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Abstract

This paper aims to analyse the oral communication patterns amongst upper secondary school
students within the subject of math. To this end, Mohan’s Knowledge Framework (1986) has
been utilised, which seeks to sort knowledge into six different categories: three practical and
three theoretical. The data collection consisted of observations made from lessons where the
students solved math problems in groups, followed by stimulated recall interviews. The results
suggest that students mainly tend to use practical language and that they also showcase similar
language in the interviews but also highlight certain settings, such as presenting a problem in
front of the whole class, where they communicate using more of the theoretical aspects of the
Knowledge Framework. These findings provide insight for teachers who are looking to
implement more oral mathematics in their lessons and how to possibly bring about more rich
and theoretical discussions within student groups.

Keywords: Math Education, Secondary Education, Communication in Mathematics,
Oral Mathematics, Group Discussions.
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FORORD

Idén till &mnet foddes under en lektion i en forberedelsekurs infor examensarbetet dar bada
skribenterna hade en idé att skriva om muntlig matematik och bestdmde oss for att skriva
tillsammans. Att skriva ett examensarbete i par kan vara utmanande. Krav stéalls som inte bara
paverkar dig sjalv. och man &r beroende av varandras prestation. Med tydliga
arbetsfordelningar, arbetsuppgifter och deadlines har arbetet forts framat. Frekvent kontakt har
forts nastan dagligen online om tankar, idéer och frustration Gver arbetet. Det fl6t pa
friktionslost skribenterna emellan och vi ar fortfarande vanner.

Vad som skrivits av vardera skribent har i storsta mojliga man jamnt fordelats. Nawid hade
huvudansvar for kapitlen 3.2, 4.1, 4.1.1, 4.1.5, 4.2, 5.1.2 och 5.1.5, samt programmeringen av
whisper.ai. Adrian hade huvudansvar for kapitlen 2, 3.1, 4.1.4,4.1.6,5.1.1, 5.1.3 och 5.1.4 och
for konstruktionen av uppgifterna som tilldelades eleverna. Resten har skrivits tillsammans.
Aven om skrivandet var fordelat har bada stamt av, korrekturlast och kommenterat i varandras
bidrag.

Vi vill gemensamt tacka den undervisande lararen som stéllde upp pa faltarbetet och alla elever
som deltog i studien och intervjuerna. Vi vill dven ge ett sarskilt stort tack till var handledare
Kristina Juter: tack for din véagledning, dina tips och din stottning.

Jag (Adrian) vill tacka min sambo for forstaelse for sena natter och tidiga morgnar.

Jag (Nawid) tackar min partner for hennes stdd. Hon har hjalpt mig bolla idéer, upptacka
mojliga forbattringspotential och har varit med mig i hela denna process. Jag vill dven tacka
min bror och var gemensamma van som bada stéllde upp i pilotstudien sa att vi kunde forbattra
vara intervjufragor.
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1 INTRODUKTION

Bland manga matematiklarare och forskare i matematikdidaktik finns en tendens att prata om
det som kallas for traditionella undervisningsmetoder. Xenofontos och Andrews (2023)
diskuterar hur begreppet egentligen saknar en entydig definition och inramning, och att
praktiker som anvénder sig av begreppet forutsatter att det finns en forutfattad mening om vad
det ska betyda. De foreslar aven att traditionellt kontra reformativt har blivit dikotomier i den
didaktiska diskursen. Problemet med detta, menar Andrews, &r att det simplifierar ett annars
komplext fenomen. A andra sidan diskuterar Berry och Sahlberg (2006) samt Celik (2018) hur
en traditionell undervisningsmetod karaktariseras av att vara lararcentrerad, dar lararen star
framfor klassen och haller i en genomgang pa en tavla. Vidare, beskriver Tularam och
Machisella (2018) begreppet ‘lararlett’ som fenomenet da inldrning sker genom att elever sitter
och lyssnar pa ldraren. Sammanfattningsvis kan vi tolka ‘traditionell matematikundervisning’
pa hogstadiet och i gymnasieskolan som den lektionsstruktur som kannetecknas av att lararen
haller i en genomgang pa tavlan foljt av att eleverna raknar individuellt i sina mattebocker.

Jameel och Ali (2016) fann att elever vittnade om ldarare som hade genomgangar av
matematiska begrepp som eleverna inte forstod. Forskarna h&vdade att studenterna aktivt
behdvde engageras istéllet for att vara passiva lyssnare i klassrummet. Vergara et al. (2019)
identifierade ett behov av engagerande lektioner i matematik; detta i férhallande till bristen pa
elevers motivation och arbete med hemléxor. Enligt tidigare forskning (Myers, 2000;
Silverman & Thompson, 2008) har implementering av muntlig matematik i klassrummet
pavisat 6kat engagemang, motivation samt gjort amnet mer larorikt for eleverna. Dessutom sag
Franke et al. (2007) ett behov av att elever ska fa utGva sitt matematiska tankande och diskutera
problemldsning.

[ och med att termen ‘muntlig matematik’ frekvent kommer att anvéindas 1 detta examensarbete
behover inneborden fortydligas; med ‘muntlig matematik’ menar vi elevers kommunikation
nér de arbetar med problemldsning i grupp samt for helklasspresentationer. Det &r inte enbart
de verbala inslagen i deras matematiska resonemang, utan kombinationen av deras uttryck i
bade tal och skrift. | detta arbete kommer tyngdpunkten att laggas vid det verbala.

Problemldsning i grupp, eller formellt kooperativt larande (Johnson & Johnson, 1999), &r nér
elever, indelade i mindre grupper, under en viss tid far arbeta tillsammans mot ett gemensamt
mal for att uppna larande genom att slutfora skoluppgifter. Kooperativt larande kan anvandas
i alla skoldamnen och for alla olika typer av skoluppgifter och arbeten inklusive matematik. Ett
annat begrepp, kollaborativt larande, beskrivs som ett sétt for elever att komma samman och
diskutera fram I6sningar pa komplexa problem (Le et al, 2018). De Hei et al. (2015) menar att
elever far chansen att fora fram sina idéer fran sina perspektiv i ett kollaborativt larande.
Dérmed &r det ett satt for andra elever att integrera deras idéer och perspektiv till en gemensam
uppfattning om uppgiften eller problemldsningen.

Muntliga presentationer i skolan grundar sig i Skolverkets (2025) formuleringar i
kunskapskrav, syfte och centrala innehdll. I &mnet matematik ska eleverna “utveckla [...]
Formaga att kommunicera matematik muntligt, skriftligt och i handling” (Skolverket, 2025, s.
1) och i kunskapskraven ska eleverna kunna “fora [...] underbyggda matematiska resonemang
och foljer [...] matematiska resonemang” (Skolverket, 2025, s. 10-11). Muntliga matematiska
presentationer ska alltsa innehalla muntlig kommunikation och matematiska resonemang.
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Muntliga presentationer i allménhet sker genom att eleven, framfor klassen, presenterar sitt
amne, uppgift eller problem via ett muntligt anférande som hen har forberett (Robillos, 2022;
Suliman, 2022; Levin & Topping, 2006).

1.1 SYFTE OCH PROBLEMFORMULERING

Vad ovan forskning antytt, enligt var mening, &r att det finns ett behov av muntlig matematik i
gymnasiet, bade i relation till dess nytta och dess franvaro. Hur elever faktiskt kommunicerar
matematiskt i praktiken &r dock mindre utforskat. For att bidra till 6kad forstaelse om detta vill
vi darfor undersoka hur elever kommunicerar matematiskt i gymnasieskolan.

Syftet med denna uppsats blir saledes att undersoka elevers kommunikationsmonster gallande
muntlig matematik, samt hur elever kommunicerar matematiskt i olika muntliga
lektionsaktiviteter. Mer specifikt, ska uppsatsen svara pa foljande fragor:

1. Hur anvénder elever muntlig kommunikation i gruppdiskussioner for att 16sa matematiska
problem? Hur kommunicerar de nér de presenterar sina Idsningar infor helklass?

2. Hur reflekterar gymnasieelever kring sina muntliga gruppdiskussioner och presentationer?
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2 FORSKNINGSOVERSIKT

2.1 BESKRIVNING AV SOKNING

Sokning har gjorts i tidskriften NOMAD och databasen ERIC med sokorden collaborative
learning, oral presentations, oral mathematics, oral presentation AND (mathematics OR math)
AND mathematical reasoning, (mathematics OR math) AND Speaking assignment, oral AND
communication AND (math OR mathematics), muntlig matematik, matematisk
kommunikation. NOMAD ar en tidskrift for matematikdidaktisk forskning i nordiska lander
och har valts da forskning som publiceras dar utfors i ett nordiskt perspektiv och har darfor
relevans for detta arbete. ERIC &r en databas for forskning runt om i véarlden inom
utbildningsvetenskap sétter arbetet i en global kontext och utokar soktraffar.

Chain searching metoden for kallor (Lunds universitet, 2025) har anvants for att hitta artiklar
via de som har ansetts relevanta for detta arbete. Tips om artiklar fran handledaren har &ven
anvants.

2.2 TIDIGARE STUDIER

Det har genomforts flera studier dar elever far genomféra muntliga presentationer inom
matematik. Elever i aldrarna runt elevernas aldrar i detta examensarbete har undersokts i andra
studier. Olika upplagg pa presentationer och vad som presenteras har lagts fram.

Malmstrém och Eriksson (2018) har undersokt en grupp forstadrs-universitetsstudenter.
Studenterna blev indelade i grupper och varje vecka fick en grupp i uppgift att tillsammans
sammanfatta lektioner under veckan och presentera dem pa mandagen efter. Ramarna for
undersokningen var gruppdiskussioner som leder till muntliga presentationer infor grupp.
Studenterna fick skatta sin upplevda inldarning pa en 5-gradig skala i ett formular med olika
fragor som exempelvis “Working with blackboard presentations had an overall positive effect
on my engagement with the mathematics contents of the course throughout the course.”(S. 733)
och “The student summary presentation on Monday morning, covering last week’s lectures,
helped my learning of mathematics contents.” (s.734) vilka indikerade pa positiva resultat pa
studenternas installning av arbetsséttet. Majoriteten av svaren var 4 eller 5 pa samtliga fragor.
Forfattarna menar att olika satt att arbeta med kursinnehallet samt att studenterna behéver
kunna vad de ska presentera pa djupet gor att de tycker att de lar sig béttre.

En studie av Li (2014) har undersokt grupppresentationer utan fokus pa grupparbete till skillnad
fran Malmstrom och Erikssons (2018) studie. En klass som laser pre-calculus (algebra och
trigonometri), en forberedelsekurs man laser tidigt i sin utbildning pa universitet och liknar
gymnasiematematik, fick i grupper presentera teorier och satser inom amnet. Till skillnad fran
Malmstrom (2018) var en del av uppgiften att presentera exempel inom omradena och inget
fokus pa sammanfattning. Elevers resultat pa quiz och betyg jamférdes under 3 ars tid i 3 olika
arskullar fore och efter studien och visade pa béttre resultat och betyg efter studien. Notera att
det inte finns en statistisk signifikans for detta resultat och &r endast en direkt jamforelse av
resultat pa ett quiz fore och ett efter studien samt betyg fore och efter.

Aven Vergara et al. (2019) har undersokt muntliga matematiska presentationer. De studerade
elever i hogstadiealder som fick forbereda en monter i grupp med fokus pa en enda stor uppgift.
Mer specifikt undersokte de elevernas problemlésning och deras framstéllningen av denna
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monter. Likt de andra undersokningarna indikerade &ven denna pa positiva effekter pa
motivation och deltagande av implementeringen av studien. Elevernas alder skiljer sig har fran
Malmstrém och Eriksson (2018) och Li (2014) ovan men ar narmre aldrarna for eleverna i detta
examensarbete.

Dorée et al. (2007) satter matematiska dialoger i centrum for att utveckla god talférmaga. De
menar att i ett storre perspektiv ar talformaga pa manga satt en forutsattning for att lyckas i
skol och arbetslivet. Att lara sig att prata ar minst lika viktigt som att prata for att lara sig. Detta
menar de beror pa att elever behover éva pa att formedla tankar och diskutera problemlésning
muntligt med andra. Pa sa sétt blir de battre pa att anvanda muntliga talfardigheter vid andra
tillfallen man behdver det i livet. Exempelvis vid arbetsintervjuer och att kunna tala effektivt
overhuvudtaget. Matematiska talovningar behdver inte vara avancerade men maste aktivt
inforas av lararen menar de. | artikeln visar de pa att elever tycker att det hjalper deras inlarning
att lyssna pa andras framféranden och att géra sina egna. Att forklara for andra, learning by
teaching” (Fiorella & Mayer, 2015, s. 151-163), vad man ska léra sig sjalv har bevisat positiv
effekt pa inlarning.

Grupparbeten har analyserats i Johnson och Johnsons (1999) artikel om kooperativt larande.
De kom fram till fem framgangsfaktorer for grupparbeten i ett klassrum. Den forsta (1) ar
positivt, dmsesidigt beroende. Det innebdr att eleverna ser vérdet i att arbeta som en grupp, och
inser att gruppens bidrag ar storre an det enskilda bidraget. For att uppna detta behover
gemensamma mal uppréattas. Den andra (2) har att gora med individuellt ansvarstagande, och
kan 6kas genom att lararen pa mafa ber en gruppmedlem att presentera en I6sning infor sin
grupp. Darefter kommer frdmjande interaktion (3), dar eleverna interagerar med och stottar
varandra. Den fjarde framgangsfaktorn (4) ar att gruppen har en viss social fardighet i vissa av
sina medlemmar. Slutligen (5) ar en framgangsfaktor gruppens sjalvutvérderingsformaga.

Huang et al. (2005) publicerade en studie om sprakanvandning i matematiklektioner med
Knowledge Framework (Mohan, 1986) som teoretisk utgangspunkt. Kort beskriver teorin hur
kunskap kan delas in i sex olika aspekter, bendmnt kunskapsstrukturer: tre praktiska och tre
teoretiska (detta presenteras mer ingaende i avsnitt 3.2). Det saknades tidigare i litteraturen
publikationer som beskriver ett satt att systematiskt analysera forhallandet mellan dialoger i
klassrummet och matematiskt innehall. Har presenteras en detaljerad metod for att analysera
dialog i forhallande till kunskapsstrukturer inom matematik. | studien undersoktes
hogstadieelevers dialoger nér de 16ste matematikproblem och presenterade dem infor klassen.
Forskarna genomfdrde observationer, rostinspelningar och intervjuer for datainsamling. |
framstéllningen av datan visar de explicit hur kodning av transkriptioner ser ut och det
presenteras pa ett tydligt och lattlast satt. Malet med studien var att analysera lararens
respektive elevens dialog: hur de skiljer sig och hur de samspelar. Resultaten visade pa att
eleverna till storsta del anvande sig av praktiska kunskapsstrukturer och att eleverna, aven nar
lararen frammanade dem, misslyckades till storsta del att anvanda de teoretiska strukturerna.
Mest teoretiska kunskapsstrukturer pavisades av eleverna nar de presenterade infor helklass,
och slutsatsen forskarna drog var att detta kan ha berott pa att de satts i en lararroll (Huang et
al., 2005).

En annan studie av Gleason et al. (2017) har ocksa applicerat Knowledge Framework (Mohan,
1986) i kontexten av matematikundervisning. De undersokte kunskapsstrukturerna Val och
Utvardering i diskurs som uppstod bland hdgstadieelever i bland annat matematik och
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vetenskap. De lat elever diskutera och genomféra problemldsning i lararledda diskussioner.
Resultaten visar pa att eleverna mest anvander kunskapsstrukturen Val nar de diskuterar
matematik vilket ar i linje med resultaten i Huang et al. (2005). Aven nar lararen forsoker
framkalla den teoretiska kunskapsstrukturen Utvardering har eleverna svart for det. | de
samhéllsvetenskapliga @mnena framkommer daremot Utvardering oftare. Forskarna menar att
for att anvéanda sig av den teoretiska kunskapsstrukturen Utvardering, behdver elever behérska
amnet, kanna sig sjalvsakra och ha ett utvecklat ordfrrad; de behdver kénna sig som experter.

En relation mellan diskurs, innehall och larande kan forklaras med hjalp av explicithet (Mohan,
1986), det vill sdga detaljerna i beskrivningen. Till exempel kan en flack pa en matta beskrivas
som den, flacken, flacken nara bordet (Cazden 1972, se Mohan, 1986). Explicitheten paverkas
av dels mangden delad psykologisk kontexten av forkunskap och erfarenhet, dels av narvaron
eller franvaron av en fysisk kontext. Till exempel minskar explicitheten av kommunikationen
om objektet i fraga befinner sig i miljon sa att ett pekande racker. Nar det inte finns en fysisk
kontext narvarande, som till exempel i ett klassrum dar innehallet ar mer abstrakt, blir den
psykologiska bakgrunden alltmer viktig (Mohan, 1986). Vidare applicerar Mohan explicithet
till Knowledge Framework genom att betrakta ett barn som lar sig om varlden. Barnets
forstaelse kommer fran det specifika, fysiska och praktiska. For att verga till det distinkta,
generella och teoretiska behdver barnet lara sig meningen bakom det direkta, och detta genom
alltmer explicit kommunikation. Utvecklingen av barnets forstaelse av ett fenomen ar alltsa
kopplat till diskursen om det fenomenet. For att ytterligare bygga pa hur explicithet i diskursen
tar form i skolsammanhang analyserar Mohan (1986) hur diskursen skiljer sig néar en expert
gor sin forstaelse explicit till en annan expert jamfort med en nybdrjare (svensk dversattning
av learner). Nar experten kommunicerar med en annan expert delar de samma forkunskap och
diskursen blir mer nyanserad an nér experten formedlar sin kunskap till en nyborjare.

Nyhetseffekten (6versattning av The novelty effect) (Marek & Wu, 2021; lannone & VVondrova,
2024) beskriver effekten av att introducera nadgonting nytt for en grupp som redan har en annan
etablerad aktivitet. Nyhetseffekten kan ge upphov till positiv instéllning och 6¢kad motivation i
gruppen oavsett om implementeringen ar bra eller inte utan bara for att den &r ny. Marek och
Wu (2021) menar att motivation pa grund av nyhetseffekten stiger och ar som hogst efter 3-5
veckor avtar sedan. lannone och VVondrova (2024) beaktar nyhetseffekten i sin studie for att
motivera de slutsatser de drar kring elevers positiva instédlining om muntor. Deras resultat
indikerade att elever som redan anvander muntliga inslag i sin matematikutbildning har positiv
installning till andra nya muntliga interventioner vilket alltsa inte paverkas av nyhetseffekten i
det fallet.
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3 TEORI

3.1 SOCIOKULTURELLT PERSPEKTIV

Synen pa larande som en sociokulturell produkt fordes fram av Lev Vygotskij under tidigt
1900-tal (se Vygotskij, 1978). Han menade att social interaktion &r grundldggande for kognitiv
utveckling hos barn. Det bygger pa att kunskap 6verfors mellan individer genom dialog och
deras interaktion med vad Vygotskij beskriver som verktyg. Verktyg syftar till det méanniskor
anvander for att utveckla och anpassa sitt intellekt till den kultur vi lever i. Dessa verktyg for
intellektuell anpassning innefattar det muntliga och skriftliga spraket, anvandning av tal och
symboler och olika mnemoniska tekniker. Barn och unga anvander verktygen i sin
tankeverksamhet fér problemldsning i deras uppvéxt och formar séttet de interagerar med sin
omvérld. Nar barn och ungdomar interagerar med andra medlemmar i samhallet som besitter
mer kunskap an de sjalva kan de ta till sig ny kunskap. Externa hjalpmedel och Externa
aktiviteter (Vygotskij, 1978; Vygotskij 1962) ar det manniskor far tillgang till nar de genomgar
larprocesser i sociala sammanhang. Det kan vara en annan person med mer kunskap an en sjalv
som hjélper en med uppgifter, att lyssna pa nagon som loser matematiska problem eller andra
larprocesser som sker i samband med nagon/nagot annat &n sitt eget sinne.

Vygotskij (1978) foreslar att for att fa sann tillgang till information sa att man forstar den maste
man internalisera och rationalisera den. Internalisering av ny information sker i ett forsta steg
genom socialt prat dar vi talar med andra och lyssnar. Spraket framjar hogre mentala funktioner
sdsom problemldsning och abstrakt tankande. Talet fungerar saledes i detta skede som ett
verktyg for den som pratar att féra fram tankar och for den som lyssnar, att ta till sig dessa
tankar. Nar vi sedan processar informationen och kan tanka pa och om den anvander vi det inre
spraket. Detta inre sprak ar vara tankar och inre dialog som vi anvéander vid mental
problemlGsning, for att komma pa idéer och att kunna forsta flera perspektiv samtidigt. Nar vi
sedan talar med andra om vad vi har konstruerat med vart inre sprak blir det sociala spraket ett
verktyg for att skapa en koppling mellan olika manniskors inre sprak.

Det 6vergripande sociokulturella perspektivet beskriver hur social interaktion och verbal
kommunikation kan tolkas som dr intressant for detta examensarbete. FOr att mojliggora en
djupare analys av detta, kommer Knowledge Framework (Mohan, 1986) att anvandas som teori
och ramverk.

3.2 KNOWLEDGE FRAMEWORK - ETT RAMVERK FOR KUNSKAP

Eftersom arbetets syfte ar att undersbka hur elever kommunicerar, kommer ramverket
‘Knowledge Framework’ (Mohan, 1986) anvindas. Knowledge Framework, h&danefter
forkortat KF, delar in kunskap i sex sa kallade kunskapsstrukturer (se Figur 1); tre av dem
teoretiska och tre av dem praktiska (Mohan, 1990). Med denna kategorisering av kunskap kan
elevernas kommunikation delas in i dessa kunskapsstrukturer vilket kan mojliggora analys av
monster i elevers kommunikation.
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Praktisk Kunskap Beskrivning Sekvens Val

Teoretisk Kunskap Klassifikation Princip Utvardering

Figur 1: Knowledge Framework (Mohan, 1986; Mohan, 1990; Mohan, 2007).

3.2.1 Ramverkets ursprung

KF har sitt ursprung i lingvistikens Language Socialization Model (Mohan, 1990) samt
Systemic Functional Linguistics (Mohan, 1986; Mohan, 2007; Gleason et al., 2017). Det
upprattades inom sammanhanget for engelska som andrasprak, med syfte att bista larare i
planering av material. Den foreslagna anvéandningen var i sammanslagningen av sprak och
innehall; att sprakinlarningen sker genom ett specifikt innehall (Mohan, 1986). Malet var att
lararen skulle kunna utveckla alla sex kunskapsstrukturer, hadanefter forkortat KS, som i sin
tur forde med sig ett bredare ordforrad.

De tre praktiska KS (Beskrivning, Sekvens och Val) ingar i vad Mohan (1986) benamner
handlingssituationer (6versattning av action situations). En handlingssituation kan till exempel
vara en specifik handelse eller handelseforlopp. Spraket som handlingssituationer for med sig
ar ofta kontextualiserad till den fysiska miljon som en héndelse utspelar sig i. En dialog om en
héndelse eller en dialog under en héndelse involverar inte bakomliggande forklaringar, utan
kunskapen ar begréansad till vad som &r objektivt beskrivbart. Foljande fragor &r vagledande for
att identifiera de tre aspekterna:

1. Beskrivning: Vem? Vad? Var?
2. Sekvens: Vad hénder? Och efter det? Vilka processer/procedurer/rutiner finns?
3. Val: Vilka val sker? Konflikter/alternativ/dilemman/beslut?

Synonyma begrepp till handlingssituationer ar specifik kunskap, situationsanpassad kunskap
och praktisk kunskap (Mohan, 1986). | denna uppsats anvander vi bendmningen praktisk
kunskap, eftersom den illustrerar den rutinméassiga aspekten av matematik, som enligt var
mening kannetecknar en praktisk fardighet.

De tre teoretiska KS (Klassifikation, Principer och Utvardering), som dven bendamns
bakgrundskunskap (6versattning av background knowledge), & en mer abstrakt form av
kunskap jamfort med praktisk kunskap (Mohan, 1986). Den brukar kunna forklara
bakomliggande orsaker till handelser och handelseforlopp. Till skillnad fran
handlingssituationer, saknar bakgrundskunskap fysisk kontext och &r generaliserbar. Ett
exempel pa ett sammanhang som involverar bakgrundskunskap &r en forelasning, som inte alls
ar bunden till en specifik handelse, utan &r generell kunskap. Foljande fragor ar vagledande for
identifiering av dessa:

1. Klassifikation: Vilka matematiska begrepp ar tillampliga? Hur ar de relaterade till
varandra?

2. Princip: Vilka principer rader? (orsakssamband, medel-mal, metoder, tekniker, regler,
normer, strategier)

3. Utvardering: Vilka varderingar och standarder? Vad &r bra/daligt? Finns det anledning
att vélja det ena 6ver det andra? Vilka mal finns?
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Likt ovan, har bakgrundskunskap synonyma termer: teoretisk kunskap och generell kunskap. I
denna uppsats anvands bendamningen teoretisk kunskap eftersom den belyser det abstrakta
tdnkandet bakom operationer.

3.2.2 Anpassning till matematik

| och med att KF konstruerades i andraspraksdidaktiska sammanhang ar det rimligt att stélla
sig fragan om huruvida den ar applicerbar inom omradet matematisk kunskap och
sprakanvandning eller inte. Som svar pa frdgan om om det gar, sa har det framkommit fran
Mohan och Slater (2005) att KF kan uttkas till flera discipliner:

In our heuristic model, there is no requirement that classifications should be as clear-cut as
taxonomies in science, and general implication relations need not involve cause-effect relations but
can include rules and principles, as, for example, in mathematics. We believe our model can be
applied more widely than science and history. How widely is a question for further research.
(Mohan & Slater, 2005, s. 170)

Vidare, undersokte Huang et al. (2005) vilka KS som framkommer i ldrares och elevers
kommunikation inom matematik, och anvande ramverket KF till det syftet. Dar framgick &ven
en bekraftelse av att KF, aven om det primart anvants i andrasprakssammanhang, var en
lamplig teori da den kopplade samman sprak och amneskunskap.

For att utoka forstaelsen av hur KF kan appliceras i matematiksammanhang, sammanfattas de
termer som tidigare studier (Mohan, 1990; Huang et al., 2005; Mohan & Slater, 2005; Gleason
etal., 2017) anvéant som indikatorer for respektive KS, i Figur 2. For att ytterligare exemplifiera,
har mojliga fraser som gymnasieelever kan saga under en matematiklektion kategoriserats i
ramverket i Figur 3. Notera att rutan for Beskrivning i Figur 2 inte innehaller mycket. Detta
beror pa att matematik inte involverar Beskrivande kunskap i lika stor utstrackning som
Klassificerande kunskap (Huang & Mullinix, 2002). Aven i transkripten och kodningen fran
Huang et al. (2005) férekom inga exempel pa situationer med Beskrivande kunskap.
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Praktisk Teoretisk
observationer definitioner
. identifierar sakli relationer et s
Beskrivning . . o g P Klassifikation
information fran redogora for olika
uppgift former for funktioner
kategorisering
del-helhet
procedur strategier
Sekvens rutiner orsak-effekt Princi
steg for steg metod medel-mal P
nésta steg... motiveringar
implikationer
formler och regler
innebdrd av koncept
tolka
identifiera alternativ rattfardiga
till metod/16snin Kritisera .
Val . g ) Utvardering
dilemman utvérdera
identifiera problem preferens

och begransningar
probleml@sning

uppskattning
diskussion av
applicerbarhet

Figur 2: Indikatorer for de sex olika kategorierna i KF.

Sammanfattningsvis kan praktisk kunskap inom matematiken ses som en kombination av att
vara operativ, rutinmassig och ytlig. Dar ingar inte bakomliggande forklaringar till varfor olika
steg genomfdrs. Teoretisk kunskap inom matematiken kénnetecknas av rattfardigande,
motiverande och rigordst sprak, och anvénds i storre utstrackning av larare an elever (Huang

et al., 2005).
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Praktisk

Teoretisk

“Sténgslet dr 450 meter
langt.”

“Detta ar en
andragradsfunktion.”

Beskrivning Klassifikation
“Sen tar vi roten ur...” “For att hitta maximipunkten
sa behdver vi bestamma .
Sekvens e Princip
symmetrilinjen
Val “Vi kor pg-formeln.” “Kan vi verkligen anta att...? | Utvardering

Borde inte...?”

Figur 3: Egna exempel pa kategorisering av matematisk kunskap baserat pa ordanvandning.
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4 METOD

| detta avsnitt beskrivs de metoder som anvands i denna uppsats. For att fa de betingelser som
mojliggjorde studier av muntlig matematik, forbereddes ett upplédgg i samverkan med en
gymnasielarare i matematik, som diskuteras i den forsta delen. En del av dessa lektioner
observerades déarefter, foljt av intervjuer med elever enligt metoden stimulated recall (Gass &
Mackey, 2017). Dessa transkriberades och analyserades tematiskt enligt Braun och Clarkes
(2006) sexstegsmodell med forutbestamda kategorier fran Mohans KF (1986).

4.1 DATAINSAMLING

Datainsamlingen delas in i tva delar: lektionsobservationer och intervjuer. De etiska
overvaganden som genomforts beskrivs inledningsvis. Darefter i avsnitt 4.1.2 beskrivs dels den
overgripande planen for féaltarbetet, dels en mer detaljerad lektionsplanering for de lektioner
faltarbetet genomfordes. Under 4.1.3 redogors hur vi arbetat med lektionsobservationer, och
under 4.1.5 forklaras den metod som anvéndes for vagledning av intervjuer samt hur vi arbetat
med det.

4.1.1 Etiska 6vervaganden

Denna studies etiska 6vervaganden grundas pa Vetenskapsradets (2024) rapport om hur
forskning bor bedrivas. Infor féltarbetet utdelades samtyckesblanketter till deltagande i studien.
Dér kunde elever valja om de ville delta, om de samtyckte till att bli inspelade samt om de ville
stalla upp pa inspelad intervju. Elevernas samtycke till inspelning var végledande vid
gruppindelningen, sa att samtliga observationer och intervjuer kunde spelas in och
transkriberades. Vi tog hansyn till de elever som inte samtyckte till att bli inspelade och
placerade oss pa motsatt sida av klassrummen vid varje tillfalle sa att de inte hordes.

Vid transkriberingen anvandes openai.whisper som paket till python, sa att ingen molntjanst
eller onlinetjanst utnyttjades. Efter att programmet transkriberat sa korrekturlaste vi allt och
redigerade dar det blev fel utifran ljudfilerna. Ljudfilerna lagras pa krypterad disk och kommer
att raderas nar examensarbetet ar avslutat och godkant.

Datan fran ljudinspelningarna och transkriptionerna forvarades pa krypterade diskar och
eleverna gavs pseudonymer (se 4.1.5) for att skydda deras identiteter.

4.1.2 Upplagg

Syftet med uppléagget var att skapa situationer dér elever behdvde kommunicera matematik
muntligt. Sjdlva upplagget studerades inte, men baserades anda pa Johnson och Johnsons
(1999) artikel om kooperativt larande, dels for att lektionen skulle bli s& gynnsam som mojligt
for eleverna, dels for att skapa mycket dialog. En forutsattning for detta var samarbetet med
elevernas gymnasieldrare. Tillsammans planerades tvaveckorsperioden (se Tabell 1), samt
gruppindelningen. Gruppindelningen préaglades alltsa, forutom elevernas svar pa
samtyckesblanketten, pa lararens bedomning om hur dynamiken inom grupperna skulle vara.

Till storsta del bestod undervisningen av lararens traditionella lektioner, men aven vara sa
kallade interventionslektioner. Dessa 70 (80) - minuters lektioner bestod forst av 50 (60)
minuters grupparbeten med problemldsning pa whiteboardtavlor, foljt av 20 minuter av
presentationer. Presentationerna genomférdes av en hel grupp och bestod av en 16sning pa en
eller flera av uppgifterna. Totalt presenterade tva grupper per interventionslektion. Klassen
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bestod av 31 elever, som delades in i nio grupper (om 3-4 elever per grupp). Anledningen till
storleken var dels for att det bidrar till framjande av interaktionen (3) att ha mindre grupper
(Johnson och Johnson, 1999), och dels av logistiska skél.

Gruppdiskussionernas syfte var att skapa matematisk dialog mellan elever, som kunde
observeras av 0ss. Presentationernas syfte var att observera elevernas kommunikation for att
studera om det skiljde sig fran kommunikationen vid gruppdiskussionerna.

Tabell 1: Strukturen for upplagget, som strackte sig Gver tva veckor. Lektionerna anges i kronologisk ordning, och inom
parentes &r lektionsatgangen i antal minuter angiven.

Logaritmer (75) | Logaritmer | Exponentialekvationer | Intervention | Tillampningar

(70) (65) (70) (70)
Problemlésning | Intervention | Geometri (70) Geometri Intervention
(65) (80) (65) (70)

4.1.3 Lektionsobservationer

I enlighet med Denscombe (2018) genomfordes en deltagande observation, det vill séga att
vara roller som observatorer var kianda. Fordelen med detta var just maojligheten att dela ut
samtyckesblanketten, vilket var ett etiskt beslut. En annan férdel med vart deltagande i samtliga
lektioner var att det gav oss mer kontext om eleverna vilket kunde fylla i luckor av information
vid analysen och ge djupare forstaelse.

L ektionsobservationerna spelades in sa att de kunde transkriberas. Vid tillfallena satt vi med
varsin grupp under hela lektionen med lagom avstand fran gruppen; inte sa nara att gruppen
kanner sig iakttagen, och inte sa langt bort att vi inte hor nagot. Vi forde aven anteckningar
enligt observationsguiden (se Bilaga 1: ObservationsguideBilaga 1: Observationsguide), med
syfte att fanga upp det som inte verbaliserades (till exempel det eleverna skrev pa tavlan och
icke verbal kommunikation). Vi roterade mellan samtliga grupper vars alla medlemmar
samtyckt till att bli inspelade, och valde vid varje tillfalle att sitta med den grupp som skulle
presentera infor helklass i slutet pa lektionen.

Under observationerna var vart mal att undvika interaktion till sa stor grad som mgjligt, som
foresprakas av Denscombe (2018). Aven om eleverna méanga génger fastnade, sd undvek vi
inte tystnaden da den ofta gav upphov till vidare diskussioner.

4.1.4 Observationsguide

Observationsguiden anvands som lathund for att precisera hur observationsanteckningarna
under féltarbetet ska foras (se Bilaga 1). Da det ar tva observatGrer som inte observerar samma
grupp behdvs en strukturerad guide for hur det ska genomféras och vad som ska antecknas for
att det ska finnas en enhetlighet i anteckningarna.

Observationsanteckningarna syftar i huvudsak till att notera nér och hur olika KS (Mohan,
1990) uppkommer under elevers diskussioner. Trots att den storsta delen av analysen sker med
hjalp av ljudinspelningar ar det fordelaktigt fora observationsanteckningar. Baserat pa
Denscombes (2018) Observationsguide och Checklista for observationsscheman for
deltagande observation, har guiden utformats.
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Den punkt i checklistan (Denscombe, 2018) som kan ifragaséattas var huruvida den deltagande
observationen storde den naturliga miljon eller inte. Argumentet for att observatdrernas nérvaro
inte paverkade datan avsevart bestar dels i att den naturliga miljon redan var avsiktligt paverkad
med interventionslektionerna, dels i att deras narvaro var nagot som eleverna redan tog for
givet i och med att de deltagit pa sa manga lektioner.

En del av syftet med anteckningarna ar att komplettera ljudinspelningarna for kodning. For att
satta kodningen i kontext ar det viktigt att anteckningar fors vid observationen. Skrift pa tavlan,
kanslouttryck och kroppssprak som ljudinspelningen inte fangar upp kan vara intressant for
kontext vid analys. Mumlande och tystnad kan vara svartolkat vid uppspelning och kan saledes
behdvas antecknas. Observationerna ger alltsa majlighet till djupare insikter i handelser och
tankegangar hos elever under gruppdiskussionerna.

Tidsanteckningar vid intressanta handelser som direkt kan kopplas till KS i teorin (se 3.2)
underlattar analysarbetet och skapandet av intervjufragor da stimulated recall intervjuer (Gass
& MacKey, 2017) ska foras (se 4.1.5). Efter avslutad observation ska intervjuerna forberedas
genom att ta fram de klipp som &r kopplade till intervjuerna utefter tidsanteckningarna under
observationen.

4.1.5 Stimulated Recall intervjuer

Efter respektive lektionsobservation valdes en elev ut per skribent att intervjuas, totalt sex
elever. Dessa fick pseudonymerna Signe, Erik, Oskar, Moa, Maja och Freja. Valet om vilka
elever som skulle intervjuas var till viss del slumpméssigt - det spelade ingen roll vilken
gruppmedlem det var sa lange vart totala urval var diversifierat med avseende pa
prestationsgrad. Eleverna som inte intervjuades men som ar med i studien och som dyker upp
i analysen far pseudonymerna Stina, Tyra, Axel, Thea, Lina, Elin, Rut, Karl, Olivia, Hedda,
Ellinor, Lovisa, Ingrid och Marta.

Intervjufradgorna anvandes for att ge inblick i specifika situationer som uppstod i diskussioner
och presentationer; for att ta reda pa hur eleverna reflekterade kring handelserna, deras tankar
och tillvagagangssatt. Till detta &ndamal anvandes stimulated recall (Gass & MacKey, 2017)
som metod. Under intervjuerna presenterades ett stimuli, i detta fall korta ljudklipp fran
observationen, for respondenten sa att en utldsare (6verséttning av trigger) om en handelse
vécks. Foljt av detta stalldes fragor och respondenten fick svara fritt; intervjuerna var
semistrukturerade. Tva typer av svar forvantades infor dessa intervjuer: Recall och Hindsight
report (Gass & MacKey, 2017). Recall definieras som forklaringar av handelsen och &r
introspektivt medan hindsight report syftar till reflektioner och forklarande svar, se Figur 4.

17|Sida



Stimulated Recall intervjuer

Vad man viljer
att anvinda. 2 typer

/ triggar - -
Artefakt(video eller

Intervjufragor | €———mo—017 » .. . .
Juirag rostinspelning)

Baserat pa
triggers fran tricear
artefakterna ==

respondentens tankar

S~

Recall Hindsight report

- "Diir och da" - "Hér och nu"

- Introspektiv - Reflekterande

- Rittfirdigande - Forklarande _

- Skedde da - Sker under intervjuen

Figur 4: Typer av fragor och tankar man far tillgang till via stimulated recall. (Gass & MacKey, 2017, s. 45, original fran
Henderson & Tallman, 2006).

Tiden mellan héndelsen, gruppdiskussionerna och presentationerna, och intervjuerna ska enligt
Ericsson och Simon (1996, se Gass & MacKey, 2017) vara sa kort som mgjligt. Ett mojligt
problem som kan uppsta om det gar for Iang tid ar att respondenter fyller i luckor i minnet med
information de tror att intervjuaren forvantar sig samt att de inte har tillgang till korttidsminnet
langre. Darfor skedde intervjuer I6pande under studiens gang, i genomsnitt cirka ett dygn efter
varje observationstillfalle.

Fragorna och de utvalda ljudklippen valdes utifran var intervjuguide (se Bilaga 2:
Intervjuguide) som hade som syfte att svara pa vara forskningsfragor och aven interaktioner av
intresse med avseende pa Mohans (1986) KF. De baserades dven pa vara faltanteckningar, som
i sin tur féljde var observationsguide (se Bilaga 1: Observationsguide) som hade samma syfte
som intervjuguiden. Fragorna kvalitetssakrades ytterligare nar vi genomférde en pilotstudie
med en nyligen examinerad gymnasieelev. Den fore detta eleven fick fragor att genomfora i
dialog med en kompis, och han intervjuades dagen déarpa. Hans responser analyserades och
fragorna justerades som foljd genom att stryka vissa fragor, lagga till vissa fragor (till exempel
frdgan “vad var det som fick dig att inse...”, se Bilaga 2: Intervjuguide) och att koppla fragorna
mer till KF och att omformulera dem sa att det finns mindre utrymme for korta svar.

4.1.6 Intervjuguide

Intervjuguiden (se Bilaga 2) skapades for att lattare kunna forma fragor utefter vad som
forvantades att observationerna skulle visa. Exempelfragorna fanns som hjalp med att forma
specifika fragor som skulle frammana reflektion om kunskapsstrukturerna i KF (Mohan, 1986).
Exempelvis vilka matematiska argument som anvands, hur de gick till viga for att l6sa
uppgifter och hur deras diskussioner gick till i problemldsning.

Pa grund av att stimulated recall intervjuer (Gass & MacKey, 2017) skulle foras kravdes ett
mer detaljerat forarbete med intervjuguiden for att snabbare kunna formulera fragor (se Bilaga
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2). Infor intervjuerna forbereds alltsa specifika ljudklipp fran tidsstamplarna i
observationsanteckningarna och fragor som syftar till att frammana Recall och Hindsight
report hos eleverna om olika KS (Mohan, 1986) de anvant. De generella tipsen under intervjun
specificerade i Bilaga 2: Intervjuguide finns till for de som intervjuar att tdnka pa under
intervjun for att fora den i enlighet med stimulated recall (Gass & MacKey, 2017).

4.2 TEMATISK ANALYS
Den tematiska analysen baseras pa Braun och Clarkes (2006) sex-steg-modell, som bestar av

Bekantning med datan,
Generering av initiala koder,
Sokande efter teman,
Aterblick av teman,
Definiera och namnge teman,
Producerande av rapport.

ouakrwdE

Bekantingen med datan (1) utgjordes av transkriberingen av ljudfilerna fran intervjuerna,
observationerna och elevpresentationerna. Dérefter kodades och kategoriserades (2) datan med
forutbestamda koder fran Figur 2. Analysen var alltsa en teoretisk tematisk analys (Braun &
Clarke, 2006), eftersom KF redan var ett ramverk som konstruerats for att kategorisera
kommunikation (Mohan, 1986). Steg 2 skedde alltsa samtidigt i och med att forutbestamda
koder tillhorde forutbestamda teman. Om en elev till exempel hénvisade till en formel under
ett mellansteg sa kodades det som ‘formler och regler’ och kategoriserades som Princip, i
enlighet med KF (Mohan, 1986). Detta steg skedde gemensamt av bada skribenterna for att
kalibrera med varandra och darmed sékerstélla precision. For att ytterligare hoja kvalitén pa
analysen jamfordes aven extrakten och kodningen med den fran Huang et al. (2005) som anvant
samma teori for att analysera elevers kommunikation.

Steg 2 upprepades en gang for att korrigera och kvalitetssakra kategoriseringen. Déarefter soktes
teman och monster i elevernas kommunikation (3), for att sedan konkretiseras (5) och
representeras pa ett tydligt sétt in i analysen (6). Den tematiska analysen foljde alltsa inte exakt
Braun och Clarkes (2006) modell, men inspirerades av den, och den storsta anledningen var att
analysen var starkt teoretiskt strukturerad kring KF (Mohan, 1986). A andra sidan var vi 6ppna
for att vissa extrakt inte kunde kategoriseras enligt KF, och de kodades fristaende fran teorin
och dvervégdes vid definierande av monster och teman.

For att forenkla tematisk analys av data foreslog Peel (2020) aven anvandandet av programmet
HyperRESEARCH 3.7.3, baserat pa hennes forskning genomford 2017. Vid Lunds universitet
ar standarden NVivo. Vi anvande dock inte nagra program for den tematiska analysen pa grund
av dess omfattning i relation till uppsatsens omfattning. Istéllet fargkodades extrakten utifran
kategorierna.
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5 RESULTAT OCH ANALYS

| detta kapitel presenteras resultaten fran studien, tematiserad inom ramen KF (Mohan, 1986)
enligt metoden for tematisk analys fran Braun och Clarke (2006). | avsnitt 5.1 analyseras
lektionsobservationerna utifran varje kategori separat. Tyngdpunkten av resultaten ligger i
detta avsnitt. | avsnitt 5.2 sammanfattas de resultat fran intervjuerna, som ocksa analyseras
utifran KF (Mohan, 1986).

5.1 KATEGORIANALYS FRAN OBSERVATION

De monster som upptackts inom alla kategorier sammanfattas under respektive kategoris
underrubrik i detta avsnitt. Ibland stracker sig ett interaktionsmonster dver flera kategorier, och
da presenteras det monstret under en av de kategorierna. Notera dessutom att de ménster som
presenteras inte &r alla som uppvisats under datainsamlingen eftersom det hade varit for brett
for att kunna genomféra en konkret analys. Istéllet presenteras dels de vanligaste moénstren,
tillsammans ett specialfall under 5.1.5 Utvardering. Resultaten presenteras i sa kallade
vinjetter, som dops till det eftersom de inte enbart bestar av transkript utan dven av kodning.
Elevernas namn har bytts ut mot pseudonym och skribenterna har fatt beteckningarna A och N
och &r fetmarkerade.

5.1.1 Sekvens

Nar elever ar osakra pa hur de ska ga vidare i en uppgift eller inte kan problemlésa anvander
de ofta den Sekventiella kunskapsstrukturen. Ett monster vi observerat ar att i uppgifter dar
eleverna ar osdkra och valjer att testa sig fram foljer Sekvens som karakteriseras av foljande.
Nér de utfor berakningar vid dessa tillfallen motiverar de inte sina mellansteg och de testar sig
fram med olika siffror eller uttryck. De kan stélla upp ekvationer och utan vare sig plan eller
mal borja forenkla och losa. Nar de kommunicerar detta aterger de helt enkelt vad de redan
skriver pa tavlan. I foljande Vinjett 1 skriver Stina upp pa tavlan de berdkningarna gruppen
sager muntligt. Alla i gruppen ar delaktiga i att forsoka fa fram varden som verkar stimma. De
foljer ingen plan i deras problemldsning, raknar sig fram och gor berakningar med de siffror
de far fram. Endast praktisk kommunikation om vilka berakningar de gor och vilka vérden de
testar och far fram, sker har.
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Transkript Kodning

Stina: O vi bara testar att x & 100, 32 kommer det
vara 100 ganger 250. Det blir &nda ganska stort. ~ Val: testa sig fram
Signe: Du kan slriva typ =4 x &r lika med 100 testa det.
S3 fav 100,
Tyr=: D4 ar det 100 7
Stina: Ganger 230
. o ~ Sekvens: procedur
Stina: Ja, och det blir 230
Stina: Exalet. 25 000
Tvra: Ja u méste vi bara firsdke sdhir . om x irlite. .
Signe: Men ska vi testa om vi bara tar... alltsd dela 225 p2 [ Val: testa sig fram
tva? _
Signe: D =ka vi ha 430 minvs 2 ginger 12,3,
Stina: Dablirdet... 112.5
Signe: Sitafl1123
Stina: Och dé ska vi ha 450 minus 2 ginger 112, Det §r 223,
Tyra: Ja, det r det.
— Selovens: procedur
Stina: Ja okej, det &r exakt Och da ska viha 100, ..
Stina: MNej, 223 génger .
Stina: Men x kan ju inte vara...
Tyra: Wad blir 430 minus...
Signe: Det blir 225,
Tyra: Kommer det? 8ka det vara 225 dar? } Val: dilemma
Stina: Ja, 1123,
. o Sekvens: procedur
Stina: Det blir 233125

Vinjett 1: Fran lektionsobservation.

Ar elever daremot mer sikra pa sin problemldsning eller kanner igen en viss typ av uppgift,
sker Sekvenser ofta med rutinmassig pragel. Nar de utfor berakningar pa problem som liknar
sadana de gjort vid andra tillfallen motiverar de séllan mellansteg. De besitter en
automatisering av problemldsning och behover inte tanka pa de steg de tar. Varje steg i
berakningarna foljs av nasta forutbestamda steg anda fram till I6sningen. Ett typexempel pa
detta ar nar elever anvander PQ-formeln for att ta reda pa nollstallen i en andragradsfunktion.
Vinjett 2 visar hur elever per automatik kan identifiera att det & PQ-formeln som ska appliceras
och utfor berakningarna i den. Aven hur Sekvenser kan efterfélja Val. Trots att de vid vissa
stéllen glommer bort detaljer kommer de tillbaka till korrekt berdkning igen. Nar de applicerar
PQ-formeln pa andragradsfunktionen gar de igenom berakningarna med rutinméssiga steg och
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de anvander formeln strikt praktiskt som ett verktyg for att fa fram nollstallen. For det forsta
kommunicerar Axel i tredje raden att de inte ska satta fel tecken pa g. Ingen forklaring till

varfor foljer och de andra accepterar rattelsen. Darefter gar de vidare till att efter att ha satt in
p i rottecknet till att forst forenkla kvadrattermen till att sedan forlanga braken till samma
namnare och sedan adderar ihop dem for att till slut ta roten ur. Allt i en bestdmd ordning. De
motiverar inte varfor de raknar som de gor eller vilka varden de anvénder, vilket de inte behtver
eftersom alla i gruppen besitter praktisk kunskap om hur PQ-formeln ska appliceras.

Axel:

Thea:

Axel:

Oskar:

Axel:

Thea:

Axel:

Axel:

Oskar:

Thea:

Dskar:

Axel:

Thea:
Axel:

Oskar:

Transkript

Tag kanner direkt aft defta bliren
P(Q formel.

D2 blir det val x &r lika med
mitms en halv,

Nej x &r lika med bara en halv for

man bvter ju tecken pid P. 54 x dr
lika med en halv.

84 v ar lika mead.

x dr lika med.
En halv. Plus minus en halv.

En halv kvadrat plus tre
tredjedelar.

1._'.);‘[.*.[:]51' tre andredelar och minus
en halv.

Plus minus en halv.

Diet dir 4r en fjirdedel.

Det blor ett fira.

Exakt.

54 det blir et
Plus tre genom fyra och det &r
roten ur ocksa.

Diet blir en halv plus mimis roten.

Kodning

} Val

=~ Sekvens: rutin, procedur

Vinjett 2: Fran lektionsobservation.

Slutligen, nar elever har ett tydligt mal de vill nd& men utan en plan, anvander de
kunskapsstrukturen Sekvens varvat med andra kunskapsstrukturer. De utfér berédkningar och
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I6ser ekvationer allt eftersom de diskuterar problemldsning och vilka steg de vill ta. Vinjett 3
nedan visar hur Val ger upphov till Sekvenser av berdkningar foljt av fler Val och
Klassifikationer. Eleverna stélls infor en ekvation de ska balansera med logaritmer i termerna.
De vet att de ska I6sa ut x men &r osakra pa hur de ska komma dit. Efter det att Lina och Elin
har omskrivit uttrycket och flyttat runt termer stannar Elin upp och for fram logaritmering som
problemldsningsmetod. Dérefter foljer Lina och Majas berékning och balansering av
ekvationen varpa Maja identifierar dilemmat med att dividera med x. Detta leder till fler
procedurer som for gruppen narmare sitt mal att I6sa ut x.

Transkript Kodning

Lina: Ja, man kan vil géra om dem till den minus den.

Sekvens: dur, steg for steg metod
Elin: Okej och det 4r lika med fyra... plus 36 cn: procediil sieg To sleg metod

Maja: Hur kommer vi vidare héirifran? L

Elin: Men om vi ligger det hir runt lite. Om w1
logaritmerar andra sidan ocksa sa far vi samma. .. Klassifikation: definitioner,

Eller aha da [har vi kvar] fyran... redogér for funktioner

Lina: [Skriver pa tavlan] lg 4x &r lg 36x minus lg 3

Maja: Sa kan du flytta ner x ut. Och da kan du, om du will h
kan du flytta &ver Ig 3 s4 att den blir positiv och sen = Sekvens: procedur, steg for steg metod
subtraherar hr.

Maja: Eller sa kan du bara ha lg 3 som negativ.

Lina: Kan man inte bara dividera med x? Om man tar den
[vigen]. Alltsa dividera med x hir.

- Val: problemldsning, dilemma
Maja: Ja, men det kan man ocksa gora... Fast da far du Pt g

liksom inget x nagonstans.

Lina: Ja, det dr sant, det 4r mte jéttesmart.

Maja: Eller alltsa jag vet inte.

Elin: Har vi inte x-et kvar dér. } Klassifikation
Lina: Kan man géra sa hir?
Maja: Du kan skriva lg 3 dér, dér du skrev x lg. } Sekvens: procedur, steg for steg metod
Maja: For att du vill ha det dr positivt. } Val
Maja: Olch ;gn tar du da skriva lika med. .. Tror jag, ]_ Sekvens: procedur
x1g36.

Vinjett 3: Fran lektionsobservation.

512 Val

Val innefattade flera aspekter. En uppenbar aspekt var att eleverna i regel inte motiverar sina
val. Detta illustreras av Vinjett 4 nedan, dar Rut och Karl precis har bestamt f(x) och g(x),
och nu ska berdkna f(g(x)). Rut foreslar att de satter in deras uttryck for g(x) som variabeln
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i f(x), men Karl funderar pa om det skulle ga att forenkla i och med att utrakningarna ser ut
att bli omstandiga. Diskussionen fortsatter som ett dilemma som de till slut inte lyckas l6sa,
vilket inte heller gar att 16sa. Hela vinjetten belyser just aspekten av att d&ven om eleverna
diskuterar dilemmat, sa motiverar de inte sina pastaenden. Nar Karl siger “Nej, det kan vi inte
gora”, till exempel, sa ifragasatter Rut heller inte detta.

Transkript Kodning

Rut:  Da skriver vi in 1 det uttrycket?

Karl: Ja, men vi kan forenkla... Nej, vi kan inte férenkla.

Rut:  Nej.
Karl: Vi kan faktorisera det. Om v1 vill gora det kortare. Men
det blir inte kortare riktigt. — Val: dilemma

Rut:  Nej. Vi kan nog skriva in det har.
Karl: Nej... Nej, det kan vi inte gora. Vad ska vi géra?

Karl: Det hir bara gor vi.

Vinjett 4: Fran lektionsobservation.

For att utveckla det sparet, belyser Vinjett 5 och Vinjett 6 en tydlig kontrast mellan
gruppovningar och gruppresentationer vad galler motivation bakom Val. Under gruppévningen
i Vinjett 5 blir det sarskilt tydligt nar eleverna utesluter alternativ A, C och D utan ndgon som
helst motivering. Detta foljs dessutom av tveksamhet som mynnar ut i ett dilemma om de
verkligen kan utesluta dessa. Vad som blir sdrskilt intressant blir hur samma grupp, nar de
senare presenterar, motiverar samtliga av sina Val, vilket visas i Vinjett 6. Den empiriska datan
pekar over lag pa att frekvensen av omotiverade Val &r lagre under presentationerna.
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Olivia:

Hedda:

Freja:

Olivia:
Hedda:

Freja:

Hedda:

Olivia:
Olivia:

Olivia:

Hedda:

Ellinor:
Hedda:

Ellinor:
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Transkript

Hégsta virdet dr da 65... och lagsta &r 7.
Ja, s det kan ju inte vara A.

Och det kan inte vara D.

Och det kan inte vara C.

A kan det inte vara.

Det kan inte vara D och det kan inte vara C... Sa
det &r B eller E.

Jo, vinta, det kan... Eller kan det vara dem?
Fast det... Nej, fast det kan vil...

Jo, det kan det ju 1 och fér sig vara. Vinta, ta
bort dem. For det 4r ju inte det stricket... Det ir
ju det... Alla slutar ju pa 65. Sa det hjilper ju
oss inte.

Men det kan inte vara D, eftersom att de har
nagon som 4r 5 Ar.

Ja.
Men det kan vil inte heller vara A.
Det kinns vildigt orimligt, men jag vet inte.

Det kan inte vara D i alla fall.
Vinjett 5: Fran lektionsobservation.

Transkript

Ja, det kan inte vara C eftersom det ligger mellan 15
och 30... vilket dr orimligt.

For ingen gor det.

Och minsta virdet dr det hir strecket [pekar pd
ladagrammets minimum].

Och det kan inte vara D eftersom att minsta virdet hir
ar fem. Och yngsta personen &r sju...

Sa det dr inte D och det 4r inte C.

Och det kan inte vara E och B. For att deras median
ligger 6ver 30. Och det kan det inte gora...

Varfor kan det inte géra det?

Vi ska [visa]... Om man raddar upp dem si kommer
nummer 165 [ritar pa tavlan]...

165 kommer att ligga pa mitten. Och det méaste vara
mellan 7 och 15.

Ja, for det dr 300 stycken som édr mellan 7 och 15.
Och 165 ligger under 300.
Sa detdr A.

Vinjett 6: Fran lektionsobservation.

]\

]\

Kodning

| Klassifikation:
begrepp

Val

— Val: dilemma

Princip: motivering,
innebérd av begrepp

= Val: dilemma

Kodning

| Princip: innebord
av begrepp

:I— Val

| Princip:
motivering

~ Sekvens: procedur

)’Princip: implikation

e



Nagot annat som blev tydligt var hur eleverna kommunicerade nér de inte visste hur de skulle
ta sig framat. Sarskilt tydligt askadliggors detta av Vinjett 7. Har l6ser eleverna en relativt enkel
problemldsningsuppgift med andragradsfunktioner, och har nyligen kommit éverens om vad
definitionsmangd innebédr men fastnat i hur de tar sig vidare darefter. Vinjetten inleds med att
Signe foreslar att utga fran ett litet x-varde att testa att sétta in i funktionen. Funktionsvardet
berdknas och tolkas darefter, och jamfors med vad som hade hant om x-vérdet varit annu
mindre, och Signe kommer fram till att det hade varit “en dalig hage da”. Eleverna fortsatter
och generaliserar svaret till att det minsta x-vérdet &r precis 6ver noll. Deras diskussion i helhet
kodas som Klassifikation p& grund av “del-helhet” aspekten - de utgar fran isolerade mindre
faktamangder som utvecklas till storre samband - men detaljkodningen visar pa att eleverna
forst testar sig fram med specifika varden, vilket kategoriseras som Val enligt Mohans (1986)
modell.

Transkript Kodning
Signe: Vi sager att x ar 1... En meter liksom_ Testa det 1 den }Val: testar sig fra.m—
funktionen.
. . . Sekvens
Tyra: Det vill sga att det dr 450 minus. .. tva. }

J

Signe: Och da ar ju den hir .. 448. .. Ja. Och sen 54 kan vi ju
testa... D4 kan ju det stérsta vara att den ska vara... 449,
Alltsa om vi sdger att 1stillet den har ar en meter. .. Ja.
Hur langa blir x da? | Val: testar

sig fram

Signe: Saom y dadr 1. Eller, inte y. Men om den sidan ar 1
sd dr ju... 449 delat pa 2.

-

Anna: Ja men sen ér ocksa 1 delat pa 2 ocksa. .. } Sekvens

Signe: Den har ska ju vara 450. S4 om vi bara litsas att den ar 1 | Val- testar | Klassifikation:
sa vet vi att det dr 449 som x ska vara. Och da baratarvi = _fres del-helhet
449 delat p 2. SIE tram

Signe: Men det kan ju vara mindre, men det @r en dalig hage da.

Tyra: Sen kan man bara byta plats pd dem. 84 x egentligen
bara farsd

Signe: Alltsd om den hir dr en meter. Sa ir ju x sa mycket. Men

det kan ju vara mindre &n en meter ocksa. val- dile }
A: Vad hinder om x ir mindre in 1? B problemlosning
Tyra: Om det arnoll sa...

Signe: Det blir en sjukt délig hage.

A: Vad iir det minsta x kan vara?

Signe: Det minsta det kan vara ar vl precis 6ver noll.

Vinjett 7: Fran lektionsobservation.
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Ett annat sammanhang dar elever tenderar att testa sig fram illustreras av Vinjett 8. Har har
eleverna precis fatt reda pa att de fatt fel svar pa sin ekvation och forsoker nu att ratta till det.
Lina foreslar forst att de byter tecken pa en av deras logaritmer i forhoppningen om att det &r
ett slarvfel det ror sig om, vilket ocksa forstarks av Maja och Elin. Mellan dialogerna (markerat
“.....70) fir de reda pi att deras svar ater #r fel, och nu funderar Elin pd om de kan sétta ett
minustecken nagon annanstans i ekvationen for att fixa den. Slutligen diskuterar Maja och Elin
om de kan anvénda sig av en logaritmlag istallet. Vad som framkommer under gruppdévningen
ar att eleverna tycker att logaritmer &r “jattesvart”, vilket ssmmanfattar denna vinjett: eleverna

tenderar att gissa sig fram dven nar de tycker att det ar svart.

Lina:

Maja:
Maja:

Lina:

Elin:

Elin:

Elin:

Maja:

Sara:

Maja:

Elin:

Maja:
Maja:

Elin:

Elin:

Maja:

Elin:
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Transkript
Ar det negativ 27
Ta, detardet ju... sa
Men nu dr det pos_
Men ska det dir vara fortfarande

Ska det inte vara negativt dar?

Ar det inte bara ett minus. . ska vi inte bara sitta
ett minustecken?

Spelar det roll ifall w1 tar minustecknet 1
exponenten eller 1 basen?

Ta, det gor det ju for dar blir det s3har
decimaltal. .. och det blir negativt, fast det.. .nej,
jag vet inte.

Varfor kan man inte géra som du gjorde fran
biérjan?

Jag vet inte.

Men... lg... ska vi gora det hir [dir man] satter
ner x:et?

Men det maste vara upphét i ninting da.
Det kan jag inte 1 huvudet. ..
Upphjt 1 ninting_ .

Eller dr det inte bara att sitta ner det x:et dar?

Tag fast da har vi bara kvar hir, jag vet inte riktigt

hur. ..

Och det tar ut 10:an?

Vinjett 8: Fran lektionsobservation.

Kodning

WVal: testar sig fram

Val: dilemma

Wal: testar sig fram

! S

Val: testar sig fram

Wal: testar sig fram
= Klassifikation:
begrepp, definitioner

-
-

-~ Val: dilemma

} Val: testar sig fram

Okategoriserat: behot
av formelblad

Wal: testar sig fram
Val: dilemma

} Val: problemldsning



5.1.3 Kilassifikation

Klassifikation dr den teoretiska kunskapsstrukturen eleverna anvénder sig av mest.
Kommunikationen syftar oftast till att fora fram definitioner gruppen kan anvénda sig av for
att forenkla och omskriva uttryck, fortydliga steg de tar i beréakningar samt kategorisera uttryck
i uppgifter och jamféra dem med allmanna uttryck. Ett monster vi har observerat &ar att
Klassificerande kommunikation ofta leder till kunskapsstrukturerna Val och Sekvens da det
mojliggor problemldsning och procedurer pa uttryck de beharskar. Vinjett 9 nedan
exemplifierar hur elever anvénder definitionen av logaritmen for att forenkla ett uttryck med
logaritmer. Gruppen har tidigare identifierat att de vill forenkla och skriva om Ig x2 =Ig 36

till x2 = 36 men har inte kunnat bevisa mellansteget. Axel paborjar problemlésningen genom
att titta pa definitionen av logaritmer och ser implikationen av att ha en logaritm i exponenten
med basen 10. Med yttrandet “10 upphdjt till det tal 10 ska upphdjas till for att fa y” fortydligar
Axel definitionens implikation for hur de ska bevisa mellansteget. Implicit hjer de upp bada
leden i exponenten med basen 10 och kan utféra omskrivningen for att sedan rutinmassigt med
Sekvenser I9sa ekvationen.

Transkript Kodning
Axel: Logaritmen ar ju det tal som 10 ska upphéjas till
for att fa v 1 det hir fallet.
— Klassifikation: definitioner
Axel: 4 vi har ju 10 upphdoit till det tal 10 ska upphojas
till for att fa y. -

Axel: Da blir det [lgx® och 1g36] da v.
Okej, och dé kan vi skriva detta [lgx?=lg 36] som [~ Sekvens: steg {or steg metod
x delat pd 2 ar 36.

—

Axel: Precis sa da ar det.

Axel: 36. } Sekvens: steg for steg metod
Thea: Da dr det jattelatt ju.

Axel: Ia, exakt 36 ganger 2.

Thea: Exakt. Sekvens: procedur, rutin
Axel: Da dr x 72.

Vinjett 9: Fran lektionsobservation.

Foljande Vinjett 10 belyser en annan strategi for hur elever anvéander Klassifikation nér de 16ser
uppgifter samt att Klassifikation ofta leder till Val. Elever kategoriserar uttryck och jamfor dem
med allmanna definitioner for att lattare forsta uppgifter och hur de ska ga till vaga for att l6sa
dem. Genom att notera att det &r en exponentialfunktion de ska lgsa i uppgiften vill de stélla
upp den allmanna exponentiella funktionen y = Ca*. Da har de en funktion att jamfora med
nar de ska applicera information fran uppgiften. Valen de gor sker i direkt anslutning till att de
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stéller upp funktionen enligt definitionen. Exempelvis nar Ingrid identifierar ursprungsvardet
som 37 grader och vill sétta in det i funktionen for C.

Transkript Kodning

Lovisa: Ja det dr ju formeln. Val: dilemma,

Ingrid: Men det star ju att avta exponentiellt... det Klassifikation: kategorisering
hér &r ju ingen exponential...

Lovisa: Men det dr en exponentialfunktion da ska t } Klassifikation: definitioner,
vara 1 exponenten. redogér for funktioner

Lovisa: Men skriv...

Moa: Ska jag skriva klockan 15? 7

Lovisa: Nej, skriv y &r lika med C. - vl

Moa: c? i

Lovisa: Ja, men bara sa vi far exponentialfunktionen ]

ganger a upphéjt med x.

Lovisa: Det hir blir vil en exponential. x ar Klassifikation: definitioner,
exponentiell. " redogdr for funktioner

Moa: Ja och x dr variabeln.

Moa: Och C &r bara en konstant. i

Ingrid: Ar inte C-virdet da 37 grader? - Val

Lovisa: Vinta, varfor det? -

Ingrid: For att det dr ursprungsvirdet. } Klassifikation: definitioner

Vinjett 10: Fran lektionsobservation.

5.1.4 Princip

Nér elever anvander sig av kunskapsstrukturen Princip i deras kommunikation ar formler och
regler vanligast forekommande. Princip uppkommer ofta i forhallande till Sekvens. Detta
anvéands i kommunikationen for att motivera mellansteg i deras problemlésning. De refererar
ofta till matematiska formler, lagar och regler fran deras formelblad. Vid alla tillfallen har
Princip observerats. Sarskilt vid uppgifter som handlar om potenser, logaritmer och geometri
som kraver att elever anvénder matematiska lagar. Vid flera tillfallen refererar de direkt till
dem. Vinjett 11 visar ett exempel av hur detta kan se ut. Eleven identifierar forst att triangeln i
uppgiften ar likbent. Sedan kommunicerar eleven vad detta har for implikation for
basvinklarna, att de &r lika stora. Erik fortydligar och repeterar for Karl att det &r principen om
basvinklar i likbenta trianglar som anvands for att fa fram ett uttryck for x. Med denna
information om reglerna kring likbenta trianglar som Erik refererar till tillsammans med
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vetskapen om att trianglar har vinkelsumman 180° kan eleven stélla upp en ekvation som de
kan l6sa.

Transkript Kodning

Erik: Sa att. Vi vill ju ha att det har ska vara x. [den ena basvinke].n]} Val
Erik: Da sa vet vi automatiskt den hir [den andra basvinkeln] } Sekvens
Erik: Eftersom att x —180 blir.
Karl: Ta.
Erik: QOch da ser vi att eftersom att den har &r likbent. } Klassifikation: redo gor for formler
Karl: Ta.
Erik: 4 maste den hir vinkeln ocksd vara x ]— Princip: formler och regler, implikation
Erik: Da sa kan man se att den har dr 180 minus 2x.

Och da sa blir den har vinkeln. Eftersom att det Sekvens

hir dr 180. 84 det blir 180 minus 2x.
Erik: Eftersom den ar likbent sa &r den hr sidan ocksd 2x. ]— Princip: formler och regler, implikation
Erik: D4 betyder det att 180 minus 4x &r x. } Sekvens
Karl: Vinta, vad sa du?
Erik: Att eftersom att hela den har ar likbent s maste de

har tvd vinklamna tillsammans vara 2x. Princip: formler och regler, implikation
Erik: Eftersom att vi har 2x hér s maste de har vara 2x.
Erik: 84 180 minus 4x dr lika med x. } Sekvens

Vinjett 11: Fran lektionsobservation.

Princip férekommer dven om lagar och regler inte anvands. Da anvander eleverna mer logiska
resonemang och informell bevisforing men &r fortfarande noggranna med mellansteg i sin
problemldsning. Orsak-effekt och medel-mal samband, implikation och tolkningar anvands
istallet som strategi for att ta sig vidare i uppgifter. Detta exemplifieras med foljande Vinjett
12. Ingrids Val att rdkna ut symmetrilinjen pabdrjar gruppens problemldsning. Lovisa bygger
vidare pa Ingrids idé och kommer pa att de kan hitta extremvéardet for en andragradsfunktion
om de anvander symmetrilinjens ekvation. Trots att Lovisa och Moa darefter definierar
funktionens nollstallen anvander de istallet Ingrids plan att anvédnda PQ-formeln till slut som
medel for att fa fram symmetrilinjen. Vinjett 11 nedan visar pa hur elever kan kommunicera
fram och tillbaka som strategi for att komma fram till problemldsning utan att, till att borja
med, referera till formler och regler. Deras motiverande sker har, till skillnad fran nar de
anvander formel och regler, indirekt genom att de kommer fram till en strategi som verkar
fungera.
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Transkript Kodning

Ingrid: Ja, och da kan man rikna ut, vad Val,
heter det... symmetrilinjen. Klassifikation: begrepp
Mirta: Ja.
Lovisa: Ja, just det! Och sé far man
extremvérdet... eller minimi... L Princip: medel-mal
Lovisa: Jo, extremviérdet va? Princip:
- [~ strategi
Lovisa: Vi har ett nollstélle dir.
) _ ~ Klassifikation
Moa: Och sen har vi ett nollstille vid 450.
Ingrid: Da skriver vi bara upp den dér pa ] o .
PQ-formeln, for da fir man upp vad | Frincip: medel-mal,
e formler och regler
symmetrilinjen ir.

Vinjett 12: Fran lektionsobservation.

5.1.5 Utvardering

Inom kategorin Utvardering, som var den minst forekommande kunskapsstrukturen i elevernas
kommunikation, bestod en av de vanligaste interaktionerna i en uttryckt kritik eller osakerhet
efter gruppens l6sning som resulterade i ett réattfardigande. Detta illustreras bland annat i
Vinjett 13, som borjar med ett Val av Axel i hur en del av ett uttryck kan omskrivas, foljt av
att Thea héanvisar till formeln P3 (potenslag 3) som motivation. Dérefter blir Axel sjalv oséker
pa om det var korrekt, och ifragasatter deras omskrivning. Detta foljs av att Axel rattfardigar
deras beslut genom att argumentera for formeln P3:s applicerbarhet och se formelns likhet med
deras uttryck.
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Axel:
Thea:

Thea:
Thea:
Axel:
Thea:
Axel:

Thea:
Axel:

Transkript

Vi kan ju uttrycka det ddr som 6 upphojt till 2x.

Kan man skriva att det ir... Ja, exakt, det kan —
man gora.

Och da blir det 6 upphdojt till 2x.

Eftersom P3 [potenslag 3].

Blir det verkligen det?

L J\

Jag tror det.

For det hér &r ju ett tal inom parantes upphojt
till... jo, jo!

Inom parantes igen liksom.

Exakt.

Kodning

Val

Princip: motivering, formler och regler

Okategoriserat: osdkerhet

Utvéardering: rattfardigande

Vinjett 13: Fran lektionsobservation.

Ett annat utdrag som innehaller liknande interaktion framgar i Vinjett 14. Eleverna har precis
I6st en uppgift och véljer att sammanfatta allt de gjort och detta val grundar sig i Elins uttryckta
osékerhet. Resultatet blir en nyanserad dialog med réttfardigande och motivering till diverse
formler och principer. Denna typ av interaktion skedde enbart en gang under hela
datainsamlingen, men den ger vardefull insikt i att eleverna i detta fall kommunicerar med mer
teoretiska kunskapsstrukturer nér de utvérderar sin 16sning i efterhand, i jamforelse med nér de
l6ser uppgiften. Vad som &ven hér ar, precis som i Vinjett 13, blir tydligt ar hur elevernas
rattfardigande ofta sker i respons till osakerhet eller kritik fran antingen en annan elev eller sig

sjélv.
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Transkript Kodning

Elin: Okej, hiangde alla med hir nu?

Elin: Fér jag vet knappt om jag hingde med sjilv.
- Okategoriserat: osikerhet
Lina: Tror det?

Elin-  Ar det ens ratt?

Ji

Lina : Men kan man gora om detta till det? Kan man géra

<47 = Utvardering: kritik, rattfardigande

i

Elin: Fyra... ja men det kan man ju. ..

Elin: ... for man kan addera exponenterna om det dr ~ Princip: formler och regler

gamma bas.

Elin:  Och sen, vad har v1 gjort hir nu? Med detta steget. } Utvardering
Maja: Skriva lika bas, lika exponent och sa fir du... l

Princip: formler och regler
Elin: Lika bas, lika exponent, s vi stryker basen s

Elin: Fér man géra sa? Utvirdening: kntil, rittfirdigande

Maja: .. Lika bas lika exponent kan du bara skriva.
Lina : Jattesvart.

Elin: .. lika bas, lika exponent. .. vad betyder
lika exponent? } Klassifikation: definition

Maja: Det ar att... Om basen &r lika sa &r exponent
samma, for 4 annars stimmer det inte, alltsa. ..

Princip: forml h regl alc-effekt
Elin: Ah, ja. Men finns det nagon speciell regel som Ip- fotniier OCh Tegler, orsak-e

sdger att man bara far ta bort basen sen?
Maja: Nej, men det dr vl det vi riknat ut_
Elin: Okej. s man fattar att man far bara ta bort dem? } Utvardering

Maja: Ja men jag antar det, jag vet inte.
Vinjett 14: Fran lektionsobservation.

Ytterligare ett element som framkom inom kunskapsstrukturen Utvardering ar det som
bendmns framsynthet, och det belyses av Vinjett 15 nedan. Inom ramen for denna analys
beskrivs det som en elevs vadjan om att gora eller inte gbra ett visst val, i detta fall att
kontrollera sa att rétterna inte ar falska. Denna vadjan grundar sig ofta antingen pa att eleven
tanker flera steg framat (Sekventiella argument), eller pa Principer. Anledningen till att den
kategoriseras som Utvardering ar att det inte ar uttrycket for Principen eller Sekvensen i sig
som &r tyngdpunkten i elevens kommunikation, utan snarare ett rattfardigande for att gora eller
inte gora ett visst Val. | Vinjett 15 baseras Axels yttranden om att inte testa losningarna pa
principen att falska rétter enbart uppstar nar ett led kvadreras, saledes har Axel rattfardigat
beslutet att inte géra det Valet.

33|Sida



Transkript Kodning

Oskar:  Sa da ar det plus minus 1.

Thea: Ja, perfekt. — Sekvens: procedur
Oskar:  Sadaédrdetx; = — % .

Thea: Sen maste vi testa de har ldsningarna. } Val

Axel: Nej... vi har inte dragit roten ur nagonting.

Thea: Det #r sant. Ar det bara da...? . :
— Utvirdering: rattfardigande

Axel: Jag tror bara det ar da man far falska rotter,
men vi kan ju lika bra dubbelkolla

Vinjett 15: Fran lektionsobservation.

5.2 ELEVERNAS REFLEKTION EFTER OBSERVATIONSTILLFALLEN

Resultatet for stimulated recall-intervjuerna pekar i stora drag mot att eleverna inte reflekterade
annorlunda mot hur de resonerade under lektionerna. For att illustrera detta, beakta Vinjett 16
fran ett lektionstillfalle. Dar foreslar Erik forst att gruppen behover berakna sidovinkeln till w,
benamner den x, och ger ett uttryck for de andra tva vinklarna i samma triangel som vinkeln
x, med hjélp av det faktum att triangeln ar likbent. Notera, i Vinjett 17, hur Erik svarar med i
princip identisk metod som i Vinjett 16, pa en fraga som inte direkt berérde hans metod utan
snarare vad som forst fick honom att inse hur de skulle I6sa uppgiften.

Transkript Kodning

Erik:  Saatt. Vivill ju ha att det hir ska vara x. } Val: problemlésning

Erik: For att om vi vet den hir...da s& vet vi
automatiskt den hir [pekar pa sidovinkeln | Sekvens
till x som de ska bestimma]. Eftersom att...

Rut: ... x minus 180 blir...
Erik:  Och da ser vi att eftersom att den hér 4r likbent.

Rut:  Ja. — Princip: implikation

Erik: Sa maste den hér vinkeln ocksa vara x.

Och da sa blir den hir vinkeln. Eftersom att det

Erik: Da sa kan man se att den hir dr 180 minus 2x.
Sekvens: procedur
hir dr 180. Sé det blir 180 minus 2x.

Vinjett 16: Fran lektionsobservation.
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Transkript Kodning

A: Vad var det forsta som slog dig med den
uppgiften som var sa hir, “aha, det hir,
sa hiir ska vi géra”?

A: Det var nog du som bérjade med att siiga
nagonting om den vinkeln dir.

Erik: Ja, sa for att ta reda pa vinkeln w, da sa maste R o
. . Princip: medel-mal
man ju ha den andra vinkeln.

Erik: Som jag di kallar fér x, som tillsammans med |

w blir 180 grader.
- Klassifikation:

Erik: S& och da sa mirkte jag att eftersom att den definition
triangeln da ar liksidig...
Erik: ... sd kan man ta x pa vinkeln DCB ocksa. 7
Erik:  Och da si kan man ta da fran CDB, den - Sekvens: procedur

vinkeln, att den dr 180 minus 2x.

Vinjett 17: Intervju med Erik.

Liknande fenomen illustreras av Vinjett 18. Under lektionen noterades hur Signe direkt sag
kopplingen mellan att hitta ett intervall till att hitta intervallets 6vre och undre grans. Nar fragan
om hur hon sag kopplingen stélls under intervjun reflekterar hon heller inte 6ver hur hon sag
kopplingen, utan ser det som en sjalvklarhet. Vad dessa tva exempel illustrerar &r hur elever
inte tenderar att pavisa annorlunda resonemang under intervjuerna i jamforelse med
lektionerna, med avseende pa hur de loser uppgifter. De verkar enbart aterge vad de gjorde
under gruppdiskussionerna.

Transkript Kodning

A: Vad gor dig 6vertygad om att det ir tva
varden ni ska ta reda pa i intervallfragan?

Si : Det mast 2 varden...
ighe: Det maste vara = varden Val: probleml&sning

Signe: Vihar ju bara 450 att jobba med.

Signe: Jag blev direkt 6vertygad, for det ar ju ett Klassifikation
intervall; 2 virden att ta reda pa.

Vinjett 18: Intervju med Signe

Ett annat tema som upptécktes under intervjuerna, vilket eleverna dven gav uttryck fér under
lektionerna, var hur vissa elever tryckte pa vikten av att referera till formler utifran deras
formelblad, for att lattare kunna dvertyga sina klasskamrater. Detta illustreras bast av Vinjett
19, dar Maja uttrycker hur det ar svart och till och med obehagligt nar kamraterna inte haller
med, och hur detta hade kunnat I6sas av att ha formelbladet for att kunna hanvisa. Att hanvisa
till en formel har &ven enligt observationerna visat sig vara ett effektivt verktyg for att Overtyga
sina kamrater, som det framgar i Vinjett 20, dar Linnéa motvilligt ger upp sin kritik av gruppens
antaganden sa fort Maja hanvisar till formelbladet.
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Transkript Kodning

N: Fir jag hora hur tankegingen gick?

Maja: Jag minns de potenslagarna och da tinker
jag om det #r samma bas... Da kan man ju
stéilla ut det som ett brak ocksa. Och da kan
man sedan flytta den till det ledet och da
da kan man fa x ensamt.

Princip: formler,
medel-mal

N: Och hur var det att kommunicera dessa
tankar till Linnéa, d4, i det hir fallet?

Maja: Alltsa, ja... Jag vet inte riktigt. Det &r ju lite
sa, ndr alla inte héller med sa blir det lite
obehagligt.

Maja: Men vi skulle ha haft med formelbladet for

Okategoriserat: behov

da tror jag att det hade varit lite littare att... v formelblad

ja... ““da behéver vi den hér lagen™, liksom.

N: Precis, for det ir ju det du uttrycker hir
ocksa att “jag kommer inte ihag och har
inte formelbladet™.

Maja: Man minns ju inte vilken lag s& man kan
inte sdga “aah den hir lagen &r det som vi Okategoriserat: behov
kan anvinda”™, utan man maste séga att det av formelblad

finns nagon lag som. ..

Vinjett 19: Intervju med Maja

Transkript Kodning

Linnéa: Men det kan man gora, sa ska vi flytta... kan
man verkligen gora sa? Ska inte den vara pa
andra sidan av likamedtecknet?

| Utviirdering: kritiserande,
rittfirdigande

Maja: Mm.... nej... For jag tog det dédrifran. [pekar

pa logaritmlag i formelbladet] | Princip: formler och regler

Linnéa: Ah, dr det en regel igen?
Vinjett 20: Fran lektionsobservation.

Av intervjuerna blir det tydligt att de anvéander formler och regler som praktiska verktyg for ett
visst andamal. De reflekterar ibland 6ver hur de motiverar mellansteg via formler och regler
men inte formlerna och reglerna i sig. Eleverna kan dem utantill och utfor berakningar pa grund
av dem automatiskt. Detta visas i foljande Vinjett 21, dar Moa har viss basal kunskap och
forstaelse for vad som maste stamma for att hon ska kunna applicera PQ-formeln. Hon vet att
det inte ska vara ndgon konstant fore x2 men nar hon sedan ska motivera varfor syns det att
hon saknar den djupa teoretiska kunskapen och forstaelsen. Att ha positiva varden pa termerna
efter kvadrattermen spelar ingen roll for anvéndbarheten for PQ-formeln. Yttrandet “For det
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ar sa PQ-formeln fungerar” ir omfattningen av den motivation eleven kan aterge och
askadliggor en grundlig och operationell forstaelse for formeln.

Transkript Kodning
N: Hur kom du fram till att man ska dela pa
minus tva? Funktionen var ju fran birjan
y=-2x%.
Moa: Plus.
N: Precis. Plus 450 x.
Moa: Ja.
N: Dela pa —2. Det iir ju ritt. Men hur
tinkte du?
Moa: Enligt tvaformen. Ja men det blir enklare om 7]
man delar den har pa tva for da behover man - Sekvens: procedur, rutin
inte dela pa tva senare. _
N: Mm.
Moa: PQ fungerar ju liksom s& Man behover ha x ensamt | .
tiksom. x upphait till 2. - Princip: formler och regler
N: Mm.
Moa: Och sen da var den har ocksa. Alltsd man kunde 7]
ocksé dela den pa tvd. Sa det gick ju. Sen minus. - Val
Det ar for att jag vill hellre ha den har positiv. _,
N: Varfir vill du hellre ha den positiv fér?
Moa: Haha. For det ar ju s PQ-formeln fungerar. } Princip: formler och regler
Moa: Och det blir mer positiva tal da. For nar man
sen for in den har talet i PQ-formeln s blir Sekvens: procedur, rutin

den ocksa positiv.

Vinjett 21: Intervju med Moa

Tva elever som har anvant metoden att testa sig fram, i uppgifter de inte visste hur de skulle
I6sa, reflekterade Gver det i intervjuerna men pa olika sétt. Hur den forsta reflekterar stammer
val dverens med hur de resonerade under lektionen (se Vinjett 7). Signe, rattfardigar metoden
genom att aterge skalet till att de testar olika varden. Hon menar pa att for att ta reda pa
vardemangden for funktionen i uppgift 1 och Sekventiellt komma fram till att y maste vara
storre behover de testa olika varden for x och jamféra dem med de y-varden som de far fram.
Vidare visar hon pa Principiell kunskap nar hon reflekterar over vad olika x-varden ger for
implikation for y-vérdena. | slutet bekréftar Signe att de har arbetat praktiskt med uppgiften
utan teori som de gjorde pa lektionen. Se Vinjett 22 nedan.
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Transkript Kodning

A Vad ir det nir ni testar som far dig att inse att det
maste vara > 0?

Signe: V1 testar oss fram for att se vad de olika x-virdena kan ,
. Val: att testa sig fram
vara och jAmfor med y-virden.

A Hjalpte mina tips pa uppgift 1? [fragade vad som
hinder om en sida blir vildigt liten]
Signe: Det blev tydligt eftersom da fick vi nagot att jobba utifran.
En extra instruktion. Borjar man tinka praktiskt kan man - Princip: implikation

se att det inte kan vara 0

Vinjett 22: Intervju med Signe

Den andra eleven, Moa, bekraftar i Vinjett 23 det de gjorde under lektionen, att testa sig fram
men reflekterar i efterhand daremot till skillnad fran Signe att de kunde gatt tillvaga pa ett
annorlunda satt. Hon kritiserar metoden att testa sig fram och pabarjar att ge ett alternativ. Det
kodas som Val da hon identifierar ett alternativ till problemldsning. | kontexten av intervjun
visar det pa en formaga att kritiskt reflektera 6ver sitt matematiska tillvagagangsstt.

Transkript Kodning
N: Sa, jag mirkte basically att det gick ju framat,
men att du inte var med i diskussionen. Hur

tanker du kring det?

Moa: Jag forsokte mer lyssna pa det de ville ha att sdga.

Moa: For det jag mest tinkte pa da var att man skulle typ } Val: att testa sig fram
testa sig fram. ’ & e

Moa: Men det finns ju enklare sitt. Som till exempel da

s Akt Rkt e R } Val: identifierar alternativ till problemlosning

N: Precis, det gor det lite littare.

Vinjett 23: Intervju med Moa
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6 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Eleverna anvande sig oftast av de praktiska KS Sekvens och Val i deras gruppdiskussioner.
Detta stammer Overens med resultaten i Huang et al. (2005) som visar att de praktiska KS var
vanligast forekommande. Eleverna kunde a ena sidan rékna sig fram rutinmassigt i uppgifter
de var bekvdma med som illustreras i Vinjett 2. En tolkning som angransar till den som Huang
et al. (2005) gor om att elever behdver forklara mellansteg i problemlésning nar de férklarar
for andra, ar att eleverna kanner att de inte behover forklara steg de tar i problemldsning da alla
redan vet principerna och stegen. Nar de & andra sidan var osakra pa uppgifter som syns i
Vinjett 1 och Vinjett 3 anvandes Sekvens varvat med Val och Klassifikation. Detta resultat ar
unikt i forhallande till Huang et al. (2005) och Gleason et al. (2017) eftersom de inte undersokte
samspel mellan praktiska KS. Det indikerar att eleverna kénner att de behdver fortydliga och
rattfardiga sina steg mer infor gruppen, samt att eleverna behover fokusera mer pa
problemldsning for att komma fram i uppgifter de ar osékra pa.

Vidare anvénder eleverna Sekvens efter det att de har anvant andra KS. Vinjett 2 och Vinjett 7
visar hur Sekvens kan folja Val. Vinjett 3 och Vinjett 9 visar hur Sekvens kan fdlja
Klassifikation. Vinjett 11 och Vinjett 16 visar hur Sekvens kan folja Princip. En tolkning av
det ar att eleverna vill séatta upp en plan for vad de vill gora eller komma fram till innan de
borjar utfora berékningar. Detta starks av Johnson och Johnsons (1999) resultat som pekar mot
att om gruppen har ett gemensamt mal fungerar arbetet battre. Vidare, att forst anvanda en
teoretisk KS som Klassifikation och Princip antyder att eleverna i de tillfallena kénner sig som
experter (Gleason et al., 2017), vilket i sin tur gér dem sjalvsakra nog att borja utfora
berdkningar och procedurer. Nar elever far dva pa att forklara sin teoretiska argumentation i
matematik i forhallande till berdkningar och procedurer utdvar de “learning by teaching”
(Fiorella & Mayer, 2015). De behover satta sig in i teorin och matematiken s att de beharskar
det tillrackligt bra for att kunna forklara for andra vilket kan paverka deras inlarning positivt.
Det gor i sin tur att de andra i gruppen kan vara delaktiga.

Ett annat resultat var att eleverna tenderade att anvanda mer teoretiskt sprak och motivera fler
av sina Val nér de presenterade infor helklass jamfért med nér de diskuterade i sina grupper,
vilket illustrerades av transparensen mellan Vinjett 5 och Vinjett 6. Detta ar dven ett av de
resultaten som redovisas av Huang et al. (2005). Likt deras tolkning, menar vi att det troligen
kan attribueras till att eleverna tvingas in i en lararroll som béar med sig normer kring sprakbruk.
Liknande resonemang fors av Gleason et al. (2017), som menar att en elev behdver kénna sig
som en expert for att anvanda sig av den mer teoretiska KS Utvardering i jamforelse med Val.
Detta passar &ven in med Mohans (1986) diskussion om hur explicitheten i kommunikationen
karaktariseras beroende pa rollerna expert och nyborjare. Daremot ledde han inte en diskussion
om hur en nybdrjares kommunikation varierar med avseende pa om mottagaren dr en annan
nyborjare eller en expert, men likheten som dras hér &ar hur eleven tvingas in i rollen som expert.
Vad detta kan sammanfattas till &r att muntliga presentationer inom matematik kan ge positiva
effekter for utvecklandet av elevers matematiska sprakbruk. Vart resultat om elevers tendens
att anvanda sig av mer teoretiska kunskapsstrukturer, kombinerat med resultaten fran Li (2014)
som indikerar att muntliga presentationer ger positiv effekt for elevers resultat, kan antyda att
elevers resultat forbattras eftersom de anvander sig av mer teoretiska kunskapsstrukturer. A
ena sidan kan det ocksa bero pa att eleverna kanner sig mer motiverade och delaktiga, som
bade Malmstrém (2018) och Vergara et al. (2019) fann. Vad som hade gett en mer nyanserad
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bild & & andra sidan en undersokning om det finns ett samspel mellan anvandandet av
teoretiska kunskapsstrukturer och hogre delaktighet, i relation till elevers resultat.

Nar elever anvander sig av Princip for att fortydliga mellansteg ar de beroende av det som star
i deras formelblad. De ar bekvama med att anvanda dem men har svart for att sjalva komma
fram till matematiska regler och principer som inte refererar till formelbladet. Detta gora att
deras teoretiska resonemang inte blir utvecklade. Det kan bero pa att de inte forvantas kunna
argumentera formellt matematiskt och darfor inte lart sig det. Skolverket (2025) satter inga
krav pa rigorés matematik i form av bevis av satser och regler i kunskapskraven. Eleverna
behover inte anta rollen som experter (Gleason et al. 2017) i detta avseende och riskerar att inte
utveckla denna matematiska formaga. Kanske behover eleverna 6va mer pa matematiska
dialoger for att utveckla deras talformaga som beskrivs i Dorée et al. (2007). Vinjett 13 och
Vinjett 20 belyser tydligt detta fenomen dar eleverna anvander regler fran formelbladet utan
nagon rigor6s matematisk forklaring till varfor de fungerar. Eleverna kan anvénda sig av
Princip pa detta satt utan storre problem och reflekterar inte 6ver det annorlunda i efterhand. |
Vinjett 19 beskriver Maja hur deras problemldsning hade underlattats av att ha tillgang till
formelbladet. Moa i Vinjett 20 menar att ’Det ar bara sa PQ-formeln fungerar” da hon lart sig
att praktiskt applicera formeln utan djupare forstaelse for principerna bakom den.

Nér eleverna inte anvéander sig av formler och regler for att motivera sina steg som i Vinjett 3
och Vinjett 12 &r de tydliga med vilka mellansteg de tar. Aven om argumentationen inte ar
nyanserad gar det att folja. Detta kan bero pa att eleverna & mana om att de andra i gruppen
ska h&dnga med i problemldsningen samt att de diskuterar mer med varandra om nésta steg. Det
stammer Overens med resultaten i Vergara et al. (2019) dar elevers delaktighet 6kar om de far
utéva muntlig matematik. Det kan &ven vara sa att eleverna inte vet hur de annars skulle
argumentera. Gleason et al. (2017) menar att for att kunna delta i avancerad diskussion behdver
elever ett utvecklat ordférrad som eleverna kanske inte isafall har.

Vidare ar det vart att diskutera de monster av Utvardering som framkom i resultaten, mer
specifikt hur osékerhet ofta ledde till ett behov av ett rattfardigande vilket kategoriseras som
Utvardering (Mohan, 1990). Vad som skiljer sig fran Huang et al. (2005) resultat ar att denna
kunskapsstruktur dok upp trots att eleverna inte befann sig i nagon form av lararroll, eller att
det initierades av en larare som bad dem fortydliga ett mellansteg; det var initierat av dem
sjalva. Troligen kan detta bero pa skillnaden i bakgrund hos urvalet av eleverna i var studie
jamfort med den fran Huang et al. (2005), eller sa kan den bero pa den minimala interaktion
med larare som eleverna hade i var studie, som ledde till att eleverna inte kunde forlita sig pa
lararen att ta Over utvarderingsarbetet (Gleason et al., 2017). | studien satt nédmligen
elevgrupperna som observerades med en av o0ss, och som foljd hade varken vi eller
gymnasieldraren nagon interaktion med gruppen och eleverna tvingades for det mesta att 16sa
sina dilemman sjalva. Sarskilt tydligt blev det i Vinjett 14, d&r eleverna sjélva var tvungna att
avgora om de gjort rétt eller inte, och aterskapa alla mellansteg. Den diskussionen visade sig i
forhallandevis mest omfattande utstrackning innehalla teoretiska kunskapsstrukturer.

Slutligen sammanfattas resultatet fran intervjuerna, som inte indikerade nagon skillnad i
kommunikationsmonster nér eleverna gavs tillfalle att fritt reflektera Over sina
gruppdiskussioner. Aven om stimulated recall intervjuer inte skett i samband med KF inom
matematik i tidigare forskning, sa kan detta anda jamforas med resultaten fran studien av Huang
et al. (2005) och Gleason et al. (2017) som fann att eleverna inte reflekterade avsevart pa sina

40|Sida



berdkningar och ansatser i och med den begrédnsade anvandningen av teoretiska
kunskapsstrukturer. Vi fann att eleverna kommunicerade likartat under intervjuerna som de
gjorde i gruppdiskussionerna, vilket kan kopplas till att de i bada fallen befinner sig i en elevroll
och forlitar sig ater pa lararen att forklara (Gleason et al., 2017) och forsta (var mening) elevens
mellansteg. Kanske ar det just i antagandet att motparten forstar som det minskade behovet av
explicit kommunikation leder till en begrasning i teoretiska KS? Explicithet diskuteras av
Mohan (1986) och ar begréansad till verféringen av information fran expert till expert samt
expert till nyborjare. | klassrummet antog eleverna rollen som expert som redovisade infor en
grupp med andra experter med samma férkunskap, men i intervjuerna antog eleverna en
elevroll som kommunicerade sin forstaelse till en expert med djupare férkunskap. Har befinner
sig diskussionen vid ramverkets kant och ett behov av vidare studie inses.

For att anknyta resultaten till uppsatsens forskningsfragor, sa dras slutsatsen att

1. Eleverna anvander till storsta del de praktiska aspekterna av KF under
muntliga lektionsaktiviteter inom matematiken, med vissa undantagsfall som
tenderar att framhava mer teoretiskt sprakbruk, sasom presentationer.

2. Eleverna reflekterar inte sérskilt annorlunda kring sina gruppdiskussioner aven
nar de promptas till det, utan aterger ofta sina procedurer.

6.1 KVALITETSASPEKTER AV STUDIEN

Diskussionen om denna studies kvalitet kommer att ha Tracys (2010) kriterier for kvalitet i
forskning som utgangspunkt. Vad framkommer fran introduktionen &r forskning inom detta
falt relevant, sarskilt i samband med att Skolverket (2025) faststallt att muntlig kommunikation
av matematik ar ett av de sex malen med amnet. Vara forskningsfragor kan bista larare vid
planering av undervisningen, vilket dven framgar i 6.2. | anslutning till forskningsfragorna
anser vi aven att vi valde en relevant teori eftersom den delade upp elevernas diskurs i olika
kategorier som enklare kunde analyseras, vilket &ven har gjorts tidigare. En mojlig begrénsning
ar att ramverket ar utformat baserat pd andraspraksinlarning i engelska och ar avsett att bista
larare med formande av innehall, men som vi diskuterat i avsnitt 123.2.2 har den dven anpassats
till att studera elevers sprak inom matematik (Huang & Mullinix, 2002; Huang et al., 2005;
Gleason et al., 2017; Mohan & Slater, 2005).

Vad galler metod for datainsamling och resultat, i férhallande till den forsta forskningsfragan,
kan vara resultat anses 6verensstimmande med de resultat som framgick av bade Huang et al.
(2005) och Gleason et al. (2005) vilket starker dess validitet (Tracy, 2010) da de hade liknande
datainsamlingsmetod och resultat. Utéver gruppdévningar sa analyserade vi dven elevernas
presentationer och foljde upp varie tillfalle med stimulated recall intervjuer sa att var data aven
kan anses vara triangulerad. Dessutom bidrar var studie med ytterligare aspekter som monster
av nér elever tenderade att anvénda sig av mer teoretiska aspekter i enlighet med KF. Dock, i
och med att studier om elevers matematiska kommunikation i relation till KF inte &ar ett
beforskat omrade, kan vara nya bidrag behéva studeras vidare.

| detta arbete lades tyngdpunkten vid det verbala inom muntlig matematik eftersom det
mojliggjorde en mer djupgaende analys; hade bade tal och skrift analyserats sa hade det dven
varit vasentligt att analysera tal och skrift separat men &ven samspelet mellan dem, vilket hade
overstigit arbetets omfattning. Dessutom hade det uppstatt svarigheter med datainsamling
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eftersom ljudinspelningar troligen inte hade rackt och behovet av videoinspelningar hade
uppstatt, vilket formodligen hade varit svarare att fa samtycke for.

En aspekt av lektionsobservationerna som kan ifragasattas var det faktum att det var en
deltagande observation (Denscombe, 2018) och att vara roller som observatorer vad kénda och
att eleverna skulle kunna kénna sig iakttagna. For att minimera den risken befann vi oss pa de
flesta av elevernas lektioner under datainsamlingsperioden for att géra var narvaro naturlig.
Dessutom hade en av skribenterna redan goda relationer med eleverna, sa att narvaron av den
andra skribenten inte hade avsevard effekt. Utover det, sa interagerade eleverna ibland med oss
pa ett satt som indikerade att de inte kande sig iakttagna. Daremot medforde detta en annan
problematik i att vi hade planerat minimal interaktion med eleverna for att inte paverka deras
diskussioner. Oftast handlade dock dessa interaktioner om huruvida deras slutsvar varit
korrekta, eller om damnen som inte rorde uppgifterna (dessa brukade ske efter avslutade
uppgifter). Ett fatal ganger behdvde vi initiera interaktion med grupperna nér vi insett att de
fastnat lange pa en uppgift, och detta med syfte att eleverna fortfarande skulle bibehalla en god
undervisning vilket darmed var ett etiskt forsvarbart beslut.

En annan problematik som uppkom var kategoriseringen enligt KF under analysen. Ibland
framkom tveksamheter om huruvida ett extrakt skulle kategoriseras inom ett eller flera KS i
och med att ett extrakt kunde kodas med koder som tillhorde flera olika kategorier. | och med
att vi var tva skribenter och kodade flera ganger blev var kategorisering mer konsekvent och
rutinerad, och vi kunde inse nar ett extrakt tillhérde fler kategorier. S& som vinjetterna &r
utformade gar det att visa nar en replik tillhor flera kategorier, vilket annars var omojligt nar vi
anvinde oss av fargkodning initialt. Aven vért att notera &r att dessa typer av kollisioner inte
skedde sa frekvent. Ett liknande problem uppstod nar vissa extrakt var vaga och inte stamde
val 6verens med nagot av KS. Vad som avgjorde hur de kategoriserade var kontexten bakom
pastaendet. Till exempel kodades den sista repliken i Vinjett 6 som Princip: implikation, aven
om det verkar som att den ska kodas som Val, och detta &r i samband med raderna ovan dér
eleverna genomfoért en uteslutningsmetod. Ibland har dven en uttrycks osakerhet kodats som
Okategoriserat: osakerhet och ibland som Utvardering: kritik, och detta har ocksa baserats pa
bakgrunden till de pastdendena som den skribenten som var narvarande oftast hade en battre
uppfattning av. Till exempel kodades Elins osakerhet som kritik i Vinjett 14 i och med att hon
fragade “Far man gora sa?”, det vill sdga att hon sokte ett rattfardigande, medan Axel och Theas
osakerhet i Vinjett 13 kodades som osakerhet eftersom de enbart var konfunderade 6ver om de
gjort ratt eller inte.

Det som inte gick som forvantat var datainsamlingen i relation till den andra forskningsfragan
om hur elever reflekterar kring sina tankegangar. Begransningen dar var dels i att vara
intervjufragor kan ha varit bristfalliga i att stimulera reflektion, dels i att eleverna, aven nar
uppmuntrade till att reflektera, holl sig till de strategier for att 16sa problem som de hade
uppvisat under lektionsobservationerna. Aven om resultatet diskuterades och analyserades, s
har det inte lika hog validitet (Tracy, 2010) som de andra resultaten kopplade till den forsta
forskningsfragan.

En aspekt som inte fatt plats i denna uppsats ar nyhetseffekten (Marek & Wu, 2021; lannone
& Vondrova, 2024). Aven om den ofta ar kopplad till hur det paverkar resultat i kvantitativa
studier sa ar det relevant att fora en diskussion om huruvida den paverkar elevernas deltagande
och motivation i kvalitativa studier da eleverna tenderar att gilla det som ar nytt och spannande.
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| var studie kan det ha stimulerat eleverna till att fora mer nyanserade dialoger an de annars
kanske gjort, och for att starka validiteten av vara resultat s hade det varit fordelaktigt att
studera en grupp som har som vana att arbeta med muntlig matematik. Resultaten fran lannone
och Vondrova (2024) indikerade & andra sidan att elever som redan anvander muntliga inslag
i sin matematikutbildning fortfarande har positiv installning till andra nya muntliga
interventioner. Detta talar for att en replikering av var studie pa en elevgrupp som &r vana vid
muntlig matematik troligen inte hade lett till en avsevart storre skillnad i resultat till skillnad
fran den elevgrupp vi studerade i och med att bada typerna av urvalsgrupper har visat sig vara
positivt installda till muntlig matematik.

6.2 KONSEKVENSER FOR LARARPROFESSIONEN OCH UNDERVISNINGENS

PRAKTIK

Resultaten visar att elever far tillfalle att Gva sina matematiska kommunikativa fardigheter i
gruppdiskussioner och presentationer. Lérare kan dra nytta av detta for att inkorporera
laraktiviteter som later elever utveckla matematisk kommunikation i undervisningen i form av
gruppdiskussioner dar elever far 6va mestadels praktiska KS och muntliga presentationer infor
helklass dar elever far 6va pa mer teoretiska KS. Elever behdver 6va mer pa att anvanda
valunderbyggda teoretiska resonemang i deras problemldsning nér de diskuterar muntligt. Det
innebdr att larare antagligen behover lagga mer fokus pa det i undervisningen. Dock finns det
inte belagg for det i kunskapskraven fér matematik i gymnasiet men utifran ett allmant
matematik-kunskapsmassigt perspektiv for gymnasieelever kan det vara fordelaktigt.

Eleverna i denna studie motiverar ofta mellansteg pa ett rutinmassigt satt fran vad de lart sig i
deras formelblad som hjalper deras problemldsningsformaga. Larare kan med fordel lata elever
lara sig lagar, regler och satser pa detta satt utantill fran ett formelblad. Som komplement kan
lararen ga igenom bevis for dessa vilket skulle kunna fordjupa elevers forstaelse av dem och
gynna deras matematiska teoretiska formaga.

For att 6ka elevers ordforrad och fa dem att kanna sig som experter inom matematik kan larare
inkorporera fler muntliga inslag i undervisningen. Da far elever 6va pa att anvanda sig av ett
matematiskt sprak och sina resonemangsformagor. Huruvida det ar mer fordelaktigt om lararen
ar aktiv eller passiv vid dessa diskussioner har inte studerats tillrackligt; bade Huang et al.
(2005) och Gleason et al. (2017) fann att lararens forsok till framammande av teoretiska KS
inte varit framgangsrika, och i den senare studien noterades att lararen inte bor ta Gver
utvarderingsarbetet.

Slutligen indikerar resultaten pa att eleverna inte reflekterar sarskilt nyanserat éver sin
problemldsning och matematiska resonemang. Det kan vara ett resultat av att elever inte
funderar Gver sitt anvandande och sin formaga av matematik. Att ha insikt om sin kunskap och
formaga kan vara positivt for vidareutveckling av den. Lérare kan saledes behdva uppmana
mer reflektion kring matematik i undervisningen.

6.3 NYASTUDIER

Da detta examensarbete endast undersokte hur kommunikation ter sig i gruppdiskussion och
presentationer kan andra utgangspunkter undersokas. Exempelvis hur upplagget som anvants
paverkar motivation, instéllning eller betyg. Ett langre upplagg éver en hel termin eller lasar
och med fler elever hade kunnat gora storre ansprak pa resultat och slutsatser.
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Det finns rum for fler studier som undersoker KF (Mohan, 1986) i forhallande till muntlig
matematik idag i forskningen. Att undersdka implementeringen av upplégget presenterat i
denna studie i exempelvis klasser med andra aldrar, i olika lander och elever med olika
betygsniva hade varit intressant.

Som namnts tidigare upptdckte vi ett monster av varierande explicithet hos eleverna i
intervjuerna, gruppdiskussionerna och presentationerna. Dock var vi begransade i teorin da den
enbart strackte sig till explicithet i interaktionen expert till expert och expert till nyborjare
(Mohan, 1986). Luckan &r alltsa vad som hander nar en elev redogdr for sin larare, det vill siga
nybdrjare-expert, samt hur explicitheten karaktériseras nar en elev diskuterar med en annan
elev utan narvaron av en larare. Antar nyborjarna expertroller i franvaron av de faktiska
expartnerna? Forsamras nyborjarnas kommunikation nar de forklarar for en expert?

Da vi sett att elever anvander mestadels praktiska KS och anvander teoretiska KS i varierande
kvalitet vilket aven stdimmer 6verens med fynd i Huang et al. (2005) och Gleason et al. (2017)
finns det behov av kvalitetssakrade satt for larare att 6ka elevers teoretiska formagor. Studier
som testar olika arbetssatt och metoder kan hjalpa for detta &ndamal.
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BILAGOR

BILAGA 1: OBSERVATIONSGUIDE
Vi samlar data i observationerna med ljudinspelningar och faltanteckningar.

Steg for steg guiden:

1.

Kontrollera att ljudinspelningsapparaten funkar, och att ljudupptagningen &r bra. Gor
en testinspelning.

Nér du borjar: anteckna eller prata i mikrofonen den exakta tiden du bérjar spela in.

Vi placerar oss tillrackligt ndra en grupp for att hora vad alla medlemmar séger.
Eftersom vi gor en deltagande observation sa behdver vi inte tanka for mycket pa att
vara diskreta i var placering, men vi ska anda minimera interaktionen for att lata deras
naturliga interaktion fa mer plats.

Spendera hela lektionen vid samma grupp

Nar vi observerar nagot av intresse som kan kopplas till kategorierna i teorin, anteckna
antingen tid i forhallande till klocka eller i kontext av dialog som ljudinspelningen
fangat upp. Anteckna vad som ségs och vilken KS det kan kopplas till. Férsok att vara
lite diskret i antecknandet, behall garna 6gonkontakt/titta upp sa att det inte kanns
patrangande.

Exempel pa icke verbal kommunikation av intresse:

Skrift pa tavla/skrivbok
Kroppssprak
Mumlande
Tveksamhet

Tank, under observationstillfallet, pa mojliga intervjufragor utifran intervjuguide

Gruppdiskussioner: uppmarksam pa kategorier av intresse enligt intervjuguiden
Pa presentationerna: utga fran intervjuguiden
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BILAGA 2: INTERVJUGUIDE
Fragor om gruppdiskussionerna:

1. Uppstart. Vad tyckte de? Vad tycker du om gruppdiskussioner? (syfte: mjuka upp)

a. “Vihar observerat dig och dina klasskompisar och sett hur ni diskuterat
men vi vet ju inte vad du tankte. | denna intervju vill vi veta lite mer om
hur du tdnkte i1 de olika situationerna.”

b. Tyckte du uppgiften var latt eller svar?

Overgripande: koppla till intressant observation om vilka KS, formler, metoder, teorier eller
argument de anvant. Fragan ska vara vad de tankte under den handelsen, samt hur de tanker
kring det.

Infor varje fraga spelar vi upp ljudklippet vi forberett for eleven. Eleven far pausa och
kommentera sina tankar under hela klippet. Vi kompletterar med foljande exempelfragor om
det behovs:

Exempelfragor:

2. Koppla till ndr en elev 6vertygade en annan elev.
a. Hur 6vertygade du X om att...?
b. Vad i ditt argument var det som 6vertygade X?

3. Koppla till elev som inte lyckades med att dvertyga.
a. Vad hinde nér du forsokte overtyga X om att...?
b. Varfor tror du att X inte blev vertygad?
c. Nardu fick forklara igen efter en fraga, vad gjorde du annorlunda andra gangen?
Vad i ditt argument var det som var mer dvertygande?
d. Blev du 6vertygad av X motargument? Varfor (inte)?

4. Skulle du vilja gora nagot annorlunda nu nér du lyssnar pa inspelningen?

5. Kopplatill elev som zonade ut eller inte forstar. (note: kénslor, forsiktig)
a. Vad hande under uppgift 6? Foljdfraga kopplas till deras svar.

I “fattade ingenting” — vad tyckte du om deras forklaringar?

ii. “de tappade mig halvvigs” — “Vad var det som gjorde att
du tappade trdden?” — vad tyckte du om deras forklaringar?

iii. “svart att uttrycka sig” — Varfor tycker du det? - kan vara
manga olika anledningar och inte alla &r relevanta for arbetet.

iv. Ointresse - ointressant for studien

V. “overvildigad/kan inte ta plats/introvert/talainges” — har
inte att gora med studien. sp&nnande for annan studie

6. Kopplatill en elev som blev tveksam.
a. Hur gick dina tankegingar nir du funderade kring...(om man kan kora
topptriangelsatsen osv)?
b. Vad gjorde att du tvekade?

49]Sida



Koppla till en elev som i princip lI6ste en uppgift sjalv, eller uppgift som alla tyckte var
enkla och kommunikationen var minimal.

a. Hur var det att I6sa uppgift 5?

i Stall fragor angaende mellanstegen. Fraga hur de visste det, motiverade osv.

Nar det klickar for nagon
a. Vad var det som fick dig att inse?

Né&r grupper har mycket kommunikation och diskussioner men kommer inte fram till
I0sningar.
a. Vad hande nér ni pratade om uppgift 5? VVarfor tog det stopp?
I. Hur hjalpte min ledning?

10. (Om vi far Hjarnslapp):

a. Hur latt/svart tyckte du det var att dvertyga dina kamrater? Varfor?
b. Hur tyckte du det var att diskutera matematiska problem?

Fragor om presentationerna (Syfte: mjuka upp)

Vad tyckte du om att presentera matematik muntligt infor klassen?

1.

Koppla till ett visst ordval.
a. Hur gick tankegangen? Varfor valde du just det ordet?

Tyckte du att du atergav gruppens diskussion nar du presenterade l6sningen pa tavlan?
a. Vad var det i gruppdiskussionen som var viktigt att ta upp?

Om vi observerar att en elev tillbringar mer tid vid ett visst steg.?
a. Jag markte att du forklarade detta steg valdigt detaljerat. Hur tankte du kring det?
b. Varfor?

Nar du fick forklara igen efter en fraga, vad gjorde du annorlunda andra gangen?
(Om vi far hjarnslapp)

a. Pavilket satt skilde sig at for dig att presentera infor helklass/diskutera i grupp?
b. Tror du att klassen forstod dina mellansteg?

Generella tips intervjuer:

Arrangera sa att man sitter med 90 graders vinkel - kan se men ej fokus pa 6gonkontakt
Ha koll pa tiden
Identifiera huvudpunkter och de prioriteringar som informanten uttrycker

Sok underliggande logik, 14s mellan raderna. “vad &dr det egentligen de berédttar for
mig?”, “vad berittar de inte?”

50(Sida



o Leta efter motségelser och inkonsekvenser.
o Uppmarksam pa bedréagliga svar

« Nar avslut: fraga om de vill sdga nagot mer som inte sagts, tacka

Generella tips under intervjun

o Var uppmarksam - tappa inte traden. For anteckningar, titta efter icke verbal
kommunikation, kontrollera ljudinspelaren

o Sta ut med tystnad - den kan utnyttjas som en resurs. bli inte obekvam
o Sufflera - driva informanten utan att tvinga fram svar.
o FOlj upp - om du vill ga djupare. be om exempel, klargérande, detaljer

o Kontrollera - sa att du forstatt korrekt - kan bekréafta eller korrigera. kan anvandas
strategiskt for att avsluta pagaende diskussion

51|Sida



Master’s Theses in Mathematical Sciences 2025:E22
ISSN 1404-6342

LUNFMD-3013-2025

Matematikdidaktik
Matematikcentrum
Lunds universitet
Box 118, 221 00 Lund

http://www.maths.lu.se/



