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Forord
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a diskutere bade denne oppgaven med deg, jeg har ogsé satt pris pd de store samtalene rundt
kritisk matematikkundervisning, berekraftig utvikling og demokrati og medborgerskap.
Tusen takk for gode og konstruktive tilbakemeldinger.

Jeg vil ogsa takke praksisgruppen min for et godt samarbeid i planleggingen og
gjennomforing av datainnsamling. Lereren og klassen som blir studert i denne oppgaven

fortjener en takk for hvor imgtekommende og samarbeidsvillige de var.

Gjengen pa forskerlinjen har vert utrolig gode & ha i prosessen og har kommet verdifulle

tilbakemeldinger og innspill, tusen takk!

Foreldre og svigerforeldre, soster og svigersostre fortjener en takk for barnepass,

pappapermisjon og masteroppgave hadde ikke vart en mulig kombinasjon uten dere.

Til slutt vil jeg takke Eir, min kjaere samboer, tusen takk for at du har talt maset mitt om
grafer og dialoger og ikke minst for at du har gitt meg tid og stette til a fullfore dette

prosjektet. Min sterste motivasjon har likevel vaert My, datteren min, tusen takk.



Sammendrag

Studien har som hensikt & undersoke elevers kritiske refleksjoner rundt misvisende grafer. |
samarbeid med forskningsgruppen LitEd ble datamateriale fra en undervisningsekt om
misvisende grafer samlet inn ved hjelp av lyd- og videoopptak. Grunnlaget for undervisningen
var et opplegg fra faktisk.no som ble utviklet av praksisstudentene som var ansvarlig for
undervisningen. Problemstillingen i oppgaven er: Hva kjennetegner dialoger som fremmer

elevers kritiske refleksjoner i mote med misvisende grafer?

Oppgaven bruker tidligere forskning og teori knyttet til elever som kritiske medborgere,
matematikkens rolle i samfunnet, dialoger om samfunnsaktuelle temaet og misvisende tall.
Studien bruker aksjonsforskning som metode og resultatene blir sett i lys av dialogiske

talehandlinger, refleksjonsniva og ogsa pa hvilken méte grafene er misvisende.
Hovedfunnene i studien er:

1. Reformulering/utfordring gir advokering
2. Lereren eller andre deltakere ma ikke gi seg etter «korrekt» svar
3. Samtalekategoriene tenke hoyt, advokere, reformulere gir hoyere refleksjonsniva og

kan legge til rette for en sperrende holdning.

I studien kommer det ogsa frem at bade elevene og lererstudenten er opptatt av 4 komme
frem til fasitsvaret i mote med flervalgsoppgaver og at man derfor bevisst mé jobbe videre fra
det «korrekte» svaret for a fremme kritiske refleksjoner hos elevene. Dialogene bar preg av at
det var lererstudenten som stilte spersmal og elevene som svarte, dette tilsier at man ma
forske mer pa hvordan man kan legge til rette for at elever blir likeverdige deltakere 1

undersekende dialoger.



Abstract

This study aims at understanding how students reflect critically in dialogues about misleading
graphs. In cooperation with the research group LitEd, data from a class about misleading
graphs was collected in the form of audio- and video recordings. The class was a developed
version of a resource about misleading graphs from faktisk.no. The research question of the
study is: What characterize dialogues that promotes students’ critical reflections when

working with misleading graphs?

The study is based on former research and theories related to students as critical citizens,
mathematics role in society, dialogues about socially relevant topics and misleading numbers.
The method of the study is action research and the results is analysed in light of dialogic acts,

level of reflection and how the graphs used is misleading.

The main findings of the study is:
1. Reformulating and challenging promotes advocacy
2. The teacher and other participants must not end the dialogue after a “correct” answer
3. The dialogical acts thinking out loud, advocate, reformulate gives a higher level of

reflection and can promote a questioning attitude.

Both the teacher student and the students studied in this study is concerned with finding the
correct answer to the multiple choice tasks and the teacher must make a conscious choice to
not end the dialogue to early to promote critical reflections from the students. The dialogues
studied showed that the teacher student was mainly asking questions and the students was
answering. Further studies should look at how to make the students equal participants in

inquiring dialogues.
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1.0 Innledning

Den 6. januar 2021 stormet Trump-tilhengere kongressen i USA. Bakgrunnen for stormingen
var Donald Trumps valgnederlag i 2020, da han tapte mot demokratenes Joe Biden. Istedenfor
a erkjenne nederlaget, gar Trump ut og erklarer at det er blitt begétt valgfusk og at resultatet
av valget ikke er korrekt med mindre det er han som blir utnevnt som vinner av valget. Trump
har gjennom hele sin presidentperiode snakket om «Fake News» og hvordan nyhetsbyrder
ikke forteller fakta. «Falske nyheter» (Fake News) ble i 2017 kéret til &rets ord av sprakradet'.
Kalsnes (2019) skiller mellom begrepene falske nyheter, feilinformasjon, desinformasjon og
propaganda. Nar Kalsnes ser begrepene samlet, bruker hun begrepene falsk eller manipulert
informasjon. Falske nyheter er «nyhetsartikler som med hensikt og beviselig er falske og som
kan villede lesere» (Allcot & Gentzkow, 2017, sitert i Kalsnes, 2019). For & gjore det lettere &
skille mellom ulike typer falsk eller manipulert informasjon foreslar Kalsnes (2019) & bruke
begrepene feilinformasjon, som inneberer falske sammenhenger og villedende innhold,
desinformasjon, som innebarer falsk kontekst, manipulert innhold eller fabrikkert innhold og
ogsa begrepet skadelig innhold, som innebarer lekkasjer, trakassering og hatytringer. Det er
altsa ikke alle typer falsk eller manipulert informasjon som har som hensikt & vare villedende,

det kan ogsé vare falsk eller manipulerende pa grunn av feil eller misforstaelser.

Matematikk er den stor del av vir mediehverdag og vi blir eksponert for statistikk og grafer i
sosiale medier hver eneste dag. Matematikken pavirker hvilke valg og avgjerelser vi tar og
hvordan vi forholder oss til hendelser som skjer rundt oss. Covid-19 pandemien er et godt
eksempel pd hvordan matematikk i form av statistikk og grafer er en del av mediebildet og
hvordan det pavirker vare handlinger og avgjerelser. Det er ogsa en situasjon som viser oss
hvordan ett datamateriale kan fremstilles pa ulikt vis for & pavirke oss og som far betydning
for hvordan vi handler. Nar man blir eksponert for statistikk og grafer i sosiale medier hver
dag og dette pavirker valg og avgjerelser vi tar i livet vart, vil det vere viktig & gve pa & vaere
kritisk til matematikk man meter i hverdagen sin. Dette innebzrer & vare kritisk til hvordan

matematikken blir presentert og hvor datamaterialet stammer fra.

Det er ulike mater matematikk kan vare misvisende pa. Hauge (2022) presenterer et verktay

for 4 kategorisere «questionable numbers» i samfunnet. Det forste man skiller mellom nar

Ihttps://www.sprakradet.no/Vi-og-vart/hva-skjer/Aktuelt/2017/arets-ord-2017-falske-nyheter/




man ser pd misvisende matematikk, er om det er laget feil eller misvisende, med eller uten
intensjon. Deretter ser man pa validiteten til tallene. Her kan det kategoriseres som ugyldig,
hayst tvilsom, delvis tvilsomt eller gyldig. Dette innebaerer at ikke all matematikk i media
som er misvisende, har som hensikt 4 lede mottakeren bort fra sannheten, men kommer av

matematiske feil, eller et svakt datagrunnlag.

1.1 LitEd

LitEd (Literacy in teacher education) er et forskningsprosjekt som har som mal 4 underseke
hvordan man kan styrke kritisk kompetanse i norsk leererutdanning. Prosjektet er tverrfaglig

og ser pa kritisk kompetanse i norsk, matematikk, engelsk og KRLE.

I praksisperioden varen 2022 fikk min praksisgruppe i oppgave a lage et tverrfaglig
undervisningsopplegg som skulle handle om barekraftig utvikling. Fagene som skulle
inkluderes i prosjektet var matematikk, samfunnsfag og naturfag. Mélet var at elevene skulle
jobbe med et prosjekt knyttet til beerekraftig utvikling som ble avsluttet med at elevene selv

presenterte sitt prosjekt.

Jeg og medstudentene mine i praksisgruppen min bestemte oss for & sette sokelys pa tekstiler
og tekstilindustrien da vi utarbeidet prosjektet. Vi ensket & se pa problemstillinger innenfor
tekstilindustrien og utforske lesninger som finnes pé disse problemstillingene. I lopet av en tre
ukers praksisperiode jobbet elevene med & lage en presentasjon knyttet til en selvvalgt
problemstilling knyttet til baerekraft og til tekstilindustrien. Undervisningsmetodene som ble
brukt var forelesning, gruppearbeid, debatt og presentasjon. Elevene fikk selv velge hva de

ville fokusere pa, men fikk en del mél og kriterier de matte dekke.

Gjennom virt tre uker lange prosjekt knyttet til baerekraft oppstod det mange dialoger blant
lererstudentene om undervisningen vi hadde hatt og hvordan vi skulle ga frem videre. En ting
som ofte ble kommentert, var elevenes ukritiske bruk av statistikk og grafer. Vi hadde pé
forhand tenkt at det ville veere naturlig & diskutere statistikk og kildekritikk i arbeid med
baerekraftig utvikling. Malet med prosjektet vart var & gjore elevene oppmerksomme pa hvilke
problemstillinger som finnes innenfor tekstilindustrien og utforske hvilke lesninger som

finnes. Eksempler pa problemstillinger knyttet til tekstilindustrien kan vere utslipp av CO, 1



produksjon eller transport av tekstiler, bruk og kast eller gjenvinning. For & kunne gjore dette
sa vi det som nedvendig at elevene fikk jobbe med statistikk og da serlig grafer for & kunne

vurdere statistikk og grafer de selv skulle bruke i sitt prosjekt.

Malet for LitEd var som sagt & se pa lererstudenters forstaelse av literacy gjennom deres
praksis, mens mitt mal var & legge til rette for at elevene fikk ove pd & vere kritisk til grafer

og statistikk.

1.2 Formalet med studien

Formalet med denne studien er & se pa hvordan vi kan undervise om misvisende grafer slik at
elever er forberedt nir de meter disse i sin mediehverdag. En misvisende graf er en graf som
med eller uten hensikt gir et feil inntrykk av det tallene egentlig forteller. Datamaterialet som

blir brukt i denne studien er samlet inn i samarbeid med forskningsprosjektet LitEd.

Demokrati og medborgerskap er kommet inn som et tverrfaglig tema i leereplanens
overordnete del (Kunnskapsdepartementet, 2017). Malet med dette tverrfaglige temaet, er at
elevene skal «lare hvorfor demokratiet ikke kan tas for gitt». Dette kan knyttes til to
kompetansemal fra lereplanen i matematikk: a «tolke og kritisk vurdere statistiske
framstillinger fra mediene og lokalsamfunnet» og «utforske og argumentere for hvordan
framstillinger av tall og data kan brukes for & fremme ulike synspunkter»
(Kunnskapsdepartementet, 2019) innebarer at man er kritisk til samfunnet rundt seg, at man
ikke tar det for gitt at all matematikk man meter pa er korrekt, og at man er klar over hvordan

matematikk kan pavirke oss i valg og avgjerelser.

Ifolge Kunnskapsdepartementet (2017) handler demokrati og medborgerskap i matematikk
om «a gi elevene kompetanse i & utforske og analysere funn fra reelle datasett og
tallmaterialer fra natur, samfunn, arbeidsliv og hverdagsliv». Videre skal denne kompetansen
tas 1 bruk for & vurdere gyldigheten til funn, formulere argumenter og delta i

samfunnsdebatten.

Barn som vokser opp i dag, mé hele tiden forholde seg til en hektisk mediehverdag, og

matematikken i1 den. De mottar nyheter pa flere ulike plattformer og fra mange ulike kilder.
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Kildene kan veare gode, men det kan for bade barn og voksne vere vanskelig & vurdere
troverdigheten til en kilde. Det er barna som vokser opp i dag som skal handtere
morgendagens problemstillinger. I denne oppgaven ensker jeg a se pa hvordan vi kan legge til
rette for undervisning som styrker elevers muligheter til & kritisk vurdere matematikk i sin
mediehverdag. Jeg onsker ogsé a se pa hva som kjennetegner dialoger mellom larer og elev i
mete med misvisende grafer. Problemstillingen i oppgaven er: Hva kjennetegner dialoger som

fremmer elevers kritiske refleksjoner i mote med misvisende grafer?

1.3 Begrepsavklaring

I dette delkapittelet vil jeg forklare begreper som er sentrale for oppgavens problemstilling.

1.3.1 Samtalebegrepet

I denne oppgaven tar jeg utgangspunkt i Alre og Johnsen-Heines (2012b) sin definisjon av en
leeringssamtale. En leeringssamtale er en samtale som har en intensjon om lering og er knyttet
til temaet man skal lere og de man skal leere med. En leringssamtale i matematikk vil i stor
grad vere preget av spersmal og svar. Intensjonen med samtalene i denne studien er & tenke

kritisk 1 megte med misvisende grafer.

1.3.2 Demokratisk kompetanse

I sin artikkel «Democratic competence and reflective knowing in mathematics» lister

Skovsmose (1992, s. 2) opp fire aspekter som et samfunn ma ha for & kunne vere et

demokrati:

1) Formelle prosedyrer for a velge en regjering og for regjeringen til & utfore sitt styre

2) En rettferdig fordeling av tilbud og goder i samfunnet, som velferd, utdanning,
sykehus.

3) Like muligheter, rettigheter og plikter for alle medlemmene av samfunnet

4) Muligheten og evnen for innbyggere til 4 diskutere og evaluere tilstanden og

konsekvensene av styringen som finner sted.
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Skovsmose (1992, s. 3) oppsummerer dette i et matematikkfokus med at “demokrati
refererer til formelle betingelser som angar algoritmer for valg, materielle betingelser som
angdr fordeling, etiske betingelser som angér rettferdighet og likhet, og til slutt betingelse som

angdr muligheten for deltakelse og re-action.

Jeg vil i denne oppgaven trekke frem det fjerde punktet om «muligheten og evnen til &
diskutere og evaluere tilstanden og konsekvensene av styringen som finner sted». For i dagens
mediehverdag vil det vere en viktig kompetanse for dagens elever & kunne vere kritiske til
matematikken som blir presentert. Dette vil ogsd vare en forutsetning for at elevene skal
kunne «diskutere og evaluere tilstanden og konsekvensene av styringen som finner sted».
Covid-19 pandemien er et godt eksempel pd hvordan innbyggernes kritiske matematiske
kompetanse er en faktor i deres evne til 4 diskutere og vurdere politiske avgjoerelser som blir
tatt. Det samme gjelder innbyggere i USAs mete med pdstander om valgfusk og statistikk som

blir presentert i forbindelse med dette.

1.4 Oppgavens struktur

Denne oppgaven bestar av 6 deler. Jeg har i den forste delen av oppgaven presentert bakgrunn
for valg av tema, formdlet med oppgaven og problemstilling. Jeg har ogsé forklart oppgavens
tilknytning til LitEd-prosjektet. Videre har jeg definert begreper som er sentrale for
oppgavens problemstilling. I kapittel to vil jeg gé inn 1 tidligere forskning og i kapittel tre
teori. I kapittel fire vil jeg presentere metoden og analyseverktoy for oppgaven. I kapittel fem
vil jeg presentere resultater og analysere disse. I kapittel seks folger en diskusjon av

resultatene og jeg vil presentere funn.

2.0 Tidligere forskning
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2.1 Matematikkens rolle 1 samfunnet

Skovsmose (1994, s. 36) poengterer hvor sto del matematikk er av den heyteknologiske
hverdagen var. Dersom vi tar bort matematikken fra vére systemer (rundt for eksempel
okonomi, markedsfering og befolkning), ville det ikke vaert mulig & ha disse systemene.
Skovsmose mener derfor at matematikk har en formaterende kraft. Dersom man knytter dette
til (Gutstein, 2016, s. 455) kan man si at man ma forstd matematikken i systemene rundt oss

for & kunne pavirke dem.

Skovmose sier at matematikk kan ha tre typer relasjoner til kriser (Skovsmose, 2021, s. 369).
Matematikken kan illustrere en krise, dette er i trdd med tradisjonell modellering. Matematikk
kan vere en krise, som for eksempel finanskrisen i 2008. Den siste relasjonen mellom
matematikk og kriser er at matematikken kan formatere kriser. Dette inneberer at vér
matematiske forstaelse av en krise pavirker hvordan vi handler for & handtere krisen. En
misforstaelse av krisen vil da ogsa kunne gjore at vi hindterer krisen feil. Et eksempel pa en
krise som krever matematisk forstaelse, er klimakrisen. En klimamodell inneholder flere
ulike parametere og det vil veere umulig & inkludere alle mulige parametere. En matematisk
modell av en situasjon eller et problem har i seg selv ingen formaterende kraft. Modellen
pavirker hvordan vi handler og det er det som gjor at vi kan si at matematikk har en

formaterende kraft (Barwell, 2013, s. 11; Skovsmose, 2021, s. 378)

Stephan et al. (2021, s. 2) viser hvordan matematikken dukket opp i vére systemer 1
forbindelse med covid-19 pandemien. Matematiske begreper ble brukt i media for & informere
innbyggere, men ble ogsa en del av debatten rundt hva som var riktige tiltak i kampen mot

viruset. Dette er i trdd med matematikkens formaterende kraft (Skovsmose, 1994, s. 37).
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2.2 Elever som kritiske samfunnsborgere

I Gutstein (2016, s. 455) kommer det frem at en del av en kritisk matematikkutdanning er at

man endrer samfunnet mot et mer rettferdig samfunn.

Yang (2009, s. 114) ser i sin artikkel pa et flerarig prosjekt hvor elever selv skal kritisere
sosiale forskjeller i sitt neermiljo. Elevene brukte da aktivt matematikk og sarlig statistikk for
a kategorisere sosiale ulikheter. Elevene kom videre frem til sosiale forskjeller som kunne
skapes av matematikkundervisning, for eksempel knyttet til at deres kvalitet pa undervisning

kunne fa konsekvenser for deres gkonomiske forstaelse senere 1 livet.

Stephan et al. (2021, s. 3) sier at selv om mennesker har hoy matematisk kompetanse vil
mange fortsatt ta valg knyttet til samfunnsproblemer basert pa deres ideologi, politiske
meninger og verdier. Dette ser de pé elevenes vurderinger av grafer. Elevenes syn pa politiet
var viktigere enn det grafene viste og det var deres ideologi, politiske meninger og verdier

som var avgjerende for hva de mente om saken og hvordan de tolket grafene.

Freire vektlegger viktigheten av & se pa hvordan en avsender kan pévirke matematikken som
blir presentert. Frankenstein (1983, s. 325) viser i sin artikkel til et eksempel hvor forskere har
sett pd USAs forsvarsbudsjett. I statistikken blir det presentert at USA bruker 25% av
statsbudsjettet pa forsvar. Dersom man dykker dypere inn i de andre kategoriene ser man at
andre utgifter knyttet til atomprogram og veteranprogram ligger i andre kategorier enn
forsvarsbudsjettet. Dette kunne like gjerne vert knyttet til posten «forsvary. I realiteten kan
57% av statsbudsjettet knyttes til militeere utgifter. I arbeid med en slik problemstilling er det
viktig at elevene fokuserer pa avsenderen og vurderer hvilken hensikt avsenderen har med a
vise denne statistikken. Statistikken er ikke matematisk feil, men man kan stille spersmal ved
hvorfor ting er plassert i andre kategorier. Ved & se pa hvordan en avsender kan pavirke
matematikk, for eksempel statistikk eller grafer, kan man igjen vere kritisk til det som blir
presentert. I mate med en graf som er misvisende og er laget pd den maten med hensikt, vil

det vere veldig relevant 4 se pd hvordan og hvorfor avsenderen har laget den pa den méten.

Skovsmose diskuterer hvordan matematiske kriser kan bidra til & forsterke og effektivisere
kriser (Skovsmose, 2021, s. 375). Dette kan innebere kriser som har med finans og

arbeidsledighet & gjore. Skovsmose sier med dette at matematikken er med pé & forsterke og
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effektivisere systemer som har mangler og behandler folk ulikt. Skovsmose viser ogsa til
eksempler pa hvordan systemer og algoritmer inneholder fordommer som finnes i mennesker.
Dette ser vi ogsé i Stephan et al. (2021, s. 2). Nar matematikk kan vaere med pé a forsterke og
effektivisere systemer som allerede har mangler, kan kritisk matematisk refleksjon vare et

verktey for & oppdage og endre manglene i systemene.

2.3 Dialoger om samfunnsaktuelle temaer som leringsmetode

Steffensen (2020, s. 290) trekker frem muligheten for & leere ved & delta. Her viser hun til
elever som aktivt deltar i den politiske samtalen rundt klimaforandringer og trekker frem
Greta Thunberg. Steffensen sier at utdanning har en oppgave i & gjore elever i stand til &
kunne delta i diskursen, men at diskursen ogsé byr pd muligheter for lering innenfor STEM-
fagene (science, technology, engineering and mathematics). Steffensen sier at man derfor ikke
m4é la manglende kunnskap stoppe en fra & delta i diskursen, da diskursen kan gi eleven
kunnskapen eleven drar nytte av. Barwell (2013) trekker frem at man kan lage et nettverk
mellom elever, matematikklaerere og klimaforskere i arbeid med data knyttet til
klimaforandringene. Han trekker ogsa frem fordelene med en tverrfaglig tilnerming. A lage et
nettverk sammen med klimaforskere kan knyttes til Steffensen (2020) som sier at man ikke
trenger all kunnskap for & delta i samfunnsdebatten, da deltagelsen i seg selv kan gi elevene
kunnskap. I arbeid med & utvikle elevers kritiske vurdering i matematikk, anbefaler Barwell
(2013, s. 14) a ikke bare jobbe med data fra virkeligheten, men ogsé a jobbe med en politisk
tilnerming. Dette innebarer a ikke bare se pa matematikken i dataen de studerer, men ogsa

reflektere rundt hvorfor dataen er slik og hvilken rolle matematikk har i samfunnet.

Problem posing handler om & skape problemstillinger eller reformulere allerede eksisterende
problemstillinger, det legges ogsé vekt pd problemlesning, elevers strategier, lage et problem-
posing klasserom. Det kan vere fritt, semi-strukturert eller strukturert. English og Watson
(2015, s. 253) ser i sin artikkel pé arbeid med problem posing. Elevene i artikkelen jobber
med 4 lage og utfore en sperreundersokelse knyttet til skolegarden pa skolen. Her ser vi at
elevene jobber med data hentet fra virkeligheten pa samme méte som Barwell (2013, s. 13)
sier at er viktig i arbeid med klimaforandringene. Selv om oppgaven til English og Watson
ikke er knyttet til klimaforandringene, ser vi her likevel et eksempel pd hvordan elever kan

jobbe med data hentet fra virkeligheten. De ser ogsa at arbeidet med oppgaven kunne knyttes
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til de fire delene innenfor problemposing: filtering, translating, comprehending og editing

(English & Watson, 2015, s. 254).

Freire vektlegger at man skal jobbe med problem posing og ikke problem solving
(Frankenstein, 1983, s. 323). Problem posing skiller seg ut ifra tradisjonell undervisning hvor
man gjerne har en isolert del av et problem som skal lgses, for eksempel et regnestykke (merk
at artikkelen er fra 1980, men etter egne erfaringer fra egen skolegang og praksis er dette
fortsatt gjeldende). Problem posing har ofte ikke et klart svar og problemene er ofte storre og
bestar av flere deler og krever at man bruker flere matematiske egenskaper. Problemet blir
ofte ikke lost, men man far en storre forstaelse for problemstillingen og kan stille nye
spersmél som man kan forseke & svare pa. Problemene prover ogsé a representere
kompleksiteten fra det virkelige liv. Et eksempel pa dette ser vi i English og Watson (2015, s.
253).

Den apne formen undervisningen far nar man lar elevene selv stille spersmél, gir storre rom
for kritisk tenking og dialog. Det at man jobber med problemstillinger som bestar av flere
deler og gjerne ikke har et konkret svar, bidrar ogsé til dette. I lys av denne oppgavens
problemstilling vil jeg ogsa trekke frem at man innenfor problemposing ikke nedvendigvis er
opptatt av & finne frem til ett svar, men at nye spersmal som man kan utforske heller er mélet.
Det at problemene man jobber med ofte er hentet fra virkeligheten, kan ogsa vaere en fordel

for 4 la elevene ove seg pa & vaere kritiske til matematikk som de vil mete 1 virkeligheten.

Alre og Johnsen-Heines (2019, s. 166) sd dette monsteret i en debatt knyttet til oljeboring i

lofoten mellom en leerer som var fasilitator og en gruppe elever:

1. motivere og oppmuntre elevene til & snakke hayt
invitere elever til a bidra og argumentere

speile og omskrive nekkelord og -uttrykk

underseke perspektiv ved 4 stille avklarende spersmal

stotte ideer, utfordre og be om motargumenter

AN i

fremheve ved & oppsummere

7. anerkjenne elevers bidrag uten «rett og feil» - dommer

(Alre & Johnsen-Hgines, 2019, s. 166)
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I debatten som ble studert sa Alrg og Johnsen-Hgines (2019) at fasilitatoren i mindre og
mindre grad trengte 4 invitere elevene til & komme med bidrag i debatten. Rollen endret seg til

a bli en moderator og elevene styrte i storre grad debatten selv.

2.4 Grafer og samfunnsaktuelle temaer

Stephan et al. (2021, s. 9) ser i sin artikkel pa hvordan elever forholder seg til misvisende
grafer. Den ene grafen de jobber med er en graf som viser personer som har blitt skutt av
politiet, fordelt pé rase. I grafen ser man at det er flere hvite enn svarte som blir skutt. Etter
hvert far elevene se en graf som viser fordelingen mellom svarte og hvite i den generelle
befolkningen. Stephan et al. (2021, s. 18) ser at det var lettere for elever som selv kjente en
tilknytning til politiskytinger & vaere kritiske til dataen som ble fremstilt og at det var
vanskeligere for de elevene som ikke kjente pd en like sterk tilknytning til politiskytinger. I en
misvisende graf knyttet til spredningen av covid-19 var det flere elever som klarte & kritisk
vurdere grafen og avsenderen. Stephan et al. (2021, s. 18) har derfor en hypotese om at det er
lettere for elever & vaere kritisk til misvisende grafer dersom de selv har en tilknytning til det

grafen viser.

I sin studie sa So (2013, s. 400) at halvparten av elevene i en elevgruppe brukte grafer pd en
korrekt mate og at den andre halvparten brukte den pé en ikke korrekt mate. Kriteriene for en
korrekt bruk var om typen graf stemte overens med det som skulle fremstilles, om dataene ble
tydelig fremstilt og om dataene som ble fremstilt i grafen var tolket korrekt. Feil bruk av
sektordiagram var den vanligste feilen. Dette gir et bilde av at elevers forstaelse av grafer er
varierende. Dette fir selvfolgelig betydning for elevene nér de skal vere kritiske til
misvisende grafer, dersom man skal vere kritiske til feil og mangler med en graf, mi man

forst vaere klar over at det er noe galt.
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So (2013, s. 400) sa ogsa at feil som ujevne intervaller i sgylediagram var vanlige. Dette kan

vi knytte til grafene Stephan et al. (2021, s. 9) bruker i sine intervjuer.

Corona Crisis Part 1 Corona Crisis Part 2

The President of Commerce Bank is concerned about how the Coronavirus s The Center for Mealth and Disease Control posted the following

mpacting the economy, He tweets the following graph on Twitter to his followers information via Instagram.,

8 L h At e O
L2 Lok ot B deta! Cowomarun i wnder contrel and grang doend Go
- - b b o Veggere

Spread of Coronavirus Outside of China

Setreved Marcn 1 2020

130 Bhes

MO Onr E0ta 0wy 1hpt (orpapwiws 128 2 hgh rnd
Sty indooes satl we nsse & Level 1 maening

tolcwm Ml

Interviewer: Would you take his advice? How did the graph help with your
decision? Explain,

Fig. 2 The Corona Crisis interview task

FIGUR 1: TO ULIKE FREMSTILLINGER AV DET SAMME DATAMATERIALET (Stephan et al., 2021, s. 9)

Her ser vi det samme datamaterialet presentert av to ulike avsendere. Her er det ikke ujevne
intervaller pa y-aksen, men inntrykket blir likevel forskjellig. I Stephan et al. (2021) ble
elevene spurt om hvilken av anbefalingene de ville folge. Alle utenom 1 av 15 elever klarte &
se at méten avsenderen presenterte dataen pa vekket ulike folelser i dem og kunne bidra til &
pavirke hvordan de handlet ut fra dataene. A vare klar over at feilen eller manipuleringen av
intervallene pd y-aksen er i dette tilfellet et viktig forste skritt for & kunne reflekter kritisk

rundt grafen.

Stephan et al. (2021, s. 3) sier at selv om mennesker har hoy matematisk kompetanse vil
mange fortsatt ta valg knyttet til samfunnsproblemer basert pa ideologi og politiske meninger
og verdier. Dette kommer frem i arbeid med grafer knyttet til politiskytinger. Elevenes syn pa
politiet pavirker deres tolkning av grafen. Dette er noe som ber tas med i utarbeiding av
undervisning knyttet til misvisende grafer og er ogsd noe elevene selv kan gjeres

oppmerksomme pa.
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Barwell (2013, s. 13) ser i sin artikkel at det i arbeid med matematikk knyttet til
klimaforandringene er viktig & jobbe med data hentet fra virkeligheten. Dette ser vi ogsa i
(Steffensen, 2020, s. 290) som poengterer at en tradisjonell matematikkundervisning gjerne
ikke &pner opp for mer enn ett korrekt svar, mens en problemstilling fra virkeligheten gjerne
vil by pd mer forstdelse heller enn en lesning. Vi ser ogsa i Stephan et al. (2021, s. 10) at det
blir brukt grafer som er laget for denne undersokelsen, men dataene blir presentert pa en méte

som elevene kanskje kjenner til i form av Youtube-videoer og twitter-poster.

3.0 Teori

3.1 Kritisk medborgerskap

Kunnskap er ikke statisk. Kunnskap er noe som konstant blir skapt og skapt pa ny etter som
folk reflekterer og agerer i verden (Frankenstein, 1983, s. 316). Freire ser ogsa pa kunnskap
som noe som utvikles i felleskap med «kollektivt seking og preove a finne en mening i denne
verdeny. (Frankenstein, 1983, s. 317). Dette inneberer at en klassisk undervisningssituasjon
med spersmal som har et fasitsvar ikke holder for & skape kunnskap. Da tar man ikke hensyn
til at kunnskap er noe som konstant blir skapt pd ny og at det utvikles i samarbeid med andre.
A jobbe med problemstillinger som ikke har et fasitsvar &pner opp for at man felles kan skape
ny kunnskap i samarbeid med andre. Freire mener ogsa at man for a utvikle elevers kritiske
matematiske consciousness mé jobbe med ideer og opplevelser som gir mening for deres liv

(Frankenstein, 1983, s. 321).

Skovsmose (1994, s. 47) argumenterer for at det har vert en endring i fokus 1
matematikkundervisning fra at elevene skal «ha kunnskap omy, til 4 «a kunne» («coming to
know»). For a understreke vektleggingen pa at elevene skal kunne noe, ikke bare ha kunnskap
om noe, bruker Skovsmose refleksjonsbegrepet. Dette for & fokusere pa hvordan elevene
kommer frem til forstdelse for matematiske begreper og hvordan de utvikler sin egen
forstaelse. Skovsmose (1994, s. 47) skiller mellom tre ulike typer kunnskap (& kunne); 1)
matematisk kunnskap, 2) anvendelseskunnskap og 3) refleksjonskunnskap. Matematisk
kunnskap er kunnskap og kompetanse som vanligvis er vektlagt i matematikkundervisning.
Dette innebarer reprodusering av teoremer og bevis og at man mestrer matematiske

algoritmer. Anvendelseskunnskap er kompetansen til & kunne ta i bruk matematikk og ogsé a
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bygge modeller. Dette innebarer kompetansen man trenger for & kunne ta i bruk matematikk
for & oppna et teknologisk mal. Refleksjonskunnskap handler om & kunne reflektere over og
evaluere matematikk. Dette innebarer ogsé & se konsekvensen av matematikken som blir
brukt. Forskjellen pa matematisk kunnskap og teknologisk kunnskap er at for & ha matematisk
kunnskap mé& man kunne utfere matematiske algoritmer, mens man innenfor teknologisk
kunnskap mé kunne finne ut hvilke algoritmer man kan ta i bruk for & lese et problem.
Innenfor refleksjonskunnskap vil man reflektere over algoritmene som er brukt og evaluere

om de var hensiktsmessige og om de ble brukt pé rett mate.

Gutstein (2016) er opptatt av & ta opp samfunnsspersmal i matematikktimer. Begrepet
«Reading and writing the world with mathematics» er et begrep som er inspirert av Freire
(Gutstein, 2016, s. 455). Freire fokuserer ikke spesifikt pd matematikk, slik Gutstein gjor.
Ifolge Gutstein innebaerer «reading and writing the world with mathematics» at elever bruker
matematikk til & forstd og endre verden. Endringen man gjor skal ogsé ha som hensikt & endre

samfunnet mot et mer rettferdig samfunn.

3.2 Questionable numbers

I sin artikkel presenterer (Hauge, 2022) spersmél som kan brukes til a reflektere rundt
validiteten til tall eller andre matematiske representasjoner. Spersmélene deles inn i fem
kategorier: konteksten tallene blir presentert i, kommunikasjonsformen til teksten, tallenes
assosierte usikkerhet, kilden til informasjon og refleksivitet. Hauge (2022) presenterer

spersmélene pd denne méten:

Konteksten til tallene Hva er meningen med fortellingen?

Hva illustrerer tallene?

Hva er rollen til tallene?

Kommunikasjonsformer Hvilke kommunikasjonsteknikker blir

brukt?

Hvilke folelser appellerer fortellingen til?
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Hvilken lesergruppe henvender fortellingen

seg til?

Assosiert usikkerhet Hvordan er usikkerhet og kompleksiteten

rundt problemet uttrykt?

Er begrensningene til dataen, metoden og

resultatene beskrevet?

I hvilken grad er det konsensus?

Kilder Hva er kilden til informasjonen?

Hva er kjent rundt hvordan kildensamler

informasjon?

Er det andre kilder med informasjon som

man kan sammenligne med?

Refleksivitet Hva er grunnen til at jeg resonerer slik jeg

gjor?

Hvilke styrker og begrensninger har jeg for

a resonere forsvarlig?

Hvordan kan mine preferanser og folelse

pavirke hva eller hvem jeg stoler pa?

FIGUR 2: TABELL OVER SP@RSMAL TIL REFLEKSJON RUNDT TALL ELLER ANDRE MATEMATISKE

REPRESENTASJONER (HAUGE, 2022)

Konteksten tallene blir presentert i har stor betydning for gyldigheten til tallene. Tallenes rolle
i fortellingen som blir presentert, hva som er mélet med fortellingen og hva avsenderen ensker
a oppna faller inn under denne kategorien. Hvilke kommunikasjonsformer som blir brukt er
ogsa en viktig del av talls gyldighet. Kommunikasjonsformen kan pdvirke hvor overbevisende
tallene virker, om tallene vekker folelser og hvilken malgruppe avsenderen gnsker & na. En
viktig del av & undersoke tall vil vaere & se pa assosierte usikkerheter. I mote med komplekse
problemstillinger (f.eks. knyttet til baerekraftig utvikling eller demokrati og medborgerskap)
er det sjeldent mulig & komme frem til et svar som det ikke er knyttet noe usikkerhet til.
Derfor vil det i presentasjon av tall i denne sammenheng vere relevant & vurdere hvordan
usikkerheten blir tatt opp, om den i det hele tatt blir tatt opp. Det vil ogsa vare viktig a sjekke
kilder og om flere kilder er enige om gyldigheten til tallene. En viktig faktor i vurderingen av

kilder er at i mete med komplekse problemstillinger kan eksperter veere uenige. Ifolge Hauge
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(2022) tror de fleste pa informasjon som stemmer overens med deres egen oppfatning av en
problemstilling. Det vil derfor vaere nyttig a undersgke sine egne synspunkter og sin egen
resonnering, ved a vere refleksiv kan man bedre bedemme om man er i stand til 4 si noe om

gyldigheten til tallene.

3.3 Inquiry - A vare sporrende

I et klasserom er samtalen preget at spersmal og svar. Det som er mest vanlig er at lereren
stiller spersmalene og elevene svarer pa laererens spersmal (Alre & Johnsen-Hoines, 2012a).
Her har laereren ofte et svar den ensker 4 komme frem til og det er ikke sikkert at leereren er
apen for s mange andre svar. Etter at elevene har kommet med et svar gir leereren
tilbakemelding. Dette kommunikasjonsmensteret er kjent som Initiativ-Respons-Feedback
(IRF) (Sinclair & Coulthard, 1976, sitert i Alre & Johnsen-Hgines, 2012a, s. 24). Dette er et
vanlig kommunikasjonsmenster og vil for mange vere en trygg og gjenkjennelig méte a drive

undervisning pa.

Alre og Johnsen-Heines (2012a) sier at det er forskjell mellom det & stille spersmal og det &
vaere sporrende. Gadamer (2004, sitert i Alreg & Johnsen-Hgines, 2012a, s. 265) sier at «For
at kunne sperge mad man enske at vide, dvs. Man ma vide, at man ikke ved.». Sa for & vaere
sperrende, ma man gnske & vite, man ma enske a vite mer om noe som man ikke vet noe om
fra for. For 4 stille sporrende spersmél, mé man vare dpen for det Alre og Johnsen-Heines
(2012a) kaller sperrende fortsettelser, man mé vare dpen for a fortsette a stille spersmal, og

ikke sld seg til ro med det forste svaret.

I en dialog som folger kommunikasjonsmensteret IRF vil det vaeere mange spersmal fra
lereren, men dialogen har ikke en sperrende tilneerming (Alre & Johnsen-Hgines, 2012a).
Lareren vil heller ikke vaere opptatt av at deltagerne 1 dialogen har en innholdsmessig
nysgjerrighet. Alre og Johnsen-Heines (2012a) sier at dette er en helt nedvendig del av en
undervisningshverdag, men dersom man ikke tar dialogen videre og lar elevene innta en
nysgjerrig og sperrende rolle, vil man ga glipp av mange muligheter for undersekende
dialoger. Ved a hele tiden stille sparsmél som kan besvares med korte, entydige og enkle svar

vil man sta i veien for elevens faglige nysgjerrighet.
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Det er ikke bare spersmél som kan vaere sporrende. Dersom man har en sperrende tilnerming

i en dialog kan alle ytringer, bade spersmaél og svar, betegnes som sperrende.

Alre og Johnsen-Heines (2012a) ser det & vere sperrende i et danningsperspektiv og mener at
ved 4 ha en sperrende tilnerming i dialoger, kan man bygge opp en sperrende holdning,
sperrende praksis og i mye storre grad veare i stand til & forstd og jobbe med ulike typer
spearsmél. Dersom man kun opplever dialoger som folger IRF-mensteret kan man ende opp
med 4 bli veldig god pa & svare pé spersmél som folger «malen» man er kjent med, men ikke
vare 1 stand til & lose problemer som blir presentert pa en litt annerledes mate enn det man er

vant til.

Ifolge Lindfors (1999, sitert i Alre & Johnsen-Hgines, 2012a) finnes det to ulike mater & vare
sperrende pa. Den ene maten a vere sporrende pa er «a sgke informasjon om noe man enna
ikke vet» gjennom 4 stille spersmal. Den andre méten & vere sporrende pa er & komme med
utsagn som er av en nysgjerrig og undrende natur. Disse utsagnene krever at svarene ogsa er
av samme nysgjerrige og utfordrende natur. Dersom en elev kommer med et nysgjerrig og

undrende utsagn, krever det at laererens respons ogsa er preget av nysgjerrighet og undring.

3.4 Dialogisk lytting

En del av en sperrende tilnerming kan i folge Alre og Johnsen-Hoines (2012a, s. 265) vare
«dialogisk lytting». Dialogisk lytting innebarer at begge parter i en dialog lytter til hverandre
og sammen forsgker 4 samarbeide for & skape en mening. Dette skiller seg fra «aktiv lytting»
hvor en part undersgker hvor mye den andre parten forstar. For & oppnd dialogisk lytting er
det viktig at en part i samtalen ikke tar ledelsen hele tiden. Dersom en tar ledelsen, vil
balansen i samtalen bli forstyrret. Alre og Johnsen-Hoines (2012a) viser til et eksempel fra
Stewart og Logan (1999, sitert i Alrg og Johnsen-Hgines (2012a, s. 268)) som sier at dialogisk
lytting er som om to personer sitter pd hver sin side av et dreiebord og lager en figur i leire.
Begge deltakerne kan forme figuren, fjerne eller legge til leire og ingen kan si noe om
hvordan det ferdige produktet blir. Det vil i denne prosessen vere et samarbeid om & lage et

felles produkt til slutt. Dersom en part tar ledelsen, eller en part ikke er apen for andres ideer,
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vil det ikke bli et felles produkt. Da vil det kun vaere den ene parten som kjenner pé eierskap

til produktet.

3.5 Kiritisk dialog 1 matematikkundervisning

Alre og Johnsen-Heines (2012a) viser til at en vanlig dialog i1 klasserommet kan vare preget
av det de kaller for «minimal response». Dette inneberer at nér lereren stiller spersmal har
den et helt konkret og gjerne kort svar 1 hodet som den ensker at elevene skal svare. Elevene
vil da ikke vere veldig aktive og heller ikke kjenne pa mye eierskap til dette svaret. Dette

forer ogsa til at det ikke er s& mye leering i det for elevene.

For a kunne ha en undersokende samtale er det tre kvaliteter som er viktige; stille spersmal, ta
risiko, og rettferdighet. I kvaliteten stille spersmal, ligger det at deltakerne ter & stille
sporsmal de ikke vet svaret pa, dette gjelder ogsa en larer i dialog med elever. A ta en risiko
innebarer at man i en undersgkende dialog ikke kan forutsi hva dialogen vil ende opp med og
hvilke utfordringer og erfaringer den kan gi. Rettferdighet inneberer at deltakerne i en dialog
har gjensidig respekt for hverandre. Man mé i en dialog kunne akseptere den andres
synspunkter og at dialogen ikke handler om a «vinne» eller & «tape» en diskusjon, men heller
komme til en felles enighet. Det er ikke nedvendig at man har samme kunnskap, erfaring og
interesse for at en dialog skal vere rettferdig, dette blir sett pa som utfordringer i en dialog.
Disse utfordringen kan vere krevende 4 overkomme, men kan ogsa danne grunnlag for nye

ideer med bakgrunn i forskjellene mellom deltakerne i dialogen.

3.6 IC-modellen
Alrg og Skovsmose (2002, s. 62) viser i sin Inquiry Co-operation (IC) modell 8 dialogiske
tallbehandlinger som kan oppsta i en undervisningssituasjon: kontakte, oppdage, identifisere,

advokere, tenke hoyt, reformulere, utfordre og evaluere

3.6.1 Kontakte
A komme i kontakt innebzerer at deltagerne i en dialog seker sammen med mél om 4 skape et
samarbeid (Alre & Skovsmose, 2002, s. 62). En lerer som prover & f4 oppmerksomhet i

klasserommet er ikke nok for a bli definert som talehandlingen kontakte, det ma vaere et
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gjensidig enske om samarbeid. Kategorien innebarer at man er til stede i samtalen og er
oppmerksomme pa hverandre. Det er ogsa viktig & se pa de andre deltakernes bidrag til

samtalen med gjensidig respekt, ansvar og selvsikkerhet.

3.6.2 Oppdage

Denne talehandlingen innebzrer at leereren oppdager hva som er elevens perspektiv pa
problemet (Alrg & Skovsmose, 2002, s. 62). Et problem i en undersekende dialog er at
deltakerne vil kunne ha mange ulike tiln@rminger og perspektiver og i denne talehandlingen
er det leererens jobb & oppdage hvilken tilneerming og hvilket perspektiv eleven har. Dette kan
man gjore gjennom 4 stille spersmél, utforske muligheter og prove ut mulighetene.
Hypotetiske spersmal kan vare en méite & gjore dette pa. I oppdagelsesprosessen zoomer man
inn pa et tema for man eventuelt forkaster ideen. Det kan ogsa stilles spersmal som far frem
en forklaring, sjekk-spersmal som sjekker at deltakerne forstir temaet pa den samme maéten,

og bekreftende speorsmal. Det er ogséd mulig a stille spersmal som dpner opp og avklarer ideen.

3.6.3 Identifisere

Neste talehandling innebarer & identifisere elevens perspektiv med matematiske begreper
(Alre & Skovsmose, 2002, s. 62). Identifiseringsprosessen gjores ikke bare av laereren, men
ogsa av eleven. Eleven identifiserer matematikken i sitt eget perspektiv pa problemstillingen
det jobbes med, men kan ogsé identifisere matematikk i laererens perspektiv. I denne fasen av
en dialog apner man opp for at det kan stilles hvorfor-spersmal. Dette kan lede til

rettferdiggjoring, som i matematikk vil veere matematiske bevis.

3.6.4 Advokere

Advokere inneberer at man argumenterer for perspektivet sitt (Alre & Skovsmose, 2002, s.
63). Argumentasjon for sitt eget perspektiv betyr ikke at man trenger & argumentere for det
kun for & argumentere og det gar helt fint & endre perspektiv. Perspektivet er ikke en absolutt
sannhet. Mélet med & argumentere for sitt eget perspektiv er & oppné en felles forstéelse. Det
betyr at selv om man argumenterer for sitt eget perspektiv, md man vare apen for at det ikke
er helt riktig. Argumentasjonen blir en utforskning av perspektivet. (Alre & Skovsmose,
2002, s. 106). En mate & gjore perspektivet sitt apent for utforsking er 4 stille «tagy» sporsmal.
Dette er sporsmal som «er det ikke?», «tror jeg?», «tror du ikke det?» Argumentasjonen kan

ofte finne sted 1 den neste talehandlingen tenke hoyt.
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3.6.5 Tenke hoyt

Denne talehandlingen innebzrer at man uttrykker perspektivene sine heyt, slik at andre kan
here dem (Alre & Skovsmose, 2002, s. 63). Dette gjor perspektivene tilgjengelig for de andre
deltakerne i undersgkelsesprosessen, og gjor det mulig & underseke perspektivene. Denne
talehandlingen kan identifiseres med hypotetiske spersmél. Alre og Skovsmose (2002, s. 107)
beskriver det 4 tenke hoyt i en matematisk dialog som «learning by talking». Ved a tenke hoyt
gjor man tankene sine og perspektivene sine «offentlige» (public). Dette er en viktig del av en
undersekende dialog, ettersom det gjor perspektivene apne for tolking. En grafisk fremstilling
av matematikk kan ogsa sees pa som en mate a tenke hoyt pa, da den kan brukes til & peke pa

og pa den méten illustrere en deltakers perspektiv.

3.6.6 Reformulere

Lareren kan i en undersgkelsesprosess reformulere elevenes perspektiv, og elevene kan ogsa
reformulere lererens perspektiv (Alre & Skovsmose, 2002, s. 63). En reformulering av
perspektivene man undersgker kan vere verdifulle for & sjekke om man forstar perspektivene
pa samme maéte og for & unngéd misforstaelser. Nar man reformulerer, kan man gjore det ved &
parafrasere, dette gjor at man legger vekt pd de viktigste begrepene i et utsagn. For a sjekke at
man forstdr den andres perspektiv, kan reformulering ogsa vere sjekk-spersméal. En
talehandling som er nzrt knyttet til 4 reformulere, er 4 fullfere hverandres setninger. A
reformulere hverandres setninger hjelper deltakerne & opprettholde kontakten som ble

opprettet i starten (Alre & Skovsmose, 2002, s. 109).

3.6.7 Utfordre

A utfordre betyr i denne sammenheng at man utfordrer perspektivene man har undersekt, noe
som kan gjeres av bade eleven og leereren (Alre & Skovsmose, 2002, s. 64). Det er viktig at
man som laerer utfordrer elevens perspektiv pd en passende méte. Man skal utfordre eleven,
men samtidig passe pa at man styrker elevens selvtillit. Man kan bruke hypotetiske spersmal
for & utfordre andres perspektiv. A stille hva-spersmal ble nevnt i oppdagelseskategorien, som
et godt virkemiddel for & oppdage et perspektiv. Et hva-spersmél kan ogsd benyttes for &
oppdage nye perspektiv, som utfordrer et allerede presentert perspektiv. En kan ogsa klargjere
hva som egentlig er perspektivet i denne kategorien. En annen mate a utfordre et perspektiv

pa er & re-evaluere allerede eksisterende og «godkjente» perspektiv. Her betyr «godkjent» at
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perspektivet er godkjent av deltakerne i dialogen. A utfordre et perspektiv, kan ogsa vare en
suksess dersom perspektivet blir s& godt argumentert for at det fortsatt er akseptert etter

utfordringen. Det vil om mulig bare std enda sterkere (Alre & Skovsmose, 2002, s. 109).

3.6.8 Evaluere

I denne delen av en undersogkelse ser man tilbake pa det man har gjort og evaluerer sammen
(Alre & Skovsmose, 2002, s. 64). Her sammenligner man de ulike perspektivene og
forstaelsene deltakerne i undersegkelsesprosessen har hatt, uten a si at noen av dem er «riktig»
eller «feil». Ifolge Alre og Skovsmose (2002, s. 109) er det mange mater & evaluere pa:
«retting av feil, negativ kritikk, konstruktiv kritikk, rad, betingelseslos stotte, ros eller ny
vurdering». Selv om negativ kritikk kan kategoriseres som en mate & evaluere den
underseokende aktiviteten pa, vil en evaluering helst kjennetegnes av konstruktive
tilbakemeldinger, stotte og kritikk. Ogsd 1 evalueringsprosessen vil det vaere den felles

forstaelsen og kunnskap som er i fokus.

4.0 Metode

4.1 Aksjonsforskning

Aksjonsforskning er en forskningsmetode som er utarbeidet for 4 systematisk undersoke,
evaluere og utvikle teorier basert pd egen praksis. Forskningen blir utfert av praksisuteverne
selv. Ifelge Whitehead og McNiff (2012, s. 3) er det to mal med & utfore aksjonsforskning: 1)
a forbedre praksis og 2) & generere ny teori. Aksjonsforskning har fétt serlig mye
oppmerksomhet for mulighetene det gir lerere og andre til & utvikle sin egen praksis og a
kunne tilby bedre undervisning for elevene sine. En fordel med aksjonsforskning og
forskningsmetodens natur er at den kan sd & si utferes av alle som ensker & utvikle sin egen
praksis. Aksjonsforskning sitt potensiale for & generere nye teorier har ifolge Whitehead &
McNiff ikke blitt like mye vektlagt i litteraturen knyttet til aksjonsforskning. Whitehead &
MCcNiff sier at laerere na er «expert practitioners» og ikke «expert knowers». Dette gjor at
leerere ikke har like stor pavirkningskraft i utvikling av ny utdanningspolitikk. Ved & selv

bidra til & utvikle nye teorier gjennom for eksempel aksjonsforskning, kan lerere bli mer sikre

27



pa seg selv som teoriutviklere og pd den maten ha en tydeligere stemme i utviklingen av ny

utdanningspolitikk.

I folge Whitehead og Mcniff er det lurt & starte aksjonsforskning med a stille en del hv-
spersmal; Hva Hvem, Hvilke, Nar (when), hvor og hvorfor. Disse sparsmalene kan videre
fore til sparsmal om «hvordan?». For & beskrive hvordan jeg vil bruke aksjonsforskning som
metode vil jeg nd svare pd relevante hv-spersmal som er relevante for oppgavens

problemstilling.

4.1.1 Hvorfor ensker & jeg a forske pa dette?
Det var flere eksempler pa at elevene brukte grafer pa en ukritisk méte i arbeid med
baerekraftprosjektet. Elevene tok i1 bruk grafer som ikke passet til pdstandene de kom med, de

kom fra usikre kilder eller at de rett og slett var utformet pa en feil mate og ga et annet

inntrykk enn det realiteten egentlig er.

4.1.2 Hva ensker jeg a undersgke?

Jeg onsker & undersoke hvordan elever kritisk vurderer misvisende grafer. Dette leder meg

videre pd et hvordan-spersméil: hvordan kan jeg som lerer i dialog med elever legge til rette

for kritiske vurderinger knyttet til misvisende grafer.

4.1.3 Hvem gnsker jeg & undersgke og hvem vil jeg involvere?

Jeg onsker & undersgke elevgruppen som deltok i1 baerekraftprosjektet. Jeg vil involvere

medstudentene mine, praksislerer og kontaktperson i LitEd for & gjennomfore dette.

4.1.4 Hvilke problemer skal jeg fokusere pa i forskningsprosjektet?
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Elevers ukritiske bruk av grafer i berekraftprosjektet danner grunnlaget for denne studien.
Problemet kan dermed defineres som: Elevgruppen i baerekraftprosjektet bruker grafer og

statistikk ukritisk og pa feil méter.

4.1.5 Hvordan vil jeg undersgke dette og hvordan kan jeg generere bevis?

Jeg vil undersegke dette med & se pd hvordan jeg som larer i dialog med elever kan legge til
rette for at elevene kritisk vurderer grafer de mater. Jeg undersgker et undervisningsopplegg
hentet fra faktisk.no som inneholder misvisende grafer som er videreutviklet og tilpasset
undervisningssituasjonen og ga i dialog med elevene rundt disse grafene. Jeg kommer tilbake
til hvordan og hvorfor undervisningsopplegget ble videreutviklet i kapittel 4.6. I dialogen vil
jeg stille ulike spersmél med mal om a fa elevene til 4 reflektere kritisk, og i ettertid vil jeg
analysere dialogene med et analyseverktoy beregnet pd matematiske dialoger for & se hvordan
spersmélene bidrar til at elevene kommer med kritiske refleksjoner rundt grafene. Analysen
av dialogene vil si noe om hva som kjennetegner dialogen mellom meg som larer og elevene,
og hvordan spersmélene som stilles legger til rette for kritiske refleksjoner. Jeg vil ogsé
analysere dialogen med et analyseverktey som sier noe om elevenes matematiske
refleksjonsniva. For & kunne analysere dialogen pa en grundig méte vil jeg bruke en lyd-
opptaker for & gjore lydopptak av alle dialogene som finner sted i klasserommet. Dette sorger
for at jeg har mulighet til &4 ga grundig gjennom dialogene i ettertid og ikke mé vere avhengig
av & notere ned hvert eneste ord som blir sagt. Det vil ogsa bli brukt videoopptak som tar et

overblikksopptak av klasserommet.

4.2 Observasjon

Metoden i denne studien er aksjonsforskning og i denne aksjonsforskningen vil jeg observere
dialogen mellom lerer og elev. Siden jeg selv er en laererstudent i denne undervisningsekten
er det naturlig a diskutere min rolle som observater og deltaker i situasjonen jeg observerer.
Det finnes ifolge Postholm og Jacobsen (2018, s. 115) fire ulike typer observaterroller,
avhengig av hvor deltakende og hvor stor avstand forskeren har til situasjonen som
observeres. Forskeren kan vare fullstendig deltager, deltaker som observater, observater som
deltaker eller fullstendig deltaker. Postholm og Jacobsen presenterer de ulike

observatorrollene 1 en tabell:

Forskerens deltakelse
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Liten Stor

Forskerens avstand | Liten Deltaker-som-observater Fullstendig deltager

Stor Fullstendig observater Observater-som-deltaker

FIGUR 3: ULIKE OBSERVAT@RROLLER (POSTHOLM & JACOBSEN, 2018, S. 115)

Dersom en forsker er fullstendig observater, vil forskeren kun observere situasjonen som
utspiller seg, forskeren har heller ingen tilknytning til situasjonen. Dette innebzrer at
forskeren ikke skal snakke med elevene i det hele tatt. I observater som deltaker rollen er du
som forsker fortsatt ikke en del av situasjonen, men du kan respondere pa spersmal fra
elevene for eksempel. Det vil vere naturlig & svare pa praktiske spersmal, men be elevene
henvende seg til laereren dersom de har spersmaél til noe faglig. Dersom forskeren har liten
avstand til situasjonen, ser man pa forskeren som en deltaker i situasjonen og man skiller
mellom deltaker som observater og fullstendig deltaker. En forsker som er deltaker som
observater, kan for eksempel vere en medlarer, som ikke har hovedansvaret i
undervisningen, men likevel er en aktiv deltaker i situasjonen. Dersom man som larer forsker
pa sin egen undervisning, vil man vare en fullstendig deltaker. I denne oppgaven har jeg valgt
a forske pa min egen undervisning, jeg vil derfor vare en fullstendig deltaker. Postholm og
Jacobsen (2018) trekker frem at det kan vaere utfordrende & vare lerer og samtidig f4 med seg
alle detaljer som forsker, og trekker frem at det kan vere lurt & gjore notater underveis og rett

etter at undervisningen er ferdig.

4.3 Lyd- og videoopptak

A gjore lyd- og videoopptak vil i folge Postholm og Jacobsen (2018, s. 131) vare en god
hjelp nir man skal observere, hvor det kan vere vanskelig & fa med seg alle detaljene i
situasjonen. Det er utrolig mange detaljer som forskeren kan ga glipp av ved bare & skrive ned
notater i undervisningen. Opptak av undervisningen gir muligheten til 4 gjenoppleve
undervisningen og se pa den med forskjellige fokus og pa den méten fa med seg flere detaljer.
Det er likevel ikke slik at man med lyd- og videoopptak er garantert & f4 med seg absolutt alle
detaljer, en lydopptaker fanger ikke opp alt som blir sagt i undervisningen og en

videoopptaker kan ikke fa med seg alle elever og laerere samtidig.

Ifolge Postholm og Jacobsen (2018) er det viktig & vaere kjent med utstyret for man tar det i
bruk i undervisningen. Man vil at situasjonen som skal observeres, skal vare sa naturlig som

mulig. Derfor er det viktig at du som forsker ikke legger oppmerksomhet pa utstyret, men at
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du oppforer deg s& naturlig som mulig. Lydopptak kan vare mindre forstyrrende i
forskningssituasjoner. Derfor valgte vi a sette videokameraet pd et sted 1 klasserommet hvor
det ikke tiltrakk seg s& mye oppmerksomhet. Vi serget ogsa for & starte opptaket for
undervisningen startet og avsluttet det ndr undervisningen var ferdig. Ellers hadde de fire
praksisstudentene med seg en lydopptaker som tok opp all dialogen mellom studentene og
elevene. Lydopptaket danner hoveddelen av datamaterialet og det er her dialogene mellom
lererstudentene og elevene blir tatt opp. Videoopptaket blir en stotte til dette materialet og gir

et overblikk over situasjonen.

4.4 Instrukser fra LitEd

Nér vi skulle utforme undervisningsopplegget for denne tre uker lange praksisperioden fikk vi
1 oppdrag fra forskningsgruppen at vi skulle lage et tverrfaglig prosjekt som kunne knyttes til
det tverrfaglige temaet baerekraftig utvikling. Prosjektet skulle ende med en elevpresentasjon
og vi fikk alle timene i faget naturfag, samfunnsfag og matematikk til radighet. I dialog med
praksisveileder bestemte vi oss for & fokusere pa tekstilbransjen og problemstillinger knyttet
til denne. Vi ble enige om at undervisningsopplegget var dpent for modifisering underveis og
at det nedvendigvis ville kreve tilpasning etter hva elevene valgte som problemstilling og
hvilke utfordringer elevene motte pd underveis i arbeidet med problemstillingen. Vi bestemte
oss ogsé for at gjennom de tre ukene skulle elevene bade fa tid til & jobbe med presentasjonen
og problemstillingen sin, samtidig som praksisstudentene brukte en del timer til & ha
«vanlige» undervisningsekter som var knyttet til elevenes tema og problemstillinger. Dette for
a bista elevene i deres arbeid og samtidig serge for at elevene fikk dekket en storre mengde

kompetansemal enn de ville gjort dersom de kun jobbet med sin egen problemstilling.

Gjennom arbeidet med presentasjonen statte elevene pé flere hinder. Praksisstudentene
bestemte seg derfor for & bruke «undervisningsekteney» for & ta opp problemer og temaer som
elevene stotte pa underveis i arbeidet med presentasjonene sine. Eksempler pa dette er at da
elevene begynte 4 se pa ulike tekstiler og hvilket klimaavtrykk de hadde, bestemte
praksisstudentene seg for & ha en undervisningsekt med et naturfaglig fokus pa de ulike
tekstilene, hvordan de er bygget opp, produseres og hvordan de brytes ned. Da elevene skulle
ta 1 bruk statistikk til presentasjonene sine ble praksisstudentene enige om at det ogsa var
behov for en undervisningsekt om grafer og statistikk og hvordan de kan manipuleres for & gi

et annet inntrykk enn det tallene egentlig forteller. Elevene vurderte ikke troverdigheten og
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gyldigheten til grafer og statistikk i forkant av undervisningsekten og dette dannet grunnlaget
for at praksisstudentene sd at det var et behov for en undervisningsekt om dette temaet. Det
var altsd meg og mine praksisstudenters avgjorelse & fokusere pa misvisende grafer, det var

ikke en del av instruksene vi fikk fra LitEd.

4.5 Transkripsjon

Datamaterialet jeg bruker i denne oppgaven er et lydopptak fra min egen undervisningsekt.
Lydopptaket ble transkribert gjennom LitEd prosjektet og er ikke gjort av meg. Jeg har likevel
fintranskribert i de tilfellene hvor det var utydelig hva som ble sagt i opptaket. Videoopptaket
ble ikke brukt da dette viste seg a ikke gi s& mye relevant informasjon for denne oppgaven.
Videoopptaket gir et overblikkbilde av klasserommet, men man far ikke med seg noen av

dialogene, noe som er fokuset mitt.

4.6 Beskrivelse av undervisningen og oppgavene

I lopet av praksisperioden ble det gjort lyd- og videoopptak av alle undervisningsektene i
samfunnsfag, naturfag og matematikk i en klasse pd 9. trinn. Det resulterte i dtte timer
matematikkundervisning, syv timer samfunnsfag og seks timer naturfag. Det ble bestemt at vi
i lopet av den tre ukers lange perioden skulle sorge for at alle fagene og kompetansemaélene
som kunne knyttes til baerekraftig utvikling i fagene, ble dekket. Med ett videokamera og fire
lydopptakere resulterte dette i et enormt datamateriale. P4 grunn av oppgavens
problemstilling, har jeg valgt & fokusere pa en undervisningsekt hvor vi jobbet med grafer.
Jeg vil ta 1 bruk videoopptak av klasserommet og lydopptak fra mine egne dialoger med

elevene.

Undervisningsegkten som blir brukt som datamateriale for denne oppgaven er en

undervisningsekt hvor jeg var leerer og hadde ansvar for gkten.
Laeringsmaélene for timen var:

e kunne vurdere grafer og hvordan de kan vare manipulert

e kunne reflektere rundt hvorfor avsender vil lage misvisende grafer.
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Disse mélene for gkten ble utarbeidet fra lereplanmaélene:

o utforske og argumentere for hvordan framstillinger av tall og data kan brukes for &
fremme ulike synspunkter

e ¢icksempler pa dagsaktuell forskning og drefte hvordan ny kunnskap genereres
gjennom samarbeid og kritisk tilnerming til eksisterende kunnskap

e vurdere korleis arbeid, inntekt og forbruk kan péverke personleg ekonomi,

levestandard og livskvalitet

(Kunnskapsdepartementet, 2019)

I undervisningsekten jobbet elevene med misvisende grafer hentet fra nettstedet faktisk.no

(vedlegg 1). Dette var som sagt et fokus fordi elevene brukte grafer i elevprosjektet pd en

ukritisk mate. Oppgavene elevene fikk, var forst & se pa grafene og finne ut hva som var

problemet med dem. Oppgavene var flervalgsoppgaver. Det var til sammen 13 grafer elevene

skulle jobbe med, og de kunne selv velge hvilke grafer de ville utforske videre. Nar elevene

jobbet med oppgavene hentet fra faktisk.no sa de slik ut:

3. Hva er problemet med denne grafen
om Covid 19-spredning?

s |

New Cases per Day

Ujevne intervaller pa Y-aksen
Manglende Y-akse

Ujevne intervaller pa X-aksen
Manglende X-akse
Folelsesladd fremstilling
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FIGUR 4: UTSNITT FRA UNDERVISNINGSOPPLEGG (VEDLEGG 1, FAKTISK.NO)

Videre skulle elevene diskutere disse spersmalene:

e Hva var det som var problemet med grafen?

e Hvorfor er dette et problem?

e Hvordan kan dette vaere misvisende?

e Hvorfor tror dere at avsenderen av grafen har laget den pé denne maten?

e Hvordan ville dere laget grafen?

Grafene fra faktisk.no kom med forslag til hva som kunne vere galt med grafen og ogsa en
«fasit» til hver av grafene. Denne ble ikke vektlagt i undervisningsekten, det var diskusjonen
rundt grafene som var maélet, ikke hvor mange av oppgavene elevene hadde klart a krysse av
pa riktig alternativ. Denne delen av undervisningen er utviklet av meg for & apne opp for
kritiske dialoger. Flervalgsoppgavene i seg selv var ikke nok for at elevene kunne komme
med sine kritiske refleksjoner. Med & kun ha flervalgsoppgavene, forsterker man ogsa tanken
om at det er et korrekt svar elevene skal komme frem til. Ved a legge til spersmal etter at
elevene har funnet ut hvordan grafen var misvisende, far elevene mulighet til 4 komme med

sine kritiske refleksjoner.

4.8 Mine roller

Undervisningsegkten som blir brukt som datamateriale i denne oppgaven er en del av et
tverrfaglig elevprosjekt som fire praksisstudenter utformet pa bestilling fra forskningsgruppen
LitEd. LitEd ensket a se pa hvordan studenter jobbet med baerekraftig utvikling og ville derfor
forse pa studentene. Forfatteren av denne oppgaven er en del av praksisgruppen som LitEd
onsket a forske pa. Dette betyr at jeg som praksisstudent er et forskningsobjekt i bade LitEd

sin studie og ogsa denne studien.
Leaererstudentene samlet inn datamaterialet selv. Dette ble gjort med et videokamera som tok

et overblikksopptak av hele klasserommet og at hver student hadde en lydopptaker pa seg,

som tok opp alt studentene sa og ogsa dialoger mellom studenter og elever. Det ble ogsé gjort
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lydopptak av veiledning og planleggingsekter knyttet til det tverrfaglige prosjektet sammen

med praksisveileder. LitEd samlet ogsa inn elevarbeid og studentenes

planleggingsdokumenter og andre dokumenter som kunne knyttes til det tverrfaglige

prosjektet. Dette var det jeg som tok hovedansvaret for og jeg har derfor ogsé en rolle som

forskningsassistent.

Samtidig som jeg, som praksisstudent er et forskningsobjekt for LitEd-gruppen har jeg ogsa

rollen som forsker. Mitt fokus er ikke pa praksisstudentene, men pa dialogen mellom

praksisstudentene og elevene. I dette tilfellet forsker jeg pd en undervisningsekt hvor jeg selv

var laerer, noe som gjor at jeg ogsa har rollen som larer.

4.9 Analyseverktoy

For a analysere resultatene i denne analysen vil jeg ta i bruk Alre og Skovsmose (2002) sin

Inquiry Co-operation modell (IC-modell). Problemstillingen i denne oppgaven tilsier at jeg

onsker & se pa elevers kritiske refleksjoner. Det er vanskelig & forske pé elevers indre

refleksjoner, da vil det veere bedre & se pa enten skriftlige eller muntlige refleksjoner. Alrg og

Skovsmose (2002, s. 62) sin IC-modell bestér av atte dialogiske talehandlinger som kan

oppsta i1 en undervisningssituasjon: kontakte, oppdage, identifisere, advokere, tenke hoyt,

reformulere, utfordre og evaluere. Dette gir meg muligheten til & kategorisere og analysere en

dialog og hvordan elevenes kritiske refleksjoner kommer frem i denne dialogen.

4.9.1 Kjennetegn pa Alre og Skovsmose (2002) sine samtalekategorier

Kontakte Er tilstede i samtalen

Oppmerksomme pé hverandre

Gjensidig respekt, ansvar og selvsikkerhet
Oppdage Oppdager andres perspektiv

Sperrende sporsmal
Utforsker muligheter
Prover ut muligheter
Hypotetiske spersmal

Zoomer inn
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Spersmal som far frem en forklaring
Sjekk-sporsmél
Bekreftende sporsmél

Avklarende sporsmaél

Identifisere Identifisere perspektiv med matematiske
begrep
Hvorfor spersmél

Matematiske bevis

Advokere Argumenterer for perspektiv

Tag spersmal

Tenke hoyt Uttrykker perspektiver hayt
Hypotetiske spersmal

Grafiske fremstillinger

Reformulere Reformulerer setninger
Parafraserer
Sjekk sporsmal

Fullferer hverandres setninger

Utfordre Hypotetiske spersmal
Hva spersmaél

Re-evaluere

Evaluere Retting av feil
Negativ kritikk
Konstruktiv kritikk
Réd

Betingelseslos stotte

Ros

Ny vurdering

FIGUR 5: KIENNETEGN PA ALR@G OG SKOVSMOSE (2002) SINE SAMTALEKATEGORIER

4.10 Seks refleksjonsniva

Skovsmose (1992) har delt kritisk refleksjon knyttet til matematikk inn i seks ulike steg. Selv

om stegene er nummerert fra en til seks, er det ikke slik at elever eller studenter ma ga alle
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stegene for & vare pé et visst niva. I deres artikkel ser Vethe et al. (2017) pé en dialog mellom
studenter og foreleser som diskuterer en graf som viser historiske prognoser for fremtidige
globale gjennomsnittstemperaturer. Siden Skovsmoses seks refleksjonssteg er ment benyttet
til & reflektere over egne beregninger og egen bruk av algoritmer, har Vethe et al. (2017) valgt

a omformulere de seks refleksjonsnivéene slik at de passer bedre til & reflektere rundt en graf.

For & se pa det matematiske innholdet i dialogene vil jeg ta 1 bruk Skovsmoses seks

refleksjonsniva, i Vethe et al. (2017) sin formulering.

Skovsmose (1992) sin formulering av Vethe et al. (2017, s. 42) sin formulering av
refleksjonsniva refleksjonsniva

1) Har vi brukt algoritmen pa riktig mate? 1) Har vi forstétt grafen riktig?

i) Har vi brukt den riktige algoritmen? i1) Har vi forstétt algoritmen bak grafen? Er

det mer velegnede algoritmer?

ii1) Kan vi stole pa resultatet fra denne ii1) Er resultatene troverdige i forhold til
algoritmen hvordan de skal brukes?

iv) Kunne vi klart oss uten formelle iv) Hadde man trengt formelle utregninger?
utregninger?

v) Hvordan pévirker bruken av en algoritme | v) Hvordan pavirker bruk av formell

(passende eller ikke) en spesifikk kontekst? | matematikk vér forstielse?

vi) Kunne vi reflektert pa en annen mate? vi) Kunne vi reflektert pa en annen mate?

FIGUR 6: SKOVSMOSES SEKS REFLEKSJONSNIVA (SKOVSMOSE, 1992; VETHE ET AL., 2017)

Skovsmoses formulering handler om egenutviklet matematikk, mens man i Vethe et al. (2017)
sin formulering ser pa sin egen forstdelse av andres matematikk. Det forste refleksjonsnivaet
handler om det matematiske aspektet ved en problemlesningsprosess. Innenfor det forste
nivaet sier Skovsmose (1992) at man kan befinne seg innenfor en tradisjonell
undervisningssituasjon hvor en oppgave eller et spersmal med kun et korrekt svar. Det andre
refleksjonsnivaet gar pd riktig bruk av algoritmer. For & ikke bare se pa «korrektheteny til en

algoritme kan vi ogsa i det tredje refleksjonsnivaet vurdere resultatene i lys av algoritmen og
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hvordan resultatene brukes. I det vi beveger oss over i det tredje refleksjonsnivéet ser vi ikke
lenger bare pa matematikken i seg selv, men om den passer til situasjonen den brukes i. Her
slutter ogsa ja/nei spersmalene og man kan finne mer reflekterende og utforskende spersmaél
og svar knyttet til matematikken og dens troverdighet. Det fjerde refleksjonsnivéet innebarer
en evaluering av om vi i det hele tatt hadde trengt formelle utregninger og om vi i det hele tatt
hadde trengt matematikk. Kunne man funnet dette svaret uten & bruke matematikk? Ifolge
Skovsmose (1992) kan en intuitiv problemlosning vere bedre og mer troverdig enn en
matematisk problemlesning. Innenfor dette refleksjonsnivaet kan man ogsé vise elevene at det
finnes mange ulike mater & komme frem til det samme svaret (eller lignende svar) pa. I det
femte refleksjonsnivéet ser vi pa hvordan den formelle matematikken pavirker var forstaelse
av en situasjon eller en problemstilling. Det er innenfor dette refleksjonsnivaet man reflekterer
rundt matematikkens formaterende kraft (Skovsmose, 1992). Det sjette refleksjonsnivéet

innebarer at man ser tilbake pa alle de foregédende refleksjonsnivaene.

Skovsmose sier da at refleksjonsniva en og to ser p4 matematikken, niva tre og fire ser pa
hvordan relasjonen mellom matematikken og problemet/situasjonen man underseker, niva
fem ser pé hvilke konsekvenser matematikken far for var forstielse av
problemstillingen/situasjonen og at man i det sjette refleksjonsnivéet ser pd hvordan man har

reflektert i de fem forste refleksjonsnividene og hvordan vi har reflektert rundt matematikk.

4.11 Hvordan er grafene misvisende?

For & kunne si noe mer om hva som er feil eller misvisende med grafene elevene jobber med,
vil jeg analysere dem med Hauge (2022) som har laget en tabell som kan brukes for &

kategorisere misvisende tall ut i fra om de er tilsiktede eller utilsiktede og hvor gyldige de er.

Ugyldid Hoyst tvilsomt | Litt tvilsomt Gyldig
Tilsiktet fabrikert forvrengt justert gyldig
Utilsiktet feil uvitenhet forutinntatt gyldig

FIGUR 7: TABELL OVER HAUGES (2022) KATEGORIER OVER TALLS GYLDIGHET
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4.12 Etiske vurderinger

Ifolge Norsk senter for forskningsdata (NSD) regnes lydopptak som en personopplysning, det
samme gjelder videoopptak. Det er derfor nedvendig & sende inn meldeskjema til NSD. Dette
ble utfort av LitEd. Et informasjonsskriv ble ogsa utformet og ble sendt ut sammen med et
samtykkeskjema som ble signert av foresatte, laerer og lererstudenter. En viktig del av
samtykkeskjemaet inneberer at elevene selv har mulighet til & si nei til & delta i studien selv
om foreldrene har levert inn signert samtykkeskjema. Det var ingen elever som ikke ensket &
delta i undersgkelsen og det var derfor ikke nedvendig & passe pa at noen elever ikke skulle

delta i opptakene.

Nér man henter inn samtykke fra elevene og foresatte, er det viktig at dette er frivillig
samtykke. Dette innebarer at det ikke er andre faktorer som presse elevene eller de foresatte
til & samtykke til & delta i forskningen. Press kan ifolge Den nasjonale forskningsetiske komité
for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH, 2021) vere «lofter om belonning, manglende
mulighet for reservasjon, gjentatte henvendelser til tross for at personen har svart nei til &

delta, eller ved & gi uttrykk for at det far negative konsekvenser hvis man ikke deltary.

En viktig faktor ndr man forsker pa barn er at man mé ivareta barnets beste, dette skal alltid
vektlegges fremfor vitenskapens og samfunnets interesser (NESH, 2021). Det er ifolge NESH
(2021) viktig at forskere som skal forske pd barn har kunnskaper om barn, slik at man kan

tilpasse forskningens mal og metode til barnas alder og utvikling.

For & sikre elevene og lererstudentenes anonymitet har jeg i transkripsjonene av dialogene
byttet ut navnene med internasjonale navn pa bade laererstudent og elever. Klassens lerer og
skolens navn blir ogsé holdt anonymt slik at det ikke skal veere mulig & identifisere elevene

som deltar 1 denne undersgkelsen.

Siden opptakene ikke inneholdt sensitive opplysninger, ble opptakene lagret i en sky med
dobbelt autentifisering ved palogging, i henhold til HVLs regler. Opptakene blir slettet i 2023

nar alle dataene er transkriberte.

Nér man jobber med misvisende grafer og matematikk som er hentet fra media, kan man
risikere at problemstillingene som dukker opp kan vare kontroversielle. Betente temaer som

skaper uenigheter og diskusjoner ellers i samfunnet, kan forventes & gjore det samme 1 et
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klasserom. A jobbe med spersméil og tema som er kontroversielle krever ogsa at laereren er
bevisst pa hvilke problemstillinger som kan dukke opp. Ifelge Hess(2005, sitert i Stray og
Satra (2016, s. 280)) er det fire méter en lerer kan forholde seg til kontroversiell temaer pa:
1) fornektelse, 2) favorisering, 3) unngielse, 4) balanse. A fornekte innebarer at man som
leerer mener at en sak som er kontroversiell, ikke er det. A favorisere innebzrer at laereren i
mete med kontroversielle spersmal har en mening og mener at det er det korrekte svaret pa
spersmélet. Undervisningen vil da baere preg av at lereren prover 4 fa elevene til & mene det
samme. A unngi vil innebzre at lzereren velger bort en problemstilling for 4 unnga 4 ta
stilling til den i klasserommet, laereren feier den kontroversielle problemstillingen under
teppet istedenfor & ta den opp til diskusjon. Balanse innebarer at laereren tar opp den
kontroversielle problemstillingen pd en balansert mate, og presenterer alle sidene av saken pa
en saklig og rettferdig mate. I en klasseromsdialog kan en laerer ha mange ulike roller, en

leerer kan vaere béade fasiliter, advokat, moderator, motivator og forbilde.

A jobbe med misvisende grafer kan by pa problemer. Det 4 bevisst vise elever grafer som
matematisk er feil, eller fremstiller et datasett pd en misvisende méte, kan vare utfordrende
dersom elevene ikke ser hva som er feil. Ta for eksempel en graf som viser smittetall knyttet
til Covid-19. Dersom en elev ikke oppdager feilen i grafen, kan eleven fi et feil inntrykk av
hvordan situasjonen egentlig er. Dersom dette ikke blir oppdaget kan undervisningen og
elevens misforstaelse 1 den vere direkte arsak til at eleven far et feil inntrykk av virkeligheten.
En kan likevel trekke en sammenligning mellom det & vise misvisende grafer og det a vise
vanlige feil som blir gjort i matematikkfaget. Den store forskjellen er at innholdet 1 de
misvisende grafene ofte er hentet fra virkeligheten og kan gi elevene et feil inntrykk av

virkeligheten.
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5.0 Resultat og analyse

Fire leererstudenter er i praksis pd sitt fjerde studiedr og er i en klasse pa 9. trinn. Som en del

av et tverrfaglig prosjekt knyttet til beerekraftig utvikling og samfunnsproblemer innenfor

tekstilindustrien skal klassen i denne matematikkekten jobbe med misvisende grafer.

Larerstudentene har delt ut en del misvisende grafer fra faktisk.no og elevene skal i grupper

svare pa spersmélene:

Hva var det som var problemet med grafen?

Hvorfor er dette et problem?

Hvordan kan dette vaere misvisende?

Hvorfor tror dere at avsenderen av grafen har laget den pa denne maten?

Hvordan ville dere laget grafen?

Det forste spersmalet er en del av opplegget til faktisk.no, de andre spersmélene er utformet

av lererstudentene for a legge til rette for kritiske refleksjoner.

5.1 Covid — New cases per day

Larerstudenten tar kontakt med en av gruppene som diskuterer denne grafen som viser hvor

mange som ble smittet av Covid-19.

New Cases per Day

TOTAL Caggs

3,342
| N y
oo @/M

/¢

i

March March March March March March  March March  March
a 2 23 24 )

FIGUR 8: NEW CASES PER DAY (VEDLEGG |, FAKTISK.NO)
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5.1.1 Analyse av grafen i lys av Hauge (2022)

Denne grafen illustrerer hvor mange tilfeller av Covid-19 det har veart. Nederst i venstre
hjerne ser vi at avsenderen av denne grafen er Fox. Meningen med fortellingen er a vise en
okning i antall tilfeller. Dersom man ser pa y-aksen ser man her at det er ujevne intervaller.
Med denne grafen kan avsenderen appellere til frykt, fordi den viser en ekning i antall
smittetilfeller. Den kan ogsd appellere til trygghet og ro da de ujevne intervallene far det til &
se ut som at gkningen pa slutten av grafen ikke er s@rlig mye storre enn i starten. Hadde
intervallene pd y-aksen vert jevne, ville ekningen sett enda sterre ut mot slutten av grafen
(hvor hvert intervall representerer 50 smittetilfeller og ikke 30 som i starten). Begrensninger
og usikkerhet knyttet til metode og kilder blir ikke vist pd dette bildet og for & sammenligne

dette matte man oppsekt andre kilder.

De ujevne intervallene i denne grafen er trolig tilsiktet. Det krever innsats & lage en graf pa
denne maten, da man i nesten alle tilfeller onsker jevne intervaller, eventuelt en tydelig
marker som viser at man har «hoppet over» et bestemt omrade. Grafen viser likevel en tydelig
okning 1 antall smittetilfeller som er det tallene forteller oss. Dersom kildene er gyldige og
kan verifiseres vil jeg kategorisere denne grafen som justert i Hauges tabell over talls

gyldighet.

5.1.2 Utdrag fra dialog mellom lerer(student) og elev

ALEX (STUDENT): (...) OK, men na ser alle pa hva som er problemet med denne grafen om
Covid-19 spredning.

WILLIAM: Det er ujevne intervaller mellom tallet pd y-aksen.

ALEX (STUDENT): Ujevne intervaller mellom tall pa y-aksen.

MICHAEL.: Det er store sirkler s& du kan ikke liksom se akkurat hva som peker pa

aksene, men du kan se hvor stor summen er da.

ALEX (STUDENT): Ja. OK. Da har vi sagt ujevne intervaller pa y-aksen.
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WILLIAM: Ja, for det hopper 30, 60, 90, og sa 100, 130, 190 og sa 240. Sa det er

litt sann...

I dette utdraget forseker Alex & oppné det Alre og Skovsmose (2002) betegner som kontakt
ved 4 fa elevenes oppmerksombhet rettet mot en av grafene. William svarer med a papeke at
intervallene er ujevne. Fordi dette er en pastand med matematisk innhold kan det
kategoriseres som a identifisere (Alre & Skovsmose, 2002). Lererstudenten gjentar svaret til
William, som kan kategoriseres som at lererstudenten reformulerer (Alre & Skovsmose,
2002) perspektivet til William. Dette kan vere et virkemiddel lererstudenten bruker for a
sjekke om han har forstatt perspektivet til eleven riktig, men kan ogsa brukes for a invitere
elevene til 4 evaluere sitt eget perspektiv og eventuelt utforske det videre. Det kan ogsa vaere

en bekreftelse fra leereren pa at det eleven sier er riktig.

Nér Michael sier at «det er store sirkler» sikter han nok til punktene pé grafen, som er
utformet som store sirkler med antall smittede skrevet inni sirkelen. Michael mener trolig her
at sirklene gjor det vanskelig 4 se neyaktig hvor punktet er i grafen. Her ser vi at Michael
kommer med et nytt innspill til grafen. Det er ikke tydelig om dette er et nytt perspektiv, eller
om Michael prover & utvide William sitt perspektiv. Hvis Michael ikke har sett de ujevne
intervallene pd y-aksen, vil argumentet om at det er vanskelig & si hvor punktene egentlig er i
grafen vare et nytt perspektiv. Dersom Michael mener at storrelsene pé punktene i grafen gjor
den vanskelig & lese, som en utvidelse av argumentet om at ujevnheten pa intervallene pé y-
aksen, kan man si at Michael utvider perspektivet til William. Pastanden til Michael kan
kategoriseres som a tenke hoyt (Alreg & Skovsmose, 2002), han prever ut denne tanken uten &
hevde noe. Mens William kommer med en pdstand om hva som er problemet med grafen,
virker det som om Michael er i en prosess hvor han prever & finne ut hva som er problemet
Det er usikkert om lererstudenten oppfattet dette som et annet perspektiv, og ikke ensket &
fortsette a utforske dette perspektivet, eller tenker at dette er en utvidelse av William sitt
perspektiv og om Michael egentlig peker pa det samme problemet er usikkert. Nar Michael
uttrykker at intervallene pé y-aksen er ujevne, er dette en refleksjon knyttet til det
matematiske domenet. Uttalelsen kan derfor kategoriseres som refleksjonsnivd (v) Hvordan
pavirker bruk av formell matematikk var forstaelse? (Skovsmose, 1992; Vethe et al., 2017)

fordi den indikerer at intervallene er et problem for den matematiske representasjonen.
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Leaererstudenten velger 4 gjenta William sitt perspektiv en gang til. Det kan vere fordi han
onsker & opprettholde kontakten med William, eller at han prover a flette Michael sitt
perspektiv sammen med William. Her tar leererstudenten en styrende rolle i dialogen og
henter inn igjen perspektivet til William for a fa dialogen tilbake igjen pa sporet og for &
utforske det perspektivet mer. Det kan vaere at dette oppleves som en avvising av Michaels
perspektiv, men det kan ogsé vere at Michael opplever at perspektivet hans nd er blitt en del

av William sitt perspektiv.

Videre kommer William med argumenter for sitt perspektiv. Pastanden «Ja, for det hopper 30,
60, 90, og s& 100, 130, 190 og sé 240(...)» faller derfor inn 1 kategorien & advokere (Alro &
Skovsmose, 2002). Selv om William kommer med et argument for at det er intervallene pa y-
aksen som er problemet med denne grafen, avslutter han likevel litt usikkert med 4 si «Sa det
er litt sdnn...», noe som kan kategoriseres som a tenke hoyt. P4 denne méten épner han
argumentet og perspektivet sitt opp for at leereren og elevene kan utforske det videre. Han
starter 1 kategorien advokere og avslutter i kategorien tenke hayt. Her ser vi at lereren
reformulerer og at dette far elevene til & tenke hoyt og advokere. De befinner seg da pa det

femte refleksjonsnivéet.

ALEX (STUDENT): Hvorfor er dette et problem, tenkte dere?

WILLIAM: Da fér det feil ... den gkningen som du ser her blir annerledes, eller

kommer til & se annerledes ut.

ALEX (STUDENT): Ja. Sa du far en...

WILLIAM: For eksempel her.
ALEX (STUDENT): Ja.

WILLIAM: S4 er det da et veldig stort intervall inni her, og det vil se at den

okningen der kommer til & ville se mindre ut.

ALEX (STUDENT): Ja, for nd peker du pa mellomrommet mellom 100 og ...?

WILLIAM: 174 og 344. Det hadde egentlig vaert mye storre.
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Med 4 sporre hva «dere tenker» og ikke bare fokusere pa hva William tenker, apner
lererstudenten opp for at de andre elevene kan komme med innspill. Dette kan vi kategorisere
som at lererstudenten ensker a {4 kontakt med de andre elevene. Spersmaélet kan ogsé
kategoriseres som at lereren gjor noe som Alrg og Skovsmose (2002) betegner som & utfordre
perspektivet til William. Samtidig som laereren utfordrer og prever a oppdage mer av
perspektivet til William, kan spersmaélet «Hvorfor er dette et problem(...)» vere en bekreftelse
pa at det som er blitt sagt tidligere er «korrekt» og at man derfor kan ga videre og dypere inn i
perspektivet. William fortsetter med & tenke hoyt. Dette kan man se pad méten William sier at
okningen kommer til & se annerledes ut. Han er fortsatt i en prosess hvor han formulerer
perspektivet sitt. Laererstudenten lar William fortsette & tenke hoyt, ved a svare bekreftende pa
tankene hans. Dette har blitt kategorisert som & reformulere, men kunne ogsa blitt kategorisert
som & oppdage. Grunnen til at jeg har valgt & kategorisere dette som a reformulere, er at man
ser at William fullferer lererens setning, dette hjelper lererstudenten og William med 4 holde
kontakt i dialogen. Det kunne ogsé blitt kategorisert som & oppdage, da lereren er ute etter &
oppdage William sitt perspektiv. Etter at leererstudenten har reformulert William sine
pastander med & svare «ja», kommer William med et argument for perspektivet sitt. Han
kommenterer at «det er et veldig stort intervall inni her». Dette kan kategorisere som en
identifisering av matematikken i perspektivet hans. William har tidligere uttrykt at han mener
at det er ujevne intervaller pd y-aksen, na peker han pé et punkt i grafen hvor det er feil i
storrelsen pd intervallet. Videre advokerer han med a si at ekningen ville sett mindre ut.
Larerstudenten fortsetter a identifisere William sitt perspektiv. Dette kan ogsa sees pd som en
reformulering, da det er et bekreftende spersmal, hvor lererstudenten sjekker om han har
forstatt perspektivet til William skikkelig. Her ser vi at William peker pé et punkt i grafen
hvor han mener at intervallet mellom to punkter ser mye mindre ut enn det egentlig er.
Leaererstudenten bidrar ikke med egne refleksjoner i dette utdraget av dialogen, men stiller
sporsmaél for & f William til & peke pa hvor han mener at det er et problem. Her viser William
at han kritisk vurderer maten grafen fremstiller dataen p4. Dette kan plasseres i Skovsmoses
refleksjonsniva (ii) Har vi forstdtt algoritmen bak grafen? Er det mer velegnede algoritmer?
(Skovsmose, 1992; Vethe et al., 2017), som gar ut pa & forsta algoritmen bak grafen. Nar
William sier at «(...)Det hadde egentlig vert mye sterre», viser han at han ser at dersom man
hadde endret pd méten grafen var utformet p4, ville den sett annerledes ut og inntrykket ville
vert annerledes. Her ser vi at nar lereren utfordrer og reformulerer det elevene sier, fortsetter
elevene med & tenke hoyt, advokere og identifisere. Da befinner de seg pé det andre

refleksjonsnivaet.
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Denne delen av dialogen er et eksempel pa hvordan det & vere sperrende kan legge til rette
for at eleven kan forstd og jobbe med spersmal i sterre grad enn dersom lereren kun stiller
spersmal. Lererstudenten legger i1 dette utdraget til rette for at elevene kan komme med sine
perspektiver. Selv om det i hovedsak er en dialog mellom William og lererstudenten, ser vi at
lererstudenten inkluderer de andre elevene pd gruppen i dialogen ved a bruke ordet «dere».
Leaererstudenten er i dialogen med William og Michael en sperrende laerer og selv om det i
hovedsak er lereren som stiller spersmal og elevene som svarer, er lererstudenten &pen for at
elevene kommer med sine perspektiver og at de sammen kan utforske disse perspektivene
videre. Det kan stilles spersmal ved om alle deltakerne i denne dialogen er sperrende
deltakere eller om det er l&reren som er den sperrende og at elevene bare svarer «for & bli
ferdig med det». Jeg vil likevel si at mdten William tenker hoyt pd og pa den maten utvider
perspektivet sitt, kan sees pa som en sperrende holdning til problemet han jobber med. Ifolge
Gadamer (2004, sitert i Alrg & Johnsen-Hgines, 2012a, s. 265) handler det a vere sperrende
om a «enske a vite». Her ser vi at William ensker & utforske grafen og problemene med den.
Her kan det veere at William og medelevene pd gruppen far mer kunnskap om grafen, eller at
de fér hjelp til & uttrykke kunnskap de allerede har. Larerstudenten legger ogsé til rette for
dette med & reformulere William sine perspektiv, noe som gir William og de andre elevene
muligheten til & se pd perspektivet en gang til for & sjekke om de fortsatt er enig med det.
Reformuleringen stotter ogsa elevene ved 4 bekrefte perspektivene deres. A reformulere
elevens perspektiv og la dem tenke hayt og advokere for sitt perspektiv legger 1 denne

dialogen til rette for at eleven kan utvide og utforske perspektivet sitt pd grafen.

I denne dialogen er det leererstudenten som stiller de fleste spersmalene. Selv om
lererstudenten har en styrende rolle ved at det er han som stiller spersmalene, ser man at
leererstudenten ikke er ute etter et konkret svar, men heller interessert i elevenes perspektiver
og refleksjoner. Pa denne maten legger laereren til rette for at dialogisk lytting kan finne sted
(Alre & Johnsen-Hgines, 2012a, s. 265). Néar lererstudenten styrer samtalen pa denne méten
kan det likevel ga ut over perspektiver som kanskje ikke stemmer helt med det leererstudenten
hadde sett for seg at de skulle diskutere. For eksempel nér laereren velger & ikke fokusere pa
Michael sitt perspektiv i starten av dialogen. Da tar leereren en slags lederrolle i dialogen og
styrer dialogen i den retningen larerstudenten ensker og legger da ikke til rette for dialogisk
lytting. Méten leereren lytter pa i denne dialogen kan kategoriseres som «aktiv lytting», hvor

en part undersgker hvor mye de andre deltakerne forstar. Dersom vi ser pd Alre og Johnsen-
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Hoines (2012a)sin metafor hvor begge deltakerne i en dialog skal kunne forme en leirefigur,
kan man i dialogen mellom lererstudenten og William si at William lager produktet, men at
lererstudenten likevel har en lederrolle og til en viss grad styrer prosessen i den retningen

leererstudenten ensker.

Dialogen fortsetter videre og larerstudenten prover na a inkludere Michael og John i

dialogen.

ALEX (STUDENT): Ja. Ja. OK. Hva tenker dere er misvisende? Det er jo litt samme

spersmalet. Hva tenker du er misvisende her, Michael?

MICHAEL.: Jeg vet ikke. Jeg vet ikke hva jeg skal si.

ALEX (STUDENT): Nei. Men hvis vi tar det forrige spersmalet: hvorfor er det et problem?

MICHAEL.: Vel. Jeg tror grafen viser hvor mange som har fitt Corona.

ALEX (STUDENT): Ja.

MICHAEL.: Jeg vet ikke.

ALEX (STUDENT): Det er helt greit det, altsa. Hvis vi gar pa hvorfor tror dere at avsenderen

har laget grafen pa denne maten. Hva tenker du om det, John?

Her ser vi at lererstudenten prever & kontakte Michael og inkludere ham i dialogen. Michael
er usikker, og sier at han ikke vet hva han skal si. Dette kan bety at Michael oppfatter
sporsmaélet fra laereren som et spersmal med ett korrekt svar og at det er det lereren er ute
etter Det kan ogsa veare at Michaels selvtillit pa eget perspektiv ble pavirket av at
leererstudenten ikke valgte a fokusere pé det tidligere i dialogen. Laererstudenten prever
likevel & oppdage perspektivet til Michael ved 4 stille spersmalet som har blitt diskutert
tidligere. Michael svarer da med a fenke hoyt med 4 si «jeg tror grafen viser hvor mange som
har fatt Coronay». Leereren prover a fa eleven til 4 utforske perspektivet sitt videre med a

svare bekreftende, men Michael ender opp med a si «jeg vet ikke». Pa dette tidspunktet
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velger lererstudenten a kontakte John.

JOHN: Det er kanskje for a fa det til 4 se mer ekstremt ut?

ALEX (STUDENT): Det er for & fa det til & se mer ekstremt ut? Ja. For hvor mange cases er
det?

JOHN: 3342.

John svarer pé laererens kontakt med & svare sperrende. Dette kan kategoriseres som &

tenke hoyt. John uttrykker her sitt perspektiv og nar han presenterer det pa denne

sperrende maten, dpner han perspektivet opp for de andre deltakerne i dialogen slik at de

kan vurdere det sammen med John. Dette utsagnet stemmer overens med Skovsmoses
refleksjonsniva v) Hvordan pavirker bruk av formell matematikk var forstdelse?
Larerstudenten velger & reformulere perspektivet til John og stiller et bekreftende spersmal til

John som John svarer kort pa.

ALEX (STUDENT): Det er totalt. Men det gar fra 33% og opp til ... William, hadde du
tanker om avsenderen? Hvorfor tror du de har laget den pa denne
maten?

WILLIAM: Det er vel fordi at man skal ... det som jeg sé var at den far en mildere
avpasning pd diagrammet, sa er det kanskje noe med at det skal se
mildere ut.

ALEX (STUDENT): For du snakket om det mellomrommet mellom 174 og 344.

WILLIAM: Ja.

ALEX (STUDENT): Og det snakket du om at var for stort eller for lite?

WILLIAM: For lite.
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ALEX (STUDENT): Det er for lite? S& hvis du hadde fulgt de intervallene i diagrammet helt
skikkelig, hvis de hadde vert helt jevne, hvordan ville det sett ut da?

WILLIAM: Det ville vel sett verre ut, egentlig, men jeg tror ikke det hadde veert
noen veldig stor forskjell. Det hadde for sa vidt gétt oppover. Jeg tror
det egentlig ikke var noen intensjon eller mél med & lage diagrammet pa
den maten her, jeg tror det bare var egentlig slurv. Jeg tror ikke har hatt

noe formal med & lage det pa den méten.

Leaererstudenten velger na 4 inkludere William i dialogen igjen. Dette kan kategoriseres som a
kontakte, men ogsa som at lereren prover a identifisere perspektivet til William. William
svarer med a tenke hoyt. Nér lererstudenten sier «for du snakket om mellomrommet

mellom 174 og 344 reformulerer han noe som William sa tidligere, Dette &pner opp for at
William selv kan evaluere sitt eget perspektiv og kanskje se det i et nytt lys. William svarer
bekreftende, og lererstudenten fortsetter & reformulere Williams perspektiv fra tidligere.
William bekrefter reformuleringen med & svare «for lite». Da kommer lererstudenten med

et sparsmal som utfordrer perspektivet til William. Her ser vi at William vurderer hvordan
grafen ville sett ut hvis grafen hadde blitt laget pa en korrekt mate. Selv om William mener at
dette kan ha vart en slurvefeil fra avsenderen og ikke en bevisst handling, ser vi at han i dette
utdraget vurderer troverdigheten til grafen. I dette utdraget ser vi at leererstudenten stiller
spersmél om hvordan grafen hadde sett ut dersom man hadde laget den «skikkelig». Dette
stemmer overens med Skovsmoses refleksjonsniva (iv) «Hadde man trengt formelle
utregningery (Skovsmose, 1992; Vethe et al., 2017). William svarer forst med & advokere for
perspektivet sitt nar han sier at «det hadde sett verre ut...» Advokeringen gér over i & tenke
hoyt og man kan se at William gér fra 4 si at «det ville sett verre ut» til 4 begynne setningene
med «det hadde for sd vidt» og «jeg tror» som er litt mer usikkert og sperrende. Her ser vi
ogsa hvordan lereren reformulerer det elevene sier og at det gjor at elevene tenker hayt og

advokerer. Her befinner de seg pa det fjerde refleksjonsniviet.

ALEX (STUDENT): OK. OK.

WILLIAM: For du ser jo klart at det gér oppover, det hadde ikke veaert sa stor
forskjell hvis de hadde ... det er ikke veldig drastiske feil.
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ALEX (STUDENT): Huvis dere tenker tilbake pa da det var restriksjoner og sanne ting, husker
dere at det var forskjellige meninger? Noen mente at vi ma ha strengere
tiltak og noen mente vi matte ha mildere tiltak? Hvis du fremstiller det

sann som her, sann at ekningen ikke ser sé stor ut, hva kan du ...?

WILLIAM: Du kan ha et argument for at det ikke skal vare mildere tiltak, men

fortsatt ser det jo ganske ille ut.

ALEX (STUDENT): Ja.

WILLIAM: Det er fortsatt en stor gkning her fra 33 til 376 pa en halv maned. Jeg
tror ikke akkurat ... nei, jeg vet ikke. Jeg tror det egentlig er en ganske

neytral fremstilling.

Leaererstudenten svarer bekreftende pa William sitt perspektiv og man kan kategorisere dette
som at lererstudenten oppdager William sitt perspektiv. William fortsette da & advokere for
perspektivet med 4 si at det ikke hadde vaert sa stor forskjell. Dette utfordrer lererstudenten
med 4 fa elevene til & tenke tilbake pa nar det var strengere tiltak. Her ser vi at William
poengterer at maten grafen er utformet pd kan brukes for a si at det «ikke skal vaere mildere
tiltak». Selv om man gjerne ville brukt denne grafen som viser en mindre ekning enn det
dataen egentlig tilsier som et argument for mildere tiltak, er William her inne pé at bruken av
formell matematikk kan pavirke vér forstdelse. Dette kan kategoriseres som Skovsmoses
refleksjonsniva (v) Hvordan pavirker bruk av formell matematikk vdr forstdelse?(Skovsmose,
1992; Vethe et al., 2017). Det at William sier at det kan vere et argument for at man ikke skal
ha mildere tiltak, kan komme av at selv om grafen har ujevne intervaller pa y-aksen viser den
en gkning i antall dedsfall. William kan derfor tolke den som et argument for strengere tiltak,
selv om gkningen blir fremstilt som mindre enn det den egentlig er. Dette ser vi nér han sier at
«du ser jo klart at det gér oppover, det hadde ikke vaert sa stor forskjell ...». William avslutter
med & tenke hoyt og konkluderer med at han tror at det en neytral fremstilling. Her ser vi ogsa
hvordan advokering og utfordring henger sammen og at dialogen da befinner seg pa det femte

refleksjonsnivaet
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5.2 Can Julia Gillard win the next federal election?

Larerstudenten beveger seg til en av gruppene og etter litt snakk om oppgavene og en av de
andre grafene, spor lererstudenten om eleven Blake har valgt ut en graf som han vil fokusere
pa. I denne dialogen snakker lererstudenten og elevene om grafen som viser hvor mange som

har svart ja og nei pd spersmalet «Can Julia Gillard win the next federal election». Vi ser at

selv om 10% (53 stemmer) har stemt ja og 90% (517 stemmer) har stemt nei, ser vi

diagrammet viser det motsatte.

LTIETE 10, | 90.

SATURDAY’S RESULT

Can Julia Gillard win
the next federal election?

TODAY’S

QUESTION

Do you like the plan to remove
a carlane of the Princes Bridge
for sole use by cyclists?

YES 1900 956 434
NO 1900 956 435

Calls cost 38.5¢ including GST. You
can also have your say at
heraldsun.com.au or facebook.com/
heraldsun

FIGUR 9: CAN JULIA GILLARD WIN THE NEXT FEDERAL ELECTION? (VEDLEGG 1, FAKTISK.NO)

5.2.1 Analyse av grafen i lys av Hauge (2022)

Dette er hentet fra en avis som presenterer en meningsmaling som er gjort i forkant av et valg.
Meningen med dette er 4 informere leserne om hva leserne av garsdagens avis mente om
sparsmélet «Can Julia Gillard win the next federal election?». I fortellingen blir tallene
presentert pa to ulike méter, i prosent og som et kakediagram. Vi ser her at tallene som blir
presentert likevel viser to ulike ting. Prosent-fremstillingen mener at 10% mener «yes» og
90% mener «no», mens kakediagrammet viser det motsatte (kanskje det ogsa viser en
fordeling pa 20% og 80%). Det diskuteres ikke noe usikkerhet knyttet til presentasjonen av

tallene og det diskuteres ikke kilder. Dette er kanskje ikke relevant da det er avisens egen
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innsamling av svar som er eneste kilde. Om dette er god metode for & utfore meningsméalinger
diskuteres heller ikke. Dette gjor ogsé at det ikke blir noen diskusjon rundt konsensus uten a

oppseke andre meningsmaélinger pa samme sporsmal.

I denne presentasjonen av tall ser vi en feil. Det er ikke mulig & si om det er feil pd prosent-
fremstillingen eller pé kakediagrammet. Det er vanskelig & si noe om dette er en tilsiktet eller
en utilsiktet feil. Hadde man visst om dette var en avis som tidligere har stettet Julia Gilllard
kunne man argumentert for at dette kanskje var en tilsiktet feil. Méten feilen gjor det umulig &
forsta hva som egentlig er riktig i denne presentasjonen, gjor at jeg kategoriserer denne feilen
som utilsiktet. Siden det er umulig & si hva som er riktig faller den ogsa inn i kategorien

ugyldig, som gjer at denne presentasjonen kan kategoriseres som feil i Hauges (2022) tabell

over gyldighet.

5.2.2 Utdrag fra dialog mellom lerer og elev

ALEX (STUDENT): Blake, har du valgt ut noen?

BLAKE: Ti.

ALEX (STUDENT): Nummer ti? Hvilken er nummer ti? Hva var problemet der? Hva er

problemet med smultring diagrammet?

BLAKE: Det er veldig misvisende.

ALEX (STUDENT): Hva er det som gjor den misvisende?

BLAKE: Det er jo inndelingen. P4 smultring diagrammet.

ALEX (STUDENT): Ja.

BLAKE: Med en gang man ser pé det s& fir man et overblikk, de fleste har jo

stemt «yes». De stemmer ikke overens.
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ALEX (STUDENT): OK. Ja. Sa det som er misvisende er at det ser ut som svarene er

motsatt.

Her starter leererstudenten med det Alre og Skovsmose (2002) betegner som & kontakte Blake
med & sperre om han har valgt ut noen grafer. Blake svarer pa denne kontakten med 4 svare
hvilken graf han har valgt. Videre sper lererstudenten om hva som er problemet med grafen.
Dette kan plasseres i kategorien oppdage (Alre & Skovsmose, 2002). Lererstudenten forseker
d oppdage hva som er perspektivet til Blake med & sperre om hva som er problemet med
grafen. Blake identifiserer perspektivet sitt nar han sier at grafen er misvisende. Nar Blake
sier hva han mener er galt med grafen bruker han begrepet «misvisende». Begrepet er ikke
tradisjonelt et matematisk begrep, men i denne konteksten er det passende a si at han bruker
matematiske begreper for & beskrive sitt eget perspektiv. Det kan ogsé sees pd som at han
evaluerer matematikken. Dette stemmer overens med Alre og Skovsmose (2002) sin kategori
d identifisere. Nar lererstudenten og Blake diskuterer hva som er galt med grafen, beveger de
seg innenfor Skovsmoses refleksjonsniva (i) «Har vi forstdtt grafen riktig? » (Skovsmose,
1992; Vethe et al., 2017). Denne delen av dialogen er 1 kategoriene & oppdage og &
identifisere og befinner seg pa refleksjonsniva (i) «Har vi forstatt grafen riktig?». Det er verdt
a poengtere at det er lererstudenten som er opptatt av & finne ut om Blake har forstétt grafen
riktig. Laererstudenten fortsetter med d oppdage Blake sitt perspektiv med & sperre om hva det
er som gjor grafen misvisende. Dette spersmalet kan ogsa kategoriseres som at lererstudenten
utfordrer perspektivet til Blake (Alre & Skovsmose, 2002). Blake svarer pa denne
utfordringen med a advokere for perspektivet sitt med & si at det er inndelingen 1 diagrammet
som er feil. Larerstudenten svarer ja pa dette. Dette har jeg valgt 4 kategorisere som en
reformulering (Alre & Skovsmose, 2002). Men den viktigste funksjonen dette svaret fra
lererstudenten har, er at det bekrefter perspektivet til Blake. Blake fortsetter & argumentere
for perspektivet sitt med & si hva som skjer dersom man tar et overblikk av diagrammet. Dette
blir kategorisert som at han advokerer for perspektivet sitt (Alre & Skovsmose, 2002).
Leaererstudenten svarer med & reformulere det Blake har sagt. Dette bekrefter det Blake har
sagt og dpner ogsé perspektivet opp for de andre deltakerne i dialogen. Ved & reformulere pa
denne maten fér laererstudenten sjekket at den har forstatt perspektivet til Blake riktig. Nar
Blake diskuterer at inndelingen i diagrammet er feil i forhold til de andre tallene som er
oppgitt i diagrammet, diskuterer han algoritmen bak grafen. Han peker pa at algoritmen som
er blitt brukt til & utforme grafen er feil, at det har skjedd en feil nar avsenderen har utformet

grafen og at de ulike presentasjonene av datamaterialet ikke samsvarer. Dette stemmer
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overens med Skovsmoses refleksjonsniva (ii) «Har vi forstatt algoritmen bak grafen?»
(Skovsmose, 1992; Vethe et al., 2017). Her ser vi at ved & advokere og reflektere, har

dialogen beveget seg inn i et nytt refleksjonsniva.

Nér leererstudenten reformulerer det Blake har sagt, virker det som tidligere nevnt som en
bekreftelse pd perspektivet til elevene. Det kan ogsa vere en mate lererstudenten sjekker at
han har forstatt eleven riktig. Med & reformulere ser man ogsa at lererstudenten tilfoyer at det
som er misvisende er at grafen viser motsatt. Dette er opprinnelig ikke en del av Blake sitt
perspektiv, men en del av lererstudentens. Dette kan komme av at leererstudenten tolker
Blake sitt perspektiv til at grafen viser motsatt, eller at laererstudenten mener at dette var noe

Blake burde ha med i perspektivet sitt. Dialogen fortsetter videre.

ALEX (STUDENT): OK? Hvis vi tenker pd avsenderen her. Hvorfor tror dere at de som har

laget dette diagrammet har laget det pd den méaten?

JORDAN: Det kan jo vaere en feil, men ...

ALEX (STUDENT): Det kan vare en feil? Hva tenker du, Blake?

BLAKE: Jeg tror ikke at det var profesjonelt laget eller noe sént, men jeg har
ikke peiling egentlig.

ALEX (STUDENT): Nei. Har du noen tanker, Jordan? Tyler?

JORDAN: Det ser ut som det er et valg i hvert fall. Pa et slags vis.

ALEX (STUDENT): Ja, det handler jo om et valg her. Hva tenker du, Tyler?

TYLER: Can Julia Gillard win the next federal election? Sa hadde jo 90% sagt
nei, men de fremstiller ja som om 90% hadde sagt ja. S& jeg forventer

vel at de som har laget den grafen er en del av de som star med han.

ALEX (STUDENT): OK, ja. Sa det vil si at du tenker at de som har laget den har pa en méte
stottet henne, eller har lyst til at hun skal stette dette valget? Jeg tror det
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er en god refleksjon det, altsd. For meg sé ser det veldig ut som de bare
har snudd om pa det, at de har tatt 90% og sa bare skiftet pa fargene

nesten.

TYLER: Det er veldig spesielt.

Her stiller leererstudenten et av spersmalene som elevene skulle jobbe med denne gkten. Dette
kategoriseres som & oppdage elevenes perspektiv. Eleven Jordan svarer med & si at det kan
vare en feil avsenderen har gjort ndr de har laget grafen. Dette kategoriseres som & tenke hoyt
(Alre & Skovsmose, 2002) fordi det er en hypotetisk pastand. Jordan avslutter pastanden sin
med et «meny», som indikerer han ikke er helt sikker pd denne péastanden. Det kan ogsa vare at
Jordan har mer 4 tilfoye til perspektivet sitt. Leererstudenten gjentar det Jordan har sagt. Dette
har blitt kategorisert som at laererstudenten utfordrer perspektivet til Jordan. Dette kunne ogsa
bli kategorisert som en reformulering av perspektivet til Jordan. Jordans «meny» kan vare en
invitasjon til & utforske dette videre. Videre inviterer leererstudenten Blake til & komme med
sitt perspektiv pd samme sporsmal. Blake svarer at han ikke tror at det var profesjonelt laget.
Dette kan bety at Blake sikter til at grafen ikke er laget misvisende med hensikt. Siden Blake
starter setningen med 4 si at han «tror», blir denne pastanden kategorisert som a tenke hayt.
Etter dette prover leererstudenten a oppdage de andre elevene sitt perspektiv ved & sperre om
Jordan og Tyler har noen tanker. Jordan svarer med a si at det handler om et valg. Dette kan
bade bety at Jordan mener at diagrammet er en grafisk fremstilling av resultatet av et valg
eller at Jordan mener at avsenderen har gjort et bevisst valg med & utforme diagrammet pé
denne maten. Denne péstanden blir kategorisert som at Jordan identifiserer sitt eget
perspektiv. Larerstudenten forstar Jordan som at han mener at dette handler om et valg, og
bekrefter dette med & reformulere det Jordan har sagt. I denne delen av dialogen prover
elevene og lererstudenten & forsta hva grafen egentlig forteller oss. Dette stemmer overens
med Skovsmoses refleksjonsniva (i) Har vi forstatt grafen riktig? (Skovsmose, 1992; Vethe et
al., 2017). Videre forseker lererstudenten & oppdage hva Tylers perspektiv pa spersmalet er.
Tyler bruker tallene i diagrammet for & advokere for sitt perspektiv for han presenterer det.
Perspektivet hans pé dette spersmalet er at den som har laget grafen stetter den som blir
feilaktig blir fremstilt som 4 ha fatt flest stemmer. Laererstudenten reformulerer det Tyler har
sagt og bekrefter det med & si at det er en god refleksjon. Videre kommer larerstudenten med
sitt eget perspektiv pd spersmélet. Dette kan kategoriseres som 4 identifisere da

lererstudenten identifiserer sitt eget perspektiv. Det svarer Tyler pa med 4 si at er meget
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spesielt. Her ser vi et eksempel pa at lererstudenten kommer med sitt eget perspektiv pa
spearsmaélet. Dette blir ikke gjort for alle elevene har fatt kommet med sine perspektiver. Dette
kan ha en oppsummerende effekt i dialogen. Nér laererstudenten stiller spersmal om
avsenderen og hvilken intensjon avsenderen har hatt med & utforme grafen pd denne méten,
kommer elever med péstander som stemmer overens med Skovsmoses refleksjonsniva (v)
Hvordan pavirker bruk av formell matematikk var forstaelse? (Skovsmose, 1992; Vethe et al.,
2017). Dette gjelder for eksempel pastanden fra Tyler: «Can Julia Gillard win the next federal
election? Sa hadde jo 90% sagt nei, men de fremstiller ja som om 90% hadde sagt ja. Sé jeg
forventer vel at de som har laget den grafen er en del av de som stdr med han.». Her
reflekterer Tyler rundt hvordan avsenderens enske om at Julia Gillard skal vinne det neste
valget kan vere en bakgrunn for hvorfor avsenderen kunne laget grafen misvisende med
hensikt. Her ser man at ved & oppdage og utfordre elevens perspektiv, kan eleven svare med a

reformulere og man kan da befinne seg innenfor det femte refleksjonsnivaet.

ALEX (STUDENT): Hvordan, hvis dere skulle endre pa denne slik at den ble ikke s&

misvisende som den er nd, hva hadde dere gjort da?

TYLER: Jeg hadde laget sektorinndelingene riktig.

ALEX (STUDENT): Ja. Og hvilken farge hadde veert storst, hvis dere hadde laget den?

TYLER: Read.

ALEX (STUDENT): OK, men bra. Sa her skjonte vi at det var noe feil. OK, nice.(...)

I dette utdraget prover lererstudenten a oppdage perspektivene til elevene med a stille
spersmél om hva elevene ville gjort for & endre pa grafen. Tyler svarer at han ville laget
sektorinndelingene riktig. Dette kan kategoriseres som at han identifiserer sitt eget perspektiv
fordi han ville laget grafen matematisk riktig. Larerstudenten bekrefter perspektivet til eleven
og fortsetter & sporre om hvilken farge som hadde vert sterst dersom elevene hadde laget den.
Dette kan kategoriseres som at lererstudenten fortsetter d oppdage perspektivet til elevene
eller at lererstudenten utfordrer perspektivet til Tyler. Dersom laererstudenten stiller dette
spersmaélet for & underseoke om eleven vil tilfoye noe til perspektivet harer spersmalet hjemme

i kategorien oppdage. Dersom lererstudenten stiller dette spersmalet for & fa elevene til &
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veare kritiske til eget perspektiv eller 8 komme med mer eller bedre bevis for perspektivet sitt
herer spersmélet hjemme i kategorien utfordre. Videre svarer Tyler at han ville at den storste
delen av diagrammet skulle vert rad. Her argumenterer han og forklarer hvordan han ville
laget sektorinndelingene riktig. Dette stemmer overens med kategorien advokere.
Leaererstudenten avslutter dialogen om dette diagrammet med & si at «her skjonte vi at det var
noe feily, dette kategoriseres som at leererstudenten evaluerer det som har blitt sagt i dialogen.
Her befinner elevene og lererstudenten seg innenfor refleksjonsniva (ii) Har vi forstdtt
algoritmen bak grafen? Er det mer velegnede algoritmer? (Skovsmose, 1992; Vethe et al.,
2017). Dette ser man i spersmalet der lererstudenten fokuserer pa hva som kunne vert endret
i grafen. Elevene kommer ogsa med forslag til endringer som ville vaert mer velegnede. Her
ser vi at dialogen kan kategoriseres som & oppdage og a identifisere og at den passer inn i det

andre refleksjonsnivéet.
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5.3 To politifolk per 1000 innbygger

TO POLITIFOLK PER
1000 INNBYGGER

STATSBUDSJETTET

FIGUR 10: TO POLITIFOLK PER 1000 INNBYGGER (VEDLEGG |, FAKTISK.NO)

5.3.1 Analyse av grafen i lys av Hauge (2022)

Meningen med denne grafen er 4 vise at det i Hoyres stortingsperioder har gétt fra 1.71
politifolk per 1000 innbygger til 2 politifolk per 1000 innbygger. Dette ensker Hoyre &
fremstille som en positiv utvikling under deres ledelse. Tallene illustrerer en gkning i antall
politifolk per 1000 innbygger. Grafen viser likevel en mye sterre okning en det tallene i seg
selv skulle tilsi. Grafens y-akse viser et intervall mellom 1 og 2 politifolk per 1000
innbyggere. Dersom man hadde tegnet inn intervaller med 0,5 i mellomrom, ville man sett at
1,71 havner under 1,5. Mélgruppen for denne grafen vil for Hoyre vaere alle som skal stemme

ved neste stortingsvalg og sarlig de som er opptatt av samfunnssikkerhet og politidekning.
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Ved & illustrere tallene pd den maten det blir gjort i denne grafen, appellerer Hoyre til en
trygghetsfolelse. Fortellingen til Hoyre er at det har vart for fa politifolk og at det né er flere,
dermed er det ogsa tryggere for det norske folk. Det vises ikke til kilder og diskuteres ikke om
det er uenighet knyttet til tallene. Min resonnering rundt denne grafen er sterkt knyttet til
denne masteroppgavens problemstilling og tematikk, derfor vil jeg meote grafer med et kritisk
blikk. Jeg har gjennom arbeidet med oppgaven opparbeidet meg kunnskap om hvordan grafer
kan vere misvisende og hvordan jeg kan oppdage dette. Mitt politiske stasted kunne vaert
aktuelt i min resonnering, men jeg har i denne resonneringen kun valgt & forholde meg til

tallene som blir presentert.

Dersom vi ser pd Hauges (2022) tabell over gyldigheten til tall, kan man ut i fra resonneringen
over si at maten tallene blir presentert pa er tilsiktet. Det er ogsé slik at maten den rede soylen
er lavere enn den skal vere, gjor grafen svert tvilsom. Det kan diskuteres om dette gjor hele
presentasjonen ugyldig eller bare svert tvilsom, men siden det mangler intervaller mellom 1

og 2 pa Hayres graf, velger jeg & kategorisere den som forvrengt. Dette fordi tallene 1,71 og 2

stemmer. Hadde tallene Hoyre viste til ogsd vart feil hadde grafen vert ugyldig.

5.3.2 Utdrag fra dialog mellom lerer og elev

ALEX (STUDENT): OK. Ja. La oss ta en annen graf ogsa. En siste.

WILLIAM: Hva skal vi ta da?

ALEX (STUDENT): Hva med nummer syv? Ja.

WILLIAM: Den har vel litt politisk innvirkning.

ALEX (STUDENT): Ja. Hva er problemet med nummer syv?

WILLIAM: Det stér pd jo 1,71 12013 og 212020, og du ser jo klart at 171 er 1,5 -

altsa halvparten av 2.

ALEX (STUDENT): Ja. Hva tenker du Michael?
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MICHAEL.: Jeg tenker akkurat det samme.

ALEX (STUDENT): Ja. Sa hva har dere svart pa de alternativene her?

WILLIAM: Jeg har krysset av at hgyre sgylen stemmer ikke pé aksene.

Etter & ha funnet frem til en graf starter William med & identifisere perspektivet sitt.
Learerstudenten bekrefter dette og sper videre hva som er problemet med grafen. Dette
kategoriseres som at lererstudenten forseker & oppdage perspektivet til elevene. Nar William
papeker at selv om diagrammet viser 1,71, er den under der 1,5 egentlig skulle vert,
argumenterer han for perspektivet sitt. Perspektivet er ikke helt tydelig formulert fra William
ennd, men han argumenterer for det. Dette kategoriseres som at han advokerer for sitt
perspektiv. Laererstudenten velger 4 inkludere Michael i dialogen med & sperre hva han
tenker, dette kategoriseres som at lererstudenten prover & oppdage Michael sitt perspektiv.
Michael svarer at han tenker det samme, dette kategoriseres som at han identifiserer sitt eget
perspektiv. Laererstudenten fortsetter & oppdage elevene sitt perspektiv ved & sperre om
hvilket av alternativene de har krysset av pa. William identifiserer sitt eget perspektiv nir han
sier at han har krysset av pé at seylen ikke stemmer med aksene. Perspektivet til elevene er i
dette tilfellet altsa at seylen som viser antall politifolk per 1000 innbygger 1 2013 ikke
stemmer overens med intervallene pa y-aksen. William advokerer for dette perspektivet ved &
siat 1,71 er sa hoy som en sgyle pd 1,5 egentlig skulle vart. I denne delen av dialogen
diskuterer elevene feilen med denne grafen, og at dette gjor at man kan fa et feil inntrykk av
dataen grafen viser. Dette stemmer overens med Skovmoses refleksjonsniva iii) Er resultatene
troverdige i forhold til hvordan de skal brukes? (Skovsmose, 1992; Vethe et al., 2017). Her
ser vi at dialogene gir mellom a oppdage og a identifisere for man far en advokerende

pastand. Dialogen befinner seg pa det tredje refleksjonsniva.

ALEX (STUDENT): OK. OK. Hvorfor er det et problem og hvordan er det misvisende?

WILLIAM: Det er misvisende fordi det viser en mye mer drastisk endring i hvor
mye politifolk det er, og det kan jo ha noe med politikken & gjore. Hva

de mener om dette. Og da kan de fi frem sine meninger om hva de ...
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ALEX (STUDENT): Ja. Absolutt. Hva tenker du, John?

JOHN: Jo, det er jo det at folk blir manipulert nar de tror det er en stor forskjell
ndr det egentlig er en mye mindre forskjell. Som gjer at folk kanskje

tenker at de blir nadt til & gjere noe.

Learerstudenten fortsetter her dialogen inn pa hvorfor det er et problem at grafen er laget pa
denne maten. Dette kategoriseres som at lererstudenten oppdager perspektivet til elevene.
William presenterer sitt perspektiv pd dette spersmalet med & si at det viser en mer drastisk
endring enn det som egentlig er realiteten. Disse pastandene kan passe inn i flere kategorier.
William identifiserer sitt eget perspektiv, men perspektivet blir presentert pa en
argumenterende mate, noe som gjor at dette blir kategorisert som at William advokerer for sitt
perspektiv. Vi ser ogsé at han gar fra & advokere til & tenke hayt. Lererstudenten bekrefter
dette, og inkluderer nd John i dialogen. Dette kan kategoriseres som at lererstudenten prover
a opprette kontakt med John, men ogsa som at lererstudenten forseker & oppdage perspektivet
til John. John argumenterer sa videre for William sitt perspektiv. Dette stemmer overens med
kategorien advokere. Vi ser ogsa at John her tar over der William stoppet opp og man kan si
at John fullforer setningen til William. Dette stemmer overens med kategorien & reformulere.
Her kan det vere at bekreftelsen og spersmaélet til laererstudenten la til rette for at John
fullferte perspektivet til William, men det er ogséd mulig at det hadde skjedd uten at
lererstudenten hadde involvert seg. Her diskuterer elevene hvilke konsekvenser denne
utformingen av grafen kan fa for var forstéelse av den, noe som stemmer overens med
Skovmoses refleksjonsnivd v) Hvordan pavirker bruk av formell matematikk var forstaelse?
(Skovsmose, 1992; Vethe et al., 2017). Her ser vi at dialogen gér fra & oppdage til &
identifisere, videre fortsetter den i kategoriene advokere, tenke hoyt og reformulere. Dialogen

befinner seg pé det femte refleksjonsniva.

ALEX (STUDENT): Ja. Skjenner. Hvorfor tror dere at de har gjort det pa denne méten?

Hvorfor tror dere at avsenderen ... hvem er avsenderen her?

WILLIAM: Hoyre.
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ALEX (STUDENT): Hvorfor tror dere at Hoyre har laget tabellen pa denne maten?

WILLIAM: Fordi at de kanskje har som formal at det skal vaere mindre politifolk i
Norge. Det er det grafen viser, at de skal ha et argument for det. At de
kanskje ser det som noe negativt og at de vil ha det ned, selv om det

ikke er sa stor endring.

ALEX (STUDENT): Ja. Nér vi snakker om politifolk, sa er det jo ofte at vi vil ha mere
politifolk pr innbygger. Sa her sier de at i 2020 sa har vi fatt to
politifolk pr innbygger, eller per 1000 innbyggere, sa hvorfor har de vist
at det var sd mye ... for de viser jo at det var 1,71 og si 2 som veldig
mye mer. Hvorfor vil de vise at ndr Hoyre bestemte sa ble det s mye

mer? Hvis det gir mening?

WILLIAM: Sénn ja. Jeg tenkte mer ... ja, det gir mening. At de vil fremme sin

innsats.

ALEX (STUDENT): Jeg tror det. For i 2020 var det Hoyre som satt i Regjering, sant?

I dette utdraget fortsetter leererstudenten & forseke a oppdage elevene sine perspektiver, og
sper om hvorfor elevene tror at Hoyre har laget grafen pa denne maten. Videre kommer
William med en pdstand om at Heyre har som formal at det skal veere mindre politifolk i
Norge. Dette stemmer ikke overens med det diagrammet viser. Det kan vare at William har
forstatt diagrammet feil, eller at han bare sier feil. I pastanden bruker William «kanskje», noe
som gjer at pastanden kan kategoriseres som at William tenker hoyt. William argumenterer
likevel for perspektivet sitt, noe som gjor at pastanden kan kategoriseres som at William
advokerer for perspektivet sitt. Videre ser vi et eksempel pé at lererstudenten presenterer sitt
perspektiv. Dette kan kategoriseres som at lererstudenten identifiserer sitt eget perspektiv.
Det kan vere at lererstudenten gjor dette fordi William presenterer et perspektiv som ikke er
«korrekt». Det at leererstudenten presenterer et perspektiv som strider med det perspektivet
som William presenterer, kan ogsé sees som en utfordring av William sitt perspektiv.
Learerstudenten sier ikke at perspektivet til William er feil, men utfordrer det med & presentere
et annet perspektiv. Nar William sier at «det gir mening», oppdager William perspektivet til

lererstudenten. Videre sier han «at de vil fremme sin innsats», dette kan kategoriseres som at
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William reformulerer perspektivet til lererstudenten. Til slutt sier lererstudenten at Hoyre

satt i regjering 1 2020, dette er et argument for perspektivet til lererstudenten og kan

kategoriseres som at lererstudenten advokerer for sitt perspektiv. I denne delen av dialogen er

elevene og lererstudenten fortsatt innenfor Skovmoses refleksjonsniva v) Hvordan pdvirker

bruk av formell matematikk var forstaelse? (Skovsmose, 1992; Vethe et al., 2017). Her ser vi

hvordan tenke heyt og advokering henger sammen. Vi ser ogsa at lereren identifiserer og at

eleven reformulerer, noe som igjen gir advokering fra leereren. Dialogen er pa det femte

refleksjonsnivaet.

ALEX (STUDENT):

WILLIAM:

ALEX (STUDENT):

MICHAEL.:

ALEX (STUDENT):

MICHAEL.:

ALEX (STUDENT):

JOHN:

ALEX (STUDENT):

JOHN:

ALEX (STUDENT):

Hvordan ville dere laget grafen hvis dere skulle laget den?

Nei, ordentlig?

Hva tenker du, Michael? Hvordan hadde den sett ut hvis du hadde laget

den riktig uten feil?

Jeg hadde vel heller laget den lett & lese.

Lett & lese.

Ja

Hva tenker du, John? Hva ville du gjort?

Jeg ville dratt den hoyere.

Den rede? At den hadde kommet opp til ...7

Ja.

Ja, det tror jeg hadde veert veldig lurt. Men bra. Hvis dere ikke har lyst

til & diskutere mer né, sa har jeg lyst til 4 utfordre dere til & ta en av
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disse grafene, for eksempel den siste, og lage den pa nytt. Tror dere at
dere far til det? Dere kan bruke Google regneark, for eksempel, og se
om dere klarer & lage den pa nytt? Se om dere far dere til, og hvis du

bare legger et bilde av den inn i dokumentet her etterpa. OK? Men bra.

Her forseker lererstudenten & oppdage mer av elevene sitt perspektiv med & sperre om
hvordan de ville laget diagrammet. Nar William sier at han ville laget den ordentlig, viser han
at han forstar at det er noe feil med diagrammet slik det er néd. Dette kan kategoriseres som at
William identifiserer sitt eget perspektiv. Laererstudenten tar igjen kontakt med Michael og
spor hva han ville gjort annerledes med diagrammet. Michael sier at han ville laget den lett &
lese. Dette kan kategoriseres som at Michael identifiserer sitt eget perspektiv, eller at han
identifiserer det perspektivet som William tidligere har presentert. Det at Michael vil lage
grafen lettere & lese forklarer ikke sé& veldig mye og det er usikkert hvordan Michael mener at
diagrammet kan bli lettere & lese. Laererstudenten gjentar dette, noe som kan kategoriseres
som & reformulere. Larerstudenten fortsetter med a prove & oppdage elevenes perspektiver,
og sper John om hva han ville gjort annerledes med grafen. John sier at han ville dratt den
hayere, lererstudenten far bekreftet at John sikter til den rede soylen. Dette kategoriseres som
a identifisere. Til slutt sper lererstudenten om elevene kan prove a lage grafen slik de mener
den ber vare, men dette rakk dessverre ikke elevene. I denne delen av dialogen diskuterer
deltakerne om de kunne ha utformet grafen pd en annen maéte, dette stemmer overens med
Skovmoses refleksjonsnivd (ii) Har vi forstatt algoritmen bak grafen? Er det mer velegnede
algoritmer? (Skovsmose, 1992; Vethe et al., 2017). Her ser vi at dialogene gar mellom a
oppdage og identifisere, laereren forseker & reformulere, men vi ser ikke at det kommer
pastander som kan kategoriseres som & tenke hoyt eller advokere. Dialogen befinner seg pé

det andre refleksjonsnivéet.
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5.4 Eksempel pa en dialog hvor kritiske refleksjoner ikke finner sted

For dette utdraget har lererstudenten Billie diskutert hvilke oppgaver elevene har svart pé og
hvilke de syntes var vanskelige. Videre diskuterer laererstudenten og elevene en graf som
viser bensin- og dieselpriser. Sgylediagrammet viser at prisen gir ned pé den siste malingen,
selv om tallene viser at det har vert 13% okning i bensinprisene og en 28% ekning i

dieselprisene. Her er det altsd hoyden pé seylene som gjor denne grafen misvisende.

. FHiLot o - -
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PETROLEUM PRICES PETROLEUM PRICES

16 May 16 May 16 May . b & o n % May 16 May % May 10 Sept.
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FIGUR 11: TRUTH OF HIKE IN PETROLEUM PRICES (VEDLEGG 1, FAKTISK.NO)

(..

BILLIE (STUDENT): Hva som var problemet med den med bensinprisene da?
JOE: Det var sa vanskelig & forstd hva de ...

KIM: Ville fram til.

JOE ... fram til.

BILLIE (STUDENT): Ja. Mm. Kan det vere at prisene gar ned pa en méte?
JOE: Ja, at liksom de gule er lave pd en mate.
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BILLIE (STUDENT):

JOE:

BILLIE (STUDENT):

KIM:

JOE:

KIM:

BILLIE (STUDENT):

KIM:

BILLIE (STUDENT):

Det, eller da ... ja.

Har dere skrevet her hvor mange prosent det eker med, kanskje

eller?

Den var liksom veldig spesiell, hvordan kan den vare

misvisende?

Det star liksom ikke noe ...

Jeg blir bare forvirret av & se pd den

Ja. Har dere tenkt litt over hvorfor vi bruker sdnne oppgaver da?

For & trene seg pa a se kritisk pé grafer og sdnn.

Sann at vi ikke skal bruke grafene feil.

Mm. Ja, sénn der at dere ikke selv ... for ndr dere ser en graf'i et
blad eller noe sdnt, si kan dere ogsé vere litt kritiske til det dere
ser. Sa kan dere kanskje klare & se selv nér det er litt misvisende,

eller. For man kan jo fort bli lurt.

I dette utdraget ser vi at leererstudenten sper elevene om hva som er problemet med grafen.

Elevene ser at det er noe som er galt med de gule soylene og syntes at det er vanskelig & forstd

hva avsenderen egentlig vil med & utforme grafen pa denne méten. Et interessant poeng her er

at avsenderen av grafen trolig har laget den pa denne méten for & fa det til 4 se ut som at

drivstoffprisene gar ned, nar de ikke gjor det. Elevenes kritiske matematiske kompetanse gjor

at de ser at noe er galt, selv om de ikke klarer 4 sette helt ord pa neyaktig hvordan det er galt.

Dette gjor at grafen ikke gir det inntrykket avsenderen trolig ville ensket. Selv om elevene

begynner & peke pd hva som er feil med grafen gar ikke lererstudenten noe mer inn pa dette

og gar heller videre pa refleksjoner rundt hvorfor elevene tror vi jobber med oppgaver om

misvisende grafer. Her kommer det en kritisk refleksjon fra Kim om at de gver seg pd a se
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kritisk pé grafer for at de «ikke skal bruke grafene feil». I denne delen av utdraget er det
lererstudenten som kommer med mesteparten av tanker og perspektiver pd hvorfor det er
viktig & jobbe med denne typen oppgaver. Dette er et eksempel pd hvordan man kan reflektere
rundt egne refleksjoner, noe som stemmer overens med Skovsmoses refleksjonsniva iv)
Kunne vi reflektert pa en annen mdte? og samtalekategorien evaluere (Alre & Skovsmose,
2002). Béade det refleksjonsnivaet og samtalekategorien er noe som ikke kom frem i utdragene
som ble presentert i resultatdelen. Selv om de dukker opp i dette utdraget gir det lite resultater

da dialogen ikke undersgker deltakernes perspektiver i noe sterre grad.

Nér elevene kommenterer at det er noe som er rart med den gule sgylen, ville det som
fasilitator i en undersgkende dialog vert enskelig & bygget videre pé dette perspektivet. Selv
om elevene har identifisert hvor feilen i grafen er, er det fortsatt et hav av muligheter til &
reflektere rundt hensikten til avsenderen, hvordan grafen kunne sett ut for & ikke vaere
misvisende og ogsd mer rundt hva som egentlig er galt med den gule sgylen. Dette utdraget
viser tydelig hvordan en dialog kan se ut dersom man som lerer gir seg etter at elevene har
kommet med et korrekt svar. Selv om elevene ikke sier ngyaktig hva som er galt med den
gule saylen, virker lererstudenten forneyd med at elevene vet at det er den gule sgylen det er

noe galt med og velger derfor & ga videre.

4.5 Hvilken betydning har miten grafen er misvisende?

Grafen som viser antall smittetilfeller av Covid-19 ble kategorisert som «justert» i Hauge
(2022) sin tabell over hvordan matematikk kan vaere misvisende. Dette innebarer at grafen er
laget pé pé den maten med vilje (tilsiktet) og at den er litt tvilsom. Eksempler pa kritiske

refleksjoner som kan knyttes til dette er:

JOHN: Det er kanskje for a fa det til 4 se mer ekstremt ut?
(..
WILLIAM: Det ville vel sett verre ut, egentlig, men jeg tror ikke det hadde veert

noen veldig stor forskjell. Det hadde for sa vidt gétt oppover. Jeg tror
det egentlig ikke var noen intensjon eller mél med & lage diagrammet pa
den maten her, jeg tror det bare var egentlig slurv. Jeg tror ikke har hatt

noe formal med & lage det pa den méten.
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Vi ser her at nar grafen er kategorisert som justert, reflekterer elevene rundt hvorfor
avsenderen har laget grafen pa den maten (pa spersmal fra lererstudenten). Begge disse
utsagnene har blitt kategorisert i talehandlingen tenke heoyt og i refleksjonsnivé (v) Hvordan
pavirker bruk av formell matematikk var forstdaelse? Selv om John er inne pé at grafen er
utformet pa den méten, ser vi at William tenker at det ikke er gjort med vilje og at det bare er
slurv fra avsenderen. Nar John kommer med en kritisk refleksjon om at grafen er laget pa den
méten for & fa det til 4 se mer ekstremt ut, er han inne pé at dette tilsiktet. William er ikke enig

1 dette, men ser likevel at det er noe som er galt med grafen.

Grafen som viser hvor mange som ville stemt pa Julia Guillard kategoriseres som feil i
Hauges (2022) tabell over gyldighet. Dette innebarer at grafen er ugyldig og utilsiktet.
Eksempler pa kritiske refleksjoner som kan knyttes til dette er:

BLAKE: Jeg tror ikke at det var profesjonelt laget eller noe sént, men jeg har
ikke peiling egentlig.

(...)

TYLER: Can Julia Gillard win the next federal election? Sa hadde jo 90% sagt

nei, men de fremstiller ja som om 90% hadde sagt ja. S& jeg forventer

vel at de som har laget den grafen er en del av de som star med han.

Blake sin pastand ble kategorisert som a tenke heyt og Tyler sin pastand ble kategorisert som
a advokere. Vi har tidligere sett hvordan disse to talekategoriene henger sammen. Begge
pastandene er pa refleksjonsniva (v) Hvordan pavirker bruk av formell matematikk var
forstdelse? Blake sitt utsagn inneholder en kritisk refleksjon rundt at han ikke tror at
avsenderen er en profesjonell aktor, men er ikke s& mye inne pa om det er tilsiktet eller
utilsiktet. Gyldigheten diskuterer elevene tidligere rundt hva som er problemet med grafen.
Tyler kommer med en kritisk refleksjon rundt hvorfor grafen ser ut som den gjor. Tyler sitt
utsagn stemmer ikke overens med min analyse av grafen i lys av Hauge (2022) hvor den ble
kategorisert som utilsiktet. Tyler sitt utsagn stemmer mer overens med at avsenderen har laget

den misvisende med vilje.

68



Grafen om antall politifolk per 1000 innbygger ble kategorisert som forvrengt, dette
inneberer at den er tilsiktet og svert tvilsom. Eksempler pa kritiske refleksjoner som kan

knyttes til dette er:

WILLIAM: Det er misvisende fordi det viser en mye mer drastisk endring i hvor
mye politifolk det er, og det kan jo ha noe med politikken & gjore. Hva

de mener om dette. Og da kan de fi frem sine meninger om hva de ...

(..)

JOHN: Jo, det er jo det at folk blir manipulert nar de tror det er en stor forskjell
ndr det egentlig er en mye mindre forskjell. Som gjer at folk kanskje

tenker at de blir nedt til & gjere noe.

William sitt utsagn starter som advokering og gér over i 4 tenke hoyt, mens Johns utsagn
stemmer overens med & tenke hoyt. Begge pastandene befinner seg pé refleksjonsniva (v)
Hvordan pavirker bruk av formell matematikk var forstaelse? Begge elevene reflekterer
kritisk rundt at avsenderen har laget grafen pd denne méten med vilje. Og diskuterer ogsé i en

annen del av dialogen hvordan utformingen av grafen er svert tvilsom.

5.6 Problem posing og real life problems

A jobbe med temaer innenfor baerekraftig utvikling og demokrati og medborgerskap kan by
pa utfordringer for en tradisjonell undervisningsform. I en tradisjonell undervisningsform har
man tydelige, isolerte problemstillinger med et tydelig og korrekt svar (English & Watson,
2015). I arbeid med problemstillinger knyttet til baerekraftig utvikling og demokrati og
medborgerskap vil det vaere mer passende a stille spersmal og jobbe for forstaelse innenfor en
problemstilling, ikke nedvendigvis komme frem til det korrekte svaret. I undervisningsekten
om misvisende grafer jobber elevene med grafer som er hentet fra virkeligheten. Den forste
jobben er a finne ut hva som er misvisende med grafene. Dette er en oppgave som faktisk.no

har et korrekt svar pa. I undervisningsekten og i dialogene mellom lerer og elev ser vi likevel
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at det dpnes opp for at elevene kommer med forslag til andre ting som er misvisende med
grafene. Det dpnes ogsé opp for at elevene formulerer hva som er misvisende med sine egne

ord.

ALEX (STUDENT): Ja. Hva er problemet med nummer syv?

WILLIAM: Det star pd jo 1,71 12013 og 2 1 2020, og du ser jo klartat 171 er 1,5 -

altsa halvparten av 2.

ALEX (STUDENT): Ja. Hva tenker du Michael?

MICHAEL.: Jeg tenker akkurat det samme.

ALEX (STUDENT): Ja. Sa hva har dere svart pa de alternativene her?

WILLIAM: Jeg har krysset av at hgyre soylen stemmer ikke pé aksene.

I dette utdraget ser vi for eksempel at William forst kommer med sin egen formulering av hva

som er misvisende med denne grafen og etter hvert kommer med faktisk.no sin formulering

ndr leererstudenten sper om det. Videre beveger dialogen seg bort fra det som er «enkle»

spersmél med tydelige, korrekte svar til mer dpne og undersgkende sporsmal.

ALEX (STUDENT): OK. OK. Hvorfor er det et problem og hvordan er det misvisende?

WILLIAM: Det er misvisende fordi det viser en mye mer drastisk endring i hvor
mye politifolk det er, og det kan jo ha noe med politikken & gjore. Hva

de mener om dette. Og da kan de fi frem sine meninger om hva de ...

ALEX (STUDENT): Ja. Absolutt. Hva tenker du, John?

JOHN: Jo, det er jo det at folk blir manipulert nar de tror det er en stor forskjell
ndr det egentlig er en mye mindre forskjell. Som gjer at folk kanskje

tenker at de blir nedt til & gjere noe.
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Her befinner vi oss ikke i en klassisk undervisningssituasjon. Her er det lererstudenten som
stiller spersmal, men dette er apne spersmal som det ikke finnes et fasitsvar pa. Her ser vi at
elevene kommer med refleksjoner rundt konsekvensene av at grafene er misvisende. Dette er
heller ikke endelige svar, det gér fint an & stille spersmalene med disse refleksjonene og
utforske dem enda mer. For & gjore denne undervisningssituasjonen enda mer «problem-
posing» og ikke «problem solvingy, ville det vaert hensiktsmessig & legge til rette for at
elevene selv kunne stilt sparsmal og at dette ikke bare blir gjort av leereren. Det at elevene far
speorsmal fra leereren og at det er tydelig hvordan elevene skal jobbe med disse grafene, gjor
denne undervisningssituasjonen til det English og Watson (2015) beskriver som en strukturert

problem-posing situasjon.
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6.0 Diskusjon

Oppgavens problemstilling er «Hva kjennetegner dialoger som fremmer elevers kritiske

refleksjoner i mote med misvisende grafer?».

Det som kjennetegner dialoger mellom lerer og elev i mate med misvisende grafer er at det i
stor grad er lereren som stiller spersmal og elevene som svarer. En viktig faktor i
spearsmélene er at ved & stille utforskende og sperrende spersmal, legger lereren i storre grad
til rette for kritiske refleksjoner. Det kommer ogsa frem at nar leereren ikke gir seg etter et
svar som er korrekt, kommer det flere kritiske refleksjoner fra elevene. Dette inneberer at
selv om elevene identifiserer hva som er problemet med en misvisende graf, vil man alltid
kunne utforske dette videre med & ha en sperrende holdning og & stille utforskende spersmal.
Det kommer ogsé frem at samtalekategoriene tenke hayt, advokere og reformulere henger

sammen med et hoyt matematisk refleksjonsniva og en sperrende holdning.

6.1 Funn

1. Reformulering/utfordring gir advokering
I resultatene ser vi mange eksempler pa at nér leererstudenten reformulerer eller utfordrer
perspektivet til elevene, svarer elevene med & advokere for perspektivet sitt og pa denne
méten komme med flere kritiske refleksjoner knyttet til grafen. Et eksempel er dette utdraget
fra dialogen rundt grafen som handlet om Covid-19 smittetilfeller. Her ser vi at
lererstudenten reformulerer perspektivet til William og at dette forer til advokering:
WILLIAM: Det er ujevne intervaller mellom tallet pd y-aksen.

ALEX (STUDENT): Ujevne intervaller mellom tall pa y-aksen.

MICHAEL.: Det er store sirkler s& du kan ikke liksom se akkurat hva som peker pa

aksene, men du kan se hvor stor summen er da.

ALEX (STUDENT): Ja. OK. Da har vi sagt ujevne intervaller pa y-aksen.
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WILLIAM: Ja, for det hopper 30, 60, 90, og sa 100, 130, 190 og sa 240. Sa det er

litt sann...

Ifolge Alre & Skovsmose, 2002, s. 63) er det & reformulere en talehandling som kan brukes
for & sjekke at man forstir hverandre riktig. Ved a parafrasere det som har blitt sagt kan man
ogsé vektlegge ulike deler av et perspektiv og pad den maten bekrefte deler av eller hele
perspektivet. Vi ser flere eksempler pa at lererstudenten bekrefter det elevene sier med a
reformulere. Jeg har ogsa valgt & kategorisere gjentakelser av perspektiv i denne kategorien
fordi det henger s& mye sammen med & sjekke at man har forstatt hverandre riktig og at det

bekrefter perspektiver.

Utfordring av elevenes perspektiv er en viktig del av en undersekende kritisk dialog. Gjort pa
riktig mate kan det fore til refleksjoner hos elevene som enten finner feil/uneyaktigheter i
perspektivet sitt eller at perspektivet til eleven blir styrket. Et eksempel pa at eleven styrker

perspektivet sitt ser vi i denne delen av dialogen mellom Blake og lererstudenten:

BLAKE: Det er veldig misvisende.

ALEX (STUDENT): Hva er det som gjor den misvisende?

BLAKE: Det er jo inndelingen. P4 smultring diagrammet.

ALEX (STUDENT): Ja.

BLAKE: Med en gang man ser pé det s& fir man et overblikk, de fleste har jo

stemt «yes». De stemmer ikke overens.

Advokeringen fra elevenes side kommer ofte hand i hand med uttalelser som kan
kategoriseres som & tenke hoyt. I mange av tilfellene starter elevene med & tenke hoyt for de
gér over i & advokere. I dette eksempelet ser vi at Blake tenker hayt, og Tyler fortsetter med a

advokere:
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BLAKE: Jeg tror ikke at det var profesjonelt laget eller noe sént, men jeg har
ikke peiling egentlig.

ALEX (STUDENT): Nei. Har du noen tanker, Jordan? Tyler?

JORDAN: Det ser ut som det er et valg i hvert fall. Pa et slags vis.

ALEX (STUDENT): Ja, det handler jo om et valg her. Hva tenker du, Tyler?

TYLER: Can Julia Gillard win the next federal election? Sa hadde jo 90% sagt
nei, men de fremstiller ja som om 90% hadde sagt ja. S& jeg forventer

vel at de som har laget den grafen er en del av de som star med han.

Men det skjer ogsa at eleven starter med & advokere for sd & gé inn i & tenke hoyt, som i dette
eksempelet hvor William advokerer, men gar mer over i hypotetiske spersmél som passer

med kategorien tenke hoyt:

(...)
ALEX (STUDENT): OK. OK. Hvorfor er det et problem og hvordan er det misvisende?

WILLIAM: Det er misvisende fordi det viser en mye mer drastisk endring i hvor
mye politifolk det er, og det kan jo ha noe med politikken & gjore. Hva

de mener om dette. Og da kan de fi frem sine meninger om hva de ...

Alre og Skovsmose (2002, s. 107) beskriver det a tenke hoyt som en viktig del av en
undersegkende dialog. De omtaler det & tenke hoyt som «learning by talking». Vi ser flere
eksempler pa at elevene ved a tenke hoyt oppdager nye ting, og det kan virke som de
oppdager det samtidig som de sier det hoyt. Ved & gi rom for & tenke hoyt og ved a
reformulere og utfordre det elevene tenker hoyt, kan man som larer legge til rette for

advokering.
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2. Lereren eller andre deltakere ma ikke gi seg etter «korrekt» svar

I undervisningsopplegget om misvisende grafer er det flervalgsoppgaver som danner
utgangspunktet for de kritiske dialogene. Flervalgsoppgavene har fire svaralternativer til hva
som kan vaere misvisende med grafen og faktisk.no har valgt et svar som er korrekt. Dersom
man som larer i en undervisningsekt som dette sier seg forneyd nér elevene har kommet frem
til hvilket svaralternativ som er korrekt, gdr man glipp av utvikling av kritisk matematisk
kompetanse. I dialogen om Covid-19 smittetilfeller ser vi at William kommer med det

korrekte svaret med en gang:

ALEX (STUDENT): (...) OK, men na ser alle pa hva som er problemet med denne grafen om
Covid-19 spredning.

WILLIAM: Det er ujevne intervaller mellom tallet pd y-aksen.

Her kunne lereren sagt seg forneyd og gétt videre til neste oppgave eller gatt til en ny gruppe
med elever. Da gir man glipp av mange kritiske refleksjoner. I denne dialogen fortsatte
leererstudenten 4 stille elevene spersmal om hvorfor dette er et problem, hvorfor det er
misvisende og hvilke konsekvenser det kan fa og elevene kunne komme med mange flere

kritiske refleksjoner.

Bruken av flervalgsoppgaver som utgangspunkt for undersekende dialoger kan sees pa to
méter. P4 den ene siden ser man at elevene i stor grad blir opptatt av & finne det «korrekte»
svaret. Dette er ikke nedvendigvis hensikten med en undersekende dialog. Pa den andre siden
gir dette rom for & diskutere hvorfor dette svaret mé vere det «korrekte» og komme med
refleksjoner knyttet til dette svaralternativet i flervalgsoppgaven. For at dette skal finne sted er
det da viktig at laereren ikke gir seg, selv om elevene har funnet frem til det svaralternativet
som er riktig. Dette danner kun grunnlag for en fruktbar, kritisk dialog. Et eksempel ser vi i

starten av dialogen om grafen som viser antall politifolk per 1000 innbygger:

(...)
ALEX (STUDENT): Ja. Hva tenker du Michael?
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MICHAEL.: Jeg tenker akkurat det samme.

ALEX (STUDENT): Ja. Sa hva har dere svart pa de alternativene her?

WILLIAM: Jeg har krysset av at hgyre sgylen stemmer ikke pé aksene.

Det som er verdt & kommentere at det kan virke som at lererstudenten ogsé er opptatt av
hvilket svaralternativ elevene hadde valgt. Dette kan bety at det ikke bare er elevene som er
opptatt av & komme frem til et «korrekt» svar, men ogsa lareren. I dialogen som utdraget over
er hentet fra fortsetter leererstudenten & stille spersmaél og elevene kommer med flere kritiske

refleksjoner.

3. Samtalekategoriene tenke hoyt, advokere, reformulere gir hoyere refleksjonsniva og

kan legge til rette for en sperrende holdning.

Nér elevene beveger seg inn i samtalekategoriene tenke hoyt, advokere og reformulere ser vi
en tydelig sammenheng mellom disse kategoriene og at elevene da oftere befinner seg pé et
hoyere matematisk refleksjonsniva. Selv om elevene ikke er innom det sjette refleksjonsnivéet
(«kunne vi reflektert p4 en annen méte?»), befinner elevene seg ofte pa et hoyere
refleksjonsniva nar dialogen er innenfor samtalekategoriene tenke hoyt, advokere og
reformulere. Samtalekategorien reformulere blir i stor grad brukt av laererstudenten for a lofte
frem og bekrefte perspektiver som elevene kommer med. Dette gjor at elevene kan bevege seg
1 samtalekategoriene tenke hoyt og advokere hvor de kritiske refleksjonene finner sted. Med
andre ord kan man si at for a legge til for refleksjoner som er pd et hoyt refleksjonsniva, mé
en lerer reformulere og legge til rette for at elevene kan tenke hoyt og advokere for sine
perspektiver. I dette eksempelet reformulerer leererstudenten det Jordan sier, og Tyler svarer
med & advokere. Denne delen av dialogen befinner seg pé det femte refleksjonsnivaet

(«hvordan pavirker bruk av formell matematikk var forstaelse?»):

JORDAN: Det ser ut som det er et valg i hvert fall. Pa et slags vis.

ALEX (STUDENT): Ja, det handler jo om et valg her. Hva tenker du, Tyler?
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TYLER: Can Julia Gillard win the next federal election? Sa hadde jo 90% sagt
nei, men de fremstiller ja som om 90% hadde sagt ja. S& jeg forventer

vel at de som har laget den grafen er en del av de som stir med han.

En sperrende holdning kan veare bade et godt virkemiddel for & oppna dette, men ogsa vaere
en konsekvens av den underseokende dialogen. Larerstudenten har i dialog med elevene i
undervisningsopplegget om misvisende grafer en sparrende holdning. Denne sperrende
holdningen innebarer at leererstudenten er dpen for elevenes perspektiver og at det ikke
nedvendigvis bare er ett korrekt svar pd spersmélene. Denne holdningen legger til rette for at
elevene kan uttrykke sine perspektiver og gjor ogsé at bade lererstudenten og elevene kan
utforske disse perspektivene videre. Dette forer til at elevene tenker hayt og advokerer, som
videre gjor at elevene kommer med refleksjoner som befinner seg pa et hoyt refleksjonsniva.
Her kan en mulig konsekvens veare at elevene selv inntar en sperrende holdning og pa eget
initiativ utforsker de misvisende grafene videre. I dette eksempelet legger laererstudentens

sperrende holdning til rette for at elevene kommer med kritiske refleksjoner:

ALEX (STUDENT): Hvorfor er dette et problem, tenkte dere?

WILLIAM: Da fér det feil ... den gkningen som du ser her blir annerledes, eller

kommer til & se annerledes ut.

ALEX (STUDENT): Ja. Sa du far en...

WILLIAM: For eksempel her.
ALEX (STUDENT): Ja.

WILLIAM: S4 er det da et veldig stort intervall inni her, og det vil se at den

okningen der kommer til & ville se mindre ut.

Skovsmose (1992) sier at matematikk har en formaterende kraft i at den pavirker hvilke

avgjerelser vi tar i mete med problemstillinger. Dersom elevene som deltok 1
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undervisningsopplegget om misvisende grafer tar valg knyttet til barekraftig utvikling eller
demokrati og medborgerskap basert pd kunnskaper og ferdigheter de har lert i denne
undervisningsekten, kan man si at de endrer verden med matematikk.
Undervisningsopplegget legger til rette for at elevene far sett matematikkens formaterende
kraft. For eksempel i diskusjon rundt hvorfor avsenderen har laget grafen om Covid-19 pa den
maéten ser elevene pd hvordan forskjellige fremstillinger av et datamateriale kan pavirke

hvordan vi handler. P4 denne maten blir elevene ogsa klar over matematikkens formaterende

kraft.

6.2 Diskusjon rundt hvordan grafene er misvisende

I kapittel 5.5 presenterte jeg eksempler pa hvordan elevene reflekterte kritisk rundt hvordan
grafene var utformet i lys av Hauge (2022). Selv om grafene ble kategorisert innenfor
forskjellige kategorier (justert, feil og forvrengt), var alle disse kritiske refleksjonene
kategorisert innenfor talehandlingene tenke hoyt og advokere, og befant seg pa det femte
refleksjonsnivaet som gar pa hvordan bruken av formell matematikk pavirker var forstéelse. I
dialogene kom kritiske refleksjoner rundt hvordan grafene var misvisende og om de er
tilsiktet eller utilsiktet etter spersmalene: «Hvordan kan dette vaere misvisende?» og «Hvorfor
tror dere at avsenderen av grafen har laget den pd denne méten?». Disse sporsmalene er derfor
viktige sporsmadl & stille for & legge til rette for at elevene kan reflektere kritisk i mote med

misvisende grafer.

6.3 Eksempler pé nar kritiske refleksjoner ikke finner sted

I undervisningsekten var det fire studenter til stede. Alle studentene hadde med seg en
lydopptaker og skulle i lopet av undervisningsekten ha dialoger med elevene som satt i
grupper. I transkripsjonene av mine medstudenters dialoger med elevene ser vi at fokuset 1
stor grad er pa praktiske spersmél som handler om elevene har funnet oppgavene, begynt &
jobbe pd dem og har forstatt hva de skal gjore. Dialogene har i liten grad matematisk innhold
og fokuserer ikke pé spersmélene som elevene skulle diskutere i grupper sammen med
lererstudentene. Det kan vaere mange grunner til at det er stor forskjell pa mine egne dialoger

og medstudentene mine sine dialoger.
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I oppgavene som elevene jobbet med i undervisningsekten om misvisende grafer var det
flervalgsoppgaver hvor et av svarene var satt som korrekt av faktisk.no. Dette kan ha bidratt
til at bade elevene og medstudentene mine oppfattet at det viktigste var & finne frem til det
riktige svaralternativet og ikke nedvendigvis diskutere s mye rundt hvorfor det er riktig
alternativ eller de andre spersmalene som skulle diskuteres i grupper. Dette kan ogséd knyttes
til et av funnene mine om at laereren ikke mé gi seg etter korrekt svar. Flere ganger sper
medstudentene mine om hva elevene har svart pa en oppgave og sier seg forneyde nar elevene

har krysset av pa det svaret som er korrekt.

En annen faktor som kan pévirke medstudentene mine sine dialoger med elevene, er
studentenes egen kompetanse og erfaring knyttet til misvisende grafer. Det er en viktig faktor
1 arbeid med kritisk matematikkundervisning at lereren selv har erfaring og kompetanse pa
det som skal diskuteres. Det er ogsé viktig at laereren tor a slippe kontrollen og la elevene

styre hvor dialogen skal gi.

Som ansvarlig for timen vil mitt eierskap og forstéelse for hva som er meningen med
undervisningsekten vare en faktor som kan gi meg en fordel i dialogene. Min egen
motivasjon for & ta i bruk denne undervisningsekten som datamateriale i egen masteroppgave
kan ogsa sees pa som en sterk motivasjon for meg. Mine medstudenters rolle kunne kanskje
vart enda mer avklart, slik at alle hadde veert sikre pa om de skulle vere medlarere eller bare

hjelpe til med praktiske problemer som métte dukke opp.

I denne studien er det en undervisningsekt og to elevgrupper som blir studert. Dette gjor at
resultatene ikke kan automatisk generaliseres og man kan ikke si at dette nedvendigvis gjelder
for alle elever og alle elevgrupper. Funnene som jeg har funnet er likevel veldig tydelige i

dette datamaterialet og dukker opp flere ganger. De stottes ogsa opp av tidligere forskning.

I lopet av en praksisperiode har man som student mange veiledningssamtaler med
praksislarer. I disse samtalene er fokuset ofte pé klasseledelse, som for eksempel hvordan
man skal gjere oppstart av timer, overganger, dele inn i grupper, holde orden og ro. Dette gar

ut over de faglige diskusjonene.
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6.4 Men hva med det sjette refleksjonsnivaet?

Béde Skovsmose (1992) og Vethe et al. (2017) formulerer Skovsmoses sjette refleksjonsniva
pa samme maéte: «Kunne vi reflektert pd en annen méte». I undervisningsekten om misvisende
grafer er det ingen av dialogene som befinner seg pa dette refleksjonsnivaet. Det kan vere
flere grunner til dette. En grunn kan vaere at oppgavene og spersmalene elevene skulle
diskutere ikke legger til rette for at elevene beveger seg inn i dette refleksjonsnivaet.
Flervalgsoppgavene som er hentet fra faktisk.no legger som tidligere diskutert ikke i seg selv
opp til et hoyt refleksjonsniva. I tillegg til flervalgsoppgavene skulle elevene jobbe videre

med noen av grafene (de bestemte selv hvilke), da skulle de svare pé folgende spersmal:

e Hva var det som var problemet med grafen?

e Hvorfor er dette et problem?

e Hvordan kan dette vaere misvisende?

e Hvorfor tror dere at avsenderen av grafen har laget den p& denne maten?

e Hvordan ville dere laget grafen?

En svakhet ved undervisningsopplegget er at ingen av disse spersmalene legger til rette for at
elevene skal kunne komme med refleksjoner som befinner seg pé det sjette refleksjonsnivaet.
Spersmalet om hva som var problemet pd grafen legger til rette for at elevene kan komme
med refleksjoner som befinner seg pa refleksjonsnivé (i) Har vi forstatt grafen riktig? Og (ii)
Har vi forstétt algoritmen bak grafen? Er det mer velegnede algoritmer? Spersmalet om
hvorfor dette er et problem kan knyttes til refleksjonsniva (iii) Er resultatene troverdige i
forhold til hvordan de skal brukes? Spersmélet om hvordan det kan vare misvisende stemmer
overens med refleksjonsniva (v) Hvordan pavirker bruk av formell matematikk var forstielse?
Spersmalet om hvorfor elevene tror at avsenderen av grafen har laget den pa den méten kan
knyttes til refleksjonsniva (iii) og Spersmalet om hvordan elevene ville laget grafen kan

knyttes til refleksjonsniva (iv) Hadde man trengt formelle utregninger?

Det som kommer frem her er at i listen over spersmal som skulle diskuteres mangler et
spearsmél som gér pa elevenes refleksjon over egne refleksjoner. Spersmélene som ble brukt i
undervisningsekten ble utformet uten tanker om at det skulle knyttes til Skovsmoses seks

refleksjonsniva. I ettertid ville et spersmél som la til rette for at elevene kunne reflektert rundt
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egne refleksjoner vert en forbedringsmulighet. Da ville elevene fatt mulighet til 4 komme

med kritiske refleksjoner pé alle de seks refleksjonsniviene.

6.5 Undersegkende dialoger

I dialogene mellom larerstudenten og elevene ser vi flere eksempler pd at det & vaere

sparrende er en viktig del av a fasilitere en undersekende dialog.

A bygge opp en sperrende holdning vil i et danningsperspektiv sorge for at elevene er i stand
til & jobbe med mer komplekse og diverse problemstillinger enn dersom de bare jobber med
spersmal som har et fast svar. For & bygge opp en sperrende holdning hos elevene er det
viktig at laereren er sporrende selv, men ogsa legger til rette for at elevene kan vere det. Dette
innebarer at dersom man har en sperrende dialog, ma man som larer vare forberedt pa en

sperrende fortsettelse.

I resultatene kommer det frem eksempler pa at lererstudenten er sperrende i1 dialog med
elevene. I starten av dialogene kan det se ut til at elevene er mest opptatt av & komme frem til

riktig alternativ av de foreslatte «feilene» med grafene, som i dette eksempelet:

ALEX (STUDENT): (...) OK, men na ser alle pa hva som er problemet med denne grafen om
Covid-19 spredning.

WILLIAM: Det er ujevne intervaller mellom tallet pd y-aksen.

Dette kan vere et tegn pé at elevene er vandt med det Alre og Johnsen-Hgines (2012a)
beskriver som en IRF-form pd undervisningen, hvor lereren stiller spersmal og elevene skal
svare det «korrekte» svaret. Sparsmélene som blir stilt av lererstudenten og som dannet
rammen for videre dialog fungerer som verktoy for a fortsette dialogen videre selv om

elevene har kommet frem til det korrekte alternativet.

Leaererstudenten har en sperrende holdning i dialog med elevene. Det kommer ogséd eksempler

pa at elevene er sporrende. Nér elevene er sperrende kan dialogen karakteriseres i kategorien
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tenke hoyt. Dette er en samtalekategori som ofte dukker opp nar lereren reformulerer eller
utfordrer elevenes perspektiv. For a legge til rette for at elevene er sperrende i dialoger kan

man derfor si at leereren kan reformulere og utfordre elevens perspektiv.

6.6 Demokrati

I leereplanens overordnete del er et av de tverrfaglige temaene demokrati og medborgerskap
(Kunnskapsdepartementet, 2017). Maten matematikk skal bidra til & fa kompetanse innenfor
dette temaet, er & «utforske og analysere funn fra reelle datasett og tallmaterialer fra natur,
samfunn, arbeidsliv og hverdagsliv» (Kunnskapsdepartementet, 2017). 1
undervisningsopplegget om misvisende grafer har elevene fatt jobbe med grafer som er hentet
fra virkeligheten og som kan knyttes til demokrati og medborgerskap. Kritiske refleksjoner 1
mote med grafene er viktige for demokratiet fordi det gir dem en mulighet «til & diskutere og
evaluere tilstanden og konsekvensene av styringen som finner sted», som er den fjerde

demokratiske kompetansen til Skovsmose (1992).

Elevene klarer i stor grad a se hva som er galt med de misvisende grafene og ofte klarer de &
diskutere hvilke konsekvenser feilene kan fa. Det som ikke finner sted er at elevene direkte
bruker matematikk til & endre verden i denne undervisningsekten. Selv om en direkte
pavirkning av verden ikke finner sted i denne undervisningsekten, har elevene forstétt og
reflektert kritisk rundt bruken av grafer i media og hvordan de kan vere misvisende. Dette
kan de ta med seg inn i hverdagen og sitt eget liv og kanskje bruke til 4 bade forstd og 4 endre
verden med matematikk. En mulig forlengelse av undervisningsopplegget om & forsté de
misvisende grafene, kan vare et undervisningsopplegg knyttet til hvordan man kan bruke
kunnskapen til & endre verden. Dette er veldig relevant a gjore i et tverrfaglig
undervisningsopplegg som vi har brukt i denne oppgaven. Hvordan man kan gjere dette kan
man se i Steffensen (2020) som sier at man kan laere ved & delta i diskursen. Steffensen sitt
eksempel pd hvordan man kan delta i diskursen er maten Greta Thunberg har engasjert seg i
den internasjonale klimapolitikken. Selv om Gretha Thunberg i manges oyne ikke er «voksen
nok» eller har utdanning som klimaforsker, har hun engasjert seg. I et undervisningsopplegg
hvor mélet er at elevene skal bruke matematikk til & endre verden kan man bruke Gretha
Thunberg som et eksempel for elevene. For & kunne endre verden er det ogsa viktig at man tar

opp problemstillinger som engasjerer elevene. Dette kan vi knytte til Stephan et al. (2021)
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som sa at elever i storre grad var kritiske til grafer som var knyttet til deres eget liv. Dersom
man forventer at elevene skal bruke matematikk til & endre verden, vil det vare naturlig at de
vil engasjere seg mer dersom problemstillingen det jobbes med pévirker deres eget liv. En
viktig detalj & ta med i dette punktet er at man ogsd ma bruke tid pé 4 se hvordan
problemstillinger kan knyttes til eget liv. Dersom man ser pa konsekvensene av utslipp av
CO, kan det vaere vanskelig 4 se hvordan dette kan fa direkte konsekvenser en enkeltperson.
Det vil ogsa vare et mél at man engasjerer seg i saker som ikke direkte angér en selv, dette

kan knyttes til 4 engasjere seg som medborger i et demokrati.

6.7 Dialogisk lytting

En viktig del av en sperrende holdning og en sperrende tilnerming til en undersekende dialog
er ifolge Alre og Johnsen-Heines (2012a) dialogisk lytting. Dette innebaerer at begge parter
lytter til hverandre og ensker & samarbeide for & utvide perspektivene. I dialogene mellom
leererstudent og elever i undervisningsgkten om misvisende grafer er det ofte leererstudenten
som tar ledelsen i dialogen. Det er leererstudenten som stiller spersmél og elevene som svarer.
I folge Alre og Johnsen-Hgines (2012a) er det viktig at de ulike partene i dialogen er
likeverdige og at en part ikke tar for mye ledelsen. Dette oppfylles ofte ikke i dialogene i

undervisningsekten om misvisende grafer.

I dialogen om Covid-grafen ser vi likevel et eksempel pa at lererstudenten har en sperrende

holdning og pa den méten legger til rette for dialogisk lytting:

ALEX (STUDENT): Nei. Men hvis vi tar det forrige spersmalet: hvorfor er det et problem?

Maten laererstudenten leder samtalen pa og ofte er den som stiller spersmal kommer likevel
litt 1 veien, og lyttingen kan heller kategoriseres som aktiv. Larerstudenten er sperrende og
apen for elevenes perspektiv, men stiller fortsatt spersmal som undersegker hva elevene kan og

hva de har forstatt.

6.8 Tre ulike typer matematisk kunnskap
I folge Skovsmose (1994) finnes det tre typer matematisk kunnskap; 1) matematisk kunnskap,

2) anvendelseskunnskap og 3) refleksjonskunnskap. I undervisningsopplegget rundt
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misvisende grafer legges det i forste omgang til rette for at elevene kan vise kunnskap som
stemmer overens med 1) matematisk kunnskap. Ifelge Skovsmose (1994) innebzarer dette
nivaet reprodusering av teoremer og bevis og at man mestrer matematiske algoritmer. Dette
kunnskapsnivdet kommer frem i resultatene som at elevene kan papeke matematiske feil med
grafene og at de bruker matematiske begrep. Det legges ogsa til rette for at elevene kan vise
kunnskaper som stemmer overens med det andre kunnskapsnivaet; anvendelseskunnskap.
Dette kunnskapsnivédet handler om a ta i bruk matematikk for & oppna et teknologisk mal.
Elevene gjor dette ved 4 se pd hva som er innholdet i grafen og hvordan matematikk blir bruk
for & vise dette innholdet. Anvendelseskunnskapen far elevene likevel vist i begrenset
omfang. Spersmalet om hvordan elevene ville laget grafene selv kunne vert en méte a legge
til rette for at elevene fikk vist sin anvendelseskunnskap. Dette ble det dessverre ikke tid til i
undervisningsekten. Det tredje kunnskapsnivéet 3) refleksjonskunnskap kommer ogsa frem
med spersmalene knyttet til avsenderen av grafen og hensikten avsenderen har hatt med & lage
grafen pa den méten den er laget. Skovsmose (1994) sier at dette nivaet innebzarer at man
reflekterer rundt matematikken som er brukt og om den har blitt brukt pa en hensiktsmessig
méte. Undervisningsopplegget og elevenes diskusjoner kan plasseres i Skovsmoses tre ulike
kunnskaper pa denne méten: Matematisk kunnskap innebzrer at elevene kan peke pa
matematiske feil med grafen (feil pa x/y-akse, ujevne intervaller, papeke feil i utregninger,
feil storrelser pa soylene i soylediagram) og bruker matematiske begrep (tall, prosent/del av,
sannsynlighet, hva er sjansen for?, risiko). Anvendelseskunnskap inneberer at elevene ser hva
som er innholdet i grafen, hvordan matematikken blir brukt (CO,-utslipp, Covid — dedsfall og
innleggelser, drivstoffpriser, politi per 100 000 innbygger). Refleksjonskunnskap innebarer at
elevene kan reflektere rundt matematikken som blir brukt, avsender og intensjonen, til

avsender og konsekvensene grafen kan ha.

So (2013) sa i sin studie at det bare var halvparten av elevene i en elevgruppe som brukte
grafer pa en riktig méte. I denne studien var kriteriet at grafen som ble brukt, stemte overens
og passet til dataen den skulle fremstille. Dette hadde ogsa vart et interessant punkt a studere
dersom elevene hadde rukket a jobbe med & lage grafene pd ny i undervisningsopplegget om
misvisende grafer. En utvidelse av dette kunne ogsa veert & lage grafer som var misvisende og
at elevene selv provde a bruke matematikkens formaterende kraft til 4 sende et budskap som
ikke nedvendigvis stemmer overens med virkeligheten. Dette kunne ogsé lagt til rette for at

elevene fikk vist bdde matematisk kunnskap, anvendelseskunnskap og refleksjonskunnskap.
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6.9 Tilknytning til eget liv

I litteraturkapittelet presenterte jeg flere ulike perspektiver pd hvorfor det er viktig & jobbe
med matematikk som er hentet fra virkeligheten og gjerne har en tilknytning til elevenes liv
og hverdag for & utvikle kritisk matematisk kompetanse. (Barwell, 2013; Steffensen, 2020;
Stephan et al., 2021; Yang, 2009). I undervisningsekten som danner grunnlaget for denne
oppgaven jobbet elevene med tretten ulike grafer som i ulik grad kan knyttes til deres eget liv
og egen hverdag. Grafen som viste en meningsmaling pa hvor mange som trodde at Julia
Guilliard kom til & vinne valget er en graf som ikke har noen tilknytning til elever i
bergenssomradets liv eller hverdag. Dette gjor det ifelge Barwell (2013); Steffensen (2020);
Stephan et al. (2021); Yang (2009) vanskeligere for elevene & vare kritiske til denne grafen.
Pa den andre siden har vi grafen som illustrerte antall tilfeller av Covid-19. Selv om denne
grafen viser smittetilfeller i en annen del av verden og ikke direkte pavirker elevenes hverdag
var Covid-19 pandemien en sa stor og viktig hendelse i alle norske skoleelever sitt liv og sin
hverdag at dette vil ha en mye storre relevans for elevene. Ifolge Barwell (2013); Steffensen
(2020); Stephan et al. (2021); Yang (2009) kan det pa grunn av sin relevans for elevene vere
lettere for elevene & vere kritiske til denne grafen. Elevene har nok som de fleste andre ogsé
erfaring med at grafer med smittetall og dedstilfeller dukket opp i sosiale medier og nyheter
under pandemien og noen har kanskje allerede erfaring med & vaere kritiske til hva grafen
egentlig viser og hvor troverdig den er. Grafen som viser antall politifolk per 1000 innbygger
faller nok et sted mellom de to andre grafene nar det kommer til relevans for elevenes liv og
hverdag. Grafen illustrerer en sak i norsk politikk og kommer fra et norsk parti. Det er likevel
ikke sikkert at politidekning er gverst pa listen over relevante saker en ungdomsskoleelev
mener er relevant for sitt eget liv og egen hverdag. Noe som kunne vert gjort i en liknende
undersekelse ville veert a stille elevene spersmal rundt hvor relevant de selv mener
grafen/tallene som diskuteres er for deres liv og hverdag. Da ville det veert lettere & si noe om
det er mer kritiske refleksjoner i mote med grafer som er relevante for elevenes liv og

hverdag.

I et demokratisk danningsperspektiv er det selvfolgelig et mal at elevene skal utvikle sin
kritiske matematiske kompetanse slik at de klarer & vaere kritiske til grafer som ikke direkte
angdr seg selv og sitt eget liv. Men i folge Barwell (2013); Steffensen (2020); Stephan et al.
(2021); Yang (2009) vil det veere en god méte a utvikle denne kritiske matematiske
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kompetansen ved a jobbe med grafer som er relevante for elevene for sa & jobbe med grafer

som er «mindre relevantey.

6.10 Videre forskning

Det kreves mer forskning pd omradet kritisk matematikkundervisning og spesifikt pa temaet
misvisende grafer. Dagens elever vokser opp i en mediehverdag som er full av matematikk og
statistikk fra bade pélitelige og upalitelige kilder. Det er i mange tilfeller vanskelig & skille en
god kilde fra en dérlig og vi mé derfor serge for at elevene far utvikle sin kritiske matematiske
kompetanse slik at de er rustet til & hdndtere den mediehverdagen som meter dem i

virkeligheten.

En interessant del som tiden satte en stopper for 1 undervisningsopplegget om misvisende
grafer var & la elevene utforme grafen pa nytt, men pa en korrekt mate, hvor budskapet
stemmer overens med virkeligheten. En utvidelse av dette kunne ogsa vart 4 la elevene selv
lage misvisende grafer. Her er det mulighet for & utvikle kunnskaper og & reflektere rundt
konsekvensene av & utforme grafene pa denne maten. Det er selvfolgelig viktig & serge for at
elevene ser at konsekvensene av 4 bruke matematikkens formaterende kraft pa en misvisende
méite og at man gjerne har en dialog rundt etiske problemstillinger med & selv lage misvisende

grafer.

Et storre fokus pa Skovsmoses sjette refleksjonsniva er noe som burde preves ut og forskes
mer pa. [ denne studien har vi i liten grad sett pa hvordan lererstudenten og elevene
reflekterer rundt sin egen refleksjonsprosess. Dette vil vere en viktig del av undersekende

dialoger rundt misvisende grafer & studere videre.

I dialogene som blir vist i resultatdelen ser vi at det ofte er leereren som stiller spersmal som
elevene svarer pa. [ Alre og Johnsen-Hgines (2019) ser vi at etter hvert som debatten knyttet
til oljeboring 1 Lofoten utviklet seg og elevene ble tryggere pa lererne og medelevene ble
rollen til fasilitatoren endret fra sperrer til moderator. Dialogene i undervisningsgkten om
misvisende grafer nadde aldri dette vendepunktet. Det kan komme av manglende
forkunnskaper hos den ansvarlige lreren om hvordan man kan fasilitere en reflekterende

dialog, det kan ogsa komme av manglende tid. Dersom elevene hadde fatt mer tid til 4 snakke
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sammen om grafene og blitt tryggere pé sine egne meninger og perspektiver kunne dette ogsé

ha gjort elevene mer kritiske.

I arbeid med misvisende grafer kan man mete pd tematikk og problemstillinger som kan vere
kontroversielle og det kan vare sterke motstridende meninger om hva som er korrekt og hva
som er «legn». I undervisningsekten om misvisende grafer meter elevene pa grafer som er
knyttet til politikk og Covid-19 pandemien. Dette er temaer hvor elevene kan ha veldig ulike
meninger og de kan ogsa vare pavirket av hva foreldrene deres mener om sakene. Vi s i
Stephan et al. (2021) at selv om personer har hey matematisk kompetanse, vil deres ideologi,
politiske meninger og verdier vere viktigere i mote med samfunnsproblemer. Vi ser ingen
tydelige eksempler pa dette i undervisningsekten om misvisende grafer. Det kan vere flere
grunner til dette. En grunn kan vare at elevene ikke uttrykker sine politiske meninger,
ideologi og verdier, men at de likevel er styrende for hvordan de meter og tar valg knyttet til

de misvisende grafene.

A ta arbeidet med misvisende grafer videre vil vaere 4 ikke bare se p hvilke konsekvenser
bruken av misvisende grafer kan ha for samfunnet, men ogsé selv bruke den nye kunnskapen
til 4 ta gode, reflekterte valg som pavirker samfunnet pa en god méte. En viktig del av
undervisningsopplegget om misvisende grafer var & gjore elevene klar over matematikkens
formaterende kraft, hvordan matematikk pévirker bade store og sma valg vi tar i mete med
problemstillinger. I dette tilfellet innenfor barekraftig utvikling og demokrati og
medborgerskap. I mgte med denne typen problemstillinger vil det ogsa vere viktig & fokusere
pa a stille gode spersmaél (problem posing) og pa den méten finne frem til ny kunnskap, heller
enn 4 komme frem til et fasitsvar (problem solving). A vare sperrende vil vaere et viktig mal
for undersegkende dialoger rundt denne typen problemstillinger. Laererstudenten hadde i
undervisningsekten om misvisende grafer ofte en sperrende holdning. Likevel var det som
regel leererstudenten som stilte spersmal og elevene som svarte. For 4 oppna en enda bedre
dialog med mer likestilte deltakere, vil det i undersegkende dialoger vaere hensiktsmessig 4 se
pa Alre og Johnsen-Heines (2019) sine punkter for & fasilitere en debatt. I undervisningsekten
om misvisende grafer oppnadde man aldri at elevene selv drev dialogen fremover slik Alre og

Heines s 1 sin studie.

A jobbe med grafer som har tilknytning til elevenes liv vil veere hensiktsmessig nir man

starter 4 arbeide med denne typen problemstillinger. Det vil selvfolgelig veere et mal & kunne
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ta med seg kunnskaper og erfaringer fra dette arbeidet i arbeid med grafer og matematikk som

ikke er direkte knyttet til ens eget liv.
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1. Hva er problemet med denne grafen
om tulipanpriser?

Tulipanprisindeks, 1636-37
— 200 3. februar “'

." 5. februar

150 12_desemberl."' " N o feor

25. november Mg 1. desember

—100

— 50

—‘" 12. november “' 1 mai

[J Felelsesladd presentasjon
[J Manglende X-akse

[J Ujevne intervaller pa X-aksen
[J Manglende Y-akse

[J Ujevne intervaller pa Y-aksen



2. Hva er problemet med denne
fremstillingen?

Sales* of The Spectator vs UK competitors, 2015 - present

The Spectator The Economist
The Week Private Eve

*According to ABC certificates. Excludes any form of double counting.

[J Y-aksen er manipulert for & fa veksten til & se bedre ut
[J X-aksen er manipulert for & fa veksten til & se bedre ut
[ Folelsesladd presentasjon

[J Ujevne intervaller pa X-aksen

[J Ujevne intervalle pa Y-aksen



3. Hva er problemet med denne grafen
om Covid 19-spredning?

New Cases per

D ay TOTAL Casgs

3342

[J Ujevne intervaller pa Y-aksen
[J Manglende Y-akse

[J Ujevne intervaller pa X-aksen
[J Manglende X-akse

[J Falelsesladd fremstilling



4. Hva er problemet med denne grafen
om strempriser?

15:14 G Tl =

DN Mitt DN o

Halvert korona- strempris i Norge -
hoye boelger i Danmark

Jevnt fall har mer enn halvert stremprisen i
Norge og Sverige siden koronakrisen slo inn -
mens danske og finske priser varierer
voldsomt. Grafen viser snitt over tre dager.

—— Sverige — Finland Danmark Oslo

— Bergen

300
250
200
150

Koronakrisen slar inn

100

50

08.03.2020 22.03.2020

Prisene er beregnet som gjennomsnittet av de tre siste
dagene per MWh basert pa tall fra Nordpool.

1 @) <

[J Falelsesladd fremstilling

[J Manglende Y-akse

[J Manglende X-akse

[J Grafen er vanskelig eller umulig & lese



5. Hva er problemet med dette
diagrammet?

DannyDorling.org. lllustration by Ki

[J Manglende X-akse

[J Grafene er vanskelige eller umulige & lese og forsta

[J Manglende Y-akse

[ X-aksen er manipulert for & fa veksten til & se mer dramatisk ut
[J Y-aksen er manipulert for & fa veksten til & se mer dramatisk ut



6. Hva er problemet med dette
diagrammet om Covid-19-bekymringer?

BIGGEST COVID-19 WORRIES |

PGETTING IT

I ALy

B e ECONOMY

IN DUKES% CASE

S
l'~ou\_lTu¢:r<ETcQUNW

Posted in r/funny by u/veganator @ reddit

[ Folelsesladd presentasjon

[ Sektordiagram kan ikke besta av mer enn 100%
[J Manglende X-akse

[J Manglende Y-akse



7. Hva er galt med dette
spylediagrammet?

TO POLITIFOLK PER
1000 INNBYGGER

[J Manglende X-akse

[J Manglende Y-akse

[J Hoyden pa sgylene stemmer ikke med aksene
[J Falelsesmessig fremstilling



8. Hva er problemet med dette
linjediagrammet?

DN Kjop DN g I[F=

Stress og vedlikehold

Ifalge ferske tall fra Prognosesenteret stiger
gjiennomsnittsalderen for eiere av brukte hytter,
mens den faller for eiere av nye hytter.

I 2018 hadde gjennomsnittsalderen falt til 49 ar
fra 51 ari 2014 for eiere av nye fritidsboliger.

Snittalder for kjopt av nye fritidsboliger

514
51,2
51
50,8
50,6
50,4
50,2
50
49,8

49,6

2014 2015 2016 2017 201€§6‘Ider

[J Veldig sma intervaller pa Y-aksen gir et ekstra dramatisk bilde
[J Ujevne intervaller pa Y-aksen

[J Ujevne intervaller pa X-aksen

[J Falelsesladd fremstilling



9. Hva er problemet med denne grafen?

2510 933 2450

287,0

STATSBUDSJETTET
245 mrd NOK fra norsk olje og gass
til velferd og grenn omstilling neste ar oo el

[J Manglende X-akse

[J Manglende Y-akse

[J Folelsesladd fremstilling

[J Ujevne intervaller pa X-aksen

[J Sektordiagram kan ikke besta av mer enn 100%



10. Hva er problemet med dette
smultringdiagrammet?

10.

SATURDAY’S RESULT
Can Julia Gillard win g L o
TODAY'’S
QUESTION

Doyoulfkaﬁlaplanmmove
a carlane of the Princes Bridge

for sole use by cyclists?
YES 1900 956 434
NO 1900956 435

cf-‘aalnlsafgtm. C &.esr.m
heraldmmu aceboo
heraldsun :

[ Diagramtypen finnes ikke
[ Diagrammet bestar av mer enn 100%
[ Sektorinndelingene stemmer ikke med tallene

[J Manglende X-akse
[J Manglende Y-akse



11. Hva er feil med dette
spylediagrammet om bensinpriser?

Truth of Hike in Truth of Hike in

PETROLEUM PRICES PETROLEUM PRICES

16 May 16 May 3 S 16 May 16 May
2014 ! 4 2004 2009

s
(Retail Sefling Price in Deihi) {{4 s (Retail Selling Price in Delhi)

[J Hgyden pa saylene stemmer ikke med tallene

[J Y-aksen er manipulert for & fa reduksjonen til & se bedre ut
[ X-aksen er manipulert for & fa reduksjonen til & se bedre ut
[J Manglende Y-akse

[J Manglende X-akse



12. Hva er problemet med dette
soylediagrammet om Covid 19-tilfeller?

CORONAVI IRUS "8y,

FLORIDA CONFIRMED CASES

3,822
3,494

4049

6/18 6/19 6/20 6/2)
SOURCE: FLORIDA DEPT. OF HEALTH

[J Manglende X-akse

[J Manglende Y-akse

[J Haoyden pa sgylene stemmer ikke med tallene
[ Folelsesladd presentasjon



13. Hva er problemet med dette
sektordiagrammet?

42% 956%

Small Companies Large Companies
(<50 employees) (50+ employees)

[ Det bestar av mer enn 100%

[J Sektorenes starrelser stemmer ikke med tallene
[J Manglende X-akse

[J Manglende Y-akse

Kilde: https://tenk.faktisk.no/elevopplegg/hvordan-ikke-lage-grafer-quiz



https://tenk.faktisk.no/elevopplegg/hvordan-ikke-lage-grafer-quiz
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