelte elevs forstaelse. Dette kan sees i sammenheng med Boaler
(2009) som sier at den beste maten a kvalitetssikre om elevene forstar er & fa de til a forklare.

| praksis vil dette gi grunnlag for at leereren kan bruke det Wiliam (2018) omtaler som
formativ vurdering, som vil veere en rettesnor for lzereren for & kunne justere sin undervisning
ut fra elevutsagnene som fremkommer. Hvis elevenes forklaringer viser manglende innsikt gir
dette laereren en indikasjon pa at undervisningen ma tilpasses ytterligere. P4 samme mate far

leereren kjennskap til om undervisningen ikke er utfordrende nok.

| kommunikasjon der elevene deler strategier og lgsninger med hverandre, men ogsa
reflekterer rundt ulike ideer, vil veere det Brendefur og Frykholm (2000) omtaler som
refleksiv kommunikasjon, og er det tredje nivaet i deres modell. Det betyr at vi kan plassere
kommunikasjon med bruk av tusjtavler pa dette nivaet. Samtidig vil kommunikasjonen ogsa
vaere medvirkende (Brendefur & Frykholm, 2000) ved at det er fokus pa deling av

lgsningsstrategier, men ikke alltid reflekteres rundt presenterte strategier. Ved at elevene er
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aktive, og lerer stiller mer spgrsmal enn ha demonstrerer og forklarer, kan kommunikasjonen

ogsa veere innenfor rik kommunikasjon slik Brendefur og Frykholm (2000) beskriver.

Det betyr at kommunikasjon med tusjtavler befinner seg pa nivaene medvirkende, refleksiv
og rik, i trad med Brendefur og Frykholm (2000) som sier at hvert niva har noen av
egenskapene til det foregaende nivaet.

5.3 Sammenligning

Nar vi sammenligner kommunikasjonen i klasserommet uten og med bruk av tusjtavler finner
vi klare forskjeller. Vi velger a ta utgangspunkt i leererens kommunikasjonsmanster, og

bruker lzrerkategoriene som utgangspunkt nar vi skal presentere de sterste forskjellene i
kommunikasjonen. Elevkategoriene vil falge som en naturlig konsekvens av larerens
kommunikasjonsmanster, og disse blir diskutert underveis. Vi forklarer og diskuterer de fire
leererkategoriene med starst forskjell fortelle og informere elevene, stette og lede elevene mot
et svar, fa tilgang til og dele elevtenking og fokusere pa detaljer av betydning. Vi vil ogsa kort
redegjare for normer og struktur knyttet opp til kommunikasjonen, fgr vi avslutningsvis
diskuterer lzererens kompetanse. Oversikt over prosentvis fordeling og endring innenfor laerer-

og elevinteraksjoner, uten og med tusjtavler, illustrert i figur 21 og 22.
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U/TAVLER M/TAVLER

Leerer-interaksjoner | observerte samtaletrekk gj. sn | totalt | gj. snitt | totalt | endring
Fortelle eller opplyse 21% | 66 % 12 % 36% |-30%
informere elevene demonstrere 10 % 0%

bekrefte 35 % 24 %
Stgtte og lede lede gjennom spgrsmal 21% |[28% 2% 10 % -18 %
elevene mot et svar | dpne sparsmal 2% 4%

lukkede sparsmal 4 % 4 %

bekrefte underveis 1% 0%
Fokusere pa detaljer | gjentakelse/omformulering 1% 3% 7% 18% | +15%
av betydning oppsummering 2% 11 %
fa tilgang til og dele | ber om begrunnelser 1% 3% 7% 25% | +22%
elevtenking forklare tankegang 1% 9%

be om avklaring 0% 2%

involvere andre 1% 7%
bruke eller utvide bruk av feilsvar 0% 0% 2% 8 % +8 %
elevideer sammenligne elevideer 0% 2%

alternativ metode 0% 1%

orientere seg mot hverandre 0% 3%

sin tenking
Utfordre elevideer utfordre elevideer 0% 0% 1% 1% +1 %

Figur 21 Egenprodusert oversikt over prosentvis fordeling innenfor kategori og type av laererinteraksjoner uten og
med tusjtavler, samt endring innenfor hver kategori
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MED UTEN TAVLER
TAVLER
Elevinteraksjoner observerte samtaletrekk | gj. totalt | gj. totalt endring
snitt snitt
(Bare) svar pa (bare) svar u/matematikk 16% | 77% | 21% [41% -36 %
matematiske spgrsmal | (bare) svar m/matematikk | 55 % 17 %
ufullstendige svar 1% 3%
Forklaring forklare handling 11% [|18% | 16% |42% +24 %
forklare arsak 1% 25 %
forklare begrep 1% 2%
Initiativ papeke 0% 1% | 0% |6% +5 %
foreslar en ny ide 2% 1%
ber om avklaring 0% 4%
Evaluering evaluere seg selv 3% 4% 0% 5% +1 %
evaluering av andre 0% 2%
vurdering av andre 0% 3%
Gjenta gjenta ngyaktig — — 3% 6 % +6 %
gjenta med egne ord 3%

Figur 22 Egenprodusert oversikt over prosentvis fordeling innenfor kategori og type av elevinteraksjoner uten og
med tusjtavler, samt endring innenfor hver kategori

Fortelle eller informere
Analysen viser at kategorien fortelle eller informere elevene nesten er halvert etter at

tusjtavlene ble innfart. Det som sarlig utpeker seg er at samtaletrekket demonstrere brukes i
alle undervisningsgktene uten tusjtavler, men forekommer ikke etter at tusjtavlene er innfart.
Nar leerer demonstrer og foreleser brukes mye av undervisningstiden pa dette, elevene deltar
ved a svare kort pa leererens spgrsmal, og undervisningen befinner seg da innenfor et
tradisjonelt kommunikasjonsmgnster, og kan minne om IRE-mgnsteret som Sinclair og
Coulthard (1975) beskriver. Nar elevene jobber pa tusjtavlene forekommer ingen
demonstrasjoner, det legges tvert imot til rette for at elevenes strategier deles med hverandre
og tenkingen til elevene er da mer i fokus. Laereren beveger seg delvis fra en som dominerer
samtalen til en som tilrettelegger for deling av elevideer, da elevene i undervisning med

tusjtavler oppmuntres til & dele sine tanker og strategier.

Stgtte og lede elevene mot et svar
Analysen viser at kategorien stette og lede elevene mot et svar, forekommer i mye stgrre grad

i undervisning uten bruk av tusjtavler enn med. Dette fremkommer serlig i typen lede
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gjennom sparsmal som har den starste forskjellen av alle typene vi observerte. Uten tusjtavler
ledes elevene mot leererens foretrukne strategi og svar, og kan minne om det Alrg og
Skovsmose (2002) sier om at elevene gjetter hva lereren tenker. | motsetning far
kommunikasjon med tusjtavler frem elevenes lgsningsmetoder, og leerer statter elevene slik
Wood (1998) beskriver "focusing, ut fra hva de tenker istedenfor hvilken metode laereren

foretrekker.

Apne sparsmal blir brukt i bade undervisning uten og med tusjtavler, men det er likevel en
stor forskjell i den videre kommunikasjonen etter at et dpent sparsmal er stilt. Nar tusjtavlene
ikke er i bruk starter gjerne leereren med a stille et apent spgrsmal, men gir ikke elevene nok
tid til a tenke seg om far han falger opp med et nytt spgrsmal. Dette farer til at leerer senker
kravene til elevene ved a forenkle oppgavene, og kan sammenlignes med det Bauersfeld
(1988) betegner som traktmgnster. Nar tusjtavlene er i bruk stilles det gjerne et apent
spgrsmal, men her gir leereren elevene tenketid uten a falge opp med et nytt sparsmal som
forenkler oppgaven. Ved at larer gir elevene lang tenketid kan det gis signaler til elevene at
han venter til alle er klar med en lgsning. Pa denne maten far elevene tid til & tenke og
utforske oppgaven som gis, og kan sees i sammenheng med Mercer og Littleton (2007) som

sier at funksjonene til sparsmalene er viktig.

Fatilgang til og dele elevtenking

Videre viser analysen at kategorien fa tilgang til & dele elevtenking har en stor gkning etter at
tusjtavlene ble innfart. Nar leereren far tilgang til elevtenking stiller han spgrsmal som gjer at
elevene ma forklare sine tanker. Det kan tyde pa at det som tidligere var korte utsagn uten
forklaring, har ved hjelp av lererens spgrsmal blitt til utsagn med forklaring, og kan sees i
sammenheng med nedgang i leererkategorien lede gjennom spgrsmal, og gkning i
lererkategorien fa tilgang til og dele elevtenking. Vi ser dermed at maten larer stiller
spegrsmal pa har noe a si for hvordan elevene svarer, og kan ses i sammenheng med

Schoenfeld (1998) som sier at spgrsmalene pavirker tenkingen.

Ved at elevene forklarer tenkingen sin, vil de ifglge Kazemi og Hintz (2014) ogsa vise
interesse for andres matematiske ideer. Nar elevene viser tusjtavlene til de andre elevene vil
Igsningene vises, og elevene inviteres til & forklare sine ideer og strategier med bakgrunn i sin
tavle. En forklaring vil inneholde resonnement, ideer eller tanker som vi ikke vil fa innblikk i

ved de korte elevutsagnene som ofte befinner seg i kommunikasjon uten tusjtavler. Dette gjer
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at elevene kan laere av hverandre, i motsetning til kommunikasjon der elevene bare bidrar

med korte svar uten forklaring.

Ved at lzerer har fatt tilgang til elevenes tanker har han ogsa mulighet til & bruke elevenes
tanker videre i kommunikasjonen. Dette vises ved at leereren bruker elevideer i starre grad
med tusjtavler for & fare samtalen fremover, og bygger videre pa ideene som elevene har
presentert. Nar leereren ser tusjtavlene gir dette han en mulighet til & bygge videre pa de
elevbidragene som blir presentert. Muligheten for & bygge pa elevenes ideer og strategier vil
veere liten i kommunikasjon uten tavler, fordi lzereren ikke har samme tilgang til elevenes
tanker, hverken gjennom forklaring eller ved en synlig representasjon. | forlengelsen kan
leereren velge ut de elevbidragene han mener er et steg pa veien mot timens mal, og deretter
velge rekkefalge de skal presenteres i, i trad med Smith og Steins (2011) praksiser a velge ut
og a velge rekkefglge. Leereren bruker dermed elementer fra Smith og Stein (2011) sine fem
praksiser for & na malet for samtalen. Selv om vi ser tendenser til at lzereren dominerer
kommunikasjonen i mindre grad, kan vi ikke sla fast at dette skjer, da leereren ikke
konsekvent bygger videre pa elevideene eller utfordrer de. De mulighetene som tusjtavlene
gir ved at lzereren har tilgang til elevenes tanker, strategier og forklaringer, vil vaere meget

begrenset i kommunikasjon uten tusjtavler der elevene gir korte svar uten forklaring.

Fokusere pa detaljer av betydning

Analysen viser at leereren gjentar og oppsummerer elevutsagn i langt sterre grad med bruk av
tusjtavler enn uten. Det & gjenta et elevutsagn slik at det blir tydelig kan sammenlignes med
samtaletrekket gjenta til Chapin m.fl. (2009). Dette kan tyde pa at leerer har fokus pa at alle
elevene skal ha mulighet til a falge med og leere av kommunikasjonen ved at han repeterer
viktige matematiske ideer. Dette fokuset gjenspeiler seg ogsa i elevenes utsagn. Lerer
oppfordrer elevene til & gjenta viktige utsagn i kommunikasjonen, enten ngyaktig eller med
egne ord, slik at elevene kan fordaye ideene som presenteres. Dette kan sammenlignes med
bade Chapins m.fl. (2009) samtaletrekk repetere, og reformulere og parafrasere i Alrg og
Skovsmoses (2002) IC-modell. Fokuset pa a belyse viktige matematiske ideer, finner vi lite
av i undervisning uten tusjtavler. Det er verdt a nevne at ingen av elevutsagnene uten bruk av
tusjtavler hadde noe som minnet om denne maten a belyse matematiske ideer pa. Dette betyr
at elevene har liten tid til refleksjon rundt de matematiske ideene som presenteres i

kommunikasjon uten tusjtavler. Samtidig kan det fortelle oss at laerer har et mal for
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undervisningsgkten og repeterer ideene som farer til at malet blir nadd, i trad med den nullte
praksisen Hiebert (2007) beskriver. A repetere viktige matematiske ideer kan kobles til
Chapins m.fl. (2009) samtaletrekk gjenta og repetere, som bidrar til en mer produktiv
matematisk samtale. Likevel trenger ikke kommunikasjonen alltid & ha et matematisk mal,
noen ganger er malet at elevene skal dele sine lgsningsstrategier, og henger sammen med det

Kazemi og Hintz (2014) omtaler som apen strategideling.

Vi observerte at tusjtavlene ikke alltid fungerte optimalt som utgangspunkt for
kommunikasjon. Som tidligere nevnt var ikke vart fokus a se pa oppgavetypene, likevel
observerte vi at noen oppgavetyper passet bedre enn andre. Vi sa at prosedyreoppgaver og
memoreringsoppgaver viste seg a ikke gi rom for de gode diskusjonene, da oppgavene ble
utformet slik at elevene matte vise flere steg pa tusjtavla. Dette resulterte i at den muntlige
gjennomgangen tok lang tid, og flere elever mister fokus nar det gar for lang tid mellom

oppgavene som gis.

Det kan tenkes at det beste utgangspunktet for a jobbe med tusjtavlene er oppgaver som det
kan reflekteres rundt, for eksempel noe som elevene strever med, eller innlaring av nytt tema.

Elevene vil da mest sannsynlig ha ulike svar som danner et godt utgangpunkt for diskusjon.

Normer og struktur

I kommunikasjon uten tusjtavler var den sosiomatematiske normen i klasserommet at elevene
kunne komme med utsagn bestaende av ett enkelt ord, og uten forklaring. Nar tusjtavlene ble
innfgrt oppsto et brudd i den didaktiske kontrakten (Brousseau, 2002) ved at disse enkle
utsagnene ikke holdt mal lengre. Leareren la, ved hjelp av tusjtavlene, opp til kommunikasjon
der elevene skulle forklare mer, slik at tanker, strategier og begrunnelse ble en del av elevenes
utsagn. Bruddet farte til at det matte opprettes en ny didaktisk kontrakt, slik Brousseau (2002)
beskriver. Denne kontrakten gikk ut pa at elevene na matte bidra med sine tanker og
strategier. Et vedvarende kommunikasjonsmgnster der lerer tilrettelegger for og elevene deler
resonnementer, vil fgre til en ny sosiomatematisk norm slik Yackel og Cobb (1996) beskriver.
Korte utsagn uten forklaring godtas ikke lengre som svar, men ma falges av ei forklaring.

Dette kan vaere en medvirkende faktor til at elevaktiviteten gker.

I tillegg til kommunikasjon med bruk av tusjtavler kan organiseringen av klasserommet ha

pavirkning pa kommunikasjonen. Ved at elevene sitter i en halvsirkel foran laereren far
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elevene muligheten til & se og hare hverandre, slik Lee (2006) foreslar. Dette for & gke sjansen
for en samtale, noe som i tillegg gker muligheten for leering. Tusjtavler og organisering vil
ikke alene utgjere en forskijell i elevaktiviteten, men i kombinasjon med leererens mate a

tilrettelegge for kommunikasjon kan det ha tydelige effekter.

Til sammenligning forventes det ikke, i samme grad, at elevene skal presentere sin lgsning for
klassen nar de sitter ved pulten sin, noe som samsvar med det Liljedahl (2021) sier, om at
organisering har innvirkning pa elevaktiviteten. Dette gjer at elevene kan innta en mer passiv
rolle der de lettere kan velge a ikke delta. Et viktig moment er at i undervisning uten tavler
ber elevene om ordet ved a rekke opp handa. Til sammenligning legges det ikke opp til at
elevene skal rekke opp handa nar tusjtavlene brukes. Lerer legger til rette for elevaktivitet
ved at han oppfordrer elevene til a presentere sin lgsning, forklare en annen elevs arbeid,
repetere eller ssmmenligne lgsninger eller strategier. Pa denne maten kan elevene ikke innta

en passiv rolle slik de ofte gjar i kommunikasjon uten tusjtavler.

Leererens kompetanse

Larerens kompetanse kommer til uttrykk pa ulike mater i undervisningen uten og med bruk
av tusjtavler. Siden det er samme laereren som underviser i alle gktene, og forskningen
foregikk over relativt kort tid, kan vi ta hgyde for at han ogsa innehar samme kompetanse i

alle seks gktene.

Ball m.fl. (2008) beskriver at den allmenne fagkunnskapen er matematikkunnskaper alle kan
bruke. De sier videre at denne kunnskapen gjer at man kan identifisere feile svar, men for a
tolke hvorfor svaret blir feil trenger laereren spesialisert fagkunnskap. I undervisning uten
tusjtavler viser lereren sin kompetanse gjennom a forelese og demonstrere fremgangsmater
pa krittavla, noe de fleste kan gjare hvis de husker algoritmen. Lererens kunnskap kommer
ogsa til uttrykk nar han vurderer om et elevutsagn er riktig eller galt. Dette betyr at den
kunnskapen leereren viser i undervisning uten tusjtavler, harmonerer med beskrivelsen av
allmen fagkunnskap som Ball m.fl. (2008) beskriver. Nar en elev kommer med et ukorrekt
svar, sper lereren en annen elev om a svare. Han viser da ikke sin spesialiserte fagkunnskap
til & gripe tak i, og reflektere rundt elevens ide. Dette er undervisning som er stikk i strid med
det Boaler (2009) sier, om at undervisning der elevenes strategier vektlegges mer enn antall

korrekte svar, apner opp for en matematikkundervisning der flere elever opplever mestring.
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Ball m.fl. (2008) beskriver spesialisert fagkunnskap med at leereren kan identifisere og forsta
matematiske ideer og hvilke muligheter ulike oppgaver kan ha, men ogsa hvordan man best
kan velge ut gode og hensiktsmessige representasjoner og modeller. De sier videre at det &
tolke hvorfor et svar blir feil krever spesialisert fagkunnskap. I undervisning med tusjtavler
benytter lererens seg av den kompetansen han har pa en annen mate. Analysen viser at
leereren belyser viktige matematiske ideer, blant annet ved at elevideer gjentas og
omformuleres, og for a kunne gjere dette ma han bruke sin spesialiserte fagkunnskap for a
identifisere og forsta ideene, slik Ball m.fl. (2008) beskriver. Videre bruker lereren
elevideene som utgangspunkt for videre kommunikasjon, blant annet ved a ta utgangspunkt i
et ukorrekt svar. Han ma dermed vite hvilke representasjoner som er hensiktsmessige a bruke,
men ogsa hvorfor svaret blir feil. Slik bruk av kunnskap handler om den spesialiserte
fagkunnskapen Ball m.fl. (2008) beskriver.

Kunnskap om faglig innhold og elever er vanskelig & observere i undervisning uten tusjtavler,
men vi kan anta at den er til stede siden lzereren har undervist klassen over flere ar. Samtidig
kan det tenkes at fa og korte elevsvar vises ved at leereren ikke har tilrettelagt undervisningen
nok ut fra hva elevene synes er vanskelig, og ut fra motivasjon og interesse hos elevene, slik
Ball m.fl. (2008) papeker er viktig i lererens kompetanse. Kunnskap om faglig innhold og
elever i lerers kompetanse, kommer tydeligere frem, og vil ogsa utvikles, nar tusjtavlene er
en del av undervisningen. Ved at elevene deltar i kommunikasjonen med forklaringer og
begrunnelser, vil lerer fa dypere kunnskap om elevenes tenkemater, deres styrker og
begrensninger. Dette vil kunne danne grunnlag for formativ vurdering slik Wiliam (2018)
beskriver. En undervisning som bruker formativ vurdering vil kunne vaere mer effektiv fordi

leereren kan bruke tiden pa det elevene synes er vanskelig, og som de strever med.

Som ei oppsummering av kommunikasjonen i klasserommet ser vi at nar leerer tar i bruk
tusjtavler bryter han delvis ut av det tradisjonelle IRE-mgnsteret som preget
kommunikasjonen i undervisningen uten tusjtavler, og kommer over pa en mer elevaktiv
undervisning. Dette skjer ved at lzerer bruker tusjtavliene for & fa frem elevenes bidrag, som
igjen er utgangspunktet for den videre kommunikasjonen. Det betyr at det er elevenes tanker,
strategier og forklaringer som driver kommunikasjonen fremover, og leereren klarer delvis &
slippe kontrollen ved at han forklarer og demonstrerer mindre, og pa den maten ikke er

dominerende i kommunikasjonen.
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Utviklingen i kommunikasjonen har beveget seg fra ensrettet og medvirkende
kommunikasjon pa niva 1 og 2 i Brendefur og Frykholms (2000) niva, over til mer refleksiv
kommunikasjon pa niva 3 etter at tusjtavlene ble innfart. Ved at leerer ogsa har gkt fokus pa
deling av elevstrategier, ideer og tanker vil grunnlaget veere til stede for & bevege seg i retning
av rik kommunikasjon, som er det gverste nivaet i Brendefur og Frykholms (2000) modell.
Leererens kompetanse har ogsa innvirkning pa hvordan han bygger videre pa elevenes utsagn.
Pa denne maten kan kommunikasjonen i klasserommet bli rikere, slik Brendefur og Frykholm
(2000) beskriver, ved at leereren tilrettelegger mer for kommunikasjon med bruk av tusjtavler.
Flere elever deltar med sine tanker og strategier, og vi vil bevege oss i retning av det Liljedahl

(2021) omtaler som et tenkende klasserom.
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6 Konklusjon

| denne studien har vi gnsket a undersgke falgende problemstilling: “Hvordan legger lereren
opp til matematisk kommunikasjon og hvordan kan tusjtavler pavirke elevaktiviteten”? Det
problemstillingen papeker var formalet med denne studien, var a finne ut av hvordan en
utvalgt leerer legger opp til matematisk kommunikasjon, og om innfaring av tusjtavler kan
pavirke elevaktiviteten. Studiens empiri er basert pa observasjon, filmopptak, lydopptak og

transkribering av alle de observerte undervisningsgktene.

For & kunne svare pa problemstillinga, begynte vi arbeidet med a finne en laerer som var villig
til & innfare tusjtavler, samtidig som han ville la seg observere og vaere med pa
aksjonsforskning for & endre sin praksis. Leaereren ble valgt i eget nettverk.

Den utvalgte lzereren ble observert og filmet slik han vanligvis drev undervisning. Deretter
ble han, ved hjelp av aksjonsforskning, pavirket til & endre praksis, samtidig som tusjtavler
ble innfert som verktgy. For a kunne sammenligne kommunikasjonen ble lzereren ogsa filmet
etter innfgring av tusjtavler. Gjennom & analyse datamaterialet, ved hjelp av Drageset og
Allerns (2021) rammeverk, har vi fatt tilstrekkelig innsikt i datamaterialet til at vi kan svare

pa var problemstilling.

Gjennom studien har vi avdekket funn om hvordan lereren og elevene kommuniserer, bade
far og etter innfgringen av tusjtavlene innenfor hver av kategoriene i Drageset og Allerns
(2021) rammeverk. Her erfarte vi at de seks leererkategoriene i rammeverket, med mindre
justeringer, passet fint i forhold til vare data. Innenfor elevkategoriene sa vi behovet for en ny
kategori, og opprettet denne. Vi videreutviklet dermed rammeverket pa bakgrunn av empiri, i

motsetning til Drageset og Allerns (2021) rammeverk som er basert pa teori.

Analysen ga oss konkrete funn innenfor kommunikasjonen bade uten og med tusjtavler, noe
som gjorde at vi kunne se tydelige forskjeller i kommunikasjonen. Analysen viste at far
aksjonsforskningen startet, bar kommunikasjonen preg av IRE-mgnsteret, der laereren
dominerer kommunikasjonen ved a forelese og demonstrere prosedyrer. Det meste av
kommunikasjonen befant seg innenfor kategoriene fortelle eller informere elevene og a stette
og lede elevene mot et svar. Som en naturlig konsekvens av dette, var elevenes bidrag i

kommunikasjonen stort sett korte svar pa matematiske sparsmal og befant seg innenfor
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kategorien (bare) svar pa matematiske spgrsmal. Ut fra dette kan vi si at kommunikasjonen
befinner seg pa niva 1, ensrettet kommunikasjon, i Brendefur og Frykholms (2000) modell.
En slik kommunikasjon er ikke gnskelig innenfor matematikkundervisning fordi elevene bare

blir passive mottakere.

Gjennom aksjonsforskninga, fikk leereren veiledning pa hvordan han kunne styre samtalen
med bakgrunn i elevenes utsagn. Samtidig ble han oppfordret til a la elevene slippe til med
sine tanker og resonnementer. | denne prosessen var vi tett pa og pekte pa momenter vi
reflekterte over sammen med leareren, og utgangspunktet for disse samtalene var
transkriberingen av kommunikasjonen fra den forrige gkten. Malet vart var at lereren selv
skulle se sitt kommunikasjonsmgnster slik at han kunne gjgre ngdvendige grep i prosessen

mot en mer elevaktiv kommunikasjon.

Etter aksjonsforskninga viste analysen at kategorien fortelle og informere fortsatt var starst,
men det var stor endring i kategoriene stgtte og lede elevene mot et svar, fokusere pa detaljer
av betydning og fa tilgang til a dele elevtenking. En liten del av utsagnene befant seg ogsa
innenfor bruke eller utvide elevideer. Dette funnet tyder pa at aksjonsforskningen pavirket
leereren til & endre praksis slik at elevene ble mer aktive ved at de fikk dele sine tanker og
resonnementer. Mesteparten av elevutsagnene befant seg fremdeles innenfor kategoriene
(bare) svar pa matematiske sparsmal og forklaring, men kategorien forklaring hadde gkt i
omfang, noe som samsvarer med at aksjonsforskningen gnsket a endre det tidligere registrerte

kommunikasjonsmgnsteret.

Studiens problemstilling etterspgr pa hvilken mate lzereren legger opp til matematisk
kommunikasjon og hvordan tusjtavlene kan pavirke elevaktiviteten.

Samlet sett tyder analysen pa at lzereren gjennom aksjonsforskning har utviklet sin praksis, og
gatt fra & dominere undervisningen med demonstrasjon og forelesning, til en undervisning der
demonstrasjon er fravaerende og fokuset er flyttet over pa elevenes forklaringer. Learerens
utvikling kommer blant annet til syne gjennom maten han stiller spgrsmal pa, at han gir
elevene tid til & tenke og pa den maten legger til rette for elevenes bidrag i kommunikasjonen.
Siden elevene deltar mer aktivt i kommunikasjonen ved & komme med tanker, strategier,

forklaringer og resonnementer, der tusjtavla brukes som utgangspunkt, har elevenes deltakelse
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gkt. Med bakgrunn i Brendefur og Frykholms (2000) nivadeling, har undervisningen gatt fra a
vaere ensrettet og medvirkende til a veere pa medvirkende og refleksivt niva. Ved at lerer
ogsa har gkt fokus pa deling av elevstrategier, ideer og tanker, og elever og leerer samarbeider
tett om & utvikle elevenes forstaelse, vil grunnlaget veere til stede for a bevege seg i retning av
rik kommunikasjon, som er det gverste nivaet i Brendefur og Frykholms (2000) niva.

6.1 Videre arbeid innenfor forskningsfeltet

Innenfor det matematikkdidaktiske forskningsfeltet sitter man igjen med flere sparsmal etter
en slik studie. Vi har kun sett pa en leerers kommunikasjonsmgnster og hans prosess med
innfering av tusjtavler. Studien kan dermed ikke si noe om vi hadde fatt samme resultat hvis
vi gjennomfarte var forskning i et annet klasserom og med en annen lerer og andre elever.
Derfor kunne det vert interessant  gjennomfgre samme forskning i flere klasserom og gjerne
i en starre skala. I tillegg kunne det veert interessant a forske pa hvordan man kan endre leerers
praksis slik at kategoriene bruke og utvide elevtenking og utfordre elevideene ville vaert mer

representert.

Samtidig vil de forskjellene vi har funnet veere betydningsfulle, tusjtaviene sammen med

fokus pa a utvikle leererens interaksjoner har potensiale til & gke elevaktiviteten.
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VEDLEGG 1

OBSERVASIONSSKIEMA

Hvordan er klazsserommet crganisert med
stoler og pulter

Hva gjar elevene under samtalen
Won verbal kommunikazjon
Hvor mange elever deltar muntlig

Hvordan reagerer eleven nar svar
presenteres

Bruk av krittavle og smartboard

Apen cbservasjon
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VEDLEGG 2




VEDLEGG 3

Prersikt over fargekoder transkribering

L&rerinteraksjoner

Hovedkategorier for hoding
Izrerinteyaksioney
L.Forte e el informene: gl wse
elevens el rers

beakrefie
2 Statte og lede elevene mot | farenklefiede ajcnnom (losingispm
ol swar i'pn,b Spm=irr nbe her

thkel spsarsima

hekrefte underveis

3.Fokusere pa detaljer av gjenta’‘omicrmuler (Ivs rad 3]

betydning

A F tilgang 1il ox dele

oppsummere{lys gul 3)
koblinger{lys cyan 3)

tokusere pia dedaljer

lrer pn hesgrunned se ok gal 1

|

be om avklaring

5. Bruke cller utvide
lrvideer

neralisere] |

|

il vere ancle

orlentere elevene mot hverandres enkingimack grd 1)

6. Utfordre ideer

Elevi -

uttordre elevenes ideer{lys magenta 3)

(bare) svar pa
matematiske sparsmal

bare svar y/matematikk
bare svar mimatemetikk
ufullstendige swvar

forklaring advokere(argumentera)

tenke haﬁimer utforskende, mindra formell)

farklarer imnnwmh{hwrfnrl
iritiativ] utfordre, diskusjicnen | annen retning, mark gri 1
evaluening waluere seg aly

evaluere andre med ros, kritikk, réd, retting av fail

tenker det samme sam annen elev (s red 3)
be am vurdering ra andredvurderning av andre)

gjenta elevswvar

sammenligning

gjenta elevsvar

sammenligning - likhet
sammenligne - ulikhet
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VEDLEGG 4

Vil du delta i forskningsprosjektet
“Hvordan legger lcereren opp til matematisk kommunikasjon, og hvordan kan tusjtavier pavirke
elevaktiviteten”?
Dette er et sparsmal til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor formélet er & forske pa om det er grep en
leerer kan gjere for & gke den muntlige aktiviteten i klasserommet. | dette skrivet gir vi deg informasjon om
malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebeere for deg.

Formal

Formélet med prosjektet er & forske pa om det er grep en laerer kan gjgre for & gke den muntlige aktiviteten i
klasserommet slik at elevene inntar en mer aktiv rolle i undervisningen og pa den maten leerer mer. Omfanget av
dette prosjektet er observasjon av 6 undervisningsgkter som hver har varighet pa 20-45 min. Problemstillingen
vi skal analysere er: “Hvordan legger lcereren opp til matematisk kommunikasjon og hvordan kan tusjtavler
pavirke elevaktiviteten”? Forskningsprosjektet skal bli til en masteroppgave som skal inneholde inntil 36000
ord.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
UiT- Norges arktiske universitet er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om & delta?
Utvalget til denne studien er hentet fra eget nettverk og det er kun klasse xx som far denne henvendelsen.

Hva innebaerer det for deg & delta?
Metoden som benyttes til & samle inn data er observasjon med lyd- og filmopptak. Dataene som samles inn
gjelder kommunikasjon i klasserommet. Opptakene vil bli lagret pa Share-point ved UiT.
e Hovis eleven skal delta i prosjektet innebarer det at han/hun deltar i 6 undervisningstimer som det vil bli
gjort lyd- og videoopptak av. Kameraet plasseres bakerst i klasserommet slik at det ikke vil bli
naerbilder av noen elever.

Det er frivillig & delta

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

Forskningen gjeres i ordinaere undervisningstimer og deltakelse/ikke deltakelse vil ikke pavirke elevens forhold
til skolen eller lzerer. Elever som ikke deltar vil fa et alternativt opplegg de timene det skal gjares lyd-
[filmopptak.

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

e Deter kun vi, XX OG XX+ veileder XX som far tilgang til datamaterialet.

o | forbindelse med masteroppgaven vil det ikke fremkomme navn eller kjgnn pa utsagn som benyttes.

e Deter kun XX og XX som skal samle inn og bearbeide data.

[ ]
Ingen deltakere vil kunne gjenkjennes i den ferdige oppgaven. Eventuelle utsagn som benyttes vil anonymiseres
helt.

Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes 16. mai 2022. Etter prosjektslutt vil datamaterialet slettes.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om eleven basert pa ditt samtykke.
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Pa oppdrag fra Uit - Norges arktiske universitet har Personverntjenester vurdert at behandlingen av
personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Dine rettigheter

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

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

a fa slettet personopplysninger om deg

a sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker & vite mer om eller benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
e XX

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

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

Med vennlig hilsen

XX XX 0G XX studenter
(Forsker/veileder)

Samtykkeerklzring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet “Hvordan legger lcereren opp til matematisk
kommunikasjon og hvordan kan tusjtavier pévirke elevaktiviteten’?, og har fatt anledning til a stille spgrsmal.
Jeg samtykker til:

e adelta i undervisningen mens observasjonen pagar.

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

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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VEDLEGG 5
|\SD NORSK SENTER FOR FORSKNINGSDATA

Vurdering

Referansenummer

103251

Prosjekitittel

Fapdidakrizk mastergradsoppgave i matematikkdidalaiklk
Behandlingsansvarlig institusjon

UiT MNorges Arkriske Universitet / Falmltet for humaniora, samfunnsvitenskap og lremitdanning / Instinite
for leererutdanning og pedagogikk

Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)

Type prosjekt
Studentprosjekt, mastersmdinm

Kontaktinformasjon, student

Prosjektperiode
01.10.2021 - 17.05.2022
Vurdering (1)
02.03.2022 - Vurdert
OM VURDERINGEN

Personverntjenester har en aviale med institisjonen du forsker eller studerer ved. Denne avtalen innebzerer at
vi skal gi deg rad slik at behandlingen av personopplysninger i prosjektet ditt er lovlig erter
personvernregelverket.

Personverntjenester har né vurdert den planlagte behandlingen av personopplysninger. Var vurdering er at
behandlingen er lovlig, hvis den gjennomfares slik den er beskrevet i meldeskjemaet med dialog og vedlegg.

TYPE OPFLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategaorier av personopplysninger frem il 17.03.2022.

LOVLIG GRUNNLAG

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

hizpsfimelideskiera. nsd. notnundering 61 56e2fe-254b-4837-abda- 1 Shee30e91 09 162
07052022 15:32 Meldeskjma for behanding av pereomapply=ninger

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

PERSONVERINFRINSIFFER
Personverntjenester vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil felge prinsippene i
personvernforordningen:

- om lovlighet, retferdighet og Zpenhet (art. 5.1 z), ved at de registrerte far tilfredsstillende informasjon om
og samtykker til behandlingen

- forméalsbegrensning (zrt. 3.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrylkelig angitte og
berettigede formaél, og ikke viderebehandles til nye uforenlige formal

- dataminimering (art- 3.1 c), ved at det kon behandles opplysninger som er adekvate, relevante og
nedvendige for formalet med prosjektet

- lagringshegrensning (art. 5.1 &), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn npdvendig for &
oppfylle formalet.

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

5a lenge de registrerte kan identifiseres i datamarerialet vil de ha felgende rettigheter: innsyn (are. 13), reting
(art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18) og dataportabilitet (art. 20).

Vi minner om at hvis en registrert/foresatt tar kontakr om sine/barnets retrigheter, har behandlingsansvarlig
instimsjon plikt il 2 svare innen en maned.

FOLG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINIER

Personverntjenester legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om
riktighet (art. 5.1 d), integritet og konfidensialitet (art. 3.1. f) og sikkerhet (art. 32).

For & forsikre dere om at kravene oppfylles, mé dere falge interne retningslinjer og evenmel: rédfare dere
med behandlingsansvarlig institusjon.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopply=ninger, kan det vere npdvendig &
melde dette il Personverntjenester ved & oppdatere meldeskjemaet. Fer du melder inn en endring, oppfordrer
vi deg til & lese om hvilke type endringer det er nedvendig & melde: nsd.no/personverntjenester/fylle-ut
meldeskjems-for-personopplysninger/'melde-endringer-i-meldeskjema Du mé vente pa svar fra oss fer
endringen gjennomfares.

OPPFOLGING AV PROSIEKTET
Vi vil felge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplysningene er avsluttet

Kontaktperson hos oss: Lene Chr. M. Brandt

Lykke til med prosjektet!
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