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Sammanfattning

Denna studie syftade till att undersdka och analysera kommunikationen i
helklassdiskussioner med ett tydligt fokus p&d matematiska argument. For att
undersdka detta genomfordes en kvalitativ fallstudie ddr kommunikationen
under atta helklassdiskussioner i ak 3-5 analyserades.

I studien identifierades tre typer av argument som dr funktionella i kom-
munikationen och formedlar olika aspekter av matematik. Typerna ir: (a)
argument som formedlar en losning till en uppgifi/ett problem, (b) argument
som formedlar konceptuella egenskaper och (c) argument som formedlar en
matematisk relation. Typerna av argument forklarar varfor ett svar pd en
uppgift stimmer (typ a), belyser egenskaper hos ett matematiskt objekt (b)
och klargor/tydliggor den matematiska relationen (c).

Resultatet visar dven att argument kan uttryckas genom anvéndandet av
flera kommunikativa resurser, sdsom talat sprik, skriftsprdk, symboler, bil-
der, anvindandet av konkret material och gester. Detta stirker vikten av att
ta hénsyn till fler uttrycksformer dn det verbala for att uppfatta argu-
ment/resonemang som kommuniceras i matematikklassrum.

Studien pekar &dven pad vikten av att uppmirksamma argu-
ment/resonemang som skapas vid andra tillfdllen &n vid problemlosning och
att argumenten kan mojliggdra att matematiska aspekter synliggdrs for ele-
verna.

Abstract

Mathematical arguments in whole class discussions: A study of teachers’
and pupils’ multimodal communication in mathematics in grade 3-5.

This study aimed at investigating and analysing the communication occur-
ring during whole class discussions, with a specific focus on the nature of
the mathematical arguments. The investigation was a qualitative case study
where the communication during eight whole class discussions in grade 3-5
were analysed.

Three types of arguments, wich are functional in the communication and
convey different aspects of mathematics, were identified in the study. The



types are (a) argument conveying a solution to a task/ a problem (b) argu-
ment conveying conceptual properties, and (c) argument conveying a mat-
hematical relationship. The arguments types explain why an answer to a task
is correct (type a), illuminate properties of a mathematical object (b), and
clarify a mathematical relationship (c).

The findings also reveal that arguments may be expressed through the use
of a broad range of communicative resources, such as spoken language, writ-
ten language, symbols, drawings, the use of manipulatives, and gestures.
This highlights the importance of taking into account more than speech when
construing arguments/reasoning communicated in mathematics classroom.

The study also points to the importance of paying attention to argu-
ments/reasoning that are created during other occasions than during task
work or problem solving, and that arguments can enable the discerning of
mathematical aspects for learners.

Keywords: Mathematical arguments, reasoning, argumentation, multimoda-
lity, classroom communication.
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Forord

Denna licentiatuppsats &r resultatet av ett arbete som paborjades for snart
fem &r sedan. Jag kédnner en stor tacksamhet dver att jag fick mojligheten att
genomfora detta arbete, &ven om det i vissa stunder var kdmpigt. Framfor
allt har det varit véldigt roligt och oerhdrt givande.

Jag vill borja med att tacka Utbildningsférvaltningen i Stockholm stad
som har finansierat detta arbete. Mitt andra ”Tack” och pa manga sitt det
viktigaste riktas till de ldrare och elever som har medverkat i denna studie.
Deras deltagande medforde att jag kunde analysera matematiken som skapas
i kommunikationen. Det har varit en ynnest att som ldrare fa ta del av andras
lektioner och pa djupet undersoka vad som framkommer nir vi kommunice-
rar.

Gillande det akademiska arbete som en licentiatutbildning innebér dr det
flera personer som jag vill rikta mig till. Forst och framst &r det till min hu-
vudhandledare Lisa Bjorklund Boistrup. Jag kan inte sdtta ord pa hur mycket
ditt visade intresse och din entusiasm fOor mitt arbete har betytt. Efter alla
handledningstillfdllen har jag alltid ként en enorm lust att fortsdtta och ta
tag” 1 allt (dven om jag missténker att jag inte alltid insdg vad det borde in-
nebira). Aven min bihandledare, Gudrun Brattstrdm, har varit engagerad och
jag har speciellt uppskattat ditt intresse for ett par specifika situationer i da-
tamaterialet som gjorde mig dvertygad om att det var intressant och viktigt
dven for andra.

Andra som bidrog med givande kommentarer och aterkoppling som
gjorde att jag kunnat arbete vidare med denna uppsats dr Margareta Eriksson
och Lovisa Sumpter som var ldsare pd mitt 90 % -seminarium. Paul Andrews
lasning och kommentarer av en tidigare version av Artikel 2 satte ord pé
vissa delar som jag fann problematiskt men inte kunnat uttrycka. Dessa lds-
ningar var vildigt viktiga for det fortsatta arbetet.

Att haft mojligheten att ha en institution som MND som hemvist har varit
tryggt. Héar dr det manga som kan kénna att de har bidragit till att jag har
trivts sd bra, men jag méste speciellt framhalla ett par personer. Anna Pan-
sell, vad skulle jag gora utan trevliga fikastunder, tips pd litteratur men inte
minst all din hjidlp med att skapa figurer. Den andra personen dr Kicki
Skoog. Det har betytt enormt mycket att fi titta in till dig och dryfta stort
som smétt som har rort detta arbete. Du har alltid tagit dig tid och stillt frd-
gor som bidragit till reflektion och ibland dven insikt i vad som behdver tas



itu med. Att vi dessutom ses utanfor dessa ramar, sdsom exempelvis i dansen
gor det hela ju dnnu bittre.

Med anknytning till bidde institutionen och forskarskolan dr mina kéra
kollegor Verner och Cissi vérda att uppmarksamma. Verner, jag har alltid
uppskattat att prata skrivande och allt annat som varit relevant for studien
med dig och som det ser ut just nu s& vinner jag tévlingen att hinna forst (av
oss vill sdga). Cissi, vad skulle jag ha gjort utan dig?! Vad vi har diskuterat
och éltat véra arbeten och mycket annat hér i livet. En vén for livet helt en-
kelt!

Pé tal om vénner sa hoppas jag att ménga kénner sig traffade nér jag sdger
att jag verkligen har uppskattat era glada tillrop och tro pé att allt kommer att
gd bra. Ett speciellt tack till de som mot slutet stéllde upp for att ldsa delar av
texten pd jakt efter stavfel och hér vill jag framhalla Helena Lundstrom som
fick nojet att dven tidigare i processen leta “krangliga meningar”. Aven till
Karina Paulsson Grondahl, som dr en kollega men frimst en vén att vérna
om skickas ett speciellt tack. Alltid harligt att prata undervisning, forskning
och annat i livet med dig! Andra som varit positiva, stéllt frdgor och visat
intresse (trots att mina svar varit svdvande i tider av osdkerhet), vilket har
betytt mycket, 4&r mina fordldrar, bror och svégerska. Nér skrivandet varit
motigt har jag lyssnat p4 min mammas rad: ”Stampa hart i golvet, sjung en
trudelutt, spotta i ndvarna och ta tag i det”. Hér &r resultatet.

Lidingd augusti 2016



Introduktion

Varfor en studie om matematiska argument

I denna introduktion berdr jag kort ndgra motiv till féreliggande studie om
matematiska argument, vilka rekonstruerats frdn helklasslektioner i arskurs
3-5. Jag inleder med ett autentiskt exempel.

Ett exempel fran skolans vérld

Eleverna i klass 2b har paborjat ett nytt arbetsomrdde, som behandlar area,
dér det vid ett tidigare tillfille har framkommit att area visar hur stor yta som
ticks och att en ruta pd vissa papper kallas en kvadratcentimeter. Martin
(fingerat namn) och hans kamrat har i uppgift att berdkna arean av olika
figurer som de har fétt pa ett papper. De ritar av figuren pé ett av sina rutade
papper och fyller i strecken som markerar rutorna. Nér lararen kommer forbi
frgar denne om de har kommit fram till vad arean dr. ”Ja”, svarar Martin,
samtidigt som han i en cirkelrérelse for pennan over figuren som é&r indelad i
fyra kvadratcentimeter.

Vad ér det egentligen eleven uttrycker och hur kan det forstés i termer av
matematik? I egenskap av ldrare har jag sjdlv forsokt tolka liknande situat-
ioner. Vid ménga tillfillen har jag sokt efter uttryck hos eleverna sdsom “ef-
tersom....” och for att...” i jakt pd resonemang, inte alltid sdker pa vad
matematiska resonemang och argument egentligen innebér. Jag och mina
kollegor har vid flertalet tillfillen suttit med elevarbeten (dd mestadels i
skriven form) och diskuterat ifall ett resonemang forekommer, om det finns
ndgra synliga beldgg for det eleven pdstar och om det &r ett argument som
fors fram. Ibland har vi varit oeniga om hur vi ska tolka det vi ser men &ven
hur vi ska forstd resonemang och argument som begrepp, hur de kan komma
till uttryck i klassrumssituationer samt dven vilka uttrycksformer som &ar
accepterade att anvinda.

Under de senaste aren innan jag pabodrjade mina forskningsstudier vixte
ett behov fram av att béttre forstd vad som menas med att resonera och fora
fram argument och vad det innebér i praktiken, ndgot jag i motet med andra
larare ser att jag delar med méanga och som exempelvis Sterners (2015) li-
centiatuppsats bekréftar.
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Resonemang och argument i ramverk och forskning

Under senare ar har alltmer uppmérksamhet riktats mot matematiska re-
sonemang och vikten av att eleverna deltar i undervisningsaktiviteter dar det
mojliggodrs, vilket bland annat 4r synligt 1 internationella ramverk sdsom
NCTM, (2000) och Niss & Jenssen, (2002) sévil som i svenska styrdoku-
ment, Lgr 11 (Skolverket, 2010a) och ”Kommentarmaterial till kunskaps-
kraven i matematik del 2 (2010b). Enligt Nunes, Bryan, Barros och Sylvas
(2012) longitudinella studie kan resonemang kopplas till elevers framtida
prestationer i matematik.

Léarare forvéntas stimulera elevers resonemang och skapa en praktik déar
resonemang mojliggors, men begreppet matematiska resonemang kan upp-
fattas som svért att beskriva enligt Sterner (2015) som i sin licentiatuppsats
foljer en grupp larare nédr de arbetar med detta begrepp. Resonemang kan
beskrivas som en “basic skill” (Ball & Bass, 2003) men i litteraturen fram-
kommer inte alltid hur begreppet ska forstds (Lithner, 2008) Trots att viss
otydlighet kan férekomma géllande hur begreppet ska definieras s studeras
det ofta i samband med problemldsning, dir resonemanget leder till en slut-
sats pa ett problem (t.ex. Fransisco & Mabher, 2005; Lithner, 2008; Mueller,
Yankelewitz & Maher, 2011). Elever kan resonera for att nd en slutsats men
dven redogora for sitt resonemang i en kommunikation (vilket betraktas som
en tankeprocess eller en produkt dérav, Lithner, 2008). I och med ett stort
fokus pa resonemang finns ett patagligt intresse for att studera forklaringar
och motiveringar som framkommer i diskussioner (Yackel, 2002; se ocksé
t.ex. Brodie, 2011; Conner Singletary, Smith, Wagner, & Francisco, 2014).
Detta kan ocksé ses i den koppling som gors mellan resonemang och argu-
ment och som &r synlig i flertalet studier (t.ex. Larsson, 2015; Lihtner, 2008;
Muller, 2009; Weber, Maher, Powell & Lee, 2008).

Interaktiva former av kommunikation frdmjar framférandet av argu-
ment/resonemang (Brodie, 2011; Conner m.fl., 2014; Krummbheuer, 1995;
Mueller, 2009; Rasmussen & Stephan, 2008). Argument och/eller resone-
mang som framtrider i kommunikation pé par- eller gruppniva har uppmark-
sammats (t.e.x. Lavy, 2006, Weber, Maher, Powell & Lee, 2008) savil som
under helklassdiskussioner (t.ex. Conner m.fl., 2014; Krummbheuer, 1995,
2007; Rasmussen & Stephan, 2008). En problematik som uppméarksammats
handlar om svérigheter att identifiera argument i en interaktion sdsom hel-
klassdiskussioner (Krummheuer, 1995).

Foreliggande studie har ett fokus pd matematiska argument som skapas i
kommunikationen under helklassdiskussioner och studiens resultat, frimst 1
form av en detaljerat beskriven kategorisering av matematiska argument, &r
ett bidrag till forskningen inom det filtet genom att identifiera typer av ar-
gument som dr funktionella och férmedlar matematiska aspekter utan att
vara kopplade till ett specifikt &mnesinnehall.
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Resonemang och argument i svenska matematikklassrum

Matematikundervisningen i Sverige har generellt sett varit mer inriktad mot
hantering av procedurer och mindre pd resonemang och kommunikation
(Bergqvist, Bergqvist, Boesen, Helenius, Lithner, Palm & Palmberg, 2010),
dven om skillnader mellan stadier forekommer, diar exempelvis undervis-
ningen pa lagstadiet erbjuder fler mojligheter till aktiviteter ddr resonemang
ar en del jamfort med undervisningen pa mellanstadiet (ibid). Denna bild av
fokus péd procedurer och mycket enskilt arbete frdn ganska tidig alder har
dven fler rapporter vittnat om (Skolverket, 2003). Uppmérksamhet pa detta
har véckts och bland annat bidragit till ett omfattande arbete som vid tid-
punkten d& detta skrivs pagar pa skolorna for att utveckla undervisningen dér
resonemang och kommunikation uppméarksammas.

Kommunikationen 1 klassrummet

Min nyfikenhet pa kommunikationen i klassrummet &r jag inte ensam om. I
och med ’the social turn” (Lerman, 2000) 0kade intresset for att studera
kommunikation och sprék i interaktion som dger rum i matematikklassrum-
met och Forman (2003) lyfter ”...mathematics learning occurs through a
process of mathematical communication...” (s. 333).

Sprak, muntligt eller skriftligt uttryckt ar former for kommunikation, men
pa senare tid har dven andra uttrycksformer fatt stdrre uppmérksamhet inom
den matematikdidaktiska forskningen (t.ex. Boistrup, 2010, 2015; Morgan &
Alshwaik, 2009, 2012; Radford, Schubring & Seeger, 2008). Syftet med att
analysera kommunikationen, det som uttrycks, kan variera. Det kan vara som
ett sitt att fa tillgang till elevernas matematiska tinkande eller sa kan kom-
munikationen i sig vara objektet for studien.

I denna uppsats dr det kommunikationen som sddan som har studerats,
utan att ndgon tolkning av individers tinkande skedde. Jag ansluter mig till
dem som har en bred syn pd kommunikation dér flera uttrycksformer ingar
och som betraktas som lika betydelsefulla for kommunikationen som talat
och skrivet sprak (t.ex. Bjuland, Cestari & Borgesen, 2008; O’Halloran,
2011).

I denna uppsats kommer jag att redogéra for hur jag rekonstruerade
kommunicerade argument genom att anvdnda mig av en modell for argu-
ment som dr generell, satillvida att den kan anvidndas inom olika &mnesfalt
(Toulmin, 2003). Det betyder inte att argument som fors i ett matematik-
klassrum dr av allmén karaktér. Det som har tolkats som ett argument av mig
bygger pad matematiken som fors fram. For att ett argument ska vara giltigt
behdver det séledes bygga pad matematiska grunder (Lithner, 2008). Négra
krav pa strikt formalitet fanns dock inte i foreliggande studie.
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Syfte och fragestillningar

Ett overgripande syfte med detta arbete &r att analysera och beskriva kom-
munikationen i helklassdiskussioner och hur matematiken trider fram i form
av argument. Ett sndvare syfte med foreliggande studie dr att underséka och
beskriva matematiska argument som en aspekt av klassrumskommunikation
1 matematik under helklassdiskussioner.
Forskningsfrdgorna ar
1. Hur visar eleverna resonemang i lirar-elevkommunikation néir de
presenterar sina losningar infor klassen? (Artikel 1)
2. Vilka typer av argument kan identifieras i klassrumskommunika-
tion i matematik? (Artikel 2)
3. Vad karaktériserar argumenten inom de olika typerna? (Artikel 2)

Uppsatsens struktur och sprak

Jag har inlett denna uppsats med att beskriva hur mitt intresse fér argument
vicktes och varfor det dr viktigt att studera detta ndrmare. I ndstkommande
kapitel ges en kort bakgrund géillande kommunikation och sprakanvéndning
men framfor allt hur argument kan forsts och ska uppfattas i denna studie
samt en del om hur det har studerats i forskningslitteraturen. P& det foljer
kapitlet som behandlar det teoretiska ramverk som anvénts for denna studie.
I kapitlet "Metod och genomférande” dr malet att ge en sa tydlig bild som
mojligt av studien géllande datainsamling samt hantering och analys av da-
tamaterialet. De tvd artiklarna sammanfattas i f6ljande kapitel och dérefter
foljer ett diskussionskapitel. Avslutningsvis aterfinns studiens Artikel 1 re-
spektive Artikel 2 i sin helhet.

Kappan &r skriven pa svenska men spréket i artiklarna dr engelska. Vissa
av de engelska ord som anvéndes i artiklarna har jag valt att anvidnda dven i
denna text, utan att oversitta dem till svenska. Ett exempel pa det ar ordet
claim, som &r en bestdndsdel i ett argument, vilket kommer att tydliggoras
framdver. Ordet ar starkt forknippat med den teoretiska modell som ligger
till grund for studien och var viktigt under analysarbetet och for hur jag pre-
senterar resultatet. Aven vid de tillfillen d4 jag har diskuterat analysen med
andra har det engelska ordet anvéints men da “forsvenskats”, nagot som jag
behéller i denna text. Det betyder att ett specifikt c/aim i texten kan bendm-
nas claimet. Det giller 4ven de andra orden som beskriver argumentets upp-
byggnad. Aven vissa andra ord p engelska som jag uppfattat varit av stor
betydelse i den litteratur dér jag funnit dem har jag valt att behdalla for att inte
ndgonting gér forlorat i min dversittning.
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Bakgrund

I foreliggande studie underséks kommunicerade argument under helklass-
diskussioner, med en bred syn pa anvéndandet av resurser for att kommuni-
cera. Jag inleder dérfor med en kort redogorelse for kommunikation, sprak-
anvindning och uttrycksformer och direfter berdr jag i korthet forumet dér
argumenten skapas i just denna studie, helklassdiskussioner. Efter det gér jag
over till det som é&r i fokus i studien, det vill sdga argument och de relaterade
begreppen resonemang och argumentation. Den delen inleder jag med att
tydliggora begreppet argument genom att introducera modellen som utgor
underlaget for hur argument uppfattas i studien och kort hur det kan foérhalla
sig till begreppen resonemang och argumentation. P4 det foljer tidigare
forskning som pa olika sétt relaterar till argument. Som en avgrinsning av
lasningen har jag inte inkluderat studier som rapporterar om resonemang
kopplat till specifika &mnesomraden inom matematik, sdsom “algebraic rea-
soning”, “geometrical reasoning” etcetera. Jag valde att begrdnsa mig till
studier som fokuserar pa sjdlva argumenten, resonemangen eller argumentat-
ionen. Vissa delar av detta kapitel dverensstimmer i stor utstrickning med
upplégget 1 Artikel 2, och dven de studier det hidnvisas till dir. Jag har valt
att ha med delarna pa tvé stéllen da jag upplever att artikeln ger ett véldigt
begridnsat utrymme och att det &r viktigt for kappan som helhet.

Kommunikation och sprak

Studier inom den matematikdidaktiska forskningen som intresserat sig for
kommunikation dr manga och omfattningen beror pé att det finns flera syften
till att man vill studera kommunikation och givetvis dven att det sker utifran
olika teorier och perspektiv. D& foreliggande studie ar kopplad till funktion-
ella aspekter av sprdkanvindning i kommunikationen halls ett fokus pé det.
Under den senaste tiden har fler uttrycksmedel for kommunikation upp-
marksammats inom den matematikdidaktiska forskningen, &ven om det ver-
bala spréket fortfarande privilegieras som det “viktigaste” (Morgan & Als-
hwaikh, 2012). I ldsning av tidigare forskning har det blivit tydligt att inne-
borden av sprék och kommunikation kan forstds pd olika sétt och det i sin tur
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far konsekvenser géllande vad som betraktas som datamaterial och hur da-
tamaterialet analyseras, samt vad man hévdar i form av resultat och slutsat-
ser.

Sprékets betydelse for matematikdidaktisk forskning

I en &versikt dver det matematikdidaktiska féltet, med ett fokus pa sprak
visar Morgan, Craig, Schuette och Wagner (2014) att inneborden av sprék
kan variera och att det inte alltid anges i studierna.

De sdg en Overenstimmelse med definitionen for sprék (language) och
hur det kunde forstds i de aktuella studierna. De sétt sprak definierades pa
var synligt inom den matematikdidaktiska forskningslitteraturen. Sprak inom
matematikdidaktiska studier kan séledes innebédra ett fokus p& formen for
kommunikation exempelvis muntligt eller skriftligt, ddr anvdndning av ord
sker pa ett strukturerat och konventionellt sétt. Det kan &dven innebdra kom-
munikation med icke-verbala metoder for uttryck, savil som ett system av
kommunikation som nyttjas av ett “community”, samt skrift hos en viss pro-
fession eller grupp.

Sattet att kommunicera skiljer sig at mellan olika praktiker. Skolmatema-
tik dér elever befinner sig dr en praktik som skiljer sig &t frdn den praktik
matematiker befinner sig i. Sattet att uttrycka sig inom skolmatematikens
praktik skiljer sig ocksd fradn en vardaglig praktik men Moschkovich (2003)
lyfter vikten av att skilja pd “mathematical ways of talking and formal ways
of talking mathematically” (s. 330). Vid en analys av kommunikation dr det
viktigt att belysa de matematiska aspekterna (Morgan m.fl., 2014), vilket ar
av relevans for studier av matematiska argument i matematikklassrum.

Morgan m.fl. (2014) har identifierat fyra, breda, kategorier som visar vad
uppmérksamhet pd sprék (inkluderat fler uttrycksformer) kan mojliggora att
studera. Detta har gjorts utifrdn “approaches” till sprdk som erkénner att
spréken vi anvinder ’construes the nature of our experience of the world” (s.
846) samt vér identitet, relationer och attityd.

* Analysing of the development of students’ mathematical knowledge
*  Understanding the shaping of mathematical activity
* Understanding processess of teaching and learning in relation to other
social interactions
*  Multilingual context
(Morgan m.fl., 2014, s. 846)

Bland matematiker dr “making claims” att betrakta som en matematisk akti-
vitet och mélet méste vara att skapa en undervisning dér eleverna arbetar
matematiskt och “formulating claims” (Ball, Lewis & Thames, 2008). Med
ett intresse for skapandet av argument i matematikklassrum kan foreliggande
studie inkluderas bland dem som hamnar inom féltet att forstd skapandet av
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matematiska aktiviteter. Studier med ett intresse for att forstd skapandet av
matematiska aktiviteter tenderar att fokusera pd vad yttranden uppnér snarare
an som medel for att {4 tillgang till inre tankar eller objektiv realitet (Morgan
m.fl., 2014), vilket 6verensstimmer med denna studie. Denna studie ar att
betrakta som en analys av innehdllet, en micro-analys av kommunikationen
déir det dr sprdkanvédndningen, sjdlva yttranden som analyseras och tolkas
som skapande av argument som i sin tur undersoks.

Uttrycksformer

Yttranden kan kommuniceras med olika uttrycksformer, dér den verbala
uttrycksformen &r en av flera. Icke-verbala metoder for uttryck i kommuni-
kationen kan vara i form av matematiska symboler, grafer och diagram samt
i form av kroppsrorelser (Morgan m.fl., 2014). Gester ir en typ av kroppsro-
relse som har fatt uppméarksamhet inom forskning med fokus pad kommuni-
kation, men utifran olika perspektiv och med olika ansprédk. Edwards (2009)
beskriver att gester, tillsammans med talat sprak och skrift, bilder och grafer
utgdr en forkroppsligad kognition och kan fungera som fonster till hur elever
tanker och talar om matematik. “Instead, gestures constitute a particular mo-
dality of embodied cognition, and, along with oral speech, written inscrip-
tions, drawings and graphing, it can serve as a window on how learners think
and talk about mathematics.” (s.128) (se dven Arzarello, Paola, Robutti &
Sabena, 2009; Radford, 2009, 2014). I nyss ndmnda forskning riktas intres-
set mot olika uttrycksformer i termer av att det &r en del av en individs tdn-
kande, dir tdnkandet inte enbart sker inne i huvudet utan i och genom an-
vindandet av exempelvis tal, gester, symboler och redskap. Studier med
annat perspektiv som intresserar sig for olika uttrycksformer, det socialsemi-
otiska perspektivet, analyserar inte resurserna som tecken pa kognitiva pro-
cesser eller tinkande hos individer utan intresset riktas mot hur anvéndandet
av resurserna kan forstds som funktionella i kommunikationen mellan indi-
vider (Boistrup, 2010; Morgan 2006; Morgan & Alshwaikh, 2009) vilket
ocksé analyserats inom annan d&mnesdidaktisk forskning (t.ex. Jewitt, Kress,
Ogborn & Tsatsarelis, 2001).

Att studera argument, resonemang eller argumentation med hénsyn till
fler uttrycksformer &n det verbala, utifrdn olika perspektiv, har gjorts av flera
inom féltet. Conner et al (2014) inkluderade bland annat gester nér de analy-
serade hur ldrares agerande kunde bidra till argumentationen i ett klassrum
motsvarande arskurs 9. Gester var dock inte inkluderade som en uttrycks-
form i de identifierade argumenten.

Fler uttrycksformer kan ha en direkt inverkan pd sjdlva argumen-
ten/resonemangen, det vill sdga, utgéra en del av hur argumen-
ten/resonemangen uttrycks. Meaney, (2007) uppmirksammade hur gester
kunde vara en viktig komponent av och dven stirka elevernas argument.
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Gester i form av pekningar kan vara relaterade till olika resonemangsstrate-
gier vid problemldsning (Bjuland, Cestari & Borgersen, 2008).

Hos yngre barn var anvindandet av konkret material en del i argumentat-
ionen nér barn anvdnde matematiska egenskaper da de tillsammans resone-
rade under lek utomhus (Sumpter & Hedefalk, 2015; se ocksd Johansson,
Lange, Meany, Riesbeck och Wernberg, 2014, for annan studie med yngre
barn dér fler uttrycksformer uppmaérksammades).

Ovanstdende forskning visar pd vikten av att analysera kommunicerade
argument genom att ta hénsyn till hur kommunikation dger rum och genom
vilka uttrycksformer den kan ske.

Helklassdiskussioner — forum for skapande av argument

Det finns olika forum fér kommunikation av argument inom matematik-
klassrum. Ett av dem dr helklassdiskussioner.

Att {4 alla aktivt delaktiga i diskussioner, ddr man forklarar och motive-
rar, kan forstds som en del av Onskvérda sociala normer (Yackel & Cobb,
1996; Hunter, 2014). Det kan handla om vem som talar, ndr, om man som
elev forvéntas redogora for exempelvis en 16sning eller om det rdcker med
ett kort svar. Klassrum som &r “inquiry-based” dr gynnsamma for att ut-
veckla en kultur dir argumentation dr en norm (Hunter, 2014). Att bli aktivt
delaktig i en kommunikativ akt sdsom helklassdiskussioner kan bero pa fler
faktorer an normer. Léraren har en stor betydelse for elevers delaktighet i
diskussioner och vad som diskuteras (t.ex. Hunter, 2014; McCrone, 2005;
Stein, Engle, Smith & Hughes, 2008; Walshaw & Anthony, 200). Fragor och
andra former av uppmaningar fran ldrarens sida, exempelvis olika former av
feed back péa elevers respons (Boistrup, 2010; Brodie, 2011) erbjuder dis-
kussioner av olika karaktidr. Brodie (2011) visar hur ldrares anvindning av
olika typer av uppfoljningar (follow ups) pé elevers bidrag i en interaktion
far olika foljder for elevernas fortsatta deltagande. Vissa av dessa uppfolj-
ningar ger storre mojligheter for eleverna att bidra med forklaringar och
motiveringar (se ocksd Conner m.fl., 2014, for exempel pa agerande av léra-
ren och hur det paverkar argumenten i helklassdiskussioner).

Det ar uppenbart att det finns ménga olika aspekter som paverkar det som
sker i ett forum som helklassdiskussion. Detta &r i sig inte en del av denna
studies analys, men kan dnda vara vért att uppmérksamma och tas i beak-
tande vid en diskussion av resultatet.
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Argument

Monster av ett argument — Toulmins modell

En existerande modell for argument presenterades av filosofen Toulmin
1958 i ”The uses of arguments”, som en reaktion pa formell logik (Coffin &
O’Halloran, 2008; Toulmin, 2003) (Toulmin 2003 &r en uppdaterad upplaga
av 1958). Modellen har kommit att anvéndas, frimst inom forskning om
kommunikation for att rekonstruera argument, dven om det inte var det ur-
sprungliga syftet. D& modellen ligger som underlag for ménga studier, inklu-
sive foreliggande, inleds denna del av bakgrunden med en presentation av
det som har kommit att kallas Toulmins modell. Modellen utgdr ett generellt
monster for ett argument i dess mest grundldggande form, bestdende av sex
element som fyller olika funktioner i en argumentation. Mdnstret som
Toulmin (2003) ger exempel pa beskrivs som i en tidnkt argumentation.
Toulmin beskriver hur modellen kan anvéndas for att rekonstruera argument
inom skilda félt sdsom matematik, juridik med mera. Det 4r pé sa vis en ge-
nerell beskrivning av argument dir det som &r avgorande for vad som kan
betraktas som ett giltigt argument &r beroende av fdltet det fors fram i
(Toulmin, 2003).

Jag kommer hir aterge ett exempel frdn Toulmin (2003) for att under ru-
briken “Teoretiskt ramverk” aterkomma till hur det skulle kunna se ut i ett
matematikklassrum och hur Toulmins modell forstds och anvénds i studien.
Vid presentationen av de sex elementen syns inom en parentes en bokstav
som motsvarar elementet i modellen i Figur 1.

D | » So0,Q,C
|

Since Unless
w R

On account of
B

Figur 1: Toulmins ursprungliga modell (Toulmin, 2003)

Lat oss tanka oss att en individ pastar nigot, vilket betraktas som ett claim,
ett av de sex elementen (C), ”Harry is a British subject”. Det pastdendet bas-
eras pd det faktum att "Harry was born in Bermuda” vilket dr att betrakta
som data (D), som claimet (C) &r grundat pa, det vill séga det stod individen
har som pekar mot det som péstas. Data (ett av elementen) svarar mot fragan
”Vad har du att g& pd?”, vilket skulle kunna stillas av ndgon som ifragasitter
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claimet. Efter given data kanske den som ifrigasatte ndjer sig med svaret. A
andra sidan kanske denne inte &r dvertygad om att man kan dra péstddda
slutsatser pa visade grunder. I s& fall méste den som péstar ndgot visa pd
varfor steget fran given data till pastatt claim dr lampligt. Denna funktion
uppfyller warrant,(W), ett tredje element. Warrant svarar enligt Toulmin
(2003) pa fragan "Hur vet du det?” Ett warrant fungerar som en bro mellan
data och claim, funktionen &r att auktorisera det steget. Toulmin beskriver
warrant som ett generellt, hypotetiskt pdstdende. I detta fall skulle det kunna
vara ” A man born in Bermuda will be a Britsh subject”. Dessa tre element
utgdr skelettet av ett argument (ibid)

Det finns ytterligare ett element i ett argument som kan stdrka argumentet
genom att auktorisera warrant. Detta element benimns av Toulmin (2003)
som backing (B), vilka kan uttryckas i form av fakta. I exemplet som aterges
skulle det kunna vara att det relaterar till juridiska handlingar, vilka han inte
ger exempel pé utan skriver ” The following statues and other legal provis-
ions”.

Toulmins originalmodell innehéller ytterligare tva element, qualifier och
rebuttal. Qualifier (Q) kan indikera med vilken styrka claim géller och re-
buttal (R) under vilka omstindigheter claim eventuellt inte géller. S& som
modellen beskrivs sd dr elementen funktionella i en argumentation, dér de
uttrycks efter ifrdgasdttande och liknande. Situationen kan forstds som att en
individ forsoker overtyga en annan om att det den péstér bor betraktas som
giltigt.

I foreliggande studie identifierades argument utifrdn en rekonstruktion
med utgangspunkt i Toulmins modell, vilket kommer att tydliggoras langre
fram under rubriken “Teoretiskt ramverk”.

Anviandandet av Toulmins modell

Inom den matematikdidaktiska forskningen som undersdker argument ar
tvekldst Toulmins modell (Toulmin, 2003) vanligt forekommande, ibland i
ndgon modifierad form. Ménga av studierna inom det matematikdidaktiska
faltet relaterar till Krummheuer (1995) som introducerade den reducerade
modellen inom féltet dér fyra av de sex elementen anvénds (Figur 2) (t.ex.
Conner m.fl., 2014; Evens & Houssart, 2004; Knipping & Reid, 2015;
Rasmussen & Stephan, 2008; Weber, Maher, Powell & Lee, 2008). Hér
framtréder pilarna i bada riktningarna, vilket pdvisar hur kommunikationen
kan dga rum. Krummbheuers (1995) introduktion av modellen visade pa hur
modellen kan anvéndas i en interaktion dir fler individer kan bidra till ele-
menten (Yackel, 2002)
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Data Because € (Claim/Conclusion

—l"So

Since

Warrant

On account of

Backing

Figur 2: Toulmins reducerade modell

Faran av att enbart anvinda den reducerade modellen har lyfts av Inglis,
Meija-Ramos och Simpson (2007) som betonar vikten av att inkludera alla
element vid analys och de gor géllande att qualifier spelar en viktig roll i en
argumentation. Det géller frimst for studier ddr argumenten mer liknar de
som matematiker for. For att analysera argument péd skolniva framhévs att
det ricker att anvidnda de fyra elementen (Knipping & Reid, 2015;
Krummbheuer, 1995).

Anvindandet av modellen har uppméarksammats och problematiserats i
form av utmaningar som kan finnas vid studier av dialogisk argumentation
vilket Nielsen (2013) visar pé i sin artikel som ar inriktad mot anvdndandet
av modellen inom det naturvetenskapliga didaktiska féltet. Nielsen papekar
bland annat att Toulmins framstéllning i form av modellen ger en monolo-
gisk syn pa argumentation och dr kanske darmed inte ldmplig att anvénda
vid annan argumentation. Krummheuer (1995) uppméarksammar att modellen
inte ska ses som en metod for att identifiera elementen ett argument i en
konkret interaktion, det behdver goras med en relaterad analys av interakt-
ionen. For att analysera kommunikation diar Toulmins modell har haft en roll
har exempelvis symbolisk interaktion anvints som lins av Yackel (2002) och
Rasmussen och Stephan (2008) och influenser av sociolingvistiska metoder
har anvints av Forman, Larracameny-Joerns, Stein och Brown (1998).

Aven svarigheter med identifiering och tolkning av elementen har upp-
marksammats. En svérighet géller att sérskilja de olika elementen, frimst
warrant och data (Rasmussen & Stephan, 2008; Coffin & O’Halloran, 2008).

I interaktioner kan warrant, bron mellan data och claim ofta vara impli-
cita (Toulmin, 2003; Krummbheuer, 1995) och det &r inte ovanligt att forskare
tolkar implicita warrant pé ett sitt som skulle kunna medféra en 6vertolkning
(Coffin & O’Halloran, 2008). En &vertolkning innebér att forskaren tolkar
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ndgot som aldrig var avsett fran deltagarens sida (Coffin & O’Halloran,
2008).

Trots vissa pétalade svdrigheter med modellen har den inom det matema-
tikdidaktiska faltet anvénts eller inspirerat studier vilka uppvisar en bredd av
skilda fokus, exempelvis for att dokumentera undervisning i klassrum
(Yackel 2002, med ett fokus pa ldrarens agerande), for att analysera elevers
skrivna argument (Evens & Houssart, 2004, se dven Kosko, 2015 for analys
av yngre elevers skrivna argument), vid analys av elevers ”co-construction”
(tydliggors pé s. 27) av argument (Mueller, 2009) samt for att identifiera
typer av argument (Lavy, 2006; Witkowski Rumsey 2012). Modellen har
dven anvénts for att studera argument/argumentation pa hdgre niva i utbild-
ningssystemet (exempelvis (Pedemonte, 2007; Inglis, Mejia-Ramos & Simp-
son, 2007).

Det ar uppenbart att trots eventuella svarigheter och brister sd anses mo-
dellen vara anvéindbar. I foreliggande studie 4r det inte argumentationen som
ar i fokus utan de enskilda matematiska argumenten som skapas i en kom-
munikation. For att kunna identifiera argumenten utgar jag frdn en kommu-
nikationsteori, ett multimodalt socialsemiotiskt perspektiv, vilket kommer att
tydliggoras under rubriken ”Teoretiskt ramverk”. Dér framkommer hur tolk-
andet av yttrande i kommunikationen kan ses som element eller del av ele-
ment i ett argument. Exempel pd hur tolkningen av yttrande har skett kom-
mer att presenteras under rubriken “Att tolka ett yttrande” i kapitlet ”Ana-
lysmetod”.

Argument, resonemang och argumentation

Argument och resonemang samt argumentation ar begrepp som inte alltid
definieras i litteraturen och som kan beskrivas och uppfattas pé lite olika sétt
beroende pa fokus och/eller det perspektiv som anvénds i studierna.

Utifran Toulmins modell redogdrs hdr for hur resonemang och argumen-
tation kan beskrivas i forskningslitteratur samt alternativa sétt beskriva ar-
gument och resonemang. Modellerna som presenteras nedan uppkom utifran
hur jag uppfattar att begreppen beskrivs och anvénds inom forskningen och
for att betona deras tentativa karaktir vdljer jag darfor att illustrera dem i
form av skisser gjorda av mig. Figur 4 har jag sett i enstaka artiklar (exem-
pevis Lavy, 2006) men Ovriga har jag inte stott pd i min ldsning. Figurerna
ska inte ses som en oversikt over alla beskrivningar eller definitioner, utan
som ett stdd for min beskrivning av hur jag uppfattar detta falt och hur studi-
ens resultat kan forstds i relation till detta. Skisserna ska ses som forenkling
av vad som kan vara komplexa situationer i realiteten.

Forutom att ett argument kan ses i dess minsta form bestdende av minst
tre eller fyra och av de sex elementen (den reducerade modellen, Figur 2)
kan det ocksé ses som en sammanldnkad kedja dar ett claim far rollen som
data till ett foljande claim (Toulmin m.fl.,, 1979), (Figur 3). Steget mellan
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data och claim, stdds av ett warrant och eventuellt backing. Som tidigare
ndmnts kan warrants ofta vara implicita, s& alla warrants uttrycks kanske
inte alltid 1 en s&dan kedja.

L’T{V ‘”1/ T <]
{ L, _}_

Figur 3: Argument som en sammanldnkad kedja

Dessa sammanlidnkande péstdenden kan &ven ta formen av ett storre sam-
manhéngande nit. Argument (Figur 1 eller 2) som utgdr delar av en storre
sammanhdngande helhet kan betraktas som distinkta, “local argument”
Knippin och Reid (2015) eller ’subargument” (Conner m.fl.,, 2014). Sam-
manhéngande argument i nyss nidmnda studier bestir av argument &n mer
komplexa dn den kedja som Figur 3 visar.

Reasoning beskrivs av Toulmin, Rieke och Janik (1979) som aktiviteten
att presentera “reasons” som stdd for ett claim, som for att visa hur ’reasons”
lyckas stirka claim (Figur 4). Reasoning skulle hir anses motsvara framfo-
randet av warrant, samt eventuellt backing 1 den reducerade modellen (Figur
2)

———

| , - 2 |

|
|
|
M

—

Figur 4: Reasoning som en del i ett argument

Ett argument i form av en sammanlidnkad kedja (Figur 5) dar ett claim far
rollen som data till ett foljande claim beskrivs av Toulmin m.fl. (1979) som
train of reasoning (Figur 5).

S”d T:-

OCO

Figur 5: Train of reasoning
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Ett annat sétt att relatera reasoning och argument till varandra &r genom
att beskriva reasoning som att fora fram argument, for andra eller for en
sjilv, for att nd en slutsats (Mueller, 2009). Reasoning beskrivs hir som en
kedja av argument, vilket illustreras 1 Figur 6.

R

(AD A A

Figur 6: Kedja av argument

Reasoning studeras ofta i anslutning till problemldsning, hur man nér
fram till en 16sning pa ett problem (Fransisco & Maher, 2005; Lithner, 2008;
Mueller, 2009). Enligt Lithner (2008) kan man se resonemang som en se-
kvens av argument for att 16sa ett problem som borjar med en uppgift och
avslutas med ett svar i form av den slutgiltiga slutsatsen. Har handlar det om
hur man resonerar sig fram till svaret pa ett problem/en uppgift, vilket kan
ses som en tankeprocess, men dven som en produkt av denna process (Lith-
ner, 2008). Resonerandet sker genom att individen for fram “reasons” som
leder till en slutsats. Dessa “reasons” kan vara i form av ett argument, som &r
matematiskt forankrat. Det skulle kunna beskrivas i termer motsvarande av
Figur 6. Detta kan &ven beskrivas som sequence of reasoning (Lithner,
2008), vilket kan uppfattas likna Figur 5, train of reasoning.

Att resonera betraktas inte bara som en akt av en enskild individ utan kan
dven ske av fler individer som samarbetar (Mueller, 2009). Rasmussen och
Stephan, 2008 beskriver hur man kan se att “normativa” sitt att resonera
utvecklas nir elever i en klass 16ser problem. Aven Sumpter och Hedenfalk
(2015) tittar pd resonemang som en kollektiv process, ddr de studerar den
produktiva aspekten av resonemang, ett resultat av en social interaktion (un-
der fri lek pa forskolan).

Framf6randet av argument dr dven kopplat till begreppet argumentation.
Argumentation kan beskrivas som en process dér produkten av en argumen-
tation ar ett argument, sdvél som en process dir argument fors fram (Conner
& O’Halloran, 2008; Krummheuer, 1995). Ett formellt matematiskt bevis ar
ofta slutresultatet av en argumentation (Yackel & Hanna, 2003) vilket skulle
motsvara den forsta beskrivningen av argumentation. Vid ldsning av littera-
tur for argumentation inom skolmatematik verkar den senare beskrivningen
vara mest forekommande. Héar dr det inte slutprodukten i form av ett argu-
ment (i formella termer) som &r av intresse utan processen dir argument fors
fram.

Argumentation kan ses som en social process dir nidgon (en eller flera)
forsoker dvertyga ndgon annan (en eller flera) om en stindpunkt. Argumen-
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tation kan dven beskrivas som dialogisk, kollaborativ och konsensusbildande
(Coffin & O’Halloran, 2009), déir fokus inte &r att overtyga ndgon utan att
tillsammans nd en slutsats eller motivera ett pastiende (t.ex. Krummbheur,
1995, 2007; Mueller, Yankelewitz & Maher, 2011; Rasmussen och Stephan,
2008). Toulmin m.fl. (1979) beskriver argumentation som en aktivitet dar,
forutom att framfora bestindsdelarna (elementen) av ett argument, dven ifré-
gasittandet av pastenden, kritik av motiveringarna med mera ingar.

Argumentation kan sdledes ses som en storre aktivitet dir agerande som
paverkar de framforda argumenten ingar och med ett fokus pé att dvertyga,
eller tillsammans né en 16sning eller stdrka ett pastdende. I en argumentation
kan resonemanget framtréda.

Oavsett om det finns ett fokus pé resonemang eller argumentation i stu-
dier av kommunikation dr det tydlig att argument har en betydande roll. Uti-
frén lasning av litteraturen behdver den rollen dock inte vara framtradande.
Foreliggande studie har ett intresse av argument som siddana, oavsett syftet
till varfor de skapas, om det dr for att overtyga nagon eller for att tillsam-
mans ldsa ett problem. Ett argument ska i denna studie forstds som ett un-
derbyggt claim, motsvarande Figur 2 och detta argument kan beskrivas som
ett enkelt argument. Bendmningen “enkla argument” ska forstds som argu-
ment uttryckt i dess grundldggande form (bestdende av claim, data, warrant
och eventuellt backing). Hér vill jag podngtera att det dr formen av argumen-
tet det handlar om och inte innehéllet i argumentet. Det dr varje enskilt ar-
gument som fors fram som &r av intresse, inte ett avslutande argument som
en slutprodukt. Vid de tillfdllen i foreliggande studie som argument ldnkas
samman sdsom i Figur 3 kommer jag att betrakta varje separat del som ett
argument, motsvarande Figur 2.

Tidigare forskning om argument/resonemang

Argument studeras i litteraturen som forekommande i ett brett spektrum av
aktiviteter och sammanhang. Studier kan dven ha olika fokus och utgd fran
olika perspektiv vilket resulterar i en omfattande mingd litteratur. Hér pre-
senteras en liten del av all den forskning som bedrivits for att visa exempel
pad vad som har gjorts. Utifrdn mitt intresse for uttryckta’kommunicerade
argument dr studier dir argument &r i fokus sjélvklara, men utifrdn den tyd-
liga relationen mellan argument, resonemang och argumentation inkluderas
dven studier med ett uttalat fokus p& resonemang och/eller argumentation,
dven ddr begreppet argument som sddant inte forekommer i studierna.

Med tanke pa att studien genomfors i ldgre &ldrar har jag som utgangs-
punkt frimst, och i moéjligaste mén, fokuserat pa studier som genomforts
inom motsvarande skoldlder.
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Argument kopplat till enskilda individer

Att resonera betraktas inom det matematikdidaktiska féltet ofta som en
tankeprocess hos en individ. D& en tankeprocess i sig inte kan studeras ses
framforda argument eller “reasons” som produkten av denna process (Lith-
ner, 2008). Denna tankeprocess studeras ofta som hur individer nér ett
svar/en slutsats pd ett problem/en uppgift. Ett sétt att studera pa vilket séatt
det sker &r att beskriva det genom anvindandet av imitativa respektive krea-
tiva resonemang (Lithner, 2008). Mycket enkelt forklarat sa &r det ett imita-
tivt resonemang da eleven anvénder sig av tidigare kdnda metoder for att néd
en 10sning, medan ett kreativt resonemang kriver en metod som &dr grundad i
matematiken, som dr ny och som &r rimlig (Lithner, 2008). Lithner har utar-
betat ett analytiskt ramverk dér de olika typerna tydliggors och exemplifieras
och detta ramverk har anvénts vid studier av individers resonemang som
genomforts pa en hdgre nivéd dn grundskolan, men dven bland barn i férsko-
lan dér enskilda individers resonemang har identifierats (se Sumpter, 2014).

En individs uttryckta argument beskrivs och studeras ibland som ett teck-
en pa ett “mastery” av en individs forméga att resonera, som en del av en
matematisk kompetens/forméga. Att resonera, i betydelsen av kompe-
tens/forméga, dr ndgot som uppmarksammas i de internationella ramverken
(NCTM, 2000; Niss och Jensen, 2002) savél som i internationella tester,
exempelvis PISA (OECD, 2016) (som anvénder begreppet “capability”) dar
kriterier for denna kompetens/forméga bland annat &r att féra fram argument.
Safstrom (2013) skriver hur begreppet “mastery” av en kompetens kan vara
problematiskt d& det ger intryck av att man antingen har det eller inte. Ett
alternativt begrepp enligt henne skulle vara “exercise”, som d& skulle mot-
svara utdvande av en kompetens, exempelvis i form av resonemang, dir man
till exempel argumenterar for en slutsats eller en metod. Detta uppmaérk-
sammas dven i PISAs (OECD, 2016) ramverk dér man betonar att en ’mat-
hematical literacy”, dér formégan att resonera matematiskt &r en komponent,
inte ska forstds som ndgot man har eller inte, utan ngonting som kan vixa.
Formagan att resonera ska saledes inte forstds som négot statiskt.

Meaney (2007) analyserade yngre barns argument och om de kan anvén-
das for att bedoma elevernas “mathematical literacy”. Eleverna, som var i de
yngre éldrarna, fick arbeta med uppgifter géllande métning dér elevernas
respons studerades. Hon sdg hur argumenten eleverna férde kan vara en ef-
fekt av hur en uppgift kontextualiseras, utifrdn vilken metod som eleven
uppfattar dr ldmplig for att anvinda for att 16sa uppgiften.

En studie som inte direkt fokuserar pa elevers uttryckta argument genom-
fordes av Staples, Bartlo och Thanheisers (2012) som undersokte vilket syfte
“justification” hade i undervisningen enligt de ldrare som deltog i studien.
De lérare som deltog undervisade klasser i matematik motsvarande &k 6-9
svensk skola. I intervjuer uttryckte ldrarna att “justification” spelade en vik-
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tig roll dér eleverna fick visa sin forstdelse och mojlighet for lararen att no-
tera elevernas ldrande i forhallande till lirandemal.

Sammanfattningsvis kan man séga att uttryckta argument kan anvéndas
for att kunna séga ndgot om individens forméga att resonera.

Argument i en social process

Aven om argument kan foras av den enskilde individen, exempelvis for att
overtyga sig sjilv, s uppkommer de ocksa ofta dir fler personer &r inblan-
dade och de sociala aspekterna i en séddan situation dr en del av hur kommu-
nikationen utvecklas. Olika faktorer péverkar vad som mojliggors i delta-
gande och pd sd vis det som skapas. Att elever ifrdgasitter varandras idéer
och slutsatser framjar matematiska argument vid problemldsning och Fran-
sisco och Maher (2005) pavisar hur detta sker nir eleverna ges ratt forutsétt-
ningar. Ifrdgaséttande av andras pdstdenden kan forstds som en del i argu-
mentationen (Toulmin m.f1.,1979). Coffin och O’Halloran (2008) lyfter fram
trender inom “educational argumentation” och visar pa att det riktas upp-
maérksamhet mot ”...the dialogic dimensionen of argumentation, and the
coming together of argumentation, problem solving and collaborative le-
arning” (s.220). Coffin och O’Hallorans litteraturdversikt ar inriktad pa ar-
gumentation inom fler utbildningsfalt &n det matematikdidaktiska men det de
beskriver visar sig dven inom detta filt. Krummheuer (1995, 2007) lyfter
exempelvis den interaktionella aspekten och att argumentationen &r dialogisk
och ej monologisk dér fler individer ar delaktiga i processen i skapandet av
argument (se dven Conner m.fl., 2014; Mueller, 2009).

Det ir inte alltsd inte enbart genom att utmana och ifragasétta varandras
pastdenden som interaktionen kan anses vara gynnsam och paverka de ar-
gument som framtrdder. Mueller (2009) lyfter dven att eleverna kan bygga
vidare pd varandras argument, vilket kan leda till mer forfinade argument.
Mueller, Yankelewitz och Maher (2012) identifierade tre typer av “collabo-
ration” av argument nér eleverna var engagerade i problemldsning. Det var:
”co-construction”, “’integration” och “modification”. ”Co-construction” in-
nebadr att eleverna i dialog bygger ett argument frn grunden. “Integration” dr
nér en elev stirker sitt argument genom att anvénda sig av argument fran
sina kamrater. Kamraternas idéer och forklararingar assimileras till deras
ursprungliga pdstdende. "Modification” dger rum nér en elev uppfattar ett
argument, uttryckt av en klasskamrat, som oklart eller felaktigt och déarfor
forsoker tillrittavisa eller hjdlpa sin klasskamrat. Aven ldrare kan vara del-
aktiga i processen att resonera eller fora fram argument. Det kan ske genom
olika typer av stdod, exempelvis genom frégestillningar till eleverna eller
uppfoljning av elevers bidrag (Conner m.fl., 2014), vilket kan motsvara nir
larare anvinder olika typer av “follow up” i syfte att elever ska tydliggoéra
sitt tdinkande (Brodie, 2011). Léirare kan dven bidra med ett eget argument,
eller uttrycka ndgot som motsvarar ndgot av elementen i ett argument, sd
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kallad direct contribution” (Conner m.fl., 2014). Léraren har dven en viktig
roll ndr det giller exempelvis val av och design av uppgifter och hur de be-
handlas i undervisningen (Fransiso & Maher, 2005; Larsson, 2015; Stein
m.fl., 2008) exempelvis under helklassdiskussioner, vilket medfor olika moj-
ligheter till argumentation.

Sammanfattningsvis kan man siga att en bild framtrdder dar manga fak-
torer kan paverka de argument som blir synliga i en interaktion.

Typer av argument

Bevis ér en form av argument, som dr formellt logiska och som karaktarise-
ras av anviandandet av formell notation, syntax med mera (Yackel & Hanna,
2003). Det dr viktigt att skilja mellan de formella och rigordsa bevis som en
matematiker ligger fram och de motiveringar som anvinds inom skolma-
tematiken (Fransisco and Maher, 2005), 4ven om man inom skolmatematik
bland yngre elever kan se argument framforas som anses motsvara ett bevis
(Fransisco & Mabher, 2005) om de uppfyller vissa kriterier (Sylianides,
2007). Syliandides (2007) har kategoriserat argument utifrdn deras matema-
tiska ’sophistication” dir bevis dr den hdgsta nivén.

Toulmin (2003) skiljer mellan tva typer av argument, “analytical” och
”substantial” argument, vilket dven uppmaéarksammats av Krummheuer
(1995). ”Analytical argument” &r formellt logiska argument, vilket dr mer
kopplat till bevisforing (Krummheuer, 1995). Dessa argument skiljer sig fran
”substantial argument” som inte behover stodjas formellt och som Toulmins
modell (Figur 1) motsvarar. Genom att Toulmin introducerade substantiella
argument som en typ av argument ges mdjlighet att dven inkludera icke-
analytiska argument som undersdkningsobjekt (Coffin & O’Halloran, 2008;
Nielsen, 2013). Toulmin (2003) lyfter att det &r féltet dir argumentet fors
fram som avgor ett arguments giltighet, och utifran det krévs att argumenten
i en klassrumssituation har en giltighet pd en matematisk grund, men pé den
nivd déir argumentet fors fram, vilket skulle kunna relatera till Lithners
(2008) beskrivning av “anchoring”, att ett matematiskt argument maste vara
forankrat pad vissa matematiska grunder. (Detta beskrivs ndrmare under ”Te-
oretiskt ramverk™).

Vid kategorisering och analys av argument i forskningslitteraturen upp-
marksammas olika aspekter hos de aktuella argumenten vilket framkommer i
resultatet och beskrivningarna av argumenten. Uppmaérksamhet kan exem-
pelvis riktas mot vad argumenten utgdrs av och om ifrdgasattande dr en del i
en argumentation (t.e.x. Witkowski Rumsey, 2012), eller s& kan exempelvis
grad av generalitet och komplexitet i data och resonemang i argument upp-
marksammas, som i Lavy (2006), men d&ven om argument anvéinds for att
stddja, kontrollera eller utmana i ett resonemang bland foreskolabarn som
leker (Sumpter & Hedenfalk, 2015). Kategorisering av vad argument utgor
har Witkowski Rumsey (2012) genomfort ndr hon har identifierat argument i
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situationer dér fraimjandet av matematisk argumentation &ar en del av under-
visningen i en &k 4. I hennes kategorisering av de aktuella argumenten ingar
om det &r en eller flera personer som &r involverade, om ett ifrdgaséttande
har bidragit samt antalet c/aim. Den vanligaste typen av de sex identifierade
typerna var “single argument”, vilket innebar en student och ett claim.
Denna kategorisering ger ingen information om sjélva innehéllet i argumen-
ten. De for studien aktuella argumenten identifierades dven utifrdn argumen-
tets claim, vilket resulterade i tva typer av claim: “Classification or Definit-
ion Claim” och ”Property of an Operation Claim”. Studien genomfdrdes
inom ett specifikt matematiskt &mnesomrade, ndmligen aritmetiska egen-
skaper. I samma studie undersoktes dven justification”, i de fall de forekom
i argumenten och resulterade i en méngd kategorier, allt fran exempel med
numeriska berékningar av ldga respektive hoga tal till justification” genom
att anvinda ett tidigare etablerat c/laim savil som genom att hinvisa till auk-
toritet. Dessa kategorier indikerar vad “justification” utgjordes av. Studien
bygger p4d en modifierad modell av Toulmins modell och Witkowski
Rumsey belyser hur empiriska argument i en klassrumssituation inte alltid
overensstimmer med Toulmins (2003) mer teoretiska modellen utan att
“justification” kan ske i form av givna exempel.

Till skillnad frdn ovanstiende kategorisering utgor typerna av argument
som Lavy (2006) identifierade argumenten som helheter, &ven om elementen
i dem analyserades. De olika typerna kan jamforas med varandra utifran hur
pass generella och komplexa de ar. Beskrivningarna av argumenten kan ses
som en utveckling av tidigare argument fran den enklaste till den mer kom-
plexa, dér det enklaste var “basic argument” och det mest avancerade “’gene-
ralized arguments presented as specific och dar de enklare argumenten ut-
g0or en del de mer avancerade.

Sammantaget kan man se att det inom den matematikdidaktiska forsk-
ningen finns manga studier som pé olika sitt relaterar till argument men i
litteraturen har jag inte kunnat identifiera manga som é&r inriktade pa de
yngre skoldldrarna som har ett fokus pd att karaktérisera sjdlva argumenten.
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Teoretiskt ramverk

I detta kapitel beskrivs det analytiska ramverket som anvints for att under-
soka argument som kommuniceras i helklassdiskussioner. Jag har utgétt fran
den tidigare presenterade modellen framarbetad av Toulmin (2003) i syfte att
analysera kommunicerade argument. Vid rekonstruktion av argumenten i
kommunikationen anviandes den reducerade modellen (Krummeheuer, 1995)
bestdende av: claim, data warrant och backing och detta kommer att redogé-
ras for har. Ytterligare ett viktigt begrepp som kommer tydliggoras dr ancho-
ring, som pavisar hur argumentet dr matematiskt forankrat.

Har fortydligas ocksa hur jag ser pd kommunikation. I studien anvéndes
ett multimodalt socialsemiotiskt perspektiv och dirmed betraktas kommuni-
kation och representation som en social process av teckenskapande som sker
pa fler sitt 4n med talat eller skrivet sprdk. Hur centrala begrepp inom mul-
timodal socialsemiotisk teori sdsom tecken, teckenskapande, representation,
kommunikation, semiotiska resurser och multimodalitet forstas i denna upp-
sats kommer dven det att forklaras ndrmare i detta kapitel.

De teoretiska Overvdgandena har en paverkan pa hur jag motiverar min
metod for datainsamling, hur analysen genomfors och ddrmed ocksé hur mitt
resultat kan forstas.

Toulmins argumentationsmodell

Modellen har presenterats i bakgrundsdelen och hér relaterar jag kortfattat
modellens element till kontexten for foreliggande studie. Lat oss anta en
klassrumsdiskussion dér klassen &r i ett inledande arbete inom area dér lédra-
ren introducerat begreppen m” och dm”. Dessa finns representerade i form av
konkreta objekt som ldraren kan hélla upp framfor klassen. Léraren pratar
om hur de forhaller sig till varandra och frdgar hur minga kvadratdecimetrar
det ryms 1 en kvadratmeter och hur man kan veta det utan att rdkna dem
(Kvadratmetern ir i form av ett lappticke dér varje lapp ar en dm>.). Flera
elever péstdr att det dr 100. Detta pastdende motsvarar ett c/aim. Hir hdavdas
att en kvadratmeter motsvarar hundra kvadratdecimetrar.

Data som claimet baseras pa bestar i det hér fallet av de konkreta repre-
sentationerna av kvadratmeter och kvadratdecimeter och svarar alltsd mot
frdgan ”Vad har du att gd pd?” Toulmin (2003).
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Warrant, som fyller funktionen att auktorisera steget mellan data och
claim svarar pé frdgan “Hur vet du det?”, fungerar som en bro mellan de tvé
andra elementen (Toulmin, 2003). For detta exempel framkommer det nér en
elev sdger “For tio ganger tio” samtidigt som han pekar mot sidorna pé
kvadratmetern. I foreliggande studie ar kraven pd generalitet hos warrant
laga sétillvida att warrant inte behover uttryckas i generella eller hypotetiska
termer utan det kan vara specifikt uttryckt for det aktuella argumentet. P4 sé&
vis skiljer sig argumenten i denna studie frdn argumenten enligt Toulmin
(2003) (se aven Witkowski Rumsey, 2012, som identifierar konkreta exem-
pel som justification” i en modifierad modell). Elevens uttryck kan tolkas i
mer generella termer och dd uttrycka det som att multiplicerar man antalet
rutor som sidorna bestér av ges det totala antalet rutor.

Enligt Toulmin (2003) framfors warrant efter ett ifrdgasittande i en ar-
gumentation. Detta &r en teoretisk bild av de funktionella aspekterna de olika
elementen har. I denna studie kan ett warrant uttryckas utan att ett ifragasét-
tande har skett i en padgdende kommunikativ akt. Att skilja pa data och war-
rant dr inte alltid enkelt eller sjdlvklart (Coffin & O’Halloran, 2008;
Rasmussen & Stephan, 2008) sd den kontextuella aspekten &r av stor vikt.
Vad som anses vara data och warrant ir kontextuellt och situationsbundet.

Det finns ytterligare ett element i ett argument, som kan stérka argumentet
genom att auktorisera warrant. Detta element bendmns av Toulmin (2003)
som backing. I matematikklassrum pa 14g- och mellanstadieniva &r det van-
ligt att backing inte kan rekonstrueras (Krummheuer, 2015). I det givna ex-
emplet skulle dock backing kunna uttolkas i den konkreta representationen
dér det tydligt framkommer tio rader med tio rutor i varje, vilket auktoriserar
warrant. 1 Figur 7 dr det beskrivna argumentet sammanfattat i Toulmins
modell.
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Representationer av 1 | Because —— | 100 dm % mot-
m”och 1dm’ svararlm?
—|—> So
D Since C
10x 10
W

(sidan multiplicerat med sidan)

On account of

Det konkreta objektet i form av
B | lapptécket med lappar (10x10)

Figur 7: Exempel pd ett argument i den reducerade modellen

De tre bestdndsdelarna/elementen, claim, data och warrant utgor skelettet
eller kérnan av ett argument (Krummheuer, 1995; Toulmin, 2003) och for att
yttranden ska anses bilda ett argument i denna studie kridvdes att dessa tre
kunde identifieras.

I Artikel 1 och Artikel 2 framkommer ytterligare exempel pd hur mo-
dellen har anvénts for att analysera kommunikationen genom att identifiera
yttranden, som motsvarar de funktionella elementen, och dédrmed rekonstru-
era argument. I Artikel 1 anvidndes modellen for att rekonstruera argument
som fordes fram vid presentation av en 16sning med fokus pa anvéndandet
av semiotiska resurser. I Artikel 2 anvidndes modellen for att rekonstruera
argument och for att genomfora en analys av argument i ett storre data-
material for att kategorisera typer av argument utifrdn tolkning av elementen,
med speciellt fokus pa claim.

Matematiska argument

Vad som avgdr ett arguments giltighet beror pd fdltet det framfors i
(Toulmin, 2003). 1 foreliggande studie handlar det om argument som ut-
trycks i helklassdiskussioner i matematikklassrum arskurs 3-5. Elementen i
ett argument fyller som tidigare beskrivits olika funktioner dir warrant ger
auktoritet till steget mellan data och claim. Detta behover ske pd matema-
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tiska grunder och for att forsdkra mig om att s &r fallet i foreliggande studie
lutar jag mig mot Lithner (2008) som introducerade begreppet anchoring:

”...,which refers not to the logical coherence of the warrant but to its
fastening in data in relevant mathematical properties of the components one is
reasoning about: objects, transformations, and concepts. The object is the fun-
damental entity, the ‘thing’ that one is doing something with, e.g. numbers,
variables, functions, diagrams, etc. A transformation is what is being done to
an object, and the outcome is another object. A sequence of transformations,
e.g. finding polynomial maxima, is a procedure. A concept is a central mat-
hematical idea built on a set of objects, transformations, and their proper-
ties...” (s.261)

Hur argumenten i studien dr forankrade exemplifieras framst i Artikel 2
men gar att uttolka i Artikel 1 dven om begreppet forankring inte anvén-
des vid det tillfdllet, samt &ven nedan under rubriken “Att tolkat ytt-
rande”.

Multimodal socialsemiotik

Vid undersokningar av kommunikation kan man i den analytiska processen
ha fokus pa det som uttrycks savil som pé underliggande idéer, uppfattning-
ar eller ideologier sdsom bakomliggande faktorer till det uttryckta (Braun
och Clarke, 2006). De beskriver det som “semantic” respektive “latent” an-
greppssétt. Min studie placeras i det semantiska facket, da négon analys av
bakomliggande orsaker till den kommunikation som beskrivs inte har gjorts
utan jag beskriver och tolkar innebdrden av det uttryckta.

Multimodalitet

For att kunna beskriva och tolka vad som dger rum i kommunikationen och
hur matematik uttrycks i form av argument under diskussionerna utgick jag
frén en teori om kommunikation, den socialsemiotiska teorin. D4 jag har ett
intresse for fler uttrycksformer dn det verbala uttrycket lutar jag mig mot
forskning inom socialsemiotik med ett multimodalt perspektiv som stdd for
analyserna (t.ex. Hodge & Kress, 1988; Kress, 2010; Kress & Van Leuween,
2001; Van Leuween, 2005). Socialsemiotik har ett ursprung i lingvistik dar
spraket star i fokus som uttrycksmedel. Begreppet multimodalitet uppmark-
sammar att kommunikation bestar av flera olika kommunikativa resurser, sa
kallade semiotiska resurser. Det kan exempelvis handla om bild, talat sprak,
gester, skriftsprdk, kroppssprék, anvdandning av symboler med mera. D4 jag
ansluter mig till multimodal socialsemiotisk forskning innebér det att dar
begreppet sprak, som ett medel fér kommunikation, anvinds inom social-
semiotik ser jag ”sprdk” i en bredare betydelse dér fler semiotiska resurser
kan ha samma funktion som det talade spréket i sig. Dér jag fortsittningsvis
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anvander begreppet sprék, innebér det i forstdelsen av anvindandet av flera
semiotiska resurser.

En viktig startpunkt for ett socialsemiotiskt perspektiv &r att anvdndning-
en av sprak dr funktionell inom kontexterna (Morgan, 2006). Inom multimo-
dal socialsemiotik studerar man hur individer skapar tecken, som en repre-
sentation for att kommunicera i ett socialt sammanhang. Hir framkommer
tva vésentliga aspekter inom teorin. Den ena lyfter de sociala aspekterna av
representation som teckenskapande aktivitet, vilket utvecklas nedan. Kontex-
ten skapar de resurser som finns tillgédngliga for meningsskapande (Jewitt,
2014). Den andra aspekten, som redan uppmédrksammats, handlar om en bred
syn pd kommunikation, som inkluderar sévil bild, gester, kroppssprék, talat
sprék, skriftsprak med mera.

Tecken och teckenskapare

Ett centralt begrepp inom semiotisk teori dr tecken och i denna teori ar ett
tecken en fusion av uttrycksform (signifier) och mening (what is signified)
(Kress, 2010). Med hjdlp av olika tecken kommunicerar vi med andra méan-
niskor. Inom det socialsemiotiska perspektivet utgdr man fran att relationen
mellan form och innehéll 4r motiverad (Kress, 2010). En individ anvénder
sig inte av vilka tecken som helst utan skapar tecken dér relationen mellan
form och innehall &r motiverad utifran individens intresse i situationen och i
forhéllande till 6vriga deltagare.

Kress (2010) beskriver hur teckenskaparen anvidnder de former som ar
lampliga for att uttrycka mening utifrdn de resurser som finns tillgingliga.
Inom socialsemiotiken fokuserar man sledes pa skapandet av tecken jamfort
med andra semiotiska teorier som kan fokusera pa hur tecken anvénds och
vad de kan anses std for. Mening dr enligt socialsemiotik inte ndgot som ar
fardigt att anvénda utan skapas genom tecknen i situationen.

Nér individer anvénder semiotiska resurser for att skapa tecken yttrar de
nigonting.

Representation och kommunikation

Representation och kommunikation betraktas som sociala processer av teck-
enskapande (Kress, 2010). I processen av teckenskapande sker en represen-
tation utifran individens, teckenskaparens, intresse for stunden — ” the mea-
ning that [ wish to realize, to make material” (Kress, 2010, s.71). Kress skri-
ver vidare hur det skapade tecknet behdver vara skapat for de personer som
teckenskaparen har i tanke vid skapandet av tecknet. I teckenskapandet kan
flera semiotiska resurser anviandas. (Kress, 2010). Kommunikation fokuserar
pa det antagna intresset av mottagaren/mottagarna av tecknet. I en kommu-
nikation behover teckenskaparen ta hdnsyn till hur ovriga deltagare ska
kunna forsta/uppfatta det denne vill formedla (Kress, 2010) Alla tecken kan
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séledes forstds som gjorda med tva perspektiv och intressen: individens,
teckenskaparens, och som kommunikation. En individ behdver skapa ett
tecken i relation till dem som det dr avsett for och till vilken effekt det kan
fa.

I ett multimodalt socialsemiotiskt perspektiv anses alla semiotiska resur-
ser ha lika stor mojlighet att bidra till ett meningsskapande (Jewitt, 2014).
Detta skiljer sig frdn uppfattningen att det verbala spréket alltid spelar den
centrala rollen, &ven om det ofta gor det.

I foreliggande studie kan en eller flera representationer tolkas som ett u¢-

tryck for ndgonting.
Genom att jag anvinde mig av ett multimodalt socialsemiotiskt perspektiv
kunde jag detaljerat beskriva, analysera och tolka hur argumenten skapades
multimodalt 1 kommunikationen under helklassdiskussioner. Under rekon-
struktionen av argument har jag identifierat representationer som deltagarna
skapat, som uttryck, och direfter tolkat vilken funktion representationerna,
uttrycken eventuellt har i ett argument utifran elementen i Toulmins modell
(Toulmin, 2003).
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Metod och genomforande

Med syftet att beskriva och analysera argument kommunicerade under hel-
klassdiskussioner anvidndes kvalitativa metoder.

I detta kapitel beskrivs och motiveras de val som gjordes géllande datain-
samling, bearbetning av data samt analys av data. Med detta vill jag ge en
tydlig bild av genomforandet sd att forskningsprocessen blir s& transparent
som mdojligt. Vissa aspekter av det metodologiska arbetet dr beskrivna i de
tva olika artiklarna, men da dessa dr begridnsade i omfattning kommer jag att
fortydliga vissa delar hér for att ge ldsaren en tydligare uppfattning om mitt
arbete. Ibland kommer jag dock att hinvisa till de tva texterna s att det inte
blir f6r mycket upprepning av vad som skrivits pd andra stéllen.

Studien

Den hér studien kan forstds som en picture — drawing case study, vilken ar
en av olika typer av educational case studies som kan genomforas i under-
visningsmiljo (Bassey, 1999). En picture drawing case study anvénds for att
uttala sig om hindelser och aktiviteter i undervisningssammanhang med ett
teoritillskott i beskrivande termer. En educational case study ar en empirisk
undersdkning med fokus pa undervisning utifrdn vissa definierade kriterier.
Studien behover genomforas under begrinsad tid och rum, vilket i forelig-
gande studie innebir att 16 matematiklektioner har observerats och ett urval
av dem har analyserats. Det som ska undersdkas ska uppfattas som en intres-
sant aspekt av en educational activity”. Den aktivitet som ar i fokus i
denna studie handlar om kommunikation under helklassdiskussioner och
skapandet av eventuella matematiska argument déri. En helklassdiskussion
ska hér betraktas som ett tillfdlle dir ndgot kommuniceras infor hela klassen,
dér klassen forvintas ’lyssna” pd det som ”ségs” och eventuellt komma med
eget bidrag. Detta kan ske i form av en inledning, instruktion, som ett avbrott
under ett padgdende arbete med en uppgift eller som uppf6ljning eller redo-
visning av en uppgift. Studien ska till storsta del genomforas i en naturlig
kontext och med en etisk respekt for personerna i kontexten (ibid). Analysen
i studien bygger pé insamlat datamaterial frdn ordinarie undervisning. I stu-
dien har jag analyserat sjdlva kommunikationen i form av de argument som
rekonstruerades i forskningsprocessen. Nagon vérdering av deltagande indi-
vider och deras individuella prestationer i matematik har inte gjorts. Bassey
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skriver vidare att studien ska genomforas for att anvindas som underlag for
praktiserande, alltsd av ldrare, eller beslutsfattare, alternativt for ytterligare
forskning som i slutindan kan leda till underlag som kan anvindas for att
paverka undervisning. Min forhoppning &r att ldrare ska kunna anvénda stu-
diens resultat for att reflektera 6ver och samtala om sin egen undervisning
samt som ett bidrag for framtida forskning géllande argument som en kom-
munikativ akt.

Deltagare

Studien genomfordes pa tvd skolor under tva perioder. Den forsta delen dgde
rum under fyra ménader ldsaret 2012—2013 pé en skola i Mellansverige dir
tva larare och deras klasser, 4k 4 deltog. Fran varje klass samlades data-
material fran fyra lektioner in. Datainsamlingen skedde en gdng i ménaden.
Dessa larare kontaktades av mig da de godként att delta i en annan studie
som genomfordes av en kollega till mig. Tanken frdn borjan var att det
skulle bli tva studier som kunde komplettera varandra men de utvecklades
till tvd separata studier.

Den andra datainsamlingen skedde pé en skola i Stockholm under varter-
minen 2013 med datainsamling en gang i veckan eller varannan vecka. En
larare undervisade &k 5 och frdn den klassen samlades data fran tre lektioner
in. Den andra ldraren undervisade 8k 3 och fran den samlades fem lektioner
in. Dessa ldrare tillfrigades om de ville delta da jag ville ha ytterligare un-
derlag. En av ldrarna kontaktades d& jag visste att hon var aktiv inom skolut-
veckling genom olika projekt och jag tinkte att hon eventuellt kunde erbjuda
en annan form av undervisning dn de tvd forsta ldrarna, vilket skulle kunna
ge en bredare bild av matematikdiskussioner. Jag fick hora att den andra
lararen pd skolan ocksa var intresserad och dd inkluderades dven hon i stu-
dien.

De elever som deltog i studien informerades om att jag var intresserad av
hur matematik kommunicerades i klassrummet, och av vad som uttrycktes i
diskussioner. Eleverna fick tillsammans med sina forédldrar besluta om de
ville delta eller ej i studien och ldmna sitt beslut genom ett skriftligt sam-
tycke (se Bilaga 1). Dar framkommer att eleverna kunde avbryta ett paborjat
deltagande om de sa Onskade. Ett fatal elever frdn de fyra klasserna deltog
inte 1 studien och de fick arbeta tillsammans med annan personal eller pé
egen hand i ett annat rum dé videoinspelningen dgde rum.

Pé béda skolorna informerades ldrarna om att jag hade ett intresse av re-
sonemang i diskussioner men att jag dnskade att de 4nda forsokte genomfora
en sd vanlig lektion som mojligt. Anledningen till att jag meddelade dem
mitt intresseomrade berodde delvis pé att jag ville vara sd dppen som mojligt
med dem vad jag studerade och samtidigt skapa fOrutséttningar for att de
holl gemensamma diskussioner. I och med att jag filmade lararen ville jag
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inte att lararen skulle undvika situationer sasom helklassdiskussioner, vilket
eventuellt hade varit risken om jag inte varit sd 6ppen. I och med att jag in-
formerade vad jag var intresserad av kan dock innehédllet eller upplagget i
lektionen ha paverkats ndgot, medvetet eller omedvetet av lararen (Tracy,
2010).

Datainsamling

For att genomfora en fallstudie med god kvalitet fanns det négra aspekter
géillande datainsamlingen att ta i beaktande. D& syftet med studien var att
beskriva och analysera kommunicerade argument i helklassdiskussioner,
behovde jag anvinda mig av en lamplig metod for insamling av data som
mojliggjorde detta. Valet blev att anvinda mig av videoinspelning, som &r
lamplig for att finga en interaktion (dér en eller flera bidrar till skapandet av
argument) dér dven icke-verbala data ingdr (Cohen, Manion & Morrison,
2011). Enbart observation med féltanteckningar eller ljudupptagningar hade
inte kunnat tillgodose det. Jag anvdnde mig av ljudupptagning som ett kom-
pletterande verktyg.

Nér man samlar in datamaterialet genom videoinspelning dr det flera
praktiska frdgor man maéste besluta sig for, exempelvis placering i rummet
och hur nira man placerar sig i forhéllande till deltagarna, vilket kan forstés
som en selektiv paverkan av materialet (Cohen m.fl., 2011). Nér ldraren stod
framme 1 klassrummet stod jag langst bak eller pd sidan och hade kameran
antingen pé ett stativ eller i handen. Med tanke pa studiens syn pd kommuni-
kation var det viktigt att finga upp vad ldraren sa, hur den anvinde tavlan
eller andra hjdlpmedel samt kroppsliga uttryck. Nér lararen riktade ett fokus
mot nagon elev forsokte jag om mdjligt fdnga upp eleven i frdga med kame-
ran. Risk att missa nagra “hidndelser” finns ndr man anvénder en mobil ka-
mera som riktas (Cohen m.fl., 2011) men i det stora hela upplevde jag att det
fungerade bra. Stod jag ldngst bak eller vid sidan i klassrummet, ndr ndgon
var framme vid tavlan blev ofta vinkeln sddan att jag filmade eleven bakifran
eller frdn sidan och ddrmed forsvann mojligheten att finga vissa gester, an-
siktsuttryck med mera. Vid tillfdllen dé jag filmade elever som satt pa sina
platser med kameran forsvann dven mojligheten att finga ldrarens agerande
och eventuell péverkan pa interaktionen i form av exempelvis ansiktsuttryck
dd kameran var riktad mot eleven. Enligt min uppfattning har analysen av
hur matematiska argument skapats inte paverkats, dtminstone inte i ndgon
storre utstrackning. Andra aspekter att tdnka pd var dven hur néra jag gick.
Gér man fOr néra finns risken att vara patringande men om man é&r for langt
ifrdn riskerar man att missa det som hénder i detalj (Cohen m.fl 2011). Uti-
frén ett multimodalt perspektiv pd kommunikation dr detaljer viktiga, men
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att vara patrangande riskerar att himma deltagarna. Med hjilp av videoka-
meran hade jag mojlighet att pd hall zooma in vad som hénde, med viss risk
att ljudupptagningen inte blev optimal. I denna uppsats redovisas kommuni-
kationen under helklassdiskussionerna och det var oftast en av deltagarna
som talade at gdngen s det fanns goda mojligheter att finga upp det som
sades. Lararen hade dessutom en diktafon pé sig sd vad denne sa fanns det
garantier for att uppfatta, samt foljaktligen om négot uttrycktes verbalt i nér-
heten av lararen.

Samma forutséttningar gillde da jag anvidnde kameran for att finga ele-
vernas bidrag nér de stod framme vid tavlan och kommunicerade. Hér var
fokus p& dem och ddrmed var ldrarens agerande inte alltid i kamerans blick-
fing. Nar ldraren agerade sa pass tydligt att jag uppfattade det forsokte jag
att finga in ldraren, vilket i de flesta fall var mojligt d& denne oftast stod
kvar framme vid tavlan néra eleverna. Ofta syntes bade lirare och elev sam-
tidigt. Nédr eleverna satt kvar pd sina platser nir de bidrog i diskussionerna
fokuserade jag pa dem.

Att anvénda sig av videoupptagning gor att dven att materialet kan obser-
veras flera ganger med en noggrann granskning (Cohen m.fl., 2011; Powell,
Fransisco Maher, 2003)

Innan jag kom till klasserna for att filma besokte jag klasserna dér jag be-
rittade om vad jag skulle gora och att jag var intresserad av hur man diskute-
rade matematik, inte om eleverna hade ritt eller fel. Detta for att eleverna
skulle slappna av sd mycket som mojligt och inte fundera dver varfor jag
filmade dem. Jag provfilmade &ven under en lektion sé att de fick uppleva
hur det skulle g4 till.

Urval av data

Analysen som ligger till grund for denna uppsats bygger pa datamaterial i
form av helklassdiskussioner. Totalt filmades 16 lektioner i sin helhet. For
att materialet inte skulle bli for omfattande behovde en avgrinsning goras.
Jag beslutade mig for att fokusera pd kommunikation som &dger rum i hel-
klassdiskussioner och dér bade ldrare och samtliga elever kan delta och ute-
slot materialet dér lararen gick runt ndr eleverna arbetade vid sina platser.
Till Artikel 1 valde jag tva episoder frdn en och samma lektion, dér elever
redovisade sina l0sningar pé ett problem som de hade arbetat med i mindre
grupper. Redovisningarna skedde framme vid tavlan. Alla elever i grupperna
var framme men det var en frdn varje grupp som uttryckte sig aktivt. Episo-
derna valdes da de representerar tvd olika ldsningsmetoder till ett och samma
problem. Det var d&ven uppenbart att eleverna anvinde olika uttrycksformer
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som ddrmed var intressanta att studera nirmare med ett intresse for multi-
modalitet och argument.

Data som analyserades for Artikel 2 bestod av helklassdiskussioner fran
tva lektioner frn vardera ldraren, det vill séiga totalt atta lektioner. Dessa étta
lektioner valdes utifrdn de synopser jag skrivit av diskussionerna, vilket
framkommer tydligare i nédsta avsnitt ”Databearbetning”. Valet att ha med
helklassdiskussioner frén alla ldrares lektioner gjordes for att f4 en bredd av
materialet. Analysen bygger pa de argument som framkom i dessa lektioner.
Att inte alla lektioner ingdr i den slutliga analysen beror dels péa tidsaspekten
dd den multimodala transkriberingen &r vildigt tidskrdvande, dels pa att jag
ansdg underlaget tillrdckligt omfattande for att kunna ge en uppfattning om
typer av argument.

Databearbetning

For att kunna besvara mina forskningsfrigor har datamaterialet bearbetats pé
flera sétt. Allt datamaterial, det vill sdga de 16 videoinspelade lektionerna,
granskades ett par gdnger av mig innan ndgon bearbetning gjordes. Efter
granskningen skrev jag synopser dver materialet som fingats av kameran.
Synopserna dr sammanfattande beskrivningar av lektionerna utifrén studiens
intresse for kommunicerade argument i ldrar-elevinteraktion. Synopserna
skrevs for att tydliggora vad som sker i de olika sekvenserna i undervisning-
en for att skilja ut det som inte behandlar matematik fran det som behandlar
matematik. I synopserna framkommer om exempelvis ldraren haller en in-
struktion, stéller fragor till klassen, gér runt bland eleverna nir de arbetar
och vad de diskuterar, med noggranna noteringar om kommunikationen in-
nehaller ndgot som kan ténkas vara ett argument/resonemang. Alla former av
pastdenden som jag uppfattade under detta arbete, vilka var mdjliga claims,
noterades.

Helklassdiskussionerna i de utvalda lektionerna transkriberades sedan
multimodalt. D4 transkriptionen blir en representation av hiandelsen som har
dgt rum ar det viktigt att vara tydlig med hur transkriberingen har dgt rum
och vilka beslut som fattades i anslutning till den. Detta for att det sétt data
representeras pd far foljder i hur det tolkas (Rostvall & West, 2005).

Vid den hér transkriberingen anvinde jag mig av mjukvaran Videograph,
efter inspiration av Boistrup (2010). Genom att anvdnda Videograph var det
mojligt att notera de olika semiotiska resurserna som deltagarna anvinde
utifrdn mitt intresse att finga de kommunicerade argumenten. Relevanta
semiotiska resurser for att besvara forskningsfrdgan ansags vara: tal, skriven
text (inkluderat skrivna symboler), bilder (hér inkluderas ritande av bilder
sévil som fardiga bilder), gester (framfor allt pekande) samt hantering av
konkret material (sdsom magnetiska figurer som kan fistas pd whiteboar-
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den). I detta skede av den multimodala transkriberingen togs inte bara hén-
syn till vilka olika semiotiska resurser som anvindes utan dven nir de an-
vindes i forhallande till varandra.

Med hjilp av Videograph kunde transkriberingen, min representation av
det som hénde vara synlig samtidigt som filmen, hidndelsen som spelats in
rullade péd skdrmen parallellt med att mina transkriberingar syntes. Jag de-
lade upp datamaterialet, inspelningarna, i korta sekvenser for att fa plats med
transkriberingen i den ruta som man skriver i. Den transkriberade texten
sparades sedan i textformat, se Figur 8. Hér vill jag visa hur det kan se ut nér
den multimodala transkriberingen sparats i textformat och vad som sker nir
en kortare sekvens synliggors. I det hir exemplet borjade eleven ldgga ut en
representation av en fjardedel pd en representation av en halv (den andra
raden dir SB star for Student Body). Att jag anvdnde mig av engelska for-
kortningar beror pa att jag borjade skriva en text pd engelska och det som
forst var del av ”body” blev snabbt gester. Nir eleven hade lagt ut detta bor-
jar hen sdga “tva stycken fjirdedelar” (den forsta raden dér SS star for stu-
dent Speech). Innan eleven har sagt detta kan man se att hen ldgger ut en
fjardedel till (tredje raden). Eleven gor det samtidigt som hen séger “fjérde-
delar”. Hér kan vi dven se att lararen yttrar sig “’ja” (sista raden dér TS star
for Teacher Speech) och eleven avslutar med att sdga dr en halv” (forsta
raden). Det som sker inom en given tidsangivelse ska sdledes ldsas lodrétt
frén vinster till hoger, ej rad for rad.

00:01:40 - 00:01:45

SS: tva stycken fjardedelar...ar en halv
SB: Lagger en fjardedel pa halva

ldgger pa en fjardedel till
TS: ja

Figur 8: En sekvens dir fler resurser anvdinds samtidigt

Transkriberingen i textformat med flera sekvenser efter varandra loper
som exemplet, Figur 9, visar. Tidsangivelserna visas forst och sedan kommer
min transkribering av vad som uttrycks. TB stér hédr for Teacher Body, léra-
ren gor alltsd ndgot kroppsligt. I transkriberingen kan det innebéra att skriva
pa tavlan eller att hantera konkret material. TS star for Teacher Speech. SB
(Student Body) och SS (Student Speech) anger att det dr en elev som agerar,
kroppsligt eller verbalt. Lararen har satt upp fyra fjardedelar av en magnetisk
cirkel pa tavlan och de ska jamfora det med hur ménga halvor som utgdr en
hel.

00:02:39 - 00:02:43
TB: Skriver 4/4 under de fyra fjardedelarna (som sitter ihop som en hel)
00:02:43 - 00:02:48

TS: Vad ska jag ta fram? nej, inte en halv. Vad ska jag ta fram?
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SS: En halv.
00:02:48 - 00:02:52

SS: Tva halvor (svarar direkt pa lararens fraga)

TS: Jag ska ta fram tva (betonar) halvor.
00:02:52 - 00:02:59

TS: Da gor ni det.

TB: Tar ner de tva halvorna och satter ihop dem bredvid de fyra fjardedelarna.
Figur 9: Transkribering av flera sekvenser

Sekvenserna, som anges i tidsangivelsen, fick inte vara ldngre 4n att jag hade
utrymme att skriva det som skedde pa en rad utifrdn vad Videograph med-
gav.

Var det fler 4n en elev som agerade framme vid tavlan bendmndes de uti-
frdn den ordning de borjade uttrycka sig. Jag fokuserade pa att f4 med sad-
ana uttryck som kunde anses ha med matematiken och kommunikationen i
anslutning till argument att gora. Att ndgon stod och vickade for att denne
kanske var orolig eller hade svért att st still &r inte med. Inte heller sddant
som har eller kan ha med den interpersonella kommunikationen att gora &r
med. Den interpersonella interaktionen péverkar givetvis vem som uttrycker
vad och nér, exempelvis om en ldrare tittar uppmuntrande mot en elev for att
f4 denne att fortsitta, vilket i sig kan paverka att ndgot uttrycks. Jag fokuse-
rade pé innehdllet i kommunikationen och den interpersonella interaktionen
ingdr inte i analysen.

For att ge storre tydlighet i datautdragen i de béda artiklarna 6verfordes
transkriberingarna till kolumner. Harmed anslé6t jag mig till en tradition inom
faltet dar multimodal socialsemiotik anvéinds (t.ex. Boistrup, 2015; Kress
m.fl., 2001), dér olika kolumner representerar olika semiotiska resurser. Har
gick jag tillbaka till filmerna for att forsdkra mig om att det overensstimde
med det som syntes pa filmen. I figur 10, som finns med i Artikel 2, visas en
s&dan transkribering. Det som hénder samtidigt i kommunikationen &r place-
rat i samma horisontella ldge. F stir hir for Frida, vilket dr det fingerade
namnet pa eleven. I de exempel som &terges i artiklarna har alla elever fétt
ett fingerat namn.

Speech Writing/drawing/object Hand gestures
24:32 F draws the rectangle/mug

Frida (F): 1 F points at the

started to draw rectangle/cup with

all students’ a pen

mugs.
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24:42 | T: How much | F draws a second mug
was it in each | F writes % in the first mug

cup then?
F: Er...
24:49- | T: It was a T takes one
24:56 | quarter in each of the quar-
mug. F writes % | ters out of a
in the se- | magnetic
cond mug circle  and
places it

over the first
mug drawn
by the stu-
dent.

Figur 10. Transskript i tabellform som dven finns dtergiven i Artikel 2 (5.9)

I transkriberingen i Figur 10 framkommer fortfarande hur resurserna for-
haller sig till varandra i tid, men samtidigt blev det klarare for ldsaren vad
som avsags.

Kolumnerna i Artikel 2 skiljer sig ndgot frdn dem i Artikel 1. I Artikel 1
ingick hanteringen av konkret material i kolumnen till hoger tillsammans
med “hand gestures”. Till Artikel 2 fick istdllet kolumnen f6r “hand gesture”
enbart vara for just handgester och hanteringen av konkret material placera-
des i den mellersta kolumn tillsammans med “drawing”, “writing” och
”symbols”. Optimalt hade kanske varit att ha en fjirde kolumn d& hantering
av konkret material skiljer sig frdn det som skrivs pé tavlan och gester, men
det framkom &nd& nér konkret material anvidndes och hur det bidrog till att
skapa representationer.

Analysmetod

For att beskriva analysprocessen tar jag stod av kvalitativ innehdllsanalys
som metod, vilket innebdr en systematisk beskrivning av datamaterialet ge-
nom kodning och kategorisering (Cohen m.fl., 2011; Krippendorf, 2013;
Mayring, 2015; Shreier, 2014). Inom forskning anvéndes innehdllsanalys
inledningsvis som en kvantitativ analysmetod men har utvecklats med en
kvalitativ inriktning (Krippendorf, 2013). Foreliggande studie saknar kvanti-
tativa inslag s& det dr enbart den kvalitativa inriktningen som jag har lutat
mig mot gillande beskrivningen av analysen och hddanefter anvinder jag
begreppet innehallsanalys synonymt med kvalitativ innehéllsanalys.
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Under vissa delar dér jag beskriver hur analysen har skett hinvisar jag till
artiklarna, medan andra delar &r mer exemplifierade hér i kappan dn i artik-
larna.

Analysen kan beskrivas som att den dgde rum i tv4 faser:

* Fas 1 —kodning och kategorisering av huvudkategori - rekonstrukt-
ion av argument.

* Fas 2 —kodning och kategorisering av subkategorier — indelning av
argument i olika typer. S6kande av eventuella karaktiristiska drag
inom respektive typ av argument

Innehéllsanalys

Innehéllsanalys &r en textbaserad forskningsmetod av kommunikation dir
man analyserar texter i den kontext de framtrader (Krippendorf, 2013), vilket
gor den lamplig att relatera till. Text ska i denna studie betraktas som det
som kommuniceras under helklassdiskussioner med fokus p& argument. Un-
der fas 1 bestod texten frdmst av transkriptionen, som gjordes utifran ett
multimodal socialsemiotiskt perspektiv, men dir dven det videoinspelade
materialet som sddant ingick i textbegreppet utifrén en bred syn pd kommu-
nikation (Rostvall & Kempe, 2005). Under fas 2 var det de rekonstruerade
argumenten, som var framskrivna av mig under fas 1 utifrdn Toulmins mo-
dell, som utgjorde den textuella enheten som analyserades. Aven hir fanns
mojlighet att aterga till transkribering och videoinspelat material.

En innehéllsanalys beskrivs som en strukturerad metod som foljer forut-
bestdmda steg (Cohen m.fl., 2011; Mayring, 2015; Shreier, 2014). Shreier
(2014) beskriver ett antal steg for hur en innehallsanalys kan ske.

Deciding on a research question

Selecting material

Building a coding frame

Segmentation

Trial coding

Evaluating and modifying the coding frame
Main analyses

Presenting and interpreting the findings

PN R =

(Shreier, 2014, s. 7)

Den analys som gjordes pa materialet for studien kan forstds som en na-
got modifierad version av en innehdllsanalys, allra helst med tanke pa att
kodningen och kategoriseringen skedde i tva faser och ddrmed inte helt foljer
de forutbestimda stegen. Vidare skedde vissa steg parallellt och i pendlande
form. I beskrivningen av analysen hénvisar jag till vad som kan anses vara
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motsvarigheter i Schreiers (2014) beskrivning, vilket dr synligt i parenteser-
na.

Forskningsfrdgorna (steg 1) formulerades utifran studiens syfte med ett
tydligt fokus pd kommunikation och matematiska argument. Ursprungs-
materialet som lag till grund for arbetet i fas 1 och 2 var helklassdiskussion-
erna (delvis steg 2) i ett antal lektioner. Allt ursprungsmaterial granskades
och vissa delar kodades. Enligt Schreier (2014) byggs en kodningsram, (steg
3) som utprovas péd en del av materialet for att sedan utvirderas och modifie-
ras innan den huvudsakliga kodningen dger rum, (vilket motsvarar steg 5-7).
For denna studie inleddes det som kan beskrivas som ramen for kodning
under fas 1 men fortsatte under fas 2. Ramen for kodning ska mojliggora att
materialet kategoriseras i huvudkategorier (minst en) och subkategorier
(minst tva) (Shreier, 2014). Huvudkategori ar de aspekter av materialet som
man vill veta mer om och subkategorier specificerar vad som uttrycks i
materialet med avseende pa huvudkategorin (Schreier, 2014). I rambygget
ingar att bendmna, beskriva och exemplifiera kategorierna. D& studien syf-
tade till att undersdka argument som kommuniceras i helklassdiskussioner
var det argument som kom att utgéra huvudkategorin.

Fasl

Under fas 1 kodades data sa att de aspekter av materialet jag ville veta mer
om identifierades, det vill sdga de kommunicerade argumenten. For att koda
och kategorisera delar av data, deltagarnas uttryck, som argument behdvde
dessa delar identifieras. Hir utgick jag frdn Toulmins modell (Toulmin,
2003; Krummbheuer, 1995) och de bestdndsdelar, element som den utgors av:
claim, data, warrant och eventuellt backing (steg 3) samt ett multimodalt
socialsemiotiskt perspektiv (Kress, 2010), p4 kommunikation. For att tolka
uttryck som delar av ett element utifrdn ett socialsemiotiskt perspektiv be-
hévde hédnsyn tas till sammanhanget dér uttrycken sker. Detta kommer att
beskrivas och exemplifieras lite lingre fram i detta kapitel. Huvudkategori-
seringen, kodningen av text for att rekonstruera argumenten, kan beskrivas
som konceptdriven (Shreier, 2014), dir man utgdr frén tidigare forskning
och/eller teori. Detta motsvarar Hsieh och Shannons (2005) directed analy-
sis” och Cohen m.fl. (2011) deduktiva aspekter. Ett flertal forskare har an-
vant Toulmins, vilket tidigare ndmnts, men for att se att den dven var an-
viandbar pd datamaterialet i studien testades den p& en mindre del av data-
materialet (steg 5), vilket resulterade i Artikel 1, for att sedan anvédndas pé
hela materialet. Den forsta fasen av analysen resulterade séledes i de enheter,
de rekonstruerade argumenten, som senare analyserades i fas 2 (steg 2 och 4
for fas 2). D4 de koder som anvéindes under den forsta fasen var forutbe-
stimda och ansdgs ldmpliga att anvinda dgde inte ndgon modifiering av
kodningsramen (steg 6) rum. Segmentering, (steg 4) innebér en uppdelning
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av text for kodning, men d4 denna studie inte analyserade hela passager av
text, utan uttryck i en pdgaende kommunikation fanns ingen motsvarighet till
detta under fas 1.

Fas 2

Har ar det argumenten som kommunicerats och identifierats genom rekon-
struktion i fas 1 som kodades och kategoriserades som subkategorier utifran
typ av argument. Dessa argument utgjorde sdledes de enheter (steg 4) som
skulle kodas. Den andra fasen, analys av de rekonstruerade argumenten, kan
ses som datadriven (Shreier, 2014). I denna fas fanns inga forutbestdmda
koder utan de framarbetades under arbetets gadng, genom att de testades och
modifierades (steg 5 och 6) for att sedan anvindas pa hela materialet (steg
7), det vill sédga pa alla rekonstruerade argument i den hér studien. Shreier
(2014) betonar att subkategorierna méste vara sarskilda och kodningen maste
ske sé att inte samma enhet kan kodas som tva subkategorier. I foreliggande
studie skedde en tentativ kodning didr méanga olika aspekter av argumenten
inkluderades, vilket snabbt bredde ut sig till ett nédt av kategorier, som blev
omdjlig att overskdda och skillnaden mellan olika koder/kategorier svara att
sérskilja. Slutligen resulterade detta tentativa arbete med ett avsmalnat fokus
som kom att handla om vilken typ av péstdende som framkommer i argu-
mentet, vilket innebar att varje enskilt argument kunde kodas utifran en kod.
De argument som ingér i studien dr i sin enklaste form, vilket innebar att de
f4 argument som byggde en kedja delades upp i separata enheter. Detta
géllde i ett fatal fall. Néstan uteslutande kommunicerades argument i dess
enklaste form fran borjan.

Konstruktionen av koder (steg 3) utgick frin att de skulle sdga ndgot om
argumenten som helhet, &ven om jag utgick fran claim vid analysen. Arbetet
gick till pé sa vis att jag borjade gora en uppdelning av argumenten utifran
vad claimen uttryckte och hur de skilde sig at frdn varandra. Detta testades
pa en del av materialet genom att en konkret uppdelning av argumenten dgde
rum, det vill sdga att jag lade utskrifter av de rekonstruerade argumenten i
hogar. Claim fér en stor betydelse for hur argumentet som sddant uppfattas
och vad det kommunicerar. Darfor ar det viktigt att dterigen belysa att tolk-
ningen av uttryck i kommunikationen som identifierades och kodades som
claim beror pa det sociala sammanhanget (se “Att tolka yttrande™). Vilken
funktion far argumentet i det sammanhang som det uttrycks? Vad kommuni-
cerar argumentet? Nar kodningen av claim skedde var det viktigt att titta pd
data och warrant for att forsdkra mig om att de gav stod till claimet och att
min tidigare tolkning under rekonstruktionen stimde. Vid négot tillfalle upp-
stod en osdkerhet om vad claimet verkligen stod for och om jag tolkat det
korrekt och dé gick jag tillbaka till transkriptionen och/eller videoinspel-
ningen for att se i vilket sammanhang det uttrycktes, vad som hénde fore och
efter yttranden i interaktionen. Nagra av argumenten lyftes dven till diskuss-
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ion tillsammans med andra for att sdkerstélla korrekt tolkning. Hér diskute-
rades alternativa tolkningar. De koder som till slut kom att anvéindas hand-
lade om vad claim uttryckte. Detta 1ag ocksa till grund for hur subkategori-
erna bendmndes och definierades. Detta testades pa en del av materialet ge-
nom att jag terigen gjorde en konkret uppdelning av argumenten. Dessa
uppdelningar studerades ytterligare innan en fullstindig bendmning och be-
skrivning av subkategorierna skedde. En tydlig definition och bendmning av
kategorierna skedde saledes inte forridn indelningen av argument via kodning
hade dgt rum.

Nir indelningen av data i de tre olika subkategorierna hade skett under-
sOkte jag argument inom respektive kategori for att se om det fanns karaktér-
istiska drag forutom claim. Har studerade jag de respektive bestdndsdelarna
av argumenten, elementen enligt Toulmins modell. Det jag studerade var om
det fanns nagra likheter i data, i warrant och eventuellt 1 backing inom de
olika subkategorierna. Eventuella likheter av exempelvis warrant mellan de
olika subkategorierna har inte sokts, det dr enbart inom respektive subkate-
gori detta skett. Det dr de likheter som jag fann som presenteras i artikel 2.

Att tolka yttrande

Argument som skapas i en kommunikation framfors inte alltid pd det sétt
som modellen kan ge sken av utan behdver tolkas och identifieras i interakt-
ionen (Krummheuer, 1995). Att tolka yttranden var av stor betydelse for
analysen och dérfor vill jag hdr ge exempel péd hur det kunde ga till. Ett ytt-
rande kan utifrdn ett socialsemiotiskt perspektiv ses som ett skapande av
tecken (Kress, 2010). Detta skapande sker utifrdn en ”promt”, vilket innebér
att ndgonting i interaktionen blir som en uppmaning som fér en individ att
skapa ett tecken, utifrén sitt intresse och for en viss publik, och utifrén till-
géingliga resurser i det dgonblicket (Kress, 2010). Yttranden tolkas siledes
utifrén sitt sammanhang och inte som isolerade enheter. Det gar inte att tolka
ett yttrande utan att se det i sitt sammanhang och ta hénsyn till det som sker
fore och efter i kommunikationen.

Har presenterar jag ett exempel pa tolkningen och argumenten synliggors
i Figur 11. Denna figur ar i den form som jag anvdnde under analysen dér
den vénstra kolumnen representerar data, dem mellersta representerar war-
rant och den till hoger representerar claim. I kolumnen f6r warrant ingér
dven hir tolkningen av uttrycken i mer generella termer.

Under en av lektionerna skulle eleverna introduceras i att addera och sub-
trahera rationella tal. Lararen hade forberett sd att eleverna skulle anvénda
sig av papperslappar som representerade de rationella talen, rita bilder som
representerade talen i sina bocker, och skriva dem med symbolsprdk. De
hade gemensamt gatt igenom vilket brdk de olika lapparna representerade
(varav ett dr exemplifierat i Artikel 2). Uppgiften som ldraren skrev pa tavlan
var 6/8 + 4/8. Eleverna, som arbetade tillsammans i par, lade (vilket alla
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hade blivit instruerade att gora) lapparna (de som representerade attondelar)
framfor sig pd det papper som representerade en hel (vilket de hade ett var
av). Lararen frdgade "Hur manga &ttondelar har det blivit nu da?” Eleverna
sa att de hade tio attondelar, varpé ldraren skrev ”= 10/8” pd tavlan. Elever-
nas verbala yttrande, antalet utlagda lappar som motsvarade &ttondelar och
lararens skrift pd tavlan tolkades som ett claim i form av just 10/8, de hade
10/8. Det rekonstruerade argumentet sag ut som foljande

Data: 4/8 och 6/8 Warrant: De lade ut | Claim: Tio A4ttondelar
(representerade som | forst fyra Aattondelar | (svarar en elev, represen-
antal attondelar, i form | och sedan sex é&tton- | tationerna ligger framme
av papperslappar) delar (lapparna) (Tvd | p& bordet och lédraren
delméngder som | skriver 10/8 pa tavlan)
laggs samman ger en
ny méngd)

Figur 11. Argument som visar tolkningen av yttrandet fér 10/8.

P4 tavlan stod nu 6/8 + 4/8 = 10/8. Detta uttryck skulle kunna tolkas som
en relation, en likhet mellan det vénstra ledet och det hogra ledet men dnda
tolkades claimet som tio attondelar” (summan av additionen), som ett svar
pa en fraga. Det som efterfragades var hur manga attondelar de hade (om de
adderade talen) vilket ledde till ett riknande av attondelarna (i form av lap-
parna), dir tvd delméngder gav en ny méngd, och resulterade i 10/8, uttryckt
pa flera sétt med anvéndandet av olika semiotiska resurser. Detta tolkande
fick betydelse nér jag kategoriserade argumenten utifrdn typ av claim, kod-
ning under fas 2.

Det dr séledes dessa multimodala yttranden (hér i form av samma innehall
uttryckt med olika semiotiska resurser) som tolkades som att de utgjorde ett
claim, med hdnsyn till sammanhanget, det som skett tidigare. Som tidigare
ndmnts behover ett rekonstruerat argument vara matematiskt forankrat, vil-
ket hér ar synligt i warrant och hur data behandlades. I detta fall var det en
rdkneoperation, addition av rationella tal med samma ndmnare, dér tva
maéngder av attondelar och resulterade i en ny méngd (claim), en transform-
ation av tva objekt som resulterade i ett nytt objekt. Detta var ingenting som
uttrycktes verbalt utan framkommer i hanterandet av representationerna.
Detta skedde hér i form av att attondelarna representerades i form av lappar
och det var det totala antalet lappar som rdknades. Detta dr pd en specifik
nivé, for denna uppgift, och kan pé sitt sitt uppfattas som “simpel”, som en
enkel radkneoperation, men dndock giltig.

Lararen fortsatte med att friga om de kunde séga det pd ndgot annat sitt,
varpé en elev svarade ”En hel och tva éttondelar”. Det var dven synligt i det
konkreta material som eleverna anvénde sig av dir de hade tackt en av lap-
parna som representerar en hel med dttondelslapparna och de tva aterstdende
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ligger pd den andra lappen (som representerar en hel). Lararen skrev d& = 1
2/8 pé tavlan efter 10/8.

Hér tolkades claim som en likhet mellan de matematiska uttrycken 10/8
och 1 2/8, vilket fick betydelse for den senare kategoriseringen av argumen-
ten som gjordes utifrdn claimen under fas 2 i analysprocessen.

Trovardighet

Begrepp som validitet och reliabilitet sdsom de anvinds inom kvantitativ
forskning &r inte direkt anvindbara pé kvalitativ forskning (Bassey, 1999).
Larsson (2005) lyfter att riskerna med ett antal explicita kriterier inom kvali-
tativa studier kan fa for stor betydelse for den totala kvaliteten, men att det
anda kan anvindas for att visa pd starka och svaga punkter i ett arbete. Jag
valjer hér att relatera mitt arbete mot kriterier for kvalitativ forskning fram-
skrivet av Tracy (2010). Skailet till att jag véljer dessa dr att de enligt min
mening &r tydligt beskrivna och jag hoppas att de kan bidra till ldsarens upp-
fattning géllande studiens trovérdighet

Worthy topic. Kommunikation, resonemang och argument &r i fokus i in-
ternationella ramverk savil som svenska laroplanen och forskningsrapporter.
Att tydliggora hur resonemang och argument som begrepp kan forstds och
hur matematiska argument skapas med ménga uttrycksformer &r angeldget
for bade larare och forskare.

Rich rigor. Hanteringen av data, i form av insamling och bearbetning har
tydliggjorts i1 studien och genom att anvdnda mig av videofilm som datain-
samlingsmetod och Videograph som transkriberingsredskap kunde jag ana-
lysera och ga tillbaka till data néra dess ursprungstillstind och jag kunde
inkludera den multimodala aspekten i kommunikationen, vilket var en forut-
séttning for analys och resultat. Den analytiska processen byggde pa ett teo-
retiskt ramverk som sékerstéllde att syftet med studien kunde uppnas, en
process som beskrevs i relation av en innehallsanalys inspirerad av Schreier
(2014) .

Sincerity. Min forhoppning &r att jag har varit tydlig med forskningspro-
cessen och de metoder jag valt att anvdnda mig av och att de 4r transparanta
for ldsaren. Forutom ovan ndmnda tydlighet géllande datainsamling och
databearbetning s har jag genom att ge tydliga exempel pd transkribering
och rekonstruktion av argument, vilket framkommer i de bdda texterna, visat
hur arbetet har gatt till.

Credibility Studien bygger pé ett tolkningsarbete som till storsta del be-
drivits av mig. Under den forsta delen av analysen, rekonstruktion av argu-
ment, tolkade jag deltagarnas uttryck, representationer av teckenskapande
utifran hur de eventuellt motsvarar elementen i Toulmins modell (Toulmin,
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2003). I den andra delen, att identifiera och karaktarisera teman av argument
fanns inga kategorier att utgd ifrdn s& de exempel som ges i Artikel 2 fér
exemplifiera hur jag har tolkat data och far utgdra underlag for om mina
resultat kan forstds som mojliga eller inte. Om jag var tveksam &ver mina
tolkningar lyftes de till en diskussion med andra for att sidkerstélla tolkning-
en.

Resonance. Studien har potential att vara vérdefull for andra kontex-
ter/situationer dn just de fyra klassrum jag besokte, i och med att jag har
uppmérksammat hur argument kan skapas utifrdn en bred syn pd kommuni-
kation. Resultaten ska inte forstds som direkt dverforbara pa andra klassrum
eller en bild av hur ndgonting “ar”, utan snarare av vad man kan behdva vara
uppmairksam pd i kommunikationen. De identifierade kategorierna skulle
kunna identifieras i andra klassrum, men med mdjlighet att identifiera andra
eller att fler finns.

Significant Contribution. Studien kan anses vara ett signifikant bidrag pa
ett teoretiskt plan d& den har visat hur man kan analysera kommunikationen
och f en djupare insikt i hur argument kommuniceras i helklassdiskussioner.
“Heuristic significance” kan innebéra att nyfikenhet utvecklas och erbjuder
vidare forskning. Vad ldsare framdver anser vet jag inte men mina exempel
pa fortsatta studier i den avslutande diskussionen visar pd mdjliga omraden
av vad som skulle vara intressant att utforska vidare. Det praktiska bidraget
anser jag ar att medvetandegora for larare att kommunikationen bestar av
manga uttrycksformer och vikten av att uppmérksamma detta, bade nér det
géller att identifiera argument men dven for att kunna lyfta dem till en annan
niva.

Ethical. For denna studie har jag foljt Vetenskapsrddets (2008) forsk-
ningsetiska principer, vilket innebér:

- Deltagarna informerades om syftet med datainsamlingen, det vill sdga att
den lag som grund for en studie av en forskarstudent och att fokus lag pa vad
som kommunicerades. De blev dven informerade om att de kunde avbryta
sitt deltagande nédr som helst. De tva ldrarna som deltog i férsta omgangen
avstod fran att delta en sista inplanerad géng dé det varit s& mycket pa skolan
och de var i en period som de upplevde som stressande.

- Det insamlade materialet har forvarats och hanterats av mig utan tillgdng
for obehodriga. Alla namn i texterna har dndrats och inga namn péa skolor har
angetts for att mojligheterna for identifikation ska forsvéras.

- Godkédnnande samlades in frdn fordldrar till de elever som filmades (de
som inte fick delta gick ut ur klassrummet vid de tillfdllen jag filmade).

- Vuxna och barn informerades om att det insamlade materialet endast var
till for forskardindamal och att det inte skulle komma att anvéndas i annat
syfte.
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Sammanfattning av artiklarna

I detta kapitel presenteras de tva artiklar som uppsatsen bygger pa i en sam-
manfattande form.

Artikel 1

Den hér artikeln visade hur elever forde resonemang i elev-
lararkommunikation genom anvidndandet av kommunikativa resurser nér de
skulle redogéra for sina losningar framfor klassen. Artikeln bestdr av tvé
episoder dir elever redovisar sina Idsningar pa ett problem (samma problem
i bada episoderna) fran samma lektion. Har undersokte vi (Nordin & Bo-
istrup) hur vi genom att anvinda Toulmins modell av argument (Toulmin,
2003; Krummbheuer, 1995) och ett multimodalt perspektiv (Kress, 2010)
kunde rekonstruera argument och dédrmed se hur deltagarna i en pigaende
kommunikation skapade argument. Med utgangspunkt av den socialsemio-
tiska teorin kunde vi identifiera tecken som skapats av deltagarna i interakt-
ionen och uttolka dem som aspekter av de element som utgor ett argument
enligt Toulmin (2003) och Krummbheuer (1995).

De tva episoderna som belyses i artikeln visade pd hur samma problem
kunde leda till olika 16sningar med matematiska argument som skilde sig at.
Det blev tydligt att resonemangen, i form av framforda argument, uttrycktes
genom anvindandet av flera semiotiska resurser. Eleverna refererade exem-
pelvis till ssmma matematiska claim (i artikeln bendmnd som ground) i sina
resonemang, men genom olika representationer. Eleverna hade i sitt teckens-
kapande anvént olika semiotiska resurser for att kommunicera detta claim.
Lararen bidrog ocksé till de kommunicerade argumenten. Det var synligt nér
lararen uttryckte samma claim som en av eleverna men genom en annan
representation. Ldraren kommunicerade dven det som identifierades som
backing i bdda episoderna. Det var en del av argumentet som enbart ldraren
bidrog med (en “direct contribution”, Conner m.fl., 2014).

En slutsats var att resonemang kan uttryckas genom manga kommunika-
tiva resurser. Det dr viktigt att vara uppmaérksam, for att uppfatta vad eleven
kommunicerar men @ven for att kunna arbeta mot mer effektiva och lampliga
uttrycksformer dér de matematiska aspekterna i argumentenen kan tydliggo-
ras.
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Artikel 2

Syftet var att undersoka kommunicerade argument under helklassdiskuss-
ioner. Forskningsfrdgorna var: Vilka kategorier av argument kan identifie-
ras? Vad karaktiriserar argumenten inom de olika kategorierna? Analysen av
kommunikationen kunde beskrivas i relation till innehallsanalys (Schreier,
2014).

Analysen skedde i tvad faser ddr den forsta fasen skedde genom rekon-
struktion av argument i kommunikationen. For rekonstruktionen anvédndes en
multimodal ansats utifran ett socialsemiotiskt perspektiv (Hodge & Kress,
1988; Kress, 2010; van Leuween, 2005) och Toulmins modell fér argumen-
tation (Toulmin, 2003; Krummheuer, 1995), precis som i Artikel 1. Detta
arbete resulterade i ett antal argument.

Den andra fasen, handlade om att identifiera och karaktérisera kategorier
av argument. Hér fanns inga fardiga koder att utgd frén under analysen utan
hir skedde analysen utifrén tolkning av elementen i de rekonstruerade argu-
menten. Att utgd fran claim, det element dédr nagot pastés, blev den dverord-
nade principen i kategoriseringen av argumenten. I artikeln presenterades
ndgra argument som representerar argument inom de kategorier som identi-
fierades Tre kategorier av argument identifierades: argument som férmedlar
en losning pa en uppgift/ett problem, argument som formedlar konceptuella
egenskaper och argument som férmedlar en matematiska relation. Typerna
av argument dr funktionella i kommunikationen och férmedlar olika aspekter
av matematik genom att: forklara varfor ett svar pa en uppgift stimmer, vil-
ket oftast skedde i beskrivande form; belysa en egenskap hos ett matematiskt
objekt och klargdra/tydliggora en matematisk relation.

Manga av argumenten som skapades uttrycktes specifikt for situationen,
vilket kan pdverka vad som gors tillgdngligt att urskilja for eleverna géllande
de matematiska aspekterna som ligger till grund for argumenten.
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Diskussion

Detta kapitel inleds med en diskussion dér studien och dess resultat relateras
till tidigare forskning. Sedan foljer en diskussion av de val jag gjorde gil-
lande det teoretiska ramverket, metod och genomférande. Avslutningsvis
diskuteras studiens bidrag och begrinsningar samt moéjlig fortsatt forskning.

Matematiska argument 1 kommunikationen

Huvudresultatet av undersdkningen i form av tre typer av argument presente-
rades i artikel 2: argument som formedlar en losning pd en uppgift/ett pro-
blem, argument som formedlar konceptuella egenskaper och argument som
formedlar en matematisk relation. Typerna ér ett resultat av en analys i tva
faser dar fokus lag pa vad yttranden uppnér, vilket foljer en trend som Mor-
gan m.fl. (2014) visade pa géllande studier med ett sprakligt intresse.

Typerna av argument dr funktionella i kommunikationen och férmedlar
olika aspekter av matematik, de: forklarar varfér ett svar pa en uppgift
stammer, vilket oftast skedde i beskrivande form; belyser en egenskap hos
ett matematiskt objekt och klargér/tydliggor en matematisk relation. Typerna
av argument belyser matematiska aspekter i kommunikationen utan att for
den skull vara kopplade till ett specifikt &amnesinnehall.

Resultatet skiljer sig frdn hur argument har studerats tidigare i matema-
tikdidaktisk forskning och de typer av argument som exempelvis Lavy
(2006), Witkowski Rumsey (2012) eller Stylianides (2007) beskriver. 1
denna studie har kategorierna ett fokus pd matematik samt pa den funktion-
ella aspekten, medan exempelvis Lavy (2006)beskriver typer av argument,
dér grad av generalitet och komplexitet skiljer sig at och dédr argumenten kan
ses som en progression av hur de formulerades och &r relaterade till
varandra. Mitkowski Rumsey (2012) identifierade typer av argument som
beskriver former av argument, exempelvis om det var ett eller tva claim som
ingick samt om det som uttrycktes berodde pd om ndgon hade ifragasatt ett
pastdende. Hon analyserade dven claim och justification”, men d& som se-
parata delar och inte som en helhet i form av ett argument. Stylianides
(2007) kategorisering relaterade till hur pass sofistikerade argumenten kunde
anses vara, i relation till bevis.

Resultatet av denna studie i form av typer av argument bygger pa kom-
pletta matematiska argument, det vill sdga argument som utgors av skelettet,
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eller kérnan i ett argument (Toulmin, 2003; Krummbheuer, 1995), vilket in-
nebér att minst tre av elementen, data, claim och warrant uttrycktes. Artikel
2 bestdr av detaljerad beskrivning av klassrumssituationer vid arbetet av
rekonstruktionen och dir framkommer tydligt hur den matematiska forank-
ringen (mathemetical anchoring) (Lithner, 2008), i form av warrant, ibland
fér ett stort fokus men som ibland dr knappt noterbar. Vid vissa tillféllen var
det kanske enkla rdakneoperationer som identifierades som warrant, men da
de uttrycktes, tillsammans med uttryck for data och claim, s& utgjorde de ett
argument. [ vissa argument uttrycktes warrant mer explicit och kommuni-
kationen hade ett storre fokus pa just det elementet, sdsom i exemplet for
typen argument som formedlar en matematisk relation, 7x7=49 i Artikel 2. I
vissa argument gors séledes de matematiska aspekterna (synliga i den mate-
matiska forankringen, warrant) mer tillgingliga och méjliga att urskilja for
eleverna. I denna analys har jag inte noterat ndgon skillnad mellan de olika
typerna av argument gillande detta, men det var & andra sidan inte en del av
analysen.

Vad som blev ganska uppenbart under analysen var att manga av argu-
menten 18g pd en niva anpassad till just den situationen/uppgiften. I nagra av
de identifierade argumenten har dock mdjligheter till generella aspekter av
matematiska idéer visat sig. Att ldraren har en viktig roll for diskussionerna
och vad som diskuteras utifrdn interaktionsmonster, frdgor och annat age-
rande av ldrare har flera vittnat om (t.ex. Brodie, 2011; Conner m.fl., 2014;
Hunter, 2014; McCrone, 2005; Walshaw & Anthony, 2008). I studien kan
man se exempel pa hur ldrare “sléppte” vissa aspekter som skulle kunna ha
hojt argumenten till en hogre nivd gillande generalitet eller en uppmérksam-
het pd de matematiska idéer som argumentet bestar av. Exempel finns dven
pa fokus pd matematiska aspekter sdsom i 7x7=49, dven om det inte vid
detta tillfélle ledde till ett generellt uttryck.

Det ar virt att notera att inga argument som har en funktion som férmed-
lar en motivering av val av metod har identifierats i datamaterialet. En
undervisningspraktik ddr man kommunicerar och argumenterar anses som
gynnsam och framkommer som 6nskvérda dven i svenska styrdokument, Lgr
11 (Skolverket, 2010a) och Kommentarmaterialet (Skolverket, 2010b). Uti-
frdn det skulle man kanske kunna forvinta sig av en typ av argument dér
man motiverar val av metod, eller likande. Att jag inte identifierat en sddan
typ av argument innebdr givetvis inte att det inte har existerat hos de aktuella
klasserna, bara att de inte har skapats under de tillfillen som analyserats av
mig.

56



Tillbaka till argument, resonemang och argumentation

Som framkom i bakgrunden &r det inte alltid fokus pé sjdlva argumenten i
litteraturen utan i méanga fall dr intresset mer riktat mot argumentation
och/eller resonemang. I f6ljande del berdr jag hur argumenten i denna studie
kan forhalla sig till dessa begrepp.

Manga studier har ett fokus pa argumentation som en social process dir
man forsoker 6vertyga ndgon eller komma samman och dar man ifrgasitter
varandras bidrag (e.g., Krummbheuer, 1995; Mueller, 2009). Typerna av ar-
gument som har identifierats i foreliggande studie skulle kunna vara argu-
ment som skapas i en sddan process. Darmed &r det inte sagt att alla argu-
ment som uttrycktes hade som syfte for att 6vertyga ndgon, eller inte heller
for den delen att genom ett kollaborativt arbete na en slutsats. I stéllet kan
vissa av argumenten uppfattas som mer informativa, exempelvis som en
form av en paminnelse géllande matematiska aspekter som framkommit vid
ett tidigare tillfdlle.

Ett sétt att beskriva resonemang, som lyftes i inledningen av kappan, ger
bilden av att resonemang som den centrala aktiviteten att ge beldgg for ett
pastiende, ett claim (Toulmin m.fl., 1979, se Figur 2), vilket inte behdver
vara i form av en slutsats pd ett problem. Det skulle innebéra att uttrycken
for elementen warrant och eventuellt backing inom de olika typerna av ar-
gument som studien resulterat i motsvarar ett resonemang. De tva episoderna
i Artikel 1 utgdr exempel pa just det, samtidigt som de motsvarar resone-
mang i bemérkelsen hur man nér en slutsats pé ett problem, vilket ar ett an-
nat sitt att beskriva resonemang.

Foreliggande studie berdr frdgan om vad framférandet av argument, som
inte dr enbart dr framforda i samband med en 16sningsprocess eller for att
presentera losningen av ett problem, kan innebéra i relation till resonemang.
Om resonemang kan forstds i termer av att ge beldgg for ett pdstdende,
claim, (Toulmin m.f1.,1979), dven i dess enklaste form, bor uppmérksamhet
mot resonemang som en kommunikativ akt i andra sammanhang &n vid pro-
blemldsning synliggdras. Resonemang behdver séledes inte vara speciellt
langa. I denna studie var det endast ett fatal argument som framfoérdes i form
av en kedja utan oftast var det enstaka argument.

Kommunikativa aspekter

Resultatet i Artikel 1, som bygger pé tva episoder med elevpresentationer av
l6sningar pa ett problem, visade hur resonemangen uttolkade enligt
Toulmins modell for argumentation (se Figur 2) uttrycktes genom anvén-
dandet av flera semiotiska resurser, ndgot som dven framkommer vid rekon-
struktionen av argumenten i Artikel 2. Studiens resultat visar pa vardet av att
ta hinsyn till en méngfald av uttrycksformer vid analys av kommunikation i
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matematikundervisning. Denna studie foljer pa detta vis den trend som finns
inom det matematikdidaktiska faltet att tillstd multimodala aspekter av
kommunikation (Morgan & Alshwaik, 2012). Anvéndandet av fler semio-
tiska resurser én talat sprdk har uppmirksammats av fler forskare inom det
matematikdidaktiska faltet (t.ex. Edwards, 2009; Radford, 2009, 2014; Ar-
zarello m.fl., 2009) men utifran andra perspektiv, dir anvindandet av resur-
ser studeras som en del av kognitiva processer och/eller med ett intresse for
elevers tinkande. Denna studie hade ett fokus pa anvéndandet av semiotiska
resurser som funktionella i kommunikationen och utgick frdn multimodal
socialsemiotisk (Kress, 2010, Hodge & Kress, 1988, van Leeuwen, 2005). 1
bada artiklarna ges utforliga beskrivningar som visar pd de multimodala
aspekterna under skapandet av argument under helklassdiskussionerna.

En av de tvd episoderna i Artikel 1, som ocksa dr med i Artikel 2, visade
tydligt hur flera multimodala uttryck tillsammans kunde skapa ett argument..
Delar av argumentet uttrycktes genom att eleven ritade pa whiteboarden, dir
vissa av representationer uttrycktes tillsammans med ord och siffersymboler.

efatulu|[sindala
gaoopooo

Ordningsfoljden eleven uttryckte tillvigagangssittet pa fick betydelse for
rekonstruktionen av argumentet och vad som tolkades som warrant. Eleven
ritade alla sexton muggarna innan hon delade in dem i grupper av fyra. Att
rita var i det hér fallet en fungerande uttrycksform. Samtidigt &r det ingen
uttrycksform som é&r héllbar, och heller inte 6nskvird, i alla lagen. Den far-
diga bilden kan i sig inte sdkerstdlla det som tolkades som warrant (tolkat
som “’sexton fjdrdedelar kan delas in i grupper om fyra”), sdsom ett symbo-
liskt uttryck, 16/4, hade kunnat gora i just detta fall. Tolkningen i detta fall
understoddes av andra uttrycksformer samt av vad som kommunicerades
fore och efter just ritandet av bilden men frimst genom uppmairksamhet pé
hur uttrycket tog form. Detta visar hur komplext skapandet av ett argument
kan vara.

Elementen i ett argument kommuniceras inte alltid (utan mer sdllan) sd
tydligt som de rekonstruerade argumenten genom modellen kan ge intryck
av, vilket nyss ndmnda exempel visar. Detta dverensstimmer med iakttagel-
ser i Rasmussen och Stephans (2008). Det innebér att argument kan vara
svéra att identifiera under pagdende diskussioner i matematikklassrum. Hu-
vudresultatet i foreliggande studie, med tre kategorier av matematiska argu-
ment, kan ddrmed vara en utgdngspunkt for liknande forskning, vilket jag
aterkommer till under rubriken Studiens bidrag.
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Val under studiens gang

Redan frén borjan av studien stod det klart att jag var intresserad av sjdlva
kommunikationen och vad som hénde i den, vilket inte skulle kopplas till
individers tainkande. De kommunikativa aspekterna har i denna studie enbart
fokuserats pa vad som uttrycktes i interaktionen mellan deltagarna for vilket
ett socialsemiotiskt perspektiv valdes. D& jag tidigt insett att kommunikat-
ionen dgde rum med flera uttrycksformer blev den multimodala aspekten
(Kress, 2010, Hodge & Kress, 1988; Van Leuween, 2005) viktig. Dessa val
medforde att jag kunde undersdka kommunikationen utifran att yttranden &r
funktionella i det sammanhang det framtrader. Det var viktigt att inte be-
trakta enskilda yttranden utan det krivdes att se dem i ett sammanhang. Att
yttranden kunde besta av flera semiotiska resurser och att ett yttrande kunde
relatera till ndgot som &gt rum en stund tidigare gjorde arbetet tidskrdvande
men innebar att jag kunde analysera det som skapades i kommunikationen.

Jewitt (2014) lyfter att kritik mot studier av multimodal karaktér handlar
om hur man vet att tolkningen av exempelvis en gest stimmer, allra helst
med tanke pé att de semiotiska resurserna uppfattas som kontextuella och
flexibla och inte innehallande “firdiga” meningar/inneborder. Kontexten och
uttryckens funktioner i kommunikationen har dérfor varit oerhort viktiga,
men det dr mina tolkningar av uttrycken, i diskussion med andra, som resul-
tatet bygger pa.

For att kunna tolka det som dgde rum i kommunikationen med ett fokus
pad det matematiska innehdllet i diskussionen anvidndes Toulmins modell
(2003) med ett tilldgg av Lithners (2008) begrepp géllande forankring, vilket
jag anpassade till den multimodala kommunikationen i de aktuella klass-
rummen. Svérigheter att anvinda modellen lyftes i bakgrunden (t.ex. Coffin
& O’Halloran, 2008; Krummheuer, 1995; Rasmussen & Stephan, 2008) men
genom att jag kopplade anvindandet av modellen till ett multimodalt social-
semiotiskt perspektiv var modellen anvéndbar och analysen fruktbar, om &n
inte enkel. Jag valde att enbart inkludera argument som utgjorde skelettet
eller kérnan av ett argument (Krummbheuer, 1995; Toulmin, 2003) med even-
tuellt tilldgg av backing. Bade Toulmin (2003) och Krummbheuer, (1995)
poéngterar att i en kommunikation dr warrant inte alltid uttryckt och inte
nodvéndigt for att claim ska anges giltigt bland deltagarna. D& jag var intres-
serad av argumenten och inte hur det uppfattades av deltagarna inkluderades
inte claims dar det inte gick att tolka ett warrant. P& det foljer att alla argu-
ment i studien dr matematiskt forankrade.

Toulmins modell i form av de funktionella elementen var dven viktig i det
fortsatta tolkningsarbetet av de rekonstruerade argumenten. Fokus pé claim
fick bli den 6verordnade principen for hur kategoriseringen dgde rum. Andra
val hade givetvis kunnat vara mojliga och dé troligen lett till annan kategori-
sering och ett annat bidrag.
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Studiens bidrag

Uppsatsen inleddes med att jag som ldrare sjilv upplevt svirigheter med att
identifiera argument och resonemang i klassrumssituationer, med att forsta
vad begreppen innebédr och hur man diskuterar det som sker i klassrummet
med kollegor (géllande argument och resonemang). Min férhoppning ar att
denna studie kan vara ett bidrag i det komplexa arbetet som ldrare utfor.
Studien visar vad matematiska argument kan innebéra i konkreta undervis-
ningssituationer och typerna kan anvindas for att enklare identifiera argu-
ment i en kommunikation. Typerna av argument kan anvindas av larare i
deras arbete att uppmérksamma och stotta elevernas kommunikation av ma-
tematiska argument. Resultatet presenteras i de bdda artiklarna med detalje-
rade beskrivningar av hur anvindandet av fler semiotiska resurser dn talat
sprék i kommunikationen skapade de matematiska argumenten. Detta visar
pa vikten att ta hidnsyn till sdvél argument som multimodalitet i ordinarie
undervisningssituationer.

Studiens resultat i form av typer av matematiska argument skiljer sig fran
andra typer av argument som identifierats (t.ex. Lavy, 2006; Witkowski
Rumsey, 2012) vilket redan har uppmarksammats i diskussionen och kan ses
som ett bidrag till forskning som 4r fokuserad pd matematiska argument som
sddana. Studiens resultat skulle kunna vara en utgéngspunkt for liknande
forskning med ett intresse av att identifiera fler typer av matematiska argu-
ment som skapas i klassrumskommunikation, likvél for forskare som é&r in-
tresserade av att identifiera matematiska argument i andra forum &n hel-
klassdiskussioner.

Som tidigare ndmnts sa okar intresset for multimodala aspekter i kommu-
nikationen inom matematikimnets didaktik (Morgan & Alshwaik, 2012;
Morgan m.fl., 2104) med studier av exempelvis Arzarello, Paola, Robutti
och Sabena, (2008); Bjuland, Cestari och Borgerson (2008); Boistrup
(2015). Denna studie kan ddarmed ocksd ses som ett bidrag till forskning
inom det matematikdidaktiska féltet som intresserar sig for multimodalitet.

Studiens begrinsningar

Genom de val jag gjorde framtrader dven studiens begransningar, dir négra
redan framkommit.

Resonemang ses ofta som en tankeprocess (t.ex. Brodie, 2011, Lithner,
2008) men i denna studie dr kognitiva processer och tinkande ingenting jag
gOr ansprak att uttala mig om. Uttalanden om eventuellt visat kunnande hos
enskilda individer eller grupper &r heller ingenting denna studie fokuserade
pa, vilket kan ses som en begrénsning.

Val av vilket datamaterial som transkriberats innebar att jag enbart kan ut-
tala mig om kommunikation i helklassdiskussioner &ven om det ar tédnkbart
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att de presenterade typerna, eller andra, av funktionella argument skulle
kunna forekomma dven vid andra tillfdllen.

Da inte de interpersonella aspekterna av kommunikationen analyserats gar
det inte att uttala sig om aspekter som kan ha haft en padverkan pa kommuni-
kationen och indirekt pdverkat vad som yttrades i form av argument. Léra-
rens agerande i helklassdiskussioner har en stor inverkan pa vad som fram-
kommer i kommunikationen i form av forklaringar och motiveringar (Con-
ner m.fl., 2014; Brodie, 2011; Larsson, 2015; McCrone, 2005; Stein m.fl.,
2008,) men pd vilket sétt det har &gt rum hér ligger utanfoér denna studies
ramar.

Fortsatt mojlig forskning

Typerna av argument som &r funktionella och formedlar olika matematiska
aspekter identifierades till tre stycken i denna studie, men liknande forskning
skulle kunna undersdka mojligheter att identifiera fler typer av argument
och/eller andra forum f6r kommunikation sdsom grupparbete, eller nir ldrare
kommunicerar med en eller ett par elever.

Som jag ser det ar detta arbete ett bidrag till forskningen av matematiska
argument bland yngre elever dir en djupare analys av de matematiska
aspekterna som uttrycks i argumenten genom den matematiska férankringen
ar ett mojligt ndsta forskningssteg. En djupare analys av matematiken som
framtréder, och vad som darmed gors tillgéngligt att urskilja, skulle kunna
vara ett relevant fokus.

Léararens agerande dr ndgot som manga studier har haft ett intresse for
(t.ex. Boistrup, 2015; Brodie, 2011; Larsson, 2015; Stein, m.fl., 2008) men
jag ser att det finns utrymme att studera ldrarens agerande med ett specifikt
fokus pa relationen till skapande av matematiska argument, inklusive argu-
ment som inte forekommer i anslutning till problemldsning.

Ett annat forskningsomrdde som kan relateras till denna studie dr forsk-
ning som bedrivs tillsammans med ldrare. Vilka frdgestdllningar har ldrare
nér det géller resonemang och argument som de vill undersdka och som kan
ligga till grund for en praktiknira forskning som relaterar till matematiska
argument som skapas i kommunikationen, dér studiens resultat kan vara en
utgdngspunkt?
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Bilaga

Brev till elever och vardnadshavare

Detta brev sidndes ut till alla elever och deras vérdnadshavare. Den andra
datainsamlingen skedde under kortare period &n den forsta, sa till det till-
féllet &ndrades information angdende langden pa insamlingsperioden.

Till barn och vardnadshavare i klass

Jag heter Anna-Karin Nordin och jag skriver till er 1 sam-
band med en forskningsstudie som jag genomfor. Jag ar 1
botten grundskolldrare 1 matematik &r 1-7 men genomgér
aven en forskarutbildning pd Stockholms universitet dar det
ingér att gora ett forskningsarbete som resulterar 1 en licen-
tiatuppsats.

Mitt 6vergripande intresse handlar om kommunikationen i
klassrummet med fokus pa lararens roll och hur ldraren 1 sin
kommunikation med eleverna, pé olika sitt, skapar mojlig-
het for elever att delta i matematiska diskussioner. For att
kunna finga kommunikationen 1 klassrummet kommer jag
att anvinda mig av videofilmning och ljudinspelning. Jag
kommer dven att samla in skriftligt material som eleverna
har arbetat med under de lektioner jag besoker. Jag vill
framhalla att forskningsfokus inte ligger pé enskilda indivi-
der utan pa innehéllet 1 de matematiska diskussionerna.

Insamlingen av materialet kommer att ske vid ett antal till-
fallen under en period péd ca fem manader. Resultatet kom-
mer framfor allt att presenteras 1 en licentiatuppsats men
aven vid presentationer pa konferenser och 1 artiklar.
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Jag lovar att studien kommer att genomforas enligt Veten-
skapsradets forskningsetiska principer for humanistisk-
samhéllsvetenskaplig forskning. Alla originaldokument
sasom filmer, ljudinspelningar, papperskopior kommer att
forvaras oatkomligt for obehdriga. Personuppgifter och
andra uppgifter som mgjliggor identifiering kommer att be-
handlas konfidentiellt och under tystnadsplikt. Alla namn
kommer att avidentifieras och inga filmsekvenser kommer
att redovisas 1 resultatredovisningen. Medverkan 1 studien &r
frivillig och deltagare i studien kan néir som helst under stu-
dien avbryta sin medverkan. Medverkande larare kommer
att fa tillgang till filmerna om s& onskas for att anvinda dem
1 sitt pedagogiska arbete 1 syfte att utveckla undervisningen.

Jag lovar att gora allt for att forskningen ska ske med hog
kvalitet och att resultatet ska vara till nytta for matematik-
undervisning 1 framtiden. Hor gérna av er per mejl om ni har
nagra fragor.

P4 nésta sida finns en fullmakt som jag ber er skriva under.
Med vénlig hélsning

Anna-Karin Nordin
anna-karin.nordin@mnd.su.se
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Fullmakt

Denna fullmakt avser tillstdnd for Anna-Karin Nordin (med
eventuell medhjilpare) att video- och ljuddokumentera
undervisningssituationer dir du/ditt barn medverkar samt
tillstdnd att anvinda materialet for den ovan beskrivna
forskningen. Kryssa for ett av nedanstdende alternativ och
skriv under (bade elev och mélsman)

Elevens namn:

[0 Vi (elever och malsman) sdger ja till elevens medverkan
1 Anna-Karin Nordins forskningsstudie och vi tilliter video-
filmning av undervisningen dér eleven deltar.

[ Vi (elever och malsman) sdger nej till medverkan i
Anna-Karin Nordins forskningsstudie.

Datum:

Underskift av eleven:

Underskrift av malsman:

69



