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Sammendrag
| denne masteroppgaven er det undersgkt hvordan to leerere fra samme skole i Brasil arbeider

med matematisk argumentasjon. Eksisterende forskning pa matematisk argumentasjon viser at
det ber veere en del av matematikkundervisningen. Hgsten 2020 kommer det en reformert
lereplan som har et starre sgkelys pa matematisk argumentasjon. Derfor var det interessant a
undersgke hvordan larere fra et annet land reflekterte rundt argumentasjon i matematikktimene.

Pa bakgrunn av dette er falgende problemstilling utarbeidet:

En casestudie: Matematisk argumentasjon pa en brasiliansk skole. Hvordan definerer og
reflekterer to leerere rundt matematisk argumentasjon og hvordan jobber lererne for a etablere

og utvikle normer i arbeid med matematisk argumentasjon?

For & besvare problemstillingen reiste jeg til Brasil og gjennomfarte intervju og observasjoner
av de to lererne. Jeg analyserte de innsamlede dataene for a undersgke hvilke refleksjoner
lererne hadde rundt argumentasjon, og hvordan de jobbet for & etablere normer i dette
arbeidet.

Funnene i studien viser at de ulike lzererne reflektere forskjellig rundt matematisk
argumentasjon. Den ene leereren definerer matematisk argumentasjon som en del av
leringsprosessen, der elevene skal leere & argumentere for & oppna forstaelse. 1 tillegg hun
hadde tydelige refleksjoner rundt argumentasjon pa et generelt niva, og viser til fa forskjeller
mellom argumentasjon i matematikk og i andre fag. Den samme lareren har et bevisst
forhold til etablering av normer, og tar i bruk konkrete grep i klasserommet, bade pa
individuelt- og kollektivt niva. Den andre lzereren hadde et tydelig teoretisk matematisk
perspektiv pa matematisk argumentasjon, som hun knyttet opp til bevis og matematiske
sannheter. Hun reflektere i starre grad rundt matematisk argumentasjon, og hvordan det
skiller seg fra argumentasjon i andre fag. Denne laereren reflektere ogsa over
sosiomatematiske normer, fremfor sosiale normer i klasserommet. Studien viser at hun har et
ubevisst forhold til hvordan hun skal etablere normer, og hvilke grep hun anvender i
klasserommet. Mine funn viser at leererne som jobber ved samme skole har forskjellige
definisjoner og refleksjoner rundt matematisk argumentasjon, og at de har ulik tilnaerming til

hvordan de gar frem for & etablere normer i arbeid med det.



Summary
This master thesis examines how two teachers from the same school in Brazil work with

mathematical reasoning. Existing research on mathematical reasoning shows that it should be
implemented when teaching mathematics, and in the fall of 2020 the curriculum in Norway
will be reformed, with a greater focus on mathematical reasoning. Therefore, | found it
interesting to examine how teachers from another country reflect on reasoning in their

mathematics lessons. Based on this, the following research question has been prepared:

A case study: Mathematical reasoning in a Brazilian school. How do two teachers define and
reflect on mathematical reasoning and how do they work to establish and develop norms in

mathematical reasoning?

To answer the question, | traveled to Brazil and conducted interviews and observations with
my two informants. | analyzed the collected data to examine what reflections both teachers

had about reasoning, and how they worked to establish norms.

The findings of the study show that both teachers reflect differently on mathematical
reasoning. One teacher defines mathematical reasoning as part of the learning process, where
students learn how to argue to gain understanding. In addition, she had clear reflections on
reasoning in general and did not separate between reasoning in mathematics and other
subjects. The same teacher has a conscious relationship with the establishment of norms, and
applies specific measures in the classroom, both individually and collectively. The second
teacher had a clear theoretical mathematical perspective on mathematical reasoning, which
she related to proofs and mathematical truths. She reflects to a greater extent on mathematical
reasoning and how it differs from argumentation in other subjects. This teacher also reflects
on socio-mathematical norms, rather than social norms in the classroom. The study shows that
she has an unconscious relationship with how to establish norms, and which with approaches
she practices in the classroom. My findings show that both teachers even though they work at
the same school have different definitions and reflections, and that they have different
approaches when it comes to how they go about establishing norms in mathematical

reasoning.
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1. Innledning
Aret 2014 flyttet jeg til Brasil for & leere om et nytt land, og annen levemate. Jeg flyttet dit

som 19 aring, og var klar for & lzere om en ny verden. Aret i Brasil skapte stor nysgjerrighet
for andre land og andre styresett. Det var spennende og krevende a leve i en slum med andre
sosiale normer og leveregler. Her nede jobbet jeg som laerer i engelsk og som fotballtrener i
ulike lokale prosjekter i slummen. Det var her nede jeg forstod hvor viktig det er a lzere barn
0g unge a tenke kritisk, og hvilken forskjell kunnskap utgjar i et samfunn.

Da jeg i 2017 dro ned for & besgke Brasil pa nytt ble jeg introdusert for det offentlige
skolesystemet. Jeg fikk lov til & se hvordan en skole i slummen i Brasil jobbet tverrfaglig med
matematikk og samfunnsfag, og se hva de klarer a gjgre med de begrensede ressursene som
de mottok fra det offentlige. Brasil er et land med store kontraster og utdanningsseksjonen er
intet unntak. 75 prosent av skolene ved hgyere utdanning er private. Den offentlige
grunnskolen er fattig, samt av varierende kvalitet (Skole og utdanning i Brasil, 2015). Flere
barn og unge fullfarer aldri skolegangen, nesten 40 prosent av elevene fullfarte ikke
videregaende skole (VGS). 50 prosent av de elevene som ikke fullfgrte VGS, droppet ut
allerede i grunnskolen (Oliviera, 2018). Brasil er et land som har fa gode statistikker over
grunnskoleutdanningen (The Copenhagen Consensus Center, 2020), som gjar at det kan veere
flere mgrketall. Det vil si at det kan veere flere elever som ikke fullfgrer

grunnskoleutdanningen, enn de tall som er oppgitt.

Da jeg i 2018 gjennomferte deler av min praksis i Sgr-Afrika forstod jeg hvor viktig det kan
veere & ha innblikk i andre skolesystem. | dagens klasserom kan man mgte mange forskjellige
etnisiteter (Skrefsrud, 2015) og det vil derfor veere viktig & ha forstaelse for at foreldre og
barna kan ha en annen skolebakgrunn, og en annen erfaring med matematikkundervisningen
fra sitt hjemland. For & skape en god dialog, og ha forstaelse for disse foreldrene og elevene,
er det viktig & ha et innblikk i andres land skolesystem. Dette kan gjere overgangen lettere for
elever og foreldre (Skrefsrud, 2015). Pa grunn av min sterke tilknytning til Brasil gnsket jeg a
samle inn data der. Jeg ville se hvordan et skolesystem jobber med matematikkutdanning, og

hvilke metoder de bruker, og hvordan de reflekterer rundt matematikkdidaktikk.

Med bakgrunn fra mitt mgte med slummen i Brasil, var ideen min fgrst & sammenligne
matematikkutdannelsen pa offentlig og privatskole i Brasil. Jeg forstod fort at det ville vere et

veldig stort prosjekt som ligner mer pa en doktorgrad enn en mastergrad. Likevel var det klart
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for meg at det jeg ville skrive master om matematikkutdannelsen i Brasil. Derfor bestemte
jeg meg for & gjennomfare en casestudie pa en brasiliansk skole. Temaet for oppgaven er
matematisk argumentasjon. | den nye laereplanen som trer i kraft hgsten 2020, nevnes det i
den overordnede delen om sosial lering og utvikling, at argumentasjon gir et grunnlag for a
lgse konflikter og handtere uenigheter (utdanningsdirektoratet, 2019). Det vil si at
argumentasjon er en viktig del av leereplanen. Matematisk argumentasjon er et av
kjerneelementene i matematikken, og det blir viktig a jobbe med dette fremover
(utdanningsdirektoratet, 2019).

Min erfaring med det norske skolesystemet er at argumentasjon ikke ngdvendigvis jobbes
bevisst med. Det er veldig store forskjeller mellom de ulike skolene. Derfor syns jeg det ville
veere spennende a finne mer ut av hvordan en skole i Brasil tok for seg akkurat dette. Pa denne
maten kan jeg som fremtidig leerer hente inspirasjon og kunnskap om hvordan man skal jobbe

med matematisk argumentasjon i klasserommet.

Denne masteroppgaven vurderer hvordan en skole i Brasil jobber med matematisk
argumentasjon. Studien samler informasjon om hvordan en brasiliansk skole jobber med

matematisk argumentasjon.

1.1 Matematisk argumentasjon
Flere studier viser at undervisningsmetoder og arbeidsmater som inneholder argumentasjon

kan fare til gkt lzeringsutbytte (Carpenter, Franke & Levi 2003; Evens & Houssart, 2004;
Krummheuer 2007; Yackel, 2001). Ved hjelp av argumentasjon far elever mulighet til a sette
ord pa matematiske ideer og tanker. Pa denne maten kan elever fa hjelp til & se ssmmenhenger
ved & argumentere matematisk med en annen medelev. Argumentasjon er ikke bare et verktay
for eleven, men et verktay for leereren. Ved hjelp av matematisk argumentasjon kan lereren fa
en bedre oversikt og en innsikt i elevenes matematiske forstaelse. Dette samsvarer med Enge
og Valenta (2015) sitt utsagn om at argumentasjon burde veere en naturlig del av matematikk

undervisningen.

Matematisk argumentasjon blir tradisjonelt brukt i bevisfaring, som barer preg av en logisk
oppbygning (Herheim & Eskeland Rangnes, 2016). Hanna (1989b) sier at matematisk bevis er
det argumentet som man behgver for a gyldiggjgre matematiske pastander. Samtidig kan
argumentet som bygger pa matematiske bevis ta ulike former og veere ulike, sa lenge det er
overbevisende. Det vil si at matematiske bevis kan veere ulike argumenter som beviser det

sammen, men som gar frem pa ulike mater for & bevise samme matematiske utsagn.



Matematisk argumentasjon kan i tillegg ses pa som et sosialt fenomen (Krummheuer, 1995;
Yackel og Cobb, 1996). Det er noe som forekommer i interaksjon med andre mennesker. Det
blir brukt for a overbevise andre om egne handlinger og tankeganger muntlig. Dette kan ha
stor pavirkning pa leering i klasserommet (Krummheuer, 1995). 1 tillegg skal matematisk
argumentasjon hjelpe elever til & forsta, og svare pa viktige sparsmal som relaterer til sosiale
bruksomrader pa et vidt spekter i matematikken (Ernest, 2002). Det vil si at matematisk

argumentasjon kan veare med pa utvikle den matematiske forstaelsen til elevene.

1.1.2Matematisk argumentasjon fra leereplanene
| LKO6 lzereplan for matematikk er ikke argumentasjon et av kjerneelementene. Det nevnes

som grunnleggende ferdighet i de muntlige ferdighetene (kunnskapsdepartementet, 2013). Da
nevnes det i en bisetning. | den reformerte leereplanen som trer i kraft hgsten 2020, er
argumentasjon og resonnering blitt en del av kjerneelementene i matematikken. Regjeringen
har valgt & fokusere ytterligere pa matematisk argumentasjon og resonnering. Brasil har nylig
etablert en nasjonal leereplan. Tidligere har delstatene hatt forskjellige laereplaner, der
leereplanene har hatt ulikt fokus pa matematisk argumentasjon og resonnering.

1.1.2.1 Norge
| 2020 far Norge en ny lereplan der argumentasjon og resonneringsevner er en av

kjerneelementene i matematikk. Det er to begreper som henger tett sammen, men kan likevel

forstas som to individuelle begrep. Lereplanen sier falgene om:

Resonnering i matematikk handlar om & kunne fglgje, vurdere og forstd matematiske tankerekkjer. Det
inneber at elevane skal forsta at matematiske reglar og resultat ikkije er tilfeldige, men har klare
grunngivingar. Elevane skal utforme eigne resonnement bade for a forsta og for & lgyse problem.
Argumentasjon i matematikk handlar om at elevane grunngir framgangsmatar, resonnement og

lgysingar og beviser at dei er gyldige (Utdanningsdirektoratet, 2019).

| Norge defineres argumentasjon som evnen til & kunne begrunne sine fremgangsmater og
sine lgsningsforslag og vise deres gyldighet. Resonnering kan forstas som en individuell
handling som ikke avhenger av argumentasjon. Det innebarer at elevene skal forsta andres
tankerekker, og kunne utforme egne. Det innebarer at eleven ma ha forstaelse for egne

matematiske resonnement og lgsninger.

Argumentasjon blir regelmessig nevnt igjennom hele leereplanen. Elevene skal lzere seg a
argumentere for egne lgsninger og metoder innenfor alle de ulike matematiske temaene. | den

nye leereplanen blir argumentasjon nevnt som en metode for underveisvurdering
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(Utdanningsdirektoratet, 2019). Leereplanen mener at ved a male argumentasjon og

resonneringsevner, kan man si noe om elevens matematikkforstaelse og grunnlag.

1.1.2.2 Brasil
Brasil har en nasjonal lzereplan fra farskole til videregaende skole. Dette er en ny innfering fra

staten som ble innfert i 2017. Den ble tatt i bruk i 2018. Leereplanen er delt i 3 deler; farskole,
grunnskole og videregaende skole (BNCC, 2018). | denne studien er det lereplanen for 1.- til

9. klasse som vil bli forklart neermere.

Leereplanen for grunnskolen til Brasil bestar av klassetrinn farste klasse til niende klasse.
Kapittelet om matematikkundervisning innledes med en generell del om matematikk. Hva
matematikken inneberer, og dens rekkevidde og starrelse, som gar langt forbi skolens
innleering. Deretter blir det introdusert flere egenskaper og ferdigheter som er viktig i
matematikken. Her blir argumentasjon og resonnering presentert som en del av matematikken.
Videre gar lzereplanen nermere inn pa de matematiske fagomradene, og forklarer og grunngir
hva elevene skal lere fra de ulike temaene. Deretter blir det presentert leringskompetanser for
hele grunnskolen. Argumentasjon og resonnering er presentert i begge delene av laereplanen.
Videre blir hvert klassetrinn presentert med ulike kompetansemal som dette arstrinnet skal ha

fokus pa gjennom skoledret.

Det farste stedet argumentasjon blir nevnt er under introduksjonsdelen av matematikk som
fagomrade. Det nevnes i forbindelse med Mathematical literacy der laereplanen bruker Pisas
definisjon av begrepet. Ved a vise til Pisas definisjon kan det tyde pa at leereplanen i Brasil

har en lignende tilnaeerming til begrepet argumentasjon som vi har i den norske laereplanen.

Argumentasjon og resonnement er til stede gjennomgaende i lzereplanen. Det legges vekt pa
at elevene skal leere og argumentere for sine lgsningsmetoder, og kunne resonnere over hva
de har gjort, og produsere gyldige argumenter. Dette kommer frem i alle de matematiske
fagomradene, ord som «argumentar» og «argumentacgao» blir brukt flere ganger i leereplanen.
Der leereplanen beskriver egenskaper og ferdigheter som er viktige i matematikkfaget, viser
lereplanen til argumentasjon i matematikk, men ogsa argumentasjon med matematikk.

Fazer observac@es sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas praticas sociais e

culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar informagoes relevantes, para

interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes (BNCC, 2018, s.
267).
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Dette utdraget fra leereplanen, kan oversettes som at elever skal kunne gjere systematiske
observasjoner av kvantitative og kvalitative aspekter som man finner i sosiale og kulturelle
systemer (situasjoner), slik at elevene kan undersgke, organisere, representere og formidle
relevant informasjon. Deretter kunne kritisk tolke og etisk evaluere systemene/situasjonene,
og for sa produsere overbevisende argument. Dette legger opp til at elevene skal forsta
forskjellige systemer og sitasjoner de kommer ovenfor, og deretter kunne vurdere og tolke

dem slik at de selv kan produsere overbevisende argumenter.

. «Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir
argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e
atuar no mundo (BNCC, 2018, s. 266). Her blir det sagt at det er viktig & utvikle logisk
resonnement, vilje til & utforske og evnen til & produsere overbevisende argumenter innenfor
matematikken, slik at man skal kunne forsta og utfere handling i verden. Sa ved a kunne
argumentere, resonere og utforske i matematikken skal det gi elevene et bedre utgangspunkt
for a forsta og utfgre handling i samfunnet de lever i.Lareplanen kan forstas som at bade
argumentasjon med og i matematikk er viktige konsepter. Lareplanen vil at argumentasjon

skal vaere et verktgy som skal forberede elevene og skape forstaelse for verden vi lever i.

1.2 Normer
Normer er et mgnster som dannes i sosiale grupper hvor det forventes at individene som er en

del av denne gruppen skal tenke og handle i samsvar med mgnstrene. Man deler ofte normer
inn i uformelle og formelle normer. Der formelle normer er nedskrevne regler og lover, mens
uformelle normer er sosiale praksiser som en faglger (Tjora, 2018). | en klasse vil det alltid
veere normer som kan prege leeringsmiljget og klasseromskulturen. Normene kan variere fra
hvilket fag man har, eller fra hvilken laerer som er inne i klasserommet, fordi normer er
knyttet til ulike sitasjoner (Tjora, 2018). | denne oppgaven skal jeg blant annet se pa ulike
normer man finner i arbeid med matematiske argumentasjon, og i den sammenhengen er det
viktig & ha oversikt over to forskjellige typer normer; sosiale normer og sosiomatematiske

normer.

1.2.1 Sosiale normer
Planas og Gorgorio (2004, s. 20) definerer en klasseroms norm som hva som er akseptabelt &

gjore i et klasserommet, Det er et kompass over hva som er verdifullt og hvilke verdier som
finnes i klasserommet. Det har stor sosial betydning for elevene i klasserommet. Sosiale
normer er normer som er gjeldene i alle fag, og er alltid til stede i klasserommet (Yackel og
Cobb, 1996).
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1.2.2 Sosiomatematiske normer
Ifalge Eskeland Rangnes (2016, s. 56) er sosiomatematiske normer de normene som

felleskapet har til hvordan en snakker og arbeider sammen med matematikk.
Sosiomatematiske normer beskrevet av Yackel og Cobb (1996) beskrives som matematiske
lgsninger og matematiske argument som et felleskap, som en skoleklasse aksepterer og godtar
I matematikkundervisningen. Dette kan bety at de sosiomatematiske normene fungerer som
retningslinjer for det klassen verdsetter og aksepterer i sin matematikkundervisning (Eskeland
Rangnes, 2016, s. 56). Sosiomatematiske normer skiller seg fra sosiale normer ved a fokusere
mer pa normene finnes i arbeid med matematikk, og skiller seg fra andre fag (Planas og
Gorgorio, 2004, s. 23). Det kan for eksempel veere hva som anses som et gyldig matematisk

argument.

1.3 Problemstilling

Formalet med oppgaven er a hente inn informasjon om hvordan lzrere fra Brasil jobber med
argumentasjon i matematikktimene, og hvordan lerere etablerer normer i arbeid med
matematisk argumentasjon. Oppgaven har et leererperspektiv, der formalet er a se hvordan
andre laerere jobber med argumentasjon. | studielgpet mitt har vi jobbet mye med hvordan
elever jobber, og forsta hvordan elevene tenker. Jeg har observert norske skoler, og fatt
konkrete eksempler pa hvordan en leerer jobber med argumentasjon, og for & etablere normer i
klasserommet. Derfor valgte jeg a forme en problemstilling som tar utgangspunkt i et annet

land, for & hente inspirasjon som jeg kan ta med meg inn i den norske skolen.

Leerere har ulike ideer, tanker og refleksjoner om matematisk argumentasjon. Ved &
undersgke disse ideene kan man oppdage nye metoder og andre innfallsvinkler til & jobbe og
na elevene i matematikklasserommet. Det er viktig som larer & skape et trygt arbeidsmiljg der
elevene ter & ga inn i argumentasjon, og dele sine lgsningsprosesser og tanker. Derfor valgte
jeg & vinkle oppgaven slik at jeg ser pa normer som etableres i arbeid med matematisk

argumentasjon. Med denne begrunnelsen i bakhand har jeg utformet falgende problemstilling:

En casestudie: Matematisk argumentasjon pa en brasiliansk skole.
Hvordan definerer og reflekterer to leerere rundt matematisk argumentasjon, og hvordan

jobber lererne for & etablere og utvikle normer i arbeid med matematisk argumentasjon?

For & svare pa problemstillingen har jeg satt meg tre forskningsspgrsmal:
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- Hva legger larerne i begrepet argumentasjon, og hvilke muligheter mener larerne
matematisk argumentasjon skaper i undervisningen?

- Hvilke sosiomatematiske og sosiale normer praver lererne a etablere i arbeid med
matematisk argumentasjon?

- Hvilke grep bruker lzrerne for a etablere normer i arbeid med matematisk

argumentasjon?

1.4 Oppgavens struktur
Studiet bestar av 7 kapitler. 1 dette innledningskapitlet presenteres studien. I kapittel to vil jeg

presentere tidligere forskning pa matematisk argumentasjon. Kapittel tre tar for seg det
teoretiske rammeverket som brukes for 4 analysere datamaterialet. Rammeverket bestar av
Krummheuer's forskning pa matematisk argumentasjon, samt Yackel og Cobb's teori om
sosiale og sosiomatematiske normer. Prosessmodellen fra Dekker og Elshout-Mohr er ogsa
med pa & utgjare studiens rammeverk. | kapittel fire tar jeg for meg metoden som er brukt i
studiet, bakgrunn av studiens problemstilling og teoretiske rammeverk. Det vil bli gjort rede
for metodevalg, samarbeidsskole, samt valg av informanter, etiske vurderinger og
analyseprosess. Samtidig gir kapittelet en forklaring pa hvordan studiets gyldighet og

troverdighet ble i varetatt.

Det femte kapittelet inneholder analyse av utvalg av sitater fra intervjuene som ble
gjennomfgrt. Samtidig inneholder det analyse av observasjoner som er gjort fra hver klasse
som er observert. Dette sees i lys av det teoretiske rammeverket. Gjennom analysen leter jeg
etter funn som sier noe om laerernes refleksjoner rundt matematisk argumentasjon og
etablering av normer i arbeid med matematisk argumentasjon. Kapittel seks er en
diskusjonsdel der funnene fra analysen blir diskutert i lys av studiets problemstilling og
forskingsspgrsmal. Dette vil bli satt i sammenheng med tidligere forskning og teori. Til slutt

vil kapittel syv komme med en konklusjon, og forslag til videre forskning i lys av studien.
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2. Tidligere forskning

Matematisk argumentasjon blir tradisjonelt brukt i bevisfgring, som barer preg av en logisk
oppbygning (Herheim & Eskeland Rangnes, 2016). De Villers (1990) skriver om verifisering
I sammenheng med matematiske bevis. Verifisering er tilkoblet sannhet i matematiske
uttalelser. Pa denne maten blir matematiske bevis brukt for ta bort personlig matematiske tvil
blant elever, og for a bevise matematiske sannheter. Verifisering tar for seg sannheten i det
matematiske utsagnet (De Villers, 1990). Videre blir det sagt at mange matematikklzrere tror
at matematiske bevis gir absolutt forsikring. Dette er ikke ngdvendigvis sant, da verifisering
ofte er en forutsetning for a finne et bevis. Balacheff (2010) kommenterer at matematiske
bevis har blitt introdusert i leereplaner sa sent som pa ungdomskolen. Elever pa yngre trinn
har brukt argumentasjon som et verttay for leering, og for a arbeid med matematikk. Derimot
kan det veere utfordrende, og en stor overgang, nar elevene blir mgtt med «In mathematics
you don’t argue, you prove» (Balacheff, s.116, 2010). Da blir det et starre fokus bevis i den
matematiske argumentasjon. Dette har elever tradisjonelt sett mgtt pa eldre trinn, gjerne pa

ungdomskolen.

Staples og Newton (2016, s. 296) sier at matematisk argumentasjon er en matematisk
tankegang og resonnement som viser hvorfor et matematisk resultat er riktige. Videre hevder
de at matematisk argumentasjon inneholder forskjellige aktiviteter som blant annet kan vere a
teste ut eksempler, repetere matematiske ideer, eksperimentering, gjgre analyse samt ta et
annet eller endre standpunkt. Matematiske argumenter ifglge Stapples og Newton (2016,
s.296) blir produsert som en konsekvens av at en gruppe mennesker deltar i argumentasjon.
De hevder at argumenter gar i en syklus der et argument blir vurdert og forandret og
undersgkt. Nar argumentet er godkjent av samfunnet blir det etablert som ny kunnskap eller
en ny sannhet. | det matematiske fagfeltet er meningen med et matematisk argument a finne

ny kunnskap.

Stapels og Newton sitt studie (2016) om hvilke senarioer som kan oppsta i arbeid med
argumentasjon, og hvilke roller laereren har for & velge hvilken vei man tar i arbeid med
argumentasjon. Studiet viser til hvilke konsekvenser ulike valg eventuelt kan ha pa elevene i
arbeid med argumentasjon. Det diskuteres hvordan det kan pavirke elever hvis de kun blir
utfordret til & argumentere matematiske i en begrenset kontekst, hvor laeren selv har veldig

stor pavirkningskraft og bestemmelse over hvordan det skal gjennomfgres. Samtidig som de
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tydeliggjer og viktigstiller leererens rolle i arbeid med matematisk argumentasjon, og viser

utfordringene leereren star ovenfor for & etablere matematisk argumentasjon i klasserommet.

Wood (1999, s. 172) definere i sin artikkel om skapelse av argumentasjon og sosial kontekst i
matematikk klasserommet, at betydningen av argumentasjon er en diskurs utveksling mellom
ulike deltakere. Malet er & overbevise de andre ved bruk av ulike metoder og tankeganger.
Videre sier hun at deltakerne skal vite nar de kan delta. Krummheuer (1995, s. 229-230) sier
at argumentasjon er et sosialt fenomen som skjer nar forskjellige individer praver a tilpasse
sine intensjoner og meninger ved a rasjonalisere sine handlinger muntlig. Videre sier han at i

en klasseromssituasjon har dette fenomenet sterk pavirkning pa elevenes lering.

| en artikkel fra 1999 viser Wood til en studie som omhandler en 18 maneders undersgkelse
av leererens handlinger i klasseromssamtale, der elevers uenighet ble handtert og lgst ved
argumentasjon. Dette foregikk i matematikk undervisningen. Et av funnene viser hvordan
leereren skaper et leeringsmiljg der det forventes at elevene skal delta i
matematikkundervisningen ved begrunnet matematisk diskurs. Wood (1999) konkluderer med
at skal man skape en kontekst for matematisk argumentasjon, ma man ha etablert tydelige
forventinger til elevers deltakelse og evne til a lytte til andre medelever. Elevene skal ikke
bare kunne presentere argument, men fglge andres logikker og tankerekker, og kunne gi
respons til det som blir sagt. Nar slike rutiner er skapt, blir det lettere for elevene a

konsentrere seg om den matematiske delen av samtalen.

Videre sier Wood (1999) at de fleste leerere er enige om at de skal oppfylle elevers
matematiske potensial, ma man endre pa klasseromspraksisene. Hun mente leerere matte
forsta elevers matematiske tenkemate, og bruke disse tenkematene i sin undervisning. Der hun
mente leererne var uenige var i hvor vidt man kan tilpasse seg det sosiale rundt elevene og i
fellesskap utvikle et system for meninger. Wood (1999) forsetter med & si at i en kultur som
forventer elevforstaelse, kan man ikke bare laere bort ved a vise og fortelle. Man ma hjelpe
elevene til & etablere egne meninger og resonnement . For & klare dette kan ikke leereren bare
ha forstaelse om elevens matematiske ferdighetsniva, men ma i tillegg forsta de sosiale
interaksjonene som foregar i diskusjoner og diskurser i klasserommet. P4 denne maten kan

man skape et leeringsmiljg som fremmer matematisk laering.

Pijls og Dekker skriver i sin studie (2011) om hvordan leerere tilrettelegger for at elever skal
kunne ha gode matematiske diskusjoner og jobbe med matematisk argumentasjon. Studien ser

de pa hvordan tre larere jobber, fra det nederlandske klasserommet, for & aktivere
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nokkelaktiviteter som er aktiviteter som er presentert i prosessmodellen, utviklet av Dekker og
Elshout-Mohr. Samtidig ser de pa larerens rolle for & stimulere til ngkkelaktiviteter som igjen
kan bidra til matematisk diskusjon i den daglige praksisen i matematikktimene. Leaererne viste
ulike metoder for & aktivere ngkkelaktivteter. Det observert at leererne ofte ba noen elevene a
vise sitt arbeid til klassen i instruksjonen av timen. En av laererne igangsatte gruppepraver,
dere elevene matte jobbe sammen. Karakteren elevene fikk pa prgven var en gruppekarakter.
En annen metode som ble observert, var at leereren ikke gav hjelp til elevene i timen, men

henvendte elevene til hverandre da de sto fast.

Resultatet i studien viser at elevene ofte ble spurt om a vise arbeidet sitt i samtale med leerer i
klasseromssituasjon. Derimot ble ikke elevene oppfordret til & vise hverandre sitt arbeid,
diskutere deres lgsningsforslag og lgsningsstrategier med hverandre (Piljs og Dekker, 2016).
Lererne brukte elevene lite for a hjelpe hverandre, og de faglige matematiske samtalene
mellom elevene var ofte ikke tilstede. Larerne gav heller elevene som sma hint for hjelpe
dem i deres arbeid. Studien konkluderer med at det var vanskelig for lzererne a endre deres
rolle i det matematiskeklasserommet. Mange larere liker a forklare, og kan derfor finne det
vanskelig a gi ansvaret til elevene. Sa a gjere en slik forandring kan virke liten, men kan veere
ganske drastisk. Piljs og Dekker (2016) mente det er viktig a skape en balanse mellom

prosesshjelp og gi matematiske hint i sin undervisning.

Planas og Gorgorio gjorde en studie (2004) som tar for seg sosiale normer og
sosiomatematiske normer i klasserommet med innvandringselever. De sa pa hvordan larerens
oppfatning av hvorfor lokale elever og innvandringselever ikke var forventet a oppfare seg
likt. Der elever som ikke henger med pa tidligere klasseromsnormer kan bli ekskludert i den
matematiske diskusjonen. Planas og Gorgorio (2004) sier at i deres studie henger
leeringsvansker ikke ngdvendigvis sammen med elevens misoppfatninger og laeringsgrunnlag.
Det henger sammen med den sosiale konteksten i det multi-kulturelle klasserommet.
Klasserommet kunne ha noen normer utad som ble sagt a veere gjeldende for alle elevene,
men i praksis ikke var det. Normene var kun forbeholdt leereren og noen elever. Dette gikk
ofte pa bekostning av innvandringselevene, fordi normene ikke var gjeldene i deres favar.
Dette er ikke en bevisst handling fra leereren og gruppen med elever, men likevel sa far det

konsekvenser i matematikktimene.

Planas og Gorgorio(2004) poengterer at formalet deres ikke er & generalisere i det multi-

kulturelle klasserommet, men & skape refleksjon rundt effekten av at klasserommets sosiale
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kontekst og leering henger sammen. De papekte hvordan leereren tolker elevenes identitet som
matematikklarende, men ogsa deres rolle i den sosiale konteksten i klasserommet. Lererens
syn kan bli farget av elevenes kognitive evne, og kan derfor bli forhandsdemt av den sosiale
konteksten i klasserommet. Dette gjer at noen elever kan bli ekskludert fra den matematiske
samtalen, og elevene far ikke en sjanse til & delta pa lik linje med andre elever.

Makar, Bakker og Ben-Zvi (2015) tar for seg en studie som viser hvordan en leerer former og
utvikler normer i arbeid med matematisk argumentasjon over ni maneder. Analysen av
studien viste hvordan leereren hele tiden analyserte klasserommet og normene som var
tilstede. Hennes strategier ble endret underveis etterhvert som normer ble etablert og justert.
Det kunne bevises at etter ni maneder var det etablert normer i arbeid med matematisk

argumentasjon, normene var til stede uten leererens narveer.

Makar et al. (2015) formidler at ved a se pa hvordan lzrer og elever «handler i gyeblikket»
kan de se utviklingen av normer over tid. Det gav innsikt i hvordan normer for argumentasjon
poppstod og utviklet seg. De pekte pa lererens viktige rolle i utviklingen av normene og
hvordan leereren bygger dem opp. Leereren hadde flere stillaseringsstrategier som Makar et al.
sa pa som meningsfulle, der hun valgte & fokusere pa normene hun selv ville utvikle fremfor
strategiene i seg selv. Analysen deres antyder at stillasprosessen bidro til & fremme den
utvalgte praksisenleereren ville utvikle: aktiv lytting, rettferdiggjering, forklare, dele
ufullstendige ideer, samt bygge videre pa andres ideer. Dette gjorde hun ved a fremme
kritiske tilbakemeldinger, og fa elevene til & verdsette kritikk og tilbakemeldinger fra

hverandre.

Denne modellen er presenteres i Makar et al. sin studie
angaende normer for arbeid med argumentasjon i det
matematikk klasserommet. Det er et verktay for a
igangsette elever til den matematematiske samtalen i
klasserommet. Modellen ble brukt av lereren fra studien.
Modellen viser et stgttende stillas for elever i arbeid med

matematisk argumentasjon. Det er en modell som tar for

seg hvordan man kan igangsette en argumentasjon, men
Figur 1 - Modell for skape argumentasjon  ogs§ hvordan elevene skal veere aktive lyttere og delta i
(Makar et al., 2015)

samtalen med sine medelever. Malet er at elevene skal
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kunne gjennomfgre en slik samtale med sine medelever, uavhengig av tilstedeveerelse av

lereren i samtalen.
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3. Teoretisk rammeverk
| dette kapittelet skal jeg lage et teoretisk rammeverk som skal vaere mitt verktgy i analyse av

datamateriale. Dette er lagt til grunn for & svare pa problemstillingen min som om handler
hvordan to brasilianske lzrere definerer og reflekterer rundt argumentasjon, og hvordan de
jobber for & etablere normer i arbeid med matematisk argumentasjon. Jeg har valgt a bruke
Krummheuer sin definisjon pa argumentasjon. Samtidig skal jeg bruke Yackel og Cobbs
begreper sosiale og sosiomatematiske normer, samt Dekker og Elshout-Mohr prosessmodell.

3.1 Argumentasjon
Det finnes mye forskjellig forskning pa matematisk argumentasjon. Forskningen viser

matematisk argumentasjon fra flere ulike perspektiver og aspekter. I denne masteroppgaven
har jeg valgt & bruke Krummbheuer sin tolking av matematisk argumentasjon, da han tar hgyde
for det sosiale aspektet i argumentasjon. Dette vil vere relevant for min oppgave da jeg ser pa
utvikling av normer for argumentasjon. Krummbheuer sin tolkning av matematisk

argumentasjon bygger videre pa Toulmin sine teorier om argumentasjon (Krummheuer, 1995)

Krummbheuer (1995, s.229) poengterer at det sosiale aspektet ved matematisk argumentasjon
er av teoretisk interesse. Begrunnelsen for dette er fordi det tas i bruk i flere
leeringssituasjoner som diskusjon, forklaringer, begrunnelse og illustrering som er en del av
resonnering i det matematiske klasserommet. Argumentasjon kan sees pa som et sosialt
fenomen der elever praver a tilpasse sine tolkninger og intensjoner ved a utrykke sine tanker
verbalt til andre personer (Krummheuer, 1995, s. 229). Videre sier han at forholdene i
klasserommet ,der argumentasjonen foregar, har stor pavirkning pa elevenes laring. Slike
situasjoner bar forega i et miljg der forholdet mellom aktiv deltakelse og matematisk utvikling
verdsettes, og anses som noe positivt. Dette perspektivet pa argumentasjon er noe
Krummbheuer( 1995, s 230) kaller for «folk psychology» som er et begrep fra Bruner (1990).

Det betyr at man tar forgitt at argumentasjon bidrar til positivt lzering.

Krummheuer (2007, s. 62) pastar at meningen med matematisk argumentasjon er a leere bort
forskjellige matematiske instruksjoner slik at elevene skal na deres mal, samt kunne
argumentere matematisk pa et avansert niva. Han hevder i tillegg at hensikten er & laere og
argumentere. | det matematiske klasserommet er argumentasjon en del av undervisningen.
Ved & delta i matematisk argumentasjon vil mulighetene for & oppna lzering veere stor. Det
baserer seg pa at et elevene deltar, og at det fungerer som et verktgy som kan hjelpe og stette

opp om elevenes matematiske leeringsprosess (Krummheuer, 2007, s. 62).
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Begrepet argumentasjon henger tett sammen med interaksjonene som man kan observere i et
klasserom, der elever forklarer og resonnere rundt sin egen lgsning parallelt, eller etter den er
lgst (Krummheuer, 1995, s. 231-232). Dette kan forekomme i arbeidsgrupper, eller ved en
klasseromsdiskusjon. Krummbheuer (1995, s. 232) sier at i slike situasjoner sees
argumentasjon pa som en sosial interaksjon. Argumentasjonen forkommer ofte ansikt til
ansikt, fremfor som en monolog. Nar argumentasjonen har flere deltagere kalles det ofte en
kollektiv argumentasjon. Som falge av uenigheter i en argumentasjon er matematiske oppstar
det modifiseringer, erstatninger, tilbaketrekninger og korrigeringer (krummheuer, 1995, s.
232).

Et argument er noe som stgtter opp om en pastand eller hypotese (Krummheuer, 1995, s.234).
| den sammenhengen kan et argument vaere og anses som resultatet av en argumentasjon. Det
kan i tillegg bli brukt som en metode for & overbevise noen om at det man mener er riktig. I en
slik situasjon vil argumentet veere en del av prosessen i selve argumentasjonen (Krummbheuer,
1995, s. 234). Dette er to ulike mater & se argument pa, enten som delen av resultatet eller
prosessen i en argumentasjon. De to ulike perspektivene pa argument er ikke motsetninger,
men de beaerer likevel preg av noen forskjeller. | det farste perspektivet vil argumentet veere
alment akseptert av deltagerne i argumentasjonen, der argumentasjonen er sa kompleks at den
vil bli fornyet med flere argumenter (Krummbheuer, 1995, s. 234). | den andre situasjonen sier
Krummheuer at et argumentet i en kompleks argumentasjon som bestar av flere argumenter,
der det handler om a overbevise (1995, s. 234).

Matematisk argumentasjon kan ofte sees i sammenheng med matematiske bevis. Derfor er det
tenkelig at noen forstar matematisk argumentasjon i klasserommet som en analyse om bevis
(Krummheuer, 1995, s. 235). Det trenger ikke a vaere tilfellet. Argumentasjon trenger ikke a
vaere knyttet til bevis og den formelle logikken bak det matematiske beviset. Krummbheuer
henviser derfor til Tolmins begreper om analytisk og substansiell argumentasjon (1995, s.
235). Den analytiske argumentasjonen er en argumentasjon som bygger pa formell logikk.
Substansiell argumentasjonen bygger ikke pa de samme formelle logiske forutsetningene,
men er i sterre grad basert pa ulike situasjoner. Det har ikke de samme generaliserings evne
som et logisk argument (Krummheuer, 1995, s. 236). Det betyr ikke at den substansielle
argumentasjonen er blottet for logikk, men den er mer tilpasset argumentasjonen som man
finner i et klasserom. Den substansielle argumentasjonen finner ikke ngdvendigvis statte i
den formelle logiske konklusjonen, men av overbevisningen som kommer fra

bakgrunnskontekst, samt relasjoner, forklaringer og begrunnelser.
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3.1.1 Resonnering i sammenheng med argumentasjon
| leereplanene fra Norge og Brasil omtaler de argumentasjon i sammenheng med resonnering.

Ved hjelp av Schwarz og Asterhan (2010) skal jeg definere resonnering og skille det fra

argumentasjon.

Resonnering blir tradisjonelt sett pa som en del av individuell tenkning, og er en tankerekke
som lager en konklusjon av gitte premisser (Schwarz og Asterhan, 2010). Schwarz og
Asterhan (2010) referer til Van Eemeren et al, og sier at argumentasjon er en aktivitet som
inneholder resonnering. All resonnering trenger ikke a veere argumentasjon, men
argumentasjon inneholder resonering. Resonnering kan bli brukt i andre situasjoner enn
argumentasjon som blant annet i samtaler med personer der malet er a informere og forklare
til en annen person kun for a gi, eller viderefare informasjon (Schwarz og Asterhan, 2010).
Nar resonnering blir brukt som et verktgy for & gke, eller minske troverdighet og gyldighet i

en hypotese, eller et lgsningsforslag blir resonneringen del av argumentasjon.

3.2 Normer
Yackel og Cobb utformet tre begreper de omtaler i en artikkel fra 1998. De definerer

begrepene som sosiale og sosiomatematiske normer og praksiser som skjer i det matematiske
klasserommet. | denne studien har jeg valgt & anvende begrepene sosiale normer og
sosiomatematiske normer som deler av mitt teoretiske rammeverk som skal brukes for a
analysere datamaterialet. Begrepene er basert pa en psykologisk analyse, samt at det det er
blitt korinert med et sosiologisk perspektiv (Yackel og Cobb, 1998, s. 164). Deres
psykologiske perspektiv gar utenfor det de selv kaller for «mainstream posisjonen».
Psykologien de bruker handler ikke om kognitive ferdigheter, men praver heller & fange opp
individers antydende erfaringer (Yackel og Cobb, 1998, s. 165). Videre sier de at denne
oppfattelsen behandler matematikk som en menneskelig handling fremfor det
representasjonsmessige synet. Pa denne maten havner fokuset pa a utvikle matematiske mater

a vite noe pa, istedenfor matematisk kunnskap (Yackel og Cobb, 1998, s. 166).

| det fglgende skal jeg presentere begrepene slik begrepsforklaring Yackel og Cobb (1996;
1998) definerer de ulike type normene, og komme med observasjoner fra studien til Yackel og
Cobb (1996;1998). Yackel og Cobb har jobbet med klasser der de har en inquiry approach til
sine studier. Inquiry learning gar ut pa at elevene har starre frihet til & utforske, stille spgrsmal

og dele ideer. Der det forekommer mindre leererstyrt lzering (Edelson, Gordin og Pea, 1999).
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3.2.1 Sosiale normer
Sosiale normer er normer du finner i et klasserom. De formes og utvikles av lerer og elever,

og er med pa a opprettholde en mikrokultur i klasserommet. Disse normene er ikke unike for
matematikken, og forekommer i andre fag. Derfor kan et klasserom ha samme sosiale normer
for forklaring, begrunnelse og argumentasjon i mange ulike fag ('YYackel og Cobb, 1996, s.
460). Eksempler pa sosiale normer kan veere forventingen om at hver elev skal kunne forklare
sine lgsninger og sine tenkemater. Et annet eksempel kan vere den felles forstaelsen for nar
man diskuterer et problem, da skal elevene komme andre lgsningsforslag enn de som allerede
er foreslatt (Yackel og Cobb, 1996, s. 461). Dette er to eksempler pa normer som ikke bare er
gjeldene for matematikken, men som ogsa kan vere spesifikke normer som er forventet i

arbeid med argumentasjon.

Det er hele tiden noe man kan endre pa i klasserommet. Dette understreker Yackel og Cobb
(1998, s. 167) deres beskrivelser og observasjoner av etablering av sosiale normer fra et
klasserom. | deres forskning matte laereren etablere og reforhandle nye sosiale normer i
klasserommet. Elevene var vant til & ha et mer tradisjonelt klasserom, der det aret for hadde
veert en norm a svare hva de trodde leereren tenkte fremfor a gi utrykk for sine egne meninger.
Videre poengterte Yackel og Cobb (1998, s. 167) at i reforhandlingen av de sosiale normene i
klassen, hadde ikke laereren en eksplisitt liste om hva som matte reforhandles. En slik liste vil

aldri veere komplett da det hele tiden er ting man kan endre i et klasserom.

Noen av normene som ble etablert omhandlet & begrunne lgsninger, forsgke a gi betydning
og mening til forklaringer gitt av andre personer, poengtere uenigheter og enigheter og stille
sparsmal ved ulike alternativer der det oppstar konflikter/uenigheter i tolking eller i
lzsningsforslag. Mange av lererens etableringer av normer oppstod underveis i klasserommet
i samtale med elevene gjennom felles aktivitet. Hun tok ikke alltid bevisste beslutninger, men
hun opererte etter en «knowing in action» (Yackel og Cobb, 1998, s. 167-168). Det vil hun
tok beslutninger underveis i klasserommet, som hun ikke klarte a reflektere over i etterkant av

timen. Da hun ikke var bevisst over egne handlinger.

Observasjonene og tolkningene som er beskrevet over, er forklart i et sosialt perspektiv. I det
falgende skal jeg belyse det samme gjennom et psykologisk perspektiv. Yackel og Cobb
(1998, s. 168) mener at det psykologiske perspektivet ser pa leererens og elevenes egne
oppfatninger av deres egnes roller, andres roller og matematikkens natur. En sosiologisk

analyse av den sosiale normen vil vare en analyse av regelmessigheten i klasserommets
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sosiale interaksjoner, som for den som observerer vil veere rammene i klasserommet. Det vil
veere en fastslding av hva som er som delt matematisk kunnskap. Derimot vil man gjennom et
kognitivt perspektiv se pa interaksjonene mellom lzerer og elever, og hvordan de tolker
hverandres og sine egne aktiviteter. Da kan det tilsynelatende bli synlig at det er forskjellig i
deres mate a forsta normene pa (Yackel og Cobb, 1998, s. 168). Nar interaksjonene skjer uten
problemer, kan man konkludere med at individets oppfatning av sin egen rolle er forenlig med
de andres forventninger. Likevel kan man ikke veere helt sikker pa at man har ngyaktig den

samme forstaelsen av rollene.

| et kognitivt perspektiv vil det forekomme reforhandlinger av sosiale normer nar elevene og
leererens forventinger til hverandre ikke passet sammen eller holder mal (Yackel og Cobb,
1998, s. 168). Et sosialt perspektiv vil pa sin side mene at reforhandlinger av normer vil
oppsta nar det er brudd pa, eller ikke samsvar mellom laerer og elevs sosiale normer (Cobb og
Yaackel, 1998, s. 168). For a oppsummere hvordan det kognitive psykologiske perspektivet
og det sosiale perspektivet henger sammen sier Yackel og Cobb (1998, s.168) falgende; «This
relationship between social norms and beliefs can be summarized by saying that individual
interpretations that fit together constitute the social norms that both allow and constrain the
individual interpretations that generate them». Forholdet mellom sosiale normer og var eget
verdisyn pavirkes av vare tolkninger som passer sammen, og som igjen utgjgr og former de
sosiale normene som tillater og begrenser vare individuelle tolkninger av de sosiale normene.
De henger tett sammen og pavirker hverandre. Det gar i en sirkel der bade de sosiale normene
pavirker vart verdisyn og verdensoppfatning, samtidig som det igjen pavirker vare sosiale

normer.

3.2.1 Sosiomatematiske normer
Sosiomatematiske normer er en form for sosiale normer som gjelder i arbeid med matematikk.

I motsetning til de sosiale normene som kan overfgres til andre fag, er de sosiomatematiske
normene spesifikke for matematikken (Yackel og Cobb, 1998, s. 168-169). En
sosiomatematisk norm er en forstaelse av hva som anses som; matematiske forskjeller,
matematisk effektivitet, matematisk eleganse og sofistikert matematikk. Samtidig er det hva
som aksepteres som en matematisk forklaring eller begrunnelse (Yackel og Cobb, 1996, s.
461). Eksempler pa en sosiomatematisk norm er hva klassen anser og aksepterer som en
matematisk forklaring. En annen sosiomatematisk norm kan vare klassen felles forstaelse for

hva som utgjer matematisk forskjeller (Yackel og Cobb, 1996, s. 461).
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Etablering av sosiomatematiske normer er en pagaende prosess, og lererens rolle for &
etablere normene er viktig (Yackel og Cobb, 1996; 1998). | klasserommet kan elevene
komme med forskjellige lgsningsprosesser, og det vil vaere matematiske ulikheter i
klasserommet. Hva som anses som en matematisk forskjell er en sosiomatematisk norm, og
det etableres gjennom leerer og elevers interaksjon med hverandre (Yackel og Cobb, 1996, s.
462).

Gjennom observasjon viser Yackel og Cobb (1998, s. 169) hvordan en slik sosiomatematisk
norm kunne bli etablert. Det skjedde ved at elevene sgkte annerkjennelse av leereren da de
presenterte matematiske ulikheter, og observerte hvordan leereren reagerte pa det som ble
sagt. Lereren stilte spgrsmal som «har noen lgst oppgaven pa en annen mate?». Ved at
leereren avviste lgsninger som han ikke mente var ulike, fikk elevene en ide om hva som var
godtatt som en matematisk forskjell. Det var ikke bevisst enighet om hva som var en
matematisk ulikhet. Ved laererens respons til elevenes forslag, fikk elevene bedre forstaelse
av hva som ble anerkjent som en matematisk ulikhet i deres klasserom. Interaksjonen mellom
leerer og elevene hjalp elevene a fa forstaelse for matematisk ulikhet, og ved elevenes respons
fikk laereren forstaelse for elevenes oppfatning og forstaelse av matematisk ulikheter (Yackel
og Cobb, 1996, s. 462).

Nar en lerer vil ha flere lgsningsforslag, og ser etter matematiske ulikheter, forandres
perspektivet fra a lgse problemet til & sammenligne lgsningsforslag (Yackel og Cobb, 1996, s.
464). Hva som anses som en sofistikert eller en effektiv lgsning er ogsa en sosiomatematisk
norm, . | forskningsklasse er den sosiomatematisk normen som sier hva som ansees som en
effektiv lgsning mer implisitt utrykt, enn hva den sosiomatematiske for hva en matematisk
ulikhet var. Likevel vil elever i ethvert klasserom veere klar over maktfordelingen mellom
leerer og elev. Derfor vil lzereren representere den matematiske disiplinen i klasserommet, og
derfor vil lzererens reaksjon pa elevers lgsningsforslag vise elevene implisitte indikasjoner om
lasningen er en sofistikert eller effektiv lasning (Yackel og Cobb, 1996, s. 464). Dette betyr at
leerens reaksjoner og interaksjoner har mye & si for hvordan sosiomatematiske normer

utformer seg i klasserommet.

En sosiomatematisk norm kommer ikke bare til syne i situasjoner der elevene skal diskutere
og gjennomfare en matematisk diskurs. Det henger ogsa tett sammen med hva som godtas
som en matematisk forklaring. Dette trenger ikke bare skje muntlig. Yackel og Cobb (1998, s.

170) viser til et eksempel der leererne de har samarbeidet med etablerer tydelige retningslinjer
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for hva en matematisk forklaring skal inneholde. Blant annet skulle en slik forklaring
inneholde matematiske symboler og utregninger som viste til symboliserte handlinger om
matematiske gjenstander, istedenfor & bare vise til en matematisk formel. Elevene kan ikke
bare beskrive sin matematiske handling, men for at forklaringen skal anses som fullverdig ma

andre elever forsta det som blir forklart og skrevet.

Yackel og Cobb (1998, s. 170) poengterer at et annet punkt ved & analysere sosiomatematiske
normer er a se pa elevers utvikling av intellectual autonomy. De karakterers intellectual
autonomy som en villighet og bevissthet ved a bruke sitt eget intellekt til & ta matematiske
beslutninger og bedgmmelser. Elever som har utviklet intellectual autonomy bruker sitt
intellekt for a ta beslutninger og bedemmelser i klasseromspraksisen der elevene er deltagere
(Yackel og Cobb, 1996, s. 473). Sammenhengen mellom utvikling av intellecutal autonomy
og utvikling av undersgkende matematikk i klasserommet, kommer frem ved larerens rolle
med a fremme denne utviklingen. Elevene skal kunne ta lererens rolle i kontekster der de skal
bedemme og evaluerer matematikk i henhold til hva klassens sosiomatematiske normer er
(Yackel og Cobb, 1998, s. 170-171). Derimot kan ikke elever ta et slikt ansvar hvis de ikke
har utviklet mater & bedemme nar det er akseptabelt & komme med matematiske
bemerkninger, og hva som er en akseptabel matematisk bemerkning (Yackel og Cobb, 1998,
s. 171).

De sosiomatematiske normene kan fare til at elevene far et bedre leeringsutbytte, og samtidig
utvikle selvstendighet i arbeid med matematikk. Leererens rolle for utvikling av de
sosiomatematiske normene har stor betydning for hvordan elever arbeider med matematikken.

Dette oppstar i interaksjon med elevene, gjennom arbeid med matematikk.

3.3 Prosessmodellen
Yackel og Cobbs omtaler normer i klasserommet, mens prosessmodellen individuelle

kognitive utvikling. Likevel er de ikke motsetninger, da Yackel og Cobb omtaler hvordan
normer kan pavirke elevers individuelle intellekt. Dette kan begrunnes med at individuelle og
klasseromsforhold, for leering, pavirker hverandre. Prosessmodellen er en modell som er laget
av Dekker og Elshout-Mohr (1998). Fokuset i modellen ligger pa den individuelle elev
leeringsprosess (1998, s. 304). Modellen kan vise hvordan interaksjon mellom medelever kan
fremme dybdelaering i matematikk, ved at elever utrykker matematiske ideer for & oppna og
forsta matematiske begreper (Dekke og Elshout-Mohr (1998). Videre poengterer de at

modellen kan vise tydelige kvaliteter pa elevinteraksjon og prosessen med a gke det
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matematiske nivaet. Modellen bestar av tre ulike aktiviteter; ngkkelaktiviteter, regulerende
aktiviteter og mentale aktiviteter.

| denne studien tar jeg kun utgangspunkt i regulerende aktiviteter og ngkkelaktiviteter. Jeg har
valgt a ikke fokusere pa mentale aktiviteter da jeg matte justere modellen for a passe til min
problemstilling. Mentale aktiviteter kan vaere vanskelig & oppdage og finne i observasjoner
som er rettet mot leererens perspektiv. Modellen nedenfor viser til sparsmal og aktiviteter som
elevene kan gjere som kan apne for dybdelaring og matematisk stimuli. Modellen uttrykker
muligheter for argumentasjon og diskusjon blant elevene.

Tabell 1- Prosessmodellen (Dekker og Elshout-Mohr,1998)

Elever spgr hverandre om & vise Elever viser hverandre sitt arbeid

hverandres arbeid

Elever spgr hverandre om & forklare Elever forklarer hverandres arbeid

hverandre arbeid

Elever kritiserer hverandres arbeid Elever grunngir/forsvarer sitt arbeid,

0g justerer/omarbeider sitt arbeid.

Ngkkelaktiviteter og regulerende aktiviteter.

Ngkkelaktivitetene er konstruert for sma grupper med elever, der de skal jobbe sammen med
et matematisk problem. Malet er & oppna bedre matematisk forstaelse og samt hgyne elevens
matematiske ferdighetsniva (Dekker og Elshout-Mohr, 1998, s. 305). Det er utarbeidet fire
ngkkelaktiviteter av Dekker og Elshout-Mohr (1998, s. 305).

- A vise sitt arbeid
- A forklare sitt arbeid
- A begrunne sitt arbeid
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- Arekonstruere sitt arbeid etter tilbakemelding.

Disse fire ngkkelaktivitetene hevder Dekker og Elshout-Mohr(1998, s. 305) er intellektuelle

aktiviteter som har forskjellige karaktertrekk:

- They can be demonstrated by students who work individually, but more
so by students who communicate with each other during their work.
- They can be observed very well.
- They have a function in the learning process and contribute to mathematical

understanding.

- They can be influenced by didactic factors, such as the nature of problems and the coaching of the

teacher.

Karaktertrekkene beskriver noen av egenskapene elevene har, og hva de skal kunne ta til seg
fra de ulike oppgavene. Disse karaktertrekkene beskriver hvordan elevene har nytte av

ngkkelaktivitetene hvis de mestrer dem.

Regulerende aktiviteter henger tett sammen med ngkkelaktivitetene. Det er aktiviteter som
kan trigge og utlgse ngkkelaktivitetene (Dekker og Elshout-Mohr, 1998). Ved a stille ulike
spgrsmal blir ngkkelaktivitetene aktivert. De regulerende aktivitetene kommer frem i samtale
med andre medelever. Elever spar hverandre om a vise hverandres arbeid, elever spar
hverandre om & forklare hverandres arbeid og elever kritiserer hverandres arbeid er noe

elevene gjer for & utlgse nokkelaktivitetene.

3.3.1 Prosessmodellen tilpasset min oppgave

| denne masteroppgaven har jeg et fokus pa lererperspektivet i arbeid med matematisk
argumentasjon. Prosessmodellen er tilegnet til forskning som ser pa elevperspektivet. Likevel
syns jeg modellen far frem gode sosiale normer som kan fremme argumentasjon. Derfor har
jeg valgt & bruke modellen som et utgangspunkt, og tilpasse den et laererperspektiv i arbeid

med argumentasjon og etablering av sosiale og sosiomatematiske normer.

Jeg har valgt a se pa regulerende aktiviteter og ngkkelaktiviteter som muligheter for a etablere
sosiale normer. Der formalet med aktivitetene kan blir normer i arbeid med matematisk
argumentasjon. Aktivitetene viser hvordan elever bgr jobbe for & ha gode rutiner i sitt arbeid
med matematikk. Derimot er ikke dette noe ethvert klasserom vil ha, da modellen viser noe

man kan jobbe mot. Siden jeg har valgt & se pa aktivitetene som et verktay i etablering av
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sosiale normer i arbeid med matematikk, er det viktig a forsta og vise lzrerens rolle. Derfor
har jeg valgt a legge til ordene «Larer oppfordrer til at (...)» foran hver av aktivitetene i
modellen. P& denne maten kan man undersgke hvor aktiv lzereren er i etablering av

regulerende- og ngkkelaktiviteter.

Tabell 2 - Reformert prosessmodell

Larer oppfordrer til at elever spar Larer oppfordrer til at elever viser

hverandre om & vise hverandres arbeid hverandre sitt arbeid

Larer oppfordrer til at elever spar Lerer oppfordrer til at elever

hverandre om & forklare hverandre arbeid forklarer hverandres arbeid

Laerer oppfordrer til at elever kritiserer Leerer oppfordrer til at elever

hverandres arbeid grunngir/forsvarer sitt arbeid, og
justerer/omarbeider sitt arbeid.




4. Metode

| dette kapittelet skal jeg ga igjennom metoden som er brukt for & kunne svare pa studiens
problemstillingen. Prosjektet handler om matematisk argumentasjon og etablering av normer i
arbeid med matematisk argumentasjon. | denne metodedelen har jeg ta for meg de ulike
stegene i studien. Jeg har beskrevet samarbeidsskolen fra Brasil. Deretter hvordan
datainnsamlingen ble gjennomfart, og tilslutt hvordan den innsamlede dataen har kodet
datamaterialet.

4.1 Skolen
A finne skole i Brasil ble en mye vanskeligere prosess enn jeg hadde sett for meg. Jeg har et

stort nettverk i Brasil, men flere skoler ville ikke delta i mitt forskningsprosjekt, da laerere
ikke ville bli observert i klasserommet. Det var problematisk og en omfattende prosess a fa en
samarbeidsskole, men til slutt takket en skole ja.

Skolene som ble spurt om a veere samarbeidsskoler var privatskoler. Jeg ville at skolen skulle
ha et ressursgrunnlag som var relativt samsvarende med norske skoler. Samtidig var det ideelt
at skolen var vant til forskning, og at laererne var komfortable med a ha en observater i

klasserommet, da det ville gjare min forskershverdag lettere.

Skolen som takket ja var en resurssterk skole som var hgyt respektert, og hadde et godt rykte i
sin by. Elevene var vant til & ha forskere i klasserommet. Det gjorde det mindre utfordrende
for meg & observere elevene. Skolen var imgtekommende og villige til & hjelpe meg a
organisere slik at jeg fikk det jeg trengte av skolen. Skolen var interessert i studien, og skolen

brukte muligheten til & lere av hverandre.

Det var en stor skole som hadde to campuser, der de tilbgd barneskole, ungdomsskole og
videregaende skole. Storbyene i Brasil er tett befolket ( Leira, 2019), og derfor gjennomfarer
skolen en morgenskole og en ettermiddagsskole. Det vil si at de har to puljer med elever, og
to puljer med lezerere. De to campusene hadde et tett samarbeid med hverandre.
Barneskoletrinnene var fra farste til femte klasse, hadde arstrinnslarer, aldergruppe seks til ti
ar. Da hadde de samme laerer gjennom et skoledr i de fleste fag, bortsett fra engelsk, kunst og
gym. Lereren blir en spesialist pa selve arstrinnet, og falger ikke klassen gjennom flere ar
som man gjar i Norge. P& ungdomsskoletrinnene, sjette til niende trinn, har elevene faglarere.
Det var ulike fag koordinatorer som var fagansvarlig for ungdomstrinnene, og fagansvarlig for

klassetrinnene pa barneskolene. De ulike campusene samarbeidet tett, og hadde samme
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koordinatorer. Barneskolen hadde en tydeligere inquiry approach, da elevene jobbet mer

undersgkende pa barnetrinnet enn pa ungdomstrinnet.

Matematikktimene ble planlagt og organisert pa felgende mate: Hvert klassetrinn har en felles
plan pa hva som skal gjennomgas i timene, og hvordan leereren skal gjennomfare. Dette er
planlagt pa detaljniva. Leererne har sammen kommet frem til hva de skal si, og hvordan de
skal forklare seg foran elevene. Det vil si klassene pa samme trinn, har alle de samme
matematikktimene, uten annen variasjon enn leereren som underviser. Matematikktimene pa
5. klasse ble planlagt mellom 5.klasselzrerne fra de ulike campusene. Pa ungdomstrinnet ble
matematikktimene planlagt mellom alle matematikklarerne pa ungdomstrinnet fra begge
campusene. Timeplan for matematikktimene fra forrige skolear blir brukt nar de skriver
skolearets plan for matematikktimer. De justerer timeplanen etter erfaringer fra det forrige
skoledret.

| timene jeg observerte i 5. klasse var temaet konstruksjon og geometriske figurer. Oppgaven
som ble brukt apnet for diskusjon og samtale mellom elevene, da det ble oppfordret til &
samarbeide. Dette var deler av oppgavene de jobbet med i timene jeg observerte. Oppgavene
bygger pa hverandre, og siste oppgave ber elevene diskutere viktige oppdagelser og momenter
i sin lgsning (se vedlegg 1). Oppgavene er problemlgsende, og laererens instrukser var at
elevene skulle arbeide sammen for & lgse oppgavene. Disse oppgavene oppfordet elevene til &
delta i samtale og diskusjon. Samtidig arbeid sammen for & komme frem til lgsning. Dette er
gode forutsetninger for a skape matematisk argumentasjon i timen. Slik foregikk alle timene

jeg observerte.

Farst oppsummerte leereren den forrige timen, og ba elevene snakke sammen om hva de har
leert fra den timen. Videre fikk de instrukser om hvordan de skulle jobbe med neste oppgave,
der ble oppfordret til & jobbe videre med oppgaver fra et hefte elevene hadde fatt utgitt
tidligere. Leereren hadde samme heftet som elevene, der noen av sidene viste ulike
Igsningsforslag, og ulike spgrsmal hun skulle stille til oppgaven. Oppgaveteksten viste pa
mange oppgaver at elevene skulle diskutere sammen, for 8 komme frem til ulike lgsninger.
Mot slutten av timen ble oppgavene gjennomgatt foran klassen, der elever fikk presnetere
gruppens arbeid, samt stiller spgrsmal til andres gruppers lgsningsprosesser. Tilslutt
oppsumerte leereren timen sammen med elevene. Planen lzerern hadde foran seg, viste ikke til

tidsbruk pa de ulike oppgavene.
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Matematikktimene i 6. klasse og 7. klasse var planlagt i detalj. Laerern hadde en plan foran
seg for hver matematikktime. Planene inneholdt hva elevene skulle gjennomga og hvor mange
minutter hver aktivitet skulle veere. En slik plan vil inneholde oppstart, og introduskjon av
temaet, og gjennomgang av dagens plan (se vedlegg 2). Deretter ville hun ta for seg lekser og
spgrsmal elevene hadde til de ulike oppgavene. Der gikk leereren igjennom noen utvalgte
oppgaver som planen foreslo at hun skulle gjennomga. Videre tok hun for seg en ny aktivitet
der hun ville gjennomga flere oppgaver sammen med elevene. | planen star det forslag pa
spgrsmal hun kan stille klassen til de ulike oppgavene. Der lereren etterpa satte elevene i
gang med oppgaver fra et arbeidshefte, som igjen hadde bestemt tid de skulle bruke. Tilslutt
oppsmumerer hun noen av oppgavene som elevene har jobbet med. Slik er en

matematikktime planlagt, og slik gjennomfares den.

4.2.1 Valg av informanter
Informantene som ble valgt til oppgaven ble utvalgt av rektor og undervisningsinspektarene

for grunnskoletrinnene med bakgrunn av gnsker fra meg. Sammen ble de enige om hvilke
leerere som ville vaere mest samarbeidsvillige, og enklest og observere. @nsket om a observere
femte til syvende klasse, var fordi jeg trodde det ville vere lettere a finne argumentasjon pa
eldre trinn. En annen grunn for a velge eldre arstrinn, var min egen sprakkompetanse. Jeg
trodde det ville veaere enklere for meg & observere trinn som var litt eldre for a klare og forsta

bedre klassekontekst og klasseromsdialog mellom lerer og elever.

Luana

Luana er grunnskolelarer, som er larer i barneskole, og hadde jobbet som larer i 13 ar. Hun
er femte klasselarer, men har hatt ferste og andretrinn. Det vil si hun er spesialist pa
femteklasse, og har klassen et ar far hun far nye femteklasse elever. Luana hadde fagene
matematikk, portugisisk, samfunnsfag og naturfag. Dette er typiske kjennetegn for
barneskolen. De har flere fag, og er ikke fagleerere. Luana hadde ingen videreutdanning i

matematikk, bare den delen som inngar i grunnskoleutdanningen for farste til femte trinn.

Natalia

Natalia er en grunnskolelerer, og har tatt videreutdanning i matematikk, og jobber i
ungdomskolen. 113 ar har hun jobbet som matematikklarer. Hun jobber med sjette og

syvende trinn som matematikklerer. Natalia har ingen andre fag enn matematikk.
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4.3 Intervju

| denne masteroppgaven har jeg valgt & gjennomfare intervju for a samle inne data.
Problemstillingen tar for seg hvordan lzererne selv definerer matematisk argumentasjon og
deres refleksjoner rundt emnet, og derfor valgte jeg a bruke intervju som verktay for a
kartlegge hva leererne tenker. Intervjuet gir leereren mulighet til a forklare og reflektere rundt

situasjoner som jeg har observert fra klasserommet.

4.3.1 Semistrukturert intervju

| dette forskningsprosjektet har jeg valgt & bruke en kvalitativ forskningsmetode. Det har gitt
meg mulighet til & undersgke matematisk argumentasjon pa et dybdeniva. Jeg valgte a bruke
et semistrukturerte intervju som er den vanligste forskningsmetode a bruke i kvalitativ
forskning (Bryman, 2016). Et semistrukturert intervju skal hente inn skildringer av omverden
og hvordan ulike fenomener bli oppfattet fra den intervjuede sitt perspektiv (Krumsvik, 2014).
Det semistrukturerte intervjuet er et intervju der man har laget seg en intervjuguide med
overordnede spgrsmal, men man kan velge a stille oppfglgingsspgrsmal underveis i intervjuet
(Bryman, 2016).

Grunnet sprakbarrieren var det viktig at jeg hadde klare sparsmal, slik at lzererne forstod hva
jeg ville spgrre om. Samtidig var det viktig & kunne stille oppfalgingssparsmal hvis laererne
var uklare, eller jeg oppfattet noe som jeg ville vite mer om. I et semistrukturert intervju kan
man stille spgrsmalene i ubestemt rekkefglge, og finne nye sparsmal om intervjuet skulle
vende i en retning der man vil fglge opp ulike trader. Det har stgrre fleksibilitet enn et
strukturert intervju. Fleksibiliteten skal gi flyt i intervjuet (Krumsvik, 2014). Muligheten for
endre rekkefglge pa spersmal var viktig, da det hendte at noen av leererne kom inn pa noen
temaer tidligere enn hva jeg hadde tenkt. Det semistrukturerte intervjuet gjorde at
datainnsamlingen ble mer oversiktlig, og lettere & opprettholde en god flyt mellom meg og

intervjuobjektet.

Det semistrukturerte intervjuet var en god metode for & samle inn data om matematisk
argumentasjon i Brasil. Da et semistrukturert intervju ville la meg stille sparsmal til laererne,
angaende deres refleksjoner rundt matematisk argumentasjon. Fer intervjuet ble gjennomfaert
hadde jeg gjort meg et inntrykk av klassene fra observasjoner som var blitt gjort. A ha
utformet intervjuguider som la retningslinjer for intervjuet var til hjelp under intervjuene.
Intervjuet foregikk pa portugisisk sa jeg var helt avhengig av a ha utformede sparsmal klare.

Samtidig gav det semistrukturerte muligheter for a ta opp temaer som etter hvert ville komme
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opp i intervjuet. Pa denne maten fikk intervjuet starre fleksibilitet, samt at det var tydelige

retningslinjer for hva man ville oppna med intervjuet.

4.3.2 Utforming av intervjuguider

Intervjuene skulle vaere pa portugisisk og derfor ble ogsa intervjuguidene skrevet pa to sprak.
Den ble farst utformet pa norsk, og deretter ble den oversatt til portugisisk. Oversettelsene ble
gjort ved hjelp av en brasilianer der jeg forklarte hva jeg ville sparre om. Direkte oversettelser
fra norsk til portugisisk blir ofte et darlig sprak, sa ved hjelp av en brasilianer som var
tidligere lzerer, fikk jeg oversatt sparsmalene til et faglig sprak innenfor utdanning. Det ble
laget noen generelle spgrsmal i henhold til lzereplan, og matematisk argumentasjon, samt at
jeg stilte en del spgrsmal etter hva jeg hadde observert i de ulike matematikktimene. Det ble
gjennomfart to intervju, og det ble derfor laget to forskjellige intervjuguider. Deler av
intervjuguidene var like, men fordi observasjonene er forskjellige, ble det naturlig a stille

leereren forskjellige spgrsmal.

Tillegg ble det formulert tilleggssparsmal til Natalia i senere tid, da det gjennomfarte
intervjuet ikke gav tilfredsstillende svar pa alle sparsmal. Flere av svarene var vage, og det
var vanskelig a forstd hva hun hadde ment. Derfor fikk hun tre spgrsmal som hun fikk svare
pa skriftlig. Pa denne maten fikk jeg mer utfyllende svar. Tillegg fikk Natalia lese
spgrsmalene selv, slik at hun lettere kunne forsta hva som ble spurt om, da det oppstod noen
sprakproblemer under intervjuet, der vi tidvis matte pa sprakbarrierer, da portugisisk ikke er

mitt farste sprak.

4.3.3 Transkribering

Transkriberingen ble gjort i lgpet av en maned etter at intervjuene ble gjennomfgrt. Da jeg
transkriberte valgte jeg a transkribere det over til norsk, og ikke portugisisk. Dette valgte jeg
fordi det ville veere enklere for meg & kode intervjuene, og forsta hva som ble sagt, siden jeg
er flinkere til & forstd portugisisk muntlig enn nar det er skrevet ned. Siden intervjuene ble
gjennomfart pa portugisisk gjorde det transkriberingsprosessen vanskeligere. Det var noen
steder i intervjuet der jeg ikke forstod hva som blir sagt. Dette var grunnet darlig artikulasjon,
samt vanskeligheter med & forsta noen portugisiske ord og setninger som laererne brukte.

Sitater der deler av sitatet ikke er forstatt, er ikke blitt en del av det samlede datamaterialet.

| transkriberingen ble det ikke tatt hgyde for eventuelle lyder intervjuobjektet eller intervjuer
lagde. Lyder som, hm, kremt, hark, osv. er ikke tatt med i transkriberingen, da fokuset mitt &

pa innholdet i utsagnene, og ikke hvordan de ble sagt. Nar intervjuer prater er det markert i
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kursiv og ndr intervjuobjekt prater er det markert i vanlig skrift. Det er fordi det bare var to
personer som snakket ble det oversiktlig a gjere det pa den maten.

4.4 Observasjon

| denne oppgaven er observasjon brukt som et verktgy for a fa oversikt over de ulike klassene
til de ulike leererne. Samtidig er observasjonen som er gjort brukt som datamaterialet for &
supplere intervjuene. Intervjuene er hoveddataskilde ,mens observasjonene har en supplerende
funksjon. Det ble brukt som metode for a fa oversikt over klassene og undervisningskulturen i
Brasil, og for a gi innspill til aktuelle intervjuspgrsmal. Jeg observerte Natalia i to uker for jeg
intervjuet henne, mens Luana intervjuet etter tre uker. Videre fortsatte jeg a observere lererne
etter at intervjuene var gjennomfart, for a fa bedre oversikt over klassene. Jeg observerte en
matematikktime hver dag i de ulike klassene i en periode pa fire uker. Det ble ikke
gjennomfart videoopptak eller lydopptak av timene, da skolen ikke tillot det.

Observasjon kan avdekke ny kunnskap om elevgruppen, samt at man kan finne funn til
forskningsintervjuet. Samtidig er observasjon en god mate a bekrefte det informanten sier, i et
intervju, samsvarer med observasjonene som er gjort (Krumsvik, 2014). Informanter kan
gjerne ha en ide om hvordan de gjar ting, men gjar ikke det som de sier de gjar. Laererne kan
gjere ubevisste valg og grep i en klasseromssituasjon. Derfor var det interessant a se
sammenheng mellom hva informanten sa i forskingsintervjuet og hva som er blitt observert av
meg. Krumsvik (2014) utrykker hvor viktig det er at man gjennomfgrer observasjon pa en

systematisk og bevist mate. Derfor kan det veere lurt & opprette en observasjon protokoll.

4.4.1 Utforming av observasjonsprotokoll
Far jeg begynte a observere gjorde jeg meg noen tanker om hvordan jeg skulle fa gode

observasjoner. Allerede far jeg dro til Brasil, gjorde jeg meg noen tanker om hvordan jeg
skulle veere i mgte en ny skolekultur. Jeg matte finne meg en metode som gjorde at jeg tok av
meg mine egne kulturbriller, og ble en objektiv observatar. A bli en objektiv observatar er
vanskelig, da man tar med seg sin egen kulturelleerfaring og bagasje. Det kan diskuteres om
det i det hele tatt er mulig & veere helt objektiv i mgte med en ny skolekultur. Derfor bestemte
jeg meg for a ikke gjere sammenligner som kritiserte skolekulturen. I den grad min kulturelle
erfaring kom til syne i, var det for stille spgrsmal om ulike metoder som var forskijellige fra de

jeg kjente til.
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For a bli en objektiv observatar, i den grad det var mulig, lagde jeg en observater protokoll.
Sharan og Merriam har seks strategier for a fa gode observasjoner (referert i Krumsvik, 2014).
Jeg valgte a ta i bruk noen av disse strategiene. | den fysiske settingen (Krumsvik, 2014, s.
143) var det viktig for meg a se hvordan klasserommet var organisert, hvordan var pultene
organisert og var det verktgy som kunne hjelpe elevene i sitt arbeid rundt om i klasserommet.
Deltakerne (Krumsvik, 2014, s. 143) var det viktig a beskrive som elevgruppe, antall, alder,
spesielle elever osv. Hvilken dynamikk var det i klassen? Hvordan oppfarte leereren seg foran
i klassen, og hvordan var samspillet mellom larer og elever? Dette var viktige spgrsmal a
stille seg. Da jeg skulle se pa aktiviteter og interaksjoner (Krumsvik, 2014, s. 143) var det
viktig & se hvordan laerer henvendte seg til elevene. Hvordan skapte hun argumentasjon i
klasserommet? Var det ulike spgrsmal som ble gjentatt? Samtidig ble det viktig a se elevenes
reaksjon pa aktivitetene som ble gjort. Det ble viktig a se resultatene av aktivitetene, og om

det forte frem til matematisk argumentasjon.

A se etter samtale (Krumsvik, 2014, s. 143) var noe jeg visste kunne bli vanskelig, fordi alt
foregikk pa portugisisk. Jeg bestemte meg for & se pa helheten av en samtale fremfor detaljer
og direkte nedskriving av sitat og ting som ble sagt. Samtidig syns jeg det var viktig & skrive
ned sparsmal, eller noe laereren sa nar det var knyttet opp til matematisk argumentasjon. Jeg
bestemte meg for a skrive ned noen samtaler mellom elever i deres arbeid med matematikk.
Min egen fremtredelse (Krumsvik, 2014, s. 143) var beskrevet for elevene og lerer. Jeg ble en
observatgr som for det meste satt bakerst i klasserommet og observerte og noterte. Nar
elevene jobbet i gruppearbeid observerte jeg noen grupper der jeg skrev ned hva som ble sagt

og gjort.

Ved & ha et klart bilde over hva jeg vil se etter, ble observasjonen enklere. Samtidig var det
viktig & ha noen retningslinjer jeg ville fglge for a vere sa objektiv som mulig i min
observasjon. Pa grunn av kulturforskjellene, var det viktig & ha retningslinjer slik at mine

fordommer, og mine norske verdier ikke skulle demme leererne jeg observerte.

4.4.2 Observatar
Jeg var en observatar som deltok i klasserommet. Det vil si at elevene var klar over hvilken

rolle jeg hadde i klasserommet, og mine observateraktiviteter. Samt at deltakelsen i gruppe
var sekundaert, og der hovedfokuset mitt 1a pa a samle inn informasjon fra klasserommet
(Krumsvik, 2014). Det ble gjort tydelig for elevene at jeg ikke skulle hjelpe til, eller at de
skulle be meg om hjelp. Derimot kunne jeg be elever forklare hva de har tenkt, og utdype

noen av samtale de hadde ,slikt at jeg skulle forsta dem bedre. Det ble slik at jeg tok kontakt
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med elevene hvis jeg lurte pa noe etter det jeg hadde observert. Likevel var elevene
nysgjerrige pa hvem jeg var, og kunne av og til sparre om meg om Norge. Dette var ikke et
problem, etter noen dager var elevene blitt vant til at jeg var der, og spurte aldri meg hvis de
hadde noen sparsmal. Jeg stilte spgrsmal til elevene hvis jeg trengte videre informasjon, da de

jobbet med andre medelever.

4.5 Koding av datamaterialet
For a forsta og ha oversikt over hva datamaterialet mitt inneholdt, kodet jeg datamaterialet.

Koding er en prosess der man undersgker hva datamaterialet sier, og det er en prosess som
gjeres flere ganger (Bryman, 2011). Nar du koder deler du opp datamaterialet ditt, og
plasserer det under ulike kategorier. Noe av sitatene og observasjonene kan ga under flere
kategorier (Bryman, 2011).

| denne oppgaven har jeg valgt a fargekode datamaterialet mitt. Jeg har valgt & fargekode etter
fem forskjellige kategorier. Kategoriene er valgt for koding av all datamaterialet, som vil si
bade intervjuer og observasjoner. Det var logisk a bruke de samme kategoriene, da jeg sa etter
det samme i intervjuene og observasjonene. Farst fargekodet jeg intervjuene inn i
hovedkategorier. Deretter sorterte jeg kodingene, og plasserte alle sitatene i et eget dokument
for sin kategori. Videre kodet jeg dokumentene som var inndelt i hovedkategoriene, og kodet
det etter kategoriens underkategorier. Intervjuene ble kodet farst, deretter kodet jeg

observasjonene.

Flere av sitatene og observasjonene ble plassert i flere kategorier. Grunnen til dette var at noe
av dataen ikke bare kunne plasseres i en kategori, da sitatene oppfulgte flere av
kategoribeskrivelsene.Nedenfor er hver kategori forklart og det er gitt eksempler pa hvordan

jeg har plassert noen sitater.

Tabell 3 - Kodeskjema

Matematisk Sosiale Grep
argumentasjon normer

Definisjon Definisjon Etablerte norm

Mal Utfordringer

Refleksjon Refleksjon
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Argumentasjon — Dette er en kategori jeg har valgt 4 ta med fordi den viser alle definisjoner
av argumentasjon som bade blir brukt i matematikkfaget, men ogsa i andre fag. Lereren
beskriver argumentasjon pa et generelt plan. Kategorien tar ogsa far seg lererens refleksjoner
om argumentasjon. Det kan vise til arbeid med argumentasjon i observasjonene som er gjort i
de ulike matematikktimene. Vi finner underkategorier som definisjon, mal og refleksjoner.
Definisjoner viser hvordan laereren definerer argumentasjon. Mal viser hva leereren mener er
malet med argumentasjon i undervisningen. Refleksjoner er andre refleksjoner leereren gjer

rundt arbeid med argumentasjon.

Matematisk argumentasjon — Denne kategorien er viktig for a skille matematisk
argumentasjon fra argumentasjon. | denne kategorien valgte jeg a ha med tre underkategorier;
mal med matematisk argumentasjon, definisjon av matematisk argumentasjon og refleksjoner
gjort rundt matematisk argumentasjon. Jeg valgte & bruke de samme underkategoriene som
brukes i argumentasjon, siden kategoriene handler om a definere og reflektere rundt
matematisk argumentasjon. Nar kategoriene brukes til & kode observasjonene som er gjort i de
ulike klasserommene vil underkategoriene vise om elevene jobber med leererens mal av
matematisk argumentasjon eller om jeg fant lzererens definisjon i elevenes

argumentasjonsmate.

Sosiale normer— Denne kategorien viser hvilke normer som finnes i klasserommet. Bade
hvilke normer, laereren selv anerkjenner som viktige i intervjuet, og hvilke normer man ser i
observasjonene som er gjort i matematikktimene. Kategorien tar ikke for seg de
sosiomatematiske normene, da de vil vaere en annen kategori. Jeg har valgte a ha to
underkategorier; utfordringer og etablerte normer. Utfordringer gir oversikt over hva som er
vanskelig nar man jobber med etablering av sosiale normer. Etablerte norm beskriver normer

som er etablert i klasserommet.

Sosiomatematiske normer — Denne kategorien har jeg laget for a skille sosiale normer og
normer som man bare finner i matematikkfaget. Kategorien er laget for a se over hvordan

leererne beskriver normene som bare er brukt i matematikkfaget.

Grep — Denne kategorien bestar av grep som blir gjort i klasserommet som pavirker elevene
og elevens leringsmilja. Dette er konkrete grep lererne gjar for  etablere normer i

klasserommet, bade for enkelt elever, men for kollektiv i klasserommet.

Eksempler pa koding
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«Nar jeg tenker ma argumentasjon i matematikk sa tenker jeg pa de kvalitetene og egenskaper
som finnes i matematikk, i en situasjon der man skal argumentere er det et eget sprak og en
spesifikk mate & argumentere pa.» Dette er et sitat fra intervjuet med Luana jeg har valgt a
plassere under matematisk argumentasjon. Sitatet kan ikke plassers i andre kategorier, da

Luana snakker om kvaliteter ved matematisk argumentasjon.

«Nar du argumenterer kan elevene tenke igjennom hva de kan, de kan oppdage hva de vet, og
hva du trodde du visste, men ikke vet. Derfor er argumentasjon for helt fundamentalt for
leering». Dette sitatet er plassert i to kategorier, argumentasjon og sosiale normer. Det
inneholder en beskrivelse av hvorfor argumentasjon er viktig. Derfor blir det plassert i
kategorien argumentasjon. Samtidig forklarer det noe av laererens verdier, som igjen kan
pavirke elevenes forventinger til hva lering skal inneholde. Siden lereren mener
argumentasjon er fundamentalt for leering, kan skape en norm om at argumentasjon skal
brukes i leringssammenhenger. Derfor er sitatet blitt plasser i kategorien sosiale normer.

Dette er et eksempel pa hvorfor et sitat blir plassert i flere kategorier.

Et eksempel som kommer under grep er «Derfor har vi ulike spgrsmal vi stiller elevene, noen
for at elevene skal tenke, noen skal forme en diskusjon (...)». I sitatet beskriver leereren hva
hun gjer for a skape diskusjon. Dette er noe laereren gjar for a skape diskusjon og

argumentasjon i timen, og derfor har jeg valgt a plassere det under kategorien grep.

4.6 Reliabilitet og validitet

| forskning bruker man reliabilitet og validitet for & kunne vurdere kvaliteten i
forskningsarbeidet som er gjennomfert (Repstad, 2007). Reliabilitet og validitet er begreper
som brukes bade innenfor kvalitativ og kvantitativ forskning. Likevel kan man ikke legge det
samme i reliabilitetbegrepet i de ulike forskningsomradene, da man ma tilpasse reliabilitet i en
kvalitativ forskningskontekst (Repstad,2007). Merriam (1995, s. 55) sier at reliabilitet handler
om a stille sparsmalet «vil disse funnene bli funnet igjen». I en kvalitativ forskning vil man
hayst sannsynlig ikke fa samme resultat hvis man gjennomfarer det samme forskningsopplegg
om igjen. Derfor vil ikke reliabilitet i kvalitativ og kvantitativ forskning vaere det samme
(Merriam, 1995). Videre forklarer Merriam (1995) at dager i klasserommet ikke er like, og
elevene kan reagere forskjellig pa opplegg og oppgaver pa ulike dager. Istedenfor & tenke over
om man vil fa de samme funnene, bgr man jobbe for at resultatene fra studien samsvarer med
innsamlet data, som bidrar til & gi forskningen starre palitelighet. Reliabilitet kan

omformuleres til pélitelighet i forskningssammenheng (Repstad, 2007).
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For a skape starre troverdighet i forskningen kan man bruke triangulering (Schwandt, 2001)
som vil si at man bruker flere metoder for & samle inn data. P4 denne maten kan man avkrefte
eller styrke eventuelle funn. I min masteroppgave har jeg brukt flere forskningsmetoder for a
samle inn data, bade intervju og observasjon. Ved a ha flere kilder har det gitt meg flere
perspektiver, og jeg fikk starre innsyn i helheten i klasserommet til de ulike leererne. Likevel
kunne det veert tatt i bruk flere metoder som lydopptak eller videoopptak_av timene, for a fa

en mer korrekt gjenskapning av timene, enn bare skriftlige observasjonsnotater.

En mate & vise forskningspalitelighet, er ved a beskrive forskningsprosessen sa tydelig og
detaljert som mulig, slik at enn annen forsker kunne gatt i mine fotspor (Dalen, 2011). Dette
har jeg gjort ved a beskrive min fremgangsmate i metodedelen av oppgaven. Her har jeg
beskrevet fremgangsmaten og begrunnet valg jeg har tatt underveis i forskningsprosjektet. Jeg
har diskutert valg av intervju og observasjon, samt analysemetode og rammeverket til

analysen.

Validitet eller gyldigheten i forskningsarbeidet knyttes til om man forsker pa det man har som
hensikt og forske pa. Det kan finne ut om en undersgker det problemstillingen man har satt
mal & undersgke (Krumsvik, 2014). | denne forskningsoppgaven er det brukt et
semistrukturert intervju som metode, slik at jeg kunne stille sparsmal, og styre samtalen inn
pa forskningstemaet. Pa denne maten kunne jeg be informantene oppklare og forklare hvis

noe var uklart, eller noe jeg ikke forstod grunnet sprakbarrieren.

Validitet inneholder sparsmal om forskningens overfgrbarhet, og om man kan trekke noen
generelle slutninger og generaliseringer (Krumsvik, 2014). Dette forskningsprosjektet vil ikke
kunne trekke noen generelle slutninger, da undersgkelsen kun er gjort pa en skole i Brasil,
med to informanter. Poenget med forskningsprosjektet er ikke a trekke generelle slutninger,
men a samle inn informasjon fra en skole. Samtidig inneholder validitet spgrsmal hvordan
man tolker datamaterialet som er samlet inn (Krumsvik, 2014). | dette forskningsprosjektet
ble tolkning av data gjort fra transkriberte intervju og observasjonsnotater som er analysert av
et teoretisk rammeverk. | forkant av observasjon og intervjuprosessen hadde jeg lest pa
tidligere forskning og satt meg inn ulike forskningsmetoder, slik at jeg pa best mulig mate

ville kunne besvare min problemstilling.

Det ble utfert to intervju som ble gjennomfgrt men noen forskjeller. Intervjuene var
semistrukturerte intervjuer, der de to leererne jeg observerte var intervjuobjekter. Det var

forskjeller mellom intervjuobjektene. Luana svarte tydelig pa mitt sparsmal og hadde lettere
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for & utale seg ved de ulike spgrsmalene. Hun var tydelig i sine uttalelser, som gjorde det
lettere a forsta hennes refleksjoner. Flyten i intervjuet var bedre enn i Natalias intervju.
Natalia var den farste personen jeg intervjuet, og det var et intervju som var mindre vellykket.
Jeg matte dra informasjon og tanker ut av Natalia, og hun svarte kortere pa mine spgrsmal.
Det er vanskelig & begrunne hvorfor det var slik, men en arsak kan veere at Natalia var farste
personen jeg intervjuet. Jeg kan ha veert utydelig i mine formuleringer, og litt usikker pa
rollen som intervjuer. Som konsekvens av noen utydelige svar, ba jeg Natalia svare pa noen

oppfelgingssparsmal skriftlig.

Transkriberingen av intervjuene i dette forskningsprosjektet ble i transkriberingsprosessen
oversatt fra portugisisk til norsk. Dette kan svekke validiteten for forskningsprosjektet. Noen
av utsagnene kan ha blitt svekket, da noe av sitatenes meninger har forsvunnet i oversettelsen.
Siden portugisisk ikke er mitt farste sprak, er det ikke gitt at jeg har forstatt alt som blir sagt,
som igjen vil svekke oppgavens validitet. En mate a styrke validiteten i oppgaven er ved a ha
det kritiske forskerblikket tilstede gjennom hele forskningsprosessen (Kvale & Brinkmann,
2009). Dette har gjort ved a stille kritiske sparsmal til eget forskningsprosjekt. Samtidig har
jeg brukt veileder til & diskutere tolkninger og analyser. Hun har hjulpet meg til a opprette

holde det kritiske forskerblikket gjennom studien.

En annen ting som ble gjort for & styrke validiteten var & mgte elevene og lererne for
forskningsprosjektet startet. Dette anbefales av Kvale og Brikmann (2009) slik at elevene og
leererne kunne stille meg sparsmal angaende forskningsprosjektet, og pa denne maten ble det
mer komfortabelt & observere i de ulike klasserommene. Det ble gjennomfert et mgte med
skolen far jeg begynte pa forskningsprosjektet, der jeg fikk mgate ledelsen, samt leererne jeg
skulle observere, og mate to av de tre klassene jeg observerte. Elevene fikk mulighet til &
stille meg spersmal, etter at jeg hadde forklart mitt forskningsprosjekt til dem. Til elevene
fortalte jeg at jeg skulle skriver en masteroppgave om matematikktimene fra en skole i Brasil.
Leererne fikk en gjennomgang av forskningsprosjektet, der de fikk vite tema og

hovedessensen i prosjektet.

4.7 Etikk
Forskningsprosjekter som anvender lydopptak i sin datainnsamling, ma sgke tiltalelse fra

Norsk senter for forskningsdata (NSD). Mitt forskningsprosjekt matte derfor meldes til NSD.
Elevene fikk utdelt et samtykke skjema fra meg, angdende forskningsprosjektet, om samtykke

angaende bruk av elevarbeid og lydopptak. Elev og foresatte matte underskrive for at elevene
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kunne delta i forskningsprosjektet. Laererne som ble observert og intervjuet matte ogsa skrive
under et samtykkeskjema. Skjemaet inneholdt opplysninger om forskingsprosjektet, og at data
ville bli behandlet konfidensielt. Alle deltakerne fra dette studiet er blitt anonymisert og det er
blitt gitt fiktive navn. Dette gjelder bade for leererne, elevene, og skolen der

forskingsprosjektet er gjennomfart. Dette samsvarer med NSD sine retningslinjer.
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5. Analyse

| dette kapittelet skal jeg analysere datamaterialet som er kodet, for & kunne svare pa min
problemstilling som handler om matematisk argumentasjon og hvordan lerere etablerer
normer i arbeid med matematisk argumentasjon. Dette kapittelet er organisert pa falgende
mate: Jeg har tatt for meg hver leerer for seg. Under hvert intervju har jeg presentert
datamaterialet fra hver hovedkategori, for sa a analysere det. Deretter analyserte jeg en
matematikktime som jeg har valgt. Videre blir datamaterialet fra observasjonene analysert.
Observasjonene ikke blir presentert i kategoriene, men som en samlet tekst, og deretter
analysert etter kodekategoriene. Observasjonene vil peke pa eksempler, og supplere
intervjuene. Det blir gjort en sammenligning mellom analysene pa intervju og observasjon,

og tilslutt en sammenligning av de ulike laererne.

5.1 Luana
5.1.1 Argumentasjon

5.1.1.1 Definisjon
Luana hadde mange tanker om argumentasjon. | intervjuet med Luana sa hun at

«Argumentasjon er helt fundamentalt for laering». Hun sa at bade samtale og argumentasjon
var helt grunnleggende for at barn skulle leere. Uten argumentasjon og samtale ville
elevarbeid veere overfladisk og uten dybde. Da kan elevene gjennomfare oppgaver og

skolearbeid uten & matte tenke, og mange oppgaver kan lgses automatisk.

Videre sa Luana; «Nar du argumenterer kan elevene tenke igjennom hva de kan. De kan
oppdage hva de vet, og hva du trodde du visste, men ikke vet. Derfor er argumentasjon helt

fundamentalt for leering»

| et spersmal om skille mellom argumentasjon i ulike fag, forklarte hun at i andre fag enn
matematikk brukte elevene erfaringer fra sitt eget liv, og bygger argumenter fra tidligere

situasjoner og erfaring.

Pa spgrsmalet om hva argumentasjon kunne gi elevene hennes svarte hun: frihet, trygghet og

selvsikkerhet.

For meg er det & argumentere frihet. Det gir deg autonomi, slik at man kan snakke om sine idéer, og hva
man tenker. Det gir trygghet og selvsikkerhet. Det gir deg et repertoar slik at du kan forsvare dine egne

idéer.
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5.1.1.2 Mal
Refleksjoner rundt hvilke mal Luana vil na med argumentasjon, forklarer hun at et mal er at

elevene skal laere bort til hverandre. At argumentasjon er et verktgy som kan brukes slik at
elevene kan ha samtaler sammen, og lare av hverandre fremfor a sparre henne. Samtidig sier
hun at i 5.klasse ma elevene gve seg pa argumentasjon, og ha samtale fordi de pa
ungdomskolen vil fa fagleerere.

| sitt arbeid med argumentasjon sier hun at det er viktig at elevene opplever selvtillit, og ter a
prate. Det er forskjellige elever i klassen som alle har ulike forutsetninger til & ta ordet, men at

hun oppfordrer sine elever til a utrykke sine meninger, fordi andre elever kan leere av dem.

(...) men hun var en elev som var veldig set og veldig organisert, hun jobbet bra, og satt stille. Hun sa:
jeg trenger ikke prate. Da fortalte jeg henne at hennes mening er annerledes, og det er viktig at den blir

hart. Da sa hun det var greit. Og hun klarte & snakke i gruppe pa 4.
5.1.1.3 Refleksjoner
Luana mente at argumentasjon kunne skape et godt leeringsmilja for elevene, fordi
argumentasjon kan fare til at usikkerhet og vanskeligere temaer tas opp. Da kan elevene tro
seg til henne og klassen. Da kunne hun ta tak i det elevene syns var vanskelig, og elevene
visste da at de ville fa hjelp. Hun mente argumentasjon var en viktig faktor for a finne ut av
det.

Andre refleksjoner Luana hadde om argumentasjon var at elevene hadde ulike forutsetninger

for & argumentere, og at det derfor var viktig a se elevene sine. Luana sier falgende:

Far elevene kommer til det stedet der de kan argumentere, sa mé jeg forst se elevene.(...) jeg har noen
elever i klasserommet som ikke vil snakke, de nekter. Det er ikke bare nar det skal argumenteres, men i

alle situasjoner. Derfor ma jeg sammen medelevene planlegge for timen (...).
5.1.1.4 Analyse
LLuana mener at argumentasjon er noe av det mest grunnleggende for & laere og tilegne seg
kunnskap. For henne er argumentasjon en av grunnsteinene for leering i alle fag. Krummheuer
(2007) sier ved a bruke argumentasjon tas det forgitt at manvil oppsta leering. Det vil si at
deler av Luanas visjon for hva argumentasjon er, kan henge sammen med hva Krummbheuer

legger til grunn for matematisk argumentasjon.

Videre sier Luana at skolearbeid mister sin dybde hvis elevene ikke far ha samtaler eller
diskusjoner i deres arbeid. Det kan tyde pa at Luana anser argumentasjon som noe som ma
skje mellom elevene eller med leerer, og at hennes oppfatning er at argumentasjon er en sosial

hendelse. Hun papeker at ved samtale kan elevene oppdage hva de forstar og ikke forstar,
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samt reflektere over egne meninger. Dette kan vi se i sammenheng mellom Krummheuers
(1995)forklaring om at argumentasjon er et sosialt fenomen, som henger tett sammen med
interaksjonene som foregar i klasserommet. Uten interaksjoner vil ikke den kollektive
argumentasjonen forega, likevel kan elever argumentere med seg selv. Dette er et konsept
Luana ikke har nevnt i sine refleksjoner om hva hun mener argumentasjon er. Det kan tyde pa
at Luana anser at det er en argumentasjon nar det er flere personer som deltar i

argumentasjonen.

Et annet perspektiv Luana har, er at argumentasjon gir frihet, fordi det gir deg mulighet til &

forsvare dine ideer.

For meg er det & argumentere frihet. Det gir deg autonomi, slik at man kan snakke om sine ider, hva
man tenker. Det gir trygghet og selvsikkerhet. Det gir deg et repertoar slik at du kan forsvare dine egne

ideer.

Her utrykker hun tydelig at ved & kunne argumentere sa gir det elevene en god selvfalelse,
fordi de selv kan utrykke hva de mener. Krummheuer (1995) papeker hvor viktig det sosiale
miljget i klassen er for argumentasjon, fordi elevene ma fale trygghet i slike situasjoner.
Luana sier at hvis elevene klarer & argumentere vil det gi eleven trygghet og et godt selvbilde,
noe som igjen pavirker klasseromssituasjonen, og kan pavirke andre elever. Nar noen elever
anser argumentasjon som noe positivt vil det vere lettere for andre elever a delta i

argumentasjonen.

Luana sier at en ting som skiller matematisk argumentasjon fra argumentasjon er det
subjektive perspektivet elevene kan ta i argumentasjon. | andre fag baserer elevene
argumentene sine pa livserfaringer de har gjort seg. Dette kan sees i sammenheng med
substansiell argumentasjon der argument ikke bygger pa formell logikk. Elevene generaliserer
ikke pa samme som de kan gjare i matematisk argumentasjon. De stgtter seg pa a overbevise

med hjelp av kontekst og forklaringer.

Luana papeker at et av malene ved argumentasjon er at elevene skal & laere av hverandre.
Hvis vi ser dette i sammenheng med prosessmodellen (Dekker og Elshout-Mohr,1998), sa ser
vi at Luanas mal for argumentasjon henger tett ssmmen med regulerende aktiviteter og
ngkkelaktiviteter. Nar Luana jobber for at elevene skal snakke sammen, og lare av hverandre,
sa betyr det trolig at elevene vil vise hverandres arbeid, kritisere hverandre arbeid og deretter
justere. Dette kan tyde pé at Luanas mal for argumentasjon, oppfordrer til & jobbe med

aktiviteter i prosessmodellen.
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Et annet mal for arbeid med argumentasjon er at elevene skal oppleve selvtillit. Luana sier at
elevene har ulike forutsetninger for a ta ordet, men at det er viktig at de utrykker sine
meninger, fordi medelever kan lere av hverandre. Dette kan knyttes opp mot etablering av
normer. Malet til Luana er at elevene skal oppleve selvtillit i arbeid med argumentasjon, og
det kan tyde pa at hun vil etablere en norm som gjer at alle ma delta i argumentasjonen. Luana
trekker frem et eksempel ved en jente som ikke vil snakke, der hun sa «jeg trenger ikke
prate». Da har Luana jobbet for a fa elevene til a forsta viktigheten av samtale med andre
elever. Dette kan tyde pa at hun oppfordrer til & ta del i aktiviteter vi finner i prosessmodellen.
Luana sier «Hun klarte a snakke i gruppe pa fire». Det kan tyde pa at Luana har etablert en
sosial norm i klassen om at alle skal delta i argumentasjon, men pa det nivaet de er

komfortable.

Luana mener argumentasjon kan skape et trygt leeringsmiljeet. Hun papeker at ved a sparre
henne om hjelp foran klassen, kan de fa den hjelpen de trenger. Det kan tyde pa at
argumentasjon etablerer normer. Siden Luana jobber for at elevene skal sparre hverandre om
hjelp nar de trenger det, kan det knyttes opp til Yackel og Cobb (1996;1998). Normer er noe
leereren ma jobbe for & etablere i klasserommet. Luana jobber for a skape en trygghet som gjar
at elevene skal tgrre a stille sparsmal nar de er usikre i arbeid med argumentasjon. Derfor kan
det tyde pa at det er en norm som allerede er etablert i klasserommet, eller som Luana jobber
for & etablere. Denne sosiale normen kan sees i sammenheng med prosessmodellen. Hvis
elevene tar a stille sparsmal hgyt i klasserommet kan Luana la andre elever fa svare pa det
spgrsmalet. Da bidrar hun til & aktivere deler av prosessmodellen. Pa denne maten kan Luana
gjere elevarbeid og samarbeid tryggere, og elevene tar a sparre andre medelever om hijelp.

Dette kan fare til at elevene arbeider med regulerende aktiviteter og ngkkelaktiviteter.

Luana papeker at hun ma se elevenes forutsetninger for a delta i argumentasjon. Hun
tilrettelegger for a fa alle elevene til & delta i argumentasjon. Dette kan igjen peke pa
Krumheuers (1995) poeng med at argumentasjon ma skije i et trygt leeringsmiljg der
argumentasjon verdsettes. Nar Luana legger til rette for ulike elever, kan hun skape trygghet i
klasserommet. Dette kan igjen fere til at hun skaper en sosial norm som handler om at alle
skal delta i klasseromssamtalen. Séa ved & legge til rette for at alle skal delta, kan hun skape et
trygt leeringsmiljg, og etabler en sosial norm som forventer at alle elevene skal prave & delta i

argumentasjon som foregar i klasserommet.
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5.1.2 Matematisk argumentasjon

5.1.2.1 Definisjon
Luana mener det som skiller argumentasjon i matematikkfaget fra andre fag er blant annet

spraket, da vokabularet og begrepene man bruker er annerledes. Elevene ma bruke
matematiske egenskaper i sine argumenter mener hun. Andre karaktertrekk som er spesifikke
for matematisk argumentasjon er presisjonen, og at elevene ma veere ngyaktige i sine
argument. Argumentene er mindre subjektive. Videre sier hun at elevene bruker
argumentasjon for & forsvare sine meninger, og at elevene hele tiden ma bygge argumentene
sine pa sin matematiske kunnskap. Hun sier at illustrasjon er noe elevene bevisst bruker for a

forklare og argumentere for sine lgsningsforslag.

S& ndr jeg tenker ma argumentasjon i matematikk sa tenker jeg pa de kvalitetene og egenskaper som
finnes i matematikk, i en situasjon der man skal argumentere er det et eget sprak og en spesifikk méate &

argumentere pa.

5.1.2.2Mal
Luana sier at ved & bruke matematisk argumentasjon jobber hun for at elevene skal forklare

sine lgsningsforslag for sine medelever, og dele tanker gjennom bruk av det matematiske
spraket og illustrasjoner. Elevene skal klare & bygge og organiserer tanker. | tillegg skal de

bygger videre pa sin matematiske kunnskap og ferdigheter.

Elevene bruker gjerne eksempler fra andre oppgaver og aktiviteter, og henter opp igjen kunnskap. De
bygger videre pa kunnskap de allerede har. Jeg mener at dette er veldig utbredt i matematikken. Det &
kunne begrunne sine meninger, det & bruke det verbale sammen med det skriftlige, alt for & begrunne og
a forklare, men ogsa for & sammenligne, noe som jeg synes er veldig fint. Det & kunne se ulike strategier

for & lgse ulike problemer.

5.1.2.3 Refleksjon
Luanas refleksjoner rundt matematisk argumentasjon sier fordi matematikken har bestemte

karaktertrekk kan det gjare det vanskeligere for noen elever a argumentere i matematikken.
Noen elever ser ikke matematikken som finnes i verden. Det kan derfor bli vanskeligere for

elevene & argumentere i matematikken.

LLuana mener skolen bruker liten tid pa & se matematikken i hverdagen. «Det som ofte
mangler her, er at man bruker eksempler som kan knyttes til aktiv bruk i matematikken. Dette

tenkes ikke igjennom og blir aldri forklart for elevene.»
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| sparsmal om hva som er forskjellen pa argumentasjon med og i matematikk klarer ikke

Luana og gi et tydelig svar, men peker pa at de ifglge leereplanen skal kunne vurdere verdi av
penger. Hun viste til et eksempel der elevene leste grafer i samfunnsfag, og at elevene hadde
sett sammenhengen mellom matematikk og samfunnsfag. Videre sa viser hun til et eksempel

I naturfag hvor melk og vann veier det samme.

5.1.2.4 Analyse
Luana mener at skille mellom argumentasjon i andre fag og matematikken er spraket, bruk av

matematiske egenskaper og illustrasjoner. Samtidig som elevene ma hele tiden ma forklare og
begrunne sine lgsningsforslag. Det kan tyde pa at hun mener argumentasjon i matematikken
er mer formelt enn i andre fag, og har andre regler. Dette understreker hun i fglgende sitat:
«en situasjon der man skal argumentere er det et eget sprak og en spesifikk mate a

argumentere pa.»

At matematisk argumentasjon kun er knyttet opp mot formell logikk stemmer ngdvendigvis
ikke overens med Krummheuers (1995) utsagn. Han utrykker at man bade har analytisk
argumentasjon og substansiell argumentasjon. Utfra hvordan Luana beskriver matematisk
argumentasjon, kan man antyde at hun tenker at matematisk argumentasjon er analytisk
argumentasjon. Dette kan begrunnes for argumentasjonen skal veere mer formell, og mindre
subjektiv, samt at det stilles krav til argumentene, knyttet til sprak og matematiske
egenskaper. Pa den andre siden kan hennes utsagn om at elevene bruker argumentasjon for &
forsvare og begrunne sine meninger, som kan knyttes til den gitte konteksten, knyttes til
substansiell argumentasjon. Krummheuer (1995) poengterer at noen ser pa matematisk
argumentasjon som analyse av matematiske bevis. Dette samstemmer ikke med Luanas
perspektiv. Derfor kan det trolig bety at hun heller mot det substansielle perspektivet for

matematisk argumentasjon.

Luana poengterte at hennes mal med matematisk argumentasjon er at elevene skal diskutere
sammen, og ha en felles samtale om hverandres begrunnelser og forklaringer ved hjelp av
verktgy som spraket og illustrasjon. Dette beskriver Krummheuers (1995) poeng om at
argumentasjon er et sosialt fenomen. Malet til Luana er at elevene igjennom samhandling og
interaksjon med hverandre, skal far et bedre leeringsutbytte. Samtidig skal elevene utvikle sin
matematiske kompetanse gjennom argumentasjon. Ved & bruke argumentasjon far elevene
tilgang pa lgsningsforslag og prosesser de har tenkt ut selv. Dette utrykker hun nar hun sier

«Det & kunne se ulike strategier for a lgse ulike problemer.»
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Luana utrykker aldri eksplisitt «at gjennom matematikken lerer elevene a argumentere»
(Krumheuer, 1995), men utfra Luanas holdninger til argumentasjon, som kom til syne under
intervjuet, kan man stille sparsmal ved om hun bruker matematikken som en mulighet for &
leere & argumentere. Krummbheuer (1995) sa at man laerer matematisk argumentasjon for
argumentasjonens del, og ikke bare for & lzere matematikken bak. Det kan tyde pa at Luana
deler denne visjonen grunnet hennes holdninger og aktiv bruk av argumentasjon i

matematikkfaget.

| intervjuet ble det tydelig at Luana ikke har en stor bevissthet rundt argumentasjon med
matematikk og argumentasjon i matematikk. Nar hun kommer med eksempler, kommer hun
med forskjellige eksempler som gjar det tydelig at hun ikke har en bevissthet rundt
forskjellene av disse begrepene. Hun papeker selv at skolen bruker mindre tid pa a se
sammenhengen mellom matematikk i praksis og den teoretiske delen av matematikken. Det
kan fare til at elevene blir gode til & argumentere matematisk i den matematiske konteksten,

men ikke klarer & trekke matematikken med seg inn i andre kontekster.

5.1.3 Sosiale normer

5.1.3.1 Etablerte normer
En norm som virker etablert i klasserommet til Luana er & ha samtale om problemer, ideer og

oppgaver. Hun sier hun hele tiden oppfordrer til at elevene skal snakke sammen. Pa denne

maten kan elevene fa ideer om hvordan de kan lgse en oppgave.

Nar elevene sitter i grupper pa fire, og alle kommer frem til samme svar, men alle lgsningsforslagene er
ulike. Da kan elevene ha gode samtaler om hvordan de har kommet frem til samme svar, men pa ulike
mater. De ma se og lytte til andre medelever, og diskutere de ulike fremgangsmatene samt fa se det
skriftlig.

Luana sier i sitt intervju at elevene ikke skal forandre pa hvem de er for & delta i

argumentasjonen.

Da ma jeg snakke med dem for & forsta om det er fordi de syns faget er vanskelig, eller om det er fordi
de bare er sjenert. Da sier jeg til dem at dere trenger ikke forandre pa hvem dere er, men vi kan finne

mater der du kan delta i samtale som den du er, uten & forandre pa deg selv.

Hun papeker hvor viktig det er at de snakker om & ha lov til & gjere feil, og man ma ta tak i
irritasjonsmomenter elevene har med hverandre. Det skal veere trygt & snakke i klasserommet

hennes.
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Luana forteller om etablerte kriterier i klasserommet som gjer at under gruppearbeid skal alle
elevene fa komme til ordet «(...) derfor ma vi har kriterier som sikrer at alle skal kunne delta.» En
annen etablert norm i Luanas klasserom er at all ny lzring skal forega pa skolen, mellom
elever og lerer. Foreldre skal ikke veere de som lerer bort til barna sine. Hun mener at hvis

elevene er usikre og trenger hjelp, kan man spgrre andre elever eller leereren.

5.1.3.2 Utfordringer
| intervjuet stiller jeg henne et sparsmal fra mine observasjoner i klassen. Jeg mente at det

virket som at det var et veldig trygt og godt leeringsmiljg i klassen, der elever selv valgte
frivillig & dele sine feil og vanskeligheter i matematiske diskusjoner. Jeg hadde observert at
det var mange elever som deltok i matematiske diskusjoner. Luana ble veldig overrasket over

den observasjonen.
Luana: Syns du virkelig det? Sa utrolig bra.
Intervjuer: Ja, jeg syns det. Jeg vil vite hvordan du laget et slik miljg i matematikktimene?
Luana: Vart inntrykk er jo det motsatte, eller hva Carol? Sa jeg blir veldig glad for at du syns dette.
Intervjuer: Ja, jeg syns det.

Luana: Er det virkelig sant?

Hun utrykker at klassen hadde en lang vei a ga nar det kom til & lytte til andre. Hun mente at
elevene ofte bare lytte til sine venner, og at de ofte matte ha samtaler om hvordan man skal
veaere en god lytter. Fremdeles er det elever i klassen hennes som kommer med kommentarer

hvis andre medelever stiller sparsmal til noe de ikke forstar.

5.1.3.3 Analyse
Dette kan bli sett pa som en sosial norm; Luana finner verdien av argumentasjon og samtale i

flere fag enn bare matematikk. | sitatet gir hun utrykk for at dette er noe hun konsekvent
bruker for at elevene skal leere av hverandre, og at de samtidig aksepterer samtale og
argumentasjon som verktgy for leering. Trolig har Luana og elevene hennes forstaelse av
hvorfor man jobber sammen i klasserommet, og derfor kan det bli sett pA som en sosial norm.
Elevene er klar over sin rolle, og de blir aktive deltakere i argumentasjonen. Larer fungerer
som en ordstyrer som kan gi assistanse nar elevene trenger det. Dette er i trad med det

psykologiske perspektivet om sosiale normer (Yackel og Cobb,1998).

50



Derimot har Luana ingen garanti for at elevene har samme forstaelse av hennes sosiale norm
angaende samtale rundt ideer, oppgaver og problemer. Hvis man bruker det kognitive
perspektivet ma man forsikre seg at Luana og hennes elever har en felles forstaelse av
normen, og at alle forstar deres tildelte rolle (Yackel og Cobb, 1998). Da vil interaksjonen

mellom larer og elev vere helt essensielt for a se om Luana og elevene har samme forstaelse.

En annen sosial norm i klasserommet er at elevene skal fa vere seg selv. «Da sier jeg til dem
at dere trenger ikke forandre pa hvem dere er, men vi kan finne mater der du kan delta i
samtale som den du er, uten a forandre pa deg selv.» Gjennom samtale med elevene utrykker
hun hva hun forventer av dem. P& denne maten jobber hun med elevene enkeltvis, gjennom
samtale slik at de skal fale seg trygge til & delta i argumentasjonen. Nar Luana opplever at det
farer til gode resultater slik at elevene godtar sin rolle i den matematiske argumentasjonen,
kan det tyde pa at gjennom samtale og reforhandlinger med elevene, etableres det en sosial
norm (Yackel og Cobb, 1998) som sier at man skal vare seg selv, og likevel kunne delta i
argumentasjon i klasserommet. Dette kan sees opp mot Krummheuer (1995) utsagn om at den
sosiale konteksten har stor pavirkning pa argumentasjon. Luana har etablert en norm som gjar
at det skal vaere lettere a delta i argumentasjon, slik at elevene faler seg trygge. Ifalge
Krummbheuer (1995) kan man antyde at det vil fare til bedre argumentasjoner og en god

matematisk utvikling.

Luana fraskriver foreldre ansvar for & leere bort kunnskap til sine elever. Det kan diskuteres
om det er en sosial norm i klasserommet. Hun mener innlaring av kunnskap skal skje pa
skolen, sammen med laerer og medelever. Dette gjentar hun flere ganger til elevene, men noen
elever kan ha forskjellig oppfatning av normen. Noen elever spgr heller om hjelp hjemme enn
pa skolen. Likevel er dette en norm hun reforhandler og jobber for at skal bli en sosial norm,
som alle elevene har forstatt og fglger (Yackel og Cobb, 1998). Gjennom samtale pa skolen,
mellom lerer og medelever, skal man kunne ta opp matematiske spgrsmal, og kunne be
medelever og leerer om hjelp. Da er ideen at gjennom samtale og argumentasjon vil elevene

ha fatt den hjelpen de trenger.

Det kommer frem at Luanas oppfatninger av klassemiljget i klassen hennes skiller seg fra
mine observasjoner som er gjort i klassen. Hun antyder at hun er i en prosess med 4 etablere
normer, mens observasjonene mine kan tyde pa hun er i en prosess om a reforhandle noen av
normene som allerede er etablert. Luana papekte at det var mange elever som ikke var flinke

til & lytte til andre elever i en diskusjon. Elevene var mer opptatt av a snakke selv ,0g kun hgre
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pa sine egne venner, men ikke resten av klassen. Hun jobbet for & fa elevene til & forsta sine
roller i en klasseromsdiskusjon som aktive lyttere. Oppfatningen til Luana er at interaksjonen
som forekommer mellom elevene ikke ngdvendigvis var i balanse (Yackel og Cobb, 1998).
Hun oppfatter at elevene velger a hare pa noen utvalgte medelever. Mine observasjoner tydet
pa at normen var satt, og at elevene var aktive lyttere og brukte informasjon og argumenter for

a bygge videre pa diskusjonen.

5.1.4 Sosiomatematiske normer
Noen normer som Luana mener er spesifikke for matematikken er hva elevene gjer nar andre

elever ikke forstar deres matematiske forklaring. For at de andre elevene skal forsta, benytter
de seg av illustrasjoner. Dette kan tyde pa at den sosiomatematiske normen er at et

matematisk argument inneholder illustrasjoner.

(...) noen ganger sier elevene la meg forklare, ogsé sier andre elever at de ikke forstar. Da vil gjerne den
andre eleven sparre «kan jeg fa vise fremme ved tavlen?» Og det er dette elevene kommer frem pa
tavlen for & illustrere, sa i denne spesifikke delen matematisk argumentasjon, vil elevene praver a

forklare med ord. Hvis det ikke fungerer tyr man til andre lgsninger som & illustrere det for medelevene.

Gjennomgaende i intervjuet snakker Luana veldig lite om normer som er spesifikt for
matematikken. Mange av de normene hun har etablert og jobber for & etablere er sosiale

normer.

5.1.4.1 Analyse
Luana er en laerer som ikke har en spesiell tanke om & etablere sosiomatematiske normer i

klasserommet. Hennes refleksjoner om normer er knyttet opp mot de sosiale normene,
fremfor det sosiomatematiske normene. Det betyr derimot ikke at det finnes sosiomatematiske
normer i klasserommet hennes, bare at hun ikke har et bevisst forhold til det. Den eneste
sosiomatematiske normene i arbeid med argumentasjon Luana nevner i intervjuet, handler om
hvordan elever gar fram for & forklare sine lgsningsprosesser hvis andre medelever ikke

forstar forklaringen deres.

Det virker som om det er en felles forstaelse i klassen at om en annen elev ikke forstar hva
som blir sagt, bruker man en illustrasjon for  forklare bedre hva man mener. Normen kan ha
blitt etablert etter foresparsel fra elevene. De kan ha bedt om lov til & illustrere hva de tenker
for & gjare det lettere for andre elever a henge med og forsta det som blir forklart. Luana lar
elevene komme opp til tavlen for a forklare og illustrere og lar andre elever stille spgrsmal til

illustrasjonen og elevens forklaring. Ved a vise sin positive holdning til denne maten a

52



forklare en lgsningsprosess pa, kan elevene speile lzereren, og derfor kan den
sosiomatematiske normen ha blitt etablert.

5.1.5 Grep
Luana sier gjennomgaende i intervjuet at det er viktig at elevene lytter til hverandre. Og at

hun med hjelp av samtale med elevene oppfordrer elevene til a snakke sammen, og lytte til det
de andre elevene har a si. Samtidig sier hun at hun oppfordrer elevene til a forklare sitt arbeid,
og dele sine tanker med andre elever. « Noen elever sier fglgende til meg: men jeg er helt
sikker pa at det jeg har gjort er riktig. Da svarer jeg: det er greit, men hva er problemet med a
hare pa en annens perspektiv eller tankegang?»

Luana sier i intervjuet at det skal veere greit at andre elever spgr hverandre om 4 vise
hverandres arbeid, men ogsa at de stiller kritiske spgrsmal til andre elevers lgsningsforslag.
Og hvis elever reagerer pa det, ma hun snakke med eleven slik at de forstar nytten av denne
utvekslingen. Elevene ma ogsa reflektere over sitt eget arbeidet i undervisningstimene til

Luana.

Intervjuer: Sa elevene ma reflektere over arbeidet eller oppfarselen deres i matematikk timene?

Luana: Ja, det er slik. For eksempel nar vi begynner aret, skal elevene skrive en liste pa hva som
kjennetegnes som et godt gruppearbeid. Og da skriver elevene ned punkter som: lytte til andre, og dele

pa & snakke.

Luana forteller at noe av det hun gjer for & fa med elevene i den matematiske
argumentasjonen er a skaffe seg en oversikt over elevene og deres evner. Hun sier hun i
begynnelsen av aret snakker med elevene ,0g falger dem tett opp Malet er & fa de delaktige i
timen. Hun lager avtaler med noen av elevene for timen, fordi noen elever er sjenerte og syns
det er skummelt & prate i timen. Hun forteller videre at hun hadde en elev i klassen som syntes
det var vanskelig & snakke foran en gruppe mennesker, men hun var flink til & jobbe
selvstendig. Gjennom samtale ble de enige om at eleven skulle prate nar de hadde
gruppearbeid. Luana hadde fortalt eleven at var viktig at hennes meninger og tanker ble hart,
fordi andre elever kunne lare av henne. Hun forteller at hun prgver a skape en trygghet i
klasserommet som gjar at alle elevene kan delta i klasseromssamtalen, enten i grupper eller
foran i klasserommet. Hun forteller videre at hun har laget kriterier i klasserommet for
samtale. Dette er kriterter for gruppearbeid og tar sikte pa at alle i gruppa skal delta i
samtalen. Dette kan hgre sammen med en norm om at alle skal delta i den matematiske

argumentasjonen i klasserommet.
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Et annet viktig poeng som kommer frem i intervjuet med Luana er hvor mye hun verdsetter

egenvurdering.

Jeg tror egenvurdering er essensielt for & hjelpe, deretter ga tilbake til situasjonen, slik at de kan
vurdere pa nytt hva som skjedde, (...) lere og respektere andre og ha lert at man skal lytte til andre,(...)

men jeg kan se at noen klarer det her .

Det kommer frem at nar det oppstar situasjoner der elever kommer med negative
kommentarer om en annen elevs spgrsmal eller utsagn, stopper hun opp undervisningen og

snakker om det som nettopp har skjedd.

S& ma vi ta en liten pause og snakke om hvordan det kjennes ut nér en medelev ler av deg, eller sier
«vet du ikke det enda?». Vi snakker om hvordan dette hjelper prosessen/ arbeidet man gjar og at skolen

er stedet hvor man skal ta opp tvil og usikkerhet. Det skal man ikke gjgre hjemme.

Dette er en norm som forteller hvordan elevene skal oppfare seg mot hverandre i arbeid med

argumentasjon.

5.1.5.1 Analyse
| det Luana ber elevene snakke sammen og lytte til hverandre, kan det henge tett sammen med

ngkkelaktiviteter fra prosessmodellen til Dekker og Elshout-Mohr. Det er fordi
nokkelaktivitetene vil at elevene skal kommunisere med hverandre & vise og forklare
hverandres arbeid. Ved at Luana ber elever lytte til hverandre i matematikktimene, og fare en
samtale med hverandre, kan det vaere en implisitt oppfordring til at elevene skal forklare
hverandre og vise hverandre hvordan de har tenkt. Slik kan de lzre av hverandre. Dette er

grep som skal bidra til & etablere og skape matematisk diskusjon i klasserommet.

| sitatet forteller hun om hvordan noen elever ikke vil delta i en slik utveksling fordi de er
sikre pa de allerede har rett svar. Luana svarer «(...) hva er problemet med & here pa en
annens perspektiv eller tankegang?» | dette utsagnet utfordrer hun eleven til & tenke igjennom
hvorfor det smart & hgre pa andres elevers arbeid, og implisitt oppfordrer hun eleven til at han
og medeleven skal forklare arbeidet sitt til hverandre. Ved & spgrre elevene «Hva er problemet
med & hgre pa andres perspektiv og tankegang?» utfordrer hun elevene til a reflektere over
hvorfor de skal lytte til andre, forklare og vise hverandre arbeid. Det kan tyde pa at hun ber
elevene reflektere over aktiviteter i prosessmodellen og hvorfor det er viktige aktiviteter.
Gjennom samtale minner hun elevene pa gjentatte ganger hvorfor de skal vise hverandre og
forklare hverandres arbeid. Ved a gjare denne ngkkelaktiviteten, blir det en naturlig overgang

til en annen ngkkelaktivitet som handler om & forsvare sitt arbeid, og kunne justerere det etter
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samtale med andre elever (Dekker og Elshout-Mohr, 1998). Gjennom ngkkelaktiviteter kan
det tyde pa at Luana jobber systematisk for 4 etablere sosiale normer, men ogsa
sosiomatematiske normer. Ved at elvene skal forklare sitt arbeid, kan det tyde pa at elevene er
enige om hva som anerkjennes som en matematisk forklaring. Nekkelaktivitetene gir ikke
bare mulighet til & skape argumentasjon, men det kan veere et grep leereren gjer for a etablere

sosiale og sosiomatematiske normer.

Luana jobber systematisk for a etablere sosiale normer i klasserommet og mange av grepene
hun tar kan ikke direkte knyttes opp mot prosessmodellen. Et av grepene hun bruker er a fa
elevene til & vaere delaktige i argumentasjonen, er a se og falge opp elevene. Ved a se eleven
og elevens forutsetninger for delta i argumentasjon, skaper hun et trygt leeringsmiljg. Luana
setter tydelige forventninger til eleven, men uten & be eleven forandre pa seg selv. Pa denne
maten ber ikke eleven krysse sine egne grenser, men derimot stiller Luana forventinger til
eleven slik at hun skal kunne delta i argumentasjonen. Pa denne maten skaper Luana sosiale
normer i klasserommet som skal gjare det trygt a delta. Gjennom dialog, felles rolleforstaelse
og forventinger til elevene, jobber de for a fa elevene delaktige i den matematiske

argumentasjonen.

| avsnittet ovenfor har jeg beskrevet hvordan Luana jobber for a fa et trygt leeringsmiljg med
mal om a fa elevene til delta i den matematiske argumentasjonen. Dette kan knyttes opp mot
intellectual autonomy (Yackel og Cobb, 1996;1998). Ved at Luana jobber for  skape et trygt
leeringsmiljg, kan det trolig fere til at elever utvikler intelecutall autonomy. Dette begrunnes
med at det forventes at elevene skal delta i matematisk argumentasjon. Dette kan fore til at
elevene utvikler eget intellekt. Samtidig kan elevene stole pa sin matematiske bedgmmelse
som ma tas i en matematisk argumentasjon. | tillegg kan aktivitetene i prosessmodellen som
Luana oppfordrer til, vaere med pa utvikle intellectual autonomy blant elevene. Da ma de
diskutere med hverandre, forklare hverandres arbeid og kritisere det. Dette kan styrke

elevenes egen bedgmmelse og beslutninger i arbeid med matematisk argumentasjon.

Luana etablerte kriterier slik at elevene vet hva som forventes av dem i arbeid med
argumentasjon. Dette er kriterier som skal sgrge for at alle elevene skal fa komme til ordet.
Dette er et grep hun har gjort som implisitt kan knyttes opp mot regulerende- og
ngkkelaktiviteter. Gjennom kriterier som gjer at alle elevene skal fa snakke, oppfordres

elevene til at de skal spgrre om hverandres arbeid og at de skal vise, forklare og sammen
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justere arbeidet. De skal kunne tenke kritisk, og det skal veere mulighet for a kritisere og stille

spgrsmal ved andres arbeid.

Luana er veldig glad i & bruke egenvurdering i sitt arbeid med a etablere normer. Pa denne
maten ma elevene selv vurdere situasjonen og gruppearbeidet de har gjort med andre
medelever og reflektere over egen og gruppens innsats. Pa denne maten kan hun sjekke
kriteriene hun har satt seg for gruppearbeid, diskusjon og samtale. Hun sjekker ut om elevene
falger normene, eller hvorfor det ikke falges. Hva er arsaken til at problemer oppstar i
gruppearbeid, eller hva gjer at gruppearbeidet fungerer. Pa denne maten far hun oversikt over
hva som ma jobbes med i klasserommet. Faktorer hun kan finne ut er: har leerer og elever
forskjellige oppfatninger av en sosial norm, ma hun arbeidet med a reforhandle normer, eller
far hun bekreftelse pa at normene fungerer (Yackel og Cobb, 1998).

Et annet grep Luana gjgr ved a etablere normer ved matematisk argumentasjon er a ta tak i
situasjoner der elever kommer med negative kommentarer i diskusjon ved et spgrsmal, eller et
utsagt fra en annen medelev. Hun stopper opp situasjonen, og tar grep om det som har skjedd.
Ved & stille spgrsmal til den eleven som kom med utsagnet om hvordan det fales for den
andre medeleven man gjorde det mot, tvinger hun elevene til & reflektere om det som nettopp
har skjedd. Hun viser hva konsekvensene er for det man gjer. Hun papeker at skolen er stedet
for & leere, og da ma alle veere trygge i klasserommet. Det er en dialog mellom henne og
elevene, der alle er aktive deltagere. Hun er tydelig i sine forventinger om hvordan man
oppfarer seg i arbeid med argumentasjon, noe som gjer at det lettere for elevene a forsta de

sosiale normene, men ogsa konsekvensene av a bryte dem.

5.1.6 Observasjon fra en matematikktime i 5. klasse
Luana gjennomgar det som skjedde dagen far i matematikktimen, og ber elevene fortsette pa

neste oppgave.

| en gruppe sitter det tre gutter og en jente, Tiago, Tomas, David og Nina. Tiago og David
deltar ikke i like stor grad i samtalen som Tomas og Nina. Nina begynner a forklare til Tomas
hva hun har gjort, og Tomas stiller oppfglgingsspgrsmal som, hvorfor gjorde det du? Hvordan
henger det sammen? Begge sier at de syns oppgaven er vanskelig. De skal lage et rektangel
med en rett diagonal som utgangspunkt. Tomas og Nina er ngyaktige med detaljene, og
oppdager da at de har et parallellogram istedenfor et rektangel. De snakker sammen om valg

av metode, og er enig i at de har valgt en darlig metode. De henvender seg til de to andre pa
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gruppen, David og Tiago, og sper om de kan hjelpe dem. De sier de heller ikke vet hvordan
de skal fa figuren til 4 bli et rektangel.

Luana kommer bort til elevene, og spar hvordan det gar pa gruppen. Da forklarer Nina
problemet deres, og at ingen forstar hvordan de skal fa det riktig. Da ber Luana gruppen
snakke med en annen elev, Samuel, som har fatt til oppgaven. Samuel kommer bort til
gruppen og Nina og Tomas spgr om han kan vise hva han har gjort til dem. Da tar han frem
oppgaven, og begynner a forklare lgsningsmetoden sin. Nina og Tomas stiller mange
sparsmal underveis mens Samuel forklarer hva han har gjort. Da Samuel er ferdig a forklare
har Tomas og Nina flere sparsmal om hvorfor det blir riktig. Han viser ved a illustrere i
Tomas sin bok mens Nina og Tomas ser pa. Samuel illustrerer hvordan han har tenkt, og ved &
bruke egenskapene til et rektangel, viser han hvordan det blir riktig. Da sier Tomas og Nina
seg enig om at det er riktig, og lager mange rektangler ved hjelp av sirkelen. Tiago og David
deltar ikke i samtalen, og Tomas og Nina deler ikke informasjonen videre.

Steynivaet i klassen er hgyt, noen elever gar mellom ulike grupper og snakker med elevene pa
andre grupper. Luana stopper opp flere ganger underveis i timen, og ber elevene dempe
stemmene sine, og forklarer effekten av at noen snakker hgyt. Elevene blir roligere, men

stgynivaet gker pa nytt.

Etter klassen er ferdig med arbeidet oppgaven, vil Luana at elevene skal forklare hvordan de
ulike gruppene har tenkt. Nina, Tomas og Samuel forklarte hvilken metode de bruke for a lage
et rektangel. Flere i klassen hadde brukt den metoden for a lage et rektangel, og det blir ikke

en lang diskusjon om hva som ble gjort, og hvordan det ble gjort.

Deretter forklarte og illustrerte en annen elev, Simona, en annen metode for & lage rektanglet.
Simona forklarte de stegene gruppene hadde tatt i lasningsprosessen. Denne metoden var det
bare Simonas gruppe som har brukt. Elevene stilte henne mange spgrsmal angaende metoden.
Det blir brukt flere minutter pa det, da flere elever sa de ikke forstod hvordan Simona hadde
tenkt, og hvordan hun kunne veere sikker pa de matematiske detaljene. Hun viste til en
gradskive hun har brukt, og klassen forstod hva hun hadde gjort. Simona fikk hjelp av Luana
til & forklare hva hun tenkte. Til slutt oppsummerte Luana de ulike metodene som er brukt, og

avsluttet timen.

5.1.6.1 Analyse av matematikken i 5. klasse
| denne sitasjonen jobber elevene sammen om oppgaven, spesielt med tanke pa Nina og

Tomas. De diskuterer metode og sine egne lgsninger, og kommer frem til at de ikke har gjort
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det riktig. Dette kan vaere et eksempel pa at argumentasjon er et sosialt fenomen
(Krummheuer, 1995). Elevene bruker hverandre i diskusjonen, og argumentene kommer nar
de stiller hverandre sparsmal og lytter til hverandre. Resultatet av samtalene er at de
modifiserer og korrigerer sitt eget arbeid. Da Samuel kommer for & hjelpe Tomas og Nina, ser
man viderefaring av deres argumentasjon. Istedenfor & godta Samuels matematiske forklaring,
stilles det oppfalgingssparsmal, der leringsmetoder som illustrasjon, begrunnelse og
diskusjon finner sted. Det oppstar en kollektiv argumentasjon (Krummheuer, 1995) mellom

elevene.

Videre kan vi diskutere etablerte normer mellom elevene. Det kan se ut som at a stille
oppfelgingssparsmal er noe elevene gjar uten a tenke over det. Hver gang en av elevene skal
forklare hva de har tenkt, blir det stilt oppfelgingssparsmal, slik at alle forstar hva som er
tenk. Elevene ser ut til & ha felles forstaelse for at dette forventes av dem, og derfor kan vi
anta at det er en etablert sosial norm a stille oppfalgingsspersmal (Yackel og Cobb, 1996).
Dette ser vi bade i situasjonen mellom Nina, Tomas og Samuel, men det skjer igjen i

situasjonen med Simona foran hele klassen.

Luana oppfordrer elevene til 4 snakke med hverandre nar det er deler av oppgavene de ikke
forstar. Det er fordi hun vil at elevene skal hjelpe hverandre. Dette kan vaere en etablert sosial
norm at man ferst ber andre medelever om hjelp, far man ber leereren om hjelp. Elevene stiller
ikke sparsmal ved det Luana sier, som kan tyde pa det er en gjentagende handling i

klasserommet, og som blir godtatt av elevene. Derfor kan man anta at det er en sosial norm.

Elevene som forklarer til andre medelever, bruker illustrasjoner og matematiske egenskaper
nar de skal forklare. Siden mange av elevene tar det i bruk i sine matematiske forklaringer,
kan det tyde pa at klassen har en felles forstaelse for at en matematisk forklaring ma
inneholde en illustrasjon og matematiske egenskaper. Nar elevene har felles oppfatning av
hva som er en god matematisk forklaring, og vet hva den innebzrer, kan man anta at det er
blitt en etablert sosiomatematisk norm. | tillegg kan man anta er at elevene skal reflektere
rundt egne feil i en matematisk argumentasjon, er en sosiomatematisk norm. Dette skjer flere
ganger i timen, bade i gruppesitasjonen blant Tomas og Nina og i klasseromsdiskusjonen.
Flere elever deler med klassen sine matematiske feil, og reflektere rundt, og hvordan det forte

til & finne en lgsningsprosess.

Luana ma aktivt jobbe for & holde klassen rolig, siden stayniva er hgyt. Det er vanskelig a si

om stgyet er leeringsstay, eller annet stay. Det er ikke usannsynlig at det er en kombinasjon av
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begge deler. Dette kan hindre elevene fra 4 fa gode diskusjoner og skape utfordringer i arbeid
med matematisk argumentasjon, da forholdene i klasserommet er viktig for etablere
matematisk argumentasjon (Krummheuer, 1995). En arsak kan vere at elevene ikke deltar i
den matematiske argumentasjonen, og derfor vil den ikke forkomme. Samtidig kan stey skape
utfordringer med a etablere normer i arbeid med matematiske argumentasjon hvis det blir en

faktor som forhindrer matematisk argumentasjon.

En annen utfordring er at noen elever jobber bedre sammen enn andre. Luana ber elevene
jobbe i grupper. | gruppen som er observert, ser man at to av elevene pa gruppen er passive
deltagere som i mindre grad blir inkludert i arbeidet til Tomas og Nina. Det kan tyde pa at
noen elever kan arbeide sammen, men at det fremdeles kan veere vanskelig a fa hele gruppen
inkludert i arbeidet. Det kan veere en ubalanse i gruppen, der elevene ikke har samme
forstaelse av de ulike rollene i arbeid med matematisk argumentasjon, som gjer at noen elever
ikke deltar. Dette kan skape utfordringer i arbeid med a etablere normer, da elevene ikke har
samme forstaelse av de ulike rollene(Yackel og Cobb, 1998). P& den andre siden vet vi ikke
om elevene ville ha bidratt mer i en annen gruppe. Da arsaken for at elevene ikke deltok er
ukjent.

Matematikktimen kan muligens gi flere eksempler pa at elevene blir oppfordret til a gjgre
aktiviteter fra prosessmodellen. | sitasjonen mellom Tomas, Nina og Samuel ser man mange
eksempler pa at elevene gjar flere av ngkkelaktivitetene og de regulerende aktivitetene.
Elevene kritiserer hverandres arbeid, omjusterer sitt eget arbeid, samtidig som de spar
hverandre om & vise og forklare hverandres arbeid, og de viser og forklarer sitt arbeid for
hverandre. Dette er aktiviteter som skal fare til matematisk argumentasjon (Dekker og
Elshout-Mohr, 1998). Luana ber elevene oppsgke hverandre for hjelp, og klarer derfor a
oppfordre elevene til & gjennomfare regulerende og nekkelaktiviteter i denne

matematikktimen.

5.1.7 Sammenligning av intervju og observasjon Luana
Hvis vi sammenligner intervju og observasjon ser det ut som om Luana har godt innblikk i sin

egen klasse. Luanas refleksjoner rundt argumentasjon om at det er et sosialt fenomen,
kommer tydelig frem i hennes undervisning. Observasjonene som er gjort viser at oppgavene
elevene jobber med skaper argumentasjon blant dem. Elevene sitter i grupper, der intensjonen
er at det skal vaere lettere for elevene a delta i matematisk argumentasjon. Det kan tyde pa at

Luanas utsagn «argumentasjon er fundamentalt for leering», vises igjen i matematikktimen
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hennes. Det brukes mye tid pa argumentasjon i felles klasseromssetting, og i elevarbeid. Det
tyder pa at hennes refleksjoner fra intervjuet om argumentasjon, vises igjen i hennes

undervisning, og det er noe hun bevisst jobber med.

| matematikktimen jobber elevene med matematisk argumentasjon gjennomgaende. Det
gjares i flere omganger pa ulike mater, bade med hele klassen og mindre elevgrupper. Nar vi
ser pa omfanget man finner av matematisk argumentasjon, betyr muligens at Luana ikke bare
bruker det som et verttgy for a forsta matematiske ideer og tankerekker, men at det brukes for
a lere & argumentere. Elevene virker drillet i arbeidsmetoden, og de er flinke til 4 stille
hverandre spgrsmal, og bruke hverandre i arbeid med matematisk argumentasjon. Dette kan
trekkes opp mot Luanas utsagn om at argumentasjon er fundamentalt i all lering. Hennes

verdier og refleksjoner skinner igjennom i observasjonene som er gjort i matematikktimen.

| intervjuet kommer det frem hvor viktig det er at elevene stiller hverandre
oppfelgingssparsmal og kritiske spgrsmal. Dette ser ut til & veere en etablert sosial norm i
Luanas klasserom. Gjennomgaende i matematikktimen ble det observert at elevene stilte
spgrsmal til andres lgsningsforslag ved gjengang fremme ved tavlen, eller i mindre grupper.
Luanas refleksjoner kommer tydelig frem i observasjonene som er gjort fra matematikktimen
som viser at det er en tydelig etablert norm a stille hverandre kritiske og reflekterte sparsmal

angaende hverandres arbeid.

| intervjuet kom det bare frem en etablert sosiomatematisk norm. Det var at bruk av
illustrasjoner skal veere med i et matematisk argument. Dette ser man igjen i observasjonene
gjort i matematikktimen. Elevene bruker illustrasjoner i sine forklaringer, bade foran hele
klassen og i mindre grupper. Samtidig ser vi at elevene bruker matematiske egenskaper hver
gang de skal forklare sine lgsningsforslag. Det betyr at det er en enighet om at matematiske
egenskaper og illustrasjoner skal veaere tilstede i et matematisk argument. Det brukes uten
oppfordringer fra Luana. Det kan tyde pa at elevene og Luana har samme oppfatning av et

godt matematisk argument skal bade inneholde matematiske forklaring, samt illustrasjoner.

| observasjonene kan det tyde pa at det er etablert en annen sosiomatematisk norm, en som
ikke kom frem i intervjuet. Det var & diskutere egne feil, og reflektere over hvilke
konsekvenser feilen hadde. Pa denne maten reflekterte elevene rundt sin egen lgsningsprosess,
og kunnskapen man far av a bega feil. Elevene virket komfortable med & dele egne feil og
reflektere rundt det. Dette ble observert gjentatte ganger, bade i gruppesituasjon og i

klasseromssituasjon. En slik sosiomatematisk norm, oppfordrer elvene til a delta i diskusjon
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og refleksjoner over sine lgsningsprosesser, som kan bidra til matematiske argumentasjoner i
klasserommet mellom elevene. | tillegg det gi utrykk for at i Luanas klasserom kan man finne
flere etablerte sosiomatematiske normer i arbeid med matematisk argumentasjon. Trolig er det
flere normer Luana har etablert som hun selv ikke har et bevisst forhold til. Utfra hvordan hun
verdsetter argumentasjon i leering, er det tydelig at det har smittet over pa elevene. Derfor er

det ikke usannsynlig at man kan finne flere sosiomatematiske normer i Luanas klasserom.

Likevel ser man i observasjonen at ikke alle elevene deltar i like stor grad. Dette uttrykker
Luana i intervjuet. Hun utrykker at miljget i klassen ikke gjer det like enkelt for alle elevene &
delta i matematisk argumentasjon. Luana papeker i intervjuet at hun har laget kriterier for & fa
elevene delaktige i argumentasjon, slik at alle elevene skal delta i faglige samtaler i
gruppearbeid. I matematikktimen som ble observert er David og Tiago to passive deltakere i
den matematiske argumentasjonen, og kriteriene Luana har lagd for argumentasjon, blir ikke
fulgt. Dette viser at det er problemer i klassen, som Luana reflekterer rundt i intervjuet.
Samtidig viser observasjonen at elevene har matematiske diskusjoner, og at de lytter til

hverandre.

Dette var et punkt Luana og jeg hadde forskjellige oppfatninger av. Luana mente at elevene
hadde en lang vei a ga, og at hun ikke var forngyd med klassemiljget. Jeg derimot syns det var
imponerende at hun fikk elevene delaktige og at elevene var reflekterte og lyttet til hverandre.
| observasjonene som ble gjort kan det tyde pa at begge hadde et poeng. I Luanas timer var
det mye stay, og det er vanskelig a vite hvordan alle gruppene arbeidet sammen, da det kun
ble gjort observasjon av en gruppe. Luana ma flere ganger be elevene snakke lavere, og deppe
steynivaet i klassen. Det er vanskelig a vite hvor mye av stgyet som er arbeidsstay, og vanlig
stay. Likevel er det tydelig at Luana har presise refleksjoner om sin egen klasse, og at hun ser
hva de ma jobbe med for & oppna et bedre lzeringsmiljg for argumentasjon. Samtidig viser

analysen at mange normer ser ut til & vere etablert.

Luana gjer flere grep for a etablere matematisk argumentasjon blant elevene. Flere av grepene
som blir gjort kan sees i lys av prosessmodellen, der hun oppfordrer elevene til spar om, viser
og forklare hverandres arbeid, samt stille kritiske spgrsmal og sammen justerer hverandres
arbeid. En observasjon fra matematikktimen, fremhever nettopp dette. Luana ber Nina og
Tomas sperre en annen elev om hjelp, fremfor a fa hjelp fra henne. Hun sender Samuel i deres

retning for hjelpe, og dette er noe hun papeker er viktig i intervjuet. Elevene ma ha samtaler
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og diskusjoner seg imellom. Nina og Tomas far hjelp av Samuel som farer til at flere av
aktivtitene i prosessmodellen blir gjennomfart.

5.2 Natalia

5.2.1 Argumentasjon

5.2.1.1 Definisjon
Dette sier Natalie nar hun snakker om argumentasjon, og hva det er: «Har her, jeg tror at

kjernen ikke er sa veldig forskjellig i de ulike fagene. Uansett fagomrade sa ma du prgve a
skjgnne og bruke sunn fornuft utfra konteksten, hva vil utrykke. Du ma skjgnner det
grunnleggende for a forsta.»

5.2.1.2 Mal
Natalia gir ingen konkrete eksempler pa mal med argumentasjon.

5.2.1.3 Refleksjon
Noe av forskjellene fra a argumentere i samfunnsfaglige kontekster og i naturvitenskapelige

kontekster er at man ofte kan ha flere tolkninger og meninger i det samfunnsfaglige
perspektivet, og at argumentene er mer subjektive sier Natalia. Hun sier at «I

naturvitenskapen er et argument gyldig til forskning viser noe annet».

5.2.1.3 Analyse
Natalia skiller mellom argumentasjon i naturvitenskapen og i samfunnsvitenskapen. Hun

mener at man i naturvitenskapen argumenterer med bevis, og at det er mindre subjektivt. «|
naturvitenskapen er et argument gyldig til forskning viser noe annet». Dette sitatet kan sees i
lys av Krummheuers (1995) uttales om at mange tror at matematisk argumentasjon omhandler
analyse av bevis. Det kan tyde pa at Natalia deler denne meningen. Pa den andre siden
uttrykker Natalia at det ikke er stor forskjell pa hvordan man argumenterer i de ulike fagene,
og at de grunnleggende reglene for argumentasjon er de samme i alle fag. Hun legger vekt pa

at man ma bruke kontekst nar man argumenterer, i tillegg til sunn fornuft.

5.2.1 Matematisk argumentasjon

5.2.2.1 Definisjon
Natalia mener at matematisk argumentasjon er nar man kan forsvare dine egne

lgsningsforslag. Hun mener man skal kunne forklare seg. Elevene skal kunne rettferdiggjere

og forsvare sitt arbeid ved & forklare valg av metode eller matematisk strategi.

For & forklare hva som er et gyldig argument sa hun fglgende; «I matematikk er et argument

alltid gyldig, uavhengig av historisk, sosial kontekst, sa lenge premissene som brukes er sanne
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0g at det respekterer de logiske kjedene i artikuleringen av matematiske argumenter i et
skriftlig forslag eller en matematisk demonstrasjon.»

5.2.2.2 Mal
Deler av malet ved a bruke matematisk argumentasjon i undervisningen er a se

sammenhenger i matematikken.

Du kan skape relasjoner til flere omrader innenfor matematikken. Det avhenger av strategiene, et annet
type fokus og et annet perspektiv. De ulike strategiene gir deg forskjellige perspektiver. At innholdet i
matematikkundervisningen ikke er separate, men henger sammen. Og ideen er at du kan skape s mange

mulige relasjoner som mulig med de ulike omradene innenfor matematikken.

Gjennomgaende utrykker Natalia hvordan matematisk argumentasjon kan hjelpe elever a
bygge videre pa tidligere matematisk kunnskap, og at de skal se ulike lgsningsprosesser og
metoder. Pa denne maten kan de fa tilgang pa flere matematiske strategier. Natalia mener at
dette kan fare til utvikling av den matematiske forstaelsen.

Jeg prever ogsa a foresla en utvidelse av temaene som diskuteres, og vil at elevenes gradvis skal se for
seg oppfatningen av regelmessigheter for & utdype matematiske ideer og for & foresla generaliseringer.
Disse elementene i matematisk arbeid favoriserer ogsa behovet for a foresla matematiske argumenter

for funnene.
5.2.2.3 Refleksjon
Noen av utfordringene med a jobbe med matematisk argumentasjon i klasserommet er a lytte
til andre. Natalia tror det er vanskeligere for elever a lytte til andre medelever i matematikken

enn i andre fag. Dette er noe hun gjentar i intervjuet.

Andre utfordringer Natalia papeker er a forklare hva man har tenkt hgyt for andre. Noen
elever besvarer spgrsmalet om hvordan de har tenkt ved & si at det er slik det er tenkt i hodet

deres. De syns det er vanskelig & ordlegge prosessen.

5.2.2.4 Analyse
| sin definisjon av matematisk argumentasjon trekker Natalia frem & forsvare, forklare og

rettferdiggjere som viktige momenter av den matematiske argumentasjonen. | falge
Krummbheuer (1995) er dette leeringsstrategier som oppfordrer til argumentasjon. Derimot
nevner hun ikke noe om at matematisk argumentasjon er noe som ma skje sammen med
andre. Hun snakker mindre om relasjonen mellom elevene, og deres samspill. Dette star i
kontrast til Krummbheuer (1995) som mener at matematisk argumentasjon er et sosialt

fenomen.
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«| matematikk er et argument alltid gyldig, uavhengig av historisk, sosial kontekst, sa lenge
premissene som brukes er sanne og at det respekterer de logiske kjedene i artikuleringen av
matematiske argumenter i et skriftlig forslag eller en matematisk demonstrasjon.» Dette tyder
pa at Natalia har et teoretisk perspektiv pa matematisk argumentasjon, og at det skal brukes
for & lzere flere matematiske teorier og egenskaper, i tillegg se ulike lgsningsforslag og
generaliseringer. Det kan tyde pa at malet er & ha en analytisk argumentasjon, der hun vil at
elevene skal bygge argumentene sine pa den formelle matematiske logikken. Siden Natalia
har en tydelig refleksjon om hva som anerkjennes som et matematisk argument, og hva det
skal inneholde, kan det fare til en styrende klassesamtale. Natalia kan styre elevene til & legge
frem matematiske argument, slik hun anerkjenner det, og at elevene skal bevise en

matematisk sannhet hun kjenner til.

Natalia nevner i sitatet ovenfor at et argument er gyldig sa lenge premissene som brukes er
sanne, og trekker frem logiske tankerekker. Dette kan knyttes til resonnering (Schwarz og
Asterhan, 2010). Da det kommer frem at Natalia har et analytisk perspektiv pa argumentasjon,
kan det vaere argumentasjonen ikke alltid er tilstede, men at vi bare finner resonnering. Dette
kan vaere fordi Natalia trekker frem logiske tankerekker, som kan tyde pa at hun vil at elevene
skal kunne forklare hva de har gjort, og vise til sine resonnement. | tillegg kommer det frem at
hun vil at elever skal kunne laere seg nye strategier og se forskjellige lasningsprosesser. Dette
kan i like stor grad knyttes til resonnering. Argumentasjon er en aktivitet som inneholder
resonnering (Schwarz og Asterhan, 2010), som gjer at du vil finne resonnering blant elevene
til Natalia. Derimot kan det veere elevene resonnerer i stgrre grad enn de argumenterer, og at

argumentasjon ikke alltid finner sted.

Videre kan det virke som at Natalia bruker argumentasjon som et verktay for laering. Der
malet med matematisk argumentasjon er a innlare seg a utvikle matematiske kunnskap. Dette
star til kontrast med Krummbheuer (2007) mening om at man skal leere matematisk
argumentasjon for a lere & argumentere. Han mener likevel at begge momentene er viktige.
Dette forsterker at Natalia har et tydelig teoretisk perspektiv pa matematisk argumentasjon, da
det kan tyde pa at hun bare tar i bruk et av momentene i sin undervisning. Natalia utrykket
ikke noe om at elevene skal overbevise hverandre i sin argumentasjon. Derfor kan det
muligens vare hun anser matematiske argumenter som noe som skal statte oppom en
hypotese eller pastand (Krummheuer, 1995). Da ser hun bort fra at argumentasjonen kan bli
brukt for & overbevise andre mennesker, og da blir ikke et argument en del av en prosess for &

overbevise i en stgrre argumentasjon.
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| sine refleksjoner om matematisk argumentasjon utrykket Natalia at det a lytte til andre
medelever er utfordrende for elevene. Dette kan tyde pa at hun mener at matematisk
argumentasjon er et sosialt fenomen. Tidligere i analysen har jeg bemerket at det kan tyde pa
at Natalia ikke anerkjenner argumentasjon som et sosialt fenomen. Likevel mener hun at det
er utfordrende a fa elevene til a lytte til hverandre, og derfor kan det tyde pa at hun anser
matematisk argumentasjon som noe som skjer sammen med andre medelever. Det kan se ut
som hun anser dialog mellom elever som en metode for a etablere matematisk argumentasjon,

og derfor trenger ikke matematisk argumentasjon a veere et sosialt fenomen.

Natalia sier at en annen utfordring med matematisk argumentasjon er nar elevene skal
ordlegge seg hgyt foran andre elever. De Klarer ikke & formulere begrunnelser og
forklaringer. Hvis elevene ikke kan ordlegge seg, blir det vanskelig a gjennomfare en
matematisk argumentasjon i klasserommet. Dette svekker muligheten for & argumentere, som

igjen kan svekke muligheten & utvikle sin matematisk kompetanse.

5.2.3 Sosiale normer

5.2.3.1 Etablerte normer
«Sluttresultatet er viktig, men i konteksten matematikktimen, sa er prosessen frem til

resultatet viktigere». Dette svarer Natalia pa spgrsmalet om hvordan hun kan lzre bort
matematisk argumentasjon. For henne er det lgsningsprosessen som er den viktigste delen i en

oppgave, og ikke det endelige svaret.

Det er stor forskjell mellom klasse 6. klasse og 7. klasse. 6. klasse er en mer utfordrende
klasse der Natalia selv ikke klarer @ kommentere normer som er etablert i det klasserommet.
Derimot sier Natalia folgende om 7. klasse «(...) og de kan ha en skikkelig god diskusjon 1
klassen, der jeg ikke trenger & gjegre noe for & skape diskusjonen. Hvis de ikke klarer & skape

diskusjon selv s3 kommer jeg inn med et innspill ogsa tar vi det derfra.»

Videre fortelle Natalia at elevene i 7. klasse kan bruke hverandre, fremfor & bruke henne nér
de trenger hjelp i klasserommet. Hun ber dem alltid henvende seg til naboen, og hvis de

sammen ikke forstar oppgaven, da kan hun hjelpe til.

5.2.3.2 Utfordringer
En av de sterste utfordringene i begge klassene er a fa elevene til & Iytte til hverandre mener

Natalia. «Det er vanskelig a lytte til dine medelever. Dette er den farste utfordringen. Sa a

Iytte til medeleven, forsta hva de har sagt, ogsa kunne sammenligne det med det du har tenkt.»
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| 6. klasse er den klassen med starst utfordringer og Natalia utrykker seg falgende om
situasjon

Hovedarsaken er at de ikke har respekt for andre nar de snakker hgyt i timen. Det er vanskelig nar det
har veert sann hele aret. Denne situasjonen med 6. klasse, er veldig vanskelig. (...) det er et spersmal
om alder. 1 7 klasse sé blir de ofte litt roligere. Jeg haper at nar de kommer til 7 klasse sé roer de seg ned

og klarer & arbeide bedre. Fordi det er veldig vanskelig arbeide slik som det her.

Videre blir det sagt at grunnen til at elevene oppfarer seg forskjellige i de ulike klassene, med
samme klasseledelse, er elevsammensetning. Elevene i 6. klasse lytter ikke til hverandre, og
nar de skal forklare hgyt i klassen begynner elevene a forklare til leereren fremfor a forklare til
resten av klassen. Samtidig som andre elever prater om andre ting i klasserommet. Dette
mener Natalia er grunnen for at hun i 6. klasse ikke har klart 8 komme igjennom
matematikkpensumet som er satt for skolearet. Hun forteller at det ikke bare er i hennes timer

at klassen er utfordrende, men at alle fagleererne i 6.klasse har samme problem som Natalia.

5.2.3.3 Analyse
Det kan virke som larer og elever i 6. klasse ikke enige om de ulike rollene i klasserommet.

Natalias forventinger samsvarer ikke med elevenes forstaelse i arbeidet med argumentasjon.
Hun praver a etablere og reforhandle normer i klasserommet, men det har ingen effekt pa
elevene som igjen skaper kaos i arbeid med matematisk argumentasjon. Istedenfor at elevene
oppnar mestring og matematisk utvikling blir det uro i klassen. Krummheuer (1995) sier at
forholdene i klasserommet der argumentasjonen foregar har stor pavirkning pa elevenes
lering. 6. klasse kan vaere et eksempel pa hvordan arbeid med matematisk argumentasjon kan

ende hvis leeringsmiljget ikke fungerer.

Derimot kan det tyde pa Natalia klart & etablere sosiale normer i 7. klasse. I sitatet ovenfor
sier hun hvordan elevene selv starter argumentasjoner, der hun deltar nar det er behov for
hennes hjelp. Det vil si at hun kan ha etablert en sosial norm, at argumentasjon er elevstyrt,
der leerer trdr inn ved behov. Det kan bety at elevene og Natalia har samme forventing om at
det skal vaere diskusjon i timene. Elevene er klar over sin rolle, og det samsvarer med Natalias
rolle. De har en felles forstaelse for at matematisk argumentasjon skal vere en den del av

matematikkundervisningen, og det oppfordres til argumentasjon i matematikktimene.

En annen norm som Natalia har etablert i klasserommet, er forventingen om at elevene skal
bruke hverandre nar de trenger hjelp, fremfor & sperre henne. Hvis de sammen ikke forstar,
kan de spgrre henne om hjelp. Det kan vi se i sammenheng med prosessmodellen, der en slik

norm vil kunne oppfordre elevene til regulerende aktiviteter og ngkkelaktiviteter. Ved a
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snakke sammen om matematiske problemer vil det vare stor sannsynlighet for at elevene sper
hverandre om & vise og forklare hverandres arbeid, og at de hjelper hverandre ved a vise og
forklare hverandre arbeid. Samtidig kan det oppsta situasjoner der elevene bade ma kritisere
medelevers arbeid og begrunne og forsvare sitt eget arbeid, og deretter justere det.

En av Natalias starste utfordringer ved a etablere sosiale normer er at elevene ikke lytter til
hverandre. Nar elevene ikke lytter til sine medelever, vil flere av de sosiale normene ha
vanskeligheter for a bli etablert. Det kan veere fordi man ikke har respekt for hverandre. Det
kan vaere en regel som er satt, men som ingen elever fglger. Hvis man ofte blir avbrutt nar
man snakker i en klasse, kan noen elever tenke at da er det greit at de ikke lyttere til sine
medelever. Rollene mellom larer og elever samsvarer ikke til de ulikes forventinger til hva
rollen inneberer, og aktivitetene som blir gjennomfart (Yackel og Cobb, 1998). En slik
utfordring kan gjere det vanskelig for Natalia 4 etablere gode forhold for a drive med
matematiske argumentasjoner, fordi elever som ikke lytter ikke vil kunne gjare regulerende-
og ngkkelaktiviteter som prosessmodellen oppfordrer til for & fa gode matematiske

argumentasjoner.

Det er store forskjeller mellom de ulike klassene, og 6. klasse er klassen med flest
utfordringer sier Natalia. 1 6. klasse er det sa store utfordringer at hun ikke har klart & komme
igjennom lareplanens pensum for skolearet. Dette kan henge sammen med normene i arbeid
med argumentasjon. Nar elevene ikke lytter til hverandre eller har respekt for den som prater,
som hun utrykket i sitatet ovenfor, blir det vanskelig a fa til gode argumentasjoner. Slike
situasjoner kan gjere elevene usikre pa sin egen kunnskap og kapasitet til & snakke foran
klassen. Det kan veere normene Natalia vil etablere ikke fungerer i klasserommet, fordi noen
elever har mer kontroll enn henne. | intervjuet forteller hun at det ikke bare er i hennes timer
at situasjon er slik, men nesten alle lzerere som er innom klasserommet syns det er en

vanskelig klasse.

5.2.4 Sosiomatematiske normer
Pa spgrsmalet om hvordan man jobber med a etablere normer i arbeid med argumentasjon i

ulike fag, svarer hun at et argument i matematikken handler om & bevise eller motbevise en
pastand eller hypotese. Dette er hva som gjgr matematikken forskjellig fra andre fag i arbeid
med argumentasjon. Hun sier at det er viktig & jobbe for at elever ser ssmmenheng mellom

egenskaper og forhold, og fremme bruken av det matematiske spraket.
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| spgrsmal om hvordan hun vil lzere bort matematisk argumentasjon svarer hun fglgende
«Sluttresultatet er viktig, men for oss i konteksten matematikktimen sa er prosessen frem til

resultatet viktigere (...)»

Natalia poengterer at hun bruker falgende metoder i arbeid med matematisk argumentasjon.

Jeg praver & oppmuntre til utveksling av ideer og fremveksten av motstridende ideer, som er et
passende gyeblikk for elevene & foresla en kjede av ideer som praver & overbevise den andre om deres
begrunnelse. Jeg praver alltid & vise og presentere feil som blir gjort for & skape diskusjon, i tilfelle de
ikke vises naturlig.

5.2.4.1 Analyse

| Natalias klasser kan det tyde pa at hva som ansees som et matematisk argument handler om
a bevise og argumentere for en matematisk pastand eller hypotese. Tidligere i analysen
kommer det frem at Natalia kan ha et analytisk perspektiv pa argumentasjon. Det
samstemmer med hennes uttales om hvilke normer som etableres i arbeid med matematisk
argumentasjon. Yackel og Cobb (1996) sier en sosiomatematisk norm er en forstaelse av hva
som anerkjennes som en matematisk begrunnelse, forskjell eller effektivitet osv. Hvis vi ser
dette opp mot Natalias utsagn om at et matematisk argument brukes for & bevise en
matematisk pastand, kan det tyde pa at Natalias analytiske perspektiv pa matematisk
argumentasjon er en sosiomatematisk norm i hennes klasserom. Elevene kan derfor speile
hennes refleksjons rundt matematisk argumentasjon, og derfor jobbe for & begrunne og
forklare sine matematisklgsningsprosesser til andre elever ved & knytte det opp mot
matematiske bevis. Yackel og Cobb (1996; 1998) forklarer hvor viktig leererens rolle er i
etableringen av sosiomatematiske normer. Hva laereren godtar som en god matematisk
forklaring spiller inn pa de sosiomatematiske normene som etableres. Derfor kan man anta at
elevene har et analytisk perspektiv i arbeid med matematisk argumentasjon. Det kan tyde pa

at det er det som anerkjennes som et matematisk argument.

Natalia har en holdning om at lgsningsprosessen er viktigere enn selve sluttresultatet. Hvis
Natalia bruker sin rolle som lzerer og etablerer verdien av selve prosessen kan det etableres
som en sosiomatematisk norm i klasserommet. Dette kan i tillegg vaere med pa & oppfordre til
aktiviteter fra prosessmodellen. Ved a etablere den sosiomatematiske normen om
Igsningsprosess kan elevene bli motivert for & dele og snakke sammen, begrunne og forklare
ideene sine. Dette kommer frem i fglgende sitat «Jeg praver a oppmuntre til utveksling av
ideer og fremveksten av motstridende ideer». Ved a etablere et miljg der elevene utveksler

ideer med hverandre, kan elevene fa stgrre leeringsutbytte. Yackel og Cobb (1996) papeker at
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sosiomatematiske normer kan fare til et gkt leeringsutbytte. Ved a etablerer sosiomatematiske
normer som oppfordrer til aktiviteter i prosessmodellen, kan elevene jobbe godt med
matematisk argumentasjon, og fa et stort leeringsutbytte.

En annen sosiomatematisk norm Natalia jobber mot a etablere i sine klasser er a bruke feil, for
a leere sammen. Hun sier fglgende: «Jeg praver alltid & vise og presentere feil som blir gjort
for & skape diskusjon, tilfelle de ikke vises naturlig.» Natalia jobber mot at elevene skal fale
seg trygge til & bruke feil for & utvikle sin matematiske kompetanse, og hun bruke det for a
skape diskusjon. Ved a ta opp matematiske feil, kan hun etablere en sosiomatematisk norm
som viser verdien av a leere av hverandres feil. Da kan matematiske feil skape diskusjon, og
elevene kan forsta verdien av & skape argumentasjon rundt feil man har gjort i

Igsningsprosessen.

5.2 Grep
Natalia utrykker at hun jobber for at elevene skal kunne forklare hva de ha tenkt til andre

elever. Elevene skal lytte til hverandre og kunne kommenterer andres arbeid. «ldeen er at
eleven skal bygge videre pa en strategi. Ideen er at du skal kunne forklare hva du tenker, man
ma kunne forklare». Natalia jobber for at elevene skal sparre hverandre om & vise arbeidet og

forklare hverandres arbeid.

En ting Natalia gjer for a skape en god matematisk argumentasjon er 4 stille spgrsmal som
apner for diskusjon. «Derfor har vi (matematikkleererne) ulike sparsmal vi stiller elevene,
noen for & at elevene skal tenke, noen skal forme en diskusjon, det er mer eller mindre sann

her»

Et grep Natalia ofte bruker for a etablere normer og skape et godt klassemiljg er & ha samtale
med elevene sine. «Og da ma jeg stoppe de & be dem snakke til hele klassen og ikke bare

meg. Jeg ma falge med pa alt i denne gruppen, hvem lytter ikke, hvem snakker osv.»

Noen ganger sa er det et arbeid som du ikke ngdvendigvis ser resultatet av, men som etter hvert
kommer. Det er et arbeid som man ma jobbe med i hverdagen, og jobbe med det hver dag som ikke

skjer over natten. Man ma snakke lenge med dem for & fa dem til & respektere hverandre.

Natalia utrykker at det er en forskjell mellom de to ulike klassene. 1 7. klasse holder det a gi

beskjeder en gang, og da hgrer de pa henne. | 6. klasse ma hun ofte stoppe opp, og hun sier at
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pa grunn av at hun hele tiden ma stoppe opp i timene og snakke med dem om respekt henger
hun etter i fagplanen, og har ikke rukket & komme seg igjennom alt de skal leere pa et skolear.

5.2.1 Analyse

Natalia har ingen tydelige grep som kan knyttes opp mot prosessmodellen. Hun sier hun
jobber for at elevene skal kunne forklare arbeidet sitt for hverandre, samt spgrre hverandre om
a vise og forklare hverandres arbeid. Hun trekker ikke frem noen konkrete grep som skal
oppfordre elevene til & gjgre akkurat det. Det kan virke som Natalia har det i tankene, men
ikke kan gi eksempler pa beviste grep hun tar i bruk. Dette kan tyde pa at Natalia har en
knowing in action(Yackel og Cobb, 1998) bevissthet rundt egen undervisning. Det vil si at

hun ikke ngdvendigvis har et bevisst forhold til sine grep og handlinger.

Et grep hun bruker for a skape matematisk argumentasjon i klasserommet er a stille spgrsmal
som kan apne for argumentasjon. Ved a stille spagrsmal til elevene apner hun for at elevene
kan forklare hva de tenker, kritisere hverandres tankemater, og sammen justere det man har
tenkt. Dette er ikke direkte knyttet opp mot prosessmodellen, men nar malet til Natalia er &
skape diskusjoner, kan man argumentere for at hun oppfordrer elevene til a dele tanker, som
igjen kan relatere til arbeidet til elevene. Elevene kan hente opp arbeidet de har gjort fer, eller
Natalia kan velge a stille sparsmal til arbeidet elevene har gjort som gjer at
ngkkelaktivitetene, og de regulerende aktivitetene blir igangsatt. Situasjonen er avhengig av
kontekst sparsmalene blir stilt i, men ved at hun konsekvent stiller sparsmal for & skape

diskusjon, kan hun oppfordre elevene til aktivitetene i prosessmodellen.

Som nevnt tidligere i analysen ser man at Natalia har et analytisk perspektiv pa
argumentasjon, og hun vil at argumentasjon skal bevise sannheter. Hvis man knytter dette
opp mot a stille spgrsmal i arbeid med matematisk argumentasjon, kan det tyde pa at spgrsmal
som blir stilt for & skape analytisk argumentasjon, der fokuset er & bevise matematiske
sannheter. Det kan fare til at Natalia har en tydeligere leererstyrt samtale. Dette kan begrunnes
ved at det analytiske perspektivet pa matematisk argumentasjon, er teoretisk og ikke
ngdvendigvis like undersgkende som en substansiell argumentasjon. Hvis vi ser dette i
sammenheng med prosessmodellen, det kan fares til at sparsmal som blir stilt ikke
ngdvendigvis skaper argumentasjon. Elevene kan respondere etter Natalias forventinger, og
bevise matematiske sannheter. Elevene gjennomferer da resonnering, men ikke

argumentasjon.
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Et annet grep Natalia bruker konsekvent er samtale med elevene. Hun sier at man ofte ma ha
samtale om det samme gjentatte ganger. Det er en forskjell i de to klassene, der 7. klasse tar
lettere imot beskjeder. 1 6. klasse utrykker Natalia at elevene har vanskeligheter for a falge
beskjeder. Denne klassen ma hun oftere stopp opp & ha en samtale elevene angaende den
falgende situasjonen som har oppstatt i klasserommet. Pa den ene siden kan man se pa det
som at dette grepet ikke fungerer godt i denne klassen, & ha samtale om respekt eller om
elevarbeid ikke fungerer ikke s godt som Natalia skulle gnske. Derfor kan grepet miste sin
kraft, og far ikke den virkningen hun gnsker. Da opplever hun ikke a etablere normer i
klasserommet til 6. klasse.

Pa den andre siden, kan det tyde pa at grepet fungerer i klasse 7. klasse som gjar det
interessant a se pa samtale som grep. Hun utrykker at 7. klasse lytter til det som blir sagt, og
deltar i samtalen og tar til seg beskjeder. Da kan man stille seg sparsmal om hva det er som
gjer at det fungerer i en klasse og ikke i en annen klasse. | etablering av normer ma elevene ha
forstaelse og respektere hverandres roller. Det kan utgjgre en stor forskjell hvis det er
ubalanse i de ulike forventingene til ulike normer. Laererens og elevenes forstaelse og respekt

av normene kan veere en arsak til at grepet fungerer i en klasse med ikke i den andre klassen.

5.2.6 Observasjon av matematikktime i 6. klasse
Natalia begynte timen med a ga gjennom gjennomgaende feil fra matematikkpreven klassen

hadde tatt forrige uke. Det var uro i klasserommet, og flere elever snakket samtidig som
Natalia. Hun stoppet opp og ba elevene lytte til hva hun hadde og si, og at det var viktig det
hun gjennomgikk pa tavlen. Hun irettesatte en elev som ikke snakket, men der naboen
snakket. Natalia oppfordret elevene til & delta i en samtale med henne, ved og stiller spgrsmal
til hvorfor en matematisk lgsning var feil? Hva er det som er feil i denne utregningen her?
Hun viste til en utregning hun hadde skrevet pa tavla. Flere elever pratet samtidig som
Natalia. Etter hvert som hun gikk gjennom de ulike punktene var det mange elever som svarte
samtidig uten a rekke opp handen. Flere hadde hendene oppe, men snakket selv om de ikke
hadde fatt ordet. | klasserommet ble det et ekko av forskjellige meninger, men det var

vanskelig & tyde hva som ble sagt fra de ulike elevene.

Det ble observert at flere elever ikke fulgte med i denne timen. De pratet med hverandre.
Natalia irettesatte de samme elevene. Flere ganger ble det observert at noen av disse elevene
ikke snakke med andre medelever da de ble irettesatt. Det var elever som satt neere de som
snakket. Det var flere elever som ikke fikk tilsnakk av Natalia som snakket med andre

medelever mens hun hadde gjennomgang pa tavla.
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I denne timen fikk elevene forklare ulike matematiske lgsninger, der Natalia var ordstyrer.
Natalia matte stoppe opp undervisningen flere ganger for a fa elevene til & vente pa tur for a si
sin mening. Noen elever slengte ut kommentarer da elevene prgvde a forklare og begrunne
sitt lgsningsforslag. Kommentarene var negative, og handlet om andre elevers intelligens eller
at elever smisket til laerer. Da Natalia stoppe undervisningen spurte hun elevene om hvordan
de ville ha det i klassen, og at mange gdela for de elevene som ville leere noe. Elevene miste

20 minutter av storefri, fordi de ikke kom igjennom alt de skulle gjennom pa ordineer tid.

5.2.6.1 Analyse av matematikktime fra 6. klasse
| denne situasjonen finner vi lite matematisk argumentasjon. Derimot finner vi flere

utfordringer i arbeidet med a etabler normer for argumentasjon i klasserommet. Det er tydelig
at Natalia og elevene har forskjellige forventinger til de ulike rollene tilknyttet
klasseromssamtale. Noen elever har et gnske om a snakke hgyt i timen, men det blir
problematiske nar mange elever ikke harer etter hva som blir sagt. Det er vanskelig a finne
etablerte sosiale normer i klasserommet. Det ser ut som Natalia prgver a etablere en sosial
norm som gar ut pa a lytte til hverandre. Dette er en sosial norm som enda ikke er etablert.
Elevene har ikke forstatt sine roller i normen, eller respekterer ikke rammen rundt normen, og
hva den krever av dem (Yackel og Cobb, 1998).

| denne timen finner vi lite argumentasjon, da det gjentatte ganger oppstar ikke fagrelaterte
samtaler, og er mye uro i klassen. Det kan tyde pa at rammen rundt den matematiske
argumentasjonen ikke fungerer, og det er et leeringsmiljg som ikke verdsetter matematisk
argumentasjon. Omstendighetene for hvor matematisk argumentasjon foregar er viktig
(Krummbheuer, 1995), og det kan virke som at laeringsmiljget er utfordrende i denne klassen,

og derfor klarer man ikke a etablere matematiske argumentasjoner.

| denne situasjonen ser vi elever som gir negative kommentarer til hverandre. Dette kan gjere
det vanskelig for elevene & gjennomfare noen av aktivtitene i prosessmodellen. Selv om
Natalia stiller spgrsmal til klassen som kan apne for argumentasjonen, ma elevene fale seg
trygge. Flere ganger slenger elevene ut negative kommentarer nar de deltar i
klasseromsdialogen. Det kan fare til at elever begynne & vegre seg for a delta, og vegre seg for
a vise og forklare sitt arbeid til andre medstudenter fordi de er redd for responsen de far.
Derfor kan det veere vanskelig & gjennomfare aktiviteter fra prosessmodellen med stor

suksess.
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| observasjonen ser vi at Natalia irettesetter de samme elever, der det blir observert at noen
ikke har gjort det de irettesettes for. Noen elever slipper lettere unna enn andre elever. Det
kan pavirke Natalias effekt til a forandre og etablerer normer som skal gi klassen et bedre
leeringsmiljg i arbeid med argumentasjon. Nar de samme elevene gjentatte ganger far negativ
respons fra Natalia kan det skape et inntrykk om hva laereren forventer av eleven. Hvis en elev
tenker at hans rolle er a skape uro i klassen, fordi det er det leereren forventer av han, vil hans
rolle i normen om a lytte til andre med elever, vare a avbryte andre elever mens de snakker.
Dette skjer muligens fordi det forventes av han. Derfor kan det veere en mulig arsak til at det
er vanskelig a etablere normer, fordi Natalia allerede har forventinger til noen elever om at de
kommer til & forstyrre eller avbryte andre elever, som gjer at de elevene faktisk gjer som de

tror forventes av dem.

5.2.7 Observasjon fra matematikktime i 7. klassse
Natalia startet timen med & presentere symmetri. Hun spurte elevene hva symmetri er, og hva

det innebarer det at noe er symmetrisk. Noen elever rakk opp handen. Elevene diskuterte
forskjellige egenskaper ved symmetri, og hva som gjgr noe symmetrisk. De la til egenskaper
etter hva andre elever hadde sagt. Videre presenterer Natalia rotasjon, og hun spurte elevene
hva forskjellen er pa rotasjon og symmetri? Nar er figuren rotert og nar er den symmetrisk?
En elev begynte a forklare, men fikk beskjed om a snakke hgyere slik alle i klassen kunne
hare henne. Hun fortsatte & forklare, men sluttet a snakke da en annen elev sa pa henne.

Natalia gikk videre da eleven ikke ville fortsette a forklare.

Da presenterte Natalia en likesidet trekant, og elevene begynte & diskutere om den var
symmetrisk. | denne diskusjonen begynte elevene a diskutere hvor mange grader det er i en
trekant. | denne situasjonen var Natalia en ordstyrer mellom tre elever som deltok i
diskusjonen. Elevene henvendte seg til hverandre, ikke til Natalia. Deretter tegnet Natalia en
rettvinklet trekant pa tavlen, og ba eleven diskutere hvor vidt den var symmetrisk hvis man
delte den pa midten. Da var det flere elever som deltok i diskusjonen. Elevene prgvde a bevise
at den var symmetrisk, og begrunnet svaret sitt med bevis pa en likesidet trekant. Etterpa
kommer det en annen elev og motbeviste det som var blitt sagt. Elevene brukte figurens

matematiske egenskaper i sine argument.

Videre tok Natalia frem en elev for & vise symmetri med to kropper. Hun ba eleven ta ut hgyre
arm. Deretter tok Natalia ut sin arm til venstre. Da forklarte hun at dette var symmetri, fordi

hvis de stilte seg mot hverandre kunne de legge armene og kroppene sammen. De gjorde det
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pa nytt, men begge stod med hgyre arm ut. Da spurte Natalia klassen om det var symmetri.
Elevene diskuterte situasjonen sammen. Mange elever i klassen deltok i diskusjonen.

Siden spurte Natalia klassen om rotasjon var symmetri. Flere elever deltok i samtalen, og det
oppstod en diskusjon mellom flere elever. Elevene la frem hva de tenkte, og elevene gav
faglige kommentarer til hverandre om matematikk. Ingen elever kom med negative
kommentarer til andre medelever. Natalia oppsummerte diskusjonen ved a klargjgre hva som

var forskjellen mellom rotasjon og symmetri.

Elevene jobbet med en oppgave om symmetri. Pa slutten av timen gikk Natalia gjennom
oppgaven pa tavlen. | denne gjennomgangen brukte Natalia matematiske egenskaper for &
vise hvordan man lager figuren symmetrisk. Elevene prgvde a bevise sine lgsningsforslag
foran klassen, og presenterte argument som var begrunnet med matematiske bevis. Elevene
henvendte seg til Natalia da de presenterte foran klassen. Noen medelever stilte spgrsmal til
forklaringene som ble gjort.

5.2.7.1 Analyse av matematikk time i 7. klasse
| 3pningen av timen stiller Natalia spgrsmal som kan apne for argumentasjon. Det er en type

klasseromsdialog der Natalia er ordstyrer. Likevel lar hun elevene far argumentere seg
imellom, som gjar at det blir apnet for en kollektiv argumentasjon (Krummheuer, 1995) i
klasserommet. Maten elevene argumenterer ligner analytisk argumentasjon, grunnet elevenes
sokelys pa matematiske bevis i sine begrunnelser og forklaringer. Dette kan tyde pa at det er
etablert en sosiomatematisk norm i klassen, som legger vekt pa matematiske bevis og
gyldiggjarelse i den matematiske argumentasjonen. Det er en enighet i klasse om hva som

ansees som et gyldig argument.

| observasjonen som er gjort fra matematikktimen i 7.klasse kan man anta at det er en sosial
norm at man skal lytte til hverandre, og ikke prate nar man ikke har fatt tildelt ordet. | denne
timen er det lite stay, og elevene lytter til hverandre, og lar hverandre forklare. Her kan det

virke som elevene forstar sine roller i situasjonen, som kan tyde pa at den sosiale normen er

etablert. Derfor fungerer relasjonene og rollefordelingene mellom Natalia og elevene.

Det er tydelig at Natalia bruker argumentasjon som et verktay for leering i denne timen, der
hun aktivt jobber for & engasjere elevene til & delta i klasseromsdialogen. Et grep hun bruker
for & fa elevene delaktige er a stille spgrsmal til klassen. Dette kan vare med pa a oppfordre
elevene til & gjere noen av aktivitetene i prosessmodellen. Ved 4 stille noen typer spgrsmal

kan det skape diskusjon mellom elevene. Falgende kan fare til at elevene spgr hverandre om &
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vise og forklare hverandres arbeid, og at elevene gjare det for hverandre. Prosessen foregar
foran klassen, og derfor oppfordrer Natalia alle til a delta. Derimot er det ikke sikkert at alle
elevene faler seg komfortabel med & vise og forklare foran hele klassen. Aktiviteten kan fare
til at elevene terr a sparre om a vise og forklare hverandres arbeid i mindre grupper nar de

jobber med andre oppgaver.

5.2.8 Sammenligning av observasjonene i 6. klasse og 7. klasse
Det er interessant a se forskjellene pa de to ulike matematikktimene som er ledet av Natalia.

Det er tydelig at i den ene klassen er det flere normer som er etablert nar det kommer til &
lytte og forklare for medelever. | 6. klasse har ikke Natalia klart & etablere en norm som
inneberer a lytte til andre medelever, mens i 7. klasse er det en etablert sosial norm som
fungerer. 1 7. klasse kan man i tillegg finne sosiomatematiske normer angaende hva som
ansees som et gyldig argument som det ligger innenfor analytisk argumentasjon. Derimot er
det vanskelig a finne sosiomatematiske normer i 6. klasse. Timen viser ingen tegn til at det er
noen slike normer som er etablert. Hva er det som gjer at det Natalia har klart a etablere
normer i den ene klassen, men ikke i den andre klassen er vanskelig a svare pa. Det kan det

tyde pa a ha med elevsammensetning i de ulike klassene.

5.2.9 Sammenligning av intervju og observasjoner Natalia
Det er gjort to klasseromsobservasjoner som viser store forskjeller. I intervjuet kommer det

frem at Natalia har et analytisk perspektiv pa argumentasjon. | observasjonen som er gjort i 6.
klasse er det vanskelig a finne matematisk argumentasjon i matematikktimen. Det tyder pa at
det er forsgk pa a starte en argumentasjon, men elevene falger ikke Natalias tankegang og
aktiviteter. Her finner man ikke analytisk argumentasjon klasserommet, fordi man nesten ikke
finner matematisk argumentasjon. | 7. klasse finner vi derimot analytisk argumentasjon, og
elevene argumenterer med a bevise og motbevise, og bruker matematiske egenskaper for a
begrunne sin matematiske lgsningsprosess. Natalias perspektiv skinner igjennom blant

elevene i 7. klasse.

Det kan tyde pa at det er enigheten om hva et matematisk argument skal inneholde, og at det
er en sosiomatematisk norm i 7. klasse. Elevene er samkjgrte i hvordan de argumenterer, og
det henger sammen med Natalias refleksjoner. Det vil si at intervjuet og observasjonene gjort
i 7. klasse henger tett sammen. | intervjuet nevner Natalia fokus pa lgsningsprosessen, og det
kan diskuteres om det er en etablert sosiomatematisk normer i 7. klasse. Elevene jobber for a
begrunne sine lgsningsforslag, men det er vanskelig & vite om fokuset ligger pa a ha riktig

lgsningsforslag, fremfor & ha riktig svar. Elevene diskuterer ikke egne feil i samtale med
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andre medelever. Dette kan tyde pa at Natalia har ideer og et ideal hun vil jobbe mot i sine
timer, men at de ikke er nadd, eller at hun ikke klarer & fa sine ideer inn i klasserommet. Det

gjer at sosiomatematiske normer som kommer frem i intervjuet ikke er synlige i timene.

| 6. klasse er det vanskelig a finne etablerte normer, grunnet et utfordrende og vanskelig
leeringsmilja. Dette utrykker Natalia selv i intervjuet, der hun papeker at pa grunn av
vanskelig lzeringsmiljg har hun ikke klart & komme igjennom det arlige pensumet. Natalias
egne refleksjoner rundt problemet blir begrunnet med at elevene er yngre, og at det er en
klasse med en vanskelig elevsammentsetting. Natalia papeker at hun jobber med elevene ved
hjelp av samtale, men flere ganger er det en monolog fra hennes side til noen elever. Da far

ikke elevene reflektert sammen over klassens og sin egen oppfarsel.

| intervjuet kommer det frem fa grep som blir gjort for  etablere normer i arbeid med
matematisk argumentasjon. Natalia har ideer som kan fare til at aktivitetene i prosessmodellen
blir etablert, men hun kommer ikke med konkrete grep, annet enn samtale med elevene, og a
stille sparsmal som apner for argumentasjon. Dette blir bekreftet i observasjonene hennes.
Hun stiller spagrsmal for a skape diskusjon, og hun prgver a ha samtale med elevene sine. | 7.
klasse fungerer det & ha samtale, men i 6. klasse gar det imot sin hensikt. Det vil si
observasjonene viser ingen nye grep som hun tar for a skape og etablere normer i arbeid med
matematisk argumentasjon. Det tyder pa at Natalia har ideer og tanker om hvordan hun vil
etablere normer, men hun har ingen konkrete grep. Dette kan gjere det vanskeligere for
elevene a forsta hva hun vil frem til, og forstar normer hun praver og etablere. Natalia har en
viktig rolle som laerer i arbeidet med etablering av normer, der hun ma veere tydelig og
konkret i sine handlinger (Yackel og Cobb, 1996;1998).

5.3 Sammenligning av Luana og Natalia
De to leererne har forskjellige tilneerminger til sine klasser i etablering av normer, og i sine

refleksjoner rundt matematisk argumentasjon. Luana har en definisjon pa hva argumentasjon
er, men beskriver fa forskjeller mellom matematisk argumentasjon og argumentasjon. Det
eneste skillet hun beskriver er at matematisk argumentasjon inneholder matematiske
egenskaper og illustrasjoner. Natalia pa sin side har tydelige skiller mellom argumentasjon og
matematisk argumentasjon. Hun har et analytisk perspektiv til matematisk argumentasjon, der
Luana pa sin side har et mer substansielt perspektiv. Andre forskjeller i deres refleksjoner er
at Luana anser argumentasjon som et sosialt fenomen som skjer i samhandling med andre.

Dette kommer tydelig frem i hennes undervisning, der argumentasjon blir brukt som et
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verktgy for leering. Hun har i tillegg aktiviteter som jobber for at elevene skal bli bedre til
argumentere, og der malet ikke bare er & utvikle matematiske tankeganger og ideer, men a
argumentere. Det skiller henne fra Natalia som vektlegger argumentasjon som et verktagy for
utvikling av matematisk forstaelse. Vi finner argumentasjon blant begge leererne, og begge
leererne understreker at matematisk argumentasjon er viktig i matematikktimene, men de

bruker det forskjellig.

Luana og Natalia arbeider forskjellig med a etablere normer i arbeid med matematisk
argumentasjon. Luana har en bevisst tilneerming i hvordan hun skal etablere normer i
klasserommet. Hun tar i bruk konkrete grep som egenvurdering, samtale med elever i ulike
situasjoner, kriterier for gruppesamtale og egne avtaler med noen elever. Dette er bevisste
handlinger hun gjer for a fa i gang argumentasjon i klasserommet. Dette star i kontrast til
Natalia som har mindre bevissthet rundt sine grep for a etablere normer i arbeid matematisk
argumentasjon. Natalia utrykker at hun jobber for a fa et godt arbeidsmiljg, men hun kommer
ikke med eksempler pa hvordan hun skal gjere det. Det viser seg at grepene hun tar i bruk er
samtale med elevene, og ved a stille sparsmal til elevene. Luana er bevisst i sine grep i arbeid
med a etablere normer til matematisk argumentasjon, og kan sees i sammenheng med
prosessmodellen. Mye av det Luana gjgr kan oppfordre til regulerende- og ngkkelaktiviteter.
Det samme kan ikke sies om Natalias grep da de er vage, og det er vanskelig a forsta hvordan

hun vil bruke sine idealer og ideer, og fa det inn i klasserommet.

Et ting leererne har til felles er hva de anser som utfordrende i arbeid med matematisk
argumentasjon. Begge laererne utrykker at det er vanskelig a fa elevene til a lytte til hverandre.
Det a skape et leeringsmiljg der elevene er aktive lyttere og respekterer hverandre, syns begge
leererne er utfordrende i arbeid med matematisk argumentasjon. De to laererne har delvis klart
a etablere et slikt miljg i hver sin klasse. Begge har etablerte normer i klasserommet. Det som
er interessant er at Natalia har to klasser der forskjellene er store. Det er vanskelig vite hva
hun skal gjere annerledes i 6. klasse, og hvorfor ulike grep fungerer darligere i det

klasserommet.

En annen forskjell mellom Luana og Natalia er mgte med elevene. Luana har en tydelig plan
for & fa elevene til & delta i den matematiske argumentasjonen. Hun legger vekt pa at det er
viktig & se elevene, og at de ikke skal endre seg far & delta i diskusjoner og samtaler i
klasserommet. Likevel legge hun vekt pa at alle skal delta, og hvordan alle elevers tanker er

unike og viktige i leeringssituasjonen. Dette reflekter hun over i intervjuet. Natalia nevner ikke
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dette i sitt intervju, og i sin tilneerming til noen elever i 6. klasse kan det tyde pa at hun
allerede har en negativ holdning til noen elever, som ikke hjelper henne i sitt arbeid med

etablerer normer.
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6. Diskusjon

| dette kapittelet skal jeg diskutere og svare pa problemstilling: Hvordan definerer og
reflekterer to leerere rundt matematisk argumentasjon og hvordan jobber lererne for a
etablere og utvikle normer i arbeid med matematisk argumentasjon? For & svare pa
problemstillingen har jeg tatt utgangspunkt i funnene fra analysen. Jeg tar for meg de ulike
forskerspgrsmal til problemstillingen, og diskutere dette opp mot tidligere forskning og
aktuell teori.

6.1 Hva legger laererne i begrepet argumentasjon og hvilke muligheter mener leererne
matematisk argumentasjon skaper i undervisningen?
Luana og Natalia har ulikt syn pa argumentasjon, men begge er enige i at argumentasjon er en

sentral faktor i leering. Luanas refleksjoner rundt argumentasjon er knyttet til argumentasjon
generelt, fremfor matematisk argumentasjon. | analysen kommer det frem at hun mener
argumentasjon kan brukes i alle fag, og det er lite som skiller argumentasjon i matematikk og
andre fag. Argumentasjon skaper muligheter, og hun velger & bruke argumentasjon som en av

de grunnleggende metodene i leeringsprosessen.

Pa den andre siden har vi Natalia som har en tydeligere definisjon pa matematisk
argumentasjon, hun reflekterer i liten grad over argumentasjon pa et generelt niva. Natalia
skiller mellom argumentasjon gjort i naturvitenskap og samfunnsvitenskap, der hun mener
naturvitenskapen forholder seg til sannheter, mens argumentasjon i samfunnsvitenskap er
subjektivt. Hun mener det vil oppsta flere tolkninger av kildematerialet i samfunnsvitenskap,

fremfor at det baseres pa sannheter.

| analysen kommer det frem at Luana har en tilsynelatende substansiell tilneerming til
argumentasjon, mens Natalia har en tydelig analytisk tilneerming til matematisk
argumentasjon. Det er interessant a se forskjellene i tankemate hos de ulike leererne, ettersom
de ansatte ved samme skole. De ulike tilneermingene kan sees i sammenheng med at Luana er
leerer pa barneskolen og at Natalia er leerer ved ungdomskolen. Begge har timer som er
planlagt i detalj, men fokuset pa argumentasjon er forskijellig (se kap. 5 s.31-32). Under
observasjonene fremgar det at opplegget i 5. klasse oppfordrer til argumentasjon blant elevene
bade i grupper eller foran klassen. | 7. klasse er det observert matematisk argumentasjon i
gjennomgang av oppgaver, der elevene blir bedt om & begrunne sine lgsningsstrategier.
Natalia bruker argumentasjon som en metode for & leere matematiske strategier, samt

begrunne lgsningsprosesser, noe som kan knyttes opp mot verifisering (De Villiers, 1990).
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Verifisering er forbundet med matematisk sannhet. Det kan tyde pa at Natalia bruker
argumentasjon for a verifisere lgsningsprosesser. Elevenes matematiske strategier kan ogsa bli
verifisert ved hjelp av argumentasjon. Elevene kan dele strategier, sammen, ved hjelp av

matematiske bevis, finne ut om strategien fungerer, og om den brukes i utregning.

Natalias perspektiv pa matematisk argumentasjon har likhetstrekk med de perspektivene vi
finner hos Staples og Newton (2016). De sier at matematisk argumentasjon er en tankegang
som skal vise en lgsningsprosess eller resultat. Ser vi derimot videre pa de spesifikke
aktivitetene matematisk argumentasjon innebeerer, ser det ut til, pa grunnlag av intervjuet, at
Natalia legger vekt pa flere av aktivitetene som Staples og Newton never. Hun anvender
aktiviteter som a repetere matematiske ideer, gjare analyse og ta et eller endre standpunkt.
Hennes tilneerming til argumentasjon legger vekt pa analyse, som igjen viser seg i aktivitetene

i timen.

Denne tilnerming til argumentasjon kan henge tett sammen med resonnering. Argumentasjon
og resonnering er to individuelle begreper, men de henger tett sammen. Resonnering er noe
man kan finne i all argumentasjon, men resonnering kan likevel finnes uten at argumentasjon
er involvert (Schwarz og Asterhan, 2010). Natalia legger vekt pa at man skal bruke
argumentasjon for & begrunne lgsningsprosesser. | intervjuet sier hun at elever skal bruke
matematisk argumentasjon for a forsvare egne lgsningsforslag. Dette kan tyde pa at Natalia
vektlegger gyldigjering av matematiske utsagn, noe som igjen henger tett sammen med
verifisering (De Villiers, 1990). Elevene kan begrunne sine lgsningsprosesser ved a
resonnere, eller bruke resonnering for & formidle matematisk informasjon. Derfor kan det

hende elevene ikke deltar i argumentasjon, men bare i resonneringen.

Dette er et interessant funn, og hvis vi ser pa den brasilianske leereplanen, beskriver de at
argumentasjon og resonneringer knyttes sammen (BCN, 2018). Det tyder pa at leereplanen
mener at begrepene hgrer sammen, og at leererne skal lzere elevene begge deler, og se
sammenheng mellom begrepene. Lareplanen papeker at elevene skal kunne presentere
resonnement av lgsningsprosesser og presentere gyldige argumenter. Argumentasjon blir
knyttet til matematiske bevis i leereplanen. Her ser vi at Natalias analytiske perspektiv
(Krummbheuer, 1995) henger sammen med slik hun tolker leereplanen, og legger sgkelyset pa
gyldighet og bevis. Da verifiseringer ser pa gyldighet i matematiske bevis (De Villiers, 1990),

kan det tyde pa at Natalia verdsetter verifisering i arbeid med matematisk argumentasjon.
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Dette kan begrunnes ved Natalias analytiske tilnzerming til matematisk argumentasjon, der

hun verdsetter bevis og gyldigjgring av lgsningsprosesser.

Der Natalia har en analytisk tilneerming til matematisk argumentasjon, star Luana for en
substansiell tilnerming (Krummbheuer, 1995), noe som ogsa kan sees i lys av den brasilianske
leereplan. Den brasilianske leereplanen beskriver at elevene skal kunne undersgke og vurdere
informasjon pa en slik mate at de kan lage overbevisende argument fra ulike situasjoner, som
igjen skal hjelpe dem til & forsta verden og samfunnet vi lever i (BNC, 2018). Luana har en
tilneerming hvor hun anerkjenner verdien av & kunne argumentere, og bruker det ikke bare for
a lzere matematiske strategier og metoder. Under observasjonen kom det ogsa frem at Luana
oppfordrer til at elevene deler tanker og ideer, og stiller kritiske sparsmal til hverandre.
Fokuset ligger ikke pa a resonnere og begrunne sine lgsningsprosesser ved bruk av
matematiske bevis, men pa a kunne argumentere for & overbevise de andre i klassen. Derfor
kan man anta at Luana har tolket leereplan i lys av sitt substansielle perspektiv pa

argumentasjon.

Hvis vi sammenligner lzrerne kan tyde pa at de har tolket leereplan ulikt, og de fokuserer pa
ulike aspekter ved matematisk argumentasjon. Vi kan ha sammenheng med klassetrinnene de
underviser, og om barneskolen og ungdomsskolen har valgt a legge fokuset pa forskjellige
steder. Skolen har en plan som vektlegger substansiell argumentasjon pa barnetrinnet, men
velger a legge fokuset pa den analytiske argumentasjonen pa ungdomstrinnet. Balacheff
(2010) utrykker at matematisk bevis ofte har blitt introdusert i eldre klassetrinn. Det kan
tenkes at skolen har valgt a legge vekt pa bevis blant de eldre elevene, fremfor blant i yngste.
Det kan forklare lerernes forskjellige fokus pa argumentasjon; der Luana bruker
argumentasjon som et verktgy for leering, har Natalia tydeligere fokus pa matematisk bevis.
Natalias elever har fatt erfare at «In mathematics you don’t argue, you prove» (Balacheff, s.
116, 2010).

| observasjon fra 7. klasse, da en elev skulle forklare hvorfor en geometrisk figur var
symmetrisk, brukte han matematisk bevis i sine argumenter. Derimot i 5.klasse da eleven
Simona skulle forklare gruppens lgsningsforslag, forklarte hun ved & ga igjennom stegene i
lgsningsprosessen, samt ved a illustrere. Elevene i klassen stilte kritiske spgrsmal til Simonas
lgsningsforslag, og gav seg ikke for de forstod hvordan hun hadde tenkt. Det opp stod en
diskusjon i klasserommet. Dette viser forskjellen mellom hvordan elevene argumenterer. 7.

klasse elevene legger vekt pa a bevise sin egen lgsning, mens 5. klasse eleven forklarte
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prosessen hun hadde gjort ved at elevene stilte mange oppfelgingsspgrsmal. Fokuset i de

matematiske argumentasjonene er forskjellig.

De ulike lzerernes perspektiv pa argumentasjon sett i ssmmenheng med den refomerte norske
lereplan som har et tydelig fokus pa resonnement, og at argumentasjon skal brukes for &
begrunne lgsningsprosesser og resonnement og bevise at de er gyldige
(Utdanningsdirektoratet, 2019). Den tilnaermingen til matematisks argumentasjon har et
analytisk preg. Natalia sitt perspektiv pa argumentasjon ligner den norske leereplanens fokus.
Den norske leereplanen har tilsynelatende en enda sterkere tilngerming til analytisk
argumentasjon enn den brasilianske, enn den brasilianske, som ogsa knytter argumentasjon
opp til undersgking og overbevisning, der man skal bruke matematisk argumentasjon og

resonnement til a forsta samfunnet og verden vi lever i.

Begge leererne ser muligheter matematisk argumentasjon kan gi elevene. Luana mener
argumentasjon apner for a diskutere og dele meninger og resonnementer. Dette kan Natalia
stille seg bak. Begge lererne mener at & oppfordre elevene til & dele matematisk kunnskap og
snakke sammen er viktig i argumentasjon. Argumentasjon skaper muligheter for & igangsette

ngkkelaktiviteter (Dekker og Elshout-Mohr, 1998) som igjen farer til argumentasjon.

Angaende malet om & bruke argumentasjon i matematikktimene sier Natalia i intervjuet
falgende: «innholdet i matematikkundervisningen er ikke separate, men henger sammen. Og
ideen er at du kan skape sa mange mulige relasjoner som mulig med de ulike omradene
innenfor matematikken». Hvis vi knytter det opp mot den norske laereplanen, skal
argumentasjon skape dybdeforstaelse i matematikk. Natalia vil at argumentasjon skal fere il
en relasjonell forstaelse hos elevene. En elev med relasjonell forstaelse har kompetanse til &
forsta ulike regler og prosedyrer utfra matematiske problemer og relasjoner. De vil kunne
generalisere regler, og bruke de andre og nye kontekster (Skemp, 1987). Luana har et
lignende mal med matematisk argumentasjon. I intervjuet sier hun falgende «Elevene bruker
gjerne eksempler fra andre oppgaver og aktiviteter, og henter opp igjen kunnskap, de bygger
videre pa kunnskap de allerede har(...)». Hun mener at et av malene ved matematisk
argumentasjon er at elevene skal bygge videre pa kunnskap, for a utvikle en bedre matematisk

forstaelse. Dette kan igjen fare til relasjonell forstaelse (Skemp, 1987).

Derfor kan man anta at malet til bade Luana og Natalia nar de arbeider med matematisk
argumentasjon, blir & oppna relasjonell forstaelse. Dette synet er i trad med den brasilianske

lereplanen. | den norske laereplanen finner vi det samme synet pa matematisk argumentasjon
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som et instrument for & oppna relasjonell forstaelse, noe som kan tyde pa en felles
matematikkdidaktisk oppfatning pa tvers av kulturer og nasjoner. Dette funnet kan ikke
generaliseres, da det er en case-studie. Allikevel er det interessant at det kan spores slike
likheter mellom to brasilianske laerere og den norske leereplanen.

6.2 Hvilke sosiomatematiske og sosiale normer praver leererne a etablere i arbeid med
matematisk argumentasjon?
Wood (1999) undersgkte lzererens handlinger i klasseromssamtalen. 1 sin studie konkluderer

Wood (1999) med at hvis man skal skape en kontekst for matematisk argumentasjon der det
etablerers forventinger til deltakelse og lytting til andre medelever. Elevene skal bade
presentere, lytte og forsta andres tankerekker, og deretter gi respons. Wood (1999) papeker
hvor viktig det er at det stilles tydelig forventinger til elevene om hvordan de skal veere en
aktiv deltaker. A kunne lytte gir ikke bare elevene mulighet til & gi respons, men det gir ogsa
mulighet til 2 sammenligne arbeid og hgre andre strategier.

Wood (1999) understreker hvor viktig den sosiale normen a lytte til andre er i arbeid med
argumentasjon. Hvis elever ikke lytter kan dialogen forsvinne, og det kan skape konflink i
arbeid med argumentasjon. Hvis elevene i tillegg bare er opptatt av a forklare og begrunne
uten a lytte til respons, kan mange muligheter for leering forsvinne. Samtidig kan deler av
intensjonen med argumentasjon ogsa forsvinne. Hvis elever ikke er aktive deltakere og
lyttere, kan argumentasjon, som Krummheuer (1995) mener er et sosialt fenomen, ga fra a
veaere dialog til monolog. Man kan ikke fraskrive at elevene arbeider med argumentasjon, men
matematisk argumentasjon i dialog og den kollektive argumentasjonen (Krummheuer, 1995)

vil ikke veere til stede.

Dette kan knyttes opp mot en sosial norm Luana og Natalia syns er vanskelig a etablere: det &
Iytte til medelever. Begge leererne understreker at det er noe de syns er utfordrende i arbeid
med matematisk argumentasjon. Natalia jobber i to klasser, og i de ulike klassene ser man en
klar forskjell pa hvordan en klasseromssituasjon kan bli nar normen er etablert og nar den
ikke er det. | observasjoner fra 6. klasse kan man se forsgk pa a starte en argumentasjon, men
klassen klarer ikke a gjennomfgre en kollektiv argumentasjon, fordi flere elever prater i
munnen pa hverandre. Derfor viser observasjonene at elevene ikke er aktive lyttere som deltar

i en kollektiv argumentasjon.
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Wood (1999) sier at man ma endre klasseromspraksisen hvis en skal kunne oppna elevenes
matematiske potensial. | en klasse som 6. klasse vil det veere viktig a se det sosiale miljget i
klassen, og skape forstaelse for de sosiale interaksjonene som skjer i klasseromsdiskusjonen
(Wood, 1999). For a fa elevene til a lytte til hverandre i 6. klasse ma man muligens jobbe med
det sosiale miljget, og se hvordan elevenes samspill pavirker etablering av sosiale normer, og
leeringsmiljget i klassen. Jeg observerte at elvene i 7. klasse lyttet mer til hverandre, dette vil
si at normer er blitt etablert. Som igjen kan fare til at argumentasjonen blir en kollektiv
argumentasjon, fordi elevene har en etablert sosial norm; a lytte til andre.

| analysen kommer det frem at Luana ikke har de samme omfattende problemene i sin
5.klasse som Natalia har i 6.klasse, men hun utrykker likevel at det a fa elevene til & lytte til
hverandre er utfordrende. Hun syntes at hennes elever ikke er flinke nok, og oppfatter dette
som problematisk. Likevel ser man forskjell mellom Natalia og Luana i deres refleksjoner
angaende arbeid med normer i matematisk argumentasjon. Luana papeker hvor viktig det er at
man ser eleven, og elevens forutsetninger for & delta i argumentasjon. Elevene matte hjelpes
slik at de falte seg trygge til a delta i argumentasjonen. Dette samsvarer med Wood (1999), og
hennes oppfatning av at man bade ma se elevens matematiske forutsetninger, samtidig som de
sosiale forutsetningene i en samtale. Skal man endre pa leeringsmiljget ma man se den faglige

og den sosiale helheten, slik at man kan etablere normer i arbeid med argumentasjon.

Planas og Gorgorio (2004) undersgkte normer som fant sted i en flerkulturell klasse. Studien
viser blant annet hvordan lzeringsvansker ikke trenger & henge sammen med misoppfatninger
og leeringsgrunnlag, med derimot med det sosiale miljget i klassen. Noen elever blir
ekskludert fra etablerte normer mellom andre elever og lerer, i dette tilfellet
innvandringselever. Denne studien har ikke veert i flerkulturelle klasser, men det kan trekke
paralleller til noen av funnene fra analysen. | 6. klasse er det utfordrende a etablere normer,
matematisk argumentasjon er vanskelig a finne i timen, fordi det er mye stgy og kaos i

klasserommet. Dette understrekes bade i intervjuet og i observasjonen som er gjort.

Observasjonen fra matematikktimen viser at Natalia gir tilsnakk til noen elever i 6. klasse
gjentatte ganger. Av og til far de tilsnakk uten & ha forstyrret undervisningen. Hvis vi skal
trekke paralleller til Planas og Gorgorio (2004) kan man reflektere rundt hvordan
leeringsvansker ikke ngdvendigvis har direkte sasmmenheng med misoppfatninger og
leringsgrunnlag, men den sosiale konteksten. Det er ogsa viktig & legge merke til hvordan

noen normer bare blir gjeldende for en gruppe elever i klassen. Elevene som gjentatte ganger
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far tilsnakk, kan oppfatte at leereren kun ser dem som brakmakere eller vanskelige elever. Det
er den rollen de far tildelt i timen. Hvis dette skjer gjentatte ganger i hver time, gjennom et
helt skolear, kan lzreren skape en forventing om at det er den rollen elevene har klassen.
Elevene etablerer da rollene som brakmakere i matematikktimen, fordi det er det som

forventes av dem.

Yackel og Cobb (1998) papeker at for at normer skal etableres i et klasserom ma rollene og
forventingene tilknyttet til normene samsvare. Elevene og leereren ma ha samme oppfatning
av rollefordelingen. 1 6. klasse samsvarer ikke forventingen til normen Natalia praver a
etablere med rollene de ulike elevene blir tildelt og tar i klasserommet. Ved a forvente at noen
elever inntar rollen som brakmaker, skaper Natalia en ubalanse nar hun praver a etablere
normer som krever andre roller av henne, og av elevene. Det kan vare vanskelig for Natalia
og endre sin rolle i klasserommet. Dette samsvarer med Piljs og Dekker (2011) som
konkluderer med at det er vanskelig for en larer a endre sin rolle i klasserommet. Natalia
meter ikke alle elevene pa likt grunnlag. Hun forventer trolig at noen elever ikke kan mgte

hennes forventinger til hennes timer. Derfor klarer hun ikke endre sin egen rolle.

Vi kan man diskutere hvordan Natalia reflektere over hennes pavirkningskraft og hennes rolle
i klasserommet for a skape positivladete normer som gagner hele klassen. Dette har Natalia
klart i 7. klasse. Natalia har en annen tilstedeveerelse i 7. klasse og hennes tone med elevene er
annerledes. | 7. klasse mestrer elevene a lytte til hverandre, og det er en klasse med betydelig
mindre stgy enn trinnet under. Natalia gir sjeldnere tilsnakk til elevene, og i klasserommet
finner man matematisk argumentasjon. | denne klassen fungerer de sosiale interaksjonene, og
det tyder pa at leeringsmiljget er trygt. Det kan se ut som om det allerede er et normfellesskap
i klassen, og som svarer til hennes egne normer og forventninger. Da er det enklere for
Natalia a etablere normer i arbeid med matematisk argumentasjon. Elevene og Natalia er i en
balanse med sine utdelte og etablerte roller. De samsvarer med hverandre, har felles enighet
om hva de ulike rollene innebaerer som gjer at Natalia far etablert normer i 7. klasse ('Yackel
og Cobb, 1998).

Flere studier (Planas og Gorgorio , 2004; Piljs og Dekker, 2016; Makar et al.,2015) viser til
leererens rolle for & etablere normer i klasserommet. Luana har etablert flere sosiale normer i
klasserommet, hun vektlegger blant annet at elevene skal stille oppfelgingssparsmal og
kritiske spgrsmal til hverandre. Dette henger ogsa sammen med normen om at elevene skal be

sine medelever om hjelp. Dette er normer Luana papeker i intervjuet, og som vises i
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observasjonene fra hennes matematikktimer. Normene er nart tilknyttet prosessmodellen
(Dekker ogElshout-Mhor, 1998) , der hun vil at elevene skal samarbeide. Dette vil trolig fere
til at aktiviteter i prosessmodellen blir igangsatt. Luana har et bevisst forhold til arbeidet med
etablering av normer. Det kan tyde pa at det er lite hun gjer tilfeldig, og at hun en plan ved de
fleste handlingene hun foretar seg i klasserommet. Ved & veere sa bevisst i sine egne
handlinger, er hun antagelig ogsa bevisst pa rollen hun har i klasserommet.

| klasserommene til Natalia og Luana, finner vi noen sosiomatematiske normer. Luana har et
mindre bevisst forhold til sosiomatematiske normer i arbeid med matematisk argumentasjon. |
intervjuet kommer det frem at & skille argumentasjon fra matematikk og andre fag er
vanskelig ifglge Luana. Hun er bevisst i sin rolle i arbeid med a etablere sosiale normer.
Derimot har hun stgrre vanskeligheter med a trekke ut konkrete sosiomatematiske normer.
Den eneste sosiomatematiske normen hun refererer til er at et matematisk argument skal
inneholde illustrasjoner. Dette bekreftes i observasjonene der elevers argument inneholder

bade matematiske egenskaper og illustrasjoner.

Analysen tyder pa at det finnes en annen sosiomatematisk norm, og den sier at elevene skal
reflektere over sine egne feil i en matematisk argumentasjon. Dette er en sosiomatematisk
norm Luana ikke hadde et bevisst forhold til og ikke kunne reflektere rundt. Derimot finner vi
den igjen i matematikktimenes hennes, et forhold som kan tyde pa at hun handler etter
knowing in action (Yackel og Cobb, 1998). Hun har muligens etablert den sosiomatematiske
normen uten & ha et bevisst forhold til den Det vil si at det kan finnes flere sosiomatematiske

normer i klasserommet hennes som ikke er strategisk etablert.

Natalia pa sin side har flere refleksjoner angaende sosiomatematiske normer hun vil etablere i
sitt klasserom. | analysen kommer det frem at Natalia har en analytisk tilnaerming til
matematisk argumentasjon. Dette kan fere til at elevene far samme tilneerming til matematisk
argumentasjon. | 7. klasse ser man at de har samme tilnserming matematiske argument som
Natalia har. Det vil at i 7. klasse har Natalia etablert en sosiomatematisk norm angadende hva
som anerkjennes som et matematisk argument. Dette kan tyde pa at hun har veert tydelig i sin
rolle for & etablerer normer, som flere studier poengter er viktig (Wood, 1999; Yackel og
Cobb, 1998; 1996, Makar et al., 2015).

Det er flere sosiomatematiske normer Natalia jobber for & etablere, og en av normene er at
Igsningsprosessen er viktigere enn svaret . At elevene forstar hvor viktig lgsningsprosessen er,

og forstar at det er viktigere enn selve lgsningsresultatet, kan fare til utforskning og gode
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matematiske diskusjoner. Hvis Natalia velger a legge til rette for at elevene kan dele det med
hverandre, kan fagre utforskning og gode matematiske diskusjoner. Natalia sier hun
oppmuntrer til at elevene skal utveksle ideer. Det kan tyde pa at hun jobber strategisk for &

etablere normen om at lgsningsprosessen er viktigere enn Igsningsforslaget.

Natalia har et mer bevisst forhold til sosiomatematiske normer enn hva Luana har. Vi finner
sosiomatematiske normer i klassene til begge laererne, men Natalia har flere og tydeligere
refleksjoner angaende sosiomatematiske normer hun vil etablere. En grunn kan veere at
Natalia kun er matematikklzarer pa skolen, jobber tettere med matematikk, og derfor har gjort
seg flere refleksjoner angdende matematikkfaget. Luana har derimot flere refleksjoner
angaende sosiale normer i arbeid med argumentasjon i mer generell forstand. Som nevnt
tidligere viser analysen at lzererne har ulike refleksjoner pa matematisk argumentasjon, som
igjen forer til at bevisstheten rundt etablering av sosiomatematiske normer i arbeid med

argumentasjon varierer.

6.3 Hvilke grep bruker leererne for a etablere normer i arbeid med matematisk
argumentasjon?
Et funn som har kommet frem i analysen er at Natalia ubevisst forholder seg til grepene hun

bruker for a etablere normer i arbeid med matematisk argumentasjon. Pa dette omradet skiller
de to leererne seg fra hverandre. Luana pa sin side har et bevisst forhold til grepene hun
anvender i sine matematikktimer, og hun har mange grep hun anvender for & etablere normer.
Pa den andre siden har Natalia tydelige ideer om hvilke normer hun vil etablere i
klasserommet, men hun klarer ikke a utrykke hvordan hun skal gjennomfare det. |
observasjonen som ble gjort i matematikktimene, viste det seg at hun brukte fa grep i arbeid

med & etablere normer.

Observasjonene og intervjuet viser at Natalia klart & etablere flere normer i 7. klasse enn i 6.
klasse. En av arsakene til forskjellene i 6. klasse og 7. klasse kan vare klassesammensetning,
og Natalias forventinger til de ulike klassene. Natalia har en viktig rolle som laerer nar det
kommer til hvordan hun etablerer normer, og hvordan hun gar frem (Yackel og Cobb, 1998).
Det er tydelig at grepene hun gjgr for a skape normer i arbeid med matematisk argumentasjon
ikke fungerer i 6. klasse, men de fungerer i 7. klasse. Det kan gjare at 6. klasse ikke faglger
reglene som er satt i klasserommet, som igjen gjer at Natalia ikke klarer  etablere normer i 6.
klasse. Rollene samsvarer ikke med hverandre i forsgke pa etablere normer (YYackel og Cobb,

1998). Det er interessant at i 6. klasse er det patakelig fraver for flere sosiale normer som
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fremmer lring og utvikling blant elevene. Natalia selv virker motlgs, og skylder pa alder og
elevsammensetning, og haper det blir bedre nar de blir eldre. Skal man oppna endring i
klassen, ma det jobbes for & oppna et miljg som fremmer matematisk lzering, og se det i
sammenheng med matematiskkompetanse og sosiale interaksjoner (Wood, 1999).

En av arsakene til at man finner flere etablerte normer i klassen til Luana kan vaere fordi hun
gar systematisk til verks sitt arbeid med a etablere disse normene. Grepene hun tar i bruk
stiller krav til elevene, og brukes bade individuelt og i klasseromssammenheng. Hun stiller
tydelige forventinger til elevenes deltakelse i argumentasjonen. Dette er viktig for a fa elevene
til & delta i matematisk argumentasjon (Wood, 1999). Noen konkrete grep hun velger a bruke
for & fremme deltakelse i argumentasjon er: egenvurdering, a lage kriterier for argumentasjon
i grupper, og hun gjar egne avtaler med elever som har vanskeligheter for & snakke i grupper.
Hun oppfordrer elevene til a bruke hverandre som ressurs. Luana tar grep med en gang noe
skjer klasseromssituasjonen. Hun stopper klassen hvis hun hgrer negative kommentarer gitt til
andre medelever i arbeid med argumentasjon. Oppstar det en slik situasjon stopper hun opp
undervisningen, og snakker med elevene om hvordan det fales og veere pa mottakende ende
av den kommentaren. Pa denne maten ma elevene reflektere over egnen oppfarsel rett etter de
har veert i situasjonen, nar alt sitter friskt i minnet til elevene. Da demonstrerer hun for
elevene hva hun ikke aksepterer i sine timer, og setter tydelige forventinger til elevene om
hvordan de bar snakke til hverandre i hennes timer. 1 slike situasjoner handler hun i
gyeblikket (Makar et al., 2015).

Grepene Luana tar i bruk kan knyttets opp til modellen som
Makar, et al. (2015) presenterer i sin studie. Dette er en
modell som presenterer mulige mater a igangsette den
matematiske samtalen. Modellen gir eksempler pa hvordan
man kan stille spgrsmal til sine medelever. Luana legger til
rette for at elevene skal kunne stille slike spgrsmal til

hverandre i de konkrete grepene hun gjer for a etablere

normer for matematiske argumentasjon. Ved & henvise
Figur 2 -Modell for skape argumentasjon . . .
(Makar et al., 2015) elever til hverandre nar de ber om hjelp, leder hun elevene
inn i en slik klasseromsamtale. Pa denne maten ma elevene
hjelpe hverandre, og det er store muligheter for at det vil oppsta en matematisk argumentasjon
mellom elevene. Pa denne maten farer grepene Luana tar til & igangsette aktiviteter fra

prosessmodellen (Dekker og Elshout-Mohr, 1998), samtidig som de deltar i en klasseroms
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samtale sammen med flere medelever. Ved a be elevene jobbe sammen, og seke hjelp hos
hverandre kan det fere i intellectual autonomy (Yackel og Cobb, 1996). Nar elevene blir
oppfordret til delta i en klasseroms samtale mellom flere elever, lzre de a begrunne og
bedgmme matematiske lgsningsprosesser. De ma jobbe med sitt eget intellekt, og ma
bedgmme andres begrunnelser, samtidig som de ma begrunne sine egne resonnement og

argument til andre medelever.

Makar et al. (2015) viser i sin forskning at lzereren hadde hovedfokus pa normene hun ville
etablere fremfor pa strategiene hun bruker. Luana har et fokus pa bade normene som skal
etableres, samtidig som hun har fokus pa hvilke strategier hun bruker for a etablere dem.
Dette kan begrunnes ved hennes tydelig valg av grep for arbeidet med a etablere normer for
matematisk argumentasjon. Ved a ta bevisste valg i timen, kan lerernes valg forme elevene,
og elevene kan speile lereren. | flere situasjoner henvender hun elevene til hverandre nar de
spgr om hjelp. Det kan vere en strategi for a etablere normen, at man skal be sine medelever

om hjelp.

Natalia har et mindre bevisst forhold til sine strategier for a etablerer sosiale normer i klassen.
| intervjuet har hun refleksjoner angaende normer som er viktige a etablere i klassen, men
veien dit har hun vanskeligere for & uttrykke. En grunn kan veere at hun jobber i knowing in
action (Yackel og Cobb, 1998) som vil si at hun tar beslutninger i klasserommet, som hun
ngdvendigvis ikke tenker over. Hvis hun da gjentar et visst mgnster flere ganger, kan en sosial
norm bli etablert. Derimot klarer hun ikke a forklare hva den er, nar hun blir bedt om a

forklare normer.

Arsaken til at leererne har forskjellig bevissthet rundt grep de tar i bruk for & etablere normer
er vanskelig a svare pa. Det kan ha noe med deres identitet som leerer og gjare, eller det kan
ha noe & si hvilke trinn de underviser pa, og hvilke trinn de tilhgrer av barneskole og
ungdomsskole. Det er mulig at det forventes mer av barneskolelarerne i arbeid med & etablere

normer, enn det gjeres av ungdomsskolelerer.

Dette er det vanskelig & svare pa da studiet ikke er omfattende nok til & svare pa spgrsmalet.
Likevel har jeg gjort meg noen refleksjoner. Det er viktig at man er bevisst pa egne
definisjoner av matematisk argumentasjon, og har gjort seg refleksjoner pa hvordan man
skaper argumentasjon i klasserommet. Man ma skape undervisningsmetoder som gir elevene
mulighet til & argumentere sammen. Da kan elevene bli gode til & lage argumenter, og

samtidig lytte til hverandre. Ved & oppfordre elevene til & dele resonnement og argument, kan
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man utvikle elevenes matematiske forstaelse, og oppna leering. Skal man fa elevene til a delta
I argumentasjon bgr man skape gode normer i arbeidet med matematisk argumentasjon. Det
er viktig med trygge omgivelser som gjer at elevene ter & delta i den matematiske
argumentasjonen. Elevene skal tarre a gi av seg selv, samtidig som de fgler seg sett, og

ivaretatt.
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7. Konklusjon
| denne studien har jeg forsket pa matematisk argumentasjon pa en brasiliansk skole. Jeg har

pravd a svare pa felgende problemstilling;
En casestudie: Matematisk argumentasjon pa en brasiliansk skole.
Hvordan definerer og reflekterer to leerere rundt matematisk argumentasjon, og hvordan
jobber lzererne for a etablere og utvikle normer i arbeid med matematisk argumentasjon?

For a svare pa problemstillingen har jeg intervjuet og observert to leerere pa 5. trinn, 6. trinn
og 7. trinn. De transkriberte intervjuene ble analysert for a forsta og finne ut hvordan lererne
reflekterer rundt matematisk argumentasjon, og hvordan man etablerer og utvikler normer i
arbeid med matematisk argumentasjon. Observasjonene som er analysert supplerer
intervjuene for a finne ut om det som blir sagt i intervjuene stemmer med undervisningen som

er observert.

Et av hovedfunnene i studien viser at de to leererne har ulikt syn pa matematisk
argumentasjon. Natalia har tydelige refleksjoner rundt matematisk argumentasjon, og hun har
en analytisk tilnzerming til matematisk argumentasjon. Hun skiller mellom argumentasjon i
naturvitenskapen og samfunnsvitenskapen. Da hun mener at i samfunnsvitenskapen
argumenter man ved tolkning og er subjektiv, mens argumentasjon i naturvitenskapen bygger
pa sannheter. Luana skiller ikke mellom argumentasjon i ulike fag. Det eneste tydelige skillet
hun har er at i matematisk argumentasjon bruker man illustrasjoner. Det kommer frem i
analysen at Luana har en mer substansiell tilneerming til matematisk argumentasjon. Samtidig
kommer det frem at Luana mener at argumentasjon er et sosialt fenomen noe som star i

kontrast med Natalias perspektiv som vektlegger det sosiale perfektivet i sine refleksjoner.

Det andre hovedfunnet viser at Luana har et bevisst forhold til & etablere normer i arbeid med
matematisk argumentasjon. Hun har etablert flere normer i klasserommet i arbeid med
argumentasjon, og bruker konkrete handlinger og grep i arbeidet med & etablere normer for
matematisk argumentasjon. Natalia har et mindre bevisst forhold til a etablere normer i arbeid
med matematisk argumentasjon, hvor hun har fa konkrete grep hun bruker. Dette gjenspeiles i
analysen av observasjonene. Hun har ideer pa normer hun vil etablere, men fa grep som gjere

at normene ikke etableres i klasserommet.
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7.1 Videre forskning
| denne studien har jeg forsket pa matematisk argumentasjon pa en brasiliansk skole. Da

studiet var en case-studie kan ingen av funnene generaliseres, og det gir oss ikke en oversikt
over hvordan ulike skoler i Brasil arbeider med matematisk argumentasjon. Derfor vil en
naturlig overgang vare a se pa flere skoler i Brasil. Siden Brasil er et av verdens mest
befolkende land, vil det veere spennende og larerikt a se forskjellene pa hvordan ulike skoler i
de forskjellige delstatene jobber med matematisk argumentasjon. Brasil har gatt fra a ha
regionale leereplaner til nasjonale. Lereplanen gjelder na for alle skolene i Brasil, og har

derfor de samme retningslinjene i arbeid med matematisk argumentasjon.

Siden Brasil er et svert stort land med store kontraster, vil det veare spennende a se hvordan
bade privatskoler og offentlige skoler arbeider med matematisk argumentasjon. Det er store
forskjeller mellom ressursene de ulike skolene har tilgang pa. De offentlige skolene har
mindre ressurser enn privatskolene. Samtidig er det forskjeller mellom privatskolene, og
mellom de ulike offentlige skolene. Derfor vil det vaere spennende a se hvordan tilgjengelige
ressurser pavirker arbeidet med matematisk argumentasjon pa de ulike skolene. Da kan man

se etter forskjeller og utfordringer i arbeid med matematisk argumentasjon.

En annen vei & ga er a sammenligne skoler i Brasil med skoler i Norge i arbeid med
matematisk argumentasjon. Kan man finne forskjeller og likheter i arbeidet for a etablerer
normer i matematikklasserommet, og i arbeid med matematisk argumentasjon. Man kan
undersgke om man bruker argumentasjon forskjellig i det matematikklasserommet. Samtidig
kan man se etter hvordan ulike leerere med ulike nasjonaliteter reflekterer rundt matematisk
argumentasjon. Det vil veere spennende a se hvor bevisste de ulike laererne og skolene er i
arbeid med & etablere sosiale og sosiomatematiske normer i arbeid med matematisk
argumentasjon. Jeg tror man kan leere mye av a studere forskijeller og likheter i ulike land. Fra
denne studien er det mye jeg vil ta med meg inn i klasserommet som nyutdannet lerer. Jeg

har leert mye av leererne Luana og Natalia.
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Vedlegg 1

Her viser det oppgaver 5.klasse jobbet med, og hvordan lzerer har skrevet ned og laget et
Ipsningsforslag til oppgavene. Oppgavene ble jobbet med i forskjellige timer.
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Figur 3- Bilde viser oppgaven elevene fra observasjonen i 5. klasse (se. kap 5.
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Vedlegg 2
Dette er et eksempel pa hvordan en time er planlagt i 7. klasse.

Time 5

Plan for timen

- Proporsjonalitet i likeverdig brgk

- Proporsjonalitetskonstant

- Operere med brgk i proporsjonale situasjoner
- Undersgke forhold

- Studie av multiplikasjon: sammenhenger mellom multiplikasjonsoperasjoner og deling med
brak.

Elevarbeid

1. Gjennomgang av hjemmeoppgaver: aktivitet 6 — oppgave 5, 6 og 7 (30 min)

2. lgangsette aktivitet 5 (30 min)

Multiplikasjon og deling av brgk

Legg merke til:

Ga igjennom: Eksempel c: naturlig tall (multipliserer en brgk med et naturlig tall)

Ga igjennom: Eksempel d: naturlig tall (dele en brgk med et naturlig tall)

Konklusjon: Nar vi multiplisere brgk, ma vi multiplisere teller med teller og multiplisere
nevner med nevner.

Ga igjennom eksempler

Deling av brgk

Legg merke til:

Ga igjennom eksempel: Forskejllige fra 0 og naturlige tall (dele en brgk med et naturlig)

Ga igjennom eksempel: nar divisor blir mindre sa gker kvotienten
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Konklusjon: Man deler en brgk med en annen brgk ved at telleren og nevneren i den andre
brgken bytter plass, og deretter ganges denne brgken med den farste braken

Ga igjen eksempler
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Vedlegg 3

Intervjuguide til Luana
1)Hvor lenge har du veert leerer?

Para quanto tempo voce era professora ?
2)Hvor mye utdanning har du innenfor matematikk og matematikk didaktikk ?

Qual e seu consepsao de matematica? Quantos tempo voce estudou para formar de

matematica ?
3)Hva legger du i begrepet matematisk argumentasjon?
Que signefica arguemtasao matematica para voce?
4)Hva karaktiserer arguementer i matematikk?
O que caracteriza um arguemto no matematica?

5)Hvordan hjelper de elevene til & forsta hva som karaktiserer argumentasjon i
matematikkfaget?

Como voces ajudam as aulas entender as caracteriza dos argumentos na disiplina

matematica?

6) Det hva tenker er forskjellen mellom pa argumentasjon i matematikk og argumentasjon

med matematikk?

Qual e a differencia sobre arguemtasao em matematica e arguemtasao com

matematica?

7) Leereplanen omtaler argumentasjon- produserer overbevisende argumenter. Hva innebarer

dette for deg?

O curriculo national fala sobre agrumtasao — produsir arguemtos convincentes. Que

significa este para voce?

8)Hvordan leerer du bort matematisk argumentasjon til dine elever, hvilke metoder bruker du?

Como voce ensina, metodas arguemtasao matematica para seus alunos ?
9) Hvordan legger du til rette for matematisk argumentasjon i dine timer?

Como voce possiblita a arguemtasao na matematica na suas aulas?
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10) Hvilke utfordringer ser du i arbeid med matematisk argumentasjon?
Quais sao desafios a arugmetasao provacas nas alunos?
11) Hvordan skaper du et godt leeringsmilje for arbeid med matematisk argumentasjon?

Como voces criam um clima favoravel para arguemtasao matematica, (seguro para as

alunos) voces fazem propostas espesificas na diseplina matematematica para arguemtsao?
12)Har du elever som vegrer seg for a delta i argumentasjonen i klasserommet?

Tem alunos com vergonia de falar e arguemtar?
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Vedlegg 4

Intervjuguide til Natalia
1)Hvor lenge har du jobbet som matematikklerer?

Para quanto tempo voce era professora de matematica?
2) Hvor mye utdanning har du innenfor matematikk og matematikk didaktikk ?

Qual e seu consepsao de matematica? Quantos tempo voce estudou para formar de

matematica?
3) Hva legger du i begrepet matematisk argumentasjon?
Que signefica arguemtasao matematica para voce?

4) Det hva tenker er forskjellen mellom pa argumentasjon i matematikk og argumentasjon

med matematikk?

Qual e a differencia sobre arguemtasao em matematica e arguemtasao com

matematica?

7) Leereplanen omtaler argumentasjon- produserer overbevisende argumenter. Hva innebarer
dette for deg?

O curriculo national fala sobre agrumtasao — produsir arguemtos convincentes. Que

significa este para voce?

8)Hvordan leerer du bort matematisk argumentasjon til dine elever, hvilke metoder bruker du?
Como voce ensina, metodas arguemtasao matematica para seus alunos ?

9)Hvordan legger du til rette for matematisk argumentasjon i dine timer?
Como voce possiblita a arguemtasao na matematica na suas aulas?

10) Hvilke utfordringer ser du i arbeid med matematisk argumentasjon?
Quais sao desafios a arugmetasao provacas nas alunos?

11) Klasse 6B — er dette en klasse som vil klare & gjennomfare en matematisk diskusjon, og

argumenterer frem og tilbake- utfordringer? Hva skal til for at det skal ga bra?
Observei que 6B nao oviem ums aos otros, como voce vai resolver isso ? 3 pontos
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- 6B — eu observei que, me paraesse eles nao tem imtimidades, brincam com o fala dos

otros, tem vergonio para falar em publico, nao escutam,

Como voce trablha frente na esse senario com arguemtasao matematica?

para arguemtar, criar arguemtos, eles pricam ouvir 0s otros e responder

como voce faz para resolvur isso?
12) Kan du sammenligne de ulike klassene?

Comperando os duas classes que voce tem de dizer ?

Oppfalgingssparsmal — skriftlig

13) Tenker du at det er forskjell mellom et (gyldig) argument i matematikkfaget

sammenliknet med andre fag?

Vocé acha que ha diferenga entre um argumento valido na disciplina de matemética

em comparacédo com outras disciplinas?

14) Hvilke metoder bruker du som laerer for & skape matematisk argumentasjon i

klasserommet?

Quais metodos vocé usa como professor para criar argumentos matematicas na sala

de aula?

15) Er det forskjell mellom matematikkfaget og andre fag nar du arbeider med a etablere

normer for argumentasjon?

Existe alguma diferenca entre a diciplina de matematica e outras diciplinas quando

vocé trabalha para estabelecer normas para argumentacéo?
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Vedlegg 5

Forespgrsel til leerere om deltakelse i forskningsprosjektet
Argumentasjon og kritisk matematikkundervisning i flerspraklige klasserom

Jeg er en leererstudent ved Hggskulen pa Vestlandet (HVL) som skal gjennomfgre et casestudie pa
skole . Formalet med studien er a undersgke hvordan en brasiliansk laerer og hennes elever

bruker argumentasjon i undervisning, der jeg vil diskutere opp mot norske undervisningspraksiser.

Med dette skrivet informerer jeg om prosjektet sitt innhold og hva det innebzerer for lzererne og

elever som deltar.

Formalet med prosjektet

Malet med prosjektet er a utvikle mer kompetanse pa hvordan man kan arbeide med argumentasjon.
Dette gjgres gjennom a se pa en lerer fra et annet skolesystem. Det skal fokuseres pa hvordan hun
arbeider med lzereplaner fra Sao Paulo, en brasiliansk stat, og knytte dette opp mot norsk
undervisningspraksis. Dette studie er en del av et stgrre prosjekt der malet er 3 heve lzererstudenters
kompetanse i a legge til rette for matematikkundervisning for elever i flerspraklige klasserom pa
barnetrinnet. Skolene som deltar i prosjektet, er samarbeidsskoler eller praksisskole i samarbeid med
Hggskulen pa Vestlandet. Prosjektet varer i fire ar, og er et forskningssamarbeid mellom lzerer,
elever, lzererstudenter og laererutdannere. Masterstudent, Line Dale Fonnes, gnsker a samle inn

datamaterialet.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

HVL er ansvarlig for prosjektet, og det er ledet av Professor Tamsin Meaney. Prosjektet giennomfgres

i samarbeid med Bergen Kommune, og det er stgttet av Norges forskningsrad.

Hva innebarer det & delta?

Deltagelse innebzrer at noen undervisningstimer kan bli observert, og at man i ettertid kan bli
intervjuet angaende undervisning og prosjektet. | tillegg til at noen planleggingsmater

sammen med masterstudent kan bli gjort lydopptak eller videoopptak av. Learer vil bli
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observert i en matematikk time om dagen i en periode pa 4 uker. Intervju som bli gjennomfart

vil ha en maksimal tid pa 60 minutter.

Personvern — Hva skjer med opplysningene?

Alle personopplysninger blir behandlet konfidensielt og materiale med personopplysninger lagres pa
HVL sin forskerserver. Kun forskere i prosjektgruppen vil ha tilgang til datamaterialet i et ar, deretter
vil det kun vaere anonymiserte transkripsjoner og skriftlige materiale som er tilgjengelig. Deltakere vil
ikke kunne bli identifisert i publikasjoner. Alle opptak vil bli slettet nar studien avsluttes 15/05.2021.
Videre bruk av dataene blir i presentasjoner, undervisning, eventuelle oppfalgingsstudier og senere

forskning basert pa transkribert og anonymisert materiale.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Jeg spgr om du kan vil delta i prosjektet fordi du underviser i matematikk pa skole.

Frivillig deltagelse

Det er frivillig & delta i studien og man kan trekke seg uten & oppgi grunn, sa lenge studien pagar. Det
vil ikke fa negative konsekvenser om du velger a trekke deg fra forskningsprosjektet. Da vil alle

opplysninger om deg bli slettet og vil ikke bli brukt i forskningsprosjektet.

Dine rettigheter

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

. innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,

° a fa rettet personopplysninger om deg,

. fa slettet personopplysninger om deg,

. fa utlevert en kopi av personopplysninger om deg

. a sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av

personopplysninger om deg.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke. Pa oppdrag fra HVL har NSD (Norsk

senter for forskningsdata AS) vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet e i
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samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?

Dersom du har sparsmal til studien, eller gnsker 8 benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

e Ansvarlig for prosjektet ved HVL: Tamsin Meaney, Epost: Tamsin.Jillian.Meaney@hvl.no

o Masteransvarlig:_Silke Lekaus, Epost: Silke.Lekaus@hvl.no

e Masterstudent: Line Dale Fonnes, tIf: +47 47863357, epost: linedalef@hotmail.com

e HVLs personvernombud, Advokat Halfdan Mellbye, personvernombud@hvl.no

o NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller

telefon: +47 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen
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Samtykke til deltakelse i studien

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om studien Argumentasjon og kritisk

matematikkundervisning i flerspraklige klasserom og har fatt anledning til a stille spgrsmal.

Jeg samtykker til atjeg, .....cccoeveveeverrrerenen. (navn) kan

[0 deltaivideopptak
[0 deltailydopptak

O deltaiintervju

Jeg samtykker til at opplysninger behandles frem til studien er avsluttet, 15.05.2021.

(Signert av lzerer, dato)
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Pedido de autorizacao para participacao em projeto de pesquisa

Argumentacgdo e ensino critico de matemdatica em salas de aula
multilingues

Sou estudante de pedagogia na Western Norway University of Applied Sciences (HVL) e irei conduzir
um estudo de caso na escola . O objetivo do estudo é investigar como os professores
brasileiros e seus alunos usam a argumentag¢do no ensino de matematica, e assim examinar meu
proprio entendimento sobre as praticas de ensino noruegués. Nesta documento, informarei aos

professores sobre o conteludo do projeto e o que isso significa para os participantes.

O objetivo do projeto

O objetivo do projeto é desenvolver mais experiéncia em como trabalhar com a argumentac¢do no
ensino de matematica. Isso é feito observando professores em outro sistema escolar. O projeto se
concentrard em como professores brasileiros no estado de Sdo Paulo lecionam. E como este método

se vincula a pratica norueguésa de ensino.

Este estudo é parte de um projeto maior, em que o objetivo é aumentar a competéncia dos
estudantes de pedagogia. E na facilitacdo do ensino de matemdtica para alunos em salas de aula
multilingues na fase infantil. As escolas participantes do projeto sdo escolas parceiras ou escolas
profissionais em colaboragao com o Western Norway University of Applied Sciences (HVL) na
Noruega. O projeto dura quatro anos e é uma colaboracdo de pesquisa entre professores, alunos,
estudantes de pedagogia e educadores de professores. A estudante de pedagogia, Line Dale Fonnes,

deseja coletar dados no Brasil para sua tese de mestrado que sera conectada ao projeto LATACME.

Quem é responsavel pelo projeto de pesquisa?

HVL é responsavel pelo projeto, e é coordenado pelo Professor Tamsin Meaney. O projeto esta sendo
realizado em colaboragdo com o municipio de Bergen e é apoiado pelo Conselho de Pesquisa da

Noruega.
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Ogue significa participar do projeto?

A participagado significa que algumas atividades de matematica serdo observadas e gravadas. Eu
também irei entrevistar o professor sobre as atividades de matematica e as argumentacoes durante
as aprendizagens. As entrevistas irdo durar no maximo 1 hora. Uma aula de matematica sera
observada uma vez ao dia por um periodo de 4 semanas. Além disso, irei gravar algumas reunides de

planejamento nas quais participarei.

Privacidade- Oque ira acontecer com as informagdes coletadas?

Todos os dados pessoais sdo tratados confidencialmente e o material que contém dados pessoais é

armazenado no servidor de pesquisa da HVL.

Somente o aluno mestre tera acesso ao material de dados por um ano, apds o qual outros
pesquisadores terdo acesso a transcricdes andnimas e copias do material escrito coletado nas aulas.
Os participantes ndo serdo identificados nas publicagdes. O projeto programado para terminar em 15

de maio de 2021.

Por que vocé foi convidado a participar?

Vocé foi convidado(a) a participar do projeto porque vocé leciona matematica na Escola .

Participacao voluntaria

A participacdo no estudo é voluntaria e vocé pode sair do projeto sem apresentar qualquer motivo,
mesmo que o estudo ainda esteja em andamento. Sua decisdo de ndo fazer mais parte do projeto,
nao terd nenhuma consequéncia negativa. Todas as informacdes sobre vocé serdo excluidas e ndao

serdo usadas no projeto de pesquisa.

Seus direitos
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Desde que vocé possa ser identificado no material de dados, vocé tem direito a:
¢ detalhes sobre quais informacgdes pessoais foram registradas sobre vocé,

¢ obter informacgGes pessoais mantidas sobre vocé,

¢ excluir informacdes pessoais sobre vocé,

¢ obter uma cépia de suas informacdes pessoais,

¢ enviar uma reclamacdo ao Privacy Ombudsman ou ao Centro Noruegués de Dados de Pesquisa

(Norwegian Center for Research Data) sobre o processamento de seu dados pessoais.

O que nos da o direito de processar informacdes pessoais sobre vocé?

Iremos processar informagdes pessoais sobre vocé com base no seu consentimento. Isto se HVL, NSD
(Norwegian Center for Research Data AS) tenha considerado que o processamento de dados pessoais

neste projeto esta em conformidade com os regulamentos de privacidade.

Onde vocé pode adquirir mais informacgdes?

Se vocé tiver duvidas sobre o estudo ou desejar exigir seus direitos, entre em contato com:

* Responsavel pelo projeto em HVL: Tamsin Meaney, email: Tamsin.Jillian.Meaney@hvl.no

* Responsavel pelo mestrado em HVL: Silke Lekaus, email: silke.lekaus@hvl.no

e Aluna mestre: Line Dale Fonnes, tel: +47 47863357, email: linedalef@hotmail.com

*  HVL privacy ombudsman, Advogado Halfdan Mellbye, personvernombud@hvl.no

* NSD - Norwegian Center for Research Data AS, por e-mail (personal services@nsd.no) ou

pelo telefone: +47 55 58 21 17.

Obrigado pela atencdo
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Consentimento de participacao em projeto de pesquisa.

Recebi e compreendi as informacdes sobre o estudo Argumentagéo e ensino critico de matemdtica

em salas tive a oportunidade de fazer perguntas.

CoNCOrdo QUE EU....cuvcureererrereeeeeeere e cveeeennens (nome) quero

[0 participar da gravacdo de video
[0 participar da gravacdo de audio
[0 participar de uma entrevista

Concordo que as informagdes serdo anonimizadas apds um ano.

(Assinatura do professor (da professora), data)
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Vedlegg 5
Forespgrsel til foresatte om barns deltakelse i forskningsprosjektet

«Argumentasjon og kritisk matematikkundervisning i flersprdklige klasserom»

Jeg er en laererstudent ved Hggskulen pa Vestlandet (HVL) som skal giennomfgre et casestudie pa
skolen . Formalet med studien er a undersgke hvordan en brasiliansk lzerer og hennes elever
bruker argumentasjon i undervisning, der jeg vil diskutere opp mot norske undervisningspraksiser.
Med dette skrivet informerer jeg om prosjektet sitt innhold og hva det innebaerer for barna som

deltar.

Formalet med prosjektet

Malet med prosjektet er & utvikle mer kompetanse pa hvordan man kan arbeide med argumentasjon.
Dette gjgres gjennom a se pa en leerer fra et annet skolesystem. Det skal fokuserer pa hvordan hun
arbeider med leereplanen fra Brasil, og knytte dette opp mot norsk undervisningspraksis. Dette studie
er en del av et stgrre prosjekt der malet er a heve leererstudenters kompetanse i 3 legge til rette for
matematikkundervisning for elever i flerspraklige klasserom pa barnetrinnet. Skolene som deltar i
prosjektet er samarbeidsskoler eller praksisskole i samarbeid med Hggskulen pa Vestlandet.
Prosjketet varer i fire ar, og er et forskningssamarbeid mellom leerer, elever, laererstudenter og

leererutdannere. Masterstudent, Line Dale Fonnes, gnsker a samle inn datamaterialet.

Hva inneberer det a delta?

Deltagelse innebzrer at noen undervisningstimer som eleven deltar i blir observert, og det
kan gjennomfares lydopptatt av gruppearbeid. Alle elever deltar i undervisningen, men kun de
som gir samtykke blir observert. Etter samtykke kan ogsa skriftlig elevarbeid bli samlet inn.
Elevene vil bli observert i en matematikktime om dagen, i en periode pa 4 uker. Det vil ikke

pavirke undervisning eller forhold til skolen om eleven ikke deltar i prosjektet.

Personvern — Hva skjer med opplysningene?
Alle personopplysninger blir behandlet konfidensielt og materiale med personopplysninger lagres pa
HVL sin forskerserver. Kun forskere i prosjektgruppen vil ha tilgang til datamaterialet i et ar, deretter

vil det kun veere anonymiserte transkripsjoner og skriftlige materiale som er tilgjengelig. Deltakere vil
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ikke kunne bli identifisert i publikasjoner. Alle opptak vil bli slettet nar studien avsluttes 15/05.2021.
Videre bruk av dataene blir i presentasjoner, undervisning, eventuelle oppfalgingsstudier og senere
forskning basert pa transkribert og anonymisert materiale.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Barnet ditt gar pa x-skolen som har sagt ja til & delta i forskningsprosjektet ved HVL.

Frivillig deltagelse

Det er frivillig & delta i studien og man kan trekke seg uten & oppgi grunn, sa lenge studien pagar. Det
vil ikke fa negative konsekvenser om du/dere velger a ikke delta eller trekke barnet ditt/deres fra
forskningsprosjektet. Da vil alle opplysninger om barnet bli slettet og vil ikke bli brukt i

forskningsprosjektet.

Dine rettigheter

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

. innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om ditt barn,

° a fa rettet personopplysninger om ditt barn,

. fa slettet personopplysninger om ditt barn,

. fa utlevert en kopi av personopplysninger om ditt barn

. a sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av

personopplysninger om ditt barn.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om ditt barn?

Vi behandler opplysninger om ditt barn basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra HVL — Hggskulen pa Vestlandet har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert

at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Hggskulen pa Vestlandet er ansvarlig for prosjektet, og det er ledet av Professor Tamsin Meaney.

Prosjektet gjennomfgres i samarbeid med Bergen Kommune, og det er stgttet av Norges
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forskningsrad.

Hvor kan jeg finne ut mer?

Dersom du har spgrsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

Ansvarlig for prosjektet ved Hggskulen pa Vestlandet: Tamsin Meaney,

Epost: Tamsin.Jillian.Meaney@hvl.no

Master ansvarlig: Silke Lekaus, Epost: Silke.Lekaus@hvl.no

Masterstudent: Line Dale Fonnes, tIf: +47 47863357, epost: linedalef@hotmail.com

HVLs personvernombud, Advokat Halfdan Mellbye, personvernombud@hvl.no
NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller

telefon: +47 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Samtykke til deltakelse i studien
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Jeg har mottatt og forstatt informasjon om studien «Argumentasjon og kritisk
matematikkundervisning i flerspraklige klasserom» og har fatt anledning til a stille spgrsmal.

Jeg samtykker til at barnet mitt ............................. (navn) kan

0 deltailydopptak
O delta med elevarbeid

Jeg samtykker til at opplysninger behandles frem til studien er avsluttet, 15.05.2021.

(Signert av foresatte til eleven, dato)

(Signert av elev, dato)
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Pedido de autorizacdo dos pais ou responsavéis para participacdo de

alunos em projeto de pesquisa

Argumentacgdo e ensino critico de matemdatica em salas de aula
multilingues

Sou estudante de pedagogia na Western Norway University of Applied Sciences (HVL) e irei conduzir
um estudo de caso na Escola da Vila em S3o Paulo. O objetivo do estudo é investigar como os
professores brasileiros e seus alunos usam a argumentag¢do no ensino de matematica, e assim
examinar meu proprio entendimento sobre as praticas de ensino noruegués. Nesta documento,
informarei aos pais ou responsavéis sobre o contetdo do projeto e o que isso significa para alunos

participantes.

O objetivo do projeto

O objetivo do projeto é desenvolver mais experiéncia em como trabalhar com a argumentac¢do no
ensino de matematica. Isso é feito observando o ensino de matematica em outro sistema escolar. O
projeto se concentrard em métodos de ensinos brasileiro. E como os métodos sdo usados no ensino
de matematica, e como este se vincula a pratica norueguésa de ensino. Este estudo é parte de um
projeto maior, em que o objetivo é aumentar a competéncia dos estudantes de pedagogia. E na
facilitacdo do ensino de matematica para alunos em salas de aula multilingues na fase infantil. As
escolas participantes do projeto sdo escolas parceiras ou escolas profissionais em colaboragdo com o
Western Norway University of Applied Sciences (HVL) na Noruega. O projeto dura quatro anos e é
uma colaboracgdo de pesquisa entre professores, alunos, estudantes de pedagogia e educadores de
professores. A estudante de pedagogia, Line Dale Fonnes, deseja coletar dados no Brasil para sua

tese de mestrado que sera conectada ao projeto LATACME.

Quem é responsavel pelo projeto de pesquisa?
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HVL é responsavel pelo projeto, e é coordenado pelo Professor Tamsin Meaney. O projeto esta sendo
realizado em colaboracdao com o municipio de Bergen e é apoiado pelo Conselho de Pesquisa da

Noruega.

Ogue significa participar do projeto?

A participagdo significa que algumas atividade de matematica serdo observadas e gravadas.
Consequentemente, os alunos que participarem serdo observados e filmados. Todos os alunos irdo
participar do ensino, mas apenas aqueles derem consentimento serdo observados. Mediante do
consentimento, o trabalho escrito do aluno também podera ser coletado. Os alunos serao

observados em uma aula de matematica por dia, por um periodo de 4 semanas.

Privacidade- Oque ira acontecer com as informagdes coletadas?

Todos os dados pessoais sao tratados confidencialmente e o material que contém dados pessoais é

armazenado no servidor de pesquisa da HVL.

Somente o aluno mestre tera acesso ao material de dados por um ano, apés o qual outros
pesquisadores terdo acesso a transcricdes andnimas e copias do material escrito coletado nas aulas.
Os participantes ndo serdo identificados nas publicacdes. O projeto mais amplo estd programado

para terminar em 15 de maio de 2021.

Por que vocé foi convidado a participar?

Seu filho(sua filha) foi convidado a participar do projeto porque é aluno(a) das aulas de matematica

na Escola

Participacao voluntaria
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A participacdo no estudo é voluntaria e vocé pode retirar seu filho(sua filha) sem apresentar
gualquer motivo, mesmo que o estudo ainda esteja em andamento. Se vocé optar por retirar seu
filho (sua filha) do projeto de pesquisa, ele(a) ndo tera consequéncias negativas. Todas as
informacdes sobre seu filho (sua filha) serdo excluidas e ndo serdo usadas no projeto de pesquisa. Se
voce ndo quer que seu filho (sua filha) participe, ndo tem consequéncias negativas para aulas de

matematica.

Seus direitos

Desde que seu filho (sua filha) possa ser identificado no material de dados, vocé tem direito a:
¢ detalhes sobre quais informagdes pessoais foram registradas sobre seu filho (sua filha),

e obter informag0es pessoais mantidas sobre seu filho (sua filha),

e excluir informacgGes pessoais sobre seu filho (sua filha),

* obter uma cépia de informagdes pessoais sobre seu filho (sua filha),

¢ enviar uma reclamacdo ao Privacy Ombudsman ou ao Centro Noruegués de Dados de Pesquisa
(Norwegian Center for Research Data) sobre o processamento de dados pessoais de seu filho (sua

filha).

O que nos da o direito de processar informacgdes pessoais sobre seu filho (sua

filha)?

Iremos processar informacdes pessoais sobre seu filho (sua filha) com base no seu consentimento.
Isto se HVL, NSD (Norwegian Center for Research Data AS) tenha considerado que o processamento

de dados pessoais neste projeto estd em conformidade com os regulamentos de privacidade.

Onde vocé pode adquirir mais informacdes?

Se vocé tiver duvidas sobre o estudo ou desejar exigir seus direitos, entre em contato com:

e Responsavel pelo projeto em HVL: Tamsin Meaney, email: Tamsin.Jillian.Meaney@hvl.no
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e Responsavel pelo mestrado: Silke Lekaus, email: Silke.Lekaus@hvl.no

e Aluna mestre: Line Dale Fonnes, tel: +47 47863357, email: linedalef@hotmail.com

e HVL privacy ombudsman, Advogado Halfdan Mellbye, personvernombud@hvl.no

e NSD - Norwegian Center for Research Data AS, por e-mail (personal services@nsd.no) ou

pelo telefone: +47 55 58 21 17.

Obrigado pela atengdo
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Consentimento dos pais ou responsaveis para participa¢ao do aluno

em projeto de pesquisa.

Recebi e compreendi as informacdes sobre o estudo Argumentacgéo e ensino critico de matemdtica

em salas e tive a oportunidade de fazer perguntas.

Eu concordo que meu filho (minha filha), ....cccooevveieiennnn .. (nome) pode

[0 participar da gravacdo de audio
[0 participar com a coleta de trabalho escrito

Concordo que as informagdes serdo anonimizadas apds um ano.

(Assinatura dos pais ou responsaveis, data)

(Assinatura do aluno (da aluna), data)
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