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Forord
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Vi ma ogsa takke vare veldig talmodige veiledere, Jan Roksvold og Gunnar Kristiansen, som
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siste innspurt.
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Company som har produsert var primere kilde til neering de siste manedene. Dette aret og
denne oppgaven hadde ikke veert det samme uten dere.

Sist, men ikke minst, ma vi nesten takke hverandre. Takk for fleksibilitet, talmodighet, gode
diskusjoner, og fantastisk stemning helt til siste slutt! Det hadde absolutt ikke veert like gay

og givende a gjere dette alene.

Tromsg, mai 2022 Anja og Hannah






Sammendrag

Gjennom dette masterprosjektet har vi undersgkt hvordan en leerer kan lede en produktiv
matematisk helklassesamtale i etterkant av problemlgsning. Vi undersgkte dette fra to vinkler:
Hva som kunne hindre og hva som kunne fremme produktive samtaler. Teorien i oppgaven
tar utgangspunkt i et konstruktivistisk laeringssyn, og dreier seg om kommunikasjon i
matematikk og problembasert undervisning. | tillegg beskrives det hvordan leerere bevisst og

ubevisst kan pavirke matematikksamtalene i klasserommet.

Vi har brukt aksjonsforskning som metode, der vi har samarbeidet med en larer over tid.
Leereren ble inkludert i forskningsprosessen og hans stemme er lgftet fram i forbindelse med
resultatene og diskusjonen var. Vi har brukt videoopptak, lydopptak, observasjon og logg som
metoder for & samle inn data. Vi gjorde fortlapende underveisanalyser som en del av

aksjonsforskningssyklusen, og i etterkant av datainnsamlingen gjorde vi en tematisk analyse.

Vare funn er at elevene var usikre og svarte ufullstendig nar de skulle forklare sine tanker i
etterkant av problemlgsning. Dette sa ut til & pavirke laereren med tanke pa hvordan han ledet
den matematiske helklassesamtalen. Nar leereren fikk lite respons farte dette til at han stilte
lukkede sparsmal som ledet elevene mot én bestemt lgsning, og samtalen kunne bzare preg av
at elevene gjettet hva leerer ville at de skulle si. Det s& ogsa ut som at leerer av og til kom med
forklaringer som 1& utenfor elevenes naermeste utviklingssone i stedet for & la elevene
oppdage matematikken pa egenhand. Vi sa at gkt ventetid ga sterre elevdeltakelse og ferre
lukkede spgrsmal, og at elevene klarte & bygge videre pa hverandres innspill nar de ble bedt
om a gjenta det en annen elev hadde sagt. Et annet funn, er at spgrsmal som elevene kan svare
ja eller nei pa tilfarer samtalen lite hvis de ikke ma utdype noe mer enn det. Sammen med
leerer prevde vi til slutt & forutse elevsvar for & veere bedre forberedt pa a lede en matematisk
samtale. Slik vi gjennomfgrte dette, hadde det begrenset nytteverdi relativt til hvor lang tid
det tok.
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1 Introduksjon

Med denne masteroppgaven gnsker vi a undersgke hvordan en leerer kan lede produktive
matematiske helklassesamtaler i etterkant av problemlgsning. Vi har pa bakgrunn av dette
gjennomfart et aksjonsforskningsprosjekt, der vi samarbeidet tett med en leerer over en
periode. | lgpet av prosjektet har vi blant annet testet ut ulike grep for a se om disse kunne
hjelpe lzereren pa vei mot en produktiv samtale. | tillegg sa vi etter mulige utfordringer som sa

ut til & hindre samtalens produktivitet.

Motivasjonen bak valg av tema er personlig, og kanskje en klisjé: Vi vil bli gode lerere og vi
ville derfor arbeide med et prosjekt som ble direkte relevant for vart yrkesliv. Som fremtidige
lerere ma vi forholde oss til det nye lereplanverket (Fagfornyelsen) og betydningen dette har
fatt for matematikkfaget. Faget skal na legge til rette for at elevene far utforske matematikken
og kommunisere om den. Det legges ogsa vekt pa at elevene skal bli gode problemlgsere, der
de blant annet skal utvikle evnen til & oppdage og se sammenhenger bade i og pa tvers av
ulike kunnskapsomrader (Utdanningsdirektoratet, 2020). Dette betyr at
matematikkundervisningen i starre grad skal ha en undersgkende og muntlig tilneerming, der
elevene ma fa mulighet til & utforske og oppdage matematiske sammenhenger — for eksempel

gjennom problemlgsning.

Gjennom praksis har vi etter hvert fatt litt erfaring med a drive undersgkende og
problembasert undervisning i matematikk. Dette har gitt et positivt inntrykk. Vi har sett elever
bli mer aktive, engasjerte og kreative, og vi har sett dem komme opp med helt egne og unike
lgsningsstrategier. Vi har derimot opplevd det som utfordrende nar vi i etterkant har skullet
samle tradene og se alle de ulike Igsningene i sasmmenheng. Som regel har disse samtalene
blitt en slags oppramsing av forskjellige elevers ideer og lgsninger, uten at vi har klart a ta
mer tak i de ulike idéene og utforske dem. Uten en tydelig retning for samtalen, har arbeid
med problemlgsningsoppgaver ofte bare fgltes som et avbrekk fra den «vanlige

matematikken».

Vi gnsker at elevene skal sitte igjen med en gkt forstaelse for matematikken vi jobber med, og
vi gnsker a fortsette a bruke problemlgsningsoppgaver i undervisningen. Vi tror absolutt ikke
dette er en motsetning, men vi opplevde at vi manglet en god metode for a klare a bygge den
broa fra ulike lgsninger pa problemer og til en mer generell forstaelse for matematiske

sammenhenger. Helklassesamtaler bgr veere en egnet arena for a dette, men vi opplevde det
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likevel som vanskelig a fa til. Vi gnsket verktagy for a fa til dette, og dette var en stor del av

motivasjonen bak prosjektet.

Masterprosjektet vart har blitt til som en del av LAB-TEd-prosjektet. Dette prosjektet har som
visjon a gke forskningskompetansen i leererutdanninga, samtidig som lzererstudentenes
masteroppgaver og FoU-arbeid skal bli mer praksisrettet (Forskningsradet, 2018). Dette skal
gjores gjennom et tettere samarbeid mellom universitetet, laererstudenter og skolene, og
gnsket er at bade studentene som bruker skolen som arena for forskning og leererne som
jobber i skolen, skal fa noe ut av studentenes forskningsarbeid. Dette stiller krav om at
leererstudenter samarbeider med leaererne i skolen og velger temaer som er relevante for
lererne og skolen. Deltakelsen i dette prosjektet inspirerte oss til & velge aksjonsforskning for
a undersgke temaet for oppgaven. Vi gnsket & fa et realistisk innblikk i en skolehverdag, bade
for var egen lrings del, og med tanke pa nytteverdien til oppgaven var. Vi ville ha med en
leerers perspektiver pa hvor gjennomfgrbare grepene vare var, samt fordeler og ulemper ved
det vi testet ut. Det var viktig for oss & ikke ende opp med en veldig teoritung oppgave som

viste seg & ha begrenset praktisk betydning.

1.1 Problemstilling og forskningsspgrsmal
Med disse ulike perspektivene, bade med tanke pa tema og metode, har vi endt opp med

problemstillingenen:

A undersgke hvordan en lzerer kan lede en produktiv matematisk helklassesamtale i etterkant

av problemlgsning.

Med produktiv matematisk helklassesamtale, mener vi en helklassesamtale som gjgr noe mer
enn & bare oppsummere elevsvar — det handler om & lede samtaler som tilrettelegger for at
elever skal sitte igjen med gkt forstaelse for matematiske sammenhenger. Vi gnsker at
matematiske prinsipper skal bli tydelige for elvene, ikke bare de enkeltstaende strategiene og
svarene. Begrepet produktiv matematisk helklassesamtale er sapass sentralt i denne oppgaven

at det vil utdypes videre i teorikapittelet.

Van de Walle et al. (2014, s. 56) definerer problemlgsningsoppgaver som oppgaver hvor
elevene ikke har noen kjent lgsningsstrategi. Vi velger a undersgke samtalen som oppstar i
etterkant av problemlgsning, fordi arbeid med slike oppgaver typisk gir mange ulike strategier

og lgsninger, og derfor er et fint utgangspunkt for en produktiv samtale.
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Samtidig er det viktig 8 kommentere at vi ikke forventer a finne noen «oppskrift» pa hvordan
en leerer kan lede en produktiv samtale. Vi haper a kunne naerme oss en mer produktiv
samtale gjennom a finne fram til noen grep som har positiv virkning og er realistiske a
gjennomfare. Vi haper ogsa a bli i stand til & se hva som kan ligge i veien for & fa til en

produktiv samtale. Pa bakgrunn av dette, har vi laget to forskningssparsmal:

e Hvilke utfordringer ser ut til & hindre samtalens produktivitet?

e Hvordan vil utvalgte grep anbefalt i litteraturen pavirke den matematiske samtalen?

Begge forskningssparsmalene blir undersgkt i det klasserommet vi var inne i, og samtalen det
henvises til vil felgelig vaere de spesifikke matematiske helklassesamtalene som fant sted der.
Disse forskningsspgrsmalene vil gi oss ulike perspektiver nar det kommer til a forsta den
matematiske helklassesamtalen. Det er ogsa en interessant dynamikk mellom dem som
aksjonsforskningen hjelper oss & undersgke — vi kan bade identifisere utfordringer og forsake
a finne grep som motvirker dem. Til sammen vil dette bidra til & belyse problemstillingen.
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2 Teorl

| dette kapittelet vil vi presentere det teoretiske bakteppet for oppgaven var. Vi vil farst vise

hvordan denne oppgaven posisjonerer seg relativt til annen forskning pa temaet — bade pa et
overordnet og et mer spesifikt niva. Vi vil deretter gjennomga hvilke antakelser vi legger til

grunn for hvordan leering foregar, samt hvilke teoretiske perspektiver som hadde innflytelse

pa akkurat det klasserommet vi forsket i. Siden produktive matematiske helklassesamtaler er
sentralt i problemstillingen var, vil vi skrive en utfyllende definisjon av dette. Til slutt vil vi

gjennomga ulike mater en leerer kan pavirke den matematiske samtalen pa, og si noe om

hvilken rolle normer og gvrig klassekultur spiller for kommunikasjonen i klasserommet.

2.1 Posisjonering

Denne masteroppgaven plasserer seg i rekken av andre oppgaver og artikler som omhandler
kommunikasjon og problemlgsning i matematikk. Skemps (1976) artikkel om relasjonell og
instrumentell forstaelse i matematikk er blant de som representerer et vendepunkt i
matematikkundervisningen. Det har blitt stadig mer oppmerksomhet rundt a undervise pa en
slik mate at elevene far forstaelse for ssmmenhenger og matematiske konsepter, i stedet for
pugging av regler og deres anvendelse. Parallelt med denne endringen i
matematikkundervisning, har det blitt behov for verktay for faktisk gjennomfare denne

undervisningen for relasjonell forstaelse.

Van de Walle et al. (2018, s. 16) skriver om hvordan man kan undervise matematikk gjennom
problemlgsingsoppgaver. Med dette mener han at man jobber med oppgaver og larer
matematikk gjennom dette arbeidet i stedet for & laere regler som man skal anvende i
lgsningen av en oppgave. Det er altsa ikke sann at elevene skal leere noe farst, og deretter
bruke det — lzeringen er sammenvevd med oppgavelgsningen. Det gir mye stgrre muligheter
for relasjonell forstaelse nar elevene ma utforske problemer, resonnere og se sammenhenger
(Van de Walle et al., 2018, s. 17).

Flere andre forskere har understreket behovet for a snakke om matematikk for a oppna en
reell forstaelse. Van de Walle et al. (2018, s. 25) skriver at «the value of student talk cannot
be overemphasized». Han utdyper videre at nar elever far dele strategier og pastander
muntlig, samt vurdere disse, vil dette gi et unikt leeringsutbytte. Chapin, O’Connor og
Anderson (2009, s. 5) beskriver hvordan det er nyttig for elevenes laring a hare andre elevers

resonnementer og sette ord pa egne tanker, i tillegg til at laerer enklere far tilgang til elevenes
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misoppfatninger ndr de sies hayt. A delta muntlig, gjer at elevene mé vaere mer aktive i sin
egen lering og sine forsgk pa a forstd matematikken (Chapin et al., 2009, s. 7). Boaler (2015,
s. 41-42) beskriver kommunikasjon som essensielt for a skifte undervisningen fra passiv til
aktiv. Sa lenge elevene kun lytter til laerer, forholder de seg passivt til innholdet i det som blir
sagt. Selv om man syns at noe gir mening nar man lytter til det, betyr det ikke at man har
forstatt det. Nar elever jobber med problemlgsningsoppgaver og forklarer ulike metoder, er

det mye starre sjanse for at de faktisk har oppnadd en forstaelse (Boaler, 2015, s. 43).

Det er med andre ord ganske bred enighet om at a fa elevene til 8 kommunisere har store
fordeler. Det er imidlertid ikke likegyldig hvordan man bruker kommunikasjon. Brendefur og
Frykholm (2000, s. 126-127) nevner ensrettet kommunikasjon som en kommunikasjonsform
hvor leerer dominerer samtalen og bare stiller lukkede sparsmal. Dette, skriver de, kan fare til
at matematikken oppleves som statisk, og at leerer har fasiten mens elevene passivt mottar
matematikkunnskapen. Et slikt mgnster gir ogsa lite rom for elevenes egne tanker og
refleksjoner (Drageset, 2014, s. 283). Beskrivelsene av fordelene ved kommunikasjon
framhever viktigheten av at elevene far forklare og resonnere selv, og har pa den maten

allerede tatt steget videre fra ensrettet kommunikasjon.

Med tanke pa a na en relasjonell forstaelse, ser det ikke ut til & veere nok a bare la elevene
forklare sin egen tankegang. Smith og Stein (2018, s. 3) kommenterer at balansen mellom
elevforklaringer og leerers kontroll pd samtalen er viktig. Elevene ma fa mulighet til &
formidle sine tanker pa en selvstendig mate, men hvis larer ikke tar en aktiv rolle og sgrger
for at de ulike elevinnspillene blir sett i sammenheng, kan samtalen preges av show-and-tell.
Med dette mener de at elever deler strategier og lgsninger, men at disse ikke blir bygd videre
pa eller vurdert opp mot hverandre (Smith & Stein, 2018, s. 6). Dette begrepet korresponderer
med Brendefur og Frykholms (2000, s. 127) beskrivelse av medvirkende kommunikasjon,
som ogsa kjennetegnes av mange strategier uten kritisk refleksjon og utforskning av disse.
Smith og Stein (2018, s. 6) mener at dette ikke vil bidra til & gke elevenes forstaelse for det

matematiske innholdet som blir diskutert.

Selv om elevene skal vaere aktive, kommunisere og resonnere, er altsa leererrollen fortsatt
sentral med tanke pa a oppna matematisk forstaelse. Smith og Stein (2018, s. 6) understreker
leererens ansvar for a organisere elevsvarene slik at elevene ser sammenhengene i
matematikken og narmer seg et kunnskapsmal. Speer og Wagner (2009, s. 531) sier noe av

det samme, og kommenterer hvordan det stilles nye forventinger til leererens
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undervisningskompetanse nar matematikkundervisningen gar bort fra den mer tradisjonelle
maten & undervise pa. Nar lerere skal lede matematiske diskusjoner som skal utvikle elevenes
forstaelse, krever dette at leereren evner a se potensialet i elevenes ideer og finne en mate a
generalisere dette pa, mot et matematisk konsept. De ser noe av det samme dilemmaet som
Smith og Stein: Det oppstar en spenning mellom behovet for & oppmuntre og anerkjenne
elevenes ideer og forslag i gyeblikket, og samtidig bruke disse ideene og forslagene for a
drive samtalen i en matematisk produktiv retning (Speer & Wagner, 2009, s. 531). Det finnes
allerede velutviklede praksiser og verktgy som skal hjelpe en lerer & lede en produktiv
matematisk samtale, men Speer & Wagner (2009, s. 531) mener at disse bare er brukbare i

den grad lereren har den kunnskapen som kreves for & bruke dem effektivt.

Med vart prosjekt gnsker vi a bygge videre pa denne forskningen som allerede har blitt gjort.
Vi gnsker at undervisningen skal legge grunnlag for relasjonell forstaelse, og vi baserer oss pa
bruk av problemlgsningsoppgaver og kommunikasjon fordi vi tror dette er effektive verktay
for & oppna dette. Vi er spesielt opptatt av den balansen Smith og Stein og Speer og Wagner
beskriver. Vi tror denne er viktig, men vanskelig, og det holder ikke & bare be elevene
reflektere hayt og si seg forngyd med det. A lede produktive matematikksamtaler vil innebzre
a handtere denne balansen pa en god mate, og vi vil gjennom vart prosjekt undersgke hvordan
dette gjgres i en praktisk situasjon. Siden leerer er sapass sentral i dette, har vi valgt a legge

vekt pa lererrollen, samtidig som vi inkluderer leerers perspektiver pa det vi undersgker.

2.2 Kunnskapsteoretisk posisjon og leeringssyn

Hva vi anser som kunnskap og hvordan vi mener kunnskap blir til, forteller noe om var
kunnskapsteoretiske posisjon og vart laeringssyn. Nar vi har valgt & fokusere pa
problemlgsning og kommunikasjon i matematikk, innebzrer dette antakelse om at elevene

oppnar matematisk kunnskap gjennom a lgse problemer og ved a snakke om det i etterkant.

Konstruktivisme er en kunnskapsteoretisk posisjon, som blant annet tar utgangspunkt i at
mennesket former sin forstaelse av verden og virkeligheten. Spraket blir dermed viktig for a
forsta hvordan kunnskap utvikles (Manger et al., 2013, s. 191). Konstruktivister ser pa laering
som en prosess der nye tanker og begreper konstrueres pa bakgrunn av tidligere kunnskaper
og erfaringer. Mennesket konstruerer kunnskap for eksempel gjennom a lgse realistiske

problemer i samarbeid med andre (Manger et al., 2013, s. 276).
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Det finnes ulike leringsteorier som baserer seg pa et konstruktivistisk kunnskapssyn.
Individuell og kognitiv konstruktivisme og sosial konstruktivisme passer godt med det

lzeringssynet som ligger til grunn for denne oppgaven.

2.2.1 Piaget og kognitiv utviklingsteori
Jean Piaget (1896-1980) er kanskje den mest siterte forskeren innenfor psykologi og
pedagogikk. Han har hatt seerlig stor innflytelse innenfor pedagogikk, til tross for at han ikke
var pedagog selv. Piaget interesserte seg for kunnskapens opphav og studerte blant annet
kunnskapsutvikling hos barn (Manger et al., 2013, s. 277-278).

Piaget mente at barnet konstruerer kunnskap pa bakgrunn av sine aktive erfaringer med den
ytre verden. | beskrivelse av barnets kognitive utvikling introduserer Piaget ulike mekanismer
som ligger til grunn for denne utviklingen. Skjemaer bestar av kognitive strukturer som
knyttes til en tidligere handling eller erfaring som er blitt gjort i den ytre verden. Dette danner
grunnlaget for den forstaelsen som barnet allerede har. Assimilasjon beskriver maten ny
informasjon abstraheres pa for 4 tilpasse seg menneskets kognitive strukturer. Dette skjer nar
barnet mater noe nytt og forsgker a plassere det innenfor noe det allerede vet. Prosessen der
det indre skjemaet modifiseres for a tilpasse seg ny informasjon, kalles for akkomodasjon.
Dette skjer nar barnet lzrer seg noe nytt, der det blir ngdt til & utvide sine indre skjemaer.
Hele denne tilpasningsprosessen kalte Piaget for adaptasjon. Balansen mellom a assimilere
og akkomodere er det vi legger i ordet leering (Manger et al., 2013, s. 278-279).

| forbindelse med undervisning mente Piaget at det er elevens egen modning som bestemmer
hva som er mulig for eleven a leere. Denne modningen innebarer den kognitive kompetansen
som eleven allerede har utviklet. Det er ikke mulig for en elev a utvikle kunnskap pa et niva
som befinner seg over elevens eget modningsniva. For at undervisningen skal legge til rette
for elevens lering, ma eleven kunne knytte det som skijer til noe hen tidligere har lzert og
forstatt. For a knytte dette til adaptasjonsprosessen, innebzrer dette at eleven ma gjennom en
assimilasjonsprosess far hen kan oppna forstaelse gjennom akkomodasjon. Piaget gar sa langt
som a si at hver gang du forklarer noe til en elev som hen kunne ha oppdaget pa egenhand, sa
hindrer du eleven i a forsta dette ordentlig. Med dette henviser han til betydningen av at
elevene selv ma fa gjere det kognitive arbeidet som kreves — gjennom en adaptasjonsprosess
(Klemp, 2020, s. 226-227).
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2.2.2 Vygotskij og den neermeste utviklingssonen
Lev Vygotskij (1896-1934) regnes som en av de mest sentrale sosiokulturelle teoretikerne.
Han var ogsa opptatt av leering, og mente blant annet at mennesket laerer pa to ulike plan —
farst sosialt, deretter individuelt. Mennesket laerer farst gjennom & samhandle med andre
mennesker, og deretter ved at tankevirksomhetene settes i gang som et resultat av de sosiale
opplevelsene. Han mente ogsa at spraket er ngkkelen for & forsta menneskelig utvikling og
lzering og at det er samspillet mellom de indre og ytre aktivitetene som danner grunnlaget for
at man leerer (Manger et al., 2013, s. 194-195).

Vygotskij sa blant annet at tenkning og problemlgsning var tett koblet til samarbeid, og han
mente at mennesket leerer raskere gjennom a samarbeide med andre (Manger et al., 2013, s.
195). | forsgk pa & beskrive menneskets utviklingspotensial, presenterte han en modell han
kalte for den naermeste utviklingssonen. Han forklarer med denne modellen at det finnes en
grense for hva en elev kan klare, selv med hjelp fra andre. Nar mennesket befinner seg i den
naermeste utviklingssonen er kunnskap og forstaelse i en modningsprosess, og man skiller
mellom det mennesket mestrer pa egenhand, og det hen kan klare sammen med en mer
kompetent annen. Den naermeste utviklingssonen grenser pa den ene siden til det mennesket
mestrer pa egenhand, og pa den andre siden til det mennesket ikke har forutsetninger for a
klare helt enda. I denne sonen vil en mer kompetent annen fungere som stillassbygger eller
stette i prosessen der mennesket utvikler ny forstaelse og nye kunnskaper — og dermed ogsa
utvider sitt potensial for utvikling (Helle, 2011, s. 47).

2.3 Teoretisk ramme for prosjektet vart

Leereren vi samarbeider med lar seg blant annet inspirere av Van de Walle et al. (2014) og
Liljedahl (2020) i maten han velger a undervise pa. Litteraturen fra begge to baserer seg pa
problembasert og elevaktiv undervisning i matematikk. Nar han begrunner valgene han tar i
undervisningen, henviser han til disse to, noe som tilfarer prosjektet vart en teoretisk ramme.

Denne teoretiske rammen blir ogsa relevant nar vi diskuterer vare funn senere i oppgaven.

2.3.1 Problembasert undervisning
Van de Walle et al. (2014, s. 56) pastar at matematiske konsepter og prosedyrer laeres best
gjennom problemlgsning. Han forteller ogsa at elevene leerer matematikk som et resultat av a
lgse problemer. De matematiske ideene er selve utfallet av opplevelsen med a lgse problemer,
ikke elementer som elevene ma lare for de lgser et problem (Hiebert et al., 1996,1997,
referert til i Van de Walle, 2014, s. 55).
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En problemlgsningsoppgave er en oppgave som ikke har en kjent lgsningsmetode (Van de
Walle, 2014, s. 56). Videre skal det vere egnet for a engasjere elevene til a tenke pa og
utvikle viktige matematiske ideer. Problemet ma begynne der elevene befinner seg i sin
leering og ta elevenes ndverende forstaelse i betraktning. Det engasjerende aspektet ved et
problem bgr ta utgangspunkt i den matematikken som det er meningen at elevene skal leere
seg. Problemet ma ogsa kreve at elevene begrunner og forklarer sine metoder og lgsninger —
et godt problem apner nemlig for flere mulige metoder og lgsninger (Van de Walle et al.,
2014, s. 56-57). | valg av oppgave bgr man velge en kontekst som er relevant og engasjerende
for elevene — dette er viktig for at elevene skal kunne oppleve matematikken som
meningsfull. Kontekst kan blant annet brukes for a knytte matematikken til andre fag (Van de
Walle et al., 2014, s. 60).

Van de Walle et al. (2014, s. 64) peker ogsa pa betydningen av & ha en matematisk diskusjon i
etterkant av problemlgsning. Han mener verdien av a la elevene fa snakke i matematikk ikke
kan vektlegges nok. Elevene laerer pa nye mater — gjennom a beskrive og vurdere ulike
lgsninger, dele ulike tilneerminger og komme med sine egne pastander. Pa denne maten kan
man hjelpe elevene & koble matematiske problemer til mer generell eller formell matematikk.
Samtidig kan slike diskusjoner bidra til at elevene ser andre mulige forbindelser. Van de
Walle et al. (2014, s. 65) referer blant annet til Chapin et al. (2009) og de fem produktive
samtalegrepene som skal hjelpe laereren med & fa elevene til & snakke om matematikk (se
kapittel 2.5.1).

Nar man underviser gjennom problemlgsning, vil man ifglge Van de Walle et al. (2014, s. 67)
kunne mgte pa dilemmaet som handler om hvor mye informasjon og retning man skal gi til
elevene. Ved & si for mye vil man kunne risikere a frata elevene muligheten for & utvikle
konseptuell forstaelse, samtidig vil det a si for lite kunne fare til at elevene blir sittende fast
uten a komme seg videre. Van de Walle et al. (2014, s. 67-68) refererer til Hiebert et al.
(1997) som blant annet mener at matematiske konvensjoner og terminologi er noe som bgr
introduseres farst etter at elevene har utviklet det matematiske konseptet som ligger til grunn.
Samtidig er det leererens oppgave a tydeliggjere og tolke elevenes ideer og samtidig peke ut

viktige sammenhenger i elevenes bidrag.

2.3.2 Thinking Classroom
Liljedahl (2020) har med sin forskning forsgkt a utvikle en praksis for hvordan strukturere og

organisere matematikkundervisningen for a skape det han kaller for «Thinking Classrooms»
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eller «tenkende klasserom». Han oppdaget nemlig noen tendenser som gikk igjen i de fleste
klasserom han var inne og observerte i. Det viktigste han kommenterer, er at elevene ikke
tenker. A tenke er ngdvendig for at elevene skal lzre, og dersom elevene ikke tenker, vil de
heller ikke laere noe — noe som kanskje er ganske apenbart. Aktivitetene i disse
klasserommene baserte seg ogsa pa oppgaver med instruksjoner, som heller ikke krevde at
elevene matte tenke (Liljedahl, 2020, s. 5).

Han oppdaget ogsa at de fleste skoler styres av institusjonelle normer, eller normative
strukturer, som ligger til grunn for hvordan klasserommene bade ser ut og for det som skjer
inne i klasserommet. Disse normene har heller ikke endret seg siden offentlig utdanning var i
sin oppstart, sa til tross for utviklingen som har skjedd innenfor flere omrader i skole og
utdanning, har skolens grunnleggende struktur veert sa a si den samme. Dette handler blant
annet om hvordan mgblene i klasserommet er plassert, at laereren star i front mens elevene
sitter, og at undervisningen gjerne fglger den samme strukturen og rytmen (Liljedahl, 2021, s.
11). Nar elevene gar inn i klasserommet som ser ut som alle andre klasserom, vil de forvente
at undervisningen vil forega som alle andre undervisningsgkter, og elevene tar med seg sine
vaner og innebygde normer — som mest sannsynlig forteller dem at de ikke trenger & tenke
(Liljedahl, 2020, s. 13). For & nerme seg et «tenkende klasserom» gnsker man a bryte med
denne strukturen, og gi starre rom for elevaktivitet og leering i fellesskap, der kunnskap og
forstaelse konstrueres gjennom aktivitet og diskusjon (Liljedahl, 2016, s. 364). Vi tar farst og
framst for oss elementene fra Thinking Classroom som leareren lar seg inspirere av i sin

undervisning:

Det farste handler om hvilke typer oppgaver elevene far tildelt. Det er ikke tilstrekkelig at en
oppgave krever at elevene tenker — den ma ogsa oppmuntre og oppfordre elevene til a tenke.
Her foreslar Liljedahl (2021, s. 19) at man starter med problemlgsning og problembaserte
oppgaver. En god problemlgsningsoppgave legger opp til at elevene skal sitte litt fast, for sa a
tenke, eksperimentere, prave og feile, og bruke kunnskapen deres pa nye mater. En slik
oppgave er heller ikke rutinebasert, for dersom en oppgave krever at elevene faglger en rutine,
krever den ikke at elevene tenker heller. Det ma med andre ord vaere mulig a tilneerme seg
oppgaven pa ulike mater. Gode problemlgsningsoppgaver er rike, pa den maten at de
oppfordrer elevene til & ta i bruk ulike matematiske kunnskaper, for sa a8 ma sette disse
sammen pa nye mater for & lgse problemet (Liljedahl, 2020, s. 20).
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Elevene jobber ogsa i sma tilfeldige grupper pa 3-4 elever, og hver gruppe far tildelt sin tavle
som de skal notere pa underveis. Tavlene er vertikale, og tanken bak dette er a synliggjare
elevenes tanker i klasserommet, noe som kan veere et godt utgangspunkt for diskusjon og
samtale. Pa tavlene kan elevene lett viske ut det de har skrevet, og dette skal redusere
terskelen for & prave ut ulike ideer (Liljedahl, 2020, s. 61). Elevene skal ogsa helst sta ved
tavla mens de jobber. Ifglge Liljedahl (2020) har elevene lett for a fale seg anonyme dersom

de sitter, og det er da ogsa lettere & melde seg ut.

| slutten av timen kommer man til det som kalles for en konsolideringsfase. Her er malet &
skape sammenheng i det som har blitt gjort, der elevenes erfaringer konkretiseres til en
sammenhengende konseptuell helhet (Liljedahl, 2020, s. 171). Denne fasen kan knyttes til den
matematiske helklassesamtalen som lareren har i etterkant av en problemlgsningsoppgave.
Her er det opp til lzereren & synliggjere de matematiske sammenhengene i det elevene har
jobbet med. Det finnes to ulike mater a tilnaeerme seg en slik fase pa; «level to the top» eller
«level to the bottom» (Liljedahl, 2020, s. 171).

Nar lereren for eksempel gjennomgar en lgsning, steg for steg, der de mest avanserte
aspektene ved lgsningen trekkes fram, er dette en typisk «level to the top». Her risikerer
lereren at det blir et for stort kognitivt sprang for de fleste elevene, og de vil kunne miste
viktige poeng og sammenhenger som de vil trenge for & lgse lignende oppgaver senere.
Liljedahl (2020) skriver ogsa at «If all students could learn by having us just tell them how to
do it, we would not have any of the problems that we have in mathematics education today»
(Liljedahl, 2020, s. 172). Det er altsa ikke sa enkelt som & bare gi elevene en lgsning og
forvente at de skal kunne forsta og bruke den. Elevene vil kunne fa den oppfatningen at nar de
lerer matematikk, sa er det leereren som forteller dem hva de skal gjere, mens de noterer i
boka si. Ifglge Liljedahl (2020) er dette et eksempel pa en tankelgs gvelse, som ogsa fratar

elevene muligheten til a tenke selv.

A konsolidere fra bunnen, eller «level to the bottom», innebarer at leereren tar utgangspunkt i
de lgsningene som de fleste elevene klarte 8 komme fram til, og bygger videre pa disse. Dette
folger det samme prinsippet som nar leereren utvider en oppgave som blir gitt til elevene
(Liljedahl, 2020, s. 172). Etter hvert som elevene finner ut noe, tilfgrer lzereren noe som de
kan gruble videre pa. Nar elevenes eget arbeid blir utgangspunkt for diskusjon og samtale,
gker det sjansen for at elevene fglger med og holder seg engasjerte gjennom samtalen. Det er

viktig at konsolideringsfasen ikke fgles som en utvidelse av undervisningen, men som en
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avklarende fase, der elevenes ideer blir anerkjent og bygget videre pa (Liljedahl, 2020, s.
173).

2.4 Produktive matematiske helklassesamtaler

Dette avsnittet omhandler produktive helklassesamtaler, og hva vi legger i dette begrepet.
Begrepet ble overfladisk beskrevet i innledningen, sa vi vil her utdype dette i og med at dette
er et sentralt begrep i oppgaven var. Vi vil vise hvordan teori bidrar med ulike perspektiver pa
hva en produktiv helklassesamtale er, og vi vil beskrive mer konkrete kjennetegn pa en

produktiv samtale basert pa teorien vi statter oss pa.

Far vi beskriver hva vi legger i en produktiv helklassesamtale, vil vi avklare hva vi mener
med en helklassesamtale. Chapin et al. (2009, s. 19-20) beskriver ulike former for samtaler,
hvor whole-class discussion er en av disse. Dette inneberer at lzerer leder samtalen og holder
kontroll over klassen, men at leerer ogsa aktivt prgver a fa elevene til a forklare hva de har
tenkt og ta stilling til hva andre elever sier. Malet med disse samtalene er ifglge Chapin et al.
at elevene skal fa trening pa a uttrykke seg, og fokus skal veere pa elevenes idéer og hvordan

man kan bygge videre pa dem, ikke om idéene er riktige eller gale.

Leikin og Rota (2006, s. 48) beskriver hvordan en helklassediskusjon kan brukes til a
oppsummere oppgavelgsning pa den maten at elevene far mulighet til & presentere egne
tanker og lgsninger. De skriver at leerers jobb i denne fasen er a hjelpe elvene til & legge fram
egne tanker pa en tydelig mate, og a serge for at klassen far en felles forstaelse. I trad med
dette, skriver Smith og Stein (2018, s. 3) at problemlgsningsoppgaver ofte gir mange ulike
svar og/eller lgsningsstrategier, og at end-of-the-lesson discussions (som vi har sidestilt med
helklassediskusjoner) er en egnet arena for & samle disse tankene og se sammenhengen

mellom dem.

Vi har valgt a bruke ordet helklassesamtale i stedet for -diskusjon, da vi mener dette begrepet
stiller feerre krav til kommunikasjonen. Vi gnsket a kunne forholde oss til og respondere pa
den kommunikasjonen som faktisk fant sted i klasserommet, og vi mente vi fikk stgrre
anledning til dette hvis vi ikke stilte krav om at kommunikasjonen matte preges av diskusjon.
Samtidig er mange av elementene nevnt over viktige for var forstaelse av en helklassesamtale.
Nar vi beskriver helklassesamtaler, mener vi leererstyrte samtaler hvor laerer tilrettelegger for
at elevenes resonnementer skal komme til syne. Vi tenker ogsa pa helklassesamtaler som en

egnet arena for & samle trader og skape en felles forstaelse i etterkant av
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problemlgsningsoppgaver, hvor elevene gjerne har jobbet med oppgaven pa forskjellige
mater. Helklassesamtaler skal altsa involvere hele klassen samtidig.

Chapin et al. (2009, s. 145) beskriver viktigheten av & fokusere pa matematikken nar man
bruker ulike former for samtale i undervisningen. Elevene ma vite at samtalen er et verktgy
for at de skal forstd matematikken, og leerer ma sgrge for at relevant matematisk innhold og
resonnementer blir lgftet fram og tydeliggjort. At matematisk argumentasjon er i sentrum, er
noe vi anser som viktig for at en samtale skal vaere produktiv. Dette betyr selvsagt at
utenomsnakk og tullete kommentarer ikke er med pa a gjere en samtale produktiv — men ogsa

at korte svar uten begrunnelse heller ikke (alene) er nok.

Smith og Stein (2018, s. 17) vektlegger det matematiske malet for timen, og skriver at et
tydelig mal er en forutsetning for & kunne lede en produktiv matematisk samtale. De er med
dette enda mer spesifikke enn Chapin et al. — det er ikke bare viktig at det er matematisk
argumentasjon som lgftes fram, men ogsa hvilke matematiske argumenter som presenteres og
hvorvidt de stetter opp om et forhandshestemt mal. Dette malet ma vare spesifikt, og fortelle
noe om hva slags forstaelse elevene skal sitte igjen med etter timen. Kompetansemal vil
derfor veere for generelle — leerere ma velge ut ett aspekt av matematikken av gangen, og
planlegge undervisningen rundt dette spesifikke malet. Hvis man for eksempel jobber med
Pytagoras’ setning, skriver Smith og Stein (2018, s. 18) at et hensiktsmessig mal kan vare at
elevene skal forstd at i en rettvinklet trekant vil arealet av kvadratet bygd pa hypotenusen
vere like stort som arealet av kvadratene bygd pé katetene. A velge dette som mél vil legge
faringer for hva slags oppgaver leerer ma velge, og hvilke poenger som bgr fremheves i
samtalen. Smith og Stein vektlegger altsa det at elever sitter igjen med gkt kunnskap om et

spesifikt tema som et kjennetegn pa en produktiv matematisk samtale.

Brendefur og Frykholm (2000, s. 127) definerer flere ulike former for kommunikasjon og
tilfgrer nyttige perspektiver pa hva som kjennetegner en produktiv samtale. De beskriver en
refleksiv kommunikasjon hvor elevene ikke bare deler sine strategier, men bygger videre pa
hverandres innspill. Dette krever at elevene aktivt tar stilling til det som blir sagt og forsgker a
vurdere sannhetsverdien og hvordan det henger sammen med andre strategier. | tillegg til
dette, beskriver Brendefur og Frykholm (2000, s.128) en instruerende kommunikasjon, hvor
det vektlegges at elevenes tanker og forstaelse blir synlige for laerer pa en slik mate at lerer
kan justere sin undervisning pa bakgrunn av disse. Dette innebarer altsa en dynamikk mellom

leerer og elev som gir gkt forstaelse. Brendefur og Frykholm er altsa ogsa opptatt av
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matematikken i samtalen, men vektlegger ikke det spesifikke malet pa samme mate som
Smith og Stein. De tilfarer perspektiver som at elevene bygger pa hverandres utsagn, og at
elevenes tanker ma bli tilgjengelige for lerer. Relativt hgy elevdeltakelse er altsa en

forutsetning.

Var definisjon av en produktiv matematisk helklassesamtale bygger pa elementer fra alle
disse teoretiske perspektivene. Nar vi skriver om denne typen samtale, tenker vi pa samtaler
hvor lerer leder hele klassen i en diskusjon som skal gi en felles forstaelse for det
matematiske innholdet. Samtalen krever elevdeltakelse slik at bade larer og elever far tilgang
til elevenes tanker, og elevenes argumenter for og refleksjoner rundt matematiske
sammenhenger skal sta i sentrum. Samtalen skal utforske disse sammenhengene ved at
elevene bygger pa hverandres utsagn og elevene skal sitte igjen med en gkt forstaelse for den

matematiske sammenhengen som var vesentlig i timen.

Med tanke pa problemstillingen var, er det viktig a understreke at vi ikke forventer & kunne
krysse av for alle kjennetegn pa en produktiv samtale mot slutten av prosjektet. Vi vil
undersgke hvordan en leerer kan lede en produktiv samtale ved a se etter enkeltelementer som
inngdr i definisjonen av en produktiv samtale. Prosjektet vart gar ut pa a preve a nerme 0ss

en mer produktiv samtale gjennom ulike grep.

2.5 Hvordan kan lzerere pavirke den matematiske samtalen?
Dette avsnittet omhandler hvordan larere pavirker den matematiske helklassesamtalen — pa
godt og vondt. Vi vil komme inn pa grep man kan gjere for & gjere samtalen mer produktiv,
og her er det samtalegrep fra Chapin et al. (2009) og noe av Smith og Stein (2018) sin teori
om malrettede samtaler som er vektlagt. Vi vil ogsa gjennomga noen av Drageset (2014) og
Gaspard og Gainsburg (2019) sine beskrivelser av trekk ved leerers kommunikasjon som kan
hindre en produktiv matematikksamtale.

2.5.1 Samtalegrep
En svert viktig del av teorien var bade i forkant, underveis og i etterkant av dette prosjektet,
er de fem samtalegrepene som springer ut fra Chapin et al. (2009) sin forskning. Forfatterne
har over flere ar forsgkt & bedre matematikkundervisning og elevers matematikkforstaelse
gjennom bruk av kommunikasjon. Etter relativt kort tid sa de en stor positiv utvikling i
kompleksiteten i elevenes resonnementer. Elevene begynte a respondere pa andre elevers

bidrag, de fikk et mer presist sprak, og bedret sin evne til a forklare fremgangsmatene sine.
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Elevene scoret ogsa hayt pa tester etter undervisning med vekt pa kommunikasjon (Chapin et
al., 2009, s. xvii). Denne teorien har vert viktig for hva vi gnsket a fa til med prosjektet,
justeringer vi gjorde underveis, og diskusjonen rundt erfaringer og observasjoner i etterkant.
Samtalegrepene som presenteres her, er at leerer gjentar, a be en elev gjenta det en annen elev

har sagt, resonnering, tilfaying, og ventetid.

At lzerer gjentar innebarer at leereren repeterer det en elev har sagt pa en mate som far fram
de viktigste poengene i resonnementet. Chapin et al. (2009, s. 13) skriver at det ofte kan veare
vanskelig & forsta hva elever sier nar de snakker om matematikk, og hvis du som laerer syns
det er vanskelig & henge med, sa er det gode sjanser for at medelevene heller ikke forstar.
Samtidig er det ingen automatikk i at de elevene som har et godt resonnement ogsa er
velartikulerte. For & fa lgftet fram sa mange gode innspill og poeng som mulig, kan laerer
derfor gjenta det en elev sier sann at matematikken blir mer tilgjengelig for de andre elevene,
og derfor lettere a spille videre pa. En viktig del av dette samtalegrepet, er imidlertid at
leereren sper eleven om bekreftelse pa at man har forstatt elevens poenger riktig i gjentakelsen
av det som ble sagt (Chapin et al., 2009, s. 14). Learers gjentakelse skal altsa ikke brukes til &
«shike» inn poeng som leerer syns er viktige — det skal kun veere en tydeligere formulering av

det eleven opprinnelig mente med sitt innspill.

A gjenta det en annen elev har sagt er en utvidelse av det forste samtalegrepet. | stedet for at
lzereren gjentar det en elev sier, kan laereren be en annen elev gjenta i stedet. Dette
samtalegrepet har flere fordeler — blant annet gir det de andre elevene i klassen en repetisjon
av det som ble sagt, og det gir leerer en mate a sjekke om andre elever hgrer og forstar
elevsvarene som kommer (Chapin et al., 2009, s. 15). Grepet vil ogsa kunne bidra til at
elevene blir mer presise i sine forklaringer — fordi de na har skjgnt at andre fglger med nar de

snakker og at deres forklaringer blir tatt pa alvor.

Det tredje samtalegrepet, resonnering, gar ut pa at leerer ber elever ta stilling til det som blir
sagt — gjerne ved a sparre om de er enige eller uenige i en pastand en annen elev har kommet
med (Chapin et al., 2009, s. 15-16). Det er videre avgjerende at leerer ogsa sper hvorfor
eleven er enig eller uenig, og aktivt oppmuntrer elevene til & utdype dette. | eksempelet som
Chapin et al. (2009, s. 16) har trukket fram, gjar de ogsa et poeng ut av at leereren ikke har tatt
stilling til det som debatteres, men lar det vare opp til elevene 8 komme med sine argumenter
for og imot. Resonnering er et passende grep a bruke i en del av en samtale hvor det er flere

motstridende meninger, og man enda ikke har nadd en felles forstaelse av et begrep eller en

Side 15 av 94



sammenheng (Chapin et al., 2009, s. 16). En utvidelse av samtalegrepet resonnering, er a
tilfay. Ogsa her blir elevene bedt om a ta stilling til pastanden som er lagt fram. I tillegg til &
si om de er enige eller uenige og hvorfor, blir de imidlertid ogsa spurt om de har noe & tilfaye,
noen spgrsmal eller kommentarer. Chapin et al. (2009, s. 16) trekker fram dette

samtaletrekket som fornuftig a bruke for & gke elevdeltakelsen.

Et femte samtalegrep er ventetid. Chapin et al. (2009, s. 17) beskriver en situasjon hvor en
leerer venter opp mot 45 sekunder med & gi ordet til en av elevene, selv om mange elever har
holdt handa oppe lenge. To elever tok til og med opp handa med én gang sparsmalet ble stilt,
men lereren valgte a vente likevel. Forfatterne papeker at dette grepet gir elever som ellers
ikke ville kommet til ordet en mulighet til & tenke seg om, og kanskje ogsa bidra. I tillegg
understreker de viktigheten av a ikke bare vente far man har gitt ordet til en elev, men ogsa
vente etterpd. Eleven som har fatt ordet skal fa tid til & samle seg og formulere svaret sitt. A gi
nok tid er vanskelig for mange leerere (Chapin et al., 2009, s. 17). Selv om verdien av a bruke
ventetid er dokumentert, fales stillhet gjerne ukomfortabelt — seerlig nar en elev har fatt ordet,
men ikke svarer med en gang. Hvis en larer ikke klarer & konsekvent gi elevene nok tid, kan

det fare til at noen gir opp & komme med innspill (Chapin et al., 2009, s. 18).

2.5.2 Forutse elevsvar for en mer malrettet samtale
At helklassesamtaler skal dreie seg rundt et matematisk mal er en viktig del av den produktive
samtalen. Smith og Stein (2018) beskriver fem mater leerere kan legge til rette for mer
malrettede samtaler, og kaller disse five practices, som vi har valgt & oversette til fem
handlinger. Dette skiller seg fra samtalegrep pa den maten at det er snakk om mer
overordnede handlinger som lzrer kan gjere for a organisere helklassesamtalen, mens
samtalegrepene i starre grad handler om hvordan man kan respondere i gyeblikket for a
inkludere flere elever eller lgfte fram et poeng. De fem handlingene er & forutse elevsvar i
forkant, overvake strategiene elevene faktisk bruker underveis i oppgavelgsning, velge ut
hvilke elevsvar som bgr lgftes fram i plenum, bestemme en rekkefalge for hvordan innspillene
skal legges fram, og tydeliggjare sammenhenger mellom elevsvarene (Smith & Stein, 2018,
9-10). Alle disse handlingene skal gjgres med hensyn pa timens spesifiserte matematiske mal.
Vi vil vektlegge dette med a forutse elevsvar, da det var den eneste handlingen vi fikk testet ut
i lopet av prosjektet vart.

I en helklassesamtale skjer det mye, og leereren som underviser ma ha mange tanker i hodet

samtidig. Hvis leereren far for ting a ta stilling til pa en gang, kan det lede til at man forteller
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elevene hva de skal gjere i stedet for a la dem reflektere selv (Smith & Stein, 2018, s. 53-54).
For & kunne gi en hensiktsmessig respons pa elevstrategier, er det viktig a stille gode sparsmal
for & hjelpe elevene videre i tankegangen sin, og dette er ikke alltid lett & gjgre pa sparket. For
a veere bedre forberedt pa disse situasjonene, anbefaler Smith og Stein (2018, s. 10) at man
gar konkret til verks. | forkant av en time, bar leerer tenke gjennom hva som er leeringsmalet
med denne timen, og hvilken oppgave elevene skal jobbe med. Deretter bar lzereren, helst
sammen med kollegaer, forsgke a se for seg hvordan elevene vil angripe den aktuelle
oppgaven. Man ber forsgke a lgse oppgaven pa sa mange forskjellige mater som mulig, bade
med riktige og gale strategier, og planlegge hva som er en passende respons til de ulike
matene a lgse oppgaven pa. Strategier og mulige responser bar organiseres i et skjema sa man
har dem lett tilgjengelig nar man trenger dem i timen. Dette er hva Smith og Stein legger i &

forutse elevsvar.

Selv om man ikke klarer a forutse alle elevsvar, vil dette kunne veere nyttig fordi det frigjer
kognitiv kapasitet for laerer. Hvis man har planlagt en respons til nesten alle strategiene som
dukker opp, vil man ha mer tid til a svare pa de fa man ikke har forutsett (Smith & Stein,
2018, s. 48). Malet er hele tiden at leerer skal kunne gi gjennomtenkte svar pa kort tid, slik at

samtalen ikke sklir ut, men fortsetter a dreie seg om det matematiske malet for timen.

2.5.3 Kommunikasjon som motvirker produktivitet
Drageset (2014) beskriver ulike kommunikasjonsmgnstre hos larere, og hvilken virkning
disse har som responser pa elevinnspill. Han drafter hvordan noen kommunikasjonsmgnstre
har en del uheldige virkninger, men trekker ogsa fram mgnstre som har han mener far fram
gode elementer ved samtalen. For var oppgave far vi bruk for beskrivelsene av korrigerende
sparsmal, forenkling og lukket progresjon, som er kommunikasjonsmgnstre som kan hindre

den produktive samtalen slik den er definert.

Drageset (2014, s. 290) beskriver en type kommunikasjon som kjennetegnes av at laerer
tilsynelatende anerkjenner og aksepterer et svar, for sa a falge opp med en «men» og et nytt
spgrsmal. Han betegner dette korrigerende sparsmal, fordi de fungerer som en korreksjon
selv om de inneholder en form for anerkjennelse. Dette handler om at disse setningene gjerne
brukes nar laerer gnsker et annet svar enn det eleven kom med, og at hensikten blir a fa eleven
til a endre Igsningen sin. Korrigerende spgrsmal som stilles for at elever skal endre retning,
gjerne mot det svaret eller den strategien leerer gnsket de skulle bruke, kan ha uheldige

virkninger med tanke pa & oppna en produktiv samtale. Det kan lede til en undervisning
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dominert av leerer og preget av elever som forsgker a gjette hva lerer tenker i stedet for a
resonnere selv (Drageset, 2014, s. 300).

Et annet kommunikasjonsmenster, er forenkling. Dette beskriver situasjoner hvor laerer sier
noe som gjer oppgaven lettere a lgse (Drageset, 2014, s. 292). Det kan vere hint,
tilleggsinformasjon eller tips om fremgangsmate, og det gar igjen at leerer bruker dette i
situasjoner hvor progresjonen i samtalen stopper opp. Leerer leder elevene mot en bestemt
lgsning, og tilleggsinformasjonen som gis kan fere til at det opprinnelige sparsmalet
forsvinner helt eller delvis (Drageset, 2014, s. 287). A forenkle kan hindre elevene i & f&
reflektert rundt oppgavene, og det kan ogsa bidra til oppfatningen om at det er leerer som
alltid vil ha fasiten pa oppgavene (Drageset, 2014, s. 300).

Lukket progresjon er et annet vanlig kommunikasjonsmgnster som Drageset (2014, s. 293)
beskriver. Dette innebeerer at leerer bryter opp lgsningsprosessen til en kompleks oppgave i
flere sma, enkle oppgaver. Elevene blir deretter bedt om a svare pa kun de enkle oppgavene.
Leerer tar altsa hovedansvaret for selve prosessen, eller lgsningsstrategien, men elevene far
veere delaktige i a lgse de sma stegene pa veien for a finne svaret pa det overordnede
problemet. Oppgavene elevene lgser er typisk enkle a finne svar pa, og det er gjerne bare ett
riktig svar. Ogsa denne formen for kommunikasjon kan redusere elevenes mulighet til
refleksjon, og om de aldri far ta ansvaret for lgsningsprosessen selv, vil de heller ikke fa noe
trening i a lzse komplekse oppgaver selvstendig (Drageset, 2014, s. 300; Drageset, 2016, s.
175).

Gaspard og Gainsburg (2019) har gjennom sin studie undersgkt hvilke typer spgrsmal
leererstudenter i matematikk stilte sine elever gjennom matematiske helklassesamtaler,
hvordan disse spgrsmalene endret seg over tid, og hvorfor. | denne studien skiller de mellom
to typer spgrsmal: spgrsmal for forstaelse og spersmal med forventede svar. Sparsmal for
forstaelse sper etter en forklaring eller begrunnelse, som ogsa involverer elevenes tenkning.
Spersmal med forventede svar spar gjerne etter et kort og konkret svar, som ja eller nei, eller
for eksempel svaret pa et regnestykke. Lererstudentene hadde i forkant av studien gitt uttrykk
for at det var viktig a stille sparsmal som ba elevene forklare sin tenkning, noe de ogsa

forsgkte a gjare de farste ukene i prosjektet (Gaspard & Gainshurg, 2019, s. 562).

Utover i studiet oppdaget Gaspard og Gainsburg (2019, s. 562) en interessant tendens:
Leererstudentene stilte generelt feerre sparsmal. | tillegg gikk de gradvis bort fra a stille
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spgrsmal for forstaelse og stilte heller sparsmal med forventede svar. Bakgrunnen for dette
var at de opplevde det som ubehagelig for elevene a bli bedt om a forklare eller begrunne.
Undersgkelsen viste at elevene responderte negativt til spgrsmal for forstaelse, noe som var
arsaken til at leererstudentene etter hvert unngikk a stille dem — til tross for at de i starten
hadde en klar visjon om at dette var typen spgrsmal man bgr stille (Gaspard & Gainsburg,
2019, s. 573). Med tanke pa definisjonen av produktive helklassesamtaler, er det tydelig at
sparsmal for forstaelse er mer egnet. Det er derfor interessant at leerere kan ha en tendens til &

ga bort fra disse sparsmalene fordi elevene responderer negativt pa dem.

2.6 Klassekultur som stgtte eller hinder

Gitt definisjonen pa produktive matematiske samtaler, er det viktig at elever deltar i samtalen
og forholder seg til det andre elever sier. Hvilke uttalte og uuttalte regler som gjelder i
klasserommet, vil pavirke elevenes mulighet til a bidra, og derfor ogsa lzereres mulighet til a
lede produktive samtaler. Dette avsnittet vil ta for seg hva leerere bar gjere og veere bevisst pa

for & skape en klassekultur som legger til rette for produktive helklassesamtaler.

2.6.1 Sosiomatematiske normer
Sosiomatematiske normer er sosiale normer spesifikt knyttet til det matematiske aspektet av
en sosial aktivitet og beskriver for eksempel de normative aspektene ved matematiske
diskusjoner (Yackel & Cobb, 1996, s. 458). Disse normene er pa denne maten det vi kan kalle
for underliggende strukturene som er med pa a skape den matematiske kulturen i et
klasserom, eller den «matematiske normalen». Det handler blant annet om forstaelsen for hva
som er akseptabelt, for eksempel nar elevene kommer med en matematisk forklaring (Yackel
& Cobb, 1996, s. 461).

Sosiomatematiske normer etableres over tid, og blir til gjennom forhandlinger mellom laerer
og elever i pagaende interaksjoner — for eksempel gjennom matematiske diskusjoner. Elevene
vil etter hvert kunne utvikle matematisk disposisjon og en form for matematisk autonomi
gjennom forhandling av sosiomatematiske normer (Yackel og Cobb 1996, s. 458).
Matematisk disposisjon innebzrer elevenes positive holdninger og vaner til & se matematikk
som noe logisk nyttig og verdifullt. Matematisk autonomi handler om at elevene etter hvert
vil styres av en indre matematisk lovmessighet. Dette innebzrer blant annet at elevene selv
kan bedgmme hva som er matematisk akseptabelt i sine bidrag (Yackel & Cobb, 1996, s.
473).
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Nar det er forventet at elevene skal forklare sine lgsninger og mate a tenke pa, er det snakk
om en sosial norm. Forstaelsen for hva som regnes som en akseptabel matematisk forklaring
er derimot en sosiomatematisk norm (Yackel & Cobb. 1996, s. 461). Hva som blir den
«matematiske normalen» i et klasserom begrenses av elevenes forutsetninger og allerede
eksisterende antakelser, verdier og holdninger til faget. Samtidig vil dette pavirkes av hva
som legitimeres som akseptabel matematisk aktivitet i gjeldende klasserom — her spiller
lereren en viktig rolle (Yackel & Cobb, 1996, s. 460).

Leereren fungerer nemlig som «representant for det matematiske samfunnet» og har derfor
autoriteten til & legitimere hva som regnes som matematisk akseptabelt i et klasserom.
Hvordan leereren responderer til elevenes lgsninger kan videre tolkes som en indikator pa
hvorvidt den er matematisk akseptert eller verdsatt (Yackel & Cobb, 1996, s. 464). |
forhandling av normer er det farst og fremst leererens respons som vil pavirke hva som blir de
gjeldende og fremtidige normene. Lareren setter pa denne maten standarden for den

matematiske kulturen som etableres i et hvert klasserom.

Elevenes forklaringer vil ofte lene seg pa sosiale betingelser snarere enn matematiske. Et
eksempel pa dette er nar elevene velger & endre sin forklaring pa bakgrunn av hvordan de
tolker den sosiale situasjonen i klasserommet. Elevene er nemlig sosialisert inn i skolen, der
de blant annet leerer seg a stole pa sosiale koder og signaler for evaluering, samtidig som de
ofte lzerer seg at lgsningen eller svaret ligger hos autoriteten. Nar elevene utvikler forstaelsen
for hva som er en akseptabel forklaring, ma elevene forsta at deres bidrag skal ha et
matematisk utgangspunkt og at en forklaring skal basere seg pa et matematisk resonnement
(Yackel og Cobb, 1996, s. 467-468). Nar malet er at elevene skal bli intellektuelt autonome,
ma de kunne vurdere sine egne bidrag og stole pa dette i mgte med autoriteten. Dersom
elevene blir avhengige av lererens anerkjennelse, vil det kunne bidra til at elevene blir

heteronome — som er det motsatte av autonome.

2.6.2 Kjgreregler for deltakelse og respektfulle samtaler
Chapin et al. (2009, s. 11-12) skriver at for & muliggjere produktive samtaler, ma laerer
etablere noen «kjgreregler» for hvordan samtalene i klassen skal forega. Det er leerer som har
ansvar for & lage, paminne og handheve disse reglene kontinuerlig. Elever ma fale at
klasserommet er sted hvor de trygt kan komme med forslag og innspill uten a vare redd for &
bli latterliggjort om de sier noe feil. En viktig regel er derfor at alle elevene lytter til

hverandre og avstar fra negative kommentarer.
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Videre ma leerer passe pa at alle elevene har tilgang til samtalen. Dette betyr for det farste at
alle elevene ma hgre hva som blir sagt, slik at de kan ta stilling til det og veere med pa
refleksjoner rundt ulike utsagn. For det andre, ma alle elevene skal ha mulighet til & komme
med innspill — hvis ikke, har de ikke reell tilgang til den leeringen som skjer i en samtale.
Lerere ma gjere aktive grep for & inkludere sa mange elever som mulig, eksempelvis
gjennom a lage ulike systemer for hvem som far ordet (Chapin et al., 2009, s. 145). Chapin et
al. (2009, s. 11) skriver at disse reglene er en forutsetning for a kunne bruke samtalegrepene
de beskriver pa en effektiv mate. Dette understreker hvor viktig klassekultur er for & lede

produktive samtaler.

2.6.3 Prinsipper for matematiske samtaler
Kazemi og Hintz (2019, s. 12) oppsummerer fire prinsipper som bar styre alle matematiske
helklassesamtaler. Disse er at samtalene skal bidra til & oppna matematiske mal, elevene ma fa
vite pa hvilken mate det er forventet at de kommer med innspill, elevene ma vare orientert

mot hverandre og matematikken, og det skal gjares tydelig at alle innspill er verdifulle.

Dette med at samtalen skal oppna matematiske mal og at elevene ma vere orientert mot
hverandre og mot matematikken i samtalen, ser vi i sammenheng med definisjonen av en
produktiv matematisk helklassesamtale. A gjore samtalen mer malrettethet, sette
matematikken i sentrum og at elevene forholder seg til hverandres innspill er allerede

diskutert i dette teorikapittelet. De to andre prinsippene har imidlertid ikke fatt like mye plass.

At elever ma fa vite pa hvilken mate de er forventet a bidra til samtalen, handler om flere ting.
Leerer ma hjelpe elevene a forsta hva en forklaring skal inneholde ved a stille
oppfelgingssparsmal om forklaringene deres blir korte eller mangelfulle. 1 tillegg kan lerer
vise og forklare elevene hvor hgyt de skal snakke, hvordan de skal plassere seg i rommet, og
om de kan bruke figurer eller tegninger for a fa fram budskapet sitt tydeligere (Kazemi &
Hintz, 2019, s. 14-15).

Det er tryggere for elevene & dele sine tanker om den radende holdningen i klassen er at alle
innspill er verdifulle (Kazemi & Hintz, 2019, s. 16-17). For a etablere en slik holdning, ma
leerere veere ngye med hvordan de responderer pa elevsvar. Lerer kan vise respekt for
elevenes bidrag ved a anerkjenne dem og a stille seg nysgjerrig til dem — selv om de var
uventede eller kanskje feil. Kazemi og Hintz (2019, s. 16) understreker at det alltid er en

logikk bak elevsvar, og at denne bgr undersgkes. Det er viktig at leerere pner for at man kan
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veere flinke i matematikk pa flere mater, og at det ikke bare et noen fa utvalgte som er

«matematisk smarte».
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3 Metode

| dette kapittelet vil vi gjere rede for og begrunne vart forskningsdesign og vare metodevalg,
og med det sette ord pa stegene i forskningsprosessen var. Vi har et kvalitativt
forskningsdesign med aksjonsforskning som forskningsmetode, og vi brukte video,
lydopptak, observasjon og logg som metoder for datainnsamling.

Vi vil ogsa gjennomga analysemetoden var, og beskrive valg vi har tatt i tilknytning til
transkribering og prosessen som ledet til koder og kategoriseringer. Metodekapittelet vil

avsluttes med en drgfting av validitet, reliabilitet og forskningsetiske retningslinjer.

3.1 En kvalitativ tilneerming til forskningsfeltet
| dette prosjektet har vi samarbeidet med en larer over tid for at vi sammen skulle forsgke a
forbedre maten han ledet matematiske helklassesamtaler pa.

Problemstillingen vi gnsker & undersgke, er hvordan en lzrer kan lede en produktiv

matematisk helklassesamtale i etterkant av problemlgsning.
For & belyse problemstillingen, har vi laget to forskningsspgrsmal.

e Hvilke utfordringer ser ut til & hindre samtalens produktivitet?

e Hvordan vil utvalgte grep anbefalt i litteraturen pavirke den matematiske samtalen?

En kvalitativ tilnaerming kjennetegnes av at man gar i dybden pa et mindre utvalg, med en
utforskende tilnzrming til forskningsfeltet (Gleiss & Sether, 2021, s. 197). Vi gnsket a3 ga i
dybden pa matematiske samtaler, der vi utforsket én laerers praksis i én bestemt klasse, over
en bestemt periode. En kvalitativ tilnerming kjennetegnes ogsa ved at det kan veere liten grad
av forhandsstruktur, noe som apner for fleksibilitet, pa den maten at man lettere kan tilpasse
det som matte skje i lgpet av forskningsprosessen (Gleiss & Sather, 2021, s. 33). Denne
fleksibiliteten har veert viktig for vart prosjekt, da bade fokuset og problemstillingen var har
endret seg og har blitt til pa veien som respons pa det som oppsto underveis i
forskningsprosessen. Prosjektplanen var har derfor veert tentativ, pa den maten at den har veert
apen for endringer og justeringer underveis. Behovet for fleksibilitet gjorde det nyttig for oss

a bruke en kvalitativ tilneerming.
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3.1.1 Forskerens posisjonalitet
Ifalge Postholm (2010, s. 35) er kvalitative studier verdiladde, som betyr at vi som forskere
har mattet anerkjenne at vare subjektive tolkninger vil kunne pavirke forskningen var.
Posisjonalitet handler om nettopp dette — at forskere ma reflektere rundt sitt eget
utgangspunkt i mgte med forskningsfeltet. Man ma vare kritisk til hvordan egen interesse og
bakgrunn vil kunne pavirke spgrsmalene som stilles, de valgene som tas underveis i
forskningsprosessen, og hvordan data tolkes (Gleiss & Sather, 2021, s. 49-50). | vart tilfelle
har var personlige interesse for kommunikasjon og problemlgsning i matematikk pavirket
forskningens fokus, samt hvordan prosjektet har utviklet seg. Nar det kommer til hva slags
kommunikasjon vi gnsker a se, har vi definert hva vi mener er en produktiv samtale. Dette har
lagt fgringer for hva vi har gjort og hvordan vi har tolket det vi har sett. VVar posisjonalitet er
derfor avgjgrende for det vi velger a undersgke, og for hva vi kommer fram til gjennom vart

forskningsprosjekt.

Interessen for kommunikasjon og problemlgsning deler vi ogsa med samarbeidende larer, og
det er derfor ikke tilfeldig at vi valgte & samarbeide med akkurat han. | tillegg er vare
tolkninger basert pa den meningen akkurat vi og den samarbeidende leereren trekker ut av det
som skjer. Madsen (2004, s. 145-146) understreker at flere ulike tolkninger kan vaere sanne,
og at det man ser og tolker i et klasserom ikke ngdvendigvis vil tilsvare det noen andre ville
sett, selv om de forsket i akkurat samme klasserom. Den forstaelsen som oppsto i samspillet
mellom oss og laereren er med andre ord unik for var oppgave, og det er ikke sikkert andre

ville kommet til samme konklusjon — selv om de samarbeidet med den samme lereren.

3.2 Kontekst og deltagere

Vi har samarbeidet med en mannlig lerer i 40-arene som har jobbet i skolen i 15 ar. Han ble
forst introdusert for prosjektet vart via en kollega, og vi innledet et samarbeid basert pa felles
interesse for temaet vi gnsket a undersgke. Laereren er opptatt av at elevene skal fa mulighet
til & jobbe med virkelighetsnare og problembaserte oppgaver i matematikk. Han ser ogsa
potensialet for & kunne oppna matematisk forstaelse gjennom en praktisk og muntlig
tilnzerming til undervisningen — altsa gjennom a lgse problemer og snakke om det i etterkant.
Dette overlapper i stor grad med det vi gnsker & undersgke naermere gjennom denne

masteroppgaven.

Samarbeidet vart med lareren startet i september 2021, og da hadde vi ogsa var farste

observasjon (uten video). Vi har til sammen filmet helklassesamtaler fra syv

Side 24 av 94



undervisningstimer i tiden fra desember 2021 og til og med februar 2022. For a fa sa mye data
som mulig i lgpet av perioden benyttet vi alle muligheter vi fikk til & gjgre videoopptak. Dette
forte til at det av og til ble kort tid mellom to timer og falgelig lite tid til & bearbeide data
mellom hver gang vi gjorde videoopptak. Prosjektet ble gjennomfart i en 8. klasse hvor en
full klasse besto av 23 elever, og hvor den samarbeidende lreren ogsa var kontaktleerer. |
perioden vi tok videoopptak, jobbet elevene med kvadrattall, potenser og inngang til algebra.

Helklassesamtalene vi filmet, var alltid med utgangspunkt i at elevene hadde jobbet med en
problemlgsningsoppgave i grupper. De hadde lgst oppgaven pa et lite whiteboard etter
Thinking Classroom-modellen (Liljedahl, 2020). Noen helklassesamtaler tok utgangspunkt i
en oppgave de hadde lgst timen fgr, mens andre skjedde rett etter oppgavelgsningen. Av og til
jobbet elevene selvstendig med oppgaver i etterkant av helklassesamtalen. Vi var til stede
under hele timen, ogsa nar vi ikke filmet, og kunne derfor observere elevenes strategier nar de
jobbet med problemlgsningsoppgaven. Vi fikk ogsa et inntrykk av elevenes evne til a lgse
oppgaver selvstendig i etterkant av helklassesamtaler.

| starten av skolearet ble klassen introdusert for Thinking Classroom og problembasert
undervisning i matematikk. Elevene kom ogsa fra ulike barneskoler, noe som betyr at i den
perioden vi samlet data, var elevene og leereren midt i en prosess med a etablere nye normer
og regler for den matematiske aktiviteten som skjer i klasserommet. Elevene mgtte nye
forventinger og skulle forholde seg til bade gamle og nye medelever, og selvfalgelig ogsa

leereren — pd samme mate som laereren holdt pa a bli kjent med en ny klasse.

Forskningen ble pavirket av korona-pandemien, noe som medfarte blant annet stor variasjon i
hvor mye fravaer det var i timene vi filmet. Laerer snakket ogsa om at dette var en elevgruppe
som hadde tilbrakt mindre tid enn vanlig i klasserom de siste arene, og var preget av dette
bade faglig og sosialt. | tillegg hadde vi tidvis lengre opphold mellom hver gang vi filmet pa

grunn av sykdom eller uforutsette hendelser.

3.3 Aksjonsforskning som metode

Pa bakgrunn av var deltakelse i prosjektet «LAB-TEd» gnsket vi a skrive en praksisnar
oppgave. Med dette mener vi at vi ville skrive en oppgave som tok tak i reelle utfordringer
som laerere mater i skolehverdagen. Prosjektet vart skulle gi oss erfaring som var lett & ta med
direkte ut i lereryrket. Vi gnsket ogsa at oppgaven var skulle veere til nytte for leereren vi

samarbeidet med. Dette innbar noe mer enn a velge et relevant tema — det skulle nemlig ikke
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bare veere nyttig for leereren & lese oppgaven var i etterkant, han skulle ogsa fa et utbytte av a
veere med i selve forskningsprosessen. Visjonen for «LAB-TEd» er a bygge en sterkere bro

mellom teori og praksis, der samarbeidet mellom universitetet og skolene vektlegges.

Aksjonsforskning egner seg godt som metode nar gnsket er a forbedre og/eller endre praksis,
og malet med denne metoden er & kunne bidra til bade forstaelse og endring ved at man som
forskere aktivt pavirker forskningsfeltet (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 115). En
grunnleggende idé innenfor aksjonsforskning er at praktiske problemer forstas best i forsgk pa
a lgse dem, og ved a se pedagogiske problemstillinger der de utspiller seg, for eksempel i
klasserommet, vil man ha starre forutsetning for a identifisere og undersgke dem videre
(Thomas R. Guskey, 2000, referert til i Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 116)*. Det at
vi gnsket & skrive en praksisner oppgave, gjorde det derfor naturlig a bruke aksjonsforskning

som metode.

Ifalge Madsen (2004, s. 151) er aksjonsforskning praktisk pa den maten at utvikling og
forbedring av praksis skjer pa bakgrunn av forskerens erfaringer og forstaelse gjennom
prosessen. Aksjonsforskning skal farst og fremst veere til nytte for de som deltar, det er derfor
viktig & legge til rette for at samarbeidet mellom forsker og deltakere er preget av gjensidighet
og likeverdighet (Madsen, 2004, s. 153). Dette var ogsa sentralt for oss da vi valgte
aksjonsforskning som metode. Vi anerkjente at vare tolkninger og idéer underveis ville
pavirke retningen til prosjektet, og vi trengte et forskningsdesign som tok hgyde for dette. Vi
gnsket ogsa at lzerers stemme skulle lgftes fram og at prosjektet skulle oppleves som nyttig for

alle involverte, noe som igjen gjorde aksjonsforskning egnet for oss.

3.4 Var forskningsprosess — aksjonsrettet forskning gjennom
ulike faser

Aksjonsforskning er et stort og komplekst felt med mange forgreininger. For & beskrive var
aksjonsforskningsprosess, har vi derfor gjort et utvalg fra teorien som passer med det vi
gjorde og opplevde i praksis. Madsen (2004, s. 154-155) beskriver tre faser i
aksjonsforskning, og vi har valgt a bruke disse til a strukturere beskrivelsen av vart prosjekt.

Innunder disse fasene vil vi ga naermere inn pa forholdet mellom forsker og praktiker,

L Intro til aksjonsforskning er hentet fra eksamen i Ler-3500 som var en prosjektskisse
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intervensjonsbegrepet og aksjonsforskningssyklusen. Vi beskriver ogsa gangen i vart prosjekt
med henvisning til aksjonsforskningssyklusen.

3.4.1 Fase 1: Forarbeidet
Den farste fasen i aksjonsrettet forskning bestar av forarbeidet, altsa det arbeidet som ligger
til grunn far forskningen i praksis kan starte. Madsen (2004, s. 155-156) presiserer at man i
denne fasen ma beskrive problemstillingen og formulere hensikten med prosjektet. Hun
foreslar ogsa at man setter noen konkrete mal for prosjektet. Det er imidlertid vanskelig &
skulle beskrive det konkrete innholdet pa forhand, ettersom dette vil vare et resultat av det
samspillet og arbeidet som skjer i forskningsperioden. Far arbeidet i praksis kan starte ma
man sgrge for at alle deltakere (bade forsker og praktiker) har en felles oppfatning av hva man
gnsker & komme fram til (Madsen, 2004, s. 156).

Vi startet tidlig en dialog med laereren vi gnsket & samarbeide med, og gjennom flere meter i
forkant av prosjektet, gnsket vi a fa en felles forstaelse for hva vi gnsket a jobbe mot.
Sammen drgftet vi relevant litteratur og problemstilling, samt hvordan vi sa for oss at
samarbeidet kunne forega. | tillegg gjorde vi en ustrukturert observasjon av en
undervisningstime, for & kunne diskutere mulige utfordringer med lzerer. Det var imidlertid
vanskelig a legge en veldig konkret plan og konkrete mal, da vi ikke visste hvordan prosjektet
kom til & utvikle seg, og da denne samarbeidsformen var ny for bade laereren og oss.

3.4.1.1 A definere samarbeidet mellom forsker og praktiker

En forutsetning for a kunne utvikle og endre praksis, er a utforske og forsta navarende
praksis. Ifalge Madsen (2004, s. 153) er det praktiker som kjenner praksisfeltet best og som
derfor har forutsetning for & beskrive det pa best mulig mate. Videre presiserer hun at
forskeren kan bista med beskrivelse, men tilfarer farst og fremst teori og analyseredskaper.
Hun presiserer at det likevel er viktig & avklare rollene og hvilke forventninger som ligger til
den enkelte.

| vart prosjekt sa laereren tidlig at han ikke hadde kapasitet til a lese store mengder litteratur
eller & se pa videoopptak i etterkant av undervisningen. Han gnsket sammendrag av litteratur,
og det var ogsa opp til oss a analysere helklassesamtalene og komme med innspill pa
bakgrunn av det vi sa. Laerer ville lede undervisningen selv, og vi ble enige om & ha
refleksjonsmagter far og etter undervisningsgktene. Det var viktig for oss a fa avklart denne

rollefordelingen som en del av forarbeidet for prosjektet.
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Madsen (2004, s. 153) vektlegger likeverdig partnerskap i aksjonsforskning, og det er viktig
at vi som forskere og utenforstaende viser ydmykhet i mgte med praksisfeltet. Dette
innebarer ogsa at selv om forskere kan komme med forslag og ideer, er det fremdeles
praktiker som skal gjennomfare intervensjonene og leve videre med endringene. Praktikeren
skal derfor ha full myndighet og mulighet til & si nei (Madsen, 2004, s. 156). Dette var ogsa et
viktig perspektiv for oss a ha til grunn, serlig siden det gjerne var vi som kom med innspill pa
bakgrunn av vare observasjoner og tolkninger. Vi var opptatte av a ikke forsgke a lgse

problemer som laerer ikke kjente seg igjen i.

Det var viktig for oss & anerkjenne at vi og leereren hadde ulike tilneerminger til praksisfeltet,
og at dette tilfarte prosjektet vart positive fordeler. Som studenter i en forskerrolle, bidrar vi
med et perspektiv som farst og fremst baserer seg pa teori og erfaringer vi har tatt med oss fra
lererutdanningen. Lareren bidrar pa sin side med et perspektiv som baserer seg pa de
erfaringene og den kunnskapen han har tilegnet seg gjennom sine 15 ar som leerer. En tanke
innenfor aksjonsforskning er at forskningsprosessen skal bygge pa samarbeid og felles
kompetanseutvikling, der forsker og deltakere bidrar pa lik linje, men ut fra ulike perspektiver
(Dgreid, 2021, s. 215).

3.4.2 Fase 2: Arbeidet i praksis
Den andre fasen innebarer selve arbeidet i praksisfeltet, og sammenfaller med forskerens
datainnsamling (Madsen, 2004, s. 156-157). | beskrivelsen av vart prosjekt vil spesielt
intervensjonsbegrepet og aksjonsforskningssyklusen vere relevant for denne fasen, og vi vil
derfor ga i dybden pa disse temaene. For oss innebar denne fasen mye tid i klasserommet,
hvor vi observerte og filmet helklassesamtaler. Den innebar ogsa analysearbeid og hyppige

refleksjonsmgater med leerer.

3.4.2.1 Intervensjonsbegrepet i aksjonsforskning

Vi har valgt a bruke begrepet intervensjon for & beskrive de konkrete handlingene som larer
gjennomfarte i sin undervisning, med var innflytelse. Dette begrepet er med pa a tydeliggjere
den direkte pavirkningen vi hadde pa forskningsfeltet. Intervensjon betyr en form for
innblanding, og innenfor utdanningsforskning handler det blant annet om & undersgke og
evaluere hva som skjer nar det innfgres nye metoder og arbeidsmater i klasserommet (@greid,
2021, s. 211). Innenfor aksjonsforskning kan man knytte intervensjonsbegrepet til de
handlingene som gjennomfares i forsgk pa a lgse konkrete utfordringer (@greid, 2021, s.

215). For enkelthets skyld har vi valgt a kalle alle de bevisste endringene av praksis vi
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gjennomfarte for intervensjoner. Dette gjelder uansett om det er en innfgring av noe helt nytt
fra litteratur, eller om det er en liten justering av noe leerer allerede gjer. Felles for alle
intervensjonene vare var at de sprang ut fra et forsgk pa a lgse en utfordring, og at de ble

drgftet i refleksjonsmater med leereren.

Var farste intervensjon baserte seg pa at vi farst identifiserte en utfordring, og deretter planla
konkrete handlinger pa bakgrunn av denne. I starten av prosjektet observerte vi at elevene
hadde vanskelig for a snakke om matematikk, og pa bakgrunn av dette foreslo vi konkrete
samtalegrep fra litteraturen som laereren kunne teste ut. Sammen med leereren bestemte vi 0ss
for & fokusere pa to samtalegrep, noe som ble var farste intervensjon. Videre intervensjoner
ble planlagt med utgangspunkt i det vi observerte og analyserte underveis. Enhver endring og
justering som ble gjort underveis, ansa vi som en ny intervensjon. Ut fra vare observasjoner
vurderte vi blant annet hvordan samtalegrepene fungerte, om de matte justeres, samtidig som
vi sa om det dukket opp eventuelle andre utfordringer. Vi kan pa denne maten si at vare
intervensjoner var formative, fordi de farst og fremst tok utgangspunkt i hvordan vi
observerte og vurderte praksis underveis. | en formativ intervensjon blir innholdet og
retningen til underveis i prosessen gjennom de handlingene og valgene som blir tatt. Malet er
a utvikle konkrete lgsninger pa en gitt utfordring og en forstaelse som kan overfares til
lignende situasjoner (dgreid, 2021, s. 211).

3.4.2.2 Aksjonsforskningssyklusen

Aksjonsforskning kan beskrives som en syklisk prosess som i hovedsak innebarer
planlegging, gjennomfaring, observasjon og kritisk evaluering av en intervensjon (dgreid,
2021, s. 215). Det finnes flere varianter for & illustrere denne prosessen, og her har vi valgt &
ta utgangspunkt i modellen til Carr og Kemmis (1986) referert til i Madsen (2004, s. 150):
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Planlegging

Refleksjon Gjennomfaering

Observasjon

Figur 1: Aksjonsforskningssyklusen

I denne modellen er identifisering av utfordringer i farste omgang underlagt planlegging, og
Madsen (2004, s. 150) understreker viktigheten av at bade forsker og praktikere er med i
denne prosessen. Gjennomfgringen skal vere i trad med det som ble planlagt, og alle
involverte skal observere underveis nar de avtalte handlingene gjennomfares. Refleksjon
baserer seg pa observasjonene som er gjort, og skal ogsa kunne danne grunnlag for en ny
planlegging av intervensjon for a ytterligere forbedre praksis (Madsen, 2004, s. 150-151).
Denne syklusen hvor forsker og praktiker arbeider sammen, fortsetter sa lenge det er mulig

eller hensiktsmessig.

Vi har valgt denne modellen for aksjonsforskning fordi den inneholder de elementene som er
felles for stort sett alle aksjonsforskningsmodeller. Var aksjonsforskningsprosess ble
forlgpende tilpasset var og larerens situasjon, og det var derfor vanskelig a fa den til & passe
med en mer detaljert modell av aksjonsforskningssyklusen. Vart prosjekt har samtidig fulgt
dette overordnede mgnsteret for aksjonsforskning, og i beskrivelsen av prosjektet vart vil vi

vise tilbake til denne modellen.

3.4.2.3 Gangen i prosjektet vart
Vi vil nd i korte trekk gjere rede for gangen i prosjektet vart, med utgangspunkt i

aksjonsforskningssyklusen. Som tidligere nevnt startet vi prosjektet vart med en ustrukturert
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observasjon, der malet var a identifisere mulige utfordringer knyttet til den matematiske
helklassesamtalen. | etterkant av denne observasjonen reflekterte vi sammen med lzereren, og
sammen kom vi fram til den konkrete utfordringen: at elevene ikke var vant til 4 snakke om
matematikk. Med tanke pa modellen over, faller dette innunder planlegging av var farste
intervensjon. Vi foreslo for leereren a teste ut to samtalegrep fra litteraturen for a se hvordan
disse ville fungere i praksis. | planlegging av nye intervensjoner var det avgjgrende for oss at
leereren for det farste var interessert i & gjennomfare intervensjonen, og for det andre at han sa

det som nyttig og relevant for sin egen praksis.

Gjennomfgring av intervensjonen besto av at laereren gjennomfgrte undervisning og gjorde
sitt beste for & implementere endringene vi hadde planlagt. Selv om gjennomfaringen skal
veere i trdd med planleggingen, sa vi at det i praksis kunne oppsta uforutsette ting som kom i
veien for a fa gjennomfart slik som vi sa for oss pa forhand. Hvis det gikk lang tid mellom
planlegging og gjennomfaring, pavirket ogsa dette samsvaret mellom planlegging og

gjennomfaring.

Vi tok videoopptak og var inne i klasserommet alle undervisningsgktene hvor laerer
gjennomfarte en planlagt intervensjon. Dette la grunnlaget for var observasjon av
handlingene. Leerer merket seg virkningen av intervensjonene fortlgpende samtidig som han
ledet undervisningen, og dette ga opphav til hans observasjoner. Observasjonen i
aksjonsforskningssyklusen var fikk pa denne maten tre ulike kilder: Vare observasjoner i

gyeblikket, lzerers observasjoner i gyeblikket, og videoopptakene som vi sa pa i ettertid.

Vi opplevde at refleksjonen i etterkant av observasjonen var vanskelig a gjennomfare pa en
systematisk mate. Det var for eksempel ikke alltid lett & fa til gode mgter med lzreren vi
samarbeidet med til hensiktsmessige tidspunkt, da vi matte forholde oss til leererens timeplan.
Av og til rakk vi & ha et refleksjonsmgte sammen med lzrer rett etter timen, men ofte besto
den farste formen for refleksjon av at vi studenter gjorde en grovanalyse av videoopptaket. Vi
reflekterte da rundt det vi sa pa videoen og det vi hadde sett i timen, og vurderte dette opp mot
det vi gnsket & oppna med intervensjonen. Dette ble gjort av oss uten larers innspill, noe som
utfordrer gjensidigheten vi gnsket, men som ogsa var ngdvendig gitt leerers arbeidshverdag og
egne gnsker. Vi forsgkte & holde vare egne refleksjoner enkle og spgrrende, fordi vi ville vere
ydmyke for leerers innspill og ikke ha kommet «for langt» i refleksjonen far vi snakket med
han. Samtidig var det vanskelig & unnga at vi begynte a planlegge noen mulige lgsninger
basert pa refleksjonene vare.
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Vi fikk alltid gjennomfart minst ett refleksjonsmgte for neste undervisningstime med en
planlagt intervensjon, selv om lengden pa matene kunne variere veldig. Leerer fikk dermed
mulighet til & komme med egne refleksjoner rundt foregaende time, og han fikk tatt stilling til
de innspillene vi tok med oss fra grovanalysen av videoene. Vi fikk pa den maten en slags
dobbel refleksjon, og det opplevdes som nyttig a fa reflektert i flere runder og med ulike
perspektiver. Samtidig var det en mulig ulempe at det av og til gikk en stund fra
undervisningstimen og til laerer fikk veert med pa refleksjonen, i og med at han kanskje ikke

hadde sine egne observasjoner fra timen like friskt i minne.

Et annet trekk ved refleksjonen slik vi gjennomfarte den, var at det ikke ble en tydelig grense
mellom refleksjon og planlegging av ny intervensjon. Vare refleksjoner rundt videoene og
refleksjonsmgtene med lzrer gled begge over i planlegging av neste steg. Vi ansa ikke dette
som et stort problem, da hensikten med refleksjonen var & vurdere hva som kunne bli bedre,
og deretter planlegge en ny syklus basert pa dette. Sa lenge larer aktivt fikk delta i bade
refleksjonen og planleggingen av ny intervensjon, fglte vi at de viktigste hensynene i disse

stadiene var ivaretatt.

3.4.3 Fase 3: Etterarbeidet
Den tredje fasen innebarer en rapportering fra prosjektet, med en beskrivelse av hva og
hvordan ting har blitt gjort, samt en evaluering av hvor langt man har kommet og hvor man er
pa vei (Madsen, 2004, s. 158-159). Det at resultatet og erfaringene fra prosjektet blir publisert
og tilgjengelig for flere, er noe av det som gjer denne prosessen til aksjonsforskning i stedet
for aksjonslaring (Madsen, 2004, s. 159). Denne masteroppgaven er vart etterarbeid og derfor

var tredje fase.

3.5 Metode for datainnsamling
Vi har brukt flere ulike metoder for & samle data, i hap om a fa en sa nyansert forstaelse som
mulig. Vi har brukt video- og lydopptak av helklassesamtaler og refleksjonsmgter, samt

observasjon mens vi var i klasserommet. Vi har ogsa skrevet en kontinuerlig logg.

3.5.1 Videoopptak
Starsteparten av vart datamateriale er innhentet gjennom video av helklassesamtaler i
klasserommet. Vi har brukt ett eller to Go-Pro-kameraer og plassert dem i klasserommet slik
at vi fikk sa god oversikt over hele rommet som mulig. Vi var selv til stede ved alle

videoobservasjonene, og startet kameraene hver gang lerer initierte en helklassesamtale. Til
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sammen gjorde vi videopptak av syv ulike undervisningsgkter, og kameraene registrerte bade
lyd og bilde.

Menneskers hukommelse er begrenset, og hva man far med seg i en klasseromssituasjon vil
blant annet pavirkes av tidligere erfaringer, interesser, og hvor oppmerksomheten er rettet i
gyeblikket (Bjerndal, 2017, s. 36-39). Det er fglgelig vanskelig & gjere objektive
observasjoner, fordi hva man far med seg, kan bli pavirket av tilfeldigheter eller subjektive
tolkninger. Video- og lydopptak kan bgte pa dette — to sentrale fordeler er at observasjonene
«holdes fast», og at du far tilgang til en stor detaljrikdom (Bjgrndal, 2017, s. 79). Det at
observasjonene holdes fast, innebarer eksempelvis at gyeblikk og situasjoner man ellers ikke
ville registrert, er mulige & oppdage i ettertid og studere s& mange ganger man gnsker. A se
videoopptak flere ganger kan ogsa gjgre at man stadig oppdager nye ting, enten tilfeldig eller
ved a bevisst velge et nytt fokus. Det var disse mulighetene som gjorde at vi valgte video som

primeer datainnsamlingsmetode.

Gjennom var datainnsamling og analyse har vi erfart de overnevnte fordelene med
videoobservasjon. Det skjer sa mye samtidig i et klasserom at det var vanskelig for oss a fa
med oss alle de viktige detaljene bare ved & observere undervisningen fysisk. Da vi s&
videoene i etterkant, kunne vi stoppe dem, diskutere og se innholdet flere ganger. Dette gjorde
at vi oppdaget nye sammenhenger, og antakelser vi hadde gjort oss da vi observerte kunne
undersgkes naermere. Videoopptakene ga oss et godt grunnlag for & ta med teori og
observasjoner til refleksjonsmatene med laerer. Samtidig var arbeidet med & gjennomga og
analysere videoer tidkrevende, og vi rakk ikke a utnytte videoenes fulle potensial mellom hver
intervensjon. Dette sa vi da vi etter endt datainnsamling gjennomgikk videoene pa nytt og
transkriberte, og da oppdaget enda flere detaljer enn vi hadde draftet alene eller pa

refleksjonsmgatene med leerer.

Video av klasserom gjer det altsa mulig & gjere flere vurderinger av det man ser, og
datamaterialet blir derfor mindre preget av konteksten hvor handlingene utspiller seg. Likevel
er det ikke sann at man unngar subjektivitet i datamaterialet ved a velge videoopptak. Det
gjares fortsatt valg, prioriteringer, og tolkninger. Bjgrndal (2017, s. 82-83) kommenterer at
teknologiens kvalitet og valg av kameravinkel vil vaere med pa a tydeliggjere noe, mens
annen informasjon kan forsvinne helt eller delvis. | vart prosjekt valgte vi en kameravinkel
som ga oversikt over hele klasserommet, siden problemstillingen dreier seg om

helklassesamtaler. Det fokuset innebar imidlertid at noen elevstemmer ble utydelige, vi klarte
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ikke alltid & se hvilken elev som snakket, og vi mistet omtrent alt av elevenes mimikk. Dette
er en utfordring for datamaterialet vart - seerlig med tanke pa a vurdere hvor mange elever
som er aktive i samtalen, og & fa med s mange elevinnspill som mulig. Vi fikk samtidig gode
observasjoner av lerer, hans initiativer, og responser til elevinnspill, som jo er det vi i

hovedsak gnsket & studere. Sann sett virket valg av kameravinkel og fokus hensiktsmessig.

En ulempe med a bruke video er at de som blir filmet kan endre adferden sin, slik at man
ender opp med 4 studere en kunstig situasjon. Mulige faktorer som avgjer i hvor stor grad
deltakerne blir pavirket, er hvor synlig kameraet er, tilliten mellom deltakere og forsker, hvor
vant deltakerne er til a bli filmet, og om deltakerne vet hva som er fokus for observasjonen. |
tillegg syns mange mennesker det er ubehagelig a bli filmet, som falgelig ogsa kan bidra til &
pavirke adferd (Bjgrndal, 2017, s. 84-87). Bjerndal (2017, s. 86) skriver ogsa at det er mindre
sannsynlig at et kamera pavirker adferden til noen som er konsentrert om noe, sammenlignet

med om de ikke er det.

Vi filmet til sammen syv gkter over en periode pa nesten to maneder, sa det er grunn til & tro
at deltakerne ble mer vant til kameraene etter hvert. Videoene viser at elever som er
ukonsentrerte eller tilfeldigvis passerer et kamera kanskje skjerer en grimase eller vinker, sa
det er tydelig at kameraene pavirket adferden noe. Samtidig har vi ingen observasjoner som
tilsier at elever som er involvert i samtalen samtidig er bevisst pa kameraene. Pa spgrsmal
svarer leerer at han oppfattet at elevene helt glemte kameraene litt uti gkta. Med andre ord

oppfattet ikke han at klassen endret adferd av a bli filmet.

Elevene fikk ogsa tydelig informasjon rundt oppbevaring av data, og de var klar over at
prosjektet vart dreide seg om a studere laerer, ikke dem. Gjennom samtykkeerklaeringen hadde
vi ogsa informert om at vi skulle studere klasseromsdiskusjoner. De visste at de selv matte gi
samtykke, og at det var helt frivillig & delta. Dette kan ha bidratt til gkt tillit til oss og
prosjektet vart. Elevene visste likevel ikke hva vi skulle se etter. Larer, pa den andre siden,
visste ngyaktig hva vi skulle studere. Han hadde et «oppdrag» nar han underviste, og vi skulle
observere hvordan de ulike grepene han gjorde virket. Dette er aksjonsforskningens natur, og
at leerers adferd ble pavirket, kan derfor ikke anses som en ulempe; poenget er jo a endre
adferd. Pa spegrsmal svarte lerer at han ikke tenkte over at vi eller kameraene var der, men at

han var bevisst pa at han hadde et oppdrag den timen.
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3.5.2 Lydopptak fra refleksjonsmater
Med tillatelse fra leerer tok vi lydopptak av vare refleksjonsmgter, og dette begynte vi med da
vi var i gang med var farste intervensjon. Samtalen mellom oss og lzerer virket ikke preget av
at vi tok opp lyd, annet enn at vi av og til hentet oss inn fra digresjoner for at ikke opptaket
skulle bli ungdvendig langt. Lydopptak har mange av de samme fordelene og ulempene som
videoopptak. Det er en stor fordel & kunne ga tilbake og hgre pa det som ble sagt flere ganger,

men det er ogsa en sjanse for at situasjonen blir preget av opptakeren.

Lydopptakene gjorde det lettere for oss a lgfte leererens stemme fram i oppgaven, da vi kunne
ga tilbake og lytte til poengene hans flere ganger uten & bruke tiden hans ungdig. Det ble
enklere for oss a samle essensen og viktige poeng fra matene, og vi fikk muligheten til &
skrive en mer detaljert logg fra matene i etterkant. Det som ble sagt pa disse matene, ble
relevant for prosessen underveis, men ogsa for senere analyser, nar vi skulle se vare funn i

sammenheng med vare intervensjoner.

3.5.3 Observasjon
For oss fungerte observasjon som en supplerende metode for datainnsamling. Vi tok bare
videoopptak av helklassesamtalene, men av og til skjedde det ting utenom helklassesamtalene
som var relevant for a fa en mer helhetlig forstaelse av disse. Eksempelvis kunne dette veere
strategier elevene brukte da de lgste oppgaver i grupper, som ga oss informasjon om tankene
elevene prgvde a formidle i plenum. Det kunne ogsa vare oppgaver de lgste i etterkant av

helklassesamtalene, som sa noe om forstaelsen de hadde fatt gjennom samtalen.

Bjerndal (2017, s. 33) skiller mellom observasjon av farste orden, hvor observasjon er
observatgrens primare oppgave, og observasjon av andre orden, hvor observasjon er et av
flere fokus for den som observerer. Sistnevnte gir som regel observasjoner av lavere kvalitet,
rett og slett fordi observasjon er en vanskelig oppgave som krever stor oppmerksomhet. Var
observasjon var helt klart av andre orden, da mye av var oppmerksomhet var rettet mot
kameraene og andre praktiske oppgaver. Siden vi visste at vi fikk videoopptak av timene, ansa

vi det som ungdvendig & bruke mye tid pa observasjon.

Observasjonene vare i klassen utenom videoopptakene lignet det Bjerndal (2017, s. 52) kaller
apen eller ustrukturert observasjon. Dette kjennetegnes av at fokus ikke er avgrenset pa

forhand, noe som stemmer godt overens med de observasjonene vi gjorde pa denne maten. Vi
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gikk ikke inn i situasjonen med et mal om a observere bestemte ting, men noterte oss heller

ting som dukket opp underveis og som kanskje kunne veere interessant.

Observasjoner som man ikke bearbeider pa noen mate, kan fort kan bli glemt (Bjerndal, 2017,
s. 38-39). Vi skrev ned eventuelle observasjoner i en logg umiddelbart etter timene vi var til
stede i. | tillegg kan flere observasjoner ha blitt ivaretatt rett og slett fordi vi var tre mennesker
som gjorde ulike observasjoner i samme time. Larerens observasjoner ble imidlertid ikke
skrevet ned like systematisk som vare, og det er fglgelig starre sjanse for at noen av disse har
blitt glemt.

3.5.4 Logg
Vi skrev én sammenhengende logg, men strukturerte den ulikt avhengig av hva vi loggferte.
Siden datainnsamlingen skjedde pa ulike mater og kom fra ulike kilder, matte vi tilpasse
loggen etter dette. Farst og fremst skrev vi logg for & bevare viktige ideer og tanker for
fremtidige analyser, men vi brukte det ogsa som verktay for a samle vare erfaringer gjennom
det som var en periode preget av masse inntrykk. Den sammenhengende loggen var ligner det
Nilssen (2012, s. 38) kaller for den kontinuerlige forskerloggen. Her presiserer hun at det vi
noterer oss i gyeblikket ikke ngdvendigvis trenger & veere relevant der og da, men at det vil
kunne veere viktig senere i prosessen. Dette var noe vi selv kjente pa da vi i etterkant av
datainnsamlingen satt med en omfattende logg som vi kunne bruke til & fa en oversikt over

utviklingen og nyansene i prosjektet.

Loggen vi skrev for & sammenfatte det vi sa pa videoene, inneholdt bade skildring og
tolkning. Denne brukte vi aktivt nar vi sammen med lerer reflekterte rundt det som hadde
skjedd i timen og planla en ny intervensjon. Vi noterte dato for den aktuelle
videoobservasjon, tidspunkt for viktige observasjoner (for  lettere kunne finne tilbake til
dem), og videre en kort beskrivelse, tolkning og refleksjon rundt observasjonene. Dette ble et
verktgy for a ta med vare observasjoner til refleksjonsmgater med lerer. Denne loggen lignet
en beskrivelses-, fortolknings- og refleksjonslogg, hvor det er rom for bade beskrivelser og
tolkninger, men hvor skillet mellom disse ogsa forblir tydelig (Bjerndal, 2017, s. 68).
Eventuelle observasjoner vi gjorde i timen utenom videoopptakene, ble ogsa tatt med i denne

loggen.

Nar vi skrev logg i etterkant av refleksjonsmater med lerer, noterte vi oss refleksjonene som

ble gjort, pa en deskriptiv mate. Dette gjorde vi bade underveis i mgtene, og i etterkant basert
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pa lydopptak. Denne loggen ble verktgyet vart for a sikre at leererens stemme ble tatt med i
analysen. I tillegg sikret den at refleksjonene vare rundt veien videre ikke ble glemt, om det
tok lang tid fer neste intervensjon ble gjennomfart. Siden disse refleksjonsmgatene ofte ga
opphav til en ny intervensjon, strukturerte vi loggen slik at det var et skille mellom refleksjon

rundt forrige intervensjon og planlegging av neste.

Bade loggen knyttet til videoopptak og logg i etterkant av mater med leerer var altsa viktige

for underveisanalysene, utviklingen underveis i prosjektet, og den endelige analysen vi gjorde
etter at datainnsamlingen var ferdig. Etter endt datainnsamling, var altsa datagrunnlaget vart i
hovedsak samlet i videoene fra klasserommet og en omfattende logg. Notater fra observasjon

og refleksjon underveis var da en del av sistnevnte.

3.6 Analyseprosesser

Med en kvalitativ tilneerming og aksjonsforskning som overordnet metode, endte vi opp med
et noksad komplekst og omfattende datamateriale. Ettersom forskningsprosessen var har veert
preget av endring og utvikling underveis, har det vart ngdvendig for oss a gjennomfare

analyser pa ulike nivaer.

Vi gjorde farst analyser underveis i prosjektet. Disse baserte seg pa vare refleksjoner i
etterkant av en observasjon, der vi har sett gjennom videoopptak, evaluert intervensjonen og
vurdert hva som blir neste steg i prosessen. Dette har vi gjort alene og i samarbeid med lerer.
Denne analysen har ogsa veert teoristyrt, pa den maten at det var teori som la bak
intervensjonene, og derfor ogsa vurderingen av hvordan de endret samtalen. Som nevnt, ble

disse refleksjonene notert ned i en utfyllende logg.

| etterkant av prosjektet gikk vi dypere til verks. Her har vi transkribert videoopptakene og
gjennomfart en kombinasjon av empiringr og tematisk koding i en form for tematisk analyse.
Observasjoner og refleksjoner fra underveisanalysen ble ogsa tatt med som en del av denne

analysen.

3.6.1 Refleksjon som underveisanalyse
Gleiss og Seether (2021, s. 170) beskriver analyse i kvalitativ forskning som at man skaper
mening gjennom & lage grupperinger og se etter mgnster. Etter denne definisjonen, var den
jobben vi gjorde sammen med lerer i refleksjonsstadiet av aksjonsforskningssyklusen en
analyse; vi snakket om hva som hadde skjedd i timen, identifiserte utfordringer som gikk

igjen, og vurderte virkningen av grepene vi hadde innfgrt. Dette var avgjgrende for & drive
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prosjektet vart framover — vi matte fortlgpende analysere hva vi hadde oppnadd og hva som
fortsatt kunne forbedres. Samtidig matte denne analysen skje raskt siden vi ofte hadde darlig

tid fgr neste matematikktime, og hvor grundig analysen ble gjort ble preget av dette.

Vi har valgt a sette likhetstegn mellom denne underveisanalyse og refleksjonsstadiet i
aksjonsforskningssyklusen. Pa grunn av dette, mener vi at beskrivelsen av denne analysen
hovedsakelig hgrer hjemme under beskrivelsen av aksjonsforskningssyklusen. Denne
underveisanalysen, eller refleksjonen, munnet ut i en foreslatt lgsning pa en utfordring — for
eksempel at leerer brukte andre formuleringer eller ga elevene mer tenketid for a fa mer
respons. Funnene fra underveisanalysen er oppsummert i resultatkapittelet pa lik linje med

funnene fra analysen i etterkant.

3.6.2 Transkripsjon, koding og tematisk analyse av vare data
Gjennom transkripsjon og koding gjennomfarte vi en grundigere analyse av vare
videoopptak. Dette foregikk i etterkant av prosjektet, da vi var ferdige med vare

aksjonssykluser. Denne analysen resulterte i vare funn, som vi vil presentere i resultatkapitlet.

3.6.2.1 Transkribering

Ifglge Gleiss & Sather (2021, s. 97 og 116) er det vanlig a transkribere data fra video- og
lydopptak, som en mate a tilrettelegge for videre analyse pa. Transkribering tilrettelegger for
en mer systematisk analyseprosess. Dersom datamaterialet foreligger som skriftlig tekst,
mener Gleiss & Sather (2021, s. 97) at analyseprosessen blir enklere. Da vi tok valget om &
transkribere videoopptak fra undervisningen, opplevde vi at vi fikk en bedre oversikt over
datamaterialet.

I valget om hvordan vi skulle transkribere vare data, matte vi ifalge Gleiss & Sather (2021, s.
98) kunne begrunne dette ut fra hva som var mest hensiktsmessig med tanke pa
problemstillingen var. De foreslar en rekke punkter, som vi ogsa forholdt oss til i var egen

transkribering:

Det farste handler om hvorvidt man gnsker & inkludere smaord som er vanlig i muntlig tale,
som for eksempel «ehm» eller <chmmy. For oss ble det ngdvendig a inkludere disse, fordi det
kunne indikere at informanten var usikker eller hadde et behov for a tenke, noe som igjen ble
relevant for vare analyser. | forbindelse med var problemstilling var vi nemlig interessert i

bade elevenes og leererens kommunikasjonsmgnstre.
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Det andre handler om hvorvidt man skal inkludere pauser, latter eller kroppssprak. Pauser var
veldig viktig for oss & notere oss, da vi var interessert i hvor mye tid lereren ga elvene til &
tenke, og hvor lang tid elevene brukte (eller trengte) pa a svare. Utover det, valgte vi a ikke
transkribere digresjoner fra den matematiske samtalen i sin helhet, fordi dette ikke var
relevant for vare analyser. Dette gjaldt ogsa sma kommentarer eller dersom vi hgrte at elever
snakket om helt andre ting. | vare transkripsjoner var vi farst og fremst interesserte i det som
ble sagt, og vi valgte derfor & ikke inkludere kroppssprak, for & unnga at transkripsjonene
skulle bli for omfattende. Det var derimot tilfeller der elevenes kroppssprak eller tonefall ble

relevant, men dette ble heller loggfart som en del av vare tilstedevaerende observasjoner.

Det siste punktet til Gleiss & Sather (2021) handler om muntlig uttrykksform, og hvorvidt
man skal inkludere informantenes dialekt. Her har vi valgt & omforme til bokmal, eller
bokmal, for at det skulle bli lettere a lese i etterkant. Vi har i stor grad bevart den muntlige

setningsoppbygningen.

Vi valgte a transkribere vare data manuelt i et vanlig tekstbehandlingsprogram (Word). Vi
lagde en transkripsjon for hver undervisningstime vi filmet. For hver transkripsjon lagde vi en
tabell med fire kolonner, som var fglgende: nummer pa utsagn, hvem, utsagn/annet og en siste
bolk for koder.

Nr. Hvem Utsagn/annet Koder

Vi nummererte utsagnene for a lettere kunne ga tilbake og henvise til bestemte utsagn i vare

analyser.

3.6.2.2 Koding

Vi valgte & kombinere empirinar og tematisk koding i det Gleiss & Sather (2021, s. 174)
kaller en abduktiv tilneerming. | empirinaer koding gnsker man & unnga ren kategorisering
eller sortering av datamaterialet. Dersom man kunne laget koden pa forhand, er den ikke
empirinar. En empiringr kode skal fortelle noe om det konkrete innholdet i datamaterialet,
ikke veere en ren tematisering. En tematisk kode er mer teoristyrt, pa den maten at kodene er
inspirert av og hentet fra relevant forskningslitteratur (Gleiss & Sether, 2021, s. 174-176). Vi

gnsket med denne kombinasjonen a kode for det som var unikt ved vart datamateriale
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(empirinzrt), og samtidig kode med hensyn til teorien som Ia til grunn for vare intervensjoner

(tematisk). Kodene ble tematisert i det som ble var tematiske analyse.

3.6.2.3 Tematisk analyse

Vi har stgttet oss pa Braun og Clarke (2006) sin beskrivelse av tematisk analyse for & gjare
rede for stegene i analyseprosessen var. En tematisk analyse har som mal & identifisere
spesielle mgnstre, eller temaer, innenfor et bestemt datasett. Et tema fanger gjerne noe
essensielt i relasjon til problemstillingen og forskningssparsmalene, og trenger ikke
ngdvendigvis a vaere utbredt pa tvers av datasettet (Braun & Clarke, 2006, s. 82). | prosessen
med & identifisere temaer, har vi endt opp med det vi har kalt for vare funn, som vi vil

presentere i resultatkapittelet.

For oss har det veert vanskelig & vurdere hvorvidt analysen var har veert induktiv eller
teoretisk. Braun og Clarke (2006, s. 83-84) tydeliggjer her et skille mellom induktiv tematisk
analyse og teoretisk tematisk analyse. En induktiv tematisk analyse er farst og fremst
datadrevet, pa den maten at man identifiserer tema uavhengig av forskningsspgrsmal og
forskerens teoretiske interesse for det som undersgkes. I en slik analyseprosess vil man unnga
a kode med en intensjon om at datamaterialet skal passe innenfor en bestemt ramme, for
eksempel innenfor forskerens analytiske forforstaelse. En teoretisk tematisk analyse vil
derimot veere drevet av forskerens teoretiske eller analytiske interesse for det som undersgkes.
En slik tilneerming gir en mer detaljert analyse av spesifikke aspekter eller deler av
datamaterialet, og man koder som regel med hensyn til et aktuelt forskningssparsmal (Braun
& Clarke, 2006, s. 84-85). Vi har hovedsakelig hatt en teoretisk tematisk analyse, ettersom
analysen var har veert preget av teorien som la til grunn for vare intervensjoner. Nar vi kodet
vare data, var det i hovedsak med hensyn til forskningsspgrsmalene. Samtidig kan det
argumenteres for at vi til dels har hatt en induktiv tilneerming, fordi vi hadde tilfeller der noe i
datamaterialet ble oppdaget pa bakgrunn av empirinare koder som gikk igjen i vare

transkripsjoner.

Ifalge Braun og Clarke (2006, s. 86) innebarer analysen konstant bevegelse fram og tilbake
mellom datasettet, kodede utdrag og analysen som produseres underveis. De poengterer at
analysen ikke er en lineaer prosess, der man beveger seg fra en fase til neste, men heller en
rekursiv prosess, hvor det er naturlig a bevege seg litt fram og tilbake. Det er ogsa en prosess

som utvikler seg over tid. | var analyse ble det naturlig og nadvendig a bevege seg fram og

Side 40 av 94



tilbake mellom de ulike delene av datamaterialet. Vi har et komplekst design som pa mange
mater har preget analysen var, i det ogsa vi velger a kalle en rekursiv prosess.

Vi gikk inn i analysen med to kilder til data: Videoer (som raskt ble omarbeidet til
transkripsjoner) og logg. Vi opplevde likevel at vi matte veere fleksible — av og til matte vi for
eksempel ga helt tilbake til radata etter mater med teori, og se om vi hadde fanget essensen av
det som var skrevet i transkripsjonene eller loggen.

Braun & Clarke (2006, s. 87) gjar rede for stegene i en tematisk analyse, der de beskriver

prosessen gjennom seks ulike faser:

Tabell 1: En forkortet oversettelse av fasene i tematisk analyse, hentet fra Braun & Clarke (2006, s. 87)

Fase Beskrivelse av prosessen

1. Gjare seg kjent med datamaterialet | Transkribering, se over, notere innledende
ideer

2. Generere koder Lage koder for interessante funn, samle data

relevant for koder pa tvers av datamaterialet

3. Spke etter tema Samle koder som er potensielt relevant for
tema
4. Gjennomgang av temaer Se om temaene fungerer i relasjon til de

kodede utdragene

5. Definere og navngi tema Avklare det spesifikke ved hvert tema,

frambringe klare definisjoner og navn

6. Produsere rapport Siste mulighet for analyse, utvalg av
overbevisende eksempler, endelig analyse
av utvalgte utdrag, relater til

forskningsspgrsmal

Transkribering av data ble starten pa var tematiske analyse. Braun & Clarke (2006, s. 87)

understreker betydningen av a lese gjennom transkripsjonene far kodingen starter i farste
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fase. Transkribering er sann sett en fin mate a gjgre seg ordentlig kjent med datamaterialet pa.
Etter & ha transkribert alle undervisningstimene som vi hadde filmet, skrev vi transkripsjonene

ut pa papir. Da kunne vi notere oss noen ideer for koder og markere interessante ting.

| neste fase startet selve kodingen. Her lagde vi bade empirinare og tematiske koder. De
empirinzre kodene besto av interessante utsagn fra bade lzrer og elever. Et eksempel pa en
slik kode var: Er du enig? — som var et spgrsmal som ofte ble stilt av leereren. De tematiske
kodene vare var inspirert av teorien som la til grunn for vare intervensjoner, og kunne for
eksempel veere: Ber en annen elev gjenta. Ifglge Braun & Clarke (2006, s. 88) inneberer
denne fasen a identifisere viktige aspekter som danner grunnlaget for gjentakende mgnster pa
tvers av datasettet.

Etter & ha kodet for hele datasettet, startet prosessen med & identifisere tema pa bakgrunn av
vare koder. Ifglge Braun & Clarke (2006, s. 89) vil fase tre ga ut pa a samle koder pa tvers av
datasettet som er potensielt relevant for temaer som identifiseres underveis. | denne fasen
begynte vi & se sentrale mgnstre og funn i datasettet vart. I tillegg til kodene vi nettopp hadde
laget, ble refleksjoner og funn fra underveisanalysen ogsa relevant da vi identifiserte tema.
Siden vi allerede hadde hatt mange runder med refleksjon underveis i prosjektet, gikk vi ikke
«blinde» inn i denne fasen, men hadde med oss det vi hadde diskutert som utfordringer og

prevd ut som lgsninger underveis.

Den fjerde fasen innebar en gjennomgang av det som hadde blitt aktuelle temaer. Her
presiserer Braun & Clarke (2006, s. 91) at data innenfor et tema bgr henge sammen pa en
meningsfull mate, og at det bar vare klare identifiserbare skiller mellom ulike temaer. De
forteller videre at man vil kunne oppleve & matte dele ett tema opp i to ulike temaer, eller at to
temaer vil kunne samles til & bli ett tema. | denne fasen ble det tydelig at underveisanalysen
hadde veert for minimalistisk, og at det var svart nyttig a gjere en dypere analyse i etterkant. |
var gjennomgang sa vi for eksempel at et tema ble for omfattende, og endte derfor med a dele
det opp i to ulike temaer. Samtidig opplevde vi ogsa at to temaer kunne slaes sammen til & bli
ett tema.

Nest siste fase inneberer ifglge Braun & Clarke (2006, s. 92) 4 identifisere essensen av hva
hvert tema handler om, der man vurderer hvert enkelt tema og alle temaene i relasjon til
hverandre. I denne fasen kalte vi vare temaer for funn og begynte & knytte disse opp mot

problemstillingen og forskningssparsmalene vare. Her sa vi at vi kunne dele vare funn inn'i to

Side 42 av 94



hovedkategorier, med hensyn til forskningsspgrsmalene vare: funn knyttet til utfordringer og

funn knyttet til samtalegrep.

Ifalge Braun & Clarke (2006, s. 93) innebeerer den siste fasen a fortelle den kompliserte

historien om datamaterialet, noe vi har gjort i presentasjon og diskusjon av vare funn.

3.7 Validitet og reliabilitet

Validiteten til en studie handler om kvaliteten pa bade innsamlede data og de konklusjonene
forskerne trekker pa bakgrunn av disse dataene (Gleiss & Sather, 2021, s. 204). Nar vi
diskuterer validiteten til undersgkelsen var, innebarer altsa dette a vurdere hvor gyldige
resultatene vare er. Kleven og Hjardemaal (2018) beskriver tre ulike former for validitet:

Begrepsvaliditet, samt indre og ytre validitet.

Begrepsvaliditet handler om i hvilken grad man maler det man gnsker & male (Kleven &
Hjardemaal, 2018, s. 96-97). Dette innebzrer at man ma forholde seg kritisk til hvordan man
har operasjonalisert sentrale begreper, og vurdere om det man ser etter faktisk forteller en noe
om virkeligheten man vil studere. Det mest sentrale begrepet i vart prosjekt er produktive
matematiske helklassesamtaler. Dette er et problematisk begrep som kan inneholde mye, sa vi
har brukt god plass pa a definere hva vi legger i dette begrepet tidlig i denne oppgaven. |
definisjonen av begrepet kommer det ogsa fram hvilke elementer som vi gar ut fra at
kjennetegner en produktiv matematisk samtale, og disse fungerer som var operasjonalisering
av begrepet. Nar vi er interessert i utfordringer som hindrer, eller grep som fremmer, en
produktiv samtale, er vi interessert i hvorvidt de tingene vi ser farer til flere eller feerre av de

kjennetegnene vi har definert.

En ting vi matte ta i betraktning nar det kommer til begrepsvaliditet, er hvordan dette fungerer
i et aksjonsforskningsprosjekt. Grunnet forskningsdesignet vart, gnsket vi a ha mulighet til a
oppdage nye ting underveis, og justere oss etter dette. | praksis innebar dette at var oppfatning
av hva som er en produktiv samtale og operasjonaliseringen av denne til dels har blitt til
underveis i prosjektet. I tillegg har vi gnsket a bruke en bred definisjon av hva som er en
produktiv matematikksamtale for a veere apen for flere innfallsvinkler pa veien mot & oppna
dette. Dette gjar begrepet enda vanskeligere & operasjonalisere, og de observasjonene vi har
gjort vil typisk bare si noe om en liten del av begrepet. Det er altsa liten grad av samsvar
mellom de enkelte observasjonene vi har gjort, og den overordnede definisjonen av

produktive matematikksamtaler: Det er ikke sann at om vi observerer et kjennetegn, sa kan vi
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si at vi har observert en produktiv samtale. Samtidig vil observasjonene kunne gi 0ss en og en
brikke for & forstd hvordan man kan lede en mer produktiv samtale, og det er nettopp dette vi

er ute etter & undersgke.

Indre validitet handler om hvorvidt man kan stole pa hvordan arsakssammenhengen mellom
ulike variabler har blitt tolket (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 116-117). | vart tilfelle handler
det om hvorvidt det er en faktisk arsakssammenheng mellom det vi har sett og de slutningene
vi har tatt pa bakgrunn av det. Vi spar oss derfor om det er sannsynlig at det finnes alternative
forklaringer til det vi har sett. Siden man ikke kan observere en arsakssammenheng, er dette

noe vi ma sannsynliggjare.

Forskningsprosjektet vart er pa ingen mate en klinisk kontrollert studie, vi vil derfor ikke
kunne ha full kontroll over alle faktorene som spilte inn pa det som skjedde i klasserommet da
vi var inne og observerte. Vi kan derfor ikke utelukke at det muligens var faktorer vi oversa

som egentlig var arsaken til det vi sa.

| forbindelse med det farste forskningsspgrsmalet vart sa vi etter utfordringer som sa ut til &
hindre samtalens produktivitet, noe som resulterte i tre av vare funn. Men, hvordan kan vi vite
at det var akkurat de utfordringene som vi s, som hindret samtalens produktivitet? For &

styrke validiteten i vare slutninger, stattet vi oss i stor grad pa litteratur.

Det andre forskningsspgrsmalet handler om hvordan utvalgte samtalegrep fra litteraturen
pavirker den produktive matematiske helklassesamtalen. Siden vi er interessert i nettopp
samtalegrepenes pavirkning, er det veldig relevant for oss & vurdere sannsynligheten for
kausale sammenhenger. Vi sannsynliggjer hvordan bruk av samtalegrep fikk betydning for
samtalens produktivitet ved & sammenligne vare observasjoner over tid. I tillegg tok vi

utgangspunkt i litteratur og de innspillene vi fikk fra leereren gjennom refleksjonsmgtene.

Var indre validitet forsterkes ved at vi har inkludert leererens stemme og perspektiver i vare
tolkninger. | refleksjonsmgter med lzereren fikk vi som regel en bekreftelse pa det vi hadde

sett 0gsa stemte overens med det han selv hadde opplevd i undervisningen.

Ytre validitet handler om overfgrbarhet, og om hvorvidt resultatene vare vil vere gjeldende i
andre situasjoner enn akkurat den vi har forsket pa (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 133). |
utgangspunktet er ikke kvalitativ forskning generaliserbar, og vi antar ogsa at resultatene har

blitt farget av var forforstaelse, eller var posisjonalitet. Samtidig har vi strebet etter a gi gode

Side 44 av 94



0g gjennomsiktige beskrivelser, slik at andre som leser forskningen kan vurdere om elementer

kan vere overfarbare til deres spesifikke situasjon.?

Der validitet handler om gyldigheten til forskerens slutninger, handler reliabilitet om
kvaliteten pa forskningsprosessen og om man kan stole pa undersgkelsen som er gjort (Gleiss
& Sather, 2021, s. 202). Vi ma altsa vurdere hvor sannsynlig det er at vare data er palitelige
eller om de kan vaere resultater av tilfeldigheter.

Tilfeldige faktorer og faktorer vi har oversett vil kunne pavirke vare resultater. For eksempel
er det ingen dager i skolen som er like, og det kan ha skjedd ting i lgpet av skoledagen som
pavirker det som skjer inne i klasserommet. Elevenes og lererens dagsform vil ogsa kunne ha
noe a si for det som utspiller seg i klasserommet. Det er ogsa verdt & nevne at det var enkelte

dager med stort elevfravaer, pa grunn av korona.

Metodene vi brukte for datainnsamling kan ha pavirket elevene og derfor ha skapt en kunstig
situasjon. Flere aspekter ved var datainnsamling er samtidig med pa a redusere
sannsynligheten for at elevene endret sin adferd, og disse er drgftet under metoder for
datainnsamling. Det er likevel umulig & sikre at datainnsamlingen ikke pavirket
klasseromssituasjonen i det hele tatt. | tillegg kan vi ha oversett ting som skjedde i
klasserommet, for eksempel hvis kameraene var plassert langt unna en elev som kom med et
innspill. Metoden for datainnsamling var med andre ord ogsa preget av tilfeldige faktorer.
Video- og lydopptak gir samtidig mulighet til & ga gjennom datamaterialet flere ganger, og
dette reduserer sjansen for at observasjonene vi gjorde var et resultat av det vi tilfeldigvis la

merke til i gyeblikket.

Et annet aspekt ved reliabilitet, er i hvor stor grad resultatet er uavhengig av hvem som tolker
dataene (Kleven & Hjardemaal, 2018, 101). | kvalitativ forskning, som dette, vil var tolkning
av datamaterialet veere subjektiv, og det er ikke sikkert andre vil dele var oppfatning eller
komme til de samme resultatene. Samtidig har vi samarbeidet tett med laereren og fatt
oppfelging av vare veiledere, og pa den maten inkludert flere perspektiver i tolkningen av
resultatene, noe som styrker forskningens reliabilitet. Likevel vil tolkningene veere ulgselig

knyttet til de som har tolket.

2 Avsnittet om ytre validitet er hentet fra eksamen i Ler-3500 som var en prosjektskisse
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3.8 Etikk

Som forskere innenfor leererutdanningen, forholder vi oss til Den nasjonale forskningsetiske
komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH, 2021). | vart prosjekt har vi brukt
mennesker som informanter, der vi blant annet skulle ta video- og lydopptak av bade laerer og
elever. Her har NESH (2021, s. 16-17) forskningsetiske retningslinjer som palegger at man
gir tilstrekkelig informasjon til deltakerne i prosjektet om hva det vil innebeere for dem a
delta. Ettersom vi skulle innhente og behandle data som kunne knyttes direkte til
enkeltpersoner (video, bilde og lyd), pliktet vi & sende inn sgknad til personvernombud for
forskning, eller NSD (norsk senter for forskningsdata). Vi er ansvarlige for & behandle
personlig informasjon konfidensielt, og det stilles strenge krav til hvordan informasjonen skal
lagres (NESH, 2021, s. 23). Elever og foreldre hadde i forkant av prosjektet fatt et
informasjonsskriv som gjorde rede for prosjektet og deres rettigheter. De matte ogsa gi

skriftlig samtykke (Se Vedlegg 1 for informasjonsskriv som var vedlagt samtykkeskjema).

Et annet etisk aspekt henger sammen med at ny forskning pa matematikkdidaktikk stort sett
ikke farer til endring av praksis i skolen (Goodchild, 2008, s. 204). Hvordan rettferdiggjar
man datainnsamling i et klasserom hvis forskningen ikke kommer forskningsobjektene til
gode? Vi har tatt hensyn til denne problemstillingen, og var derfor opptatt av at bade larer og
elever som valgte a delta i prosjektet vart, skulle sitte igjen med noe i etterkant av deres
deltakelse. Dette var noe av bakgrunnen for at vi har valgt & gjennomfare et
aksjonsforskningsprosjekt, hvor vi har samarbeidet tett med en leerer og inkludert han i bade

forskningsprosessen og refleksjoner underveis®.

8 Avsnittet som omhandler etikk er hentet fra eksamen i Ler-3500 som var en prosjektskisse
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4 Resultater

| dette kapittelet vil vi presentere vare resultater. Vi har delt vare funn inn i to

hovedkategorier med hensyn pa forskningssparsmalene: funn knyttet til utfordringer og funn
knyttet til grep. Denne inndelingen henger fint sammen med aksjonsforskningssyklusen var,
fordi vare funn baserer seg pa de utfordringene vi identifiserte underveis i prosessen i tillegg

til de grepene som ble implementert gjennom vare intervensjoner.

Farst vil vi beskrive hvordan vi gjennomfarte vare analyser i praksis, og pa denne maten si

noe om hvordan vare funn oppsto. Deretter vil vi beskrive neermere hvordan dette kapitlet er
oppbygd.

4.1 Slik oppstod vare funn

I metodekapitlet beskrev vi hvordan vi gikk fram i vare analyser (se kapittel 3.6). Her
presiserte vi at det ble gjort én analyse underveis og én analyse i etterkant av prosjektet.
Analysen underveis besto av refleksjonene som ble gjort underveis i
aksjonsforskningssyklusen, mens analysen i etterkant baserte seg pa at vi kodet vare
transkripsjoner og gjennomfarte en tematisk analyse. Vi mener det er viktig & papeke at begge
analysene til sasmmen har resultert i det vi velger a kalle vare funn, ettersom analysene henger

tett sammen. Vi vil forsgke a eksemplifisere dette:

| underveisanalysen oppdaget vi at elevene hadde vanskelig for & snakke om matematikk.
Dette ble blant annet tatt opp i vare refleksjonsmgter med lzreren. Da vi kodet vare
transkripsjoner i etterkant, lagde vi tematiske koder som kunne relateres til dette. Eksempler
pa disse kodene var: eleven kommer med et ufullstendig svar, nar elevene ikke vet, elevene
ngler med forklaring, eleven er usikker, eleven er uklar i formuleringen. Disse kodene ble
etter hvert samlet i et overordnet tema, som ogsa til slutt ble ett av vare funn. Denne
dynamikken mellom underveisanalysen og analysen i ettertid beskriver i grunn hvordan vi
kom fram til de fleste av vare funn. Vare funn tok utgangspunkt i ting som hadde blitt
oppdaget i underveisanalysen, som videre ble grundigere analysert da vi kodet vare
transkripsjoner. Vi har derfor i all hovedsak benyttet oss av tematiske koder som vi ogsa

beskrev i metoden var (se kapittel 3.6.2).

| ett tilfelle brukte vi empiringre koder, fordi vi ikke oppdaget dette magnsteret for vi leste

transkripsjonene. Denne empirinare koden baserte seg pa et utsagn som lareren ofte sa,

nemlig: «Er du enig?». Dette hadde vi ikke drgftet underveis i prosjektet. Da vi skulle
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tematisere denne koden tok vi utgangspunkt i teorien som la til grunn for det vi gnsket &
undersgke.

4.2 Oppbygning av kapittelet

Dette kapittelet er inndelt etter forskningsspgrsmalene. Ferst vil vi presentere tre funn knyttet
til ulike utfordringer med matematikksamtalen, og deretter fglger funn knyttet til utpreving av
ulike grep. Funnene under utfordringer er i stor grad en beskrivelse av ulike observasjoner og
noen av lerers kommentarer til dette. Funnene som handler om bruk av grep for a bedre
helklassesamtalen, er i starre grad en beskrivelse av en utvikling over tid, hvor vare og leerers

refleksjoner og justeringer danner en stor del av datagrunnlaget.

Av og til er noen linjer eller setninger klippet ut fra transkripsjonene for at poenget skal
komme tydeligere fram, og for at det skal bli lettere a forsta for den som leser. Det vi har
valgt a klippe ut, er hovedsakelig stay eller gjentakelser, og har ikke noe a si for helheten i

utdragene.

4.3 Funn knyttet til utfordringer

Fordi vi har valgt aksjonsforskning som metode, har store deler av forskningen var tatt
utgangspunkt i at vi identifiserte utfordringer underveis, og handlet pa bakgrunn av disse.
Noen av utfordringene ble dermed utgangspunkt for vare intervensjoner. Tidlig i prosjektet
vart, spurte leereren oss hva vi ansa som vanskelig eller utfordrende i undervisningen, og

allerede her startet vare refleksjoner sammen med laereren som ogsa ble en del av vare funn.

Utfordringene vi har valgt a presentere er at elevene ikke er vant til & snakke om matematikk,

manglende verktgy for fremdrift og at leerer tar over elevenes forklaringer.

4.3.1 «Vibare gjorde det»: Elevene er ikke vant til & snakke om
matematikk

Forste funn handler om at elevene ikke er vant til & snakke om matematikk, noe vi sé tidlig 1

vare observasjoner. Dette var ogsd noe lerer trakk fram som en stor utfordring.

I tilfeller der elevene slet med a skulle forklare og formulere seg, sa vi at det for leereren ble
en utfordring & skulle drive fram en produktiv matematikksamtale. I et refleksjonsmeate med
leereren, sa han selv at dette var en av de storste utfordringene han kjente pa, spesielt nar han

skulle lede en matematisk helklassesamtale. I de forste timene vi observerte var det ogsa
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svert liten elevdeltakelse. Samtalen foregikk hovedsakelig mellom laereren og 2-3 andre

elever.

Vi observerte flere tilfeller der elevene stoppet opp 1 sine forklaringer. Nar de snakket virket
de veldig nelende, og nar lareren spurte #vordan de hadde kommet fram til det svaret de
hadde fatt, kunne de komme med korte og ufullstendige svar som: «vi bare gjorde det».
Samtidig virket elevene overrasket over a bli bedt om a forklare, noe som kom tydelig fram

gjennom elevenes kroppssprak og tonefall.
I utdraget under jobbet elevene med et monster som besto av ulike kvadrattall:
Elev 1 Blir det ikke 49?
Leerer 49 sier du, hvorfor det?
Elev 1 Nei det var det jeg fant ut
Leerer Hvordan fant du det ut?
Elev 1 Nei, ja, ehm ...
Leerer Du vet ikke?

Elev 1 Nei bare glem det ...

I dette eksemplet kom eleven med et forslag til svar, men nér lereren spurte hvorfor dette ble
svaret, responderte eleven med: «nei det var det jeg fant ut». Nar leereren videre spurte
hvordan eleven kom fram til dette svaret, ble eleven usikker og kom ikke med noen videre

forklaring.
Folgende utdrag viser noe av det samme:
Leerer Henvender seg til ny elev.
Elev 7, hvordan tenkte dere der?

Elev 7 Vi bare gjorde det
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Leerer Hehe, dere bare gjorde

I utdraget ser vi et av flere eksempler der leereren spurte hvordan elevene hadde tenkt og de

responderte med «vi bare gjorde det». I dette tilfellet gikk han videre til noen andre elever.

I neste eksempel startet laereren med & presentere en strategi som noen elever hadde valgt &

bruke, for sa & sperre dem hvorfor de gjorde det sann:
Lerer 32 gram delt pa 4 er 8 sier dem. Hvorfor gjorde dere det?
Elev6 Vi bare tenkte det

Leerer Dere bare tenkte det?

I likhet med de andre eksemplene ser vi ogsa her at lareren stiller elevene spersmél om hva
de har gjort, men far ingen forklaring eller beskrivelse. «Vi bare tenkte det» har store
likhetstrekk med «det var det jeg fant ut» og «vi bare gjorde det». I dette tilfellet forsekte
eleven a forklare hva de hadde gjort, men endte opp med & si: «Jeg skjonte liksom ikke

tankegangen, men jeg skjonte svarety.

I folgende utdrag forsekte eleven & sette ord pa hvordan de hadde kommet fram til en lgsning,

men slet veldig med formuleringene sine:
Leerer Hvordan tenkte du?

Elev 1 Ehm ... jeg tok, eller jeg visste hvert fall at ... (utydelig) ... ja jeg tenkte
sann 4, 0gsa ja, nei. Jeg visste ikke hvordan jeg kom fram til det ...

Leerer Hvor mange sanne firere var det plass til bortover da?

Elev 1 Jeg tror det var .... det glemte jeg a skrive, men jeg tror det var ehm ...
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Her ser vi at lereren forsekte & stille et oppklarende og konkret spersmal, men eleven slet
ogsa med & skulle svare pa dette. I dette tilfellet endte laereren opp med & peke pa svaret som
sto pa tavla, det svaret som elevene selv hadde skrevet ned. De hadde altsda kommet fram til

noe, men eleven slet med a skulle forklare dette til laereren.

Neste utdrag er fra en time hvor elevene jobbet med toerpotenser. Elevene hadde skjont at
tallet de jobbet med kom til & vokse veldig fort etter hvert, og laerer provde a sperre hvordan

de kunne vite dette:

Elev 2 Ja, men, det er fordi hvis du hadde valgt det andre, sa hadde du fatt sann 10

ganger mer
Leerer 10 ganger mer! Hvordan vet du det?
Elev 2 Fordi at hvis du plusser det sa... ble det...
Leerer Hvis du plusser det
Elev 2 Ja, plusser 1 ... nei, ja addisjon
Leerer Var det plussing du brukte nar du holdt pa?
Elev 2 Jeg tror vi brukte det
Laerer Hvem var pa gruppa di? Rekk opp handa. Plussa dere? Eller?
Elev 4 Vi dobla
Elev 2 Ja, vi dobla
Leerer Dere doblet. Er det plussing?

Elev 2 Nei, menvi ... jo.

Dette er ett av flere eksempler pa at elevenes forklaringer var ufullstendige, p4 den méten at
de fortalte lite om prosessen fram til det svaret de hadde fatt. Elev 2 kom forst med en
péstand, der larer stilte spersmal til hvordan han kunne vite det. Nér eleven begynte &

forklare at de hadde plusset, sa han ingenting om hva de plusset eller hvorfor dette bygget opp
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under pastanden hans. Lereren stilte videre spersmal til det eleven sa, og det sd ut som eleven
ble usikker pd sin egen forklaring. Videre i utdraget ser vi at elevene endret forklaringen ved a

finne andre ord for «plussing» 1 stedet for & underbygge pastanden sin.

Som vi kan se i eksemplene hadde elevene i de fleste tilfellene kommet fram til noe, men
utfordringen 14 i at elevene ikke klarte & sette ord pa hva de faktisk hadde gjort. Dette var noe
som gikk igjen i vdre observasjoner. Vi tok dette opp videre i et senere refleksjonsmete med
leereren, der vi studenter ga uttrykk for at elevene forklarer pa en ufullstendig méte, og at det
kan vere vanskelig & forsta hva de har gjort. Vi sa: «Elevene kan for eksempel si: «vi plussa
bare», ogsa er det hele forklaringen. Men hva er det de har plusset?». Lareren snakket da om
elevenes kultur og mate & kommunisere pa, og hvordan dette gjenspeiler seg i hvordan de
forklarer ting pé, for eksempel i matematikktimene. Han sa blant annet: «I kulturen deres
kommuniserer de ufullstendig». Videre snakket han om hvordan de i flere sammenhenger
kutter setninger og at det tidvis kan vere vanskelig & forsta hva de mener. Dette er noe de tar

med seg inn i matematikkundervisningen.

Pé bakgrunn av dette funnet, at elevene var s lite vant til 4 snakke om matematikk, ble vi
enige med laereren om & innfore utvalgte samtalegrep. Dette ble vér forste intervensjon, der
ensket var & inkludere flere elever i samtalen, og der elevene ble utfordret i 8 kommunisere
sine tanker. Utover i prosjektet sa vi at elevene etter hvert ble vant til det & bli bedt om &
forklare, men at de fremdeles kunne bli usikre og nelende dersom lareren stilte videre

sporsmaél til det som ble sagt.

4.3.2 Fra «hvordan» til khvor mange»
En annen utfordring for den matematiske samtalen, er a finne (og bruke) verktgy som driver

den matematiske samtalen fremover pa en produktiv mate.

Dette funnet henger tett sammen med den forrige utfordringen. Lerer hadde et uttalt gnske
om at elevene skulle bli i stand til & forklare tankegangen sin, argumentere matematisk, og
jevnt over bidra til klasseromsdiskusjonen. Han forsgkte svert ofte a ettersparre elevenes
strategier, eller bare spgrre hvorfor svarene ble som de ble, og vi har jevnt over sett mange
eksempler pa at han stiller apne sparsmal. Bade i refleksjonsmater med oss og til klassen, sier
han at han ikke er spesielt opptatt av svaret, men fremgangsmaten og elevenes argumentasjon.
Han sier han vil utdanne selvtenkende, reflekterende mennesker, og at det er derfor han

bruker problemlgsningsoppgaver i undervisningen.
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Dette var imidlertid noe han sa han opplevde som vanskelig a fa til, siden elevene var sa lite
vant til a snakke om matematikk. De apne spgrsmalene han gnsket a stille ga ofte fa eller
ingen svar, og som beskrevet over, er det gjennomgaende at elevene kommuniserte

ufullstendig, og at det var lav deltakelse — serlig i starten av prosjektet.

| situasjoner hvor elevene kommuniserte lite eller ufullstendig, ble ofte leerers respons pa dette
a endre sine spgrsmal eller sin kommunikasjon for at elevene skulle komme fram til det svaret

han gnsket — eller for i det hele tatt & fa noe svar.

Eksempelet under er hentet fra en gkt hvor elevene jobbet med a finne ut antall kroner som vil
ligge pa siste rute pa et sjakkbrett hvis det ligger 2 kroner pa farste rute, og verdien dobles for
hver rute. Hensikten med oppgaven var a fa en bedre forstaelse av potensregning, og da
spesifikt toerpotenser. Nar elevene jobbet selvstendig med oppgaven, brukte de aller fleste en
strategi som innebar & legge sammen tallene steg for steg, altsa 2 + 2 for & finne verdien i

andre rute, 4 + 4 for a finne den tredje, og sa videre.

Laerer | [...] Men vi har gjort noe 8 ganger. Det er det som er hintet her. Hva er det vi har

gjort 8 ganger?
Elev2 Doblet
Lerer = Og hva vil det si & doble? Hvordan regnemetode er det du bruker nar du dobler?
Elev 2 ' Jeg vet ikke hva, du tar det tallet pluss et annet tall. Nei pluss det samme tallet.
Lerer | Deter det jo
Leerer  [...] Hva vil det si & doble?
Elev4 = A plusse med seg selv.

Laerer  Ja, a plusse med seg selv, men ikke bare det.
Stillhet
Tegner en sirkel rundt «8 + 8 = 16» som star pa tavla

Lerer | En elev rekker opp handa.
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Ja, Elev 5?
Elev5 = A gange med 2?

Larer A gange med 2. Det er det doble betyr. Ordet dobbel, double, betyr to ganger.

| utdraget ser vi at leerer brukte en del ulike verktgy for & holde samtalen i gang. Han uttalte
farst selv at han ga elevene et hint for at de skulle kunne svare pa spgrsmalet, noe som
indikerer at det fins et svar som han kjenner til og som elevene ma prgve a finne. Det
fremkommer ikke fra utdraget, men det er ogsa verdt & merke seg at lzererens hint kom som
respons pa en lang stillhet hos elevene etter at laerer hadde forsgkt a forklare forskjellen

mellom multiplikasjon som gjentatt addisjon og potenser som gjentatt multiplikasjon.

Vi ser ogsa at leerer fortsatte med a sparre hva det vil si a doble, selv etter at Elev 2 har svart.
Svaret Elev 2 kom med var strengt tatt bade matematisk riktig og en ngyaktig beskrivelse av
hva elevene pa gruppa tenkte og gjorde for a lgse oppgaven, men det var ikke et
hensiktsmessig utgangspunkt for utvikling av en forstaelse for potenser. Lerer bekreftet altsa
det eleven svarte, men det var likevel tydelig at han gnsket et annet svar nar han fortsatte a
sparre hva dobling betyr. Dette ble forsterket av den tydelige bekreftelsen av svaret Elev 5

kommer med.

En siste ting som er synlig i dette utdraget, er at leerer endret spgrsmalet sitt. Han spurte farst
hva det vil si a doble, som er et ganske apent spgrsmal, men endret sparsmalet umiddelbart til
hvilken regnemetode man bruker nar man dobler. Dette er en innsnevring av spgrsmalet som

vil gi feerre riktige svar.

Utdraget vi brukte i farste funn, er ogsa relevant for dette funnet. Na er det derimot laerers

kommunikasjon vi er interessert i.
Leerer Hvordan tenkte du?

Elev1l  Ehm, jeg tok, eller jeg visste hvert fall at ... ja jeg tenkte sann 4, ogsa ja, nei ...
Jeg visste ikke hvordan jeg kom fram til det ...

Lerer  Hvor mange sanne firere var det plass til bortover da?
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Elev1l | Jegtror det var .... det glemte jeg a skrive, men jeg tror det var .... ehm
Lerer  Peker pa svaret som star pa tavla deres
Elevl  Aja,ja, 7 ... nei?

Lerer  Jo 7. Det var plass til syv sanne.

Demonstrerer pa tavla.

Her ser vi at leereren farst spar hva eleven tenkte, men eleven sliter med a sette ord pa hva han
har gjort og hva de har kommet fram til. Laereren stiller deretter et lukket spgrsmal, med ett
(og bare ett) forventet svar, og ender opp med & peke pa svaret som star pa tavla som elevene
hadde jobbet med, nar han ikke far respons fra eleven. Det blir derfor enkelt for eleven & svare
riktig, og hun trenger ikke si noe om hvordan hun tenkte, som var det opprinnelige
sparsmalet. Dette er altsa enda et eksempel pa at leerer endrer sparsmalet sitt nar han ikke far
en konstruktiv respons fra elevene. Han bevegde seg fra «hvordan tenkte du» til «hvor mange
(...)» til & peke pa svaret pa tavla. Selv da virket eleven usikker pad om 7 var det riktige svaret,

men laerer bekreftet svaret og demonstrerte deretter hvorfor.

Samlet sett, ser vi altsa at leerer endrer sparsmalene sine fra apne til mer lukkede, gir hint, og

forsgker & lede elevene mot de svarene han gnsker de skal komme med.

4.3.3 «Jeg majo leere dem noex»: Nar det er leerer som forklarer
Dette funnet viser at det ser ut til a veere en utfordring for lzerer a vurdere nar det er viktig og

riktig & bidra med faglige innspill i samtalen med elevene, og nar han skal holde tilbake.

Pa videoene sa vi eksempler pa at leerer tok over forklaringer eller fortsatte elevenes
resonnementer nar elevene naermet seg forstaelse for, eller en beskrivelse av, viktige

matematiske sammenhenger.

Under er et eksempel fra en time der en elev nermet seg en forstaelse for toerpotenser, som
var noe av det lzereren gnsket elevene skulle forsta denne timen. Oppgaven de jobbet med var
den samme som beskrevet tidligere, hvor de skulle finne ut antall kroner som vil ligge pa siste
rute pa et sjakkbrett. Elevene hadde i grupper fylt ut mange av rutene, og innsa at det etter

hvert blir veldig haye tall og vanskelig a skulle regne uten kalkulator. Na hadde klassen i
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plenum fylt ut farste rad, og de prevde a finne en raskere mate a regne ut hva som er i de
pafelgende rutene. En elev hadde foreslatt at de kan gange 256 med 8 for a finne det som er i
ruta under 256, og elevene var i gang med a sjekke om det stemte ved a doble rute for rute.

Nar utdraget fra transkripsjonen begynner, hadde de kommet sa langt som figuren viser:

2 4 & 16 32 64 128 | 256

h
—
S

1024 | 2048 | 4096

Figur 2: lllustrasjon av sjakkbrettet som elevene jobbet med

Utdrag fra transkripsjon:
Elev 3 (Avbryter) Det hadde ikke blitt mer, fordi det er allerede der, 256 x 8 ...

Leerer Vent vent vent, de driver pa, de tenker at om de far 256 x 8 sa far de det som er

der (peker pa ruta under 256)
Elev 3 Det gjor vi ikke, fordi det er der (peker pa ruta med 2048)
Leerer Er det det? (Peker pa 4096)

Elev 3 Nei, en tilbake
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Leerer Der? 256 X 8 er det der? (Peker pa 2048)
Elev 3 Se her! (viser kalkulator)
Leerer Det er sant.

Andre Jeg fatter ikke. Nei. Nei.

elever

Leerer Vet du hvorfor? Fordi 8er2 x 2 x 2

Elev 4 Stillnet. Ah.

Leerer Sjekk na. Hvor mye er det i den ruta da? (peker pa ruta under 256)

Elev 5 Stillhet. | neste rute er det 8192

Eksempelet viser en elev som var i naerheten av a oppdage at 256 x 8 er det samme som

256 = 2 x 2 x 2, men som enda ikke helt kan sette ord pa at det er dette han har oppdaget.
Andre elevers respons viste at de heller ikke skjgnte dette enda. Mange i klassen hadde deltatt
veldig aktivt i forkant av at leereren forklarte (uthevet), men etter forklaringen ble det helt
stille en stund. Da lerer etterspurte hva som vil st i den siste ruta, indikerer det at han antok
forklaringen hans gjorde elevene i stand til & finne svaret pa dette. Elev 5 kom derimot med
svaret pa det de holdt pa med far Elev 3 begynte a utforske sin oppdagelse. Samtalen stoppet

opp etter leererens forklaring.

| etterkant av den timen transkripsjonen er hentet fra, hadde vi et refleksjonsmate med laerer
der vi diskuterte i hvor stor grad elevene kan oppdage ideen bak potenser selv. | mgtet ga
leerer uttrykk for at denne timen var vanskelig, og kom ogsa med et godt poeng: «Jeg ma jo
lere dem noe». Han kommenterte elevenes mangel pa ord og begreper, og at dette er noe han
er ngdt til & gi til dem. Samtidig sa han ogsa at han ma gi dem forstaelse, og han omtalte dette
som mesterlare — leereren har kunnskap som elevene ma fa fra han. Lerer uttrykte derfor
skepsis mot a la elevene «oppdage» potenser, siden dette er noe nytt som introduseres for dem

og som de ikke har noe kunnskap om.
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Vi hadde i forkant av observasjonen, og fer dette mgtet, lest oss opp pa teori som handlet om
hvordan vi kan vurdere hvilke kunnskaper som ligger internt og ekstern for elevene. Pa
bakgrunn av dette stilte vi leereren spgrsmalet: Hvordan kan elevene oppdage idéen bak
potenser? Mot slutten av mgtet naermet vi oss en felles forstaelse for dette skillet mellom
kunnskap elevene ma fa fra leerer og kunnskap de kan oppdage pa egenhand. Pa den maten
fikk vi i fellesskap satt ord pa en utfordring i produktive matematiske samtaler — & vurdere

hva man skal si, og kanskje viktigere, hva man ikke skal si.

I en senere undervisningsgkt skulle leereren introdusere elevene for notasjonen for potenser.

Nedenfor viser et utdrag fra timen, der laereren forklarer notasjonen:

Lerer I stedet for & skrive 28, s4 sier jeg at jeg har ganget 2 med seg selv 8
ganger. Ogsa skriver jeg det pa den méten der..

Peker pd 28 pd tavia

Etter & ha introdusert elevene for notasjonen, ga laereren elevene ulike oppgaver der de skulle

lase potenser. Nedenfor viser et utdrag der elevene kommer med ulike forslag:
Lerer Henvender seg til elev 13; hva betyr det der?

Hvis 23 betydde 2 X 2 x 2, hva betyr da 32?

Elev 13 3 x27?

Lerer (litt forsiktig) nei...

Elev 1 3 x3?

Lerer Hvorfor tenker du det?

Elev 1 Jeg vet ikke

Lerer Hva var det hjernen din gjorde? Er det noen som kan gjenta det han

sa? Hansaat 32 er 3 x 3

Elev 1 Nei .... nei, det var feil ....

Side 58 av 94



Utfra det som star i transkripsjonen, sa det ut som elevene farst lgste potensen ved a
multiplisere grunntallet med eksponenten. Det virket som om de ikke hadde skjgnt

forklaringen som laereren hadde kommet med tidligere.

4.4 Funn knyttet til grep

| denne delen av resultatkapittelet, vil presentasjonen av funnene besta av et samspill mellom
observasjoner og refleksjoner. Siden vi har brukt aksjonsforskning som metode, er samtalene
fra refleksjonsmgtene ogsa en del av datagrunnlaget. Presentasjonen av funnene er altsa en

samling av erfaringer og refleksjoner som vi gjorde oss i lgpet av prosjektperioden.

Grepene Vi presenterer her er «Er du enig?», innfaring av gkt ventetid, & be elever gjenta

andre elevers innspill, og & forutse elevsvar.

4.4.1 «Er du enig?»
Et funn som gikk igjen i vare observasjoner var at laereren ofte henvendte seg til elevene med
sparsmalene: «er du enig?» eller «er du uenig?», eller «skjgnte du hva han/hun sa?». | disse
tilfellene svarte elevene enten «ja» eller «nei», eller «vet ikke», og noen ganger fikk han ikke
respons i det hele tatt. Ut fra det vi observerte, sa det ut som dette var et grep leereren brukte
som en slags sjekk pa om elevene fulgte med og for & inkludere flere i samtalen. Sparsmalene
la ikke opp til at elevene skulle utdype noe mer, og leereren fikk heller ikke noe & spille videre

pa i samtalen.

| et refleksjonsmate med laereren snakket vi om betydningen av hvordan man formulerer seg
nar man stiller sparsmal for & inkludere flere elever i samtalen. Dette var i forbindelse med at
vi innfarte grepet der elevene skulle gjenta eller forklare det noen andre sa. | mgtet ble vi
enige om a forsgke & unnga spersmal som la opp til at elevene kunne svare enten «ja» eller
«nei», slik at leereren kanskje fikk noe mer a spille videre pa, og for & utfordre elevene til &

kommunisere sine tanker.
Nedenfor vil vi vise eksempler fra utdrag, hentet fra transkripsjonene vare:

Elev 13 Vi hadde kommet veldig neart 100 millioner, og gar det jo bare oppover og
oppover, 200 millioner, sa 400 millioner, sa da blir det jo automatisk mer enn
det.
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Leerer (til elev 6) skjente du hva hun sa?

Elev 6 Ja
Leerer (til elev 14) skjgnte du hva hun sa, elev 14?
Elev14 Ja

| dette eksemplet spurte leereren begge elevene: «skjgnte du hva hun sa?», der begge elevene
svarte: «ja», uten a utdype dette noe mer. Nar de ikke ma utdype mer enn dette, har man ingen
mulighet til & sjekke om de faktisk har skjgnt det, eller om de bare sier det de tror lzreren vil
hare. | tillegg viser dette eksempelet hvor lite denne typen spgrsmal er med pa a drive
samtalen fremover — det kommer ingen nye idéer, innspill eller spgrsmal fra denne

utvekslingen.

Leerer A4. S& han mente nd, at hvis jeg tar 65536 og ganget det med 256 sé fikk jeg
det svaret som kommer til & dukke opp der. Helt av seg selv. Er det noen som

er enig med han?

Flere Nei. Vet ikke. Satser pa det

elever

| dette eksemplet stilte leereren falgende sparsmal til hele klassen: «Er det noen som er enig
med han?». Her var det flere elever som svarte, og i videoopptakene hgrte vi blant annet:
«nei», «vet ikke» og «satser pa det». Det var ingen som utdypet videre hvorfor de eventuelt
ikke var enige, eller hvorfor de ikke visste om de var enige. Det var én elev som responderte
med «satser pa det», og det ble i situasjonen oppfattet som at han satset pa a veere enig,

dersom det skulle vise seg a veere en god ting.

Det kan se ut til at dersom lerer ikke stiller elevene spagrsmal som ber dem om a utdype eller
argumentere, vil de ikke gjgre noe forsgk pa a gjere dette heller. Nar spgrsmalene laereren
stiller legger opp til at elevene enten kan svare «ja» eller «nei», sa det ut som de ikke ville

utdype svaret noe mer enn det. Hvis lareren for eksempel hadde fulgt opp disse spgrsmalene
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med «hvorfor» eller bedt elevene om & utdype mer, hadde lzreren kanskije fatt noe a spille
videre pa. Vi ser derfor pa dette som et samtalegrep med et ubrukt potensial, noe vi tar med

oss videre i diskusjonen.

4.4.2 «Jeg trenger litt tid til & tenke meg om» — Refleksjoner rundt
ventetid

Pa grunn av de utfordringene vi sa, var lenger ventetid et av de farste grepene vi foreslo a
innfare. Vi hapet det ville fare til at flere elever deltok i samtalen og at leerer i mindre grad
overtok elevenes resonnementer. | farste omgang vektla vi a vente lenger fra leerer hadde stilt
et sparsmal og far han ga ordet til noen elever. Dette grepet ga opphav til interessante

observasjoner og refleksjoner.

En generell observasjon vi gjorde pa forhand, var at det ofte var de samme elevene som rakk
opp handa igjen og igjen, og at det ogsa var de som fikk ordet. Det skjedde ogsa ofte at lerer
ikke fikk noen respons nar han stilte spgrsmal. Da leerer begynte a legge til mer ventetid etter
a ha stilt et sparsmal, sa vi at det kom flere hender i veret, og leerer fikk mulighet til & gi ordet

til noen andre enn de elevene som stort sett fikk snakke.

Den farste timen etter at vi hadde bestemt oss for & innfare ventetid, dukket ogsa falgende

dialog opp:
Leerer Og na var det noen som sa, & herregud det her tar s3 mye tid & regne ut, vi kan jo
bare plusse 256 nedover hele veien. 256 + 256 + 256 .... Gar det an?
Flere (i kor) Nei
elever
Leerer Hvorfor det?

Elev 7 Det blir ikke det samme
Leerer Hvorfor kan vi ikke plusse de der?
Elev 6 Det er ikke sann det funker

Leerer Gjer det ikke det?

Side 61 av 94



Elev 6 Nei

Elev 4 Jo hvis vi gjer ... Eller, da far vi mye mindre

Sammenlignet med tidligere observasjoner, skilte dette seg ut. Vi har som nevnt mange
observasjoner pa at lerer lukket spgrsmalene sine nar han ikke fikk respons fra elevene, men
her fortsatte han 4 stille dpne spgrsmal helt til han fikk et svar han kunne spille videre pa. Fra
videoopptaket av denne samtalen kunne vi se at det tok over 30 sekunder fra lerer stilte de
farste spgrsmalene («Gar det an?» og «Hvorfor det?»), og til siste linje hvor en elev kommer
med en pabegynt begrunnelse for hvorfor det ikke gar an. De andre elevforslagene som kom
mellom, bar preg av a bli «kastet ut» fra elever som ikke rakk opp handa eller fikk tildelt
ordet. Dette var ikke en helt stille ventetid, siden lerer fortsatte a stille spgrsmal, men han
stilte varianter av det samme spgrsmalet igjen og igjen, og ventet til han fikk et svar som var

relevant.

Etter & ha hatt dette grepet i fokus noen gkter, sa lerer at dette var et grep han hadde begynt a
bruke ogsa nar vi ikke var der. Han opplevde at det hadde effekt, og sa at det var et grep som
ikke hadde «sviktet han» enda. Han hadde ogsa gjort seg noen erfaringer, og justert grepet litt
sammenlignet med det vi presenterte for han i starten. Blant annet sa han at han ikke opplevde
at en lang stillnhet fungerte godt, men at han brukte det han kalte «ventetid med padriver», og
kom med kommentarer som «jeg forventer a se flere hender» etter a ha stilt et spgrsmal. Dette
harmonerer med det vi sa i utdraget over, hvor det at han stilte samme sparsmal flere ganger

kunne fungere som en padriver.

Utover i prosjektet, gnsket ogsa vi studenter a justere ventetid-grepet. Tidligere hadde vi kun
vektlagt ventetid etter at leerer stilte spgrsmal, men fgr noen hadde fatt ordet — men flere
observasjoner gjorde at vi ville innfagre ventetid ogsa etter at en elev hadde fatt ordet. For oss
sa det ut som om leerer av og til overtok forklaringene elevene forsgkte a formulere, eller
kanskje hadde for mye hastverk med a komme seg videre. Szrlig gjaldt dette om elevene
virket usikre eller slet med a finne ord. Vi kalte dette «famling», og ytret gnske om at laerer

skulle la elevene «sta i det» nar de famlet med forklaringene sine, og prave a ikke gripe inn.

Under falger et eksempel pa en samtale som gjorde oss bevisste pa at ventetid er viktig ogsa

etter at noen har fatt ordet;
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Leerer (...) Dere har ogsa skrevet «ja» (henvender seg til ny gruppe). Men dere har

ikke tegnet opp noe rutenett?

Elev 12 Nei, men nér jeg tenker meg om sa ... Vi skrev opp det forste som ... Jeg

trenger litt tid til & tenke meg om.
Leerer Okai, sa du er kanskje ikke helt enig

Elev 12 Ja

Her forsgker en elev a forklare noe, men klarer ikke formulere seg med en gang. Turen til &

snakke gikk videre til noen andre og Elev 12 fikk ikke sagt noe mer om hva han tenkte.

Under er et annet eksempel pa hva vi ville bevege oss bort ifra ved & hjelp av ventetid i
etterkant av spgrsmal. Utdraget viser en elev som begynte pa en veldig sentral idé som faktisk
kunne lgse noe av problemet de hadde jobbet med knyttet til toerpotenser og den effektive

beregning av hva som skulle sta pa den siste ruta pa sjakkbrettet:
Elev17  Lerer, kan ikke du ta sann 65 536 gange 256
Leerer Oj! Hvorfor det?
Elev 17 Siden det, nedenfor der sa kan du tenkte 2, 4, 8, 16, 32, 64 ...

Leerer (avbryter) Hgr hva han sier, hgr hva han sier! Vi ma teste det ut. Vi tester det ut.
Er dere med pa 4 teste det ut? Han sier — hva var det han sa? Hva sa du, gjenta en

gang til.

Elev At du kan ta 65 536 x 256

Om eleven forsto idéen sin eller om det bare var et tilfeldig forslag er umulig a si, for han ble
avbrutt av leerer da han begynte pa forklaringen sin. Laerers hensikt ser ut til & veere a rette de
andre elevenes oppmerksomhet mot idéen som ble presentert, men han foreslo ogsa at de skal

teste om idéen fungerte for eleven hadde fatt mulighet til a forklare resonnementet sitt. Nar
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han vendte seg tilbake til eleven og spurte om eleven kan gjenta det han sa, gjentok eleven

lgsningen sin og ikke forklaringen som 13 bak.

Leerer reflekterte rundt dette i mgtene med oss, og stilte seqg litt kritisk til denne ventetiden og
famlingen. Vi gnsket & gi elevene mulighet til & fullfgre resonnementet sitt i sitt eget tempo,
men leerer kommenterte at det er vanskelig for han a styre om eleven som famler blir avbrutt
eller ikke. Andre elever i klassen kan fort miste interessen i en sann situasjon, og det kan bli

en en-til-en-samtale mellom denne eleven og lerer som ingen andre i klassen far noe ut av.

4.4.3 A be elevene gjenta det en annen elev har sagt
Vi implementerte grepet «gjenta» som et forsgk pa a inkludere flere elever i samtalen. Med
dette hapet vi at flere ulike elever skulle fa ordet i klasserommet, samt skape en forventing om
at elevene skulle falge med — og kanskje aller helst fa dem til & snakke. Dette ble
implementert pa bakgrunn av vart ferste funn, som gikk ut pa at elevene ikke var vant til
snakke om matematikk og at det generelt var liten elevdeltakelse. Samtalegrepet innebzrer a
be spesifikke elever om & gjenta andre elevers resonnement og forklaringer, gjerne med egne

ord.
| starten sé vi at elevene ble overrasket over a bli bedt om & gjenta det noen andre sa:

Laerer Hvor mye var det, han fikk to kroner pa den farste ruta, eller han fikk jo ikke to

kroner, han fikk jo bare pengene som er der (siste rute)

Elev 5 Vi fikk to, fire, atte

Leerer (Til annen elev) hva mente han med det?
Elev 6 Heae?
Leerer To, fire, atte, seksten, sier du (til elev 5)

Elev 6 Ja, det er jo hvor mye det gar oppover

| dette eksemplet ble en elev tydelig overrasket over a bli spurt om hva en annen elev hadde

sagt. | utdraget ser vi at eleven responderte med «ha», men hentet seg fort inn igjen, etter at
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lzereren gjentok det eleven hadde sagt. Dette kom naturligvis enda tydeligere fram i
videoopptaket, der bade tonefall og kroppsspraket understreket elevens overraskelse.

Etter hvert sa vi at elevene ikke ble like overrasket over a bli bedt om a gjenta det noen andre

hadde sagt, leereren fikk til og med flere innspill:

Elev 2 [....] Viskulle hele tiden doble den

Leerer Ja, vi skulle hele tiden doble den, nar vi gjorde det, sann som det der
Leerer Elev 9, kan du gjenta det Elev 2 sa?

Elev 9 Ehm ... at vi skulle doble to, tre ganger

Laerer At vi skulle doble to, tre ganger .... sa ja, Elev 6?

Elev 6 At vi skulle gange to med seg selv tre ganger

Leerer Wohooo!

| dette eksemplet sa vi at elevene bade gjentok og bygde videre pa hverandres innspill, og
leereren fikk til slutt en mer klar og presis forklaring. For hver gang elevene gjentok, tilfarte

de forklaringen noe mer.

| et senere refleksjonsmate snakket vi med leereren om hvordan han opplevde bruk av
samtalegrep, deriblant bruk av grepet «gjenta det noen andre sa». Leereren snakket da om at
elevene ma trenes i at dette skjer — han sa: «[elevene ma lare at] na blir jeg han som venter,
og han som kan spgrre hvem som helst, nar som helst». Han fortalte videre at noen elever
responderer positivt pa dette, men sa har man noen som ogsa synes dette er negativt. Enkelte
elever synes nemlig det er ubehagelig at de skal kunne bli spurt nar som helst, og dette er noe
leereren mener han ma ta hensyn til. Vi snakket videre om at hensikten med et slikt grep er a
fange dremmerne i klasserommet. Leereren presiserte da: «dremmerne ma forsta, at na er vi i
en setting der det & dremme ikke er tillat. Du kan drgmme en annen gang, men ikke na, ikke

nar vi har diskusjoner». Han snakket videre om hvordan man kan og ber formulere seg nar
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man ber elevene gjenta, der han blant annet sa: «Jeg prevde det i gar. Si det han sa, eller
forklar det han sa, mener jeg er en bedre mate a gjere det pa. Forklar hva han mente. Ogsa
svarer elevene: ghh, det vet jeg ikke, fordi jeg skjante ikke hva han mente». Videre fortalte
han at ved & be elevene forklare hva den andre mente, far du et bedre svar enn hvis du ber
dem gjenta. Her tok vi blant annet opp spgrsmalet om hvorvidt det er hensiktsmessig at
elevene blir bedt om & gjenta korte og konkrete svar, som for eksempel svaret pa et
regnestykke. Vi ble enige om at det er mest hensiktsmessig for elevene & gjenta med
forklaring, for eksempel hvordan den andre eleven hadde kommet fram til det svaret, og ikke

bare gjenta et konkret svar.

4.4.4 A forutse elevsvar fgr undervisningen
Basert pa Smith og Stein (2018) sine fem handlinger for gode klasseromssamtaler, gnsket vi
studenter & prgve a forutse elevsvar i forkant av en undervisningstime. Dette innebar en
seanse hvor vi satt sammen med larer og prevde a se for oss hva elevene kom til a svare, og
hvilke strategier de kom til & bruke, samt & legge en plan for hvordan lerer kunne respondere
pa ulike elevinnspill. Dette gjorde vi helt mot slutten av prosjektperioden, og rakk derfor ikke
teste dette ut lenge. Vi har likevel samlet noen erfaringer og refleksjoner som er verdt a ta

med.

Selv om fglgende transkripsjon ikke er direkte relatert til virkningen av a forutse elevsvar, tar
vi det med som et eksempel pa hvorfor vi gnsket a prave oss pa a forutse. | utdraget har
elevene blitt bedt om & lage en illustrasjon av regnestykket 2 x 3, og en elev har tegnet

felgende:

HlE-EN:- NN

Figur 3: lllustrasjon av elevforslag

Leerer gnsket at elevene skulle komme med illustrasjoner som tydelig fikk fram at
multiplikasjon er gjentatt addisjon, for deretter 8 sammenligne dette med potenser, som kan
beskrives som gjentatt multiplikasjon. Diskusjonen som fglger, viser eleven som forsgkte a

forklare sin fremgangsmate mens larer skulle tegne den opp pa tavla:
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Elev 10

Leerer

Elev 10

Larer

Elev 10

Leerer

Elev 10

Leerer

Elev 10

Lerer

Elev 10

Lerer

Elev 10

Leerer

Ehm ... jeg tok to gange to .... pluss to

To .... (begynner a tegne pa tavla) du brukte rundinger?
Nei, jeg brukte firkanter ...

Du brukte firkanter ... firkant ... firkant

Gange

Gange to? Sann?

Ja

Hmmm

Pluss to

Pluss to
(Se Figur 3 for en illustrasjon av elevens forslag)

Man skal alltid gange farst
Aja ... sa to ganger tre ble til den ...
Det ble fire ogsa plusser du pa to

Aha ... hmm ... Jeg har litt vanskelig for at det star en gange der og

en pluss der ...

Det virket vanskelig for lerer a respondere pa denne elevens strategi pa en hensiktsmessig

mate. Eleven sa ingen feil med sin lgsning og hadde en utregning og en forklaring som ga rett

svar sann som han sa det. For larer var det imidlertid vanskelig a bygge pa denne

illustrasjonen for a fa fram hva potenser betyr. I tillegg avdekket denne strategien noen

mulige misoppfatninger rundt multiplikasjon og hvordan man kan lage illustrasjoner av

multiplikasjonsstykker. Dette hadde veert nyttig a ta tak i, men det ble vanskelig a gjare

spontant pa en god mate, og lgsningen ble ikke ordentlig imgtegatt og draftet. Pa spersmal til

klassen, viste det seg at en annen elev hadde lgst oppgaven pa samme mate.
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Pa bakgrunn av flere observasjoner som denne, prgvde vi 0ss pa a systematisk forutse
elevsvar og planlegge responser i forkant av den siste gkta vi filmet. Oppgaven elevene skulle
fa, var a finne vekten av en bolt og en mutter basert pa vekten til to ulike sammensetninger av
bolter og muttere. Dette skulle fungere som en introduksjon til algebra. Vi snakket om at en
vanlig misoppfatning er at elevene ser pa variabler som objekter, og at det var viktig at de
forsto at det var vekten til bolten og mutteren som var variabelen. Vi diskuterte ogsa ulike
strategier som kunne bli tatt i bruk, og hvordan laerer kunne bruke disse. Vi snakket spesifikt
om at elevene ofte bruker en strategi der de gjetter seg fram til svaret, samt hva laerer kunne
gjere hvis en elev satt opp et likningssett med to ukjente — en metode som ville veert vanskelig
for mange elever a forsta. | begge tilfeller, ble vi i fellesskap enige om & bruke en tabell som
viste sammenhengen mellom variablene. Lareren planla & lage tabellen pa bakgrunn av
elevenes gjetninger, og hvis noen brukte likningssett med to ukjente som strategi, ville han
relatere dette til tabellen. Hensikten med dette var a gjare en avansert strategi mer tilgengelig

for flere elever.

| timen gjorde leerer mange av tingene vi hadde snakket om i forkant. Han var veldig tydelig
pa at variabler star for verdier, og fikk de fleste elevene til & delta. Lereren tegnet opp en
tabell med mulige verdier basert pa elevforslag. En elev kom imidlertid med en sveert avansert
lasning som vi ikke hadde forutsett. Eleven fikk presentere lgsningen sin steg for steg, og
noen elever bekreftet at de skjente det. Mange av de andre elevene i klassen ble likevel veldig
passive mens denne strategien ble gjennomgatt, noe som ikke var i trad med det vi gnsket a fa

til da vi jobbet med a forutse elevsvar.

Leerer var kritisk til a bruke tid pa a forutse elevsvar. Farst og fremst fordi han syns det tok
svaert mye tid, og at det var urealistisk a fa til dette til hverdags. Mange av tingene vi
gjennomgikk, opplevde han ogsa at han hadde erfaring nok til & gjare pa sparket — som for
eksempel 4 ta tak i misoppfatninger. Det at en elev kom med en sveert avansert lgsning som vi
ikke hadde forberedt oss pa i forkant, pekte han ogsa pa som en svakhet — selv etter sa mye
forberedelsestid, var vi altsa likevel ikke forberedt pa alle forslagene som kom.

4.5 Oppsummering

Funnene vare viser en del mgnstre i undervisningen, refleksjoner og utvikling. Vi kom inn i
en klasse hvor elevforklaringene var ufullstendige, og elevene ble overrasket og usikre nar de
ble bedt om & forklare hva de hadde tenkt. Nar elevene var nglende og kom ved begrunnelser

som var vanskelige a bygge videre pa, endte laereren ofte opp med a stille spgrsmal som
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krevde korte, enkle svar, selv om dette ikke var den type spgrsmal han gnsket a stille. Lareren
kunne ogsa forsgke a forklare matematikken for elevene. I tilfellene vi har trukket fram, sa vi
ingen indikasjon pa at elevene fikk gkt forstaelse eller lgste oppgavene bedre som fglge av

disse forklaringene.

Av grepene som ble brukt i helklassesamtalene, s& vi varierende resultater. A bare spgrre om
elevene var enige eller ikke, sa ikke ut til & gi innspill man kunne bygge videre pa. @kt
ventetid i etterkant av at laereren hadde stilt et spgrsmal ga flere hender i veeret og bredere
elevdeltakelse. Vi sa ogsa at det kunne ta lang tid fra lzereren stilte et spgrsmal og til det kom
et svar han kunne spille videre pa. Noen transkripsjoner viser tilfeller hvor bruk av famling
kunne veert nyttig, men leereren er ogsa usikker pa hvordan det vil virke i en
klasseromssituasjon. A be elever gjenta andre elevers forklaringer farte til overraskelse, men
o0gsa at elevene bygde pa hverandres innspill. Til slutt s vi at vi brukte mye tid pa a forutse

elevsvar, og at bare noe av det vi forutsa var brukbart i timen.
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5 Diskusjon

| dette kapittelet vil vi drgfte vare funn i lys av teori. Grunnet forskningsdesignet vart, og
gnsket om at leerer skal ha en tydelig og likeverdig stemme, har vi valgt a inkludere hans
innspill og perspektiv pa lik linje med teoretiske perspektiver. Malet med denne oppgaven er
a bygge en sterkere bro mellom teori og praksis, der leererens erfaringer er avgjgrende. Dette

blir seerlig aktuelt nar vi vurderer virkningen av grep som leaereren har testet ut over tid.

Diskusjonen som fglger vil, som resultatkapittelet, bli delt inn etter de to

forskningsspgrsmalene:

e Hvilke utfordringer ser ut til & hindre samtalens produktivitet?
e Hvordan vil utvalgte grep anbefalt i litteraturen pavirke den matematiske

helklassesamtalen?

Avslutningsvis vil vi se diskusjonen av alle funnene i sammenheng og i lys av
problemstillinga var, der vi diskuterer hva vi har laert om det & lede produktive

helklassesamtaler.

5.1 Diskusjon av utfordringer

Vi vil farst diskutere funn knyttet til utfordringer som sa ut til & hindre samtalens
produktivitet. Her har vi blant annet stgttet oss pa teori som omhandler sosiomatematiske
normer og forhandling av normer i et klasserom, leererens kommunikasjonsmgnstre, og

hvordan leereren kan bygge videre pa elevenes kunnskaper.

5.1.1 Underliggende strukturer som hindrer samtalens
produktivitet

Det farste funnet vart handler om at elevene ikke var vant til & snakke om matematikk, noe
som sa ut til a utfordre leereren nar han skulle lede en produktiv matematisk samtale. Dette var
noe vi sa tidlig i vare observasjoner. Lereren sa selv at dette var en av de starste
utfordringene han kjente pa, og at det ble spesielt vanskelig nar han skulle lede en matematisk
helklassesamtale. | vare resultater viste vi til eksempler der elevene var nglende og usikre i
sine formuleringer, og at de som regel kom med ufullstendige forklaringer. | tilfeller der
leereren spurte om forklaring, sa det ut til & ga pa tvers av elevenes forventninger til hva det
innebarer for dem a delta i en matematisk helklassesamtale. Elevdeltakelsen var lav, serlig i

starten av prosjektet. Til sammen tolket vi dette som at elevene ikke var vant til a delta i en
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helklassesamtale slik som vi og leerer gnsket, og at dette var en utfordring pa veien mot en
produktiv helklassesamtale.

Vi knytter dette funnet til teori om sosiale og sosiomatematiske normer, og hvordan disse
pavirker elevenes argumentasjon og deltakelse i klasserommet. Yacel & Cobb (1996, s. 461)
presiserer et skille mellom sosiale og sosiomatematiske normer. Nar det er forventet at
elevene skal forklare sine mater a tenke pa er dette en sosial norm. Forstaelsen for hva som
regnes som en akseptabel matematisk forklaring er derimot en sosiomatematisk norm. Vi sa
bade tilfeller der lzereren ba elevene forklare, og tilfeller der laereren stilte videre sparsmal til
elevenes forklaringer. I begge tilfellene responderte elevene med a veere nglende og usikre,
som om de ikke hadde forventet at lzereren skulle stille disse spgrsmalene.

Vi har valgt a ta i betraktning det faktum at elevene startet i 8. klasse den hgsten vi startet
prosjektet vart, og at de kommer fra ulike barneskoler. Ifglge Yackel og Cobb (1996, s. 460)
vil nemlig elevenes forutsetninger, antakelser, verdier og holdninger pavirke hva som blir den
«matematiske normalen» i et klasserom. Det kan derfor veare sannsynlig a tenke seg at det i
dette tilfellet eksisterer ulike normer, verdier og holdninger, og at elevene i denne perioden
befinner seg i en overgang, der de skal forhandle og innrette seg etter hva som blir gjeldende
nd. Yackel og Cobb (1996) presiserer at leereren fungerer som representant for det
matematiske samfunnet og at forhandlingen av disse normene skjer gjennom pagaende
interaksjoner. Pa den maten, har leereren autoritet til & legitimere hva som er matematisk

«akseptabelt».

| eksemplet der eleven korrigerte seg selv, ved a si «addisjon» i stedet for «plussing», kan det
se ut som om eleven forsgkte a innrette seg etter hva han tror er akseptabel bruk av
matematiske begreper, utfra responsen han fikk hos laereren. Det er tydelig at eleven ikke
forstod hvorfor «plussing» ikke ble akseptert, og prevde a bruke mer avanserte begreper i
stedet for a forklare hva han hadde tenkt — som var det leereren egentlig ensket. Det viser et
eksempel pa en situasjon der sosiomatematiske normer forhandles mellom lzerer og elev. Det
samme skjer egentlig for hver gang lereren spar elevene hva de tenkte og ber dem om a
forklare. Elevene innretter seg etter hvert etter forventingen om at de skal forklare og videre
hva som regnes som en akseptabel forklaring. Det ser med andre ord ut som lereren utfordrer

bade sosiale og sosiomatematiske normer gjennom den matematiske samtalen.

Side 71 av 94



Lereren snakket ogsa om elevenes kultur og mate & kommunisere pa, og hvordan dette
gjenspeilet seg i elevenes forklaringer. Elevenes forklaringer var ofte ufullstendige, pa den
maten at det matematiske innholdet ikke kom tydelig nok fram. Ifglge Yackel og Cobb (1996,
s. 467) vil det farste steget veere a fa elevene til a forsta at en forklaring farst og fremst skal
basere seg pa et matematisk resonnement. Nar elevenes forklaring er: «vi bare gjorde det»,
viser det ingen form for matematisk resonnering og forklaringen er derfor heller ikke
matematisk. Nar elevenes forklaring er at de «plusset» eller «doblet», mangler forklaringen et
viktig poeng — nemlig hva de har plusset eller doblet og hvorfor de har gjort det. | dette
tilfellet viser forklaringen til en prosedyre, eller mer spesifikt hvilken regnemetode elevene

benyttet seg av.

Det at elevene virket overrasket over a bli bedt om a forklare, kan henge sammen med deres
oppfatning av laereren som autoriteten i klasserommet. Dersom elevene tidligere har vaert vant
til at det er leereren som forklarer, vil de ifalge Yackel og Cobb (1996, s. 467) lene seg pa
denne autoriteten. Dette kan forklare hvorfor elevene ogsa var sa nglende og usikre nar de
farst ble bedt om & forklare, og det kan ogsa forklare hvorfor det var sa liten elevdeltakelse.
Ifalge Yackel og Cobb (1996) vil elevenes forklaringer i utgangspunktet ha en sosial snarere
enn en matematisk betingelse. Elevene er sosialisert inn i skolen, der de blant annet laerer seg
a stole pa de sosiale signalene for evaluering, og mange er vant til at det er lereren, eller
autoriteten, som har fasiten. Et eksempel pa dette er at elevene antar at deres forklaring er feil,
dersom lareren stiller sparsmal til det de har gjort — de ser ut til & tolke sparsmalet som en
korreksjon fra en autoritet. Dette var ogsa noe vi sa i vare observasjoner, der elevene nglte

med sine forklaringer i det gyeblikket leereren stilte spgrsmal til det som ble sagt.

Kazemi og Hintz (2021, s. 13-16) presenterer fire prinsipper som bgr ligger til grunn for en
matematisk samtale. Ett av prinsippene gar ut pa at elevene ma vite hva og hvordan de skal
dele innspill i en matematisk samtale. Det ma veere klare rammer for hva en forklaring skal
inneholde. Pa bakgrunn av de observasjonene vi gjorde, sa det ut som elevene manglet en slik
ramme. Det sa altsa ut som at de ikke helt forstod hva lereren forventet nar de ble bedt om &

forklare.

Dette funnet er knyttet til forskningsspgrsmalet om utfordringer som hindrer samtalens
produktivitet. Utfordringen ligger i at elevene ikke er vant til & snakke om matematikk. Vi
ansa dette som viktig a ta tak i, som en forutsetning for a kunne lede en matematisk samtale i

det hele tatt. Pa bakgrunn av dette funnet begynte vi med implementering av samtalegrep,
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som verktay for a inkludere flere elever i samtalen og for a utfordre elevene til a forklare — og
sette ord pa sine tanker og ideer. Dette ble grunnlaget for var farste intervensjon. For a se
dette i lys av problemstillingen var, ble vi enige med lzereren om at vi farst og fremst matte
gve elevene i & snakke om matematikk, for vi i det hele tatt kunne ha noen form for produktiv
matematisk samtale. For a kunne lede matematiske diskusjoner i en produktiv retning ma
lereren kunne se potensiale i elevenes ideer og finne en mate 4 generalisere dette pa, mot et

matematisk begrep. Dette blir problematisk nar elevenes ideer ikke blir synlige for lereren.

5.1.2 Manglende verktgy for & holde i gang en produktiv samtale
Det neste funnet vart var at det sa ut til & vaere en spenning mellom den samtalen leereren i
utgangspunktet gnsker, og den samtalen han ender opp med a legge til rette for. Laerer gnsker
at matematiske bevis og argumentasjon skal sta i sentrum, og at selve svaret pa oppgaven skal
veere underordnet. Han vil at elevene skal vite at det finnes flere mater a lgse en oppgave pa,

og at de star fritt til & velge den de liker best.

Brendefur og Frykholm (2000, s. 127-128) beskriver ulike former for
klasseromskommunikasjon. Den gnskesituasjonen som lereren beskrev, hvor vekten skulle
vaere pa elevenes selvstendige refleksjon og argumentasjon, minner om deres beskrivelser av
refleksiv eller rik kommunikasjon. Disse typene kommunikasjon kjennetegnes av at det skal
veere den matematiske argumentasjonen og logikken som skal Igftes fram. Larere skal
utfordre elevene og stille sparsmal som utvikler deres forstaelse i stedet for & forklare og
definere — noe som ogsa medfarer at leerers «monopol» pa fasiten skal tones helt ned. Det skal
ikke lenger veere om a gjere a gjette seg til hva slags svar leerer gnsker, men heller a resonnere
seg fram til svaret ved hjelp av kritisk tenkning og argumentasjon. Larer gjentok flere ganger
at han gnsket a flytte fokus vekk fra svaret, og han stilte apne sparsmal som skulle gi rom for
elevenes tanker og resonnementer. Dette samsvarer i stor grad med hva vi legger i en

produktiv samtale, sa det var altsa slike samtaler lzerer ogsa gnsket.

| praksis sa vi imidlertid at det ikke alltid var dette som skjedde. Drageset (2014, s. 290)
beskriver det han kaller korrigerende sparsmal, hvor en leerer bekrefter et elevsvar, men
folger opp med et «men» og gjerne et nytt sparsmal. Drageset skriver at siden dette ofte blir
brukt som et forsgk pa fa elevene over i et annet spor, blir slike kommentarer gjerne et signal
pa at det eleven har sagt var akseptabelt, men ikke det lreren var ute etter. | diskusjonen om
toerpotenser, og hva dobling inneberer, sa vi et eksempel pa dette:
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Leerer | Ja, & plusse med seg selv, men ikke bare det.

I tillegg hadde laereren rett far bekreftet en elevs pastand om at man plusser et tall med et
annet nar man dobler, etterfulgt av & pa nytt sparre hva det vil si a doble. For oss virker det
derfor som om laereren er ute etter et annet svar, og det at elevene virket usikre og endret
svarene sine, indikerer at de ogsa oppfattet det slik. Dette understrekes ytterligere av den
utvetydige bekreftelsen laereren gir nar en elev definerer dobling som & multiplisere med to. A
lede elevene mot et forhandsbestemt svar pa denne maten, kan skape en holdning om at lzerer
har svaret og at elevenes jobb er a gjette hva leereren vil fram til (Drageset, 2014, s. 287)

Nar en laerer kommer med mer informasjon om oppgaven for at elevene skal klare & besvare
den eller komme med innspill, er dette et eksempel pa det Drageset (2014, s. 292) kaller
forenkling. Drageset skriver videre at dette typisk skjer nar samtalen stopper opp og lerer vil
forsgke a drive den framover ved a lede elevene mot en lgsning. I tilfellet hvor lereren ga
elevene hint om hvor han ville med spgrsmalet sitt, ser altsa vi dette som en form for

forenkling:

Leerer | [...] Men vi har gjort noe 8 ganger. Det er det som er hintet her. Hva er det vi har
gjort 8 ganger?

Tallet 8 er tilleggsinformasjon som kommer fra laereren, ikke fra elevene. Det at leerer ga
elevene dette hintet etter at han ferst hadde forklart en matematisk sammenheng og ikke fatt
noe respons pa dette, ser ogsa ut til & henge godt sammen med Drageset sine funn. Det
sannsynliggjer at dette er noe leereren gjar for a serge for at samtalen holder en viss

progresjon ved a gjare det lettere for elevene a svare.

Det andre eksempelet viser ogsa noe av det samme — her far laerer respons, men den er sveert
nglende og ufullstendig, og derfor vanskelig a bygge videre pa. Lerers spgrsmal endrer seg
fra «<hvordan tenkte du» til & sparre «hvor mange», og til slutt pekte han pa svaret som
allerede sto pa en elevtavle. Spgrsmalet eleven til slutt matte svare pa, tilsvarer omtrent
«hvilket tall peker lzereren pa», sa sparsmalet er apenbart forenklet. At leereren peker pa et tall

ma kunne regnes som a gi ekstra informasjon, og igjen er det pafallende at det skjer i en
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situasjon hvor samtalen ikke utviklet seg sann som leereren gnsket. Nar en leerer stadig
forenkler sparsmalene man stiller, far ikke elevene trening i a uttrykke tankene sine. Dette kan
gi redusert lzeringsutbytte (Drageset, 2014, s. 288)

Drageset (2014, s. 293) beskriver lukket progresjon som en annen vanlig metode for & drive
en samtale framover. Denne kjennetegnes av at leerer bryter ned et spgrsmal i mindre
spgrsmal, og at disse ofte kun har ett riktig svar som er relativt lett a finne. Lasningsprosessen
domineres derfor av larer, siden det er lzerer som gjar valgene knyttet til hvilke spgrsmal man
ber stille seg underveis for a finne det endelige svaret. | funnene vare ser vi noen av de
samme tendensene. Det som skiller seg ut, er at leereren gjerne stilte dpne sparsmal i starten,
noe som stemmer overens med den typen diskusjon han gnsket a legge til rette for. Nar han
ikke fikk respons pa dette, har vi imidlertid flere eksempler pa at han begynte a bryte opp de
apne spgrsmalene til enklere spgrsmal. Pa den maten tar han ogsa valgene for hvilke
fremgangsmater det er apent for a diskutere. Det var leereren som valgte a vektlegge
definisjonen av dobling, siden han ansa det som et viktig element for & nserme seg den
forstaelsen han gnsket. Nar en elev ikke klarer & beskrive hva hun har tenkt og leerer falger
opp med et konkret spersmal om «hvor mange ...», sd blir det lereren som bestemmer hva

slags elementer forklaringen hennes skal inneholde.

Et annet perspektiv pa dette fenomenet finner vi i en artikkel av Gaspard og Gainsburg
(2019). Her beskriver de hvordan lerere har en tendens til & ga bort fra det a stille spgrsmal
for forstaelse, sparsmal som blant annet innebeerer hvorfor eller hvordan, til & stille spgrsmal
med forventede svar. Et forventet svar er typisk kort og konkret, og leereren har pa forhand
avgjort hva slags svar som er riktig. En av arsakene til denne tendensen var at leerere opplevde
at elevene responderte negativt til apne spersmal der de ble ngdt til & begrunne og forklare.
Leererne i studien begynte gradvis & unnga slike spgrsmal fordi de opplevde det som
ubehagelig for elevene (Gaspard & Gainsburg, 2019, s. 573). De eksemplene som er trukket
fram her, viser at lzerer ofte gjar akkurat dette. Han beveger seg fra apne sparsmal, til mer
lukkede sparsmal som respons pa at elevene virker usikre eller ikke klarer & sette ord pa
tankegangen sin. Elevene virket mer vant til a svare pa lukkede sparsmal, og leereren fikk mye
mer respons de gangene han stilte sanne spgrsmal. Dette kan ogsa vaere noe av forklaringen

pa at leerer velger lukkede spgrsmal, selv om han selv gnsker en mer reflekterende samtale.

Dette funnet, og diskusjonen rundt, viser oss at aspekter ved leererens kommunikasjon er med

pa a trekke samtalen bort fra den produktive helklassesamtalen — som i stor grad overlapper
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med den typen samtale lzereren selv gnsker a lede. Enkle sparsmal og lukket progresjon gjar
at elevene far mindre trening i a reflektere, og gi uttrykk for hva de har tenkt. Nar lzerer
forventer spesifikke svar fra elevene, og bruker ulike verktgy for a lede dem dit, vil det bli
viktigere 8 komme med gjetninger pa hva slags svar laerer gnsker at de skal komme med, enn
a resonnere selv. Dette kan man serlig tenke seg var tilfelle der elevene forklarte dobling som
a addere to like tall, mens laerer var ute etter forstaelsen av dobling som a multiplisere med to.
Elevenes forklaring var en god forklaring pa det de hadde gjort da de jobbet i grupper, og den
var heller ikke feil — men leerer gnsket et annet svar. Her matte faktisk elevene legge bort det

de selv har tenkt, og heller finne ut hva laerer gnsker at de skal si.

Samtidig er det lett & skjgnne hvorfor leereren kommuniserer som han gjar i mgte med usikre
elever som ikke vil snakke. Den matematiske samtalen ma ha en form for progresjon, og
lukkede spgrsmal gir i det minste respons fra elevgruppa. Mye av denne masteroppgaven og
de grepene vi prevde ut, handler om & gi leerere alternativer i slike situasjoner, sd man slipper

a henfalle til kommunikasjon vi vet er lite hensiktsmessig.

5.1.3 Si salite du kan, men sa mye du ma
Funnet vi har kalt «Jeg ma jo leere dem noe» handler om at laereren ofte kom med
forklaringen av viktige poeng i det elevene naermet seg en forstaelse. Forklaringen kom for
tidlig og det sa ut til a hindre samtalens produktivitet, da flere elever mistet traden i samtalen.

Utfordringen ligger blant annet i det & skulle vurdere i hvilken grad elevene kan oppdage
matematiske sammenhenger pa egenhand, og nar det er hensiktsmessig at leereren bidrar med
sine forklaringer. Ansvaret for a «laere elevene noe» er nok noe mange laerere kan kjenne seg
igjen i. Tidlig i prosjektet ga leereren nemlig uttrykk for at han pa et tidspunkt er ngdt til &
«gi» elevene noe, og omtalte dette som «mesterlare». Vi sa samtidig at leereren ved gjentatte
anledninger sa ut til & miste elevene, fordi forklaringene eller poengene ikke sa ut til & mate
elevenes faglige utgangspunkt. Gjennom refleksjonsmater diskuterte vi muligheter for at

elevene kunne fa oppdage matematiske sammenhenger pa egenhand.

Piaget mener at kunnskap og ekte forstaelse konstrueres i hvert enkeltindivid nar man
forholder seg aktivt til omverdenen. Det understrekes at det er elevenes egen modning som
definerer hva som er mulig for eleven a leere, og at undervisning ikke skaper laring hvis ikke

elevene kan knytte det som skijer til noe de tidligere har forstatt. Piaget gar sa langt som a si at
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hver gang du forklarer noe til en elev som hen kunne ha oppdaget pa egenhand, sa hindrer du
eleven i a forsta dette ordentlig (Klemp, 2020, s. 226).

Vygotskij beskriver menneskets utviklingspotensial med det han kaller for den naermeste
utviklingssonen. Det finnes en grense for hva en elev kan klare, selv med hjelp fra andre. Nar
eleven befinner seg i den nermeste utviklingssonen er kunnskap og forstaelse i en slags
modningsprosess, og man skiller mellom det eleven mestrer pa egenhand, og det hen kan
klare sammen med en mer kompetent annen. | dette samspillet fungerer den mer kompetente
andre som stillasshygger eller stgtte i prosessen der eleven utvikler sin forstaelse og nye
kunnskaper (Helle, 2011, s. 47).

| vart tilfelle er det lzereren som er den mer kompetente andre og nar lereren bygger stillaser
for elevene sine, vil spraket vere et viktig laeringsredskap. Nar leereren kommer med en
forklaring, vil den fungere som et stillas, der hensikten er & synliggjere de matematiske
sammenhengene for elevene. Men, utfra transkripsjonen kan det se ut som larerens forklaring
la utenfor elevenes naermeste utviklingssone. Det ble rett og slett et for hgyt kognitivt sprang,
og de klarte ikke & knytte forklaringen til det de allerede kunne, eller det de holdt pa med.
Dette ble ekstra tydelig nar Elev 5 pa slutten trakk samtalen tilbake til der de var fgr den nye
idéen ble introdusert. | vare observasjoner var det ogsa pafallende at samtalen, som fgr hadde
veert i godt driv, plutselig stoppet opp. Dette var for oss en indikasjon pa at lererens
forklaring ikke tilfarte elevene en ny forstaelse for potenser som de klarte a bruke i videre
arbeid. Ifalge Helle (2011, s. 48) vil bruk av stillaser veere avhengig av hvor elevene befinner
seg. Dette kan veere vanskelig for lereren & vurdere i gyeblikket. | tilfellet med sjakkbrettet,
hadde elevene doblet for hver gang, fra den ene ruta til den neste. Da lereren papekte
sammenhengen nar du doblet tre ganger, ganger du med atte, var ikke elevene mottakelig for
dette. | dette tilfellet tok ikke leererens forklaring utgangspunkt i der elevene befant seg i

l@sningsprosessen.

Liljedahl (2021, s. 171-172) snakker om det han kaller for en konsolideringsfase. Hensikten i
denne fasen er at lzereren skal forsgke a bygge opp under elevenes strategier og synliggjere
matematiske sammenhenger i forbindelse med oppgaven som ble gitt. Her skriver han blant
annet om «level to the top» og «level to the bottom», som to ulike mater a tilnserme seg en
slik fase pa. Nar leereren, uavhengig av hvor elevene er i sin lgsnings- og tankeprosess,
trekker fram de mest avanserte aspektene av en lgsning eller ssmmenheng, vil det veere en

form for «level to the top». Tanken er kanskje a «lgfte alle elever», men i praksis fungerer det
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ikke slik. Med mindre elevene er nart svaret i sin tenkning, vil det for de fleste vaere et for
stort kognitivt sprang. For & se dette i sammenheng med Vygotskij, vil en form for «level to
the top» innebeere at konsolideringen skjer utenfor elevenes narmeste utviklingssone, som
betyr at elevene ikke vil ha forutsetningene for a forsta de matematiske sammenhengene som

lereren forklarer.

Da leereren poengterte at 8 = 2 x 2 x 2, var dette et forsgk pa a forklare en viktig
sammenheng i det elevene jobbet med — nemlig toerpotenser. Dette blir en form for
konsolidering — altsa et gnske om a samle trader og rette oppmerksomhet mot det som er
essensielt, men denne konsolideringen ser ut til & komme for tidlig. Det at samtalen stoppet s&
bratt opp etter denne forklaringen, indikerer at elevene ikke var kommet dit sin tankegang, og

vi derfor kan si at dette var et eksempel pa «level to the top».

Nar elevene konfronteres med et nytt begrep, mener Chapin et al. (2009, s. 20) det er lurt &
vurdere hvor kilden til denne kunnskapen ligger for elevene. Her skiller de mellom hva elever
kan oppdage pa egenhand, og hva som ligger eksternt for elevene. Konvensjoner, definisjoner
og symboler er eksempler pa ting elevene ikke kan oppdage betydningen av selv. Nar
matematiske sammenhenger kommer fra matematikkens indre logikk, er det derimot mulig
for elever & oppdage dette gjennom egen resonnering, eller ved a lytte og forholde seg til

medelever sine idéer.

Da leereren i starten ga uttrykk for at han ma «gi» elevene forstaelsen for potenser, er det
uklart om han skiller mellom disse kildene til kunnskap. Eksempelvis sa vi at han ga elevene
forklaringer som det ville veert mulig & resonnere seg fram til gjennom matematikkens indre
logikk. Den forstaelsen vi kom fram til gjennom refleksjonsmgatene er mer i trad med det
skillet som Chapin et al. beskriver. Vi diskuterte hvordan potensnotasjonen vil veere et
eksempel pa noe som ligger eksternt for elevene, og som faktisk ma komme fra lzereren. Pa
den andre siden, vil elevene ha forutsetninger for a kunne oppdage at 256 x 8 er det samme
som 256 = 2 x 2 x 2, eller & doble 256 tre ganger. Pa et tidspunkt vil elevene se behovet for
en mer effektiv mate a finne ut hvor mange kroner det blir pa brettet, og det vil kunne oppsta

et behov for potensnotasjonen.

Van de Walle et al. (2014, s. 67) tar ogsa opp dilemmaet som handler om hvor mye
informasjon og retning man skal gi elevene gjennom problemlgsning. Han snakker kanskje

farst og fremst om nar elevene jobber med en oppgave — men trekker likevel fram et viktig
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poeng som ogsa blir relevant for den matematiske helklassesamtalen. Van de Walle et al.
(2014, s. 67) refererer til Hiebert et al. (1997) som mener konvensjoner og terminologi bar
introduseres farst etter at elevene har utviklet det matematiske begrepet som ligger til grunn. |
vare transkripsjoner sa vi for eksempel at elevene ble introdusert for begrepet potenser og
notasjonen for potenser. Da den ene eleven svarte at 32 er det samme som 3 x 2, indikerer
dette at eleven ikke har skjgnt terminologien og det matematiske begrepet bak notasjonen for

potenser.

Nar lzereren kommer med en forklaring der han poengterer viktige sammenhenger for tidlig,
sa det ut til & motvirke samtalens produktivitet. Ved a gi elevene sammenhengene de kunne
oppdaget selv, risikerer man bade a gi elevene noe de ikke klarer a relatere til, samtidig som
man fratar elevene muligheten til & resonnere og diskutere seg fram til idéen pa egenhand.
Denne utfordringen viser viktigheten av & vurdere, i forkant av undervisningen, hvilke
matematiske kunnskaper som ligger internt og eksternt for elevene, og veere bevisst pa nar
man skal holde igjen og la elevene utvikle sine egne resonnementer. Paradoksalt nok, sa ser
det altsa ut som om laerers gnske om a gi elevene forstaelse, faktisk kan hindre dem i a oppna

denne forstaelsen.

5.2 Diskusjon av ulike grep

| denne andre delen av diskusjonen vil vi diskutere hvordan ulike grep sa ut til & pavirke
samtalens produktivitet. Det farste grepet vi vil diskutere er et grep som ble oppdaget i
ettertid, og som lzreren brukte uavhengig av var innvirkning. De neste grepene var en del av
vare intervensjoner, som ble implementert i forsgk pa a hjelpe leereren med den matematiske
helklassesamtalen. Vi vil diskutere betydningen og innvirkningen alle grepene fikk for
samtalens produktivitet. I denne diskusjonen stetter vi oss hovedsakelig pa teori som
omhandler produktive samtalegrep.

5.2.1 Etinkluderende grep med et ubrukt potensial
Dette funnet tar utgangspunkt i et samtalegrep som lareren brukte aktivt i sin undervisning,
men som vi oppdaget farst etter datainnsamlingen var ferdig. Dette var altsa ikke et grep som
vi forsgkte & implementere gjennom vare intervensjoner, men vi mener det er verdt a
kommentere likevel. Grepet gikk ut pa at leereren ofte spurte elevene om de var enige eller
uenige, eller om de skjgnte det som ble sagt, uten at han fulgte dette opp videre i samtalen.

Det sa ut som dette var et grep laereren brukte aktivt for a sjekke om elevene fulgte med og for
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a inkludere flere elever i samtalen. Ettersom spgrsmalene la opp til at elevene svarte enten ja

eller nei, uten a utdype dette mer, fikk lereren lite & spille videre pa i samtalen.

| ettertid sa vi at dette var et grep som lignet samtalegrepet Chapin et al. (2009, s. 15-16)
kaller for «resonnering», som gar ut pa at elevene skal supplere sine tanker til andre elevers
resonnement. De kaller ogsa grepet for: «Er du enig eller uenig — og hvorfor?». | eksemplet
der leereren spurte hele klassen om det var noen som var enige, var det flere elever som
responderte. Grepet sa derimot ut til & miste en viktig funksjon i det laereren ikke fulgte opp
elevenes respons videre i samtalen. Ifglge Chapin et al. (2009) er nemlig hensikten med et
slikt grep a fa elevene til a forklare sine tanker og gjere sine resonnement eksplisitt for
lereren. | dette tilfellet var det flere elever som responderte med blant annet «nei», «vet
ikke», 0gsa var det én elev som responderte med «satser pa det». Lareren spurte ikke elevene
det gjaldt om hvorfor de ikke var enige, eller hvorfor de ikke visste om de var enige. Lereren
fikk dermed ikke mulighet til & vite hva elevene egentlig mente eller tenkte rundt det som
hadde blitt sagt, eller om de i det hele tatt hadde skjent det. | flere tilfeller fikk leereren ingen
respons, noe som gjorde det enda vanskeligere & vite hva elevene tenkte, og laereren fikk

heller ingen nye innspill far samtalen gikk videre.

Nar lzereren spurte elevene om de var enige eller uenige — uten at de trengte a forklare
hvorfor, kan dette ogsa kategoriseres som det Gaspard og Gainsburg (2019, s. 562) kaller for
spersmal med et forventet svar, som ikke spar etter elevenes forstaelse og som heller ikke
krever at elevene forklarer hvordan de tenkte. Slike spgrsmal spar gjerne om et kort og
konkret svar, for eksempel ja eller nei. Vi tok dette opp med laereren i et refleksjonsmate, der
han ogsa var enig i at man bgr unnga a stille slike sparsmal, og heller stille spgrsmal som ber
elevene forklare. Likevel sa det ut til & vaere vanskelig & unngd. Dette kan ses i sammenheng
med tendensen som Gaspard og Gainsburg (2019, s. 573) oppdaget, der lerere gikk bort fra
det & stille sparsmal for forstaelse til & heller stille sparsmél med forventede svar. Arsaken til
dette var at lerere ofte opplevde at elevene responderte negativt til sparsmal der de ble bedt
om & forklare, noe som farte til at laererne gradvis unngikk a stille slike sparsmal. I vart
tilfelle var det kanskje heller det at lereren fikk sa lite respons nar han stilte slike spgrsmal,
som kan ha resultert i at han ikke ber dem forklare videre. Dette var dessverre ikke noe vi fikk

diskutert med leereren, ettersom dette funnet farst ble oppdaget i etterkant av prosjektet.

Vi har valgt a kalle dette funnet for et samtalegrep med ubrukt potensial. Dette var et grep

lzereren brukte aktivt i undervisningen sin, men som kanskje mistet potensielle fordeler og
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muligheter nar leereren ikke fulgte opp elevenes respons. Vi ser likevel noen fordeler ved
maten leereren brukte dette grepet pa. Det sa ut til & skape et inkluderende miljg, der lereren
skapte rom for deltakelse pa elevenes premisser. Elevene kunne velge & si ja eller nei, nikke
med hodet, eller ikke si noe i det hele tatt. Dette bidro kanskje til & ufarliggjere den
matematiske helklassesamtalen, der terskelen for deltakelse ikke var sa stor. En av
utfordringene vi sa var jo at elevene slet med a snakke om matematikk, noe som kan forklare

den lille responsen lereren fikk.

Ett av forskningssparsmalene vare handler om hvordan samtalegrep fra litteraturen vil kunne
pavirke den matematiske samtalen. Det er viktig & presisere at dette funnet baserer seg pa et
grep vi ikke forsgkte & implementere, men som vi farst la merke til i senere analyser. Slik
leereren brukte grepet, bidro det farst og fremst til & inkludere flere elever i samtalen, der
terskelen for deltakelse var liten. Vi kan ikke utelukke at grepet pa denne maten bidro til
samtalen pa en positiv mate. Vi sa derimot at grepet manglet et oppfelgende spgrsmal, for at
det skulle virke hensiktsmessig for den produktive matematiske helklassesamtalen. Nar
spgrsmalene la opp til at elevene kom med korte svar, som ja eller nei, fikk ikke lareren
tilgang til elevenes tanker og ideer, som er en forutsetning for & kunne drive en produktiv
matematisk helklassesamtale. Om vi hadde lagt mer merke til dette underveis i prosjektet vart,
kunne dette grepet blitt en del av intervensjonen var, der vi kunne undersgkt muligheten for a
gjere dette grepet mer hensiktsmessig for samtalens produktivitet. Dette er noe bade vi og

lereren kan ta med oss videre.

5.2.2 Den som venter pa noe godt venter sjelden for lenge
Vi prevde ut bevisst bruk av ekstra ventetid i hap om at dette skulle bidra til hgyere
elevdeltakelse, og at det skulle vere et alternativ til & komme med forklaringer eller lukkede
spgrsmal. Lenger ventetid fra lzereren hadde stilt et spgrsmal og til en elev hadde fatt ordet,
var kanskje det grepet vi gjorde som hadde den mest umiddelbare og synlige virkningen.
Allerede farste gang lareren ventet lenger enn vanlig etter a ha stilt et sparsmal, sa vi flere
hender i vaeret enn tidligere. | tillegg var elever som sjelden eller aldri tok ordet blant de som
rakk opp handa. Dette var noe av hensikten med a innfare dette grepet, og dette var derfor et
stort skritt i den retningen vi gnsket. Virkningen av dette grepet ser vi direkte i sammenheng
med Chapin et al. (2009, s. 17-18) sin beskrivelse av hensikten med ventetiden, som er &
inkludere de elevene som trenger mer tid til a tenke seg om, samt a fa flere innspill & bygge

videre pa.
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En annen effekt som virket relatert til bevisst bruk av ventetid, var at leereren stilte samme
apne sparsmal igjen og igjen, til tross for liten respons fra elevene. Dette kunne selvfalgelig
ogsa hengt sammen med et gnske om a ikke stille lukkede sparsmal, men dette var ikke noe vi
hadde diskutert pa forhand og lukking av spgrsmal hadde veert en trend fram til dette punktet.
Den farste transkripsjonen under avsnitt 4.4.2 om ventetid, viser at leereren stilte det samme
spgrsmalet igjen og igjen, og ventet helt til han fikk et svar som inneholdt et forsgk pa en
forklaring. Opptaket for gjeldene transkripsjon viste at det tok mer enn et halvt minutt fgr
dette forslaget kom. Dette viser oss at denne lange tenketiden var et reelt behov, og at a ta seg
denne tiden derfor var viktig for samtalens produktivitet. Hadde leereren kommet med en
forklaring tidligere, eller stilt et annet sparsmal, er det ikke sikkert man hadde fatt samme
innsikt i elevenes tanker. Vi har tidligere beskrevet tendensen til & lukke sparsmal som
respons pa manglende elevsvar som en utfordring for den produktive samtalen, og dette

grepet ser ut til & gjere en positiv forskjell med tanke pa dette.

Lereren brukte dette grepet over tid, ogsa nar vi ikke var til stede, og bade vi og lerer gjorde
0ss opp noen tanker underveis. En av laererens erfaringer, var at det ikke hjalp & bare vere
stille mens han ventet. Elevene trengte en padriver, eller en paminnelse om hva han ventet pa.
Dette er ikke kommentert i litteraturen som diskuterer ventetid, og det er derfor spesielt
interessant med en kommentar som kommer direkte fra praksisfeltet. Chapin et al. (2009, s.
17) skriver imidlertid om hvor vanskelig det kan veere for en laerer & sta i en sann stillhet, og
de fleste syns stillhet er ukomfortabelt. A fylle den stille ventetiden med slike padrivere, eller
bare & gjenta spgrsmalet et par ganger, kan kanskje gjere det lettere for leerere a vente lenge
nok. Tilfellet der lreren stilte samme sparsmal gjentatte ganger, viser at man kan oppna mye
av det samme selv om ventetiden ikke er helt stille. Det viktige ser ut til & veere at lereren

ikke gir ordet til en elev for tidlig, og at han ikke forenkler spgrsmalet sitt eller tar ordet selv.

Etter & ha sett dette grepet i bruk over tid, kom vi med et innspill om a gi elevene ventetid
ogsa etter at de har fatt ordet. Dette er stattet i litteratur. Chapin et al. (2009, s. 17-18) skriver
at en del av samtalegrepet ventetid er a gi elevene tid ogsa etter at de har fatt ordet. Malet er
rett a slett & gi elevene rimelig tid til & samle tankene sine far de ma snakke foran resten av
klassen. | resultatkapittelet viser vi til to transkripsjoner som vi mener viser elever som
kanskje ville klart & uttrykke seg bedre om de fikk mer tid til & formulere seg eller tenke pa
hva de ville si. Igjen handler det om & fa et mangfold av innspill inn i samtalen, samt & fa fram
sa mange forsgk pa forklaringer eller resonnementer som mulig. Eleven som ba om mer tid til

a tenke seg om, kunne kanskje klart & forklare om han var enig i utsagnet som ble diskutert
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eller ikke. Eleven som ble avbrutt kunne fatt sjansen til & forklare hvordan han fikk idéen han
begynte a presentere. Elevforklaringer og elever som vurderer andre elevers pastander, er

nettopp ting som ville bidratt til & gjere samtalen mer produktiv.

Vi tok opp dette med lzereren pa et refleksjonsmate, hvor vi gnsket & justere ventetid-grepet
slik at elevene fikk bruke tid ogsa etter at de hadde fatt ordet. Leaereren var ikke uenig i at dette
kunne veere lurt, men hadde likevel en innvending med tanke pa praktisk gjennomfgring. Som
beskrevet i resultatkapittelet, var han redd for at denne justeringen tidvis ville gjere den
matematiske helklassesamtalen til en én-til-én-samtale, hvor de andre elevene mistet
interessen. Pa mange mater handler dette om klassekultur. Et av Kazemi og Hintz (2019, s.
12-16) sine prinsipper for matematikksamtaler, er at alle elevenes innspill er verdifulle og skal
lyttes til. De skriver at lzerer ma gjere det tydelig at elevene ma lytte til hverandre og gi
hverandre tid (Kazemi & Hintz, 2019, s. 32). Chapin et al. (2009, s. 11-12) understreker ogsa
viktigheten av at alle elever lytter til hverandre, og skriver at dette er en forutsetning for
effektiv bruk av samtalegrep.

Samtidig mener vi at leererens innvending ma tas pa alvor. | den klassen vi observerte, var det
26 individer med ulik bakgrunn og ulike utfordringer. Man kan (og ber) selvsagt strebe etter
en klassekultur hvor alle elevene lytter stille til andres innspill, men det er ikke realistisk a fa
til dette hver gang. Dette gjelder seerlig om man ofte ma gi enkeltelever veldig lang tid til &
samle tankene. P& bakgrunn av lererens innspill, tenker vi at det ma veere fleksibilitet i hvor

mye tid man gir enkeltelever til & tenke seg om.

5.2.3 Gjenta eller forklare?
Dette funnet baserer seg pa et av samtalegrepene vi forsgkte & implementere, som gikk ut pa
at lereren skulle be elevene om a gjenta det noen andre hadde sagt, og helst med egne ord.
Dette var et grep som ble implementert pa bakgrunn av vart fgrste funn, som handlet om at
elevene ikke var vant til a snakke om matematikk. Grepet er et av fem produktive samtalegrep
som Chapin et al. (2009) presenterer i sin bok. Vi fikk dessverre ikke undersgkt dette grepet i
dybden, men utfra det vi observerte sa grepet ut til a pavirke elevenes forstaelse for
deltakelse, der det bidro til a skape en forventing om at de matte fglge med i samtalen. |
tillegg var dette et grep som leareren valgte a bruke selv nar vi ikke var der, og han hadde selv
noen ideer om hvordan dette grepet kunne brukes for a utfordre elevene i a skulle forklare
med egne ord.
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Ifelge Chapin et al. (2009, s. 15) har dette grepet flere mulige fordeler. Det gir blant annet
elevene en form for repetisjon og mer tid til & prosessere det som har blitt sagt. Dette bidrar til
a gke sannsynligheten for at elevene fglger med videre i samtalen, for & fa med seg viktige
poeng. | vare resultater viste vi et eksempel der en elev ble tydelig overrasket over a bli bedt
om a gjenta det noen andre hadde sagt. Han klarte a hente seg inn igjen, og kunne ogsa gjenta
det som hadde blitt sagt. Det at eleven ble sa overrasket kan bety to ting: enten fulgte han ikke
med, eller sa hadde han ikke forventet at lzereren skulle stille et slikt spgrsmal. Det at eleven
klarte & gjenta det som hadde blitt sagt, viser jo at han faktisk hadde fulgt med. Vi har
tidligere nevnt Yackel & Cobb (1996) som forklarer hvordan sosiale og sosiomatematiske
normer forhandles i et klasserom. Det sa ut som dette overraskelsesmomentet viste et slags
normbrudd, det at leereren plutselig ba eleven om & gjenta var ikke i trad med elevens
forventninger. | dette tilfellet introduserte leereren en ny norm — en forstaelse og forventing
om at elevene skal falge med, fordi de kan plutselig bli bedt om & gjenta det noen andre har
sagt. Eleven vil sannsynligvis ikke bli like overrasket neste gang han blir spurt. Vi la nemlig
merke til at elevene etter hvert ble mer vant til at lzereren plutselig kunne be dem gjengi det

noen andre hadde sagt.

Ifalge Chapin et al. (2009) vil denne forventningen om at elevene skal fglge med ogsa kunne
bidra til at de blir mer presise i sine forklaringer — fordi de na har skjgnt at andre fglger med
nar de snakker og at deres forklaringer blir tatt serigst. | vare resultater sa vi et fint eksempel
pa at elevene gjentok hverandre, der de samtidig presiserte innholdet i hverandres
forklaringer. Det matematiske innholdet ble pa denne maten tydeligere, bade for leereren og
de andre elevene. Pa denne maten blir det enklere for lreren a trekke fram viktige

matematiske poeng videre i samtalen.

Leereren valgte ogsa a bruke dette grepet selv nar vi ikke var der. | refleksjonsmgter med oss
kom han med egne innspill og snakket litt om hvordan elevene responderte til at han brukte
dette grepet. Han snakket blant annet om at elevene ma trenes i det a bli spurt nar som helst,
og det er ikke alle elever som responderer like bra til dette. Det er derfor ikke alle elever han
bare plutselig kan sparre, fordi dette kan oppleves som ubehagelig. Dette er en viktig
vurdering som bare leereren kan ta, fordi det er han som kjenner klassen og elevene sine best.
Chapin et al. (2009, s. 11-12) understreker betydningen av a etablere en kultur der alle elever
deltar. De mener at alle elever ma fa muligheten til & delta i produktive matematiske samtaler,

0g pa et tidspunkt bgr alle ha bidratt med noe til samtalen. Dette kan virke sa selvfglgelig,
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men det hjelper lite nar elevene har vanskelig for a snakke hgyt i klassen og ikke gnsker a
delta. Dette er kanskje noe man trenger a undersgke narmere.

Lereren kom ogsa med noe som var et viktig poeng for han: hensikten med et slikt grep er a
fange dremmerne i klasserommet, de elevene som ikke fglger med, men som har forutsetning
for & kunne bidra til samtalen. Han mente at det a be elevene forklare er en bedre formulering
enn a bare be dem gjenta det noen andre har sagt. Pa denne maten blir det tydeligere for
lereren om elevene skjgnte det som ble sagt. Dette er et poeng som ogsa Boaler (2015, s. 41)
presiserer gjennom sin forskning. Hun snakker om betydningen av a forklare fremfor a lytte —
og at det er farst nar elevene kan forklare det med egne ord, at de faktisk har skjgnt det. Vi
snakket ogsa om at var lite hensiktsmessig at elevene gjentok korte og konkrete svar, som for
eksempel svaret pa et regnestykke. Vi ble enige om at en gjentakelse helst bar brukes for a fa
gjentatt en forklaring. P4 denne maten far leereren innsikt i om elevene faktisk har skjgnt det

som ble sagt, i tillegg far han nye innspill til samtalen.

Med tanke pa forskningsspgrsmalet vart, sa vi at dette grepet hadde en positiv innvirkning
med tanke pa a gjgre den matematiske helklassesamtalen mer produktiv. Det bidro blant annet
til & skape en forventning om at elevene matte falge med i samtalen, fordi de plutselig kunne
bli bedt om a gjenta noe som hadde blitt sagt. Samtidig sa vi et fint eksempel pa at elevene
nyanserte og bygget pa det matematiske innholdet i hverandres forklaringer nar de ble bedt
om a gjenta, noe som bidro til & gjare det tydeligere for laereren og de andre elevene. Samtidig
kom lereren med egne ideer for hvordan han gnsket & bruke dette grepet, og han brukte det

selv nar vi ikke var der.

5.2.4 Hvorfor bruke tid pa forberedelse, nar du likevel ikke er

forberedt?

Mot slutten av prosjektet pravde vi ut a forutse elevsvar fordi vi sa situasjoner hvor vi mente
leereren kunne hatt nytte av & ha forberedt seg pa bestemte elevsvar pa forhand. Dette grepet

ga blandede resultater.

A forutse elevsvar kan hjelpe larere til & gi elevene en mer gjennomtenkt respons (Smith &
Stein, 2018, s. 53-54). Responsen bgr veere tilpasset det elevene har tenkt og den ber hjelpe
dem videre i resonnementet sitt — noe som er vanskelig a fa til pa sparket nar man har mange
andre ting a veere oppmerksom pa samtidig. Vi mener at transkripsjonen hvor en elev har

brukt en overraskende og lite hensiktsmessig strategi, er en god illustrasjon pa dette. Leereren
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rekker ikke a tenke gjennom hvordan han kan stille gode sparsmal til denne eleven som bade
utfordrer misoppfatningen og som klarer a knytte elevens resonnement opp mot leringsmalet
for timen. Det at det faktisk var en annen elev som hadde lgst det pa samme mate, viser ogsa
at om leaereren hadde planlagt et svar pa dette pa forhand, sa ville minst to elever fatt hjelp

med misoppfatninger.

Da vi satte oss ned sammen med leerer for a forutse elevsvar og planlegge responser, fulgte vi
Smith og Stein (2018, s. 10-11) sin modell i noen grad. Vi var bevisste pa a gjennomga bade
misoppfatninger og ulike strategier som kunne dukke opp, og vi planla hva lereren skulle
gjere i mate med de ulike strategiene. Samtalen tok lang tid — verken vi eller leereren hadde
erfaring med & gjennomfare en fase som dette, sa om vi hadde gjort det flere ganger og over
tid, sa hadde det kanskje gatt mer effektivt. Vi brukte ingen tabeller for & lage en oversikt over
innspill og mulige svar, og vi gjennomgikk heller ikke sd mange forskjellige lgsninger. Dette
kan absolutt ha pavirket hvilken effekt dette forarbeidet fikk i selve undervisningen, og
hvilket inntrykk vi satt igjen med i etterkant.

Planen for & handtere misoppfatningen rundt variabler som objekter og bruk av tabellen for a
tydeliggjere sammenhengen mellom to variabler i et ligningssystem, var ting vi diskuterte da
vi forutsa elevsvar. Dette kom ogsa tydelig til uttrykk i timen. Laereren mente imidlertid at
dette var ting han hadde erfaring nok til & kunne gjgre pa sparket, og at forarbeidet vi hadde
gjort derfor ikke utgjorde sa mye forskjell. Samtidig mener vi det er verdt & kommentere at
dette var sentrale elementer i undervisningen, og om man ikke har samme erfaring som denne
leereren, sa kunne man hatt stor nytte av a ha denne diskusjonen og bevisstgjeringen i forkant.

P& den maten virker arbeidet med & forutse elevsvar verdt innsatsen.

Man ma anta at det kan skije at det dukker opp elevsvar man ikke har forutsett, uansett hvor
mye man forbereder seg. Smith og Stein (2018, s. 48) skriver at det likevel er nyttig a forutse
elevsvar — hvis man allerede har tenkt gjennom de fleste elevsvarene som kommer, vil man ha
mer kognitiv kapasitet til 3 respondere pa det uventede svaret. | timen vi observerte, var det en
elev som kom med en avansert lgsning vi ikke hadde forutsett. Vi sa ingen tegn pa at arbeidet
vi hadde gjort pa forhand var hjelpsomt for leereren i mgte med denne strategien, og lereren

selv kommenterte at han ikke var bedre forberedt enn vanlig pa denne situasjonen.

Smith og Stein (2018, s. 41-42) anbefaler at man er konkret i forberedelsene sine. Vi ser

imidlertid at dette er noe av det som gjer denne strategien tidkrevende. Vi forutsa ikke mange
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ulike elevsvar og brukte ikke tid pa a skrive ned eller systematisere noe, men likevel ble det
en lang samtale. Vi hadde ogsa planlagt en respons pa en avansert lgsning som ingen elever
endte opp med a bruke, og dette ma man antakelig regne med om man skal forutse mange
ulike lgsninger. Erfaringen var at dette var tidkrevende, og at slik vi gjennomfarte det, ble
ikke utbyttet sa stort. Er det da verdt det & bruke masse tid pa forberedelse nar man likevel
ikke er forberedt pa alt som kan dukke opp? Lareren vi samarbeidet med, svarte klart nei pa

dette sparsmalet.

Hensikten med responsen vi planla til den avanserte lgsningen vi forutsa (men som ikke
kom), var a gjere lgsningen mer tilgjengelig for resten av klassen. Vi visste at en slik lgsning
ville veere for vanskelig for mange elever, og vi gnsket ikke at det skulle bli en diskusjon
mellom kun leereren og eleven som kom med lgsningen. Likevel var det nesten dette som
skjedde da en elev kom med en avansert lgsning som vi ikke hadde forutsett. Pa bakgrunn av
dette, tenker vi at det kanskje kunne vaert nyttig a arbeide mer generelt med a forutse og
planlegge responser. | stedet for a forutse spesifikke elevsvar, kunne man for eksempel
planlagt hva man skulle gjgre om en elev kom med en avansert lgsning som lerer vet er
vanskelig & forsta for de fleste elevene i klassen. Denne tilnaermingen ville kanskje ogsa veert
mindre tidkrevende, og derfor lgst den stgrste utfordringen tilknyttet denne handlingen. Dette

kunne vert interessant & undersgke narmere.

5.3 Hva har vi laert om a lede produktive helklassesamtaler?

Det er interessant a se de ulike utfordringene i sammenheng, for da blir det tydelig hvordan de
forsterker hverandre og gjer det vanskeligere for en lzrer a bevege seg mot en mer produktiv
samtale. De sosiomatematiske normene i klassen er preget av elevenes tidligere erfaringer, og
dette pavirker nar og hvordan de svarer pa spersmal. Vi gnsker en samtale hvor
resonnementer er viktigere enn autoritet, men sann var ikke normene i den klassen vi var inne
i ennd. Nar lereren da kommuniserer pa en mate som indikerer at elevene ma gjette hva han
tenker, far han ikke motvirket de normene som allerede er i klassen. Man kan si at det skjer en
forhandling om normene for en samtale, og hver gang laereren kommuniserer pa en mate som
ikke passer inn i den samtalen han gnsker a legge til rette for, er det de gamle normene i
klasserommet som vinner den tautrekkinga. Dette gjelder ogsa nar leereren feilvurderer
elevenes faglige utgangspunkt og kommer med forklaringer som ligger utenfor deres

mulighetsomrade for leering. Dette forsterker normen om at leereren er en autoritet som har
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ansvar for @ komme med resonnementer og forklaringer, og man utfordrer ikke elevenes

tendens til & lene seg pa at lerer forklarer.

Nar vi, som problemstillingen var sier, undersgkte hvordan en lzrer kan lede en produktiv
matematisk helklassesamtale, var dette viktige ting & bli bevisst pa. De sosiomatematiske
normene som allerede var etablert i klassen, sa ut til & hindre lereren i & lede en produktiv
samtale. Hvis lareren ikke klarer & endre sitt eget kommunikasjonsmenster, vil det vere
vanskelig & fa til en endring. Skal man legge til rette for en samtale preget av elevenes egne
forklaringer og resonnementer, ma man kanskje holde tilbake selv, og heller gi elevene starre

mulighet til og ansvar for & uttrykke dette.

De grepene vi har analysert virkningen av, sa ut til & ha mange positive virkninger nar det
kommer til det & skal lede en mer produktiv samtale. Med tanke pa utfordringene vi sa, har de
ulike grepene potensial til & endre de sosiomatematiske normene slik at disse ikke lenger er i
veien for samtalen vi gnsker. A bli kjent med disse grepene, bruke dem bevisst for & endre
normer og a teste dem ut i praksis, ser ut til & bidra til lzererens verktaykasse nar han skal lede
en produktiv matematisk samtale. Vi sa at grepene, nar de hadde virkning, bidro til & flytte
ansvaret for matematiske forklaringer fra laereren og til elevene, og generelt til & passe pa at
flest mulig elever var med i samtalen. De grepene som hadde mindre virkning, hadde likevel
potensial til & bli mer nyttige ved hjelp av noen justeringer som vi har drgftet fortlapende. Alt
i alt har innfgringen av disse grepene, og erfaringene vi gjorde 0ss underveis, gitt oss verdifull

innsikt i hva som kan gjgres for a lede den type helklassesamtale vi gnsker.

Problemstillingen var er & undersgke hvordan en leerer kan lede en produktiv matematisk
helklassesamtale i etterkant av problemlgsning. Var involvering av leereren i dette prosjektet,
gjor dette kan’et mye mer virkelighetsneert. For hva kan egentlig en leerer gjgre? Kan man
finne dette i litteraturen alene? Vi har kommet med forslag til grep og justeringer, og leereren
har veert positiv til mange av disse. Han har brukt dem aktivt og de har bidratt til positive
endringer i samtalen. Samtidig har leereren hele tiden hatt siste ordet, og han har holdt igjen
eller gjort sine egne endringer tilpasset sin klasse. Dette betyr ikke at alt han gjar er perfekt,
men at leererens erfaring og hans kjennskap til elevene han er leerer for, ikke skal avfeies.
Lererens nyansering av grepene fra litteraturen er avgjerende for a gi et godt svar pa

problemstillingen var.
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6 Avslutning

6.1 Studiens begrensninger

Vi har samlet data over en relativt kort periode, noe som farte til at vi ofte hadde lite tid
mellom hver time som skulle observeres. Dette gjorde datainnsamlingen utfordrende. Vi
hadde tilfeller der vi skulle filme to dager pa rad, noe som krevde at vi hadde sett videoen fra
forrige time, gjort 0ss opp noen tanker og hatt et refleksjonsmgte med leerer i lgpet av veldig
kort tid. Det ble da begrenset hvor mye vi klarte a analysere underveis, fordi det vi undersgker

er sapass komplekst og blant annet innebarer mange inntrykk.

Det at underveisanalysen av og til ble begrenset, kan ogsa ha bidratt til at vi presenterer funn
vi ikke oppdaget far i ettertid. Hadde vi notert oss dette underveis, hadde vi nok prgvd ut
virkningen av at leerer fulgte opp med «hvorfors etter a ha spurt om elevene var enige. Sann

som prosjektet ble na, far dette bli en intervensjon for en ny aksjonsforskningssyklus.

Nar vi pravde a gjare helklassesamtalene mer produktive, har vi ogsa jobbet med ting som tar
lang tid & endre. Normer som er integrert i bade leerer og elever er ikke noe man far endret
over natten, og siden datainnsamlingen var bare varte i to maneder var det usannsynlig at vi

kom til & se store endringer.

Prosessen i aksjonsforskning faltes til tider kaotisk, og det hadde nok vert hensiktsmessig for
oss a finne en bedre struktur eller mate & organisere loggen var pa. Vi endte nemlig opp med
et noksa krevende etterarbeid, med a skulle orientere oss i datamaterialet, samtidig rydde og
ferdigstille logg og transkripsjoner, ogsa skulle vi jo klare & se dette i sasmmenheng i vare
analyser. Dersom vi pa forhand hadde valgt en form for struktur og mate a organisere pa,
kunne vi spart oss mye tid og arbeid. Samtidig er dette kanskje en naturlig del av det & forske

kvalitativt.

6.2 Avsluttende refleksjoner

Vart utgangspunkt er at elever ma konstruere kunnskap selv for & kunne oppna

leering. Overordnet er det dette vi har gnsket a oppna nar vi har forsgkt a endre de
matematiske helklassesamtalene. Elever som lener seg pa leerer og ikke forventer at, eller vet
hvordan, de skal sette ord pa tankene sine, er ikke aktive i sin egen leeringsprosess. Nar
elevenes primzre oppgave blir & gjette hva lzereren tenker, handler det ikke lenger om a lzere
matematikk. Vart utgangspunkt innebarer ogsa at man ikke kan gi elevene kunnskap og

forvente at det farer til leering. Grepene vi har prgvd ut og diskusjonen rundt disse, har veert
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sentrert rundt hvordan man kan flytte forklaringen fra laerer og til elevene for & gjgre dem mer
aktive i sin egen leeringsprosess.

Den sikreste maten a sgrge for at man faktisk bygger videre pa elevenes forforstaelse, ser ut
til & veere & gi elevene tillit. Tillit i den forstand at man gir dem tid til a tenke seg om, at man
gir dem muligheter til 8 komme med forklaringer, og at man stiller apne sparsmal hvor de kan
beskrive hva de faktisk har tenkt. A la elevene gjenfortelle andres forklaringer med egne ord
og a la dem komme med sine egne meninger om en pastand, er ogsa mater a gi elevene

tillit. Hvis man som lzerer klarer a lene seg pa at a gi elevene tillit faktisk vil fare til lzring,

far man kanskje ikke samme behov for a gripe inn med forklaringer og forenklinger.

Samtidig krever dette at lereren aktivt og bevisst jobber for 4 etablere en klassekultur som
bade verdsetter elevenes tanker og ideer, og som innebarer en forventning om at disse skal
komme tydelig fram i samtaler. Dette prosjektet har vist oss at man kan vere en sveert dyktig
leerer med en problembasert tilneerming, og likevel ende opp med lite produktive samtaler —
rett og slett fordi det ikke er like «lett» som litteraturen kanskje skal ha det til. Det at vi har
undersgkt ulike grep i samarbeid med en leerer, har kanskje gjort disse mer nyanserte og
anvendelige. Vi haper oppgaven var kan inspirere bade til & bruke vare erfaringer og til &

undersgke nye grep som kan gjare helklassesamtalene mer produktive.
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Vedlegg 1

Vil du delta i forskningsprosjektet

«Bedre klasseromsdiskusjoner i matematilck»?

Detl'ea’etspm'smaltl.ldegomadalﬁldfmxknmgsprnsjehhtufomahtaaﬁkeelmm
lmmgsuthyﬂe.mnomajobbemedk]asmomsdmkuﬂowlmmﬁkk I dette skrivet gir vi deg
informasjon om mélene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzre for deg.

Formal

Vi er to masterstudenter ved UiT — Norges Arktiske Universitet som skal gjennomfare et prosjekt 1
forbindelse med var masteroppgave 1 matematikk ved lererutdanningen 5.-10.

Nir elever jobber utforskende med matematikk, kommer det ofte fram mange ulike svar og
lesningsstrategier. Det kan vare vanskelig & forsta hverandres strategier og a se hvordan dette henger
sammen med de matematiske leringsmalene. Vi ensker & samarbeide med deres matematikkl=rer over
enpmndeﬁxaseomvlgmdwskmbuimﬁl a forbedre klasseromsdiskusjonen, slik at elevene sitter
igjen med en bedre forstielse av faget og matematiske sammenhenger.

For 4 sikre gode observasjoner ensker vi 4 gjere video- og lydopptak av klasseromsdiskusjonen, altsd
kun deler av matematikktimene. All data vil bli anonymisert, og ingen elever vil bli gjenkjent 1 var

masteroppgave.

I prosjektet ensker vi 4 studere eventuelle endringer over en lengre periode, og ser for oss at omfanget
vil bli pa omtrent 10 undervisningzekter.

Problemstillingen vir omhandler forst og fremst hva lerer kan gjove for at klasseromsdiskusjonene
skal bli mer lererike. Vi skal med andre ord ikke vurdere elevenes bidrag og innspill, men heller se pa
hvordan lzreren tilrettelegger for klasseromsdiskusjon.

Denne dataimmsamlingen er en del av virt masterprosjekt. Etter at masteroppgaven er ferdigstilt, er det
mlig at noen av dataene skal brukes til 4 skrive en artikkel med samme tema.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

UiT — Norges Arktiske Universitet - fakultet for humaniora, samfinnsvitenskap og ]a:rmltda]mmg
ansvarlig for prosjektet. Vir veileder er Jan Nyquist Roksvold som er fersteamanuensis ved

for lererutdanning og pedagogikk.
Hvorfor fir du spersmil om i delta?

Du fir spersmél om & delta i dette prosjektet fordi din kontaktlerer har vist interesse for 4 samarbeide
med oss om virt masterprosjekt for 4 forbedre egen undervisningspraksis.

Hva innebzrer det for deg i delta?

Huvis du velger  delta, innebarer defte at omtrent 10 matematikktimer som du deltar i vil bli filmet og
det vil bli gjort lydopptak av klasseromsdiskusjonen Vi (studentene) vil ogsd vare til stede i disse
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