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Sammendrag

Formalet med denne studien er a undersgke hvordan elever kommuniserer seg imellom nar de
samarbeider om rike oppgaver i matematikk. Kommunikasjon blir i denne studien definert bredt
ved a se pa hvordan elevene kommuniserer ved hjelp av verbalt sprak, gester og representasjoner.
Problemstillingen for studien er: «Hvordan blir matematikk kommunisert i arbeidet med rike
oppgaver i sma grupper?». For a besvare problemstillingen har studien tatt utgangspunkt i tre
mindre forskningsspersmal: «Hvordan kommuniserer elevene verbalt?», «<Hvordan kommuniserer
elevene ved hjelp av gester?» og «Hvilke representasjoner bruker elevene for & uttrykke
matematiske ideer?». Bakgrunnen for problemstillingen er fagfornyelsen i den norske skolen. |
Laereplanverket for kunnskapslgftet 2020 ble det i matematikk introdusert kjerneelementer som
utforskning og problemlgsning og resonering og argumentasjon (Utdanningsdirektoratet, 2020a).
Muntlighet har fatt enda sterre plass enn tidligere i den nye leereplanen for matematikk. Dette
gjelder ogsa for grunnskolelererutdanningen, der det har veert stort fokus pa matematiske samtale
(Nilssen & Haynes, 2020).

Dette er en kvalitativ kasus-studie som ved hjelp av video-observasjon ser nsermere pa hvordan
elever kommuniserer nar de arbeider med rike oppgaver i sma grupper pa tre elever. De fem
elevgruppene blir analysert ved deduktiv analyse der Alexanders fem prinsipper for dialogisk
undervisning (Alexander, 2018) sammen med McNeills kategorisering av gester (McNeill, 2005) og
Leshs kategorisering av representasjoner (Lesh, Post, & Behr, 1987) danner analysens

teorigrunnlag.

Funn fra studien viser at elevers verbale kommunikasjon er lite produktiv ved at elevene bruker
mange ord pa & uttrykke lite meningsinnhold. Dialogen er lite strukturert og malrettet. Videre viser
denne studien at gester brukes aktivt i kommunikasjonen og fungerer som brobygger mellom det
verbale spraket og representasjoner. Elevene bruker ulike representasjoner i problemlgsnings-
prosessen, derav ikoniske modeller, erfaringsbaserte situasjoner og skriftlig sprak.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og problemstilling

Arbeidet med muntlighet i matematikkfaget er ikke nytt i den norske skolen. Forskning datert
tilbake pa 80- og 90-tallet viser at det & kommunisere i matematikk er viktig for & utvikle
matematisk forstaelse (Nilssen & Hgynes, 2020, pp. 188-191). I den norske skolen ble det «a kunne
uttrykke seg muntlig» definert som en grunnleggende ferdighet allerede i 2004, og har siden LK06
veert sentralt i alle fag (Kunnskapsdepartementet, 2004). Med fagfornyelsen 2020 har likevel
arbeidet med muntlighet i matematikkfaget fatt en enda starre plass enn tidligere. | den nye
lereplanen star det i introduksjonen til matematikkfaget, fagrelevans og sentrale verdier, at
«Matematikk skal bidra til at elevane utviklar eit presist sprak for resonnering, kritisk tenking og
kommunikasjon gjennom abstraksjon og generalisering. Matematikk skal fgrebu elevane pa eit
samfunn og arbeidsliv i utvikling ved a gi dei kompetanse i utforsking og problemlgysing.»
(Utdanningsdirektoratet, 2020a, p. 2). Gjennom fagets kjerneelement, representasjon og
kommunikasjon, understrekes muntlighet i faget ytterligere ved at kommunikasjon i faget handler
om hvordan elevene bruker det matematiske spraket i samtaler, argumentasjon og resonnement
(Utdanningsdirektoratet, 2020a). Laereplanverket for Kunnskapslgftet 2020, ofte forkortet til LK20,
tvinger dermed frem en endring i matematikkundervisningen, i en retning av at elevene na skal
utvikle det Skemp (1976) definerte som relasjonell forstaelse i matematikk (Skemp, 1976). Dette
oppnas blant annet gjennom muntlig argumentasjon og resonnering, og er derfor en viktig del av
den matematiske kompetansen fremtidens elever skal utvikle gjennom sin skolegang (NOU 2015: 8,
2015).

I denne oppgaven skal kommunikasjon i matematikkfaget utforskes gjennom tre perspektiver;
hvordan elevene kommuniserer verbalt, ved hjelp av gester og bruk av ulike representasjoner. De
tre perspektivene i seg selv er godt etablert med utgangspunkt i teori og forskning. Likevel er det
interessant a undersgke hvordan disse tre perspektivene samspiller og kommer til utrykk i det

samspillet.

Muntlighet i matematikkfaget av stor personlig interesse. Arbeidet med den nye laereplanen har
naturligvis ligget til grunn gjennom hele den 5-arige grunnskolelaereutdanningen ved Universitetet i
Serast-Norge. | matematikkfaget har vi sarlig arbeidet med kommunikasjon i matematikk, bade

gjennom matematisk samtale i klasserommet og i mindre grupper. Erfaringene mine fra praksis i
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barneskolen er at matematisk kommunikasjon er krevende bade for elever og lerere, og at det
krever kompetanse i nettopp dette for a lykkes. Med dette som utgangspunkt gnsker jeg gjennom
arbeidet med masteroppgaven a se naermere pa hvordan elever kommuniserer matematisk. Jeg
gnsker & ga videre med det jeg har arbeidet med tidligere, og utvide perspektivet. Gjennom tidligere
arbeid med dette har jeg i all hovedsak kun definert muntlig resonnering og argumentasjon som
kommunikasjon i matematikk. | masteroppgaven gnsker jeg a utvide dette slik at matematisk
kommunikasjon ogsa omhandler non-verbal kommunikasjon og representasjon. Dermed lyder
problemstillingen min som faelger: «Hvordan blir matematikk kommunisert i arbeidet med rike

oppgaver i sma grupper?»

Kommunikasjon defineres her som «Menneskelig kommunikasjon kan defineres som det a dele
tanker med andre individer, pa en overlagt og uforbeholden mate». Dette innebarer at en person
som gnsker & kommunisere noe, har en tanke som hun gnsker a formidle. Dette gjgr hun ved a
produsere ord eller handlinger, eller en kombinasjon av disse, med et mal om at de gnskede
mottakerne skal forsta hennes meningsinnhold.» (Hagemann, 2009). | denne definisjonen foreligger
altsd muntlig kommunikasjon, sa vel som non-verbal kommunikasjon som gester (Bjuland, Cestari,
& Borgeresen, 2008). Med utgangspunkt i dette perspektivet er det ogsa relevant a se pa hvilke
representasjoner elevene bruker som statte i a uttrykke seg matematisk, samt a underbygge sin
muntlig resonnering (Lesh et al., 1987). For a bygge opp under problemstillingen kommer jeg til &

arbeide mer konkret med tre forskningssparsmal:

Hvordan kommuniserer elevene verbalt?
Hvordan kommuniserer elevene ved hjelp av gester?

Hvilke representasjoner bruker elevene for & uttrykke matematiske ideer?

Malet er a fa en innsikt i hvordan elevene kommuniserer slik at jeg kan bruke dette inn i min
yrkesprofesjon senere. Det vil vaere nyttig for meg a gjenkjenne de ulike matene slik at jeg i min
undervisning kan modellere matematisk kommunikasjon ved hjelp av de verktgyene og metodene,

som igjen kan overfares til elevene slik at de utvikler sin matematiske kompetanse.

1.2 Oppgavens oppbygging

Denne masteroppgaven er skrevet med utgangspunkt i IMRoD-struktur (Dalland, 2017, p. 163).
Innledningsvis blir oppgavens problemstilling presentert og forankret i tidligere forskning og teori.

Deretter fglger metodekapittel som tar for seg metodiske valg og fremgangsmate i
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datainnsamlingen, sa vel som kritiske perspektiver pd metodevalg og sentrale spgrsmal innen
forskningsetikk. Videre presenteres funn og resultater i et eget kapittel med utgangspunkt i
deduktiv analyse. Funnen som blir presentert og analyser danner utgangspunktet for det neste
kapittelet som er drgfting av hovedfunn og avvik hvor det drgftes opp mot de tre sentrale
forskningsspgrsmalene. Avslutningsvis konkluderes det hvor en reflekterer rundt funn og hvordan

de impliserer egen yrkesutavelse, sa vel som refleksjoner om videre arbeid pa feltet.
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2 Teorikapittel

| dette kapittelet vil jeg etablere det teoretiske rammeverket som ligger til grunn for dette
forskningsprosjektet. Det gjares ved a definere hva som menes med verbal kommunikasjon,
representasjoner og non-verbal kommunikasjon. Det er ngdvendig med en tydelig avgrensing for &
sikre at datamaterialet som brukes i analysen er relevant for & kunne svare pa oppgavens
problemstilling. Jeg skal se naermere pa hvordan elevene uttrykker sine matematiske resonnementer
og ideer ved hjelp av verbal kommunikasjon. | dette ligger det ogsa hvordan de argumenterer for
dette, samt hvordan de andre elevene i gruppa responderer pa dette. Jeg skal ogsa se pa muntlighet
som en representasjon, og hvordan verbalt sprak, bade formelt og uformelt brukes til & forklare
ulike representasjoner. Videre skal jeg se pa hvordan elever bruker andre, og ulike representasjoner
for & utrykke matematiske objekt og hvordan de veksler mellom representasjoner. Som siste av tre
perspektiver skal jeg ogsa se hvordan elevene utrykker seg non-verbalt ved hjelp av gester, og

hvordan gester underbygger det verbale og de ulike representasjonene.

Malet med matematikkundervisning er a legge til rette for at elevene utvikler sin matematiske
kompetanse. Kompetanse kan defineres som summen av kunnskap, ferdigheter og holdninger som
anvendes i en gitt kontekst. Kompetanse er mer enn kunnskap og ferdigheter og kan i grove trekk
sees pa som evnen til @ mobilisere kunnskap og ferdigheter (NOU 2018: 2, 2018). Overordnet del i
lereplanen legger ogsa denne definisjonen til grunn.

Kompetanse er & kunne tilegne seg og anvende kunnskaper og ferdigheter til & mestre utfordringer og lgse
oppgave i kjente og ukjente sammenhenger og situasjoner. Kompetansen innebaerer forstaelse og evne til refleksjon og

kritisk tenking (Kunnskapsdepartementet, 2020).

I motsetning til den generelle definisjonen, utvider lereplanverket prinsippet om kontekst til a
gjelde bade kjente og ukjente ssmmenhenger. Richard Skemp, professor i matematikkdidaktikk,
definerer denne forskjellen ved & skille mellom instrumentell og relasjonell forstaelse i matematikk
(Skemp, 1976). Instrumentell forstaelse i matematikk handler om a kunne regler, formler og
algoritmer for & kunne lgse de matematiske oppgavene. Dersom konteksten er kjent vil elevene ved
a bruke algoritmene riktig finne lgsningen. Problemene dukker derimot opp nar elevene star overfor
en ukjent kontekst der algoritmene ikke lenger fungerer slik det er vant med. Elevene som har
utviklet relasjonell forstaelse i matematikk kan sammenhengene og relasjonene mellom de
forskjellige steg i algoritmen. Pa denne mate kan de ogsa bruke algoritmene mer fleksibelt og de

klarer & finne andre metoder og strategier for 8 komme frem til lgsningen (Nosrati & Wage, 2015,
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p. 4). Det ma derimot ikke forstas som verken eller. For a utvikle kompetanse i matematikk er det
viktig & utvikle bade instrumentell og relasjonell forstaelse. Det er sarlig to modeller som ligger til
grunn nar en snakker matematisk kompetanse. Tradmodellen til Kilpatrick med flere viser til ulike

delkompetanser som er avgjgrende for utviklingen av matematisk kompetanse.

Conceptual
Understanding

Strategic Productive
Competence Disposition

Procedural
Fluency

Adaptive
Reasoning

Intertwined Strands of Proficiency

Figur 2.1 - Tradmodellen viser de fem delkomponentene i matematisk kompetanse. (Kilpatrick,
Swafford, & Findell, 2001, p. 5).

Tradmodellen til Kilpatrick med flere tar for seg fem delkompetanser som til norsk kan oversettes
som resonnering, anvendelse, forstaelse, engasjement og beregning (Kilpatrick et al., 2001).
Tidligere forskning har altsa etablert hvilke delkompetanser som ansees som er avgjgrende for at
elevene skal utvikle god kompetanse i matematikk. NOU 2015: 8, Fremtidens skole, ligger til grunn
for utarbeidelsen av det nye laereplanverket som ble gjeldende i den norske skolen fra hgsten 2020.
Utredingen har lagt tidligere forskning om hva som skaper forutsetninger til lzering til grunn (NOU
2015: 8, 2015, p. 20). I denne utredningen blir Kilpatricks tradmodell og de fem delkompetansene
gjort rede for (Kilpatrick et al., 2001, p. 57). I leereplanverket for kunnskapslgftet kommer disse til

uttrykk gjennom de fem kjerneelementene utforsking og problemlgsning, modellering og
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avvendinger, resonering og argumentasjon, representasjon og kommunikasjon, og abstraksjon og
generalisering (Utdanningsdirektoratet, 2020a). Kjerneelementene er utvidet fra tradmodellen til
Kilpatrick slik at det ikke er unaturlig & anta at modellen til Mogens Niss og Tomas H. Jensen og

deres atte delkomponentene ogsa har blitt vektlagt uten at det kommer eksplisitt frem i utredingen.

At spgrge og svare i,
med, om matematik

At omgds sprog og
redskaber i matematik

T 2 R \‘A,\
= ‘ 7N
o N\
ST i e
X [ = //
Problem- i / Symbol- og
behandli il ings- \\ l ! / // formalisme-

kompetence \\
- e o
e | \\‘P Tm—— \
Modellerings- = ahe Kommunika- |
kompetence - e \_ tionskomp.
e - i | X
2 i B
- T SR
\ [ = B o\
\. /[~  Ramsomne- | | Hjelpemid- "\
N/ i Y

mentskomp. | ',‘delkoihpetence

Figur 1.2 - Modell over atte delkompetanser i matematisk kompetanse (Niss & Jensen, 2002, p. 45).

Dersom en ser naermere pa de tre kjerneelementene utforskning og problemlgsing, resonnering og
argumentasjon, og representasjon og kommunikasjon sa vil arbeidet med disse kjerneelementene i
stor grad legge opp til sosial interaksjon mellom elevene. Dette understrekes ogsa i leereplanen for
matematikkfaget, om fagrelevans og sentrale verdier, hvor det blant annet star eksplisitt:
«Matematikk skal bidra til at elevane utviklar evne til & jobbe sjglvstendig og samarbeide med
andre gjennom utforsking og problemlgysing....» (Utdanningsdirektoratet, 2020a). Muntlighet i
matematikkfaget er ikke nytt i den norske skolen, noe jeg skal kommer na@rmere innpa senere.
Kjerneelementene legger likevel til grunn at det skal vektlegges i enda sterre grad enn tidligere.
Dette kan forankres i faglitteratur datert tilbake til 1970-tallet (Stray & Wittek, 2014, p. 298).
Ideene til Lev Vygotskys kan derimot dateres tilbake til tidlig 1900-tallet (Stray & Wittek, 2014, p.
286). Vygotskys bidrag til skoleforskning handler om «den sosiale bevissthet» og handler om

leering skjer i en sosial kontekst der barn gjer seg erfaringer gjennom interaksjon med andre, hvorpa
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disse erfaringene transformeres til kognitive strukturer Dette skjer blant annet ved & bruke spraket
som medierende middel der spraket objektiverer ideer slik at det blir tilgjengelig for andre (Stray &
Wittek, 2014, pp. 288-290).

Som grunnlag for denne oppgaven kan vi dermed oppsummere at det legges til rette for leering nar

det arbeide med matematiske delkompetanser, eller kjerneelement, i en sosial kontekst. Pa denne

maten oppnar elevene instrumentell og relasjonell forstaelse i matematikk.

2.1 Muntlig resonnering og argumentasjon

Muntlige ferdigheter i matematikk handler om & skape mening gjennom a samtale
og diskutere i og om matematikk. (Utdanningsdirektoratet, 2020a, p. 4)

Som nevnt tidligere er ikke muntlighet i matematikk noe nytt i den norske skolen. Sosiokulturell
leeringsteori her lenge satt sitt preg pa den de nasjonale leereplanene i den norske skolen (Stray &
Wittek, 2014, pp. 133-148). Allerede i LK06 blir muntlige ferdigheter omtalt som «a skape mening
gjennom a lytte, tale og samtale om matematikk. Det innebarer a gjare seg opp en mening, stille
spgrsmal og argumentere ved hjelp av bade uformelt sprak, fagterminologi og begrepsbruk
(Utdanningsdirektoratet, 2006, p. 4). Likevel bringer den nye leereplanen med seg noen nye
elementer som forsterker muntlighet i matematikken. Muntlige ferdigheter i matematikk handler om
a skape mening gjennom & samtale og diskutere i og om matematikk. Videre innebzrer dette
kommunisere og drgfte matematiske problem, strategier og lgsninger med andre
(Utdanningsdirektoratet, 2020a, p. 4). | kompetansemalene for de ulike trinnene gar dette igjen ved
at det brukes verb som utforske, eksperimentere, beskrive, forklare, formulere, diskutere, utvikle og
tolke. Matematikkfaget har altsa endret seg til & kunne forberede elevene pa fremtidens samfunn. Et
samfunn som «stiller en rekke nye krav til deltakelse i arbeidsliv, organisasjonsliv og i hjem og
fritid.» (NOU 2015: 8, 2015, p. 7). | det tverrfaglige temaet demokrati og medborgerskap star det
eksplisitt at i matematikk handler dette om a gi elevene den kompetansen som trengs for a analysere
og argumentere pa bakgrunn av tall og data slik at de kan delta i samfunnsdebatten, og veere seg
bevisst pa matematiske forutsetninger og premisser som ligger til grunn for ulike avgjarelser i deres

liv og i samfunnet (Utdanningsdirektoratet, 2020a, p. 4).
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Ideen om at leering skjer i sosial kontekst stammer som sagt fra Vygotsky (Stray & Wittek, 2014,
pp. 288-289). | Thinking and Speech utdypes en ide om at tale er en forlgper for indre tale og kan
brukes til a utlede dens egenskaper (Veer & Zavershneva, 2018, p. 103). Dermed kan muntlig
kommunikasjon ansees som en brobygger som uttrykker indre, mentale resonnement og ideer. Med
dette som utgangspunkt er det derfor ogsa naturlig a se pa hvordan det & uttrykke tanker og ideer
muntlig kan fare til leering i matematikk. Dette skjer ved at mennesker, gjennom muntlig
kommunikasjon, evner a tenke kreativt og produktivt sammen (Littleton & Mercer, 2013, p. 12).
Det & uttrykke resonnement og matematiske ideer i felleskap er altsa viktig for a utvikle relasjonell
forstaelse i matematikk (Skemp, 1976). | kjerneelementet resonnering og argumentering blir
resonnering definert som elevens evne til & kunne felge, vurdere og forsta matematiske tenkerekker,
mens argumentasjon, i korte trekk, handler om a begrunne dette (Utdanningsdirektoratet, 2020a, p.
3). Elevene ma altsa kunne uttrykke seg matematisk. Dette innebarer at elevene anvender
matematisk sprak i samtaler, argumentasjon og resonnementer (Utdanningsdirektoratet, 2020a, p.
3). Dermed ser en altsa at den nye leereplanen utvikler matematikkfaget i retning av mer dialogisk
leering, gjennom blant annet den matematiske samtalen som det legges stor vekt pa i
grunnskolelererutdanningen (Kazemi, Hintz, Birkeland, & Jorgenssen, 2019; Stray & Wittek, 2014,
pp. 149-161). En viktig forutsetning her er laerernes kompetanse innen nettopp dette. Det er nemlig
ingen automatikk i at kommunikasjon i matematikkfaget gir bedre leering (Sfard & Kieran, 2001, p.
42). | sin studie ble Sfard og Kieran ngdt til a revidere noen av de grunnleggende forutsetningene
for studien. Det var nemlig ikke gitt leering gjennom samtale faktisk gir gkt lsering. Dette begrunner
de i kvaliteten pd samarbeidet og at elevenes ineffektive kommunikasjon var lite nyttig elevens
leering og i noen tilfeller ogsa direkte unyttig (Sfard & Kieran, 2001, p. 70).  Leaererne har derfor
et ansvar for a legge til rette for, og modellere i matematiske samtaler slik at det legges til rette for
en leringssituasjon (Kazemi et al., 2019). Alexander peker pa fem ngkkelprinsipper som legger til

rette for leering gjennom dialogisk undervisning.
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Kollektiv

Dialogisk

Malrettet Gjensidig
undervisning
Stpttende

Figur 2.3 — fem ngkkelprinsipper for dialogisk undervisning (Alexander, 2018)

Det farste prinsippet, kollektiv, handler om at det ma forega i fellesskap, enten i hel klasse eller
mindre grupper. Videre ma det vere gjensidig ved at elevene lytter til hverandre, deler tanker og
ideer samt. vurderer de nye ideene. En annen viktig forutsetning er at det er stgttende, det vil si at
det er etablerte og trygge rammer hvor det er lov a gjare «feil», samt hjelpe hverandre til 4 oppna en
felles forstaelse. For & drive frem laering ma prinsippet om at dialogen er kumulativ ligge til grunn.
Med dette menes at elevene bygger videre pa egen og hverandres ideer og tankerekker og
argumenterer for dette. Det siste prinsipper handler om at samtalen ma veaere malrettet, det vil si at
samtalen er planlagt og strukturert (Alexander, 2018; Nilssen & Hgynes, 2020). Videre ma det
derfor utvikles og etableres gode sosiomatematiske normer, det vil si normer som er unike for
deltakelse i matematikk, og da serlig den matematiske samtalen (Yackel & Cobb, 1996). En
sosiokulturell norm kan for eksempel veere at man lytter og venter pa tur nar andre prater. Det er
dermed ikke unikt for deltakelse i matematiske samtaler. Eksempler pa sosiomatematiske normer er
derimot normer som bidrar positivt inn mot den matematiske samtalen og legger til rette for leering.
Et eksempel pa dette kan vere at elevene alltid skal begrunne og argumentere for svar eller

pastander.

Teorigrunnlaget for analysen i denne oppgaven baserer seg pa Kilpatrick m.fl. sin definisjon av
adaptiv resonnering, dvs. det a tenke logisk om forholdet mellom konseptuelle ideer og kontekst
(Kilpatrick et al., 2001, pp. 129-131). Videre peker de pa adaptiv resonnering som limet og
ledestjernen som styrer leering. | motsetning til mange andre forestillinger om matematisk
resonnering er ikke denne definisjonen begrenset til formelle bevis og andre former for deduktivt

resonnement. Kilpatrick m.fl. har en beredere forstilling som inkluderer uformell forklaring samt
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intuitivt og induktivt resonnement basert pa menster, analogi og metafor (Kilpatrick et al., 2001, pp.
129-131). Denne brede definisjonen samsvarer ogsa med et av forskningsspgrsmalene i dette
prosjektet «Hvordan kommuniserer elevene verbalt». Ved a benytte en bred tilnerming vil en altsa
favne bade formell og uformell resonnering som kommer til uttrykk gjennom verbalt sprak. | dette
ligger det ogsa til grunn en avgrensing der kun bidrag som tar elevene videre i prosessen fra
oppgave til lgsningen blir vurdert i analysen (Lithner, 2008). Ved 4 se pa verbal kommunikasjon
som overordnet, og ved a legge denne avgrensingen til grunn mener jeg derfor at det ikke er
hensiktsmessig a ga ytterligere inn pa kategorisering av resonnering i henhold til rammeverket til

Jannotte og Kieran (Jeannotte & Kieran, 2017).

Figur 2.4 - Problemlgsing illustrert ved ulike retninger som leder til en lgsning (Lithner, 2008, p.
258)

2.2 Gestikulering som uttrykksform

«The first sign of language is usually a gesture” (Kenneally, 2007, p. 133)

Kjernen i denne masteroppgaven er kommunikasjon i et vidt perspektiv som omhandler bade ord og
handlinger (Hagemann, 2009). Malet er & se hvordan elevene kommuniserer seg imellom ved &
utrykke seg muntlig, kroppslig og ved hjelp av representasjoner. Det er nettopp et poeng a se
hvordan elevene uttrykker seg multimodalt (Radford, 2009). Kroppslige handlinger blir i denne
oppgaven avgrenset til gester. Gester er bevegelse med handen eller amen og kan brukes bade som
tilrettelegger for verbale uttrykk, sa vel som en naturlig del av det verbale uttrykket (Nilstun, 2009;
Radford, 2009, p. 113). Uavhengig av syn pa gestenes rolle sa er det bred enighet i fagmiljget at
gester er en viktig komponent nar det kommer til & uttrykke seg matematisk (Arzarello, Robutti, &
Thomas, 2015; McNeill, 2005; Radford, 2009, p. 113). Lemke hevder at matematikk kan kun leres

og formidles som en integrert komponent av et starre meningsbarende system som inkluderer
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naturlig sprak og visuell representasjon (Lemke, 2003, p. 1). Verbal og non-verbale uttrykk ma altsa
ses som komponenter i den helhetlige kommunikasjonen og kan, i likhet med representasjoner,
fungere som brobrobygger mellom de det kognitive indre og de matematiske ideene som utrykkes,
og kan inkludere noe som den andre komponenten ikke klarer a utrykke (Bjuland et al., 2008, p.
272; McNeill, 2005, p. 79; Radford, 2009, p. 113). Likevel mener Radford at en ma definere
tenking utover det kognitive. Han mener at tekning foregar bade i hode og gjennom sprak, kropp og
verktgy (Radford, 2009, p. 113). Dersom legger dette premisset til grunn spiller gester en sentral
rolle i elevers kommunikasjon i matematikk. | artikkelen kommer flere perspektiver pa gester til
syne, hvorav gester blir sett i lys av matematisk dyktighet. Det hevdes at dyktige matematikere ikke
har behov for a bruke gester i sin kommunikasjon. Radford mener pa sin side at elever er i en
leeringsposisjon og at gester dermed kan supplere for denne manglende kompetansen (Radford,
2009, p. 122).

Tidligere ble gester kategorisert som ikoniske (iconic), metaforiske (metaphoric), deiktisk og
bankende (beat) (McNeill, 2005). | senere tid har en gatt bort fra denne kategoriseringen og heller
vurdere gestene ut fra dimensjonen av kategoriene (Bjuland et al., 2008). Det er likevel nyttig & ta
utgangspunkt i denne kategoriseringen for a definere ulike gester. McNiell definerer ikoniske gester
som gester som falger tale og som ligner pa det vi snakker om. For eksempel vise stgrrelsen pa et
objekt. Metaforiske gester representerer abstrakte begrep. For eksempel «ver sa snill» som
gestikuleres ved & sette hendene sammen. Videre er deiktiske gester definert som pekende
bevegelser, som for eksempel det & peke pa konkreter eller illustrasjoner. Den siste kategoriseringen
er bankende gester defineres av intensiteten av gestene. Hyppig og gjentakende peking viser for
eksempel til at en gnsker oppmerksomhet rundt noe (McNeill, 2005).

2.3 Representasjoner

Om behandling er viktigst fra et matematisk synspunkt, sa er det overgangene
som i grunnen er den avgjgrende faktoren for leering (Duval, 2006, p. 105).
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Arbeid med representasjoner er viktig for a utvikle relasjonell forstaelse i matematikk (Svingen,
2018, p. 3). | folge Hana er «en representasjon noe som star for noe annet» (Hana, 2014, p. 131). |
matematikk handler dette om at representasjoner er et utrykk for et matematisk objekt og brukes til
a kommunisere matematikk (Hana, 2014, p. 139). Representasjoner og kommunikasjon henger altsa
ngye sammen, noe Vi ogsa ser i den nye laereplanen i matematikk. Under kjerneelementet
representasjon og kommunikasjon star det at representasjoner handler om & utrykke matematikk, og
at representasjoner kan veere konkrete, kontekstuelle, visuelle, verbale og symbolske
(Utdanningsdirektoratet, 2020a, p. 3).

—

static
picturas

i

1 . -
i manipulativa C

manipulerbare
modeller

. spoken ikoniske erfaringsbaserte
fremstillinger tuasi
language (_/ wing sl.l.asm:e\r)

Figur 2.4 — lllustrasjon av de ulike Figur 2.5 — Oversettelse av illustrasjonen gjengitt i figur
representasjonene (Lesh et al., 1987, p. 34) 5. (Hana, 2014, p. 132)

Modellen viser en klassifisering av fem ulike register, utviklet av Lesh med flere (Lesh et al., 1987).
Modellen til hgyre er oversatt til norsk av Hana (2014). Modellene viser kun til eksterne
representasjoner, altsa representasjoner som kan uttrykkes fysisk (Hana, 2014, p. 132). Modellen

viser ulike representasjoner i matematikk og viser til samspillet mellom disse.
- Real scripts -2 erfaringsbaserte situasjoner: Handler det om at elevene bruker egne erfaringer og

setter det matematiske problemet inn i en kontekst elevene kan relatere til. Dette er saerlig viktig i

kritisk matematikkundervisning hvor elever interesser settes hgyt og hvor erfaringene kan ogsa
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fungere som referanse opp mot argumentasjon og validering (Andersson, Valero, & Meaney, 2015;
Skovsmose & Nielsen, 1996).

- Manipulative models = manipulerbare modeller: Dette gjelder bruk av konkretiseringsmateriell
og andre visuelle hjelpemidler som kan manipuleres. Det kan veere centikuber, tierstav, mynter og
lignende. 1 den norske skolen er det tradisjon for a bruke konkretiseringsmateriell i

begynneroppleringen og mer symbolske representasjoner jo eldre man blir (Svingen, 2018, p. 7).

- Static pictures = ikoniske modeller: Dette inneberer bruk av bilder og illustrasjoner. Det kan
veere gitt i oppgaven eller elevene kan selv tegne for & illustrere det matematiske objektet. Et
argument for & bruke bilder og/eller illustrasjoner i oppgavene som tildeles elevene er at det
matematiske innholdet i oppgaven blir gjort tydelig for elevene og kan dermed fungere som
kognitiv statte til & generere matematiske ideer og resonnement (Sullivan, Clarke, & Clarke, 2012,
pp. 23, 37).

- Written symols = skriftlig sprak: Omfatter skriftlig matematiske symboler og skriftlige
forklaringer. Tradisjonelt sett vil nok dette komme til syne i norske klasserom ved at elevene
skriver i tilhgrende arbeidsbok og/eller egen kladdebok/kladdeark. | tenkende klasserom benyttes
derimot whiteboard. Ved a benytte whiteboard til a skrive skriftlig matematiske symboler og
forklaringer, sa vel som illustrasjoner, konkluderer Liljedahl med at elevene er mer ivrige til &
begynne, det er mer diskusjon i gruppa, en ser gkt deltakelse blant elevene og elevene er mer
utholdende (Liljedahl, 2016, p. 370). Arsaken til dette hevder han ligger i verktgyets natur ved at
whiteboard ikke er permanent og at det er enkelt for dem a viske vekk. Dermed er terskelen lavere

for elevene slik at de prgver mer, og de pragver raskere.

- Spoken language = muntlig sprak: Muntlig verbal kommunikasjon, bade formell og uformell.
Dette er utdypet i kapittel 2.1, muntlig resonnering og argumentasjon.

Arbeid med representasjoner er viktig for elevens forstaelse i matematikk (Duval, 2006, p. 107).
Det er gjennom arbeid med ulike representasjoner leringsmulighetene ligger. Ved a arbeide med
ulike representasjoner vil elevene oppdage egenskaper ved det matematiske objektet og se
sammenhengen mellom disse. Da utvikler elevene relasjonell forstaelse i matematikk (Skemp,
1976). Det er derimot ikke gitt at arbeid med representasjoner gir gkt leeringsutbytte. Systematisk

arbeid med veiledning fra laerer er viktig. Her gjelder det a finne balanse mellom fortalt kunnskap
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om representasjoner ved at larer viser og forklarer, og at elevene far utforske selv. Det er nettopp
et poeng i at elevene far rom til 4 tenke og skape mening selv (Svingen, 2018). Arbeid med
representasjoner skjer gjennom behandling og overgang (Lesh et al., 1987, p. 34). Med
utgangspunkt i modellene over kan vi si at behandling skjer innen hvert register (hver spiss i
modellen), mens en overgang skjer nar en beveger seg fra et register til et annet. Det er viktig &

arbeide med begge perspektiver (Lesh et al., 1987).

I det tidligere kapittelet muntlig resonnering og argumentasjon har jeg utdypet hva jeg i all
hovedsak kommer til & vektlegge i den muntlige kommunikasjonen i denne oppgaven. Likevel vil
det ogsa veere viktig & se pa hvordan det muntlige spraket brukes til 4 statte opp under de andre
representasjonene, sa vel som hvordan det brukes i sammenheng med gester. Mange ser muntlig
sprak utelukkende som oversettelsen eller avkodingen av en representasjon til en annen. Duval
mener derimot at muntlig sprak fungerer pa en mye mer kompleks mate enn oversettelse eller
avkoding alene. (Duval, 2006, pp. 112-114). Muntlig sprak blir dermed bruk som stette for
overgangen mellom ulike representasjoner, og spiller derfor en sardeles viktig rolle i arbeid med
representasjoner nar det arbeides i sma grupper. Med utgangspunkt i dette, og tidligere avgrensinger

kan vi si at muntlig sprak trekkes ut som en overordnet representasjon i denne oppgaven.
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3 Metodekapittel

| dette kapittelet skal jeg utdype metodevalg og andre vurderinger som ligger til grunn for denne
masteroppgaven. Metode omhandler i korte trekk prosessen mellom spgrsmalet og svaret som ligge
til grunn for forskningssituasjonen. Det handler om hvordan vi kan eller bgr ga frem for a skape
kunnskap (Heggheim, 2020, p. 27). | dette ligger det altsa en rekke gjennomtenkte beslutninger med
formal om a tjene oppgavens hensikt pa best mulig mate. Det vaere seg valg av metode, strategi for
datainnsamlingen, refleksjoner rundt forskerrollen og etiske problemstillinger, sa vel som

reliabilitet og validitet.

3.1 Metodisk overblikk og valg

«Mennesket eksisterer ikke bare i naturvitenskapens firedimensjonale univers
(rom, stoff, tid og hastighet), men i et femdimensjonalt univers der den femte

dimensjonen er betydnings- eller meningsdimensjonen» (Dalland, 2017, p. 44).

Den femte dimensjonen er et bilde pa skillet mellom naturvitenskap og humanvitenskap, eller sagt
pa en enklere mate, skillet mellom forklarende og forstaende vitenskap (Dalland, 2017, p. 44).
Forstaende vitenskap kalles hermeneutisk der kjernen er a tolke noe som har mening (Kvarv, 2021,
p. 83). I humaniora handler det om & fa en dypere forstaelse av menneskelige aktiviteter, det vil si
meningsfulle fenomener (Kvarv, 2021, p. 83). Malet er altsa a fa en dypere forstaelse for elevenes
kommunikasjon i matematikkfaget. For & komme dit ma en tenke gjennom og vurdere konkrete og
praktiske sider ved forskningen. Dette kalles for forskningsdesign og vil bli presentert i dette
kapittelet (Kvarv, 2021, p. 121).

3.1.1 Valg av kvalitativ tilnaerming

For a fa denne innsikten ma en velge en metode som pa en hensiktsmessig mate gir svar pa de
forskningsspgrsmalene en stiller. Metoden ma altsa samsvare med intensjonen. | dette tilfellet skal
jeg se nermere pa hvordan elever kommuniserer seg imellom nar de arbeider i sma grupper med
rike oppgaver. Jeg skal altsa forsgke a fa en innsikt i en menneskelig, sosial aktivitet, den femte
dimensjonen. Arbeidsmaterialet er altsa spraklig formidlet mening der en skal se pa hvordan elever
uttrykker indre handlinger som tanker, ideer og resonnement gjennom ytre handlinger som muntlig

kommunikasjon, kroppslig kommunikasjon gjennom gester, samt bruken av representasjoner.
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(Kvarv, 2021, p. 148). For a forsta denne sosiale aktiviteten er jeg ngdt til & hgre og se hva som blir
sagt og gjort. Dermed har jeg konkludert med at observasjon som metode er mest hensiktsmessig i
denne sammenheng (Hegheim, 2020, p. 134). Observasjon som metode kan veere bade kvantitativ
og kvalitativ da det i korte trekk handler om & iaktta noe eller noen pa en systematisk og
oppmerksom mate (Kvarv, 2021, p. 173). | denne oppgaven derimot er det et poeng & begrense seg.
Hensikten er & ga i dybden og forsta fenomenet i seg selv, ikke fenomenets omfang og utbredelse
(Kvarv, 2021, pp. 156-157). Det er ogsa her vi skiller mellom kvalitative og kvantitative teknikker.
Mens kvantitative metoder gar i bredden og ser pa data som kan la seg tallefeste og/eller male,
handler kvalitative metoder om & ga i dybden og fange opp mening (Dalland, 2017, p. 53).
Grunnlaget en far for & bedre forsta det helhetlige bilde er en klar styrke ved kvalitative teknikker
(Kvarv, 2021, p. 158). Case-studie eller kasusstudie er vanlig i kvalitative forskningsdesign (Kvarv,
2021, p. 128). Denne typen studie har som mal a fremskaffe rik og detaljert kunnskap om et eller
flere kasus (Hagheim, 2020, p. 147). Et kasus kan defineres som en enhet eller et tilfelle. I denne
sammenheng defineres kasus som en gruppe elever. Totalt dreier det seg om fem ulike kasus. Malet
er a trekk ut generell kunnskap om fenomener som er felles for de fem kasusene (Hggheim, 2020, p.
148).

3.1.2 Observasjon som metode

Observasjon som metode gir en unik mulighet til a iaktta hvordan mennesker samhandler i en gitt
kontekst (Dalland, 2017, p. 97). Denne metoden gir ogsa mulighet til informasjon fra grupper som
kanskije ikke er i stand til & uttrykke seg pa en hensiktsmessig mate, som for eksempel elever i
barneskolen (Kvarv, 2021, p. 172). Utgangspunktet er et tradisjonelt forskningsdesign med apen,
ikke-deltakende observasjon. Det innebarer blant annet at forskeren observerer «utenfra» og at
informantene er gjort kjent med undersgkelsen, formalet, og forskeren som gjennomfarer
undersgkelsen (Kvarv, 2021, p. 173). Som nevnt tidligere ligger kvalitativ tilnserming til grunn.
Dermed skal observasjonen begrenses til en kasusstudie av fa grupper og gjennomfares over et kort
tidsrom (Bjgrndalen, 2013, p. 162).

Ettersom det er tre forskningssparsmal som ligger til grunn i denne oppgaven vil det tas video- og
lydopptak av observasjonene. Argumentasjonen som ligger til grunn er ganske enkelt mangel pa
kompetanse og erfaring innen systematisk observasjon, sa vel som omfanget av det som skal
observeres. | observasjonen skal jeg se pa bade muntlig kommunikasjon, kroppslige gester og
bruken av matematiske representasjoner. Alle funger som delkomponenter i den helhetlige

kommunikasjonen og foregar i stor grad pa samme tid. Dermed blir det krevende a fa med seg det
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helhetlige bilde bade auditivt og visuelt. «Lydopptakeren hevdes & ha hatt samme betydning for
studiet av samtaler som mikroskopet hadde for biologien (Psathas, 1995). Charlie Ginsburgs
oppfinnelse av videoopptakeren i 1951 gav forskere et enda mer avansert mikroskop» (Bjgrndalen,
2013, p. 158). Videoobservasjon er altsa et viktig og godt redskap som egner seg godt til
observasjon av sosiale aktiviteter. Bjgrndalen peker blant annet pa at videoopptak skiller seg fra
vanlig observasjon ved at videoopptaket evner a ta inn over seg alle observasjonene, i motsetning til
de menneskelige sansene. Videre kan man ogsa redusere feilkilder ettersom man har muligheten til
a se gjennom datamaterialet flere ganger, sa vel som forskertriangulering (Bjgrndalen, 2013, p.
159). Til tross for mange fordeler er det naturligvis ogsa en del begrensinger ved denne metoden.

Dette kommer jeg tilbake til under kapittelet metodekritikk.

3.1.3 Valg av oppgave

Dette forskningsprosjektet er at kasusstudie av elevgrupper pa mellomtrinnet (Hggheim, 2020, pp.
147-149). Elevene skal arbeide med en oppgave i matematikk, hvorpa jeg skal se hvordan elevene
kommuniserer om a lgse denne oppgaven. Velbegrunnet valg av matematisk oppgave har derfor
veert viktig i dette forskningsprosjektet. Det er nettopp gjennom matematiske oppgaver mulighetene
til lzering blir gjort tilgjengelig for elevene (Sullivan et al., 2012, p. 14). Videre peker Sullivan, med
flere, i sin artikkel pa aspekter ved oppgaver som i stgrst grad legger til rette for dette. De peker pa
komplekse og kontekstuelle oppgaver som stimulerer til konstruksjon av kognitive nettverk,
resonnering, kreativitet og refleksjon. Dette er som nevnt tidligere matematisk kompetanse som
anerkjennes hayt i kjerneelementene i fagfornyelsen og som i stor grad fokuserer pa fremtidens
skole og hvilken kompetanse elevene trenger for a kunne delta i det fremtidige samfunnet
(Kunnskapsdepartementet, 2020) (NOU 2015: 8, 2015).

| dag brukes apne oppgaver, rike oppgaver, problemlgsningsoppgaver med flere om hverandre som
en betegnelse pa oppgaver som ivaretar hele eller deler av nettopp dette. Det gjer det derfor
krevende & komme opp med en enkelt definisjon som dekker alle. Yeo praver i sin artikkel 4 ta
utgangspunkt i oppgavens apenhet i ulike deler av prosessen, som for eksempel apen lgsning, apent
mal, apen strategi og metode (Yeo, 2017). For a forstd hva som menes med apne problemer tar
Pehkonen utgangspunkt i det motsatte, nemlig lukkede oppgaver. En oppgave er lukket hvis start og
slutt er lukket (Pehkonen, 1997). Tradisjonelle drilloppgaver faller under denne kategorien der

malet er & produsere riktig svar.
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I denne oppgaven brukes definisjonen rike oppgaver, og defineres av falgende kriterier:

1. Problemet skal introdusere viktige matematiske ideer eller lgsningsstrategier.

2. Problemet skal vare lett & forsta. Alle skal kunne komme i gang og ha muligheter til &
arbeide med det.

3. Problemet skal veere utfordrende, anstrengende og kunne ta tid.

4. Problemet skal kunne lgses pa ulike mater, med ulike strategier og representasjoner.

5. Problemet skal kunne initiere en matematisk diskusjon som omfatter ulike strategier,
representasjoner og matematiske ideer.

6. Problemet skal fungere som brobygger mellom ulike matematiske omrader.

7. Problemet skal kunne lede elever og leerere til & formulere nye interessante problemer.

(Hedrén, Taflin, & Hagland, 2005)

Med dette utgangspunktet falt valg av oppgave pa en kompleks statistikkoppgave hentet fra
Matematikksenterets LIST-oppgaver (Matematikksenteret). Denne oppgaven dekker flere av
kriteriene for rike oppgaver ved at den blant annet er utfordrende, kan lgses pa ulike mater og kan

initiere til diskusjon. Ordlyden pa oppgaven lyder som falger:

4. klasse laget diagrammer. Benjamin, Ali, Katrine og Charlie bestemte seg for a lage diagrammer
som viste stgrrelsen pa de sju klassene pa skolen. De gikk pa kontoret for & fa oversikt over antall
elever i alle de andre klassene. Benjamin og Ali skrev ned tallene for 1., 2. og 3. klasse. Katrine og

Charlie skrev ned tallene for 5., 6. og 7. klasse. Selvfglgelig visste alle hvor mange elever de var i 4.

klasse.
Benjamin og Ali tegnet et Katrine og Charlie bestemte seg for a lage sitt diagram
sgylediagram. pa en annen mate.
Det sa sann ut: De tegnet det slik:
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Figur 2.1 - Skjermdump av de ikoniske modellene i oppgaveteksten gitt til elevene.

(Matematikksenteret).

Leereren kom og tok en titt pa arbeidet deres. «Det var et interessant diagram», sa hun, «men det er
litt vanskelig & se hvor mange elever det er i hver klasse. Kunne dere lage en enkel forklaring til

diagrammet, slik at vi kan forsta det, alle sammen?» Og det gjorde Katrine og Charlie.

Kan du finne ut hvor mange elever det var totalt i 5., 6. og 7. klasse?

Kan du hjelpe Katrine og Charlie med a lage forklaring til diagrammet?

Denne oppgaven har enda en positiv side ved at det brukes representasjoner i oppgaven. Ved a
bruke illustrasjoner i presentasjonen blir den matematiske kjernen i oppgaven gjort tydelig for
elevene (Sullivan et al., 2012, p. 23). lllustrasjonene er direkte knyttet til problemet som elevene
skal arbeide med, og kan dermed fungere som kognitiv statte slik at elevene kan generere
matematiske ideer og resonnement (Sullivan et al., 2012, p. 37).

Som nevnt innledningsvis har matematikkfaget endret seg ut fra hvilke styringsdokumenter som
ligger til grunn. | fagfornyelsen har det blitt en dreining fra den tradisjonelle
matematikkundervisningen med fokus pa mengdetrening med lukkede oppgaver til arbeid med
oppgaver som i stgrre grad krever matematisk resonnement og bruk av ulik matematisk kompetanse
(NOU 2015: 8, 2015). Dette kan forankres i at utvalget bak fagfornyelsen serlig har vektlagt
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fagdidaktisk forskning og at denne endringen dermed tar utgangspunkt i noe av den tidligere
forskningen som ble presentert i dette kapittelet. (NOU 2015: 8, 2015, p. 12). Likevel samsvarer det
ikke alltid mellom teori og praksis. Det er verdt & merke seg at implementeringen av fagfornyelsen
har foregatt parallelt med en verdensomfattende pandemi som i stor grad har pavirket
skolehverdagen i to ar. Dermed ma en ogsa ta hgyde for at ikke alle har like mye erfaring med slike
komplekse oppgaver, selv om de nye styringsdokumentene tilsier det. For a sikre at oppgaven som
skal brukes i denne kasusstudien ville fungere pa en tilfredsstillende mate valgte jeg derfor a
pilotere fire ulike oppgaver pa 6. trinn i forkant av datainnsamlingen. Pa denne mate kunne jeg selv
observere og lytte til elevenes erfaringer i arbeidet med de ulike oppgavene og dermed fatte en

beslutning basert pa dette. Oppgavene tar utgangspunkt i statistikk som overordnet tema.

‘Oppgaver tl pilotering - masteropagave. L

— w AR AT Xsx22nt
% RESwd e s
20 sk
10 A ooz

Figur 3.2 — skjermdump av de ulike oppgavene som ble pilotert i 6.klasse.

Elevene pa 6.trinn konkluderte raskt med at oppgaven om frukt var for enkel, og at oppgaven om
fotballresultatene var for vanskelig. Sistnevnte ble beskrevet som «vanskelig, kjedelig og tung».
Dermed sto vi igjen med oppgaven om korrelasjon mellom hgyde og alder, og antall elever pa de
ulike trinnene. Elevene omtalte disse oppgavene som «kjekke». Gjennomgangen pa slutten av timen
viste ogsa at samtlige hadde lgst oppgaven, dog pa ulike mater. Etter en gjennomgang av
elevbesvarelsene konkluderte jeg med a bruke oppgaven om antall elever pa de ulike trinnene i
dette prosjektet (se vedlegg for nermere beskrivelse av oppgaven). Denne oppgaven var kompleks
og krevende nok, sa vel som at elevgruppene kom frem til ulike lgsninger. I trad med det teoretiske
rammeverket som ligger til grunn for gode oppgaver i matematikk som jeg tidligere har utdypet i
teorikapittelet.
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3.2 Metodiske valg innenfor observasjon

3.2.1 Forskerrollen og observasjonens rammer

Forskerrollen i dette forskningsprosjektet er definert som apen, ikke-deltakende videoobservasjon
(Kvarv, 2021). I dette ligger det at aktarene er gjort kjent med formalet og at de har samtykket til
deltakelse (Kvarv, 2021, p. 173). | forkant av observasjonene var jeg pa besgk i de to klassene for &
informere om forskningsprosjektet og presentere meg for feltet (Dalland, 2017, p. 101). Hensikten
var naturligvis a rekruttere deltakere til forskningsprosjektet, men viktigst av alt var a informere om
hva et slik samtykke innebarer for elevene og hvordan de eventuelt trekker samtykket underveis i
prosessen. Dette er et viktig etisk prinsipp om & ta elevens stemme pa alvor om frivillig deltakelse.

Dette kommer jeg tilbake til i kapittelet etiske betraktninger.

Videre er forskerrollen begrenset til & kun veere ikke-deltakende observater(Kvarv, 2021). Dermed
skal jeg i min forskerrolle vere diskret og i sa lite grad som mulig veere til sjenanse for
informantene. Selve observasjonen ble foretatt pa et lukket grupperom hvor kun samtykkende
deltakere var til stede, en gruppe bestaende av tre elever om gangen. Jeg plasserte meg i et hjgrne
vendt mot elevene slik at det var mulig a fa god oversikt over den verbale, non-verbale

kommunikasjonen som utartet, sa vel som de ulike representasjonene de brukte i prosessen.

Denne forskerrollen kan pavirke elevene ved at avstanden mellom informanter og forskeren blir stor
og med lite eller ingen interaksjon. Dette kan pavirke observasjonene negativt pa flere mater som
jeg kommer tilbake til i et senere kapittel. Dette er derimot en mulig negativ konsekvens ved denne
forskerrollen pa generelt grunnlag. Faktumet i dette forskningsprosjektet er at observater og
informanter har en relasjon som strekker seg tilbake over et ars tid, og som dermed trolig vil gjere
avstanden mindre. Elevene ble kjent med observater gjennom to praksisperioder skolearet
2020/2021. 1 tillegg har jeg arbeidet som vikar i ettertid og har dermed jevnlig truffet pa elevene i
skolegarden sa vel som i klasserommet. Relasjonen mellom observatar og informanter er dermed

etablert og kan karakteriseres som god, noe som jeg anser som en styrke.

Side 22 av 109



3.2.2 Teknologiske hjelpemidler

For & gjennomfare videobservasjonen brukte jeg et videokamera med lokal lagring pa minnebrikke.
I seknaden til NSD hadde jeg skrevet at jeg skulle bruke iPad med lokal lagring (se vedlegg 1).
Ettersom datamaterialet og elevenes personvern ble ivaretatt pa lik linje, altsa lokalt med sveert
begrenset tilgang, ansa jeg at seknaden til NDS sto seg uten behov for & melde fra endringer.
Arsaken til dette var utelukkende kvaliteten p& kamera. Fra tidligere erfaringer med
videoobservasjon har det veert utfordringer knyttet til kvaliteten pa videomaterialet. Ettersom
videoobservasjonen danner grunnlaget for hele forskningsprosjektet, mente jeg det var viktig a ta
grep for & sikre dette. Ettersom perspektivet pa kameraet var begrenset ble elevene ogsa informert i
forkant at det ikke var blyant og papir tilgjengelig, men at de kunne bruke whiteboard til dette
dersom de gnsket. Pa denne maten kunne jeg felge elevenes resonnement i samtid fremfor &

fotografere de matematiske utregningene pa kladdearkene etterpa.

3.3 Praktisk gjennomfaring

3.3.1 Valg av skole, trinn og informanter

Pa grunn av forskningsprosjektets omfang er informantene begrenset til et utvalg av 15 elever pa
7.trinn ved en barneskole i Haugesund. Som nevnt tidligere har jeg god kjennskap til skolen og dens
elever og det var derfor hensiktsmessig a gjennomfare observasjonene her. Elevene er valgt ut ved
et enkelt tilfeldig utvalg (Dalland, 2017, p. 139). Samtlige elever pa 7.trinn fikk foresparsel om & bli
med ved at et skjema ble sendt hjem til foresatte (se vedlegg 2). | samrad med barnet kunne de
foresatte som gnsket skrive under pa samtykkeskjema. Ettersom elevene er under 18 ar matte
foresatte signere, men det ble tydelig presisert i fremleggelsen at barnet skulle inkluderes i
avgjarelsen og at samtykket kan trekkes av elevene nar som helst i prosessen. Av de elevene som
samtykket ble det trukket ut fem grupper bestaende av tre elever pa hver gruppe ved hjelp av
tilfeldig gruppegenerator pa nett. Av praktiske hensyn ble det trukket to og tre grupper fra hver
klasse (A og B). Kjann ble ikke hensyntatt i denne trekningen da det ikke ansees som verken
nagdvendig eller relevant med kjgnnsfordeling for a kunne svare pa forskningsspgrsmalene.
Elevenes navn er anonymisert. Navnene som forekommer i oppgaven er fiktive. Ola og Kari blir for

eksempel navngitt ved Anders og Anna, deretter Bjarn og Berit osv.
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3.3.2 Gjennomfering av observasjon

Gjennomfaringen av observasjonen forlgp seg pa nyaret 2022. Alt datamateriale ble samlet inn pa
samme dag. Det ble notert ned beskrivelse og inntrykk av observasjonene umiddelbart etter hver
enkelt gruppe (Dalland, 2017, p. 108). | forkant av observasjonen ble grupperommet klargjort for a
tilrettelegge for fysiske representasjoner som presentert i teorikapittelet ved modeller av Lesh og
Hana (Hana, 2014; Lesh et al., 1987). Ettersom det originale modellen er oversatt og utdypet i
teorikapittelet brukes kun den norske oversettelsen videre. Erfaringsbaserte situasjoner kan knyttes
til oppgavens ordlyd hvor elevene kan relatere til problemet ettersom det handler om a utforme
statistiske diagrammer ut fra klassestarrelser. Manipulerbare modeller er i denne oppgaven
tilgjengelig gjennom konkreter. | dette tilfellet ble figurer i to ulike stagrrelser gjort tilgengelig for

elevene gjennom «bjgrnefamilien». | tillegg kunne elevene benytte seg av centikuber.

Figur 3.3 — bilde av konkretiseringsmateriell som var tilgjengelige for elevene.

De ikoniske modellene i oppgaven er representert ved illustrasjonene av sgylediagram og visuell
fremstilling med figurer som ble brukt i presentasjonene av oppgaven. Skriftlig sprak ble i denne
oppgaven ivaretatt ved at tusjer ble lagt frem slik at elevene star fritt il & bruke whiteboard. Det ble
ogsa informert om at whiteboard erstattet papir pa grunn av kameraets vinkel og plassering. Muntlig
sprak handler om all muntlig kommunikasjon. Som nevnt innledningsvis er dette et av tre
perspektiver som undersgkes i denne oppgaven og kan dermed ses som en overordnet

representasjon.
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3.4 Bearbeiding og analyse av datamaterialet

3.4.1 Transkribering og etterarbeid

Ettersom datamaterialet ble samlet inn ved videoobservasjon var det ngdvendig a transkribere
observasjonene (Hggheim, 2020, p. 203). Problemstillingen var sapass kompleks at det ble
ngdvendig a transkribere ordrett det som ble sagt samt sette det hele i en kontekst med kroppslige
uttrykk i form av gester og representasjoner. Ettersom det er et poeng & se samspillet mellom de tre
var det ogsa ngdvendig & fa frem alle deler av kommunikasjonen til enhver tid. Dermed ble det

transkribert med utgangspunkt i en tabell:

Verbal kommunikasjon Gester Representasjoner

Figur 3.4 — tabell som ble bruk til transkripsjon

Deler av transkripsjonen er gjengitt i analysen. Elevene bruker mange ord pa a formidle relativt lite
innhold og bruker mange smaord i dialogen. Dette har jeg prevd a begrense ved a utelate det fra

analysen ved & erstatte denne delen av dialogen med (...).

3.4.2 Analyseprosessen

Det transkriberte datamaterialet ble lagt til grunn for en deduktiv analyse med utgangspunkt i teori
rundt hver av de tre perspektivene (Hagheim, 2020, p. 208). Utgangspunktet for inndeling og

kategorisering av analysen var de tre forskningsspgrsmalene som ble presentert innledningsvis:

Hvordan kommuniserer elevene verbalt?
Hvordan kommuniserer elevene ved hjelp av gester?

Hvilke representasjoner bruker elevene for & utrykke matematiske ideer?

Gjennom arbeidet med analysen sa jeg derimot at det ikke er hensiktsmessig ettersom de tre
spgrsmalene eller perspektivene i aller hgyeste grad ma sees i en sammenheng. Det blir unaturlig a
se pa gester uten den verbale konteksten de brukes i. Dette gjelder ogsa for representasjoner.
Dermed vil analysen deles opp i fire faser av prosessen, fra oppgaven deles ut til lasningen blir

presentert.
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oppgaven

Figur 3.5 - lllustrasjon av de fire stegene i problemlgsningsprosessen (Lithner, 2008, pp. 257-258).

Innen de fire fasene ble det igjen kategorisert og kodet ut ifra det teoretiske rammeverket som I3 til
grunn. Deler av transkripsjonen er tatt med i analysen for a sette funnene i starre kontekst. Dette er
gjort med belegg med rot i tidligere argumentasjon om at det er lite hensiktsmessig a se pa hver

enkelt kategori isolert i denne sammenheng.

Fem prinsipper for dialogisk undervisning:
- Kollektiv
- Gjensidig
Muntlig kommunikasjon - Stgttende
- Kumulativ
- Malrettet

Kategorisering av gester:
- lkoniske
Gester SV EEH NG
- Deiktiske
- Bankende

Transkribert datamateriale

Kategorisering av representasjoner:

- erfaringsbaserte situasjoner

- manipulerbare modeller

Representasjoner e
- ikoniske modeller

- skriftlig sprak

- muntlig sprak

Figur 3.6 - Modell av den deduktive analyseprosessen.(Alexander, 2018, p. 566; Lesh et al., 1987,
p. 34; McNeill, 2005, p. 76)
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3.5 Etiske betraktninger og metodekritikk

| dette delkapittelet vil forskningsetiske- og metodiske retningslinjer belyses og draftes.

3.5.1 Etiske betraktinger

Det er mange hensyn som skal tas i forskningsarbeid. Det viktigste er forskningsetiske prinsipper og
retningslinjer. Det innebarer regler, verdier og normer som regulerer forskning og handler om
beskyttelse og redelighet (Hagheim, 2020, pp. 85-86; Tangen, 2010, p. 318). | denne konteksten er
det sarlig etiske retningslinjer for forskningsdeltakere som ma vektlegges tungt ettersom involverer
barn. Dette er blant annet ivaretatt gjennom forskningsetiske retningslinjer for samfunnsvitenskap
og humaniora, utarbeidet av De nasjonale forskningsetiske komiteene (NESH, 2021). Sentralt

prinsippet om frivillig, informert samtykke og personvern.

3.5.1.1 Frivillig, informert samtykke

Frivillig, informert samtykke handler om at informantene skal far tilstrekkelig informasjon om
forskningsprosjektet de bes om a delta i. Dette gjelder ogsa for barn og unge. Til tross for at barn i
barneskolealder er under 18 ar er det et viktig etisk prinsipp at elevene selv samtykke for egen
deltakelse, i tillegg til foresattes. Dette kommer tydelig frem i retningslinjene, kapittel B, punkt 17.
Dette innebzrer ogsa at elevene i forskningsprosjektet kan trekke seg nar som helst i prosessen, selv
om foresatte har samtykket (NESH, 2021). Dette er et viktig prinsipp som ma informeres om bade
gjennom skriftlig informasjon til barn og foresatte, men ogsa ettertrykkelig til barna underveis i hele
prosessen. Farst nar barna selv har fatt tilstrekkelig og gjentakende informasjon i flere faser av
prosessen ansees det som gyldig. Dette prinsippet ble ivaretatt slik som beskrevet i dette
forskningsprosjektet ved at det i forkant ble sendt skriftlig informasjon og samtykkeskjema med
hjem, i tillegg til muntlig informasjon og mulighet til & komme med spgrsmal i klasserom i god tid

for datainnsamling fant sted.

3.5.1.2 Personvern

Et premiss som ble lagt til grunn for denne oppgaven var at elevene ikke skulle kunne
indentifiseres. Dermed er det ogsa et viktig forskningsetisk prinsipp at dette innfris (NESH, 2021).
Ettersom det ble gjort videoopptak av elevene var det serlig viktig a sikre at det kun var tilgjengelig
for personer involvert i forskningsprosjektet. | forkant av datainnsamling ble det derfor sendt
spknad til Norsk senter for forskningsdata (NSD) med avklaringer omkring dette (se vedlegg 1).

Videre har ogsa elevene fatt fiktive navn, hvor dokument for avkoding er fysisk utskrift kun
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tilgjengelig for de involverte bak forskningsprosjektet. | dette ligger ogsa prinsippet om

taushetsplikt.

3.5.2 Metodekritikk

Foruten de etiske betraktningene er det ogsa noen aspekter med metodevalget som ma belyses og
reflekteres over. Det innebarer kritiske refleksjoner knyttet til metode og gyldigheten av

forskningsfunn. | forskningsterminologi kalles dette reliabilitet og validitet.

Reliabilitet betyr pélitelighet, og handler kort fortalt om ngyaktighet og hvor ngyaktig man maler
det man sier man maler (Dalland, 2017, p. 40; Hagheim, 2020, p. 183). | dette forskningsprosjektet
er intensjonen & se pa hvordan elever kommuniserer i matematikk hvor kommunikasjon avgrenses
til verbalt sprak, gester og representasjoner. Ved & bruke kvalitativ metode og videoobservasjon
som verktay i dette arbeidet vil jeg pasta at det gjer det mulig & oppna hgy reliabilitet. Systematisk
videoobservasjon som metode har vert avgjerende for analysearbeidet. Dette fordi det er mulig & ga
tilbake i videoopptaket og se pa datamaterialet ut fra de tre perspektivene. Det vil ogsa kunne veere
kvalitetssikring ved at malingene kan vurderes av andre (Dalland, 2017, p. 119). Ettersom
intensjonen i oppgaven var a se pa hvilke representasjoner elevene brukte for a uttrykke og
underbygge matematiske ideer, var det viktig a tilrettelegge for dette. Som nevnt tidligere ble
grupperommet som ble brukt i observasjonene utstyrt med konkreter og det ble lagt til rette for at
elevene kunne skrive pa whiteboard. | arbeide med & velge oppgaver ble oppgaver med ikoniske
modeller vektlagt (Sullivan et al., 2012, p. 23). I ettertid kan en stille sparsmal rundt dette valget og
om de ikoniske modellene i oppgaven la for store faringer for hvilke representasjoner elevene
brukte i arbeidet. Dermed kan en stille sparsmal om elevenes bruk av representasjoner er preget av

dette og dermed ikke gir et ngyaktig bilde nar det gjelder bruken av representasjoner.

Validitet handler kort fortalt om relevans og gyldighet (Dalland, 2017, p. 40). Det vil si at en har
klart @ male det en har hatt intensjon om a male (Kvarv, 2021, p. 144). Vi skiller mellom indre
validitet og ytre validitet. Indre validitet handler om sikkerheten i tolkningen (Hggheim, 2020, p.
82). | systematisk observasjon er det sardeles viktig a skille mellom observasjon og tolkning
(Tjora, 2017, p. 73). Det betyr at en ma skille mellom hva som faktisk skjer og hva vi tror skijer.
Ettersom det er mennesker som er ansvarlige er det alltid mulighet for feiltolkninger. Dalland
nevner blant annet to situasjoner en skal veere bevisste pa. Det er lett & la seg sjarmere av
informantene og dermed tolker handlingene mer positivt enn det er grunnlag for. Videre er det

menneskelig at det positive blir lettere lagt merke til, og at det negative lettere blir oversett
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(Dalland, 2017, p. 116). Dette er kanskje seerlig viktig i konfirmerende forskning (Hagheim, 2020,
p. 97). Dette er derimot ivaretatt ved at alt videomateriale er transkribert ordrett i et skjema som tar
for seg hvert av de tre perspektivene. Dermed er det ikke rom for tolkning utover det som star. Pa
en annen siden er tolkning en viktig del analysearbeidet. Det som har vaert krevende i dette
forskningsprosjektet har veert & begrense bruk av transkripsjonen inn i analysen da kommunikasjon
er dynamisk og de tre perspektivene ma sees i lys av hverandre. | analysearbeidet har det veert
viktig & fokusere pa de tre forskningssparsmalene som ligger til grunn for problemstilling. Dette
fordi videoobservasjon som metode gir store mengder datamateriale og det er derfor viktig a kun se
pa det som er relevant for oppgaven. Det er derimot ikke en enkelt oppgave. Serlig fordi det ligger

en forventing og motivasjon bak et forskningsprosjekt.

Ytre validitet handler i stor grad om generalisering og overfgrbarhet (Hagheim, 2020, p. 82). Kan
man anta at slutningene som trekkes er gjeldende for andre enn de som har vert involvert? Dette er
vanskelig a svare pa fordi matematikkundervisningen varierer fra klasserom til klasserom og skole
til skole. Dermed er det ikke gitt at en hadde kunne trekke de samme slutningene dersom en
gjennomfarte videoobservasjonene pa en annen skole. Dette fordi det handler om elevenes
forkunnskaper og erfaringer med bla. gruppearbeid, rike oppgaver og problemlgsning, bruk av ulike
representasjoner og leerers bevissthet knytte til gester. Likevel er kommunikasjonens rolle i
matematikkfaget etablert gjennom den nye laereplanen (Utdanningsdirektoratet, 2020a). Funnene
som er presentert i dette forskningsprosjektet vil dermed kunne bidra til refleksjoner rundt egen

praksis, og dermed potensielt bidra til kompetanseheving.

Avslutningsvis i dette kapittelet er det hensiktsmessig a si litt om observasjonens rammer. Som
nevnt tidligere i metodekapittelet sa ble observasjonen gjennomfart som apen, ikke-deltakende
observasjon (Kvarv, 2021, pp. 172-173). Elevene er dermed kjent med formalet med
forskningsprosjektet sa vel som de er klar over at de observeres og det tas videoopptak. Dette kan
naturligvis forringe naturlig atferd (Kvarv, 2021, p. 173). Ettersom elevene er godt kjent observatar

gjennom praksis og vikararbeid oppleves derimot atferden som tilnarmet normal.
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4 Analyse

| dette kapittelet vil trender og avvik som kommer frem i datamaterialet presenteres. Hensikten med
analyse er a trekke ut og tolke sentral informasjon for a kunne belyse forskningsspgrsmal og/eller
problemstillingen (Hagheim, 2020, p. 175). Som nevnt i kapittel 3.4.2 vil datamaterialet analyseres
etter forhandsbestemte kategorier, ogsa kalt deduktiv analyse (Hggheim, 2020, p. 208). | denne
analysen er det Alexanders fem prinsipper for dialogisk undervisning (Alexander, 2018) sammen
med McNeills kategorisering av gester (McNeill, 2005) og Leshs kategorisering av representasjoner

(Lesh et al., 1987) som danner analysens struktur.

Fem prinsipper for dialogisk
undervisning:

- Kollektiv

- Gjensidig

Muntlig kommunikasjon
- Stgttende

- Kumulativ
- Malrettet

Kategorisering av gester:

B CHING

Gester

- Metaforiske
- Deiktiske

- Bankende

Q
©
=
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Kategorisering av
representasjoner:

- Representasjoner - erfaringsbaserte situasjoner
- manipulerbare modeller
- ikoniske modeller
- skriftlig sprak

- muntlig sprak

Figur 4.1 - Modell av den deduktive analyseprosessen (Alexander, 2018, p. 566; Lesh et al., 1987,
p. 34; McNeill, 2005, p. 76)
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Analysen er delt opp i fire faser, tilsvarende Lithners fire steg i problemlgsningsfasen (Lithner,
2008). Det er flere grunner til dette. Som nevnt tidligere i dette kapittelet er det nettopp et poeng at
de tre perspektivene, verbal kommunikasjon, gester og representasjoner, sees i den konteksten de
utrykkes i. Det er ogsa et poeng a se pa hvordan de ulike perspektivene kommer til uttrykk i de
ulike fasene. Den farste fasen i problemlgsningsfasen, elevene mgter oppgaven, strekker seg fra
elevene far utdelt oppgaven til de har forstatt oppgavens mal og hensikt. Deretter skal elevene velge
en strategi som de skal bruke til & lgse det matematiske problemet. Videre kommer fasen der
elevene anvender strategien, det vil si at de gjer utregninger og lignende for & komme frem til en

lzsning. Avslutningsvis skal elevene konkludere.

4.1 Elevene mgter oppgaven

Denne delen av prosessen skal elevene tolke og forstd oppgavens mal og hensikt. Denne delen

strekker seg fra elevene far utdelt oppgaven til de kobler de to ikoniske modellene sammen.

Elevene mgter

oppgaven

Figur 4.1 — Illustrasjon som viser hvor elevene i problemlgsningsprosessen (Lithner, 2008, pp. 257-
258).

4.1.1 Gruppe 1: David, Emmanuel og Frans

Frans leser oppgaveteksten hgyt og gjer dermed overgangen fra skriftlig sprak til muntlig sprak.
Eleven farer fingeren under ordene nar han leser, ogsa kjent som lesefinger, for a orientere seg selv
og muligens de andre om hvor han leser. Det som er serlig interessant med denne gruppen er at
eleven leser teksten multimodalt. Frans leser altsa av antall elever i 1, 2, 3 og 4 klasse som en
naturlig del av oppgaveteksten og gjer dermed en naturlig overgang fra ikoniske modeller til
muntlig sprak. Utfordringen kommer nar han skal gjagre det samme med den visuelle fremstillingen

med figurer hvor han gir uttrykk for manglende forstaelse:

Verbal kommunikasjon Gester Representasjoner
Frans: Benjamin og Ali tegnet et Bruker sgylediagrammet i oppgaven til &
sgylediagram. Det ser sann ut. | farste finne frem til hvor mange elver det er i
klasser var det 32 elever. | andre klasser de ulike klassene

var det 28 elever. Er det 28? Ja, 28

Side 31 av 109



elever. | tredje klasser var det 31 elever.
Er det 31 elever, nei 32 elever. Og i 4
klasse var det 36 eller noe sann. Vet
ikke, skal se naermere pé det etterpa.

Katrine og Charlie bestemte seg for &

lage sitt diagram pa en annen mate.

De tegnet det slik.

Syvende klasse...dette forstar jeg ikke Undersgker den visuelle fremstillingen
akkurat det men? med figurer.

En av elevene kommer med et forslag om at figurene har en verdi pa ti og teller deretter med 10 om
gangen samtidig som han flytter fingeren for hver gang. Ifglge det teoretiske rammeverket til
McNeill defineres dette som deiktiske gester. Dette ser en ogsa eksempel pa nar Emmanuel gjar

koblingen mellom de to ikoniske modellene:

Verbal kommunikasjon Gester Representasjoner
Emmanuel: nei vent litt, g& pa fjerde Holder pekefingeren pa arket for & Kobler sgylediagrammet og den visuelle
klasse der, fjerde klasse der. Hvis vi ser orientere de andre. Peker farst pa fremstillingen sammen.

hvor mange elever det er der sd kan vise  diagrammet, deretter pa figurene.
hvor mye en sann betyr.

4.1.2 Gruppe 2: Georg, Henrik og Dagny

Henrik leser oppgaveteksten hgyt og gjer dermed overgangen fra skriftlig sprak til muntlig sprak.
Bade Henrik og Georg peker pa den visuelle fremstillingen med figurer for a tydeliggjere seg selv
og de andre om hvilken illustrasjon det skal lages forklaring til. Dette kan ogsa defineres som
deiktisk gest. Henrik kommer med en pastand om hver figur har en verdi pa to og viser dette ved en
deiktisk gest pa hver av figurene han teller pa illustrasjonen pa oppgavearket. Georg klarer ikke &
falge med og utfordrer derfor Henriks resonnement ved a peke pa en av figurene og stille spgrsmal
til Henriks pastand. Dette er et viktig prinsipp som kan defineres som stgttende som er viktig i

dialogisk undervisning:
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Verbal kommunikasjon

Henrik: Det er 10, det er 10, det er 10,
det er 10.

Henrik: 10, 20, 30, 40, 1,2,3... 46.

Georg: Men hvorfor er det 10?

Henrik: HmM?

Georg: Hvorfor sier du at det er 10?

Henrik: jeg bare gjettet siden de er sa

sveere.

Georg: ler. Jeg tenker kanskje larer, men
det er jo ikke en klasse med bare lerere.
Jo, det er sikkert stykker ja.

Henrik: ja, og siden det er seks der sa
kan det jo ikke veere fem som er ganske

vanlig tall s da ma det veere ti. Hvis ikke

det er &tte eller noe sann da. 1,2, 3, 4...

Georg: 10, 40...

Henrik: 46 elever.

Georg: Det er i hele 7. trinn. Det var fa
folk.

Gester

Peker konstaterende pa de store figurene

i 7. klasse. Flytter fingeren for hver figur.

Peker konstaterende pa de store figurene

i 7. klasse. Flytter fingeren for hver figur.

Peker pa en av de store figurene i

7 klasse

Peker gjentakende pa en av de store
figurene i 7.klasse

Peker pé en av de store figurene i
7 klasse

Drar pekefingeren under de sma figurene
i 7.klasse, deretter peker han pa en av de

store figurene i 7.klasse.

Bruker pekefingeren til 4 telle figurene i

7. klasse.

Representasjoner

Viser til den visuelle fremstillingen med

figurer.
Viser til den visuelle fremstillingen med

figurer.

Viser til den visuelle fremstillingen med

figurer.

Viser til den visuelle fremstillingen med
figurer.

Viser til den visuelle fremstillingen med
figurer.

Viser til den visuelle fremstillingen med

figurer.

Viser til den visuelle fremstillingen med

figurer.

Her kommer begge guttene med en referanse som setter det hele i en kontekst. Henrik viser til
starrelse, mens Georg drar referanse til laerer-elev og senere at det er «for fa folk» til a veere hele
7.trinn. Her gjar guttene en overgang til mentale representasjoner og erfaringsbaserte situasjoner,
som uttrykkes verbalt. Videre argumenterer Henrik for at det er 10 elever i hver av de store figurene

fordi det er seks sma elever pa 7.trinn og fem er «et vanlig tall». Dette tolker jeg som at han har en
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forventning om at denne oppgaven byr pa noe uvanlig og kanskje vanskeligere enn det de de
normalt mater i klasserommet, men dette blir bare spekulasjoner. Det som derimot kan stadfestes er
Henriks handbevegelser. Nar han skal vise til de seks sma figurene drar han pekefingeren
horisontalt under figurene. Det kan defineres som en glidende deiktisk gest. Som en ser ut fra
dialogen Henrik henvender seg til observater nar det gjelder valg av representasjoner. | den samme
dialogen viser han til den visuelle fremstillingen med figurer hvor han peker gjentakende med
pekefingeren. Denne gesten defineres som bankende. Det som er serlig interessant med denne
gruppa er at de farst ble oppmerksomme pa informasjonen gitt i sgylediagrammet etter at
observater gjorde dem oppmerksomme pa det, og at det dermed vil vare rimelig a anta at de var

avhengige av stgtte for a koble de to representasjonene sammen:

Verbal kommunikasjon Gester Representasjoner

Henrik: skal vi skrive ned svaret eller
noe? (henviser til observatgr)

Observater: dere kan gjerne skrive pa
tavla der hvis dere vil skrive noe ned. Dagny: henter tus;j til whiteboard

Henrik: Jeg trenger ikke & skrive.

Georg: okei, ehm...

Henrik: Det var bare det at vi skulle Peker gjentakende pa den visuelle Viser til den visuelle fremstillingen med
finne den der da, ikke sant? (henviser til fremstillingen med figurer. figurer.
observater)

Observatgr: Dere skal finne ut hvor

mange elever det er pa hvert trinn.

Georg: pa hvert trinn?

Henrik: 11,2,3 ogsa? Peker pé sgylediagrammet. Viser til sgylediagrammet.

Observater: 1, 2, 3, og 4. klarer dere & se

ut i fra diagrammet.

Georg: skal vi lage et diagram da?

Viser til sgylediagrammet.
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Henrik: aja, men da kan vi se pa 4.klasse.  Peker pa sgylediagrammet og bruker

1,2,3,4.. Jeg Klarer ikke 3 se, kan jeg fa pekefingeren til & orientere seg og lese

noe spisst? av.

Georg: Hva praver du & finne na?

Antallet i 4.klasse. Viser til den visuelle fremstillingen med

figurer for 4. klasse.

Henrik: ja, for da kan vi se hvordan de Peker den visuelle fremstillingen med

har tenkt der. For der stér ogsa 4.klasse figurer for 4. klasse.

Viser til sgylediagrammet.

Georg: aha, det tenkte ikke jeg pa. Peker pa markeringen 40 ved y-aksen.

(Hvisker: Jeg er ikke noe flink til dette

da). Da kan du bare regne ut derfra da.

Georg forstar ikke hva intensjonen til Henrik. Han stiller spgrsmal om hva planen til Henrik. Pa
denne maten er Henrik ngdt til & uttrykke resonnementet enda tydeligere. Dette gjer han ved a gjare
deiktiske gester samtidig som han viser til den ikoniske modellen med figurene. Georgs respons
tyder pa at denne klargjgringen var avgjgrende for at han kunne falge Henriks tankerekke. Her ser

en altsa to viktige prinsipper for dialogisk undervisning, stettende og gjensidig.

4.1.3 Gruppe 3: Berit, Celine og Carlos

Carlos tar umiddelbart initiativ til & hente konkretiseringsmateriell og peker pa konkretene med
pekefingeren, altsa en deiktisk gest. Han velger kassen med sma og store bamser. Deretter leser alle
oppgaven inni seg. Carlos gir uttrykk for at han er «dritdarlig» pa sgylediagram. Allerede her mgter
elevene tre representasjoner: manipulerbare modeller, skriftlig sprak og ikoniske modeller. Berit
stiller sparsmal om de store figurene er voksne og sma. Dette uttrykker hun samtidig som hun
foretar seg to gester. Farst peker pa de store figurene og deretter sma figurene i den visuelle
fremstillingen, etterfulgt av at hun holder handflaten vertikalt som kan tolkes som spgrrende. Disse

to gestene kan defineres som deiktisk og metaforiske

Verbal kommunikasjon

Berit: Er det liksom voksne og det er

barn eller?

Gester

Peker farst pa en av de store figurene i

6.klasse og deretter en liten figur i

7.klasse. Holder opp handflaten vertikalt.
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Carlos fortsetter videre pa Berit resonnement, kumulativt, om de store figurene kan vare de eldste
og gestikulerer farst bankende og deretter deiktisk vertikalt nedover de store figurene i den den
visuelle fremstillingen. Celine supplerer med a papeke at det gjelder hele syvende trinn. For a
orientere og understreke drar hun pekefingeren horisontalt langs figurene pa 7.trinn som en

glidende deiktisk gest:

Verbal kommunikasjon Gester Representasjoner

Carlos: Kan dette veere de eldste da? 7,6,  Peker farts gjentakende pa en av de store  Viser til den visuelle fremstillingen med
5,4, figurene pa 7. trinn deretter pa de store figurer.

figurene i hver klasse fra 6 ned til 4.

Celine: ja, men det er hele syvende trinn.  Drar pekefingeren horisontalt under og Viser til den visuelle fremstillingen med
langs figurene pa 7 trinn. figurer

Carlos: ja, da er noen lave da.

Berit og Celine ler.

Berit stiller spgrsmal om hva som er malet ved oppgaven. Celine teller ved a gjare deiktisk gest
med pekefingeren (McNeill, 2005). Videre reflekterer hun over svaret. Dette kan tolkes som en
refleksjon opp mot det Lesh karakteriserer som erfaringsbaserte situasjoner. Ettersom dette er en
mellomstor skole, er klassestgrrelsene pa mellom 20-30 elever og dermed vil svaret kunne forkastes

ut fra elevenes egen kontekst:

Verbal kommunikasjon Gester Representasjoner
Berit: skal vi bare telle de liksom? Holder opp handflaten vertikalt
(spgrrende)
Celine: ja, men det er jo bare 1,2 3,4, 5. Bruker pekefingeren til & telle figurene i Viser til den visuelle fremstillingen med
Er det fem personer i 5.klasse? 5.klasse figurer.

Carlos tar initiativ til 4 lese oppgaveteksten hgyt og dermed gjer en overgang fra skriftlig til
muntlig sprak. Berit kontrer med & be de andre telle figurene i 7.klasse. Det viser hun ved deiktiske
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gester samtidig som hun teller figurer i 7.klasse. Carlos klarer ikke a fglge Berits resonnement og

stiller sparsmal. Celine bygger videre pa Berits resonnement og foreslar at hver figur tilsvarer to

elever. Dette viser hun ved a utfare en deiktisk gest i form av at hun peker pa en av figurene i

7 klasse. Her ser vi eksempler pa flere ngkkelprinsipper for dialogisk undervisning, stettende og

kumulativ. En ser brudd pa prinsippet om at dialogen er stgttende ved at Carlos ikke far svar pa det

han lurer pa og at de to andre dermed ikke forsgker & hjelpe han slik at de etablerer en felles

forstaelse. Celine pa sin side tar over ved at hun kumulerer Berit tankerekke. Videre leser Carlos

oppgaveteksten hgyt og bruker pekefingeren som lesefinger og drar fingeren under ordende og

flytter fingeren i en glidende bevegelse vertikalt som en glidende deiktisk gest. Underveis stopper

han opp og peker med pekefingeren pa sgylediagrammet. Det er rimelig & anta at dette var for &

orientere seg selv og de andre nar en ser det verbale og gestikulerende uttrykket sammen. Berit

peker med pekefingeren pa oppgaveteksten som star under illustrasjonene og gjar oppmerksom pa

at det muligens star noe mer i oppgaven:

Verbal kommunikasjon

Carlos: kanskje hvis vi leser hgyt?

Berit: ja, men bare tell de.

Carlos: ja, men hva mener du med det?

Celine: ja, men er disse to personer da

liksom?

Berit: det er 10 stk.

Celine: ja, men der er det fem.

Carlos: 4. klasse laget

diagrammer....... Benjamin og Ali

tegnet et sgylediagram. Det ser sann ut.

Carlos: det er nok...

Gester

Bruker pekefingeren til & telle figurene i
7.klasse

Peker pa en av de store figurene i

7.klasse.

Peker pa figurene i 5.klasse.

Bruker pekefinger som lesefinger.

Peker pé sgylen for 4.klasse

sgylediagrammet
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Representasjoner

Viser til den visuelle fremstillingen med
figurer.

Viser til den visuelle fremstillingen til

figurer.

Viser til den visuelle fremstillingen til

figurer.

Viser til ordlyden i oppgaveteksten.

Viser til sgylediagrammet.

Viser til oppgaveteksten.



Berit: ja, men det er sikkert noe nede der  Peker p& oppgaveteksten under

0g. illustrasjonene.

Carlos tar igjen ansvar for a lese oppgaveteksten hgyt, mens de to andre prgver a finne verdien pa
figurene. Det foregar altsa parallelle prosesser, noe som er brudd pa prinsippet om gjensidighet.
Malet med oppgaven blir tydeligere for elevene nar Carlos leser hgyt, men veien dit er fortsatt
uklart. Nok en gang viser elevene til erfaringshaserte situasjoner nar det gjelder klasse — og
trinnsterrelser og hgyde pa elevene nar det gjelder den visuelle fremstillingen med figurer. Elevene
bruker deiktiske gester aktivt for & orientere seg selv og andre. Elevene henvender seg til observatar
for veiledning. Det er farst na elevene kobler de to illustrasjonene sammen. Detter kommer tydelig
frem ved at Berit bruker deiktiske gester for a etablere og vise koblingen mellom de to
illustrasjonene, eller de to ikoniske modellene. Ettersom observater ma gi ganske tydelige faringer
er det derfor rimelig & anta at de var avhengige av hjelp for a lgse oppgaven innen rimelig tid:
Representasjoner

Verbal kommunikasjon Gester

Carlos: Laereren kom og tok en titt pa Bruker pekefinger som lesefinger. Viser til ordlyden i oppgaveteksten.
arbeidet deres......... Kan du finne ut
hvor mange elever det var totalt i 5., 6.

og 7. klasse?

Celine: ja,
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12....24. Det er jo

en klasse liksom. Dette arket ga ikke

Bruker pekefingeren til & telle alle Viser til den visuelle fremstillingen til

figurene i den visuelle fremstillingen figurer.

mening. med figurer.

Carlos: er det liksom at dette er en klasse
er alle disse til hgyre eller er det flere

klasser? (henvender seg til observatar).

Berit: Det star jo her. 7, 6, 5, 4.

Celine: Men er det s&nn serigst bare fem
folk pa trinnet i 5.klasse? (henviser til

observatar)

Observatar: alle vet hvor mange det er i

4 klasse.

Peker med pekefingeren pa den visuelle

fremstillingen med figurer.

Peker farst pa oppgaveteksten over
illustrasjonene. Deretter pa den visuelle

fremstillingen med figurer

Peker med pekefingeren pa den visuelle

fremstillingen med figurer for 5.klasse.
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Viser til den visuelle fremstillingen til

figurer.

Viser til oppgaveteksten og den visuelle
fremstillingen til figurer.

Viser til den visuelle fremstillingen til

figurer.



Berit: ja, deter 1,2,3,4,5,6,7,8. (henviser  Bruker pekefingeren til & telle figurene i Viser til den visuelle fremstillingen til

til observatar). 4 klasse figurer.

Observatar: begge diagrammene viser

4 klasse. Hvor mange elever det er i

4 klasse.
Celine: &ja vent, vi har ikke sett pa Peker med pekefingeren pa saylen som Viser til sgylediagrammet.
denne. viser 4.klasse i sgylediagrammet
Carlos: eh, jo.
Celine: den har, nei vent, faen. Jeg Bruker pekefingeren til 4 telle seg Viser til sgylediagrammet.
trenger noe... oppover y-aksen i sgylediagrammet.
Carlos: 31,32,33,34,35,35, 36. Bruker pekefingeren til 4 telle seg Viser til sgylediagrammet
oppover y-aksen i sgylediagrammet.
Berit: 36 folk i 4. 36! (henviser til Peker med pekefinge