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Kapittel 1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Utdanningsdirektoratet rapporterte i 2014 at et gjennomgaende trekk ved
karakterstatestikken for videregdende opplering er at mange elever far lave karakterer i
matematikk (Utdanningsdirektoratet, 2014). Dette kan eksemplifiseres ved
eksamenskarakterene i faget matematikk 1P. Over 50 prosent av elevene som avla eksamen
i faget fikk karakteren 1 eller karakteren 2. Resultater i internasjonale undersgkelser viser

ogsa at matematikk er et fag norske elever ikke mestrer (Utdanningsdirektoratet, 2014).

For meg, som er matematikklerer i videregadende opplaring, vekker ikke disse resultatene
oppsikt. Elevene pa skolen, der jeg er ansatt, oppnar resultater som ligner den nasjonale
fordelingen av karakterer. En erfaring jeg har gjort meg er at elever presterer bedre pa
mindre prgver gjennom skolearet, dette er prgver der elevene blir testet i mer avgrensede
deler av lereplanen, enn de gjgr pa eksamen eller stgrre prgver om varen. Bade pa
eksamen, og pa stgrre prover om varen, ma elever vise kompetanse fra hele leereplanen. Det
ser ofte ut til at oppgavetyper som elever mestrer om hgsten kan virke tilnermet umulig &
lgse om varen. De matematiske begrepene som var sentrale om hgsten kan virke ukjente

om varen.

Det eksisterer mange hypoteser om hva som kan veere arsaker til at norske elever far lave
karakterer i matematikk. Endringer i lereplaner og forskrifter, skolens ressurser, elevers
sosiogkonomiske bakgrunn, tidsanden, foreldres holdning til matematikk, leerebgker, for
mye ikt i skolen, for lite ikt i skolen, kunnskapens statusfall, oljeindustrien og nav, er alle
kandidater som er brukt til & forklare hvorfor elever far lave resultater i matematikk. Felles
for alle disse er at de peker pa forhold utenfor klasserommet, og det er forhold som en
matematikklerer, dersom det er gnskelig, i liten grad kan endre pa. Klasserommet er
hovedarena for undervisning og leering av skolematematikk, og en matematikkleerer har en
ikke ubetydelig innflytelse pa hva som skjer der. Egne erfaringer, samt elevenes nasjonale og
internasjonale resultater, har overbevist meg om at jeg bgr endre og forbedre
undervisningen min. Men hva skal jeg endre? Hvordan skal jeg gjore det og hvor omfattende

bgr jeg endre undervisningen? Jeg vil sgke rad i litteraturen om matematikkutdanning.
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Fram til na har jeg, som matematikklerer, bodd i oppgavediskursen (Mellin-Olsen, 1996).
Klasserommet har vert kjennetegnet av elevenes arbeid med a lgse leerebokas oppgaver.
Skoleéret har veert en kamp mot tiden. For 8 komme i mal for sommerferien, som betyr a
regne mange nok oppgaver, ma man holde farten oppe. Om jeg, med denne typen
undervisning, ikke er i godt selskap, sa er jeg i et stort selskap. Denne maten a undervise

matematikk pa er dominerende i norske klasserom (Alseth, Breiteig, & Brekke, 2003).

Oppgavediskursen er derimot ikke dominerende blant forskere i matematikkdidaktikk.
Matematikksenteret gav i 2014 ut en rapport der de oppsummerte hva forskning sier
kjennetegner god leering og undervisning innenfor matematikk (Nosrati & Weage, 2014). Det
Nosrati og Weege (2014) kaller tradisjonell, leererbokavhengig, undervisning, altsa likt
Mellin-Olsens oppgavediskurs, mangler i folge Nosrati og Waege muligheter til a na flere av
de malene forskning setter opp for god leering og undervisning: Utvikle elevers selvinnsikt,
utvikle elevers logiske tenking, utvikle elevers evne til & lgse problemer og utvikle elevers
evne til refleksjon. I klartekst advarer Nosrati og Wege mot en trolig utbredt oppfatning
blant bade elever og laerere: «Above all it has for a long time been emphasised that we must
discard the idea that mathematics consist primarly of rules and algorithms to be

memorised» (Nosrati & Wege, 2014, s. 1).

I rapporten fra Matematikksenteret er kommunikasjon i klasserommet et aspekt ved
undervisningen som forskere mener fremmer leering. Rapporten gjorde meg interessert i
hva forskere i matematikkdidaktikk sier om kommunikasjon og lering av matematikk.
Interessen har fgrt til denne masteroppgaven. Oppgaven tar ikke for seg alle sider ved

kommunikasjon, men ser pA sammenhengen mellom samtale og leering av matematikk.

Hvordan foregar de matematiske samtalene i norske klasserom i dag? Hvordan kan man
analysere samtaler i matematikkundervisningen? Hva betyr det at en samtale har hgy
kvalitet? Ove Gunnar Drageset har forsket pa hvordan man kan analysere samtaler i
matematikkundervisningen (Drageset, 2014a, 2014b, 2015). Han har utviklet et verktgy for
a analysere samtaler med matematisk innhold. Dragesets verktgy gar ut pa a kode hvert
enkelt utsagn i en samtale, han har utviklet kategorier han bruker for a kode
enkeltutsagnene i en samtale. Nar utsagnene er kodet, kan man si noe om hvilken kategori

utsagn som forekommer ofte, og man kan undersgke om det finnes mgnstre i samtalen. Ved
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hjelp av Dragesets verktgy for a analysere norske larer-elevsamtaler, gnsker jeg a bidra til &
belyse spgrsmalene jeg stilte ovenfor. Naermere bestemt vil jeg i denne oppgaven undersgke
om jeg kan bruke Dragesets kategorier for koding til a analysere samtaler som finner sted i
matematikkundervisningen i videregdende opplering. Deretter vil jeg prove ut Dragesets
verktgy for & se om det kan brukes til & utforske sammenhengen mellom samtale og laering.
I litteraturen om samtaler og leering har jeg funnet to sitater som uttrykker hensikten med

denne oppgaven.

«It’s fair to believe that the quality of communication leads to different qualities of

learning»
(Alrg & Skovsmose, 2002, s. 1).

«QOur ability to analyze and explain lags behind our ability to observe and see»

(Sfard, 2008, s. xiv).

Alrg og Skovsmose (2002) peker pa en sammenheng som skal utforskes i oppgaven.
Hvilken sammenheng er det mellom samtaler i matematikkundervisningen og leering av
matematikk? Sitatet peker ogsa pa begrepet kvalitet. Hva kjennetegner en kvalitativt god
matematisk samtale? For & svare pa dette spgrsmaélet, vil jeg i oppgaven vise at det finnes
ulike teorier om hvordan leering og samtale henger sammen. Dette forer til at det ogsa er

ulike syn pa hva som er en kvalitativt god samtale.

Anna Sfard (2008) peker i sitatet pa at forskerens mulighet til & observere har gkt de senere
ar. Hun viser til at tilgangen til audiovisuelt opptaksutsyr er god, mange har slikt utstyr av
god kvalitet pa telefonen sin, og at det er lettere & observere feks klasseromssituasjoner.
Sfard peker pa at muligheten til & observere har kommet lengre enn forskererens evne til &
analysere og forklare. Jeg mener Dragesets verktgy tilbyr en mate & analysere samtaler i
matematikkundervisngen pa, og jeg mener derfor at man kan se Drageset som et forsgk pa
ta igjen forspranget Sfard beskriver i sitatet. Drageset har i tre artikeler fra 2014 og 2015
undersgkt hvordan man kan analyserer samtaler, og han har utviklet begreper som kan
brukes av andre som vil forske pa samtaler. Drageset skriver om sine funn: «These
categories are not a goal in itself, it is the capability they give us to study sequences and

practices in detail that is the main contribution» (Drageset, 2015, s. 39). «These findings
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can help us develop in the direction of a more profound understanding of how
communication affects learning» (Drageset, 2014a, s. 282). Jeg mener Drageset bidrar til a
oke evnen til & analysere og forklare som Sfard peker pa. Jeg vil undersgke om man kan
bruke Dragesets verktgy for a vurdere kvaliteten pa samtalene i matematikkundervisningen.
Drageset (2014a) har laget 13 kategorier for a beskrive en leerers intervensjoner i en
samtale med en elev og 21 kategorier for a beskrive en elevs interaksjon i samtalen (2015).
Hans metode gar ut pa a gi hvert utsagn i en samtale en kode for deretter bruke kodene til

a analysere samtalene.

1.2 A bruke Dragesets analysekategorier i videregdende opplaring

De fem klasserommene Drageset baserer sin forskning pa har felles kjennetegn. Alle
klasserommene er plassert i grunnskoler i Nord-Norge. Alle lzererne er utdannet som
allmennlerer. Videre underviser alle leererne elever fra femte til sjuende trinn og alle
klassene jobbet med brgk da Drageset samlet data fra klasserommene. Videregaende
opplering er mer mangfoldig enn grunnskoleopplering. Den er ikke obligatorisk. Den
bestar av bade yrkesfaglige utdanningsprogram og studieforberedende utdanningsprogram.
I fylkeskommuner som sorterer elever etter karakterer, vil det vaere en tendens til at elever
med de beste karakterer samles pa egne skoler. Der Dragesets laerere har utdanning fra en
hgyskole, har leerere som underviser i videregdende opplaring ofte utdanning fra et
universitet. Der grunnskolen har ett matematikkfag, har videregdende opplaering 12
matematikkfag. Gir Dragesets begreper mening i et s mangfoldig landskap? Denne

masteroppgaven skal besvare fglgende to forskningsspgrsmal:

1. Hvordan kan Dragesets verktgy for & analysere samtaler i
matematikkundervisningen anvendes i en analyse av samtaler mellom larer og

elever i klasserom i videregdende opplaering?

2. Hvordan kan Dragesets verktgy for a analysere samtaler i
matematikkundervisningen si noe om kvaliteten pa samtalene mellom laerer og elev i

klasserom i videregédende opplering?
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1.3 Det empiriske materialet

Datagrunnlaget for denne oppgaven er lydopptak av undervisning, som foregér i forskjellige
matematikklasser. I alt inkluderer datagrunnlaget undervisningen til 10 leerere fra 4 skoler
og ialt om lag 16 klokketimer undervisning. All undervisningen kan karakteriseres som
tradisjonell og leerebokavhengig. Samtalene mellom lzrer og elever er transkribert og kodet

og analysert med utgangspunkt i Dragesets kategorier.

1.4 Leserveiledning

Oppgaven bestar av seks kapitler. I introduksjonskapittelet har jeg redegjort for oppgavens
tema og beskrevet hvilke to forskningsspgrsmal oppgaven skal besvare. I kapittel to vil jeg
gjore rede for teori jeg mener belyser forskningsspgrsmalene. Jeg ser pa forholdet mellom
samtale og leering av matematikk i fire teoretiske posisjoner. Deretter ser jeg pa teori som
kan forklare mgnstre som kan dukke opp i samtaler i matematikkundervisningen, og jeg ser
pa teori som forklarer hvordan man kan analyserer samtaler. Kapittel tre er oppgavens
metodekapittel. Der vil jeg gjgre rede for en pilotundersgkelse jeg har gjennomfgrt samt de
valg jeg har gjort under innsamling av data og under analyse av data. Dragesets verktgy og
kategorier blir redegjort for i metodekapittelet. I kapittel fire anvender jeg Dragesets
verktgy pa mitt empiriske materialet og beskriver hvilke resultater verktgyet kan
frembringe. I kapittel fem diskuterer jeg hvorvidt Dragesets verktgy er egnet for a analysere
mitt empiriske materialet. Svake og sterke sider ved Dragesets metode blir diskutert.
Deretter vil jeg bruke begreper fra teorikapitlet til diskutere om Dragesets metode kan
brukes til 4 si noe kvaliteten pa samtaler i matematikkundervisningen. Oppgaven slutter
med kapittel seks. Her besvares forskningsspgrsmalene, og jeg vurderer oppgavens

betydning for min egen og andres undervisning og forskning.
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Kapittel 2 Teori

2.1 Innledning

Hva er forholdet mellom samtale og leering? I sin lzerebok for matematikklaerere hevder
Chapin, O'Connor, & Anderson (2009) at samtaler bade direkte og indirekte kan fremme
leering av matematikk. Ifglge forfatterne er begge mater like viktige. Indirekte kan samtaler
fremme laering av matematikk fordi samtaler kan veere med & etablere klasseromsnormer,
som tillater elever & tenke hgyt, prove ut idéer og sammenhenger, dele idéer og lytte til
andre elevers utsagn. Slike klasseromsnormer er en forutsetning for at samtaler med
matematisk innhold skal finne sted. Med andre ord ma slike normer vere etablert for at
samtaler kan fremme leering mer direkte. Den matematiske samtalen fremmer leering
gjennom at elever diskuterer idéer og sammenhenger mellom idéer, strategier, prosedyrer
og fakta. Chapin et.al identifiserer fem méater den matematiske samtalen direkte kan
fremme leering. Disse fremstar ogsa som fem argumenter for & styrke den matematiske
samtalen i undervisningen. For det fgrste viser forfatterne til at nar mennesker ma
artikulere sin kunnskap, muntlig eller skriftlig, kan de bli klar over hvor dyp, grunn eller
mangelfull kunskap de besitter. Pa en slik erkjennelse kan man bygge ny kunnskap: «often
the first step in setting out to learn something involves realizing that you don’t understand
it» (Chapin mfl., 2009, s. 7). Alle samtaler om matematiske begrep eller prosedyrer kan
hjelpe elever til & bli klar over egen mangelfull kunnskap. Et annet og relatert argument er
at leerere gjennom samtaler vil kunne fa innsikt i hva elever kan og hva de ikke kan.
Misoppfatninger manifesterer seg gjerne i samtaler, og blir saledes synliggjort. For det
tredje kan samtaler bidra til a styrke elevers evne til logisk tenking. Dette henger sammen
med at de grunnleggende komponentene i logisk tenking effektivt kan leeres gjennom
diskusjon. Det a argumentere for en pastand, finne eksempler som stgtter en pastand, eller
finne moteksempler, kan leeres gjennom samtale. For det fjerde hevder Chapin et al. at vi
leerer gjennom & observere, gjennom & lytte og gjennom a handle. Samtaler i klasserommet
har saledes en viktig funksjon fordi «skillfull use of classroom talk gives student more to
observe, more to listen to, and more chances to participate in mathematical thinking»
(Chapin mfl., 2009, s. 8). Et femte argument for a ta i bruk samtaler i
matematikkundervisningen, er at samtaler gir elever mulighet til a reflektere over egen

tenking. Evnen til & reflektere over egen tenking er beslektet med begrepene metakognisjon
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og selv-regulering. Dette er en evne som kjennetegner det Chapin med flere kaller ekspert-
tenkere. Tradisjonell, laerebokavhengig undervisning gir gode muligheter for & gjenta
prosedyrer, men fa muligheter til a reflektere over egen tenking. Avslutningsvis peker
Chapin et al. pa ngdvendigheten av at elever ma trene pa a uttrykke seg presist og tydelig.
Dette krever trening, og her kan den matematiske samtalen ha en viktig funksjon. Et presist
og tydelig sprak er ngdvendig for & kunne delta i intellektuelle diskusjoner. Chapin med
flere (2009) hevder at gjennom a hjelpe elever til a leere & snakke et mer vitenskapelig
sprak vil elevene ogsa fgle seg som bedre tenkere, og dette vil hjelpe elevene til a lykkes i

videre studier.

Det er ulike perspektiver pa forholdet mellom samtale og leering, og dermed ogsa ulike
begrunnelser for hvorfor samtale er viktig. Dette gir ogsa ulike posisjoner med tanke pa hva
som er kvalitet i en matematisk samtale. I teorikapittelet ser jeg derfor pa hvordan ulike
teoretiske modeller mener samtale henger sammen med laering og hvilke implikasjoner
dette har for synet pa hva kvalitet i en samtale er (2.3). Med teoretiske modeller mener jeg
teorier som har egne ontologiske og epistemologiske perspektiver, men som ikke uttrykker
ideer om hvordan alle ting henger sammen (Postholm, 2004). Teoretiske modeller er derfor
mer begrenset enn paradigmer, men de tre teoretiske modellene jeg skal se pa inneholder
likevel mer enn sammenhengen mellom samtale og leering. For jeg gar inn i dette mener jeg
imidlertid det er ngdvendig & si hvordan jeg definerer begrepet samtale og hva som
kjennetegner en samtaleanalyse (2.2). Deretter ser jeg pa teorier der
matematikkdidaktikere beskriver samtalemgnstre (2.4). Dette er teorier pa et annet og
lavere niva enn de tre jeg har kalt teoretiske modeller. Jeg bruker begrepet teoretisk modell
for a skille disse tre teoriene fra de teoriene jeg beskriver i kapittel 2.4. De teoretiske
modellene favner om mye mer enn det jeg skriver om, de er store teorier. Teoriene i
kapittel 2.4 er mindre teorier, eller teorier pa et lavere niva. De forklarer et bestemt
samtalemgnster gjennom a gi dette mgnsteret et begrep. I teorikapittelets siste del drafter
jeg hvordan samtaler kan analyseres (2.5). Jeg drgfter Dragesets arbeider i lys av andre
metoder for & analysere samtaler. Jeg skriver om hvordan jeg har anvendt Drageset i

kapittel 3.
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2.2 Samtale og samtaleanalyse

Denne oppgaven handler om samtaler og sammenhengen mellom samtale og leering. Det er
viktig med en definisjon av ordet samtale. Vi bruker det daglig, og det er en del av
hverdagsspraket. Nar jeg skal bruke det i fagspréket, kombinerer jeg Anna Sfards definisjon
av conversation med Marianne Linds definisjon av samtale. Anna Sfard definerte i 1998
ordet conversation som «interactive oral exchange» (Sfard, Nesher, Streefland, Cobb, &
Mason, 1998, s. 42). Jeg vil i oppgaven bruke ordet samtale pa samme mate som Sfard
brukte conversation: en samtale er interaktiv, muntlig utveksling. Samtalen er den mest
grunnleggende av alle former for kommunikasjon (Lind, 2005). Selv om samtaler varierer
over tema er det noen strukturer alle samtaler har felles. Det ma veare minst to deltakere,
og disse ma veksle pa & komme med bidrag til kommunikasjonen. Bidrag til en samtale
kommer i form av en samtaletur. En samtaletur er en avgrenset periode i samtalen da en
deltaker har eksklusiv plikt og rett til & delta i samtalen (Lind, 2005, s. 3). Dersom en
samtaledeltaker bryter plikten til & delta oppstér det en pause i samtalen. Turveksling er et
grunnleggende kjennetegn ved alle samtaler. I en samtale skal man normalt ikke snakke
samtidig, men det bgr heller ikke vaere merkbare lange pauser mellom bidragene. Turskifte
i en samtale kan skje som fglge av at den som har turen velger a gi turen til neste deltaker.
Dersom det ikke skjer, og deltakerne i samtalen forstar at na foregar det et turskifte, er det
fritt fram for a ta turen. Turveksling er en forutsetning for en samtale, men det er ikke nok.
Det ma ogsa vare en sammenheng mellom samtalebidragene (Lind, 2005). Nar noen stiller
et spgrsmal i en samtale, forventes det at neste tur er et svar, og bidraget som kommer etter
et spersmal blir mer eller mindre automatisk forstatt som et svar pa spgrsmalet (Lind,

2005).

2.3 Forholdet mellom samtale og leering: tre teoretiske modeller

I denne delen av teorikapittelet vil jeg se hvordan tre ulike teoretiske modeller ser pa
sammenhengen mellom samtale og laering. I resten av kapittel 2.3 kommer jeg til & omtale
de teoretiske modellene som teorier, fordi de er teorier, men bare pa et annet og hgyere
niva enn teoriene jeg beskriver i kapittel 2.4. Forst ser jeg samtalens plass i
konstruktivisme og deretter pa samtalens plass i sosiokulturelt teori. Videre seg jeg pa
sosialkonstruktivisme, som kan sies & veere en posisjon som henter elementer fra bade

konstruktivismen og fra sosiokulturell teori.
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2.3.1 Samtale og konstruktivisme

Jeg vil i det fplgende gjore rede for Ernst von Glasersfeld syn pa kunnskap og leering, slik
det fremkommer i boken Delta (Skott, Hansen, & Jess, 2008). Der hevdes det at von
Glasersfeld er den enkeltperson som med stgrst gjennomslagskraft har argumentert for det
konstruktivistiske grunnsyns plass i matematikkdidaktikken. Von Glaseresfeld hevder at
kunnskap og lering er noe som tilhgrer et individ. Kunnskap finnes kun i hodet pa folk.
Konstruktivismen har et prinsipp om at kunnskap ikke er noe man passivt mottar, det er
noe man aktivt ma bygge opp eller aktivt konstruere. Von Glasersfeld kaller seg selv en
tilhenger av konstruktivisme i en radikal form - radikal konstruktivisme. Dette gjgr han
fordi han har et prinsipp til: «<The function of cognition is adaptive and serves the
organization of the experiential world, not the discovery of ontological reality» (Glasersfeld,
1995, s. 18). Von Glasersfeld benekter ikke at det kan finnes en objektiv sann verden, men
han mener at var kunnskap om verden blir til av vare erfaringer med verden, og at vi ikke
kan vite om var kunnskap om verden er et sant bilde av verden. Erfaringer kan bekrefte det
vi mener & vite om verden, eller de kan utfordre den maten vi forstar verden pa og dermed
bidra til at vi mé endre var konstruksjon av verden (Glasersfeld, 1995, s. 137). Deler av
Von Glasersfelds teori er fortolkninger av Piagets genetiske epistemologi. Et skjema er hos
von Glaseredfeld en form for struktur som knytter individets aktuelle forstaelse av og
kunnskap om et fenomen, eller en situasjon, sammen med en et handlingsmgnster som kan
utspilles nar individet mgter det aktuelle fenomen, eller den aktuelle situasjon. Dersom den
erfaring man far fra en situasjon passer med det skjema man har om situasjonen skjer det
von Glasersfeldt kaller (og léner fra Piaget) en assimilasjon. Dersom erfaringen man far fra
en situasjon ikke passer med det skjema man har om situasjonen kan man revurdere
skjemaets egnethet til situasjonen. En slik situasjon kan fgre til en akkommodasjons-
prosess, en prosess der man rekonstruerer sitt skjema om virkeligheten. Lering er hos von
Glasersfeld en prosess som kan bestd av bade assimilasjon og av akkommodasjon (Skott

mfl., 2008).

I den radikale konstruktivismen kan man ikke vite om et individs konstruksjon av verden er
lik den faktiske verden fordi man har bare sin egen konstruksjon av verden & sammenligne
med. I fglge Skott med flere (2008) er det slik ogsé nar man sammenligner sin egen
kunnskap med andres kunnskap. Siden hvert individ konstruerer sin kunnskap blir slik

sammenligning av kunnskap alltid sammenlikning med sin egen konstruksjon av den
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andres kunnskap. Det eksisterer derfor ikke en felles forstaelse av kunnskap i den radikale
konstruktivismen. Det eksisterer bare taken-as-shared-understandings, eller med Skott med
flere (2008) sin danske oversettelse: antaget-feelles-forstaelser (Skott mfl., 2008, s. 88). Nar
man ikke kan ha en felles forstdelse av kunnskap, hvordan er det da mulig a fgre samtaler
som fremmer laering. Det er naerliggende a tro at samtaler ikke har en plass i radikal
konstruktivisme. Det er feil. I fglge Skott med flere (2008) kan samtaler fremme leering
dersom de skaper relevante mentale ulikevekter som fgrer til at individet ma endre sine
skjema, altsa gjennom akkommodasjon. Men samtaler kan ogsa fremme leering dersom
individet tilpasser sine skjema med den kunnskap som er antatt felles. «Det centrale er, at
leererforklaringer og kommunikationen i klasserum i sa stor udstreknng som mulig tillader
den enkelte at udvikle sine forelgbige forstaelser i retning af de antaget-faelles forstaelser,

der generelt hgrer matematikkfaget til» (Skott mfl., 2008, s. 90).

2.3.2 Samtale og sosiokulturell teori. Kunnskapen finnes i kulturen.

Konstruktivismen var lenge den dominerende leeringsteori innenfor matematikkdidaktikk.
Skott med flere skriver at den fra midten av 1980-tallet ble utfordret fordi den radikale
konstruktivismen ikke i tilstrekkelig gard forklarer de sosiale aspekter av leering av
matematikk (Skott mfl., 2008, s. 98). Videre skriver de at oppfattelsen av at leering er et
aspekt av a delta i sosiale faglige fellesskap har styrket sin posisjon innenfor forsking i
matematikkdidaktikk. Med utgangspunkt i den hviterussiske psykologen Vygotskij vil jeg na
vise hvordan sosiokulturell leeringsteori ser pa laering, og deretter ser jeg pa hvilken

sammenheng det er mellom samtaler og leering i sosiokulturell teori.

Lev S. Vygotskijs primare idé er a forstd hvordan det spesielle med & vare menneske
henger sammen med menneskehetens sosiale og kulturelle utvikling (Skott mfl., 2008).
Vygotskij mener det spesielle med & veere menneske er at mennesker har hgyere mentale
funksjoner. Dette er blant annet persepsjon, oppmerksomhet, hukommelse og tenking. De
hgyere mentale funksjoner er avhengig av maten kulturen tilrettelegger for var forstaelse av
verden, og denne tilretteleggingen skjer ikke minst gjennom sprak (Skott mfl., 2008, s. 99).
Vygotskij vil forklare at det som er spesielt for mennesker er betinget av kulturen. Med
kultur mé vi her forstd alt som mennesker skaper og har skapt siden tidenes morgen; det er
motstykke til natur. I fglge Vygotskij er vi ikke forst mennesker som siden blir sosialt

formet, vi er mennesker fordi vi er sosialt formet (Skott mfl., 2008).
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I folge Vygotskij spiller sprak en avgjgrende rolle nar man skal leere seg nye begreper:

It is the functional use of the word, or any other sign, as means of focusing one's
attention, selecting distinctive features and analyzing and synthesizing them, that
plays a cental role in concept formation. Real concepts are impossible without words,
and thinking in concepts does not exist beyond verbal thinking. That is way the central
moment in concept formation, and its generative cause, is a specific use of words as

functional 'tools' (Vygotskijj, 1986, s. 106).

Vygotskij skiller mellom spontant utviklede, dagligdagse begreper og vitenskapelige
begreper. Dagligdagse begreper er uten systematikk, men er koblet til personlige og
konkreter erfaringer. Dagligdagse begrep leerer barnet ogsa i arene for det begynner pa
skole. Et barn kan bruke dagligdagse begreper uten a vare kjent med definisjonen av ordet.
Et barn vet feks hva en bror er fordi barnet har gjort erfaring med egne eller andres brgdre.
Barnet vet hvem bror refererer til (Skott med flere, 2008). De vitenskapelige begrepene er
ofte kjennetegnet av ekstrem grad av abstraksjon og er adskilt fra umiddelbare erfaringer.
De vitenskapelige begrepene introduseres formelt gjennom en definisjon, og man forstar
begrepene gjennom & bruke dem og gjennom a relatere dem til dagligdagse begrep (Skott
med flere, 2008). Dagligdagse begrep blir til pa en fundamental annen mate, de utvikles
ved at man bruker begrepet i konkrete sammenhenger. Det tar bade tid og krefter a utvikle
vitenskapelige begrep. Vygotskij advarer mot en undervisning der det legges opp til at barn

direkte skal leere de vitenskapelige begrepene.

Practical experience also shows that direct reaching of concepts (concept betyr her
vitenskapelige begrep) is impossible and fruitless. A teacher who tries to do this usually
accomplishes nothing but empty verbalism, a parrotlike repetition of words by the
child, simulating a knowledge of the concepts but actually covering up a vacum

(Vygotskijj, 1986, s. 150).

A leere matematikk blir i sosiokulturell teori en aktiv handling, der individet utsetter seg for,
og blir utsatt for, den matematikkunnskapen og de matematikkbegrepene som finnes i
kulturen. All kunnskap finnes i kulturen. Det & leere er a individualisere kunnskapen som

finnes i kulturen. Man ma altsa delta i sosiale fellesskap for & leere. Samtaler er en méte a
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leere pa, men Vygotskij papeker at man ikke leerer gjennom a direkte overta de
vitenskapelige begrepene. Den som skal laere noe ma bruke bade tid og krefter pa a forsta et

nytt begrep.

2.3.3 Refleksiv diskurs og kollektiv refleksjon. Sosial konstruktivisme og

normer.

Sosialkonstruktivisme er i fglge Skott med flere (2008) et forsgk pa & kombinere elementer
fra bade den konstruktivistiske leeringsteorien og fra den sosiokulturelle leeringssteorien.
Paul Cobb har gjennom samarbeid med flere andre forskere utviklet sosialkonstruktivisme
til & bli en leeringsteori der hvert individ konstruerer sin kunnskap i et sosialt fellesskap. Jeg
vil na vise hvordan man tror leering foregar innenfor et sosialkonstruktivistisk leeringssyn,
og deretter vil jeg se pa hva dette har for implikasjoner pa hva som er kvalitet i samtalene i

matematikkundervisningen.

Paul Cobb var tidlig pa 1980-tallet opptatt av hvordan en lerer, eller en forsker, som satt
sammen med en elev, kunne bidra til at eleven konstruerte mer faglige avanserte forstaelser
(Cobb & Steffe, 2010). De forsket pa hvordan laereren eller forskeren kunne stotte eller
hjelpe eleven gjennom en sosial interaksjon som bidro til den enkelte elevs assimilasjon og
akkommodasjon. Slik leering har en sosial komponent, men det er en sosial komponent som
passer med den radikale konstruktivismen. Senere har Paul Cobb utviklet teorien om
sosialkonstruktivisme. Han har forsket pa hvordan 1-til-1-interaksjonen kan flyttes til en hel
klasse, altsa ut av en eksperimentell tilstand og inn en mer normal undervisningssituasjon.
Denne forflytningen er ikke kun et spgrsmal om antall elever, altsa ikke bare et spgrsmal
om & ga fra & undervise en elev til & undervise i hel klasse. For Cobb er det et poeng at man
flytter fra en forskningssituasjon der eleven har fa eller ingen forventninger til hva som skal
skje, til et klasserom som har bade tradisjoner og forventninger til méater det blir arbeidet
(og ikke arbeidet) pa. Dette klasserommet er sa komplekst at det ikke lar seg beskrives med
de konstruktivistiske begrepene assimilasjon og akkommodasjon (Skott mfl., 2008, s. 139).
Derfor utviklet Cobb i samarbeid med andre forskere en modell som de brukte for a

analysere det som forgar i klasserommet.
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Tabell nr. 1 Sosialkonstruktivistisk rammeverk for d analysere individuell aktivitet og sosial
aktivitet i klasserommet (Cobb & Yackel, 1996, s. 177).

Social perspective Psycological perspective

Classroom social norms Beliefs about own role, other's role, and the

general nature of mathematical activvity in

school.
Sociomathematical norms Mathematical beliefs and values
Classroom mathematical practices Mathematical concepts and activity

Modellen har tre nivaer og ser pa hvert nivd med bade et sosialt perspektiv og med et
psykologisk perspektiv. Modellen skal forklare den kompleksiteten som finnes i et
klasserom, og som ikke var tilstede i 1-til-1-situasjonen. Venstre kolonne i modellen handler
om sosiale perspektiver pa ulike niva. @verst har du de generelle sosiale normene som
gjelder i klasserommet. Det er normer for hva som forventes av bade elever og laerere i en
hver klasse. Pa andre niva har du de sosiomatematiske normene. Det er normer som gjelder
spesielt for faget matematikk. P& det siste nivaet har du klasserommets sosiale praksiser. En
sosial praksis er hos Cobb & Yackel en ide som i et klasserom er blitt antatt felles og som
det derfor ikke er ngdvendig a argumentere for. Til hgyre i modellen har du de
psykologiske perspektivene pa tre ulike niva. Psykologiske perspektiver vil si individuelle
perspektiver. Fgrst har du forestillinger om egen og andres rolle i klasserommet. Pa neste
niva har du individuelle forestillinger om hva matematikk er. P siste niva har du
individuelle matematiske ferdigheter. Cobb sitt poeng er at de sosiale perspektivene pa
hvert niva legger foringer pa hvilke individuelle perspektiver som er mulig pa samme niva.
Klassens sosiale normer gjgr at den individuelle elev har bestemte forestillinger om sin egen
rolle. Hvis for eksempel klassen er vant til a gjette pa hvilket svar leereren har i tankene i
stedet for a tenke selv, vil denne normen fgre til at den enkelte elev tenker at hennes rolle
er a gjette pa riktig svar. Normene pa det fgrste nivaet gjelder for flere fag, ogsa for
matematikk, men ikke utelukkende for matematikk. P4 det andre nivaet har vi de
sosiomatematiske normene. Det handler om hva som regnes for a vaere en skikkelig

aktivitet i matematikkundervisningen, hva som regnes for a vere et godt spgrsmal og hva
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som regnes for a vaere et godt svar. De sosiomatematiske normene i klassen legger fgringer
pa hvilke forestillinger og verdier den individuelle elev har om matematikk. Relasjonen
mellom venstre side og hgyre side i modellen gar begge veier. Som sagt legger normene
som finnes i venstre side, under fanen sosialt perspektiv, fgringer pa hvilke individuelle
forestillinger en elev utvikler. Men relasjonen gar ogsa andre veien. Elevenes og leererens
forstillinger er med pa a opprettholde og utvikle normene. Slik er det pa alle tre nivaer. Det
sosiale perspektivet bestemmer hvilke psykologiske perspektiver som er mulig. De
psykologiske perspektivene opprettholder og utvikler de sosiale perspektivene. Dette er
Cobb med fleres forsgk pa a bruke elementer fra bade sosiokulturell teori og

konstruktivistisk teori til & lage en ny teori om leering — sosialkonstruktivisme.

Vi ser i modellen at de sosiomatematiske normene i klasserommet legger foringer pa hva
som regnes for a vaere skikkelige aktiviteter. Cobb & Yackel skriver at det aldri er leereren
som bestemmer hvilke sosiomatematiske normer som skal finnes i klasserommet (Cobb &
Yackel, 1996). Normene blir til gjennom forhandlinger mellom elever og mellom leerer og
elever. Det er nerliggende & anta at slike forhandlinger ma utspille seg gjennom samtaler i
undervisningen. Det gjelder med andre ord a forhandle frem sosiomatematiske normer som
muliggjer at elevene leerer mer enn a bli gode pa a gjette hva leereren vil de skal svare. Det
er ogsa narliggende & anta at slike forhandlinger ma fgres i samtalene pa en mate der det
er mulig a observere at det forhandles. Néar jeg senere skal undersgke hva som kan vere
kvalitet i samtaler, vil jeg hevde at forhandlinger om sosiomatematiske normer er et

kjennetegn pa kvalitet innenfor den sosialkonstruktivistiske leeringsteorien.

Det er ikke bare gjennom forhandlinger om normer og sosiomatematiske normer samtaler
er viktig i sosialkonstruktivismen. Cobb, Boufi, McClain og Whitenack viser i artikkelen
Reflective Discourse and Collective Reflection (1997) hvordan samtaler i klasserommet kan
fremme leering pa en bestemt mate. De undersgker en bestemt type sammenheng mellom
elevenes individuelle lzering av matematikk og klasserommets sosiale praksis som de kaller
refleksiv diskurs. Begrepet de utvikler forholder seg til diskusjonen om hvorvidt matematikk
(ferst og fremst) er et prosessfag eller (fgrst og fremst) et produktfag. I denne
masteroppgaven er det ikke ngdvendig a redegjgre for denne diskusjonen, men det er
ngdvendig a nevne den fordi Cobb med flere (1997) mener en bestemt type samtaler i

klasserommet gjgr matematikk til bade prosess og produkt, eller rettere sagt fgrst prosess
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og deretter produkt, og at dette kan skape situasjoner der elever leerer matematikk. Jeg vil

vise hva de mener med refleksiv diskurs ved & gjengi et eksempel fra deres artikkel.

Artikkelforfatterene fglger matematikkundervisningen til en fgrsteklasse. Lareren tegner to
treer pa tavlen, det ene stgrre enn det andre. Deretter sier laereren at det er fem apekatter
som Vil leke i de to treerne og hun spgr elevene om hvordan apekattene kan fordele seg i de
to treerne. I klasserommet utspiller det seg na en samtale mellom elever og laerer der
elevene kommer med forslag til hvordan de fem apekattene kan fordele seg i de to traerne.
Laereren skriver ned elevens forslag i en tabell som hun plasserer mellom de to traerne. Da

ser tavlen slik ut:

Figur nr. 1  Illustrasjon til oppgaven med fem aper i to trar (Cobb mfl., 1997, s. 262).

Denne aktiviteten pagar fram til alle de mulige méatene apekattene kan fordele seg pa er
notert i tabellen. Deretter endrer leererer karakteren til klasseromssamtalen ved & spgrre
elevene om det er flere mater apekattene kan fordele seg pa. En elev svarer sa at hun tror
alle mulige kombinasjoner er notert i tabellen. Nar leereren sé spgr om det finnes en mate a
gjore dette pa slik at man er sikker pa a fa med alle mulige kombinasjoner skjer det enda en
endring av klasseromssamtalen. Aktiviteten der elevene beskrev mater & fordele fem
apekatter i to treer pa var en prosess som med laererens siste spgrsmal utviklet seg til a bli et
produkt, et objekt. N& kunne elevene forholde seg til tabellen med mulige kombinasjoner
og bruke tabellen til videre refleksjon. Det er dette Cobb med flere (1997) kaller refleksiv
diskurs. Elevene fikk en mulighet til & reflektere over det de tidligere hadde gjort. Dette var

ikke en spontan refleksjon, refleksjonen ble mulig fordi elevene deltok i samtalen. Dette
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begrepet viser hvordan sosialkonstruktivsmen kombinerer elementer fra konstruktivismen
med elementer fra sosiokulturell teori. Deltagelse i samtalen gir muligheter for refleksjon
og leering. Cobb med flere mener ikke at eleven ngdvendigvis leerer matematikk gjennom en
refleksiv diskurs, men at slik undervisning gir mulighet for leering: « We [instead]
conjecture that children's participation in this type of discourse constitutes conditions for the
possibility og mathematical learning, but that it does not inevitably result in each child

reorganizing his or her mathematical activity» (Cobb mfl., 1997, s. 264).

Fra sosialkonstruktivsimen og begrepet om refleksiv diskurs kan man utlede at samtaler der
bade lerer og alle elevene deltar kan, hvis de riktige spgrsmal blir stilt, utvikle seg slik at
elevene far mulighet til a reflektere over den aktiviteten som er utgvd i fellesskap. Denne

refleksjonen kan berede grunnen for at den enkelte elev leerer matematikk.

2.4.1 Teorier om samtalemgnstre

Dragesets studieobjekt er miten man studerer og begriper samtaler i klasserommet. Han
forholder seg i mindre grad til spgrsmélet om hvordan samtaler henger sammen med
leering. For & si noe om hvorfor prosjektet hans er viktig, siterer han i alle sine tre artikler
om tematikken Franke, Kazemi og Battey (2007, s. 232): «One of the most powerful
pedagogical moves a teacher can make is one that supports making detail explicit in
mathematical talk, in both explanations given and questions asked». Med andre ord,
dersom man eksplisitt fokuserer pa detaljene, bade i spersmal og i forklaringer, s kan det
bli en samtale med god kvalitet. I de neste to avsnittene presentere jeg andre teorier om

hvilke fenomener som pavirker kvaliteten pa samtalene i matematikkundervisningen.

2.4.2 Reduksjon av kompleksitet

Reduksjon av kompleksitet er et fenomen som kan foregéd i kommunikasjonen mellom lerer
og elev. Laereren kan pa forskjellige mater ta ansvar for deler av det som eleven skal gjore.
Drageset nevner tre begreper som beskriver dette fenomenet. Topaze-effekt er nar den
matematiske hensikten med samtalen forsvinner underveis. Topaze-effekten kjennetegnes
ved at «the answer that the student must give is determined in advance; the teacher

chooses questions to which this answar can be given» (Brousseau & Balacheff, sitert i
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Drageset, 2014a, s. 287). Et annet begrep som beskriver reduksjon av kompleksitet er
Lithners begrep guided algorithmic reasoning. Her overtar leereren alle strategiske valg for
eleven, og eleven sitter igjen med rutinearbeid uten a forsta hvorfor rutinen virker
(Drageset, 2014a). Funneling er det tredje begrepet som beskriver reduksjon av
kompleksitet. Her overtar leereren det meste av det intellektuelle arbeidet og «the students
thinking is focused on trying to figure out the response the teacher wants instead of
thinking mathematically himself»> (Wood, sitert i Drageset, 2014a, s. 287) Drageset

oppsummerer reduksjon av kompleksitet:

«Altogehter the topaze-effect, guided algorithmic reasoning and funneling describe
a phenomenon where the teacher does the main work. On the way, the teacher
might reduce the complexity for the student in such a way that the task changes into
something different, and the teacher might also change the student's focus from
thinking about mathematics, to qualified guessing about what the teacher wants to

hear» (Drageset, 2014a, s. 287) .

2.4.3 Jourdain-effekt og metakognitivt skifte

Jourdain-effekt er navnet pa et kommunikasjonsmgnster som kan oppsta i klasserommet.
Den franske matematikkdidaktikeren Brousseau sier at Jourdain-effekt betegner en
situasjon hvor lereren tillegger et elevsvar mening som ikke er elevens (Skott mfl., 2008, s.
424). Lereren vil slik ta elevutsagnet til inntekt for at eleven kan mer matematikk enn det
eleven i virkeligheten kan. Laereren gjor dette, bevisst eller ubevisst, for & unnga konflikten
som kan oppsta dersom det papekes at eleven ikke har laert det som tidligere burde blitt

leert.

Metakognitivt skifte er ogsa et begrep fra Brousseau. Det betegner den situasjonen som kan
oppsta i undervisningen dersom lereren lar elevene benytte ulike verktgy for & leere
matematikk (Skott mfl., 2008). Verktgyene det er her er snakk om kan for eksempel veere
tegninger, matematikkfortellinger, konkreter eller datamaskiner. I slike situasjoner har
leereren en hensikt med & benytte et verktgy, det er ofte et matematisk begrep hun tror er

lettere & leere dersom man bruker det riktige verktgyet. Brousseaus begrep metakognitivt
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skifte beskriver hva som skjer i undervisningen nar elevene flytter oppmerksomheten bort
fra matematikken som skal laeres og over til aspekter ved verktgyet som er introdusert.
Skott med flere (2008) eksemplifiserer metakognitivt skifte med en elev som bruker tier-
terninger (centicubes) for a lere titallssystemet. For en elev som setter sammen tiere og
hundrere og enere trenger ikke aktiviteten ha noe med et posisjonssystem a gjore, eleven

kan kanskje veere opptatt av a lage mgnstre med de ulike fargene (Skott mfl., 2008, s. 425).

2.5 Analyse av samtaler pa ulike nivaer

En rekke forskere har studert og analysert matematiske samtaler for a si noe om hva som
kjennetegner slike samtaler og etablere et begrep om kvalitet i slike samtaler. Drageset
(20144, 2014b, 2015) gjennomgar deler av denne forskningen og sorterer begrepene som
andre forskere bruker ut i fra nivd. Mer spesifikt sorterer han begrepene med utgangspunkt
i hvorvidt de brukes til & beskrive hele klasseromspraksiser, eller til & beskrive detaljene i

enkeltutsagn.

2.5.1 Overordnet niva: Analyse av hele klasseromspraksiser

IRE er et eksempel pa et begrep som brukes til & beskrive hele klasseromspraksiser. IRE er
en forkortelse for «Innledning — Respons — Evaluering», og er kanskje det mest typiske
kommunikasjonsmgnsteret i tradisjonelle klasserom (Drageset, 2014a, 2014b, 2015;
Nosrati & Wege, 2014; Skott, 2008). IRE kalles ogsa IRF og da star F for feedback. IRE
beskriver en klasseromsdiskurs der det ofte forekommer samtaler med tre turer; i) laerer
innleder; ii) elev responderer; og iii) laerer evaluerer elevens respons. Et eksempel pa en

IRE-samtale kan vare:

Laerer: Hva er kvadratroten av 64?
Elev: 8.
Leerer: Riktig.

Leerer spgr, elev svarer, leerere evaluerer svaret. Deretter er samtalen ferdig. IRE er trolig
den dominerende méten a snakke pa i norske klasserom (Nosrati & Weaege, 2014). Slik
Nosrati og Weege (2014) ser det er IRE en praksis man bgr komme bort fra. De mener

elevens muligheter for & svare er styrt av leererens spgrsmal. Med andre ord er svaret
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allerede innbakt i spgrsmalet og blir som regel evaluert som enten riktig eller galt. De
mener dette over tid vil gi elevene fa eller ingen muligheter til & ta initiativ, og som et

resultat av dette vil ogsa kravene til elevenes kognitive evner senkes.

Det finnes ogsa andre begreper for a beskrive hele klasseromspraksiser. Brendefur og
Frykholms (Brendefyr og Frykholm, referert i Drageset, 2014) begrep om «uni-directional
communication» beskriver en diskurs der leereren dominerer samtalene «by lecturing,
asking closed questions, and allowing few opportunities for students to communicate their
strategies, ideas, and thinking» (Brendefur & Frykholm, referert i Dragetset, 2014a). Dette
begrepet ligner pa IRE men det ser ut til & apne opp for at samtaler som er lengre enn tre

turer og for samtaler som initieres av elever.

Drageset mener det er utfordringer knyttet til & benytte IRE og andre begreper som
beskriver hele klasseromspraksiser som analysemodell for samtaler. Drageset peker for det
forste pa at man gar glipp av nyanser ved a bruke begrep pa et sa overordnet niva. Selv om
et klasserom beskrives som IRE, kan det inneholde samtalesekvenser som peker i ulike
retninger. For det andre, kan det forekomme detaljer som ikke lar seg beskrive pa en god

mate med slike generelle begrep (Drageset, 2015).

2.5.2 Koding av enkeltutsagn i samtaler

Mens IRE betegner hele klasseromspraksiser, brukes andre begreper for a studere og kode
enkeltutsagn i samtaler. Eksempel pa et slike begrep er Alrg og Skovsmoses «eight
communicative feature modell» (Drageset 2015). Det er imidlertid ogsa utfordringer
knyttet til begreper pa dette nivaet i analyse av klasseromssamtaler. I folge Drageset er det
seerlig to problemer knyttet til & studere og kode detaljer i enkeltutsagn. Det fgrste
problemet er at man kan ga glipp av sammenhenger mellom péfglgende utsagn. Ser man
bare pa enkle utsagn ser man ikke at hvert utsagn kan vere avhengig av tidligere utsagn og
legge fgring pd kommende utsagn. Sfards definisjon av kommunikasjon hjelper oss til & se

dette:

«a collectively performed patterned activity in which action A of an individual is

followed by action B of another individual so that

1. Action A belongs to a certain well-defined reportoire of actions known as

communicational
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2. Action B belongs to a repertoire of re-actions that fit A, that is, actions recurrently
observed in conjunction with A. This latter repertoire is not exclusively a function of
A, and it depends among others, on factors such as the history of A (what happened
prior to A), the situation in which A and B are performed, and the identities of the

actor and re-actor»

(Sfard, 2008, s. 86).

Det andre problemet er at man kan ga glipp av at enkeltutsagn kan ha noe til felles med
andre enkeltutsagn selv om de kodes forskjellig. Er man bare opptatt av detaljer kan det

vaere vanskeligere & se sammenhenger.

Hvordan kan disse utfordringen overkommes? Drageset lgser det f@grste problemet ved at
han bruker teori fra samtaleanalyse som sier at tur-veksling er det mest vesentlige i en
samtale. Drageset ser derfor ikke bare pa enkeltutsagn, men pa enkeltutsagn som turer i en
tur-veksling. Han ser saledes enkeltutsagn bade som responser pa tidligere utsagn, og som
noe som legger fgringer for neste utsagn. Drageset lgser det andre problemet gjennom a
ordne de ulike kategoriene i overordnede grupper. Utsagn i samme overordnet gruppe har
noe til felles. I tre artikler, publisert i 2014 og 2015, har Drageset utviklet begreper som
gjor det mulig a bade studere enkeltutsagn i en samtale og samtidig studere funksjonen
utsagnet har i samtalen. Begrepene han utvikler for & analysere henholdsvis leererutsagn
(2014a) og elevutsagn (2015) brukes til & undersgke samtalemgnstre i undervisningen
(2014b). Dragesets metode gjor det mulig a studere detaljer i samtaler. Nar alle
enkeltutsagn er kodet, kan man se om det finnes samtalemgnstre. Deretter kan kvaliteten

pa eventuelle mgnstre vurderes. Jeg kommer narmere tilbake til dette i metodekapittelet.

2.6 Avslutning teori

11997 i Calgary i Canada deltok i 5 forskere i matematikk og utdanning i en debatt under
overskriften: «Leraning mathematics through conversation: Is it as good as they say?»
(Sfard, Nesher, Streefland, Cobb, & Mason, 1998). I 1997 var det slik at «alle» mente
undervisningen i Japan overgikk undervisningen i USA blant annet fordi elever i Japan ble
opp oppfordret til & forklare og begrunne tenkingen sin i klasseromssamtaler. Paul Cobb var

en av deltakerne, og han hevder i sitt innlegg at det var mer samtale i klasserommene i USA
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enn det var samtale i klasserommene i Japan. Han viste til en undersgkelse som sa at det
ble snakket flere ord pr minutt i matematikkundervisningen i USA enn det ble i
matematikkundervisningen i Japan. Denne opplysningen brgt med forestillingen om at
matematikkundervisningen i USA var tause og derfor tradisjonelle. Poenget til Cobb er at
antall ord pr minutt er et grovt mal pa hvor mye man snakker i undervisningen, men det er
ikke et godt mal pa hvor god undervisningen er. Paul Cobb hevder kunnskap om koblingen
mellom samtale og laering er avgjgrende for a gjennomfgre god undervisning. Dette
teorikapittelet har vist fram teori om hvordan man kan studere samtaler i
matematikkundervisningen og teori om sammenhengen mellom samtale og lering. De tre
teoriene som jeg har kalt teoretiske modeller er omfattende teorier som forklarer mer enn
sammenhengen mellom samtale og leering, men de forklarer ogsa sammenhengen mellom
samtale og leering. Deretter har jeg presentert mindre teorier knyttet til mgnstre og kvalitet
i samtalen. Topaze, Guided algorithmic reasoning og Funneling er alle begreper som
beskriver fenomenet reduksjon av kompleksitet. Metakognitivt skifte beskriver hva som kan
skje dersom man benytter verktgy i undervisningen, og Jordain-effekten beskriver et
fenomenen der der laerer legger mer i elevens svar enn det er grunn til a gjore. Til slutt sa
jeg pa hvordan samtaler kan analyseres pa ulike niva. Teoriene fra dette kapittelet trekker
jeg med meg i de neste tre kapitlene i oppgaven, og diskusjonen blir fgrt i dialog med

teoriene fra dette kapittelet.
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Kapittel 3 Metode

3.1 Omvei

Denne masteroppgaven er sluttproduktet i studiet som heter erfaringsbasert master i
undervisning med fordypning i matematikk. I ti semester, inkludert to semester med
permisjon, har jeg studert ved siden av jobben som lerer. Selv om jeg de fgrste drene var
opptatt med & studere matematikk, var det likevel slik at jeg alltid tenkte fremover og pa
hva jeg ville skrive om i masteroppgaven. Jeg har lenge vert interessert i hvordan samtaler
og muntlig matematikk kan brukes i undervisningen, og det ble tidlig klart at
masteroppgaven min skulle ha dette som tema. Denne oppgaven handler om samtaler i
matematikkundervisningen, men det har blitt en ganske annen oppgave enn den oppgaven
jeg begynte pa. Jeg har gatt en omvei for 8 komme hit. Jeg ser pa omveien som en stor

pilotundersgkelse, og jeg synes derfor omveien bgr nevnes her i metodekapittelet.

Tren Tanken er det norske navnet for det som péa engelsk heter Teaching Thinking. Serlig
miljget rundt Hegskolen i @stfold har utviklet Tren Tanken i Norge, og innflytelsen derfra
har spredd seg til badde kurs og leerebgker. Undervisning basert pa Tren Tanken gar ut pa la
elevene jobbe med Tren Tanken—oppdrag. Slike oppdrag er oppgaver som utfordrer elevene
pa flere niva og skal derfor passe for ulike elever. Et TT-oppdrag gjennomfgres i grupper.
Sma grupper, helst med tre elever, skal lgse oppdraget. Elevene skal snakke sammen,
reflektere og argumentere for sin lgsning av oppdraget. Det er i all hovedsak en muntlig
aktivitet, selv om bade konklusjon og argumentasjon bgr skrives ned. Malet med TT er &
bedre forstdelsen av begreper og definisjoner TT skal stimulere elevene til refleksiv og
kritisk tenking. Det er blant annet gjennom slike prosesser elever vil kunne tilegne seg, og
selv konstruere, faglige innsikter, ferdigheter og kunnskaper (Nolet, 2006). Refleksjon over
egen tenkning kalles gjerne metakognisjon. Metakognisjon kan defineres som evnen til &
reflektere og utgve kontroll over sine egne tankeprosesser. Overfgrt til hverdagen i en
matematikklasse innebearer metakognisjon at elevene blir kjent med og oppmerksom péa
sine egne mater & tenke pa. Dette sies & veaere avgjorende for & gke kontrollen over
tankeprosessene og bruke dem i en bevisst og systematisk sammenheng for faglig utvikling
(Nolet, 2006). Det er utviklet noen Tren Tanken-oppdrag for matematikk, men det meste
har veert rettet mot matematikk i grunnskolen. Jeg hadde derfor lyst til & prove ut Tren

Tanken med elever i videregdende opplearing og begynte pa et aksjonsforskningsprosjekt
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der jeg brukte TT-oppdrag i egen undervisning. Hgsten 2014 gjennomfgrte jeg fire
undervisningsgkter med Tren Tanken. Oppdragene ble hentet fra boken Thinking Through
mathematics (Wright, Taverner, & Leat, 2008) og tilpasset slik at de skulle passe for elever i
programfaget matematikk R1. Hver gkt ble startet med at jeg introduserte oppdraget. Da
elevene deretter jobbet i grupper, gikk jeg rundt & observerte. Hver gkt ble avsluttet med
oppsummering i hel klasse der gruppene la fram sine resultater og elevene ble oppfordret
til & kommentere de andre gruppenes resultater. Den muntlige samtalen i gruppen og
refleksjonen som ble gjort i samlet klasse er aktivitet som sammen skulle skape matematisk
forstaelse. Hver gruppe ble utstyrt med en mikrofon slik at lyden av bade gruppesamtalene
og oppsummeringen i hel klasse ble tatt opp. Disse samtalene ble deretter transkribert, og
sammen med notater jeg gjorde meg da jeg observerte elevene utgjorde dette

datamaterialet mitt. Men, dette prosjektet stoppet opp og ble til en omvei.

I ettertid kan jeg si at jeg var noe optimistisk og naiv nar jeg trodde at gode
gruppeoppgaver var tilstrekkelig for at elevene skulle tenke refleksivt og kritisk og utvikle
robuste fagbegrep. Jeg vil tro at jeg gikk fort fram. De riktige sosiomatematiske normene
var ikke etablert, for a si det med Cobb og Yackel (1996). Jeg tror ogsa jeg valgte feil
strategi som laerer nar jeg i sa stor grad overlot ansvaret til elevene. Da jeg senere leste
Orcheststing Productive Mathematical Discussions: Five Practices for Helping Teachers
Move Beyond Show and Tell (Stein, Engle, Smith, & Hughes, 2008), forstod jeg at jeg

hadde gjort feilen som andre forskere og leerere har gjort for meg:

Emphasis was placed on the use of cognitively demanding tasks, the encouragement of
productive interactions during the explore phase, and the importance of listening
respectfully to students’ reasoning throughout. During whole-class discussions, the
focus tended to be on creating norms that would allow students to feel that their
contributions were listened to and valued and on the kinds of teacher questions that
would prompt students to explain their thinking. Less attention was paid to what
teachers could actively do to guide whole-class discussions toward important and
worthwhile mathematics. In fact, many teachers got the impression that in order for
discussions to be focused on student thinking, they must avoid providing any

substantive guidance at all.

(Stein mfl., 2008, s. 316)
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Denne feilen tilhgrer «den forste generasjonen» forskere og laerere som gnsket a bruke
samtaler for & fremme leering av matematikk (Stein mfl., 2008, s. 316) og forer ikke til at
elevene laerer, men til «Show and tell». For 8 komme forbi dette problemet kunne jeg
forsgkt a folge Stein med flere (2008), men jeg valgte i stedet & bli en Dragesets disippel og
utviklet da oppgaven slik at interessen for samtaler og leering ble bevart, men flyttet fokus

til kvalitet, mg@nstre og hvordan samtaler kan analyseres.

3.2 Utvalg av deltakere

Tidlig i 2015 tok jeg kontakt med lerere jeg kjente for & spgrre om de ville delta i mitt
masterprosjekt. Jeg valgte ut leerere som til sammen kunne vise noe av bredden i
matematikkundervisningen i videregaende opplaring. 10 av 12 leerere som ble spurt gnsket
a delta. Utvalget av leerere kan sies & vere et bekvemmelighetsutvalg, da jeg henvendte
meg til leerere jeg kjente. Samtidig har jeg forsgkt a spgrre bade kvinner og menn, bade
lerere med lang erfaring og nyutdannede laerere, bade laerere med hovedfag eller
mastergrad og lerere med kortere utdannelser fra universitetet. 8 ulike matematikkfag er
representert i mitt materialet. Jeg ville ha med laerere fra forskjellige skolekulturer og
derfor spurte jeg laerere pa fire skoler. Alle skolene ligger i Hordaland. To skoler er
kombinerte skoler, det vil si skoler med bade yrkesfaglige utdanningsprogram og
studieforberedende utdanningsprogram. En skole har bare elever pa yrkesfaglige
utdanningsprogram og en skole har bare elever pa studieforberedende utdanningsprogram.
Leererne pa de kombinerte skolene ma undervise i mange matematikkfag og méa forholde
seg til flere og ganske ulike elevgrupper. Laerere som bare underviser elever pa yrkesfaglige
utdanningsprogram underviser som regel bare i fellesfaget 1P-Y og aldri i programfagene
(S1, S2, R1, R2, X). Lerere som bare underviser elever pa studieforberedende
utdanningsprogram underviser aldri i 1P-Y, men ofte i de antatt vanskeligere
programfagene. Dette forsgket pa a fa med laerere med ulik bakgrunn kan kalles et

strategisk utvalg. Utvalget er pa ingen mate tenkt a vaere et representativt utvalg.

3.3 Innsamling av data

Jeg har tatt opp lyden av undervisningen til disse 10 leererne. Til sammen har jeg gjort

opptak av over 16 klokketimer med undervisning. Lererne festet en lydopptaker pa klaerne,
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og lydopptakeren tok opp lyden bade av det som skjedde i umiddelbar nerhet til leereren,
og av samtaler som foregikk andre steder i klasserommet. Det betyr at samtaler mellom en
leerer som star ved tavlen og en elev langt bak i et klasserom har blitt tatt opp dersom
eleven har snakket normalt hgyt. Leererne ble bedt om a gjennomfgre en helt vanlig
undervisning. Med andre ord, ba jeg leererne om a ikke gjgre noe spesielt fordi lyden ble
tatt opp. Selve lydopptakeren er bare 5 cm x 5 cm, og jeg hapet at den var sa liten at ogsa
elevene skulle glemme at lyden ble tatt opp. Jeg var ikke til stede i klasserommet da lyden

ble tatt opp.

Alle laererne, som ble spurt om a veere med, fikk et informasjonsskriv av meg der jeg
beskrev hensikten med prosjektet, og jeg informerte om deres rett til nar som helst & trekke
seg. Laererne fikk ogsa vite at de skulle anonymiseres. Dette informasjonsskrivet, som ligger
vedlagt, samt den enkelte leerers samtykke til & delta, gjgr at jeg mener jeg har tatt
tilstrekkelig hensyn til de involverte leereres personvern. Jeg tok kontakt med Norsk
samfunnsvitenskapelig datatjeneste, NSD, for a spgrre om dette forskningsprosjektet var
meldepliktig etter personvernloven. Jeg fikk til svar at mitt prosjekt ikke var meldepliktig
etter personvernloven fordi jeg ikke samlet inn personopplysninger. Jeg har samlet inn

samtaler, og det er etter NSDs vurdering ikke personopplysninger.

Elevene har ogsa samtykket til at jeg fikk ta opp lyd. Dette samtykket har veert et informert,
muntlig samtykke. Fgr den aktuelle undervisningstimen har leereren informert elevene og
spurt om de synes det var greit. I alle klassene sa elevene ja. De matematikktimene jeg har
lydopptak av startet alle med at jeg fortalte elevene om prosjektet mitt. Deretter spurte jeg
elevene om jeg fikk lov til & ta opp lyd fra klasserommet. Jeg var redd min tilstedeverelse
kunne fgre til at de folte seg presset til a svare ja, og derfor gikk jeg alltid ut pa gangen
mens elevene selv avgjorde om jeg kunne ta opp lyd. Jeg var alltid tydelig pa at elevene
ikke matte begrunne valget sitt. Hvis en elev ikke gnsket at jeg skulle ta opp lyd, sa skulle
jeg ikke gjore det. Et nei-svar ville veere nok til at jeg unnlot a ta opp lyd fra den klassen. Da
elevene hadde bestemt seg, ble jeg hentet inn igjen fra gangen. Alle 12 klassene som ble

spurt samtykket til at jeg kunne ta opp lyd.
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3.4 Bearbeiding av data

Lydopptakene er masteroppgavens ramaterialet. Jeg er interessert i samtaler mellom laerer
og elev eller elever som har et matematisk innhold. Mange av samtalene som finner sted i
lydopptakene har ikke et matematisk innhold. Det er praktisk informasjon og uttalelser fra
leerer for & styre klassen, eller for & motivere elever. Slike samtaler ble valgt vekk og ble
aldri transkribert. Deretter valgte jeg bort sekvenser der leerer gjennomgar teori eller viser
eksempler. Dette er ikke samtaler med flere deltagere, men kan karakteriseres som
leerermonologer. Det kan hende at en leerer blir avbrutt eller blir mgtt med spgrsmal, og da
kan det oppsté en samtale. Men det jeg regner som monologer har jeg valgt vekk, og

folgelig heller ikke transkribert. Resten av samtalene ble transkribert til normert bokmal.

Etter transkriberingen begynte arbeidet med a kode hvert utsagn med Drageset kategorier.
Mitt fgrste forskningsspgrsmal gar ut pa & undersgke om Dragesets metode kan anvendes

pa samtaler i videregdende oppleering. Under fglger en beskrivelse av Dragesets kategorier
som jeg brukte da jeg kodet materialet. Til slutt endte jeg opp med & jobbe videre med 132

samtaler, og 1296 enkeltutsagn ble kodet.

3.5 Dragesets 13 kategorier for a beskrive ulike typer laererutsagn i

klasserommet.

Under presenteres Dragesets 13 kategorier for a kode leererutsagn. I parentes star en
forkortelse som jeg har brukt nar jeg har kodet datamaterialet. Vurderinger av leererens
hensikt og andre vurderinger av om kategorien har jeg hentet fra Drageset (2014a). Det er

tre overordnede grupper: Redirecting actions, Progressing actions og Focusing actions.
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Tabell nr. 2 Redirecting, progressing og focusing actions (Drageset, 2014a, s. 302).

—_

Put aside (R1)

Redirecting actions Advisning a new strategy (R2)

Correcting questions (R3)

Demonstration (P1)
. . Simplification (P2)
Progressing actions )
Closed progress details (P3)
Open progress initiatives (P4)

Enlighten details (F1)

Request for student

O 0O O U1 MW DN

) Justification (F2(
input o
10 Apply to similar problems (F3)

Focusing actions 11 Request assessment from other
students (F4)
12 Recap (F5)
13 Notice (F6)

Pointing out

3.5.1 Redirecting actions

Put aside (R1)

Elevens forslag blir lagt til side uten en begrunnelse. Elevens forslag blir avvist. Dette kan
gjores implisitt, giennom bruk tonefall eller ved a gjenta eleven, eller eksplisitt ved a si til
eleven at hun ma legge vekk forslaget. Elevens forslag kan ha resultert i et galt svar eller i
et riktig svar. I det siste tilfelle legger leerer bort elevens forslag fordi leereren vil at elevene

skal fglge enn annen metode.

Advising a new strategy (R2)
Leerere kommenterer elev og gir eleven rad om a bytte strategi eller om a forsgke a tenke
pa en annen mate. Elevens opprinnelige forslag, som leereren kommenterer, kunne bade ha

resultert i et riktig svar og i et galt svar.

Correcting question (R3)
Lerer svarer, men legger sa til et men og spgr deretter eleven om noe. Correcting question
bestar saledes av to deler. Den fgrste delen er ofte en bekreftelse, og den andre delen er

ofte et spgrsmal som skal fa eleven til & prgve en annen mate, en korreksjon.
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3.5.2 Progressing actions

Demonstration (P1)

Dette er ofte et lengre utsagn fra laerer. Lereren demonstrerer hvordan oppgaven det jobbes
med skal lgses. Laerer demonstrerer uten & involvere eller spgrre elev. Laerer kan spgrre
spgrsmal av typen «forstar du?» eller «er du enig?», men bryr seg ikke om elevens svar. Ofte
svarer ikke eleven pa slike spgrsmal, og laerer signaliserer at elevens svar ikke er ngdvendig
gjennom & ikke gi tid til eleven. Etter denne typen spgrsmal skifter en ikke tur, men leerer
fortsetter. Det leerer gjor i denne kategorien er & demonstrere en lgsning pa en bestemt
oppgave. Det kan enten vere flere steg i lgsningsprosessen eller hele lgsningen. Noen
ganger kan en laeerer avslutte samtalen pa denne méaten og andre ganger gar turen tilbake til

eleven etter at leereren har demonstrert.

Simplification (P2)
Hyvis leereren legger til informasjon for & gjgre det lettere for eleven koder jeg utsagnet som

simplification. Leereren hinter eller forteller eleven hva hun skal gjgre.

Closed progress details (P3)

Lerer retter oppmerksomheten mot detaljer. I stedet for a spgrre eleven om det endelige
svaret, spgr laerer om en detalj om gangen og deler pa denne méaten oppgaven opp i mindre
spgrsmal og sper elevene om svar pa disse mindre spgrsmalene. Slik tar leerer kontroll over
prosessen og reduserer trolig kompleksiteten for eleven. Dette kan medfer at eleven ikke
ser helheten. Lerer spgr ofte etter detaljer som kan bringe eleven videre. Det er ofte
spgrsmal om en beregning. Det er typisk for denne kategorien at leereren spgr spgrsmal som

bare har et svar, og at dette svaret ofte er ganske lett a finne.

Open progress initiatives (P4)

Lere forspker med dette & starte en prosess som er apen, som har flere svar eller som kan
utfgres pa ulike mater. Dette indikerer at det finnes minst en mate & ga videre pa, men
leereren lar det veere opp til eleven & finne den videre veien. Laerer kan for eksempel spgrre
hvordan kan vi finne svaret i stedet for a spgrre hva svaret er. Typiske leererutsagn er
spgrsmal om hvordan gjgre det, hvordan tenker du, hvordan lgse det, hvordan generalisere

ut i fra funn. Leerer gnsker a bringe elevene videre, men uten & peke i en bestemt retning.
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3.5.3 Focusing actions

Denne gruppen deles i to undergrupper: Request for student input og Point out.
Request for student input

Enlighten detail (F1)

Justification (F2)

Apply to similar problems (F3)

Request assessment from other students (F4)
Point out

Notice (F5)

Recap (F6)

Enlighten details (F1)

Med utsagn i denne kategorien vil leereren ikke bringe eleven videre, men i stedet be eleven
stanse opp for & fokusere pa en detalj. Leerer kan be eleven om & forklare et begrep eller be
eleven forklare en sammenheng mellom begreper. Slik kommer detaljer i fokus. Hensikten
til leerer kan veere a fa eleven til 4 na en tankerekke, eller hensikten kan vere at lerer

gnsker a vite hvordan eleven tenker eller & sjekke hva eleven kan.

Justification (F2)
Her er laereren ikke forngyd med et riktig svar og ber derfor eleven om & begrunne hvorfor

svaret er riktig, eller hvorfor en bestemt metode virker.

Apply to similar problems (F3)
Her har eleven svart riktig eller vist at hun kan lgse et problem. Leereren ber deretter eleven
anvende matematikken i det de snakker om péa et annet problem. Hensikten kan vere &

sjekke om eleven kan overfgre kunnskapen til et annet problem.

Request assessment from other students (F4)

En elev har sagt noe, og deretter ber leereren en annen elev eller hele klassen om & vurdere
det den fgrste eleven har sagt. Lerer kan spgrre om den fgrste eleven har svart riktig, om
de andre forstar det som ble sagt, eller laerer kan spgrre om de er enig i det som ble sagt.
Hensikten til leerer kan veere a sjekke at andre elever folger med, eller om de folger
tankerekken til den fgrste eleven. Drageset sier det er typisk at denne kategorien bare blir

brukt dersom den fgrste eleven har svart riktig.
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Notice (F5)

I denne kategorien stopper leereren samtalen med elev for a si noe. Ofte sier laereren dette
til hele klassen. Laereren kan ha blitt gjort oppmerksom pa noe som hun mener hele klassen
ma f3 vite. Det vil ofte vere slik at leerer ber klassen vaere oppmerksom pa noe en elev sa.
Gjerne en detalj. Laereren gjentar poenget i det eleven sa, men kan bade omformulere

utsagnet eller legge til informasjon for a gjgre elevens poeng enda mer tydelig.

Recap (F6)
Recap er svert lik Notice, men forskjellen ligger i at leerer sier noe som avslutter en
oppgave, en samtale eller en tankerekke. Utsagnene i denne kategorien vil typisk

sammenfatte informasjon eller peke pa hva som er viktig.

3.6 Dragesets 21 kategorier for a beskrive ulike typer elevkommentarer i
klasserommet.

I artikkelen «Different types of student comments in the mathematics classroom» beskriver
Drageset(2015) 21 kategorier elevutsagn. De er gruppert i 5 overordnede kategorier:
Explanations, Student initiativs, Partial answers, Teacher-led responses og Unexplained
answers. Her fglger en beskrivelse av hver kategori. I parentes star forkortelsen som jeg har

brukt til a kode materialet med.
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Tabell nr. 3 Explanations, Student initiatives, Partial answers, Teacher-led responses &
Unexplained answers (Drageset, 2015, s. 38).

Explain reason (why) (E1)
Explanations Explain concept (E2)

Explain action (what and how) (E3)

Pointing out (S1)
L Suggestion (S2)
Student initiatives )
Correction (S3)

Ask how or what to do (S4)
Correct but partial (D1)

Insufficient (D2)

O O I O U1 AW N =

Partial answers

—_
o

Wrong — correct observation (D3)

—
—

Correct as a response to closed progress details (T1)

—_
N

Correct as a response to simplification (T2)

—_
w

Teacher - led responses Confirm or reject teacher suggestion (T3)
Quote teacher (T4)
Off track (T5)

Correct — out of a black box (U1)

[ -
(92 BN

[ —
N O

Demonstration (U2)

—_
[0¢]

. Wrong — no obvious reason (U3)
Unexplained answers

—_
\O

Wrong - resulting from closed progress details (U4)
20 Wrong action (methods, etc.) (U5)
21 Unable to answer (U6)

3.6.1 Explanations

Denne overordnede kategorien inneholder elevutsagn med forklaringer. Det er typisk at
disse utsagnene kommer etter at en lerer har spurt eleven om hun kan forklare et begrep,

en fremgangs-metode eller hvordan hun tenker.

Explain reason (E1)
Denne kategorien omhandler utsagn der en elev forklarer hvorfor noe er riktig. Slike utsagn

handler ofte om sammenhengen mellom begreper eller om logikk.

Explain concept (E2)

En elev forklarer hva hun mener med et begrep. Slike forklaringer trenger ikke vaere
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fullgode for a bli kodet med denne kategorien. Forsgk pa a forklare begrep havner ogsa i

denne kategorien.

Explain action (what and how) (E3)
Dette er utsagn der eleven forklarer hva som skal gjgres og hvordan man gjgr det. Denne
kategorien kan brukes nar en elev forklarer hva hun vil gjgre (fgr hun gjgr det) eller hva

hun har gjort (etter at hun har gjort det).

3.6.2 Student initiatives

Utsagn i denne overordnede kategorien har til felles at de blir framsatt uten at leereren spgr

etter dem. De kommer fra eleven pa elevens eget initiativ.

Pointing out (S1)

En elev tar initiativet og peker pa det som er viktig.

Suggestion (S2)
En elev tar initiativ og kommer med et forslag. Dette gjor eleven uten a fa hint eller forslag

fra leerer. Forslaget kan fa samtalen til & skifte retning.

Correction (S3)

En leerer sier noe som ikke er riktig. Eleven papeker dette og retter dermed leereren.

Ask how or what to do (S4)
En elev kan bryte opp det som ser ut til & veere flyten i samtalen gjennom 4 ta initiativet og

sporre hvordan noe skal gjgres eller spgrre hva som skal gjares.

3.6.3 Partial answers

Noen utsagn er mer eller mindre ufullstendige. Drageset (2015) sier at det ikke er lett &
avgjgre om en kommentar skal plasseres i Correct but partial eller Insufficient fordi de

delvise kommentarene typisk ikke er helt riktige eller helt gale, men noe midt imellom.
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Correct but partial (D1)
Elever sier noe som viser at de er pa riktig spor, men formuleringen stopper opp halvveis,

den er uferdig.

Insufficient (D2)

Kommentarer som var ufullstendige, men ikke pa sporet, havner i kategorien Insufficient.

Wrong — correct observation (D3)
Utsagn der eleven viser at hun har observert noe riktig, men uttrykker seg feil, havner i

denne kategorien.

3.6.4 Teacher-led responses

Drageset bruker begrepet «distance» for & forklare mengde arbeid en elev ma gjgre for a
komme til svaret. Det er avstanden mellom en oppgave eller en lerers spgrsmal og svaret.
Jo stgrre avstand, jo mer arbeid er det for eleven, og jo flere skritt ma man forvente at
eleven trenger for & komme fram. Hvis avstanden er kort eller fravaerende vil utsagn fra
eleven havne i den overordnede kategorien Teacher-led responses. I slike tilfeller er all
informasjonen som trengs for & svare gitt i samtalen fgr eleven sier noe, Drageset sier «the
task was almost solved before the student answered» (Drageset, 2015, s. 37). I samtalen
der slike elev-utsagn finner sted foregar det ofte en reduksjon av kompleksitet fordi leereren
deler opp en prosess i mindre deler, eller fordi leereren legger til informasjon som gjgr

elevens oppgave lettere.

Correct as a response to closes progress details (T1)
Korrekte elev-utsagn, som kommer etter at laereren deler opp en prosess i sméa deler, havner

i denne kategorien.
Correct as a response to simplification (T2)

Korrekte elev-utsagn, som kommer etter at leereren ha gjort oppgaven lettere ved a legge til

informasjon, havner i denne kategorien.
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Confirm or reject teacher suggestion (T3)

Dette er elev-utsagn som sier seg enig eller uenig i det leereren har sagt.

Quote teacher (T4)
Eleven gjentar det laereren sier. Det er da vanskelig a vite hva eleven mener og vet dersom

leerer ikke fglger opp med & spgrre eleven om en forklaring.

Off track (T5)
Selv om det er en samtale med liten «distance», kan det hende at eleven sier noe som er
helt pa siden av det det snakkes om, og samtalen sporer av. Slike utsagn havner i

kategorien Off track.

3.6.5 Unexplained answers

Denne overordnede kategorien har det til felles med Teacher-led responses at eleven ikke
gir en forklaring pa svaret sitt. Men der Teacher-led responses er utsagn der man ikke
forventer en forklaring fordi avstanden mellom en gitt oppgave eller et gitt spgrsmal og
svaret er liten, er det slik at utsagn i den overordnede kategorien Unexplained answers

dukker opp « out of a black box» (Drageset, 2015, s. 37) og burde ha en forklaring.

Correct — out of a black box (U1)
Utsagn der elever svarer riktig uten en forklaring havner i denne kategorien. Hvis en lerer
folger opp utsagnet med & sporre om en forklaring kan man forstd mer om hvordan eleven

tenker. Det er her snakk om svar pa oppgaver med «distance».

Demonstration (U2)
Dragset gir ingen kommentar til denne kategorien. Han viser heller ikke eksempler pa
utsagn i denne kategorien. Jeg har problemer med & forstd hva Drageset mener og vil ikke

bruke denne kategorien nér jeg koder utsagn i mitt eget datamateriale.

Wrong — no obvious reason (U3)

Utsagn der elever svarer feil uten en forklaring havner i denne kategorien.
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Wrong — resulting from closed progress details (U4)

Nar en lerer bruker et utsagn som kodes med Closed progress details er det normale at
eleven folger opp med et riktig svar (utsagn i kategorien Correct as a response to closed
progress details). Det forventes ikke en forklaring av eleven, hun sier bare svaret, og det er
nok fordi all informasjonen ligger i spgrsmalet hun har fatt. Dersom eleven derimot svarer
feil etter lererens Closed progress details, da vet man ingen ting om hvorfor hun svarte feil.

Slike utsagn havner i kategorien Wrong — resulting from closed progress details.

Wrong action (method, etc.) (U5)
Dette er kategorien for elevutsagn som er gale fordi eleven har brukt feil metode uten at

det er oppgitt en forklaring pa valg av metode.

Unable to answer (U6)
Noen ganger svarer ikke en elev, eller svarer med sukk og stgnn eller andre lyder som ikke
sier annet enn at eleven ikke klarer a svare. Dersom dette skjer uten at det gies en

forklaring havner elev-utsagnet, eller fravaeret av utsagn, i kategorien Unable to answer.

3.7 Nar selve analysemetoden er det som undersgkes

Dette kapittelet har vist frem hvordan jeg har samlet inn og bearbeidet data. Jeg har
beskrevet de ulike kategoriene Drageset har laget slik at det skal veere mulig a etterprgve de
valgene jeg har foretatt hver gang jeg har kodet et utsagn. En oversikt over samtlige utsagn
med koder ligger vedlagt oppgaven. I mange oppgaver inneholder metodekapittelet en
vurdering av reliabilitet og validitet. I denne oppgaven er det slik at metoden er jeg har
brukt er svaert naert knyttet til forskningsspgrsmalene:

1)Hvordan kan Dragesets verktgy for & analysere samtaler i matematikkundervisningen
anvendes i en analyse av samtaler mellom leerer og elever i klasserom i videregaende
oppleering?

2)Hvordan kan Dragesets verktgy for & analysere samtaler i matematikkundervisningen si
noe om kvaliteten pa samtalene mellom lerer og elev i klasserom i videregdende
oppleering.

Jeg har derfor valgt & flytte diskusjonen av reliabilitet og validitet til kapittel 5 der disse
aspektene med metoden blir diskutert sammen med andre styrker og svakheter med

metoden til Drageset.
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Kapittel 4 Funn

I dette kapittelet vil presentere funn jeg har gjort. Jeg har funnet det ngdvendig & supplere
Drageset med egne kategorier. Jeg vil fgrst redegjore for disse, og deretter for ulike
samtalemgnstre jeg har funnet gjennom a kode utsagnene med Dragesets og mine egne

kategorier.

4.1 Behov for nye kategorier

Etter 4 ha forsgkt & kode de fgrste samtalene ble jeg raskt klar over at mitt datamaterialet
inneholdt utsagn som ikke lot seg kode med Drageset kategorier. I alt var det 286 utsagn
som ikke lot seg kode med Dragesets kategorier. Dette utgjorde 22% av alle utsagnene.

Tabellen under viser andelen utsagn som ikke lot seg kode fra hvert klasserom.

Tabell nr. 4  Andel utsagn som ikke lot seg kode med Dragesets kategorier.

Klasserom Andel utsagn som ikke lot seg kode
med Dragesets kategorier.
Klasserom 1 0,30

Klasserom 2 0,18

Klasserom 3 0,20

Klasserom 4 0,17

Klasserom 5 0,28

Klasserom 6 0,23

Klasserom 7 0,28

Klasserom 8 0,19

Klasserom 9 0,19

Klasserom 10 0,20

Klasserom 11 |0,11

Klasserom 12 |0,12

Tabell nr. 4 viser at i alle 12 klasserommene er det en stor andel utsagn som ikke lar seg
kode med Dragesets kategorier. Det varierer fra 11% til 30%. Det at det totalt var s mange

utsagn som ikke lot seg kode, og at disse ikke-kodbare utsagnene kom fra alle
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klasserommene, viser at Dragesets kategorier ikke er tilstrekkelige for mitt datamaterialet.
Jeg valgte derfor a lage nye kategorier. Disse vil bli presentert under. De utsagnene som i
forste omgang ikke ble kodet la jeg til side. Da jeg senere studerte disse utsagnene sa jeg
etter likhetstrekk slik at jeg kunne gruppere dem. Jeg sa raskt at det var utsagn der leereren
repeterer teori eller repeterer en instruksjon. Slike utsagn ble til en egen kategori. Ganske
tidlig ble jeg ogsa oppmerksom pa samtalene laerer og elev har nar elevens jobber med
geogebra. De inneholdt ofte utsagn som handler mer om verktgyet geogebra enn det
handler om matematikken som skal lzres eller presenteres med geogebra. Dette gav
opphavet til den nye kategorien geogebra. Utsagn der leereren sier noe som gjgr at eleven
fortsetter havnet i en egen kategori. Til slutt hadde jeg en rekke utsagn som avsluttet
samtalen. Senere ble de de to sistnevnte kategoriene slatt sammen til en kategori som jeg
har kalt Bekreftelse. Elevene i mitt datamaterialet tar oftere initiativ enn elevene i
Dragesets materialet. Dette kommer jeg tilbake til i kapittel 4.3.5. De tar ogsa initiativ pa
andre mater, og dette ledet til to nye kategorier innenfor den overordnede kategorien
Student initiatives. Elevene kan ogsa snakke om geogebra og det ledet til en ny geogebra-
kategori ogsa for elevene. Etter at de nye kategoriene var laget gikk jeg gjennom hele
materialet engang til, for a se om de kategoriene jeg na hadde dekket hele materialet.
Vedlagt oppgaven ligger datamaterialet mitt: Transkriberte og kodede samtaler fra 12
klasserom. N3 fglger en beskrivelse av de nye kategoriene jeg har laget. Det er viktig a
understreke at kategoriene er laget for a kunne kode enkeltutsagn, og det ligger ingen
vurdering i om kategoriene er bra eller ikke bra. Kategoriene er utarbeidet for & supplere
Dragesets 34 kategorier slik at alle utsagnene kan kodes. Hva som er bra, eller hva som gir

god kvalitet, er en annen diskusjon som jeg skal komme tilbake til.

4.1.1 Repetisjon av teori og eller instruksjon (REP)

Den forste kategorien jeg matte lage var en kategori for & beskrive det som skjer nar en
leerer svarer en elev ved a repetere teori eller en instruksjon som tidligere er gjennomgatt.
Det typiske med utsagn i denne kategorien er at de ikke direkte er et svar pa det eleven
sier, og det er heller ikke slik at utsagnene relaterer seg til en bestemt oppgave som eleven
jobber med slik som med kategorien Demonstration (P1). Utsagn i denne kategorien er
typisk en repetisjon av teori, eller av en tidligere gitt instruksjon, der sammenhengen

mellom det leerer sier og det elev sier ikke eksplisitt blir uttrykt.
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Eksempelet under viser en samtale der leereren ikke hjelper eleven med oppgaven eller
svarer pa elevens spgrsmal, men heller repeterer hva Pytagoras leresetning er. Samtalen

finner sted i en fgrsteklasse pa studiespesialiserende utdanningsprogram.

L: Pytagoras, det ma du kunne.
E: Er det gange? (S6)
L: Nei, det er den leresetningen som sier at hypotenus i andre er lik (REP)

katet i andre pluss katet i andre. Den har vi jo holdt pa med. Er du
med pa den? [pause i 0,5 sekunder] Trekanten ma vare rettvinklet.
Den ene ma vare 90 grader. [Tegner] Hypotenus er her og sa er

katet der og katet der. Er du med pa det?
Dette eksemplet viser ogsa et fenomen som er utbredt. Lerer spgr om eleven er med pa
den? Larer forventer ikke svar pa spgrsmalet og gir ikke eleven tid til & svare. Tilsvarende

kan en leerer spgrre om eleven forstar, for sa a fortsette uten a vente pa tilsvar fra eleven.

Eksempelet under er hentet fra et klasserom der elevene jobbet med matematisk

modellering.
E: Her i oppgave b) star det: hvilke begrensninger har modellen? (S4)
L: Ja, begrensninger det er, er modellen gyldig for alle mulig forhold? (REP)

I stedet for & g& inn i oppgaven og se pa de begrensningene som ligger i akkurat den

oppgaven svarer laerere med a repetere hva en begrensing er.

Samtalen i det tredje eksempelet begynner med at eleven sier at hun ikke forstar. Deretter

repeterer lereren teori uten fgrst & finne ut hva eleven lurer pa.

E: Forstar det ikke.

L: 1 km er 1000 meter. Det betyr at 1km? er 1 km ganger 1 km, som er (REP)
det samme som 1000m ganger 1000 meter. S& 1 km2 er 1000 000
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m2. Det betyr at du ma velge en enhet, du kan feks gjore alle tallene
om til kvadratmeter, deretter kan du sortere de i stigende

rekkefglge.

Til sammen er 57 utsagn kodet med denne kategorien og jeg fant slike utsagni 11 av 12
klasserom. Dragesets datamaterialet bestar av mer enn 1800 laererutsagn (Drageset, 2014a,
s. 290). Likevel har han ikke funnet det ngdvendig & ha en kategori for laererutsagn der
leerer repeterer teori eller instruksjon. Dette kan tyde pd at alder har en betydning, i den
forstand at elevene i mitt datamaterialet er eldre og dermed forventer leererne at elevene

tar til seg teorien eller instruksjonen hvis man sier det en gang til.

4.1.2 Geogebra lerer og geogebra elev (GL & GE)

Jeg har laget en kategori utsagn som heter Geogebra. Slike utsagn fremsettes typisk av en
leerer som hjelper en elev med en oppgave der eleven bruker geogebra for enten & finne
svaret eller for & presentere svaret. I slike samtaler kan det oppsta sekvenser der lerer og
elev snakker om hvordan man bruker geogebra. Det matematiske innholdet som eleven skal
bruke geogebra for forsta eller for & presentere er ikke tilstede i slike sekvenser. Det
snakkes bare om hvordan man bruker geogebra. Geogebra er bade en kategori for

leererutsagn og for elevutsagn.

Samtalen under finner sted da en elev jobber med rasjonale funksjoner. Eleven bruker

geogebra for a lgse en oppgave fra leererboken. Eleven spgr leerer om hvordan man skal lgse

oppgaven.
L: Skal det bli et nullpunkt? (P3)
E: Ja. (T3)
L: Nullpunktet til g? Hvor starter du den, i -5? (GL)
E: Nei, i -4,5. (GE)
L: Ok, ja. Bruker du punktum der? (GL)
E: Ja. (T3)
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L: Og sa slutter du i 3. Fint det. Men hvis du kutter ut g(x) og tar (GL)

bare g.
E: Ok. (T3)
L: Sluttverdien var tre, det bestemte du deg for, ikke sant? Sa far du (GL)

udefinert. Og den der har jeg ikke funnet noe svar pa. Men du,

skriv y=0.0g sa tar du skjeeringspunktet mellom x-aksen og

grafen.
E: Ja. (T3)
L: Da jukser vi egentlig litt. Men da far du i hvert fall plassert (GL)

nullpunktet sdnn. Hvis du tenker deg at du skal presentere dette

grafbildet sa pass pa at du har med disse verdiene.

I eksempelet over er det mest lerer som snakker om geogebra, og eleven svarer nesten bare
med ja eller ok. Eleven jobbet med rasjonale funksjoner og spesielt med en oppgave om
nullpunkt i en rasjonal funksjon. Samtalen handler mer om hvordan man skal bruke
geogebra enn om det matematiske innholdet. I eksempelet under skal eleven modellere en
sammenheng mellom tid og antall mikroorganismer i en kultur. Bade elev og lerer snakker

om geogebra og ikke om hvordan modellen virker.

L: Der har du i hvert fall skrevet inn funksjonsuttrykket, ikke sant? (GL)
Har du fatt pa navn pa aksene? Nei, da er det det andre du skal

gjore. X er antall timer.
E: Skal jeg dobbeltklikke? (GE)

L: Nei, du hgyreklikker. Og sa velger du grafikkfelt. Sa skriver du (GL)
inn hva det er langs x-aksen. Det er timer. Og pa y-aksen, der et
det tallet pd mikroorganismer. Na kan du svare pa denne: [leser
oppgaven] hvor mange mikroorganismer var det i kulturen etter
6 timer? Hva ma du gjor da? Da ma du skrive. X= Hvor mange

timer er det?

E: 6 (TD)
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L: 6, ja. Da far du den streken der. Og da ma du finne slik skjering (GL)

mellom to objekter.
E: Skal jeg trykke der? (GE)

L: Ja. Flott. Dette ma du lere deg. (B)

Samtaler med geogebra-utsagn finnes bare i klasserom der elevene brukte geogebra den
timen lyden ble tatt opp. Dette var tilfellet i 3 av 12 klasserom. I 2 av klasserommene var
dette utsagnet mye brukt, med henholdsvis 9% og 16% av leererutsagnene, og 6% og 10%
av elevutsagnene. I det tredje klasserommet med slike utsagn var det 2% av laererutsagnene

og 2% av elevutsagnene som ble kodet med denne kategorien.

Denne kategorien er ulik de andre kategoriene pa den méaten at det som konstituerer
kategorien er det man snakker om og ikke hvordan man snakker. Utsagnene som er kodet
som geogebra (GL & GE) kunne vert kodet pa en annen mate dersom man ser bort fra at
de snakker om geogeba. I samtalen over sier en elev: «Skal jeg dobbeltklikke?». Det har jeg
kodet som geogebra elev (GE). Hadde jeg sett vekk fra at dette handlet om geogebra ville
utsagnet blitt kodet som Er det rett? Har jeg gjort det riktig? (S6). Slik er det ogsd med
leererutsagnene. Jeg tenkte lenge pa om det var riktig a lage en egen kategori for geogebra,
men har konkludert med at det er riktig med en egen kategori fordi det pa den méten blir

tydelig hvilke utfordringer laereren star ovenfor nar man bruker geogebra.

4.1.3 Bekreftelse (B)

Utsagn der laerer responderer pé elevutsagn ved & enten gjenta elev ,eller ved & bekrefte at
det eleven har sagt er riktig, havner i denne kategorien. Fgrst laget jeg to kategorier. En for
leererutsagn som bekreftet elev og deretter avsluttet samtalen, og en kategori for
leererutsagn som bekreftet elev og der eleven deretter tok turen i samtalen. Men ved andre
gangs gjennomgang av datamateriale, ble jeg klar over at disse utsagnene er like selv om de
har ulik funksjon. Det er opp til eleven om hun tar ordet og fortsetter, eller om hun lar
leerer avslutte samtalen. Disse utsagnene passer ikke inn i Dragesets overordnende
kategorier Redirecting actions, Progressing actions eller Focusing actions. Det er ikke

Redirecting actions fordi leerer ber ikke eleven om gjore det pd en annen mate. Det er ikke
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Progressing actions fordi leerer hverken legger til informasjon eller peker pa en detalj som

skal dytte eleven framover. Det er heller ikke Focusing actions fordi laerer ikke ber eleven

om & forklare et begrep eller grunngi sitt svar. Laererutsagnene i denne kategorien bare

bekrefter eleven, og sa er det opp til eleven hva som skjer videre i samtalen. Det er ikke

alltid leerer direkte ber om mer, en leerer kan bruke pauser eller intonasjon, det kan hende

eleven oppfatter at hun skal fortsette pa bakgrunn av méaten laerer sier det. Dette kommer

ikke frem i transkripsjonen. Av og til sier leerer bare ja og lar turen ga tilbake til elev, og av

og til gjentar leerer det elev har sagt fgr turen gar tilbake til elev.

L: Hva er spesielt med rektangelet?

E1l:  To og to sider er like lange.

L: Ja, to og to sider er like lange, og dermed sa ma........ [leerer
venter]
E1l:  Diagonalene vere like lange.

L: Og i tillegg ......
E1l:  Enside er lengre en den andre.
E2:  Alle vinklene er 90 grader.

L: Alle vinklene er 90 grader.

E2: Det samme er det med et kvadrat.
L: Det samme er det med et kvadrat, men da er alle sidene like
lange.

(F1)
(E2)

(B)

(E2)

(B)
(E2)
(E2)

(B)
(E2)
(P1)

Samtalen under er et eksempel pa begge brukene av denne kategorien. Forst bekrefter

leerer elev, og eleven fortsetter samtalen. Deretter bekrefter laerer elev og sé avsluttes

samtalen. Begge bekreftelse er ganske like, og eksempelet viser at det er opp til elev om

samtalen skal avslutte eller om den skal fortsette.

E: Er det riktig? Siden det stod 265 000, sa er det jo ..... 265 dekar.

L: Riktig.
E: Det er det samme som mal?

L: Ja, riktig.
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Til sammen er 92 utsagn kodet med denne kategorien. Det utgjgr 13% av alle

leererutsagnene.

4.1.4 Hva er? Hvorfor? (S5)

Denne kategorien kunne vert en utvidelse av Dragesets kategori Ask how or what to do,
men jeg mener det er mer riktig & lage en egen kategori, fordi nar eleven spgr om hva noe
er eller bruker spgrreordet hvorfor sa sper eleven ofte om et begrep eller en sammenheng.
Utsagn i Drageset kategori etterspgr om hvordan noe skal gjgres eller hva de skal gjgre, og
da spgr eleven om enten neste skritt i en prosedyre, eller om hele prosedyren. Ved a skille
ut hva er og hvorfor i en egen kategori, forsgker jeg skille mellom prosedyrer og begreper
slik det ofte er er blitt gjort i matematikkdidaktisk litteratur (Sfard, 1991; Skemp, 1978).
Jeg har plassert denne kategorien i den overordnede kategorien Student intitiatives fordi
elever tar initiativ gjennom & spgrre hva er eller hvorfor. I mitt materialet forekommer det

18 utsagn i denne kategorien.

E: Hva er definisjonsmengden? (S5)

L: Det er hvilke x-verdier du kan velge. (REP)

4.1.5 Er detrett ? Har jeg gjort det riktig? (S6)

Jeg har laget en egen kategori for elevers initiativ nar de spgr om de har gjort det riktig.
Dette er en ganske vanlig mate a starte en samtale, men det hender ogsa at slike utsagn
kommer underveis i en samtale. Slike utsagn apner for ulike leerer-responser. Dersom
leereren opererer som en fasit og svarer ja eller nei, lukkes samtalen nesten fgr den har
kommet i gang. Da er det opp til eleven om samtalen skal fortsette. Laereren har mulighet
til & be eleven forklare hva hun har tenkt, eller leereren kan begynne en demonstrasjon pa
hvordan det skulle vert gjort. Eksempelet under viser et typisk elevinitiativ, fulgt av en

leerer som ber eleven forklare hva en bokstav i formelen er.

E: Er det riktig? (S6)

L: For sa vidt, kan du skrive G pa en annen mate? (F1)
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Enkelte elevutsagn som havner i denne kategorien er framsatt uten a bruke ordene «er det

rett?» eller «har jeg gjort det riktig?»

E:

Vi skal finne nar teller er 0, ikke sant?

Ja.

Da flyttet vi -4 over og byttet fortegn, ikke sant?
Ja.

Men her har jeg pluss, sé da blir det minus foran.

Helt riktig. S& da blir teller = 0 nar x =-3.

(56)
(B)
(56)
(B)
(56)

(P1)

Eksempelet viser et utsagn som er kodet med (S6). Kjennetegnet pa denne kategorien er at

det bare er to mulige mater laereren kan svare pa, enten ja eller nei.

Denne kategorien er mer vanlig enn kategorien der elever spgr hva er eller hvorfor. I alt 49

elevutsagn er kodet med denne kategorien og det utgjor 8% av de totale elevutsagnene.

4.2 Oversikt over bruken av kategorier

Tabell nr. 5 viser hvor mange laererutsagn det er i hver kategori. Kolonene med gra

bakgrunnsfarge viser nye kategoriene jeg har laget. I tredje siste rad har jeg summert antall

utsagn som er kodet med hver enkelt kategori, og i siste rad har jeg summert antall utsagn

som er kodet i hver overordnet kategori.
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Tabell nr. 5  Antall leererutsagn i hver kategori.

Readétrigitlsng Progressing actions Focusing actions Nye kategorier
R1|R2 |R3|P1|P2|P3|P4|F1 F2|F3|F4|F5|F6| B |REP| GL
Ki1| 2 1 0O |18 | 4 | 31| 3 5 3 0 0 0 0 | 21|20 | 11
K2 | 1 0 0 |12 | O 5 2 1221 0 0 0 0 8 5 0
K3 | 1 0 0 8 0 4 5 0 0 1 1 0 8 2 0
K4 | O 0 0 |15 | 1 0 |10]| 2 2 0 1 0 0 5 2 0
c | K6 | O 0 0 |20 2 |25 | 1 0 0 0 0 0 |15 | 5 0
% K6 | 1 1 0 |24 |/20 (29| 4 |16 | 3 0 0 0 0|14 | 4 |23
@ k7| oo lo|12]3 16| 1 2/ olololo 7|61
¥ k8| o 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 4 1 0
K9 | 1 0 0 1 9 1110, 0 0 1 0 0 4 2 0
K10| O 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ki1| O 0 0 |[23| 0 |[31]10] 3 2 0 0 0 0 9 5 0
K12| 0 0 0 |10 | 2 (18| 3 |11 | O 0 0 0 0 3 5 0
6 2 0 |153|33 (17740 | 76 |13 | O 3 1 0 | 98 | 57 | 35
Readcltrigcr:]tlsng Progressing actions Focusing actions Nye kategorier
8 403 93 190

I mitt datamaterialet har jeg nesten ikke funnet leererutsagn i den overordnede kategorien
Redirecting actions. Bare 8 utsagn, som utgjgr omtrent en halv prosent av utsagnene, er i
denne overordnede kategorien. Arsaken til dette kan vere at samtalene i mitt
datamaterialet er meget forskjellige fra samtalene i Dragesets materiale. En annen mulighet
er at jeg vurderer utsagnene pa en annen mate enn Drageset. Utsagn som Drageset
vurderer som Redirecting actions har jeg kanskje plassert i kategoriene Mer eller Repetisjon
av teori og eller instruksjon. Man ser i tabellen at jeg ikke har funnet et eneste leererutsagn i
kategorien Correcting question (R3), Apply to similar problems (F3) eller Recap (F6).
Tabell nr. 5 viser at Progressing actions er den stgrste overordnede kategorien med Closed

progress details (P3) som den mest brukte, tett fulgt av kategorien Demonstration (P1).
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Tabell nr. 6 Antall elevutsagn i hver kategori.

Explanations Student initiatives azi\:\t/lsrls E;Z‘;Zir:ees Unexplained answers
GE |E1 |E2 |E3|S1|S2|S3|S4|S5|S6|D1|D2|D3|T1|T2|T3|T4|T5|U1|U2|U3|U4 |U5|U6
Ki|6 |00 0|2 |23/1/16/3 |8 |5 |2 0|16/ 2|12, 0|1 |3|0|1|3|0]|5
K2flo|/0|12,2|3|3|0|12|3|2|4/0/]0|3/0|3/2]|]0|2|]0]|1]0|0]5
K3joj1,0,0|4)|12(2}0|212|2|0/0]0|5/0]|3 0]0|]0|]0]|]0]2|0]1
K40 /0,010,802 |0|5|/9/ 0/ 0|0l2|5 0]0]0|]0]0]O0|0]|1
/KO |/ O0O|/0|2|24/0|9|2|16/3 /00200 0|2 0|0|0|0|6|0]|O0
g ké|12/ 0|1 1|1 |122/0 (12,2 |5 |14, 6 | 0|20/ 2|13, 0|0 |7 |0 |54 /|0]|5
ﬁ K7i1/0,0;12/0|6|0|212|1|10/{4 |1/ 0|6|2|7|2]0]0|]0]|1]2|0]0
¥Ikglo|o|s5|ojo/ojolojola/1|/1]/0]/7/0/0l0]|0/0]o|olo]o]o
Kelo/o0|j1,0/0|]0|lO0O|3|2|7|2|5]0|5/0]2|2]0|3|]0|5]|]0|0]3
Kiof/0/ 0O|0O|0O,0O|]O4/0O|2|2/0|0|]O]O|O|lO|2|0|]0O|]0O0O|]O0O|O0O]O}|0]0O
Kt/ 0|/0/0/0|O0O|1|]0|8|2|0|7|4|0|22/0|6|2|0|6|0|4|3 |00
Ki2flof/0|1|042|240|3|0/2|6|2|]0|3/0]9|0|0|2|]0]0|10]0O0
19|/ 1197 |13|70| 3 |56|16 |58 |55(21| 0 |106| 7 |61|8 |1 |23| 0 |17|21| 0 |20
Explanation Student initiatives Partial Teacher-led Unexplained answers
s answers responses
27 216 76 183 81

Elevutsagnene fordeler seg slik tabell nr. 6 viser. De nye kategoriene som jeg har laget
befinner seg i kolonner markert med gra bakgrunnsfarge. I mitt datamaterialet har jeg
funnet utsagn i alle de overordnede kategoriene, men jeg har ikke kodet utsagn med
kategoriene Wrong — correct observation (D3), Demonstration (U2) eller Wrong action
(method, etc.)(U5). Student initiatives er den st@rste overordnede kategorien, men Correct

as a response to closed progress details (T1) er den kategorien med flest elevutsagn.

4.3 Samtalemgnster

Et mgnster i samtalene far man dersom man kan vise at visse typer utsagn ofte fglges av en
annen type utsagn. Dragesets metode kan brukes til & lete etter mgnstre i samtalene. Jeg vil
her vise frem noen av mgnstrene som jeg har funnet i mitt datamaterialet. I en samtale vil
det generelt vere slik at det er noen tilsvar som er foretrukne (Pomerantz & Heritage,
2013). Spgr man noen om de vil ha en kopp kaffe er det foretrukne svaret ja. Et ja krever
ingen forklaring. Svarer man derimot nei pa et spgrsmal om man vil ha en kopp kaffe, vil
det gjerne veere ngdvendig med en forklaring. Det kan tenke seg at det ogsa i samtalene i
matematikkundervisningen finnes foretrukne svar, og at nar jeg na skal se etter

samtalemgnstre star i fare for a finne foretrukne svar i stedet for a finne mgnstre. Samtidig
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sa vil jeg tro at mange samtaler med foretrukne svar er samtaler uten matematisk innhold.
Alle samtalene jeg har kodet er samtaler med matematisk innhold, og jeg vil tro at de ikke
er sa forutsigbare at det finnes foretrukne svar. Det fgrste samtalemgnstret jeg beskriver er
reduksjon av kompleksitet, deretter ser jeg pa metakognitivt skifte, Jourdain-effekt og IRE.
Jeg vil ogsa se naermere pa hvilke mgnstre som kan oppsta nar lerer sier noe som er kodet
som Closed progress details, og hva som skjer nar eleven tar initiativet giennom utsagn

kodet som Student initiatives.

4.3.1 Reduksjon av kompleksitet

Slik det framkom i kapittel 2.3.3, mener Drageset at reduksjon av kompleksitet er et
ugnsket fenomen, som kan forekomme i kommunikasjonen mellom lerer og elev.
Reduksjon av kompleksitet betyr ikke at laereren forklarer feks et matematisk begrep pa en
mate som eleven forstar. Kompleksiteten som blir redusert er tvert i mot ansett for a vaere
ngdvendig for at eleven skal leere noe (Drageset, 2014a). Reduksjon av kompleksitet er med
andre ord en bjgrnetjeneste leereren gjgr eleven. I mitt datamaterialet forkommer det flere
eksempler pa samtaler der kompleksiteten blir redusert. Vi finner ofte slike eksempler ved &
se pa samtaler med flere utsagn, og der leererens utsagn er kodet med enten Closed
progerss details (P3) eller Simplification (P2). Samtalen under er hentet fra et programfag i
matematikk pad VG2. Eleven jobber med en matematisk modell over minimumstemperatur
som er gyldig i vinterhalvaret. Eleven mgter et klassisk modelleringsproblem: Avgjgre nar

modellen er gyldig.

L: Malingene starter i midten av november. Hvor mange uker har du (P3)
brukt opp nar du kommer til 1. januar?

E: Jeg vet ikke. (U6)

L: Jo, det vet du. Hvis du starter malingene i midten av november. (P2)
Da er x =0, ikke sant? Hvor mange uker har du brukt opp nar du
kommer fram til nyttar? Du har brukt opp halve november og sa

desember.

E: 6 uker. (T2)
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L: Ja, 6 uker. Hvor mange uker har du da igjen?

E: 16

L: Ja, du har 16 igjen. 16 uker, hvor langt ut pa aret kommer du da?
E: 4 maneder.

L: Ja. Da er du ferdig med? April, ikke sant?

(P3)
(T1)
(P3)
(T1)

(P3)

Eksemplet over viser en samtale der leereren gjor det meste arbeidet. Eleven svarer riktig

nok blant annet at 16 uker tilsvarer 4 maneder, men det er jo en ganske annen oppgave

enn & forstd at modeller har en avgrenset gyldighet. Samtalen er et eksempel pa det

Brousseau kalte Topaze-effekt (Skott mfl., 2008). Eleven svarer pa spgrsmal som bare har

et svar, og til slutt ender samtalen opp med at eleven svarer pa helt andre og mye lettere

spgrsmal enn det som var utgangspunktet for samtalen. Samtalen viser et mgnster som er

typisk for reduksjon av kompleksitet. Lererutsagn som er kodet med Progressing actions

etterfulgt av elevutsagn som er kodet med Teacher-led responses. Leereren driver samtalen

framover, enten ved & legge til ny informasjon (P2) eller ved peke pa en detalj som skal

drive eleven mot et gnsket resultat (P3).

Et annet eksempel er hentet fra fellesfaget matematikk 1P pa VG1. Eleven har tidligere

samme skolear jobbet med Pytagoras laeresetning, og eleven har jobbet med Pytagoras

leeresetning i grunnskolen.

E: Men det er jo i andre ?

L: Ja, katet i andre pluss katet i andre. Den er tre meter, den er fire
meter og sa er spgrsmalet: Hvor mange meter der den? [peker i
figur] . Det vil da bli tre meter i andre pluss fire meter i andre er

lik hypotenus i andre.

E: Mmm.
L: Tre i andre er...... ?
E: Seks, nei ni.
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L: Ni, ja. Og fire i andre? (P3)

E: Seksten. (TD)
L: Seksten ja, er lik hypotenusen i andre. 9 + 16 = ....... ? (P3)
E: Tjue........ fem. (TD)
L: 25 ja. Da tar du roten av det. Roten er det motsatte av opphgyd i (P1)

andre. Du stryker rottegnet mot den og ender opp med
hypotenusen er roten av 25. Den ma vare 5 meter. Pytagoras méa

du kunne.

Bade innledning og avslutning av samtalen tyder pa at leereren mener eleven bgr kunne
Pytagoras leeresetning, men det er uklart hva leerer mener Pytagoras leeresetning er.
Samtalen tyder pa at laerer mener Pytagoras laeresetning er en algoritme som skal huskes.
Dette er et eksempel pa det Lithner kaller guided algorithmic reasoning (Drageset, 2014a).
Lereren tar alle strategiske valg og eleven sitter igjen med rutinearbeid uten & forsta

hvorfor algoritmen virker.

4.3.2 Closed progress details

Closed progress details er i mitt datamaterialet den kategorien som er mest brukt for a kode
leererutsag. Totalt er det 177 utsagn som er kodet som Closed Progress details og det er den
mest brukte kategorien i 7 av 12 klasserom i mitt datamaterialet. Closed progress details er,
som tidligere beskrevet, en kategori som skal fa elevene videre gjennom & peke pa en detal;.
Jeg har sett pa de fire klasserommene med flest samtaler, og sa har jeg sett pa hva som
skjer etter at laereren har sagt noe som er kodet som Closed progress details. Tabell nr. 7
viser hvilke utsagn elevene kommer med etter at laereren har sagt noe jeg har kodet som

Closed progress details. Tallene er i prosent og hver kolonne summerer seg til 100%.
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Tabell nr. 7 Elevers respons pd Closed progress details.

Klasserom 1 | Klasserom 5 | Klasserom 6 | Klasserom 11

Correct but partial

_ D1 10% 4% 3% 6%
[Partial answers]

Correct as a response to closed progress
details T1 35% 60% 55% 65%

[Teacher-led responses]

Confirm or reject teacher suggestion

T3 10% 3% 6%
[Teacher-led responses]
Wrong - resulting from closed progress
details U4 10% 16% 7% 10%
[Unexplainesd answers]
Andre kategorier 35% 20% 32% 13%

Jeg har uthevet rad T1, altsa Correct as response to closed progress details. Det er fordi den
viser tydelig hva som skjer nar leerere sier noe som kodes som Closed progress details. Som
du roper i skogen far du svar heter det i et ordtak. Det er vel det som ofte skjer i disse fire
klasserommene. Tabell nr 7 viser de fire kategoriene som er mest brukt, og de resterende
21 kategoriene er samlet i raden Andre kategorier. I de fire klasserommene har jeg ikke
funnet et eneste eksempel pa at utsagn fra den overordnede kategorien Explanations (E1,

E2, E3), eller fra kategorien Hva er? Hvorfor? (S5), er brukt etter Closed progress details.

Tallene i tabell nr. 7 viser at det samtalemgnsteret jeg har kalt reduksjon av kompleksitet i
stor grad finner sted hver gang leereren sier noe som kodes i Closed progress details.
Kategorien Wrong — resulting from closed progress details (U4) er nest mest brukte respons pa
leererens Closed progress details. Det kan hende at muligheten for a laere matematikk er vel
sa mye til stede i slike tilfeller, fordi dette bryter opp mgnsteret reduksjon av kompleksitet
og i sterre grad tvinger leereren til & finne ut hva eleven mener. Under er et utdrag fra en
samtale som finner sted i en klasse pa yrkesfaglig studieprogram. Laereren star ved tavlen
og holder en samtale med hele klassen. Elevene skal blant annet laere at at det gar 100
kvadratdesimeter pa 1 kvadratmeter og ikke 10 som de kanskje tror. Laereren lager en
tabell pa tavlen samtidig som hun snakker med elevene. I samtalen spgr laereren hva hun

skal skrive, og da mener hun hva hun skal skrive i tabellen. Den ferdige tabellen ser slik ut:
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m2

dm? cm? mm?2

100 10000 1000000

Samtalen over viser flere eksempler pa den mest brukte turvekslingen: (P3) — (T1).

Vi snakker om areal. Lengde ganger bredde. 10 dm ganger 10
dm. Hva blir det?

[Ingen elever svarer]

10 ganger 10?

100

Desimeter ganger desimeter?
Kvadratdesimeter

Se her, dette kan vi tegne. Jeg kan ta lengden pa 1 meter og dele
i 10 biter, og sa gjgr jeg det samme pa bredden. Ser dere hva den

tegningen forsgker & vise?
Ja, hvor mange ruter som ...

Nesten, det viser hvor mange ruter pa 1 kvadratdesimeter det er
pa 1 kvadratmeter. Slik fortsetter vi. Meter, desimeter, s

kommer?
Cm

Cm. Hva skal det sta her da?

[Laerer peker pa tavla der hun har skrevet m2, dm2 ]
Der skal det st cm2.
Hvor mange nuller skal jeg ha med na?
To til. To ekstra.

To til, helt riktig. Da far vi 100 pluss to nuller til, vi far 10 000

cm?2.

Den siste, hva blir den siste her? [pause 3 s] Hva kommer etter

cm?
Mm

Mm. Ja.
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4.3.3 Metakognitivt skifte

Jeg har tidligere skrevet at det var behov for egne kategorier for utsagn der elevene snakker
om geogebra og ikke om matematikk. N4 vil jeg se litt pa hva som kjennetegner samtaler
der elev og leerer snakker om geogebra. Brousseaus begrep om metakognitivt skifte kan
beskrive det som skjer i slike samtaler. Geogebra er et verktgy som elever bruker til flere
formal. I samtalen under forsgker laereren fgrst a fokusere pa hva som er avhengig variabel
og uavhengig variabel, men sa forskyves elevens (og leererens) oppmerksomhet bort fra den
matematiske modellen hun jobber med og over pa hvordan dette skal lgses med geogebra.
Samtalen finner sted i fellesfaget matematikk 2P-Y. Det er et fag for elever som har gatt to
ar pa et yrkesfaglige utdanningsprogram, men som na gar VG3 pabygging til generell

studiekompetanse.

E: Jeg skjgnner det ikke.

L: Nei, det forstar jeg. Du har ikke veert s mye med. Du har i hvert (F1)
fall fatt grafen fint fram. Néar vi har fatt frem grafen, ma vi sette

navn pa aksene. Ikke sant?
E: Ja. (T3)
L: Ja. Vi har x-aksen og vi har y-aksen. Nar du skal sette navn pa (F1)
aksene, gjelder det a lese oppgaveteksten veldig ngye.
E: Ja. (T3)

L: Ikke sant, Da vet vi i alle fall at det skal veere vekt pa den ene og (P2)
hjertefrekvens pa den andre. Det gjelder a finne hva som er hva.

Det star at m er vekten av dyret i kg.
E: hmm (U6)
L: Her er m i stedet for det vi ofte kaller x. Derfor er x-aksen kilo. (GL)

Du hgyreklikker og velger grafikkfelt. Og sd ma du finne x-akse,

og sa er det navn péa akse der.

E: X? (GE)
L: Ja, men, jeg ville kalt det vekt, kall det vekt, du skriver der. (GL)
E: OK. (T3)
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Og sa gar du pa enhet og trykker kg. Og sa gar du pa y-akse og

skriver hjertefrekvens,

Ingenting pa enheten?

Nei, i sa tilfelle ma du skrive slag pr minutt.

Ok, skal jeg bare krysse den da?

Du bare krysser den. Og da har du i hvert fall fatt inn den.

Forste spersmal er: Hva skjer med hjertefrekvensen nar vekten av

dyret gar ned.

[Elev er taus]

L:

Tenk deg at du er her. Her er et veldig tungt dyr. 1000 kg. Vekten
gar ned, da gar du denne veien. Det er ikke sa stor forskjell her.
Men her, her begynner det & gke rett til veers, ser du det? Her er
du pa 100 kg, og blir det mindre enn det sa gker
hjertefrekvensen, ser du det, at hjertefrekvensen gker ganske mye

nar vekten gar nedover.
Hmm.

Ja, sa hvis du skal svare pa en oppgave, sa ma du skrive tekst til

det.
Hvordan gjgr jeg det da?

Du trykker pa den, abc, og sa trykker du bare ut pa der. Og sa

skriver du teksten inn.

trykker du bare ut pa der. Og sa skriver du teksten inn» , sa er det ikke lenger den

matematiske modellen over sammenhengen mellom kroppsvekt og hjertefrekvens hos

er lite i denne samtalen som tyder pa det, kan man, som leser av transkripsjonen av

modellering, og som bare trengte hjelp til 4 vise sammenhengen i geogebra.
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(U6)
(GL)
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Nar eleven spgr «Hvordan gjgr jeg det da?», og laerer svarer «Du trykker pa den, abc, og sa

pattedyr det samtales om. Det har foregatt et metakognitivt skifte, og oppmerksomheten er

rettet mot verktgyet som skulle lette innleeringen av matematisk modellering. Selv om det

samtalen, ikke med sikkerhet vite at dette ikke er en elev med solid kunnskap i matematisk



I lppet av en samtale kan man finne bade reduksjon av kompleksitet og et metakognitivt

skifte.

Jeg har her definert geogebra som et verktgy som kan lette innleringen av matematiske
begrep og matematiske sammenhenger. Da skiller jeg mellom matematikk, som er noe
elevene skal leere, og geogebra som verktgy, som er noe elevene anvender for a laere. Det
kan vaere vanskelig & avgjgre nar noe er et verktgy og nar noe er matematikk. Tenk for
eksempel pa verktgyene passer og linjal, som blant annet kan brukes til & leere elevene om
sirkler og om vinkler. Lereplanen for programfaget matematikk R1 slar fast at elevene skal
leere & «utfgre og analysere konstruksjoner definert av rette linjer, trekanter og sirkler i
planet, med og uten bruk av dynamisk programvare» (Utdanningsdirektoratet, 2006). Bade
leerebokforfattere, laerere og de som lager oppgaver til eksamen tolker dette punktet slik at
elevene ma kunne utfgre konstruksjoner av rette linjer, trekanter og sirkler i planet ved
hjelp av verktgyene passer og linjal. Med en slik formulering i lereplanen viskes skille
mellom verktgyet som skal brukes og begrepene som skal leeres ut. Slik er det i noen grad
med geogebra ogsa. Utdanningsdirektoratetet har fra og med varen 2015 innfgrt nye
minstekrav til digitale verktgy for eksamen. Elever i bade grunnskole og i videregaende
opplering ma beherske graftegner, regneark og CAS (Utdanningsdirektoratet, 2013b).
Geoegbra er det foretrukne digitale verktgy for elevene i Hordaland fylkeskommune og er
et digitalt multiverktgy, det er bade en graftegner, et regneark og CAS. CAS er forkortelsen
for Computer Algebra System og betegner et dataprogram som lgser mange typer ikke-
numeriske likninger. Nar elevene kan bli bedt om & bruke slike verktgy pa eksamen, ma jo
elevene ogsa undervises i hvordan verktgyet virker. Selv om Utdanningsdirektoratet med
dette visker vekk skillet mellom hva som skal leeres og verktgy for a leere det, vil jeg hevde
at samtalene faktisk viser at det skjer et metakognitivt skifte. Eleven jobbet med en oppgave
om modellering. Det var sammenhengen mellom kroppsvekt og hjertefrekvens hos pattedyr
som skulle utforskes, men i samtalen skiftet oppmerksomheten over til til hvordan man

skal bruke geogebra — et metakognitivt skifte.

4.3.4 Modifisert Jourdain-effekt

Jourdain-effekten oppstar nar leerer pa grunn av en samtale med en elev tillegger eleven

kunnskap som eleven egentlig ikke har. Lareren tolker elevutsagnet pa beste mate. Det kan
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ogsa ligge et element av brutte forpliktelser i Jourdain-effekten. Nar en elev ikke kan det
hun skulle ha kunnet, kan bade eleven og laereren late som om eleven kan det. Da slipper
de en potensielt vanskelige situasjon som kan oppsta ved at eleven blir konfrontert med at
hun ikke har leert det hun skulle ha leert og laereren slipper a bli konfrontert med at hun

ikke har leert bort det som eleven skulle ha kunnet.

Analysemetoden til Drageset kan brukes til a lete etter det jeg kaller modifiserte Jourdain-
effekter. Det oppstar i samtalene nar leerer enten repeterer teori eller instruksjon, eller nar
leerer dytter eleven videre ved hjelp av demonstrasjon, ekstra informasjon eller ved a peke
ut veien. Dette fplges av et elevutsagn der eleven bekrefter laerer. Slik oppstar det en
situasjon der leerer ma tolke hva det er eleven faktisk bekrefter. Har eleven forstatt? Har jeg
forklart det pa en god mate? Skal jeg si det en gang til? I slike situasjoner kan det oppsta
det jeg kaller en modifisert Jourdain-effekt nar laerer lar samtalen ga videre, og man kan

anta at leereren da antar at eleven har forstatt.

I datamaterialet mitt kan jeg lete etter modifiserte Jourdain-effekter ved a se pa
leererutsagn som er kodet med Repetisjon av teori eller instruksjon (REP) eller en av
Progress actions kodene (P1), (P2) eller (P3) etterfulgt av elevutsagn kodet med Confirm or

reject teacher suggestion (T3).

Eksempelet under er hentet fra en en fgrsteklasse som gar pa et yrkesfaglig
utdanningsprogram. Temaet er gkonomi, og elevene jobber med a forsta hva som er

forskjell pa reallgnn og nominell lgnn.

L: Det vi mé gjgre er a finne reallgnnen for 2006. (P3)
E: Ja. (T3)
L: For i 2012 har du reallennen, men du har ikke den nominelle (P3)

lgnnen, det er det de egentlig spgr om.
E: Ja. (T3)

L Da mé du snu pa formelen. Slik at du ender opp med den =, og (P3)

sd har du reallgnnen og s har du den der.

E: Ja. (T3)

Den fgrste gangen eleven sier ja sier hun seg trolig enig i at de ma finne reallgnnen i 2006.

Men et slikt ja er ogsa en bekreftelse pa at eleven vet hva reallgnn er, og at det er reallgnn
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for ar 2006 som skal finnes. Den andre gangen eleven sier ja, sier hun ja til laererens forslag
om at det egentlig er den nominelle Ignnen hun skal finne. Ogsa her ligger det implisitt at
eleven forstar hva bade reallgnn og nominell lgnn er. Da eleven sier ja for tredje gang, er
hun enig i leererens forslag til hvordan de skal finne nominell Ignn — de ma snu pa en
formel. Alle tre gangene bekrefter eleven leerer, hver gang pa en indirekte mate. Hun sier
seg enig med det lerer foreslar. Om denne eleven virkelig vet hva som er forskjell pa
reallgnn og nominell lgnn, og om hun vet hvilken formel som skal snus og hvordan
formelen skal snus, det kan man ikke vite. Men slik samtalen er transkribert ma vi anta at
leereren tror eleven kan dette og da kan dette veere et eksempel pa det jeg kaller modifisert
Jourdain-effekt. Grunnen til at jeg tviler pa om eleven kan dette er jo det faktum at selve
samtalen finner sted. Eleven klarer ikke & lgse en oppgave der hun skal finne reallgnn. Hun
har med andre ord ikke full kontroll pa hva reallgnn er. Men nar samtalen finner sted, og
den veksler mellom en laerer som dytter samtalene videre og en elev som bekrefter, sa ser
det ut til at leerer antar at eleven faktisk vet hva bade reallgnn og nominell lgnn er. Derfor

et dette etter min mening et eksempel pa modifisert Jourdain-effekt.

Det neste eksempelet er hentet fra en samtale fra programfaget R2 der geometriske fglger
og geometriske rekker star pa laereplanen. Jeg mener elevens siste utsagn kan tyde pa at det

er en modifisert Jourdain-effekt i spill her.

E: Men du, pa denne her, 50 * 1,05, sa skal jeg finne k, da deler jeg (S4)
pa det forrige leddet, og det blir jo bare 1,05.

L: Det blir 1,05. (P1)
E: Men hvordan kan den oke da? (T3)
L: K = 1,05 gir en gkning pa 5%, vekstfaktoren er 1,05. (P1)
E: Aja. (T3)

Denne samtalen sluttet etter at eleven sa «A ja». Da samtalen begynner er det tydelig at
eleven ikke forstar hva en geometrisk fglge er, eller hadde hun bare glemt det? Fordi etter
at leereren har demonstrert hva bokstaven K stir for si sier eleven A ja. Dette kan bety at
hun husket hva en geometrisk rekke er, men det kan ogsa vare noe hun sier av andre

grunner. Grunnen til at jeg mener dette er et eksempel pa en modifisert Jourdain-effekt er

Side 56



at lzereren ikke fplger opp. Laereren lar samtalen slutte og tror dermed at elevens utsagn «A

ja» betyr at hun na forstar hva en geometrisk fglge er.

4.3.5 Student initiatives

I mitt datamaterialet er Student initiatives den overordnede kategorien som oftest er brukt.
Dette skiller mitt datamaterialet fra Dragesets datamaterialet. Bare 7% av elevutsagnene i
Dragesets materiale ble kodet som Student initiatives mot 37% i mitt datamaterialet.
Drageset skriver at det antall utsagn som er kodet som Student initiativ kan vere en
indikator pa hvor aktivt elevene deltar i samtalene (Drageset, 2015). Jeg mener at dette
ogséa kan tolkes som en indikator pa kvalitet. I tabellene under har jeg forsgkt & se pa
hvordan leerere fra tre klasserom respondere pa ulike elevinitiativ. Jeg har valgt a sla
sammen kategoriene Pointing out (S1) og Suggestion (S2) fordi de begge representerer
utsagn der elevene tar initiativ uten 4 formulere initiativet som et spgrsmal. Jeg har ogsa
slatt sammen kategoriene Ask how or what to do (S4) og Er det rett? Har jeg gjort det
riktig? (S6). Dette er elevinitiativ formulert som spgrsmal. I mitt datamaterialet er det sa fa
utsagn i kategoriene Correction (S3) og Hva er? Hvorfor? (S5) at jeg har utelatt dem fra

denne analysen.

Tabell nr. 8 viser hvordan lererne i de tre klassene K1, K4 og K6 responderer pa

elevinitiativene (S1) og (S2). Hver kolonne summeres til 100%.

Tabell nr. 8  Respons pa elevinitiativene Pointing out (S1) og Suggestion (S2).

K1 K5 K6
Put aside R1 8%
Demonstration P1 12% 50% 27%
Closed progress details P3 12% 33% 18%
Open progress initiatives P4 4%
Enlighten details F1 18%
Justification F2 4% 9%
Bekrefte B 40% 17% 27%
Repetere teori eller instruksjon |REP 12%
Geogebra laerer GL 8%
Ingen respons 18%
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De tre kategoriene Demonstration, Closed progress details og Bekrefte er fremhevet med
gra bakgrunnsfarge fordi de er de mest brukte kategoriene. I klasserom 1 stér de tre
kategoriene for 64% av leererutsagnene som fglger etter elevinitiativene (S1) og (S2). I
klasserom 5 er og i klasserom 6 er tallene 100% og 72%. Tabell nr. 9 viser hvilken kategori

leererutsagn som fglger etter elevinitiativene (S4) og (S6).

Tabell nr. 9 Respons pa elevinitiativene Ask how or what to do (S4) og Er det rett? Har jeg gjort
det riktig? (S6).

K1 K5 K6
Advising a new strategy R2 6%
Demonstration P1  |25% |36% |18%
Simplification P2 4% |4% |24%
Closed progress details P3  21% |12% |6%
Open progress initiatives P4 8%
Enlighten details F1 4% |18%
Bekrefte B 13% |24% |6%
Repetere teori eller REP [29% |12% |12%
instruksjon
Geogebra laerer GL 12%
Ingen respons 8%

Tabell nr. 9 viser at leererne i de tre klasserommene benytter et bredere repertoar dersom
eleven tar initiativet med & spgrre Ask how or what to do? (S4) eller Har jeg gjort det rett?
Er det riktig? (S6), enn de gjorde dersom elevene tok initiativet med Point out (S1) eller
Suggestion (S2). Na benyttes ogsa kategoriene Repetere teori eller instruksjon (REP) og

Simplification (P2).

4.3.6 IRE

En IRE-samtale bestar av tre turer. Fgrst er det en laerere som tar Initiativ, deretter
Responderer en elev, fgr samtalen avsluttes ved at lereren Evaluerer det eleven har sagt.
Av og til blir IRE omtalt som IRF, og da betegner den siste bokstaven Feedback. Samtlige 12
klasserom jeg har hentet datamaterialet fra har jeg tidligere betegnet som tradisjonelle og

leerebokstyrte. Likevel er det f samtaler som jeg mener lar seg beskrive som en IRE-
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samtale. Dette er delvis en konsekvens av at elevene tar initiativet til mange samtaler og

dlevis en konsekvens av at de fleste samtalene i mitt datamaterialet er lengre enn tre turer.

Tabell nr. 10 viser gjennomsnittlig antall utsagn per samtale i mitt datamaterialet.

Tabell nr. 10 Gjennomsnittlig antall utsagn pr samtale.

Klasserom  Gjennomsnittlig antall
utsagn pr samtale

K1 12,0

K2 10,1

K3 9,3

K4 7,8

K5 7,5

K6 12,4

K7 10,3

K8 10,7

K9 9,4

K10 5,0

K11 7,4

K12 8,4

Fra tallene i tabell nr. 10 ser vi at gjennomsnittlig antall utsagn pr samtale er stgrre enn 3 i

samtlige klasserom, og derfor vet vi at det ma veere fa typiske tre-turs IRE-samtaler i mitt

materialet. Men de finnes!

L:

Hva er en median? Hgyt! (FD

En median i en trekant gar fra et hjgrne og ned til midtpunktet pa (E2)
motstdende side. Det er tre medianer i en trekant. De tre
medianene mgter hverandre i et felles punkt. Det punktet deler

medianen i forholdet 2 til 1.

Perfekt! Helt perfekt. Du hadde med alt sammen. (B)

I avsnittet over har jeg holdt meg strengt til definisjonen om at en IRE-samtale bestér av tre

turer hvorav elevens bidrag er klemt inne blant to leererutsagn. Hvis vi ikke teller utsagn,

men i stedet bare ser pa hvordan lerer tar initiativ og evaluerer, kan man fa IRE-aktige
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samtaler pa mer enn tre turer. Da kan man fa samtaler der lerer tar initiativ, eleven
responderer, og lerer evaluerer fgr en ny syklus begynner. Dersom larer i tillegg sa a si
baker inn det riktige svaret i sitt spgrsmal, vil dette kunne bli eksempler pa reduksjon av
kompleksitet. Skal vi finne lengre IRE-aktige samtaler, som ikke er eksempler pa reduksjon
av kompleksitet, ma jeg se etter samtaler der laereren bruker utsagn fra den overordnede

kategorien Focusing actions.

L: Prgv & lage en skisse forst. Slik at du far tak pa hva det er. Sa tar (F1)
dere den fine konstruksjonen etterpd. Sa bare tenker du sann,

der er en trekant, vis meg en median! Hva er en median?
E: Fra midtpunktet der tar du en strek her. [viser] (E3)

L: Ja, glimrende. Sa tar du en ny trekant, og sa viser du meg, kan du(F1)

ikke lage noen halveringslinjer.
E: Du deler denne vinkelen i to og si tar du en strek ned til ... (E3)

L: Ok. Hva skjer dersom du tar tre halveringslinjer da? (F1)

4.3.7 Siste ord er sagt (av leereren).

Ved transkripsjon og koding av samtaler fikk jeg inntrykk av at samtalene ofte ble avsluttet
ved at leereren demonstrerte hvordan oppgaven skulle lgses (P1), eller ved at leereren
repeterte teori eller en instruksjon (REP). Etter at alle utsagnene var kodet kunne jeg sjekke
om denne antagelsen stemte. Tabell nr. 11 viser hvor ofte leerer avsluttet samtalen med et
utsagn kodet som Demonstration (P1), Repetere teori eller instruksjon (REP) i de fire
klasserommene med flest samtaler. Elever avslutter ogsa samtaler, men det er ikke sa ofte. I
tabellen har jeg regnet ut andelen samtaler som blir avsluttet med (P1) eller (REP) av de

samtalene som som blir avsluttet av leerer.

Side 60



Tabell nr. 11  Andel samtaler som lerer avslutter med Demonstration (P1) eller Repetisjon av
teori og eller instruksjon (REP).

Klasserom | Andel samtaler av som ble avsluttet Antall samtaler som blir avsluttet av
med (P1) eller (REP) av de samtaler elev.
som laerer avslutter.

K1 37% 2

K5 39% 0

K6 52% 2

K11 60% 1

Som tallene i tabell nr. 11 viser, inntreffer dette ganske ofte. Det er bare kategorien

Bekrefte (B) som er mer brukt til & avslutte samtaler. Dette fenomenet har jeg kalt «siste

ord er sagt (av leereren)». I andre typer samtaler enn samtaler som skal fremme leering av

matematikk, for eksempel i en politisk diskusjon, kan det & fa sagt det siste ordet bety at

man vinner. Men i en samtale der formalet er at eleven skal leere matematikk, synes jeg det

er interessant at leereren ofte vil ha det siste ordet, og da gjerne som en kort monolog, for

det er leereren som bestemmer nar samtalen slutter. Det kan bety at leereren tror eleven

leerer matematikk ved a se pa at leerer lgser oppgaven. Andre mulige arsaker til at laereren

avslutter samtalen pa denne maéten blir diskutert i neste kapittel. Samtalen under viser

hvordan lereren avslutter med & skrive uttrykket slik hun mener det skal vere.

L:

Sa ma du se om du kan gjgre noe med % . (P4)
Ja. (T3)
Hvis du ganger med roten av 2 oppe og nede. (P3)
Mmm (D2)
Det blirjo 2-v/2 . (P1)

I denne samtalen har leereren det siste ordet og bruker det til & vise eleven hvordan

uttrykket kan omformes. Dersom laerer avslutter samtalen ved a repetere teori, far man en

ganske lik situasjon. Forskjellen er at det leereren sier ikke direkte er relatert til en oppgave.
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L: Du skal finne nullpunktet. Nar du skal finne nullpunktet skal du (P3)
finne ut nér er funksjonen =0. En brgk er 0 nar telleren er O.
Altsa, x+3=0, da finner jeg nullpunktet. Da finner jeg hvor den

skjeerer der [peker].

E: Ja. (T3)

L: Da setter du telleren lik 0 og regner ut og finner den x-verdien (REP)

som passer da.

4.4 Oppsummering av funn

I dette kapittelet har jeg beskrevet behovet for nye kategorier samt de nye kategoriene jeg
har laget, og jeg har beskrevet mgnstre som jeg finner i datamaterialet mitt nar jeg bruker

Dragesets verktgy for & analysere samtaler i matematikkundervisningen.
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Kapittel 5 Diskusjon

I dette kapittelet vil jeg diskutere gode og mindre gode sider ved a bruke Dragesets verktgy
for & analysere samtaler i matematikkundervisningen. Deretter vil jeg diskutere hvordan de

funnene jeg har gjort i kapittel 4 kan relateres til ulike teorier fra kapittel 2.

5.1 Diskusjon av Dragesets verktgy: Adopsjon og adapsjon

Det jeg kaller Dragesets verktgy for & analysere samtaler i matematikkundervisningen er en
samlebetegnelse for innholdet i tre artikler han har skrevet (2014a, 2014b, 2015). Jeg har
forsgkt a bruke hans verktgy pa et datamateriale bestdende av transkripsjoner av samtaler
fra matematikkundervisningen i videregaende opplaring. Jeg vil na diskutere bade gode og
mindre gode sider ved & bruke Drageset verktgy, forst de mindre gode, senere de gode
sidene. Men jeg vil fgrst redegjgre for forskjeller mellom min og Dragesets bruk av

verktgyet.

Jeg har adoptert Dragesets verktgy, men jeg har ogsa adaptert verktgyet til mitt formal,
som er a skrive en masteroppgave. Det betyr at jeg har gjort tilpasninger, stort sett
forenklinger, slik at det skulle bli mulig & gjennomfgre dette som en masteroppgave. Jeg vil
na redegjore for forskjeller mellom min bruk av verktgyer og Dragsets bruk av verktgyet.
Indirekte spgr jeg: hvilke darlige (og gode) sider av verktgyet skylles min adapsjon av

verktoyet, og hvilke darlige (og gode) sider skylles egenskaper ved selve verktgyet.

5.1.1 Diskusjon av reliabilitet og validitet: Det du ser er det du koder

Jeg vet hvilke samtaler jeg har med i mitt datagrunnlag, men jeg vet ikke hvilke samtaler
Drageset har med. I kapittel 3 forklarte jeg hvordan jeg valgte vekk sekvenser der leerer
gjennomgar teori eller viser eksempler for hel klasse. Jeg valgte ogsa vekk samtaler som
ikke handler om matematikk, men om andre tema som det ogsa snakkes om i lgpet av en
undervisningsgkt. Da stod jeg igjen med to typer samtaler. Den fgrste er nar laerer holder en
samtale med hele klassen. I slike samtaler veksler ulike elever og leereren med a komme
med bidrag. Den andre typen samtaler finnes i to varianter. Begge foregar nar lerer

vandrer rundt i klasserommet og hjelper elever. I den ene varianten tar eleven det fgrste
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initiativet, gjerne ved & spgrre om hjelp, og i den andre varianten tar leereren det forste
initiativet ved a spgrre eleven om hun far det til, om hun trenger hjelp eller lignende. Begge
disse to typer samtaler har grenseproblemer. A fastsld nir en samtale starter og nir den
slutter er et grenseproblem. Nar samtalen gar mellom laerer og hele klasser, er det et
problem med & fastsla lengden pa samtalen. Skal dette kodes som en lang samtale med
bidrag fra flere elever og lerer, eller skal jeg dele det opp i sma samtaler? Nar laereren
evaluerer en elevs bidrag for sa a spgrre en annen elev et oppfglgingsspgrsmal, er det da
den samme samtalen eller er en ny samtale? Jeg har valgt & betrakte slike situasjoner som
en lang samtale. Men jeg vet ikke hvordan Drageset har vurdert dette. A fastsld nar en
samtale handler om matematikk, og nar den handler om noe annet, er et annet
grenseproblem. Et eksempel pa dette er nar samtalen handler om geogebra. Sammenlignet
med de andre overordnede kategoriene har jeg fa elevutsagn kodet som Partial answers.
Kan dette skylles at samtaler der slike delvise utsagn forekommer allerede ble fjernet fra
datamaterialet mitt fgr jeg kodet utsagnene, fordi jeg mente at samtalen ikke handlet om

matematikk?

I sine artikler skriver Drageset ikke noe om hvor lange samtalene er. Det er heller ikke
ngdvendig a male lengden pa en samtale for a kode utsagn, men man ma bestemme hvilke
samtaler som skal inkluderes, og da mgter man de grenseproblemene jeg har beskrevet i
avsnittet over. Ogsa Drageset har valgt vekk samtaler og dermed trukket en grense. Hvis
Drageset og jeg har trukket grensene pa svert ulike steder, kan dette pavirke hvordan vi

har kodet utsagn og dermed hvordan vi analyserer samtaler i matematikkundervisningen.

5.1.2 Diskusjon av reliabilitet og validitet: Det du koder er det du ser

Drageset skriver at man kan lage kategoriene man bruker nar man koder pa to mater
(Drageset, 2014b). Man kan enten gjgre som Dragset og lage kategorier ut i fra det
materialet man har. Kategoriene blir da utledet fra empirien. Slik sikrer man at kategoriene
passer pa det datamaterialet man har. Den andre muligheten er & bruke kategorier man har
funnet i litteraturen. Da kan man ta i bruk ferdig utviklede kategorier og lettere
sammenligne sine funn med funn i andre studier gjort med de samme kategoriene. En slik
strategi kan fort ende opp i en situasjon der det du koder er det du ser. Kategoriene blir

sterke briller som gjgr at du kun ser fenomener du har kategorier for. Jeg valgte en
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mellomlgsning der jeg tok utgangspunkt i Dragesets kategorier og deretter la til egne
kategorier som var ngdvendig for & kunne kode alle utsagnene i mitt datamaterialet. Jeg
har derfor i stgrre grad fulgt samme oppskrift som Drageset fulgte, enn jeg har fulgt den

oppskriften Drageset laget.

En annen, og kanskje viktigere, forskjell pa min adapsjon av Dragesets verktgy og Dragesets
verktgy er omstendighetene rundt selve kodingen. Jeg har tatt alle avgjgrelsene selv. De
gangene jeg var i tvil om hvilken kategori et utsagn tilhgrte, og det var ikke fa ganger,
matte jeg vurdere ulike alternativer mot hverandre fgr jeg tok en beslutning. Alle utsagn

skulle kodes med en kategori. Dragset jobbet pa en annen mate:

particular comments, groups of similar comments, and initial categories were regularly
brought into discussions in a local research group consisting of five to ten researchers
and teacher educators within the field of mathematics education. These discussions
were an important part of the process, and feedback and disagreement resulted in
changed names, changed or sharper definitions, and merging and splitting of
categories. Also, ideas of initial categories were suggested to external groups of
researchers and substantial discussions related to these were important for the

development of the framework

(Drageset, 2014a, s. 290).

Det er klart at Dragesets mate a gjgre dette pa er a foretrekke framfor min mate a gjgre det
pa. Drageset gjor det pa en mate som er mer palitelig. Hvis Drageset med
diskusjonspartnere skulle kategorisere de samme utsagnene en gang til tror jeg de har
stgrre mulighet til & fA samme resultat enn det jeg ville fatt dersom jeg skulle kategorisere
utsagnene i mitt datamateriale en gang til. Dette var noe jeg var oppmerksom pa da jeg
kodet utsagnene. Da jeg ikke hadde en gruppe forskere a diskutere med, ble jeg ngdt til &
diskutere med meg selv. Ved flere anledninger kodet jeg en samtale to ganger og
sammenlignet resultatet. Metoden jeg brukte ville veere mer palitelig dersom jeg fikk det
samme resultatet hver gang. Jeg fikke ikke alltid det, men der det var avvik, var utsagnene

stort sett i samme overordnede kategori. For eksempel kunne jeg fgrste gang ha kodet et
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utsagn som Simplification (P2) og andre gang kodet jeg det som Closed progress details
(P3), begge tilhgrende den overordnede kategorien Progressing actions. Det at jeg ikke
alltid fikk samme resultat nar jeg kodet en samtale to ganger, viser at metoden jeg har
brukt har problemer med paliteligheten. Samtidig var det slik at gjennom & oppdage at jeg
brukte forskjellige koder pa samme utsagn ble jeg sveert oppmerksom pa de to kategoriene,
og dette kan kanskje ha gkt paliteligheten til metoden dersom man ser pa all kodingen

under ett.

5.1.3 Hva er meningen?

Drageset utstyrte lzererne med mikrofon og lydopptaker, og han filmet samtalene som
oppstod i klasserommene. Jeg har bare tatt opp lyd. Jeg vil tro at levende bilder kan
supplere lyden av samtalene, og sammen gir de mer informasjon om hva som skjer i
klasserommet enn bare lyd alene. Men uansett om man har bilder og lyd eller bare lyd, sa
er det umulig a vite hvorfor leererne sier det de sier og gjor det de gjor. @nsker man & vite
meningen bak handlingen ma man spgrre laereren i etterkant. Det har hverken jeg eller
Drageset gjort. Det vil si at man vet lite eller ingen ting om hva som var meningen bak de

samtalene som finner sted.

Jeg har kodet utsagnene med en ikke-uttalt tro pa at leererne sier det sier fordi de tror det
er det som fgrer til at eleven leerer mest i den situasjonen de er i. Men dette vet jeg av egen
erfaring som leerer at ikke alltid er sant. Ikke alt en lerer sier eller gjgr i undervisningen sies
eller gjgres fordi man tror det er den aller best méaten eleven kan laere noe pa. Det er alltid
en rekke andre hensyn & ta. Noen handler om klasseledelse, det handler om & holde eller
opprette arbeidsro. Det handler om & gi elevene tro pa seg selv. Av og til ma man avslutte
en samtale med en elev fordi man ma gjere noe annet, eller fordi man rett og slett ikke kan
bruke mer tid pa den ene eleven. Dragesets verktgy har ingen plass for a vurdere meningen
bak samtalen - det er et deskriptivt verktgy. I et klasserom i mitt datamateriale star laeereren
ved tavlen og holder en lang samtale med hele klassen. Hun stiller spgrsmaél og ulike elever
svarer pa spgrsmalene. Et utdrag fra denne samtalen er vist som et eksempel pa samtale
som veksler mellom Closed progress details (P3) og Correct as a response to closed progress
details (T1) i avsnitt 4.3.2. Med Dragesets verktgy kan man kategorisere de ulike utsagnene

og slik beskrive samtalen, men det er klart at man vil vurdere denne samtalen pa en annen
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mate dersom man viste at dette var en klasse der elevene rett som det er blir kastet pa
gangen, bade i matematikktimene og i andre timer. Kanskje valgte leereren a holde denne
samtalen for & styre en klasse som oppleves som vanskelig. Kanskje var mange elever borte
i timen fgr denne timen, og dette er en samtale som skal sgrge for at de elevene som var
borte far en innfgring i temaet samtidig som det er en repetisjon for de andre elevene.
Dette er ogsa noe en laerer gjgr for at elevene skal leere mest mulig matematikk, men det er
pa en indirekte mate. Vi vet heller ikke meningen bak det eleven sier. Slik er Dragesets
verktgy: Man studerer det som sies og man studerer hvordan en tur virker pa den neste

turen. Dragesets verktgy undersgker ikke meningen bak det som blir sagt.

5.1.4 Fra tale til tall

Nar man bruker Dragesets verktgy, skjer det en overgang fra tale via tekst til tall. Man
starter med lydopptak av samtaler i klasserommet, transkriberer dem, koder dem og bruker
kodene som utgangspunkt for & analysere dem. Hvorfor gar man denne omveien? Kan man
ikke bare hgre pa lydopptakene eller lese de transkriberte samtalene for deretter a
analyseres samtalene? Pa den ene siden star denne metoden i fare for & bli tatt av
matematikkens formaterende kraft. Det er et begrep Skovsmose (2002) bruker om
situasjoner der innfgringen av en matematisk modell gjgr at man unndrar seg fra innsyn og
kritikk. Nar man teller og bygger opp modeller, vil mange tro at resultatene er riktigere og
viktigere enn om man forklarte kun med tekst. P4 den andre siden har vi uttrykket «shit in
— shit out», som blir brukt for & si at man aldri kan komme fram til et kvalitativt godt
resultat dersom utgangsmaterialet er for darlig. Jeg kan gjennomfgre ganske avanserte
analyser av de kodede utsagnene, men resultatet kan aldri bli bedre enn kvaliteten pa

arbeidet som er gjort for kodingen: Utvelgelse, transkripsjon, koding.

Selv om det er problemer knyttet til kvantifiseringen, har denne metoden ogsa gode sider.
For det fgrste sgrger kodingen for at man far en oversikt over sitt datamateriale. For det
andre blir analysen mer systematisk av at alle utsagn ferst blir kodet. For det tredje kan
man gjore flere typer analyser. Nar alle samtalene fgrst er kategorisert, kan man lett se
hvilke kategorier som er mye brukt og hvilke kategorier som er lite brukt (avsnitt 4.2), og
man kan ogsa se etter samtalemgnstre (avsnitt 4.3). Det fjerde argumentet er beslektet med

det tredje. Fordi nar man fgrst har kodet et materialet, sd kan ogsa andre bruke materialet
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til nye analyser. For det femte kan man sammenligne ulike klasserom. Selv om jeg har lagt
til egne kategorier, kan jeg likevel sammenligne samtalene i mitt datamateriale med
samtalene som fant sted i klasserommene Drageset undersgkte. Dette komparative blikket

kan gi en nyttig innsikt i eget materiale.

5.2 Diskusjon av kvalitet

I kapittel 2 viste jeg flere teorier om hvilken plass samtaler har i
matematikkundervisningen. Na vil jeg diskutere om det kan vaere slik at det er mulig a
bruke Dragsets verktgy for a si noe om kvaliteten pa samtalene i
matematikkundervisningen. Jeg vil derfor koble samme teori fra kapittel 2 med funn i
kapittel 4. Forst vil jeg imidlertid se neermere pa hvordan man skal kjenne igjen en

kvalitativt god samtale.

5.2.1 Kvalitet og ikke-kvalitet

Fra hver av de fire teoretiske modellene jeg presenterte i kapittel 2, kan man si noe hva som
kjennetegner en kvalitativt god samtale i matematikkundervisningen. Men det er ikke lett &
fa gye pa kvalitet i de transkriberte samtalene. Jeg vil derfor lansere begrepet ikke-kvalitet,
som et begrep som beskriver samtaler som helt eller delvis bryter med det som i fglge de
ulike teoretiske modellene kjennetegnet en god samtale. Jeg vil deretter se pa funnene
mine, og pa hvordan de viser fram ikke-kvalitet. Ikke-kvalitet er lettere & fa gye pa enn
kvalitet. Med et slikt begrep kan vi si at en samtale kan vere en kvalitativt god samtale

dersom den har fraveer av ikke-kvalitet.

5.2.2 Reduksjon av kompleksitet eller reduksjon av kognitive konflikter?

Slik jeg beskrev den radikale konstruktivismens syn pa leering av matematikk, kom det frem
at elever laerer matematikk gjennom en prosess som kan besta av bade assimilasjon og
akkommodasjon. Kognitiv konflikt er et begrep brukt for & beskrive tilstanden der en elev
opplever at hennes kognitive skjema ikke kan beskrive eller forklare den virkeligheten hun
konstruerer. Den kognitive konflikten leder til akkommodasjon som igjen leder til leering.
Nar jeg brukte Dragesets verktgy til 4 analysere samtaler i matematikkundervisningen, fant

jeg at fenomenet reduksjon av kompleksitet var utbredt i alle de 12 klasserommene som
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inngikk i mitt datamateriale. Nar kompleksiteten reduseres, reduseres ogsa mulighetene for
at eleven skal oppleve den ngdvendige kognitive konflikten. Og uten kognitiv konflikt blir
det heller ingen akkommodasjon. Men hva med assimilasjon? Er det slik at samtaler der
fenomenet reduksjon av kompleksitet er fremtredende gir muligheter for at eleven skal
utvikle sine forelgpige forstaelser i retning det som er matematikkfagets «taken-as-shared-
understandings»? Eksemplet under er hentet fra fellesfaget matematikk 1P. Eleven skal
regne ut arealet av et rektangel der lengden er oppgitt til 2 meter og bredden er oppgitt til

50 cm.

L: Hvilken enhet er det smart 4 bruke her? (P3)
E: Meter. (TD
L: Meter, ja. Da blir det lave og fine tall, alt kan regnes ut i hodet. (P3)

50 cm, hvor mange meter er det?

E: En halv. (TD

L: Da blir det 0,5 meter ganger 2 meter. Arealet = , og 0,5 ganger 2, (P3)
det blir?

E: 1 (T1)

L: 1. Og sé ganger vi meter med meter, slik at enheten her blir ...... (P3)

E: Meter i annen (T

Er det slik at eleven i eksemplet over far utviklet sine forelgpige forstaelser i retning det
som er matematikkfagets «taken-as-shared-understandings»? Det kommer nok an pa hva
man mener er matematikkfagets «taken-as-shared-understandings». For en skoleelev vil nok
«taken-as-shared-understandings» vaere den matematikken hun har mgtt i skolen. Det er
trolig en ganske annen «taken-as-shared-understandings» enn den «taken-as-shared-
understandings» en matematikkforsker mgter i sitt faglige fellesskap. Dersom lereren i
eksempelet over, gjennom sine utsagn, skal representere matematikkfagets «taken-as-
shared-understandings», er det klart at det er, for & si det med Skemps (1978) terminologi,
en «taken-as-shared-instrumental-understandings». Eleven i eksempelet vil kanskje
assimilere noen skjema i denne samtalen, men det vil vaere skjema som sier at matematikk

er «rules without reason» (Skemp, 1978).
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Reduksjon av kompleksitet gir fa muligheter til akkommodasjon, og sett med gynene til den
radikale konstruktivismen er reduksjon av kompleksitet et kjennetegn pa ikke-kvalitet. Pa
den andre siden har man begrepet assimilasjon. Det er ikke like klart hvordan reduksjon og
kompleksitet henger sammen med assimilasjon. Jeg har forsgkt & vise at slike samtaler har
en antatt-felles-forstalese som er en instrumentell forstaelse, og at dersom det skjer leering
gjennom assimilasjon sa kan det vere slik at eleven styrker sine kognitive skjema som sier

matematikk er en samling regler som ma huskes.

Samtaler som utforsker egenskaper ved begreper har trolig stgrre mulighet for a skape en
kognitiv konflikt. Slike samtaler kan komme i stand blant annet ved at en leerer ber om en
forklaring, eller ber om at eleven bruker kjent matematikk i en annerledes og ny situasjon.
Eleven kan bidra til slike konfliktskapende samtaler ved a gi forklaringer, eller ved a
komme med forslag og spgrsmal. Samtaler som veksler mellom leererkategoriene
Justification (F2) eller Apply to similar problem (F3), og elevkategoriene Explain reason
(E1), Explain concept (E2) eller Hva er? Hvorfor? (S5), kan ha stgrre mulighet for a skape

kognitiv konflikt hos eleven.

5.2.3 Papegoyeprat

Repetisjon av teori og eller instruksjon er en kategori for leererutsagn som er brukti 11 av
de 12 klasserommene som inngar i datamaterialet. Det er bare utsagn der det leereren sier
ikke direkte kan kobles til det eleven jobber med som havner i denne kategorien. I avsnitt

4.1.1 viste jeg folgende eksempel:

L: Pytagoras, det ma du kunne.
E: Fr det gange? (S6)
L: Nei, det er den leresetningen som sier at hypotenus i andre er lik (REP)

katet i andre pluss katet i andre. Den har vi jo holdt pd med. Er du
med pa den? [pause i 0,5 sekunder] Trekanten ma vare rettvinklet.
Den ene ma vaere 90 grader. [Tegner] Hypotenus er her og si er

katet der og katet der. Er du med péa det?
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Samtalen finner sted i en fgrsteklasse pa studiespesialiserende utdanningsprogram. Denne
klassen har tidligere i skolearet jobbet med Pytagoras leeresetning og denne setningen er
ogsd et mal i leereplanen for matematikk i grunnskolen: «bruke og grunngje bruken av
formlikskap og Pytagoras’ setning i berekning av ukjende storleikar»
(Utdanningsdirektoratet, 2013a, s. 9). Pa det tidspunktet samtalen finner sted har derfor
leeren god grunn til & tro at eleven vet noe om Pytagoras leresetning, og hun velger kanskje

derfor a repetere teorien i hap om at eleven skal kalle Pytagoras frem fra hukommelsen.

Men hva lerer en elev av at leereren repeterer teori slik eksempelet viser? I sosiokulturell
teori skiller man mellom dagligdagse begrep og vitenskapelige begrep. Dagligdagse
begreper er uten systematikk, men er koblet til personlige erfaringer og utvikles nar man
bruker dem i konkrete sammenhenger. Vitenskapelige begreper er pa den andre siden
kjennetegnet av en ekstrem grad av abstraksjon og er adskilt fra umiddelbare erfaringer.
Vitenskapelige begreper blir introdusert gjennom en definisjon, og man forstar begrepene
gjennom & bruke dem og relatere dem til dagligdagse begrep. For eleven i eksemplet over
er Pytagoras leeresetning mest sannsynlig et vitenskapelig begrep, og ikke et dagligdags
begrep. I fplge Vygotskij ma man bruke bade tid og krefter pa a lare et vitenskapelig
begrep. Direkte undervisning av et begrep fgrer ikke til leering, men til «nothing but empty
verbalism, a parrotlike repetition of words by the child, simulating a knowledge of the
concepts but actually covering up a vacum (Vygotskijj, 1986, s. 150). Jeg vil hevde at bade
leereren i eksempelet over, og alle andre utsagn i kategorien Repetere teori og eller
instruksjon er varianter av den direkte laering som Vygotskij frarader. Tar man de
sosiokulturelle brillene pa blir kategorien derfor et kjennetegn pa ikke-kvalitet. Man leerer

rett og slett ikke matematikk ved a hgre en lerer repetere teori eller instruksjon.

5.2.4 Nar normen far siste ordet

I kapittel 4 viste jeg at at leereren ofte avslutter samtalen med eleven ved a enten repetere
teori og eller instruksjon, eller & demonstrere hvordan oppgaven eleven jobber med skal
lgses. Dette fenomenet kalte jeg «siste ord er sagt (av leereren)». Fra et sosiokulturelt
stasted kan dette tolkes som om normene, bade sosiale klasseromsnormer og
sosiomatematiske normer, er slik at det forventes at leereren har det siste ordet. Bade
leereren og eleven forventer at leereren har det siste ordet. I eksemplet under skal en elev i

programfaget matematikk S1 finne nullpunktet til en rasjonal funksjon med regning.
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E: Hvordan finner jeg det med regning? (S4)

L: Hvis du skal finne det ved regning hvor en rasjonal funksjon er null, (REP)
da setter du jo uttrykket =0. Og da tenker du at hvis en brgk skal

veare null, hva er det da som skal veere null?

E: X? (U6)
L: Hvis en brgk skal veere null da er det telleren som skal vaere null. (REP)
E: Ja. (T3)
L: Og for all del, ikke nevneren . Nar nevneren er 0, det er (REP)

bruddstedet. En huskeregel: bruddsted nér nevner er lik 0,

nullpunkt nar teller =0.

Det er ikke sikkert at laereren avslutter samtalene pa denne méaten fordi hun mener det er
slik eleven leerer best. Det kan tenkes at hun gjgr det fordi normene som er etablert i
klasserommet tilsier at hun skal gjgre det, og at hun derfor mener hun ikke gjgr en god jobb
dersom hun unnlater & vise lgsningen. Normen tilsier at det er laereren som er autoriteten i

klasserommet. Leereboka har spgrsmalet, og leereren har svaret. Eleven har ingen av delene.

Den modifiserte Jourdain-effekten kan ogsa tolkes som et resultat av de rddende
klasseromsnormer. Nar laereren legger mer i et elevutsagn enn det grunn til, kan det hende
at leereren tror pa eleven. Men det kan ogsa tolkes som om lereren fglger normen:
Matematikkundervisning er ikke stedet for spgrsmal av typen: Kan du utdype det? Kan du
forklare det begrepet? Hva mener du? Normene blir til og opprettholdes giennom
aktivitetene og samtalene i matematikkundervisningen. Normene blir til gjennom
forhandlinger i klasserommet. Dersom en leerer gnsker a innfgre andre sosiomatematiske
normer, for eksempel i retning av at elevene selv skal definere problemet, mé laereren
forsgke & forhandle frem disse gjennom forhandlinger. Hun ma gjennom samtale vise at det
finnes andre mater a jobbe pa, og at det finnes ander mater a formulere spgrsmalene pa.

Hvis dette ikke blir gjort et det alltid normen som far det siste ordet.
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5.2.5 Samtaler i hel klasse

Cobb, Boufi, McClain og Whitenacks begreper om refleksiv diskurs og kollektiv
refleksjon(1997) viser hvordan elever kan laere gjennom a delta i en aktivitet for hele
klassen. Da vil samtalen holdes mellom lerer og elevene i hel klasse. Ulike elever bytter pa
a komme med bidrag til samtalen. I mitt datamateriale forekommer de fleste samtalene nar
leerer gar rundt i klasserommet og hjelper elevene med a lgse oppgaver, men det
forekommer ogsa at leereren holder en samtale med hele klassen. En slik samtale foregar i
en klasse pa yrkesfaglig utdanningsprogram. Jeg viste i avsnitt 4.3.2 et utdrag fra denne
samtalen som et eksempel pa bruk av kategorien Closed progress details. Resten av
samtalen ligner pa utdraget. Laereren har tegnet en tabell pa tavlen som hun fyller ut i lgpet
av samtalen. Dette ligner pa Cobb med fleres eksempel som jeg presenterte i avsnitt 2.3.3:
En laerer som lager et objekt pa tavlen ved hjelp av bidragene til elevene. Men det samtalen
i mitt datamaterialet mangler, og som Cobbs eksempler har, er den refleksive diskursen og
den kollektive refleksjonen. Elevene i mitt eksempel far ikke mulighet til & reflektere over
det de har gjort slik elevene i Cobbs eksempel fikk da leereren spurte det utlgsende
spgrsmalet om det var flere mater de fem apekattene kunne fordele seg pa. Lereren spgr

hele tiden nye spgrsmal.

I en samtale som forgar i et programfag for elever i tredje klasse pa studieforberedende
utdanningsprogram kan jeg se noe som ligner pa refleksiv diskurs og kollektiv refleksjon.

Leereren star ved tavlen og snakker med hele klassen. Oppgaven er a bestemme

grenseverdien lim (\/m_\/i)[ V2+x+2]
X0 x[Vx+2+2]

L: Det er apenbart at vi skal jobbe med telleren. Husk at det kunne (P3)
veert snudd, x kunne vert i nevner og kvadratrgttene i teller. 1

telleren far vi etter konjugatsetningen (2+x) — 2 = x. Og i nevner

farvi  x[Vx+2+2) .

E: Det er riktig. (T3)
L: Det er riktig. Men, det var for lett. Var det ikke for lett? Teller er (P4)
lik.....
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E1l:

E1l:

E2:

E3:

E2:

El:

E2:

X (TD

Sett inn 0. Hva skjer dersom vi setter inn x=0? Teller blir 0. Hva (P3)

skjer med nevner, den blir forhdpentligvis ulik 0.

[elevene er ivrige, tar ordet fra hverandre]

Det er mer enn 0. (U4)
Det er mer enn 0. (B)
Det er faktisk O. (S3)
Det fremdeles 0. (S3)
Nei, deter 2.2° . (U4
Nei, det er det ikke. Det er O. (SD
Hvis du ganger med 0 s& blir det 0. (S1)

1 (S2)

Du kan forenkle uttrykket. Da far du ——— .
a (\/ 2+x+y 2)

Ja, vi kan forenkle, det er det. Selvfglgelig. Det var ikke for lett, Min B)

feil. Det var lett, ikke for lett.

[leerer lgser oppgaven pa tavlen samtidig som han snakker, en elev

bryter inn og sier svaret]
Kvadratroten av 2 delt pa 4. (S2)

Ja! Kvadratroten av 2 delt pa 4. (B)

I denne samtalen blir elevene ivrige og kommer med mange bidrag. Vi ser at flere elever tar

turen etter hverandre og bryter med det IRE-aktige mgnsteret der laereren tar hver andre

tur. Etter at en elev har foreslatt at det er mulig & forenkle uttrykket gjentar leereren det og

begynner & lgse oppgaven pé tavlen. Jeg synes denne samtalen viser en kollektiv refleksjon

og jeg mener at den ogsa viser en refleksiv diskurs. Elevene reflekterer over hva det vil si at

bade teller og nevner blir null dersom x har verdien null. Det er mengden av og typen

elevbidrag som kjennetegner samtaler som har potensiale til 4 utvikle seg til & bli en

kollektiv refleksjon og en refleksiv diskurs. Dragesets verktgy kan brukes til & bli

oppmerksom pa slike situasjoner. I eksempelet over ser vi at flere elevutsagn er kodet som

Pointing out (S1), Suggestion (S2) og Correction (S3). Dette er tre kategorier som er

relativt lite brukt i de 12 klasserommene jeg har undersgkt. Eksempelet over viser at det er
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nettopp slike elevbidrag som skaper et potensiale for en kvalitativt god samtale. Dragesets
verktgy er godt egnet for a finne situasjoner som kan utvikle seg til bli det Paul Cobb med

flere mener er samtaler med god kvalitet.
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Kapittel 6 Avslutning

I kapittel 1 stilte jeg to forskningsspgrsmal:

1. Hvordan kan Dragesets verktgy for & analysere samtaler i
matematikkundervisningen anvendes i en analyse av samtaler mellom laerer og

elever i klasserom i videregdende opplaering?

2. Hvordan kan Dragesets verktgy for a analysere samtaler i
matematikkundervisningen si noe om kvaliteten pa samtalene mellom lerer og elev i

klasserom i videregdende opplering?

6.1 Svar pa forskningsspgrsmal 1 — behovet for nye kategorier

I denne oppgaven har jeg vist hvordan Dragesets verktgy kan brukes til & analysere
samtaler mellom laerer og elev i klasserom i videregdende opplearing.
Matematikkundervisningen i videregaende opplaring skiller seg fra matematikkopplaring i
grunnskolen pa flere mater. Elevene er eldre, det er flere matematikkfag, det er flere
utdanningsprogram og laererne har oftere utdanning fra universitetet. For & svare pa det
forste forskningsspgrsmalet, har jeg brukt Dragesets verktgy til & analysere samtaler fra 12
klasserom i videregdende opplering. De 12 klasserommene ble valgt ut fordi de til sammen
representerte noe av mangfoldet av matematikkundervisningen i videregaende opplaering.
Pa tross av forskjellene mellom Dragesets homogene lerergruppe og mangfoldet i mitt
utvalg av leerere og klasserom, er likheten mellom samtalene som finner sted stor. Det gar
derfor ganske bra & anvende Dragesets verktgy for & analysere samtaler mellom lerer og
elev i videregdende oppleering. Jeg har gjort noen tilpasninger. For det fgrste har jeg laget
nye kategorier for elevutsagn og nye kategorier for laererutsagn. Dragesets 34 kategorier var
ikke tilstrekkelig for a beskrive samtalene i mitt datamateriale. Jeg laget en kategori for
utsagn der leerer repeterer teori eller en instruksjon, jeg laget en kategori for de utsagnene
der leerer bekrefter eleven, og jeg laget nye kategorier for bade laererutsagn og elevutsagn
der samtalen handler om dataprogrammet geogebra. Dessuten laget jeg to nye kategorier
med elevinitiativ. Den ene beskriver de utsagn der eleven spgr om hva noe er eller hvorfor.
Den andre kategorien beskriver utsagn der eleven spgr spgrsmal som kan besvares med ja

eller nei. P4 den andre siden var det 3 av Dragests kategorier for & beskrive
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leererkommentarer jeg ikke brukte og det var 2 av Dragesets kategorier for a beskrive

elevkommentarer jeg ikke brukte.

Behovet for nye kategorier har jeg i forste rekke tilskrevet at elevene i videregaende
oppleering er eldre. Utsagn der lzerer repeterer teori eller instruksjon krever trolig elever
som er vant til matematisk teori og det er trolig noe som elevene i videregaende opplaring
er vant til. Om slike samtaler fgrer til leering er et annet spgrsmal. I kapittel 5 argumenter
jeg for at slike samtaler i fglge sosiokulturell teori er en form for direkte undervisning som
ikke fgrer til leering. Behovet for en egen kategori for utsagn som handler om geogebra
skylles trolig at geogebra ble brukt i 3 klasserom i mitt datamaterialet, mens det ikke ble
brukt i de klasserommene Drageset har undersgkt. Jeg valgte a lage en egen kategori for
geogebrautsagn, fordi slike utsagn ligger i grensen for om de handler om matematikk, eller
om de handler om noe annet. Og dette er en grense som har flyttet seg med den nye
eksamensforskriften som gjelder fra varen 2015. Elevene i mitt datamateriale tar langt
oftere initiativet enn elevene i Dragesets materiale. Og de tar andre typer initiativ. Derfor

matte jeg supplere med to nye kategorier for elevinitiativ.

6.2 Svar pa forskningsspgrsmal 1 — problemer med reliabilitet

I kapittel 5 diskuterte jeg gode og mindre gode sider ved Dragesets verktgy, og ved min
adapsjon av Dragests verktgy. Jeg har tilpasset verktgyet til omfanget av en masteroppgave.
Det er gatt pa bekostning av metodens reliabilitet. De analysene jeg har foretatt av det
kodede materialet blir ikke mer palitelige enn selve kodingen er. Jeg viste i kapittel fem at
jeg mener Drageset har et problem med & avgrense en samtale. Det gar bade pa hva som
kvalifiserer som en samtale som handler om matematikk, og det handler om & bestemme
lengden pa en samtale. Dette er problematiske sider som jeg tilskriver selve Dragesets
verktgy. Jeg har i tillegg hatt problemer med a bestemme hvilken kategori utsagnene skal
kodes med. Dette et er problem med min adapsjon av Dragesets verktgy. Drageset radforte
seg med en handfull kollegaer i arbeidet med & kode utsagn. Pa grunn av at at jeg har
tilpasset dette til omfanget av en masteroppgave, har jeg kun radfgrt meg med meg selv.
For a styrke reliabiliteten har jeg kodet utvalgte samtaler flere ganger, for p4 denne maten
bli sikrere pa at jeg koder like utsagn som samme kategori. Pa tross av at jeg mener

metoden har problemer med reliabiliteten, mener jeg Dragesets verktgy kan anvendes for a
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analysere samtaler mellom laerer og elev i videregdende opplering. Jeg mener funnene i
kapittel 4 tilsier at det er en metode som kan brukes for forsta mer av hvordan samtalene
mellom laerer og elev fungerer, og koblet sammen med teori kan Dragesets verktgy belyse
hvordan noen typer samtaler fgrer til leering mens andre type samtaler i mindre grad fgrer

til leering.

6.3 Svar pa forskningsspgrsmal 2

Jeg har i oppgaven vist at hva som regnes som kvalitet i samtaler mellom lzerer og elev
beror pa hvilken teoretisk tradisjon man star i. Selv.om man kan beskrive kvalitet pa flere
mater er det ikke lett & oppdage kvalitet i samtaler. Jeg har derfor konstruert begrepet ikke-
kvalitet, som er et begrep som beskriver situasjoner som ikke fgrer til lering. Meningen
med denne konstruksjonen er & si at samtaler uten menstre jeg betegner som ikke-kvalitet
har et potensialet for at eleven skal leere matematikk. Slik mener jeg Drageset verktgy
bidrar til & si noe om kvaliteten pa samtaler mellom laerer og elev bade gjennom begrepet

kvalitet og gjennom begrepet ikke-kvalitet.

Fra et konstruktivistisk stasted kan samtalemgnsteret «reduksjon av kompleksitet» betegnes
som ikke-kvailitet. Uten kompleksitet blir det f4 muligheter for at en elev skal oppleve en
kognitiv konflikt. En kognitiv konflikt kan lede kvalitet til akkomodasjon og lering.
Samtaler som utforsker egenskaper ved begreper har trolig stgrre mulighet for & skape
kognitiv konflikt hos eleven. Fra det sosiokulturelle stasted representerer samtalemgnstret
«repetisjon av teori eller instruksjon» det Vygotskijj kaller direkte undervisning. I fglge
Vygotskij vil slik undervisning ikke bidra til at elever leerer det han kaller vitenskapelige
begrep, og jeg har derfor betegnet dette samtalemgnsteret som ikke-kvalitet. Fra den
sosiokulturelle skolen har jeg hentet begrepene om sosiale klasseromsnormer og
sosiomatematiske normer. Normene legger fgringer pa hvilke leererroller og elevroller som
er mulig i klasserommet. Den modifiserte Jourdain-effekten, og fenomenet der leereren har
det siste ordet i samtalen, betegner jeg begge som ikke-kvalitet, og de kan begge sees pa
som et resultat av de normene som var gjeldene i klasserommene som er med i mitt
datamaterialet. Samtaler i hel klasse kan i fglge sosiokulturell teori fgre til leering dersom
de inneholder en refleksiv diskurs og en kollektiv refleksjon. Slike samtaler kjennetegnes av

at elevene bidrar med forslag og er kreative samt at leereren styrer samtalen og far elevene
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til & reflektere over et resultat som er oppnadd i klassen. Alle disse samtalemgnstrene som
er nevnt over finner man med Dragesets verktgy. Jeg vil derfor hevde at Dragesets verktgy

sier noe om kvaliteten pa samtalene mellom laerer og elev i videregdende opplering.

6.3 Implikasjoner

Drageset har utviklet et verktgy som jeg har prevd ut pa samtaler fra klasserom i
videregdende opplaring. Arbeidet med masteroppgaven har leert meg hvordan man kan
analysere samtaler, og det har leert meg mye om samtaler i matematikkundervisningen. Jeg
mener det trengs mer forskning pa hvordan Dragesets verktgy skal brukes for a sikre
reliabilitet. Kunnskapen jeg har tilegnet meg gjennom a skrive denne oppgaven vil fgre til
at jeg endrer undervisningen min. Jeg ser hvilke samtalemgnstre som ikke er attraverdig,
og jeg ser betydningen av & forhandle frem nye normer i klasserommet. Malet er ikke at
matematikkundervisningen skal bli en prateklubb, men at kvaliteten pa samtalen skal bli
best mulig. I teorikapittelet skrev jeg at Paul Cobb sammenlignet
matematikkundervisningen i Japan med matematikkundervisningen i USA. Den muntlige
matematikkundervisningen i Japan var et forbilde pa tross av at det ble snakket mest i USA
(Sfard mfl., 1998). Malet for min fremtidige undervisning er at den skal beskrives pa
samme mate som Paul Cobbs beskrivelse av undervisningen i Japan: «More that is

mathematically significant is being said, even though there is less talk».
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Vedlegg 1 Informasjonsbrev gitt til leererne som deltok.

Geir Mjaavatn

Askgy vgs

geir.mjaavatn@hfk.no Kleppestg 16. februar 2015
94361511

INFORMASJON

Takk for at jeg far ta opp lyden av samtalene i din undervisning!

Samtalene skal analyseres og vil utgjgre en del av masteroppgaven jeg skriver ved matematisk
institutt ved Universitetet i Bergen.

Navn pa skolen, navn pa lerer og navn pa elever vil bli anonymisert i oppgaven.

Det er frivillig & bli med pa prosjektet og du kan nar som helst slutte. Dette forskningsprosjektet er
ikke meldepliktig etter personopplysningsloven. Jeg vil bruke opptak av samtaler,men dette er ikke
meldepliktig sa lenge jeg ikke samler inn personopplysninger.

Elevene ma ogsa samtykke til at det blir gjort lydopptak. Hvis en elev ikke samtykker kan man ikke

ta opp lyden fra den undervisningen eleven er med i.

Hvis du har spgrsmal haper jeg du tar kontakt med meg eller med min veileder Christoph Kirfel.
Christoph.Kirfel@uib.no

Med vennlig hilsen

Geir Mjaavatn
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