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Abstrakt

Dokumenteringstilnaermingen til didaktikk er en oppfering i Encyclopedia of Mathematics Education,
(Trouche, Gueudet & Pepin, 2018). Denne oppfaringen ble oppdatert i 2020 (Trouche, Gueudet & Pepin,
2020). Denne artikkelen er en norsk tilpasning til denne oppdaterte versjonen og er en del av en samling
som samler slike tilpasninger pa 14 sprak (https://hal.archives-ouvertes.fr/DAD-MULTILINGUAL).

Dokumenteringstilnaermingen til didaktikk er en matematikkdidaktisk teori. Det primaere formalet er a
forsta leereres profesjonsfaglige utvikling ved & studere interaksjonen med ressursene de bruker og
utformer for og i undervisningen sin. | denne teksten beskriver vi kort framveksten av denne tilnaermingen,
dens teoretiske kilder, de viktigste begrepene og den tilhgrende metodikken. Vi illustrerer disse aspektene
med eksempler fra forskjellige forskningsprosjekter. Denne syntetiske presentasjonen er skrevet for
forskere, men ogsa for ikke-spesialister (f.eks. masterstudenter) som er interessert i en introduksjon til
dokumenteringstilneermingen.
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Abstract

The ‘Documentation Approach to Didactics’ is an entry of the Encyclopedia of Mathematics Education
(Trouche, Gueudet & Pepin, 2018). This entry has been updated in 2020 (Trouche, Gueudet & Pepin,
2020). This article is a Norwegian adaptation of this updated version. It is part of a collection, gathering
such adaptations in 14 languages (https://hal.archives-ouvertes.fr/DAD-MULTILINGUAL).

The documentational approach to didactics is a theory in mathematics education. Its first aim is to
understand teachers’ professional development by studying their interactions with the resources they use
and design in/for their teaching. In this text we briefly describe the emergence of the approach, its
theoretical sources, its main concepts and the associated methodology. We illustrate these aspects with
examples from different research projects. This synthetic presentation is written for researchers, but also
for non-specialists (e.g. master students) interested in a first discovery of the documentational approach
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1. Introduksjon

Matematikkleerere jobber med laereplanen og andre ressurser i sitt daglige arbeid. Arbeidet med
undervisningsressurser inkluderer valg, modifisering og tilvirking av nye ressurser, bade i klasserommet
og i leererarbeidet ellers, det vil si utenfor undervisningsgktene. Dette skapende arbeidet vil bli kalt
leererdokumenteringsarbeid og resultatet laererdokumentering.

Typiske undervisningsressurser kan veere tekster (f.eks. laerebgker, lsererveiledninger, oppgaveark til
elever) eller digitale laeremidler (f.eks. digitale interaktive leerebgker). Men siden det na er neer sagt
ubegrenset tilgang til ressurser pa Internett, er laerere ofte usikre nar det gjelder a velge de mest
passende ressursene for undervisningen, bade didaktisk og kvalitetsmessig. Derfor har studiet av
ressurser og matematikkleereres interaksjon og arbeid med disse ressursene blitt et framtredende
forskningsfelt (f.eks. Pepin, Gueudet & Trouche, 2013). Ikke minst skyldes dette at leereplanreformer i
mange land tvinger fram behovet for bruk av reforminspirert undervisningsmateriell som kan hjelpe lzerere
med & arbeide etter den nye leereplanen.

Teoretisk har lzereres arbeid med undervisningsressurser blitt studert fra mange sider og teoretiske
perspektiver (f.eks Remillard, 2005; Pepin et al., 2013). Et eksempel finner vi i den anglo-amerikanske
forskningslitteraturen med begrepet “gjennomfgrt laereplan” (enacted curriculum). | det kontinentale
Europa er "Didaktikk” et vanlig begrep (f.eks Pepin et al., 2013). Denne teksten beskriver, forklarer og
illustrerer DokumenteringsTilnaermingen til Didaktikk (DTD, opprinnelig The Documentational Approach to
Didactics, DAD), som har rgtter i fransk didaktikk.

2. Kilder til tilneermingen

Dokumenteringstilnaermingen til didaktikk ble fgrst introdusert av Ghislaine Gueudet og Luc Trouche
(Gueudet & Trouche 2009; Gueudet, 2019), og har blitt videreutviklet i samarbeid med Birgit Pepin
(Gueudet, Pepin & Trouche, 2012). DTD er opprinnelig gjennomsyret av den franske tradisjonen i
matematikkdidaktikk (Trouche, 2016), der begreper som didaktisk situasjon, institusjonell begrensning
(institutional constraint) og skjema (schema) star sentralt. Samtidig benytter den seg av sosiokulturell teori,
inkludert begreper som mediering (Vygotsky, 1978) som grunnbegrep i en kognitiv prosess. Videre har
tilneermingen blitt utviklet pa grunn av den nye digitaliseringen av informasjon og kommunikasjon, som
igjen framtvinger nye teoretiske tilnaerminger.

Digitaliseringen av informasjon og kommunikasjon og utviklingen av Internett ellers har virkelig hatt store
konsekvenser: enkel tilgang til mengder av ressurser og i tillegg kommunikasjon med mange mennesker.
Dette har gjort det nedvendig & foreta en fullstendig omgjering av tenking og handling, spesielt innen
skole og utdanning. Nye spenninger oppstar, mellom statiske og dynamiske ressurser, mellom bruk og
utforming av undervisningsressurser, mellom individuelt og kollektivt arbeid (Pepin, Choppin, Ruthven, &
Sinclair, 2017). Ved & ta hensyn til disse avveiingene sgker DTD a lage et paradigmeskifte ved a
analysere lzereres arbeid i og for undervisning. En slik analyse gjgres ved a bruke "ressurser” som linse,
det vil si ressursene laererne forbereder for (a statte) sin undervisningspraksis, og som igjen blir fornyet av
/i praksis.

| tillegg til den franske didaktikktradisjonen hentet forfatterne inspirasjon fra flere tilstatende forskningsfelt:
teknologibruk, ressurs- og laereplanutvikling, informasjonsarkitektur og profesjonsfaglig utvikling for laerere.

Innenfor teknologibruk var instrumentell tilneerming den sentrale underliggende ideen for DTD. Denne
teorien er utviklet av Rabardel (f.eks. Vérillon & Rabardel, 1995) innen kognitiv ergonomi og deretter
integrert i matematikkdidaktikk (Guin & Trouche, 2002; Guin, Ruthven, & Trouche, 2005). Her skilles det
mellom et artefakt, som er tilgjengelig for en gitt bruker, og et instrument, som er utviklet av brukeren.
Tilknyttede begreper er skapelse, instrumentering og instrumentalisering, og disse er ogsa en viktig del av
DTD (se avsnitt 3). Utviklingen av den instrumentelle tilnaermingen hgarte til det tidsrommet da leererne sto
overfor utfordringen med a integrere nye enkeltstaende verktoy (f.eks. en kalkulator, CAS, dynamiske
geometriprogrammer). Det ble tydelig at instrumenteringstilnaermingen ikke var tilstrekkelig da lzerere ofte
(ved hjelp av Internett) var omringet av en overflod av ressurser med stor variasjon.

Denne nyanseringen av ressurser ligger tett opp til Adlers (2000) forslag om "a tenke pa en ressurs som
det engelske verbet "to re-source”, a re-skaffe eller skaffe p4 annen mate" (s. 207). For & beholde dette
perspektivet, betrakter DTD et bredt spekter av ressurser: leerebgker, digitale ressurser, e-postutveksling
med kolleger, elevark, osv. Alt som kan revitalisere laererens arbeid, ressurser som snakker med leereren



som uttrykt av Remillard (2005) og som stetter hens engasjement i undervisning.

Dette brede synet pa ressurser forer ogsa til et bredt syn pa laererens profesjonelle laering. Som Ball, Hill
og Bass (2005) uttalte i sin studie av undervisningskunnskap for matematikkleerere (UKM, eng. MKT), er
ikke undervisning begrenset til arbeidet i klassen, men inkluderer ogsa planlegging, evaluering, skriving av
vurderinger, diskusjoner med foreldre, m.m. | DTD @nsker vi a se pa leerernes arbeid gjennom deres
samhandling med ressurser, og (etter Cooney, 1999) a erkjenne at endring av praksis og endring av
fagkunnskap og oppfatninger er knyttet sammen (pa en bestemt mate, som forklart i tredje avsnitt).

Ved & skulle betrakte ressurser som grunnlag for laerernes arbeid, var det behov for et ord for & navngi det
en leerer utvikler for et spesifikt mal gjennom sitt arbeid med disse ressursene. Betegnelsen dokument ble
innfgrt: det hadde allerede blitt brukt innen informasjonsarkitektur (Salaiin, 2012) for & utforme "noe som
har en intensjon”, og dedikert til en gitt bruk i en gitt kontekst. Dette valget er opphavet til navnet pa
tilneermingen "dokumenteringstilneerming til didaktikk".

Til slutt farer lettvintheten ved & kommunisere via Internett til at en ma ta hensyn til framveksten av et
spekter av forskjellige former for samhandling mellom laerere: nettverk, nettforeninger og mer eller mindre
formelle nettsamfunn. Wengers (1998) teori om praksisfellesskap og dens begreper deltakelse,
forhandlinger og tingliggjoring framsto som seerlig fruktbare for & analysere utformingen av
undervisningsressurser av kollektiver av leserere som en prosess for profesjonell laering (Gueudet, Pepin &
Trouche, 2013).

Etter & ha beskrevet kildene til denne teoretiske tilneermingen, vil vi presentere dens struktur og
kjernebegreper i det fglgende avsnittet.

3. Dokumenteringstilneermingen til didaktikk - en helhetlig tilneerming til laereres arbeid

| denne delen beskrives og forklares bestanddelene i DTD og prosessene som er involvert. De fglgende
begrepene blir definert: ressurser, dokumenter, skapelse, instrumentering og instrumentalisering.

Undervisningsressurser er alle ressursene (f.eks. multimodal tekst, ikke-digital/tradisjonell tekst) som er
utviklet og brukt av laerere og elever i deres interaksjon med matematikk i/for undervisning og leering, i og
utenfor klasserommet. Undervisningsressursene inkluderer ogsa digitale leeremidler (Pepin, Choppin,
Ruthven & Sinclair, 2017), og Pepin og Gueudet (2018) skiller mellom digitale ressurser og
undervisningsteknologi. De skiller ogsé mellom materielle ressurser (f.eks. leerebgker, digitale laeremidler,
konkreter og kalkulatorer), sosiale ressurser (f. eks. en samtale pa nett/i et forum), og kognitive ressurser
(f. eks. rammeverk/teoretiske verktay brukt til & samarbeide med leerere). DTD har farst og fremst blitt
knyttet til laereres arbeid, men kan ogsa bli brukt til & studere arbeidet til lzererutdannere (f. eks. Psycharis
& Kalogeria, 2018), eller elevers samhandling med ressurser (f. eks. Kock & Pepin, 2018).

Laerere utvikler giennom bruken av bestemte ressurser, eller sett av ressurser, sine egne bruksskjemaer
knyttet til disse ressursene (se avsnitt 4 under). Disse er gjerne ulike for forskjellige lzerere, selv om de
benytter den samme ressursen, avhengig av for eksempel den enkelte laerers preferanser og kunnskap.
Resultatet av dette er det vi kaller dokumentet, slik at:

Ressurs + bruksskjema = dokument

Prosessen med a utvikle dokumentet (inkludert leererens laering underveis) har blitt kalt dokumentell
skapelse (f. eks. Gueudet & Trouche, 2009).

Pepin, Gueudet og Trouche (2013) har gitt teoretiske perspektiver pa "re-innhenting av leereres arbeid og
samhandlinger”, og den dokumenteringstilnaermingen er spesielt relevant for & se pa "bruk” av ressurser
som en interaktiv og mulig transformerende prosess. Denne prosessen virker begge veier: ressursenes
muligheter pavirker laererens praksis (instrumenteringsprosessen) og leererens tilbgyeligheter,
leeringsfilosofi og kunnskap peker mot valg og transformasjonsprosesser mellom ulike ressurser
(instrumentaliseringsprosessen) (figur 1). DTD vektlegger derfor den dialektiske karakteren ved
interaksjoner med laererressurser der en kombinerer instrumentering og instrumentalisering (Vérillon &
Rabardel, 1995). Disse prosessene inkluderer design, re-design, eller "design-i-bruk” praksiser (der lzerere
endrer et dokument “pa sparket” etter deres undervisningsbehov).
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Figur 1. En representasjon av en dokumentell skapelse

| DTD foreslas det en modell for interaksjon mellom laerere og ressurser, med ringvirkninger for leereres
profesjonelle utvikling. Samtidig som det er en enorm mengde potensielt egnede materialer tilgjengelig pa
Internett, tilbyr ikke nettet dertil egnet statte for hvilke relevante sgk og utvalg som kan veere ngdvendig
om man gnsker & sgke etter bestemte (kanskje interaktive) laeringsressurser. Ressursene man
finner gnsker man gjerne a kombinere med andre (f.eks. laerebok-) ressurser med deres spesifikke
epistemiske eller didaktiske innfallsvinkler. Med andre ord blir lzerere ofte tilbudt en “haug av byggesteiner”
uten veiledning for hvordan disse byggesteinene kan bli satt sammen for a utvikle en sammenhengende
lzeringsbane for eleven. Enten man sgker etter oppgaver til & supplere en gitt undervisningssekvens eller
til & planlegge laeringsveier gjennom en fleksibel e-laerebok, vil laerere ha behov for profesjonell stgtte for &
hjelpe dem med a utvikle kunnskaper og ferdigheter i undervisningsdesign (Pepin, Gueudet & Trouche,
2017) — en omtenksomhet/oppmerksomhet nar det gjelder matematiske og pedagogiske aspekter ved
undervisningsressurser og fleksibilitet til & bruke dem (se vindu 1). Dette er i trad med DTD, og Wang
(2018) anser kunnskaper og ferdigheter i undervisningsdesign som en del av lzereres dokumentelle
ekspertise.

Vindu 1. Ressurser pa ungdomsskolen: eksempelet pa Veras dokumenteringsarbeid

Vera er en av de mange matematikkleerere som arbeider med Sésamath i Frankrike (Gueudet et al.,
2013; Pepin et al., 2017). Sésamath er en forening av ungdomsskolematematikklaerere i Frankrike, der
medlemmene (siden 2001) har utformet, og fritt tilbyr, interaktive e-bgker pa deres hjemmeside
(http://lwww.sesamath.net/). Veras dokumenteringsarbeid blir her analysert etter en ny
undervisningsekt. Det var ferste gang Vera underviste pa 8. trinn om prosent, og hun brukte et
mangfold av ressurser til denne timen, inkludert Sésamath-ressurser.

Analysen fokuserer pa en laeringssyklus: forberedelse til timen, utfgring av undervisningsekta,
evaluering av elevenes leering og forstaelse og refleksjon over arbeidet hennes. Valget av en slik
leeringssyklus er i trad med ideene som ligger til grunn for DTD: designet var ikke begrenset til den
opprinnelige utformingen av en gitt ressurs for & undervise i et bestemt innhold, men fortsatte i Igpet av
bruken av ressursen. Designarbeidet til Vera inkluderte for eksempel bruk av LaboMEP (et Sésamath-
verktay) for & foresla ulike oppgaver til forskjellige elever - dette gjorde henne oppmerksom pa behovet
for a differensiere undervisningen. LaboMEP hadde ogsa varianter av oppgaver med samme struktur.
Vera erkleerte at det var en sterk motivasjon for henne for & forbedre sin undervisning, ved & mestre
ikke bare et sett med kjente oppgaver, men ogsa variasjonene (med den samme matematiske
strukturen) relatert til en bestemt undervisningssituasjon.

Disse resultatene blir tolket som bevis pa en forbedring av hennes didaktiske fleksibilitet, med andre
ord, utviklingen av hennes evner til & designe undervisning nar hun velger, utnytter og endrer
eksisterende undervisningsressurser effektivt og designer/lager nye materialer, for a oppna effektiv
matematikkundervisning.




Undervisning blir ofte sett pa som design. Dette er i trdd med Brown (2009) som forklarer at tolkningen av
undervisning som design, og oppfatningen av leerere som designere, passer med en rekke kognitive
teorier som “understreker det viktige partnerskapet som eksisterer mellom individer og verktgyene de
bruker for & oppna sine mal. (...) Og det er ikke bare individers kapasitet som forarsaker at mennesker nar
sine mal, men ogsa mulighetene som ligger i artefaktene de bruker” (s. 19, oversatt). Derfor ser Brown
(2009) pa dette forholdet som en innbyrdes relasjon. Aktiviteten & "designe" er ikke bare avhengig av
leererens kompetanse, men det er et innbyrdes forhold mellom lzerer/e og ressursene (for laering). Dette
kan ses pa som "forholdet mellom leerer og verktgy", og mulighetene i undervisningsressursene pavirker
dette forholdet. Som i DTD understrekes det at enhver forstaelse av leereren som designer ma inneholde
en bevisst/tilsiktet handling for & designe, for & skape "noe nytt" (f.eks. a kombinere eksisterende og nye
elementer) for & na et visst (didaktisk) mal (Pepin, Gueudet & Trouche, 2017). Dette kan vi finne statte for
i begrepet bruksskjema, som defineres i falgende avsnitt.

4. Utdyping av tilneermingen: skjema og systemer

Begrepet “skjema” (Vergnaud, 1998) star sentralt i DTD. Det er nzert knyttet til begrepet “klasse av
situasjoner”, som i denne sammenheng er et sett profesjonsfaglige situasjoner som tilstreber samme mal
med aktiviteten. For eksempel, “a4 handtere heterogenitet pa 8.trinn” er en klasse av situasjoner for Vera (i
vinduet gitt over). For en gitt klasse av situasjoner utvikler et subjekt (her er det lzereren) en stabil
organisering av hens aktivitet, et skjiema. Et skjema har fire komponenter:

- Mal for aktiviteten (karakterisering av “klasse av situasjoner”),

- Handlingsregler, hvordan innhente informasjon og holde kontroll,

- Operasjonelle invarianter, som er kunnskapskomponenter bestaende av to (assosierte) typer:
teorem-i-bruk, et utsagn som er ansett som sant, og begrep-i-bruk, et begrep ansett som relevant
(se eksempelet nedenfor),

- Mulige avgjarelser som tilpasses de ulike situasjonene.

| lopet av aktiviteten kan laereren berike skjemaene sine, integrere nye handlingsregler eller utvikle nye
skjemaer. Skjematenking tilbyr i s& mate en modell for a analysere lzering. | DTD er skjiemaene som en da
betrakter, bruksskjemaene for en gitt ressurs (eller et sett av ressurser). Ressursene og de tilhgrende
skjemaene danner tilsammen et dokument (som oppsummert av likninga i forrige avsnitt).

Alle ressursene en leerer bruker kan vi kalle hens ressurssystem. Disse ressursene er assosiert med
bruksskijemaer og danner dokumenter (den samme ressursen kan innga i flere dokumenter).
Dokumentene som er utviklet av en laerer, danner ogsé et system, kalt leererens dokumentsystem.
Strukturen har samme struktur som en klasse av situasjoner som utgjgr den profesjonsfaglige aktiviteten
til leereren (i henhold til de ulike malene for aktiviteten hens).

Nar laerere deler sitt dokumenteringsarbeid, for eksempel i en gruppe der de forbereder undervisning i
fellesskap, kan de samtidig utvikle et delt ressurssystem (Trouche, Gueudet & Pepin, 2019). Likevel kan
de ulike medlemmene i gruppen utvikle ulike skjemaer for den samme ressursen, som igjen resulterer i
ulike dokumenter (Pepin & Gueudet, 2020).

Vindu 2 presenterer bruk av en ressurs pa barneskolen, for a illustrere/eksemplifisere operasjonelle
invarianter, ressurssystemer og dokumentsystemer.



Vindu 2. Ressurser pa barneskolen - eksemplet med den virtuelle abakus

Den virtuelle abakusen (figur 2) er et gratis program1 utviklet i Frankrike av Sésamath, en
matematikkleererforening som designer online ressurser (se vindu 1).

15 Voir nombre Placement Mise a zéro

Figur 2. Den virtuelle abakusen

Den kinesiske abakusen er delt i to deler av en stolpe i midten, kalt "lesestangen”. Bare perlene pa
denne stolpen regnes som "aktivert". Det er to slags perler: 5’er-perler (Det er to av disse) og 1’er-
perler (det er fem av disse) pa hver stang. Den kinesiske abakusen bestar av 13 vertikale stenger.
Hver stang tilsvarer en tierpotens i plasssverdisystemet, enere, tiere, hundrere, osv. (fra hayre mot
venstre). Det er flere muligheter for & vise det samme tallet pa den kinesiske abakusen. Tallet 15 kan
for eksempel bli representert pa abakusen ovenfor ved & bruke 6 perler (en enhetsperle, en pa
tierstangen og fem pa enerstangen). Tallet kan ogsa representeres ved bruk av bare to perler ved a
erstatte de fem enerperlene til hgyre med en femmerperle pa samme stang.

Carlos er en erfaren barneskoleleerer som har blitt "skygget" over en trearsperiode (Poisard, Bueno-
Ravel & Gueudet, 2011). Han har bestemt seg for a bruke abakus for a undervise i temaet tall i sin
gruppe pa 3.trinn. Han har sett en aktivitet med abakus i laereboka, men @nsket ikke & bruke denne
aktiviteten i klassen fgr han oppdaget den virtuelle abakusen. Han startet med fysiske abakuser og
elevene manipulerte dem og formulerte hypoteser om hvordan de fungerer. Deretter jobbet de pa den
virtuelle abakusen, og lagde instruksjoner for bruk av denne. Etter det foreslo Carlos noen oppgaver i
a skrive et gitt tall pa abakus og a lese av et tall anordnet pa en abakus. Nar det kom til sluttvurdering
ble slike oppgaver gitt pa papir for a unnga at elevene brukie en prgve-og-feile-strategi pa
programvaren.

Carlos utviklet flere dokumenter der han tok i bruk en virtuell abakus og andre tilhgrende ressurser
(Poisard, Bueno-Ravel & Guedet, ibid). For malet “4 oppdage hvordan abakusen fungerer”, brukte han
bade en fysisk abakus og den virtuelle abakusen og spurte elevene om & lage plakater. Det var viktig for
han a la elevene utforske og oppdage abakusens prinsipper pa egen hand. Dette korresponderer til en
operasjonell invariant, et teorem-i-bruk, nemlig “elevene ma oppdage for seg selv de nye verktayene de
mgter sa langt det er mulig”. Det er ogsa knyttet til det assosierte begrep-i-bruk: “selv-oppdagelse”, og
begge var utviklet av Carlos fgr mgtet med den virtuelle abakusen. En annen operasjonell invariant grep
inn i valgene Carlos gjorde, nemlig “det er viktig for elever pa tredje trinn & manipulere fysiske ressurser”.
Skjemaet for malet “a oppdage hvordan abakusen fungerer” bestar av disse operasjonelle invariantene og
tilhgrende handlingsregler: “tilby en fysisk abakus til elevene for & la dem manipulere”; “tilby en virtuell
abakus til elevene for & la dem sjekke hvilke tall som presenteres”.

Gjennom arbeidet sitt med abakusen, har Carlos observert fglgende: Om elevene bruker en virtuell
abakus for aktiviteten “Vis et gitt tall pa abakusen”, utvikler de en prev-og-feil-strategi ved & bruke
knappen “vis tall”. Derfor bestemte han seg for a foreta en sluttvurdering pa papir. Han utviklet et nytt
dokument, for leeringsmalet: “laere elevene hvordan a vise et tall p4 abakusen”. Dette dokumentet

1 Programvare og andre ressurser kan finnes pé http://seminaire-education.espe-bretagne.fr/?page_id=611




innarbeidet den virtuelle abakusen, men ogsa en abakus som ble tegnet pa papir, og en operasjonell
invariant som var “pa den virtuelle abakusen kan elevene bruke prev-og-feil-strategier".

Carlos er en erfaren barneskoleleerer. For & undervise om tall pa tredje trinn hadde han gjennom mange
ar utviklet et (under-)system av ressurser og dokumenter. Abakusen har blitt innarbeidet i disse
ressursene, samt i nye dokumenter. Noen av disse dokumentene korresponderer med laeringsmalet som
var direkte koblet til abakusen, som “a oppdage hvordan abakusen fungerer” og “laere elevene hvordan
man skriver et tall pa abakusen”. | andre dokumenter var ikke abakusen framtredende, men ble likevel
brukt for & na dette laeringsmalet. Et eksempel er leeringsmalet “laere prinsippene om titallssystemet”, hvor
han brukte abakusen for a vise “gruppering og veksling”-prinsippet (som f.eks. & gruppere to femmerperler
pa en stang og veksle dem i én perle pa den neste stangen). Andre ressurser i ressurssystemet hans var
ogsa til stede i disse dokumentene, slik som plakater elevene lagde. Noen av disse ressursene har veert
avgjerende i valget om & bruke abakusen. Spesielt var laereboken viktig, siden den ga ham hans ferste
tanke om hvordan en kunne bruke abakusen i klasserommet.

Hele dokumentsystemet til en leerer bestar av mange undersystemer (eng. sub-systems) med sin egen
struktur, knyttet til for eksempel et spesifikt matematisk innhold eller en spesifikk type aktivitet. Det kan
veere et undersystem for geometri, et undersystem for vurdering etc. Man kan beskrive det pa mange ulike
nivaer, fra et veldig generelt syn pa aktiviteten til et veldig spesifikt fokus pa et gitt matematisk innhold. For
forskning innen matematikkdidaktikk gir det mer informasjon om laerernes interaksjoner med ressursene,
og konsekvenser av disse, a studere mer spesifikke nivaer, som tar i betraktning matematisk innhold.
Laeringsmalet kan vaere for eksempel “a vurdere elevers ferdigheter i prosentregning pa attende trinn”.
DTD hevder at & analysere leereres dokumenteringsarbeid krever bruk av en spesifikk metodikk. Dette er
formalet med falgende avsnitt.

5. Reflekterende undersgkelse: utvikling av en metodisk konstruksjon

Denne delen presenterer forskningsdesign vanligvis knyttet til DTD og prinsippene som ligger til grunn for
dette designet. Deretter beskrives et verktgy som illustrerer disse prinsippene. Til slutt presenteres noen
problemer den reflekterende undersgkelsesmetodologien star overfor. A analysere leereres aktivitet
gjennom dokumenteringsarbeidet deres krever & ta hensyn til felgende: mangfoldet av ressurser som gir
opphav til og produseres av dette arbeidet, forskjellige interaksjoner (kollektive, institusjonelle og sosiale)
som pavirker dette arbeidet og tiden det tar & utvikle dokumentell skapelse. Disse epistemologiske
betraktningene fgrte til at DTD krever en spesifikt utviklet metodikk, kalt reflekterende undersgokelse av
leereres dokumenteringsarbeid.

Denne metodikken gir lzererne selv en viktig rolle, og den underbygges av fem hovedprinsipperz:

* Prinsippet om bred samling av materialressursene brukt og produsert i lgpet av
dokumenteringsarbeidet

* Prinsippet om langsiktig oppfalging. Skapelser er pagaende prosesser og skjemaer utvikler seg
over lange tidsperioder

* Prinsippet om oppfelging i og utenfor klasserommet. Klasserommet er et viktig sted der
undervisningen blir implementert, og der en ma gjare tilpasninger, revisjoner og improvisere. En
viktig del av leerernes arbeid foregar imidlertid utenfor klasserommet, f.eks. andre steder pa
skolen (f.eks. i personalrom), hjemme eller i laererutviklingssentre/programmer

* Prinsippet om reflekterende oppfalging av dokumenteringsarbeidet

* Prinsippet om & konfrontere lerere med deres syn pa dokumenteringsarbeidet sift og
konkretiseringer av dette arbeidet (konkretisering kommer for eksempel fra samlingen av
materielle ressurser; fra laererens praksis i klasserommene).

Den aktive involveringen av leereren er en praktisk ngdvendighet, siden hen er den som har tilgang til
dokumenteringsarbeidet sitt (utover direkte observasjoner av en forsker). Det gir ogsa en reflekterende
vaeremate som igjen leder lzereren til en introspektiv holdning. Noen ganger kan det synliggjere hva som
kan veere skjulte ressurser eller skjulte sammenhenger i hens ressurssystem. Prinsippene og hensikten
med denne datainnsamlingen spredt over lang tid ma presenteres tydelig av forskeren for laereren helt fra
begynnelsen. Denne ngdvendigheten fgrer Sabra (2016) til & introdusere begrepet metodologisk kontrakt

2| (Gueudet et Trouche 2012, s. 27) foreslo vi bare de fire farste prinsippene. Vi legger her til en femte, som gradvis dukket opp fra
studiene utviklet innenfor DTD.



som knytter en laerer og forsker sammen etter hens dokumenteringsarbeid.

Basert pa disse prinsippene ble utvalgte strategier og verktgy for datainnsamling designet, tilpasset til de
ulike sammenhengene og forskningsspgrsmalene. For eksempel er den skjematiske representasjonen av
leereres ressurssystem (SRRS, se figur 3) et verktgy som tilsynelatende er fruktbart. Laereren blir bedt om
a tegne et kart over ressursene sine, og saledes vise fram ressursene hen hadde identifisert og behersket,
fra hvilke kilder disse kom og til hvilket formal de ble brukt (f.eks. Pepin, Xu, Trouche & Wang, 2016).
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Qverst i denne oversikten ser vi Sésamath- Den reflekterende oppfglgingen gjennom ett ar

ressurser: leerebgker, oppgaver (Mathenpoche) gjor Pierre mer "bevisst" (hans egne ord) om at
og programvare. Ulike piler gjer det mulig a kollegene er en del av "kildene til ressursene
skille mellom forskjellige typer aktiviteter: tykk hans."

pil for & forberede undervisningsgkter, medium Pierre "distanserer" seg ogsa fra Sésamath-
tykk pil for & forberede oppgaver, tynn pil for @ | ressursene (hans egne ord): i sin nye SRRS
forberede aktiviteter. De fleste av pilene dreier | framstar det som nye inspirerende ressurser
seg om aktiviteter (dvs. problemlgsing eller | (feks. filmer, lesestoff, ...).

apne spgrsmal, som utgjer kjernen i Pierre sin
undervisning).

Pierre er en fransk matematikklzerer i ungdomsskolen. Han er sterkt involvert i kollektivt
dokumenteringsarbeid, spesielt i Sésamath (se vindu 1). Han ble bedt om & tegne sin SRRS i februar
2009 (venstre tegning), og deretter i februar 2010 (heyre tegning).

Figur 3. En leerers SRRS (Gueudet, Pepin & Trouche 2012, s. 314 & 318)

Siden begynnelsen av DTD har dette verktgyet blitt utviklet i flere retninger:

* Hammoud (2012) som forsker innenfor kjemididaktikk, foreslo en tilnaerming for a analysere
SRRS som tankekart. Hun brukte ogsa SRRS for & be leerere beskrive deres samhandling med
kolleger, eller innen forskjellige kollektiv.

* Rocha (2018) omdgpte SRRS til "Reflekterende kartlegging av leererressurssystemet” (RKRS), av
to grunner. For det fgrste for & understreke viktigheten av refleksjon og for det andre for a
beskrive (med “kartlegging”) en prosess med progressiv utforskning av et ukjent omrade (for
forskeren, men til en viss grad ogsa for laereren selv). | forskningen sin ba hun en laerer om a
tegne slike RKRSer pa forskjellige tidspunkt, for & undersgke i hvilken grad seerskilte
undervisningssekvenser og reformer (knyttet til bestemte ressurser) resulterer i en "ny” RKRS. |
tillegg, etter det femte prinsippet (se over), konfronterte hun lzereren med en gitt RKRS laget av
leereren, og utviklet det hun kalte "Utledet kartlegging av leereres ressurssystem” (UKRS) laget av
forskeren selv.

Utover dette spesifikke verktgyet har det skjedd nye metodologiske utviklinger av den reflekterende
undersgkelsen, for, sa langt det er mulig, a fa tilgang til det "egentlige” leererdokumenteringsarbeidet nar
det skjer. Det vil si & observere en lzerer i lgpet av interaksjoner med ressurser, ikke bare i offentlige
episoder (f.eks. i klasserom), men ogsa under mer “intime” episoder, f.eks. nar hen skal forberede en
progresjon for aret eller forberede en undervisningsakt eller revidere den. Det er utfgrt en videoinnspilt
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oppfelging av disse pafglgende episodene (Bellemain & Trouche, 2016), noe som gir tilgang til gester og
uttrykk fra en leerer i lgpet av dokumenteringsarbeidet hens (slik at man for eksempel kan utlede
elementer av leereres skjemaer). Denne typen oppfalging medferer noen vanskeligheter, blant dem de
folgende:

e Under hvilke "naturlige” forhold kan en leerer jobbe alene med ressurser, og samtidig beskrive
begrunnelsen  for  aktivitetene? @ Wang (2018) introduserer  begrepet laererens
dokumenteringskollega, noe som betyr at en laerer regelmessig deler dokumenteringsarbeidet
med en kollega (dokumenteringskollegaen). Oppfelgingen av leererparet som samarbeidet, ga
tilgang til deres gjensidige forklaringer, og til aspekter ved laerernes kunnskap som styrte
dokumenteringsarbeidet deres (Trouche et al., 2019).

* Hvordan er det mulig & lagre (for analyseformal) det heterogene og tallrike datamaterialet som
resulterer av oppfelging av leerernes dokumenteringsarbeid? Denne problemstillingen tas opp i
rammen av AnA.doc-prosjektet (Alturkmani et al., 2019), rundt utviklingen av en plattformprototyp.
Denne gjgr det mulig & lagre videoer og ogsa ressurser som griper inn i eller produseres av
lzerernes dokumenteringsarbeid, for pafelgende analyse og deling av bade dataene og analysene
deres i et forskermiljg.

A analysere leerernes dokumenteringsarbeid er en kompleks prosess. De fem prinsippene i den
reflekterende undersgkelsesmetodologien gir noen retningslinjer for metodologiske valg. Forskere som
bruker disse prinsippene ma ta begrunnede valg for a begrense overfloden av data. Det vil si valg av
kritiske momenter for leerernes dokumenteringsarbeid (se forestilingen om dokumenteringshendelser,
Sabra, 2016) eller kritiske ressurser for leererens ressurssystemer (se forestillingen om pivotal ressurs,
Gueudet, 2017). Dette arbeidet pagar og de metodologiske og konseptuelle problemstillingene ma henge
sterkere sammen.

6. Perspektiver for videre utvikling

Dokumenteringstilnaermingen til didaktikk er et relativt nytt teoretisk rammeverk i matematikkdidaktikk.
Mens begrepene som presenteres i avsnitt 2 og 3 (ressurser, dokumenter, dokumentell skapelse) na er
godt etablert, er mer utdypede begreper som "ressurssystemer” og "dokumentsystemer” fortsatt i utvikling.
Nar det for eksempel gjelder matematikkleerere pa ungdomsskolen, kan det vaere mulig a observere
forskjellige typer av struktur i dokumentsystemene deres som kan knyttes til spesifikke profesjonelle
egenskaper hos disse laererne? Deler noen grupper leerere (spesielt praksisfellesskap) kollektive
dokumentsystemer (f.eks. Pepin & Gueudet, 2020)?

Bruksomradene for DTD har dessuten utviklet seg gjennom arene. Nar det gjelder utdanningsnivaer
varierer de na fra barnehage (Besnier, 2019) til universitetsniva (Gueudet, 2017; Kock & Pepin, 2018) og
inkluderer ogsa arbeid med leererutdanneres bruk av ressurser (Psycharis & Kalogeria, 2018). Nar det
gjelder forskjellige disipliner har dokumenteringstilnasermingen blitt brukt i eksperimentelle vitenskaper som
fysikk og kjemi (Hammoud, 2012) og ogsa i sprakopplaering (Quéré, 2019). Hva er seertrekkene i lerernes
dokumenteringsarbeid og dokumenteringssystemer i disse nye kontekstene?

Bruken av DTD i ulike sosiale og kulturelle kontekster (f.eks. Brasil, Kina, Libanon, Norge, Senegal) fgrer
ogsa til spearsmal om “kulturell farging” av lserernes arbeid med ressurser. Et eksempel er forskjellige
navnesystemer3 som brukes av leerere i deres daglige dokumenteringsarbeid, et annet er oppfatningene
og praksisene relatert til "laererdesign”, som varierer mellom kulturer (f.eks. Pepin, Artigue, Gitirana,
Miyakawa, Ruthven & Xu, 2019). Dette mangfoldet er resultatet av historiske, sosiale og kulturelle
kontekster der leereres arbeid foregar. Forskning som undersgker disse spgrsmalene kan fere til en bedre
forstaelse av og et mer nyansert syn pa hvordan laerernes samhandling med ressurser arter seg og ogsa
fore til en utdyping av DTD-relaterte begreper.

| en fersk studie er elevers arbeid med ressurser undersgkt (f.eks. Kock & Pepin, 2018). Andre studier
(f.eks. Gueudet & Pepin, 2018; Trouche, Gitirana, Miyakawa, Pepin & Wang, 2019) har antydet mulige
koblinger til andre teorier. Teorien om didaktiske situasjoner (Brousseau, 1998) introduserer for eksempel
miljgsbegrepet som inkluderer alle objektene den enkelte elev samhandler med i en matematisk situasjon.

8 Navnesystemer er strukturer laerere bruker for & navngi ressursene de bruker. Disse systemene kan vaere sosialt eller kulturelt
inspirert. Se f. eks. Wang, Salinas og Trouche (2019).



Disse objektene kan betraktes som ressurser. Hva er konsekvensene av slike teoretiske koblinger?

Nar utvalget undervisnings- og leeringsfenomener som studeres med denne tilnaermingen oker, utvikles
ogsa begrepene og metodene. Dette er tydelig i en rekke publikasjoner og spesialiserte konferanser som
bruker/handler om DTD (f.eks. Re(s)sources 2018 International Conference, se Gitirana et al., 2018 og
Trouche, Gueudet & Pepin, 2019). Slike arrangementer og publikasjoner tyder ogsad pa at det
er "manglende ressurser” som skal utvikles (Trouche, 2019). Disse studiene og aktivitetene utgjor
milepeeler i den pagaende utviklingen av et levende teoretisk rammeverk.
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