Kjersti Waege

Elevenes motivasjon

for a laere matematikk
og undersgkende
matematikkundervisning

Doktoravhandling for graden philosophiae doctor
Trondheim, desember 2007

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
Nasjonalt senter for matematikk i opplaeringen
Fakultet for informasjonsteknologi,
matematikk og elektroteknikk

Institutt for matematiske fag

@ NTNU

Det skapende universitet



NTNU
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
Nasjonalt senter for matematikk i oppleeringen

Doktoravhandling for graden philosophiae doctor

Fakultet for informasjonsteknologi, matematikk og elektroteknikk
Institutt for matematiske fag

© Kjersti Weege

ISBN 978-82-471-5899-9 (trykt utg.)
ISBN 978-82-471-5904-0 (elektr. utg.)
ISSN 1503-8181

Doktoravhandlinger ved NTNU 2007:262

Trykt av NTNU-trykk



Forord

Varen 2003 startet jeg som Ph.D.-student ved NTNU, Norges Teknisk- Naturvitenskapelige
Universitet. Jeg ble tatt opp som Ph.D.-student ved Institutt for Matematiske Fag, men har
under hele stipendiatperioden hatt kontor og mottatt lenn fra Nasjonalt senter for matematikk i
oppleringen (Matematikksenteret). Jeg vil takke alle mine gode kolleger pa
Matematikksenteret for inspirasjon og gode innspill i forhold til utvikling av
undervisningsopplegg i matematikk og for hyggelig sosialt samvar. Jeg vil spesielt takke Oliv
Klingenberg for gode faglige samtaler og for hjelp til korrekturlesing. Videre vil jeg takke
Qystein Serborg ved Nasjonalt senter for naturfag 1 opplaeringen for hjelp med det tekniske
utstyret.

Hosten 2007 begynte jeg i ny stilling pd Program for Larerutdanning (PLU) ved NTNU. Jeg
vil takke ledelsen pa PLU for at de har lagt forholdene til rette for at jeg skulle fa avslutte
skrivingen av avhandlingen. Mine nye kolleger ved PLU fortjener ogsa en takk for varm
velkomst og fine faglige innspill i den siste perioden i skrivearbeidet. Jeg vil ogsa takke Arne
Amdal og Jorunn Grip for hjelp til korrekturlesing.

Jeg vil takke lereren og elevene i forseksklassen. De var alle sammen positive og fleksible
under hele forsgksperioden. Elevene stilte opp til intervjuer, skrev elevlogger og lot meg
observere undervisningen. Lareren arbeidet langt ut over rammene som var avtalt og var en
flott samarbeidspartner. Samarbeidet vart utviklet seg til & bli nyttig, spennende og faglig
utviklende for begge parter. Uten praksis, representert ved lereren og elevene, hadde det ikke
veert mulig & gjennomfore studien.

Jeg vil takke mine to veiledere Tine Wedege og Ingvill M. Stedey-Johansen, som har utfylt
hverandre pa en god mate. Jeg vil takke Tine for at hun hele tiden har greid & vere en venn og
veileder pa samme tid. Tine, du har gjennom din veiledning gitt meg rom til & velge retninger
og ta egne valg, og dermed bidratt til at jeg har utviklet meg til en selvstendig
matematikkdidaktiker. Takk for at du har lest avhandlingen grundig og kommet med
konstruktive kommentarer og innspill etter hvert som teksten ble til. Jeg vil takke Ingvill for
inspirasjon og innspill nar det gjelder utviklingen av undervisningsoppleggene 1 studien, og
for hennes faglige rad og gode stotte 1 perioden undervisningsoppleggene ble gjennomfort i
forseksklassen.

Sist, men ikke minst vil jeg takke familien min. Harald, Marie og Helene, dere har vert
verdens mest tdlmodige mann og unger! Tusen takk for at dere har gitt meg anledning til &
gjiennomfore denne studien. Jeg vil ogsa takke mine foreldre for at de hele tiden har stettet
meg og stilt opp nér det var behov for det.

Trondheim, 03.10.2007

Kjersti Waege



i



Oppsummering

Avhandlingen fokuserer pa elevenes motivasjon for 4 leere matematikk. Studiens overordnede
forskningsspersmal er: Hvordan kan elevers motivasjon for d leere matematikk utvikle seg nar
de opplever en matematikkundervisning hvor de fdar veere aktive og utforskende?

Malene med studien er & f4 innsikt i mater elevers motivasjon for & laere matematikk
kan utvikle seg nér de opplever en undersekende form for matematikkundervisning (hvordan)
og 1 mulige sammenhenger mellom elevenes motivasjon og matematikkundervisningen
(hvorfor). Utvalget bestér av syv elever i1 en grunnkursklasse ved en videregdende skole (16-
aringer). Studien er en designstudie, og det innberer bade utvikling og utpreving av
undervisningsopplegg og forskning i klasserommet.

Jeg undersgker elevenes motivasjon for & lere matematikk, i form av behov og mdl.
Jeg undersoker hvilke mal elevene har i matematikk i forhold til de to grunnleggende
psykologiske behov for kompetanse og autonomi. 1 avhandlingen utvikler og presenterer jeg
et analyseredskap som fanger opp kompleksiteten og detaljrikdommen ved elevenes
motivasjon, og jeg presenterer detaljerte tilstandsanalyser av elevenes motivasjon som bidrar
til en okt innsikt 1 elevers motivasjon for & laere matematikk.

Studien viser at tilfredsstillelse av behovet for kompetanse, i form av forstaelse, er et
gjiennomgéende trekk nér det gjelder elevenes motivasjon i matematikk. Resultatene tyder pa
at elevenes folelse av kompetanse er storre nar de opplever at de utvikler relasjonell forstdelse
1 matematikk, enn nér de foler at de utvikler instrumentell forstdelse i faget. Dataene viser
ogsé at det er en naer sammenheng mellom elevenes glede over a arbeide med matematikk og
deres folelse av kompetanse. Elevene synes det er morsomt og interessant 4 arbeide med
matematiske aktiviteter nar de opplever at de utvikler, eller far muligheter til & utvikle
forstaelse 1 matematikk, eller nar de oppnar en folelse av mestring.

Studien viser at det har skjedd endringer i elevenes mal i matematikk i forhold til
behovet for kompetanse. Flesteparten av elevene endret sitt fokus fra instrumentell forstaelse
til relasjonell forstaelse eller fikk okt fokus pa relasjonell forstaelse i lopet av skoleéret.
Studien indikerer videre at det er en ner sammenheng mellom elevenes behov for kompetanse
og deres behov for autonomi i matematikk. Elevenes mal om & finne egne losningsstrategier
og metoder 1 matematikk er naert knyttet til deres folelse av lering og relasjonell forstéelse 1
faget.

For & fa frem andre aspekter ved elevenes motivasjon analyserer jeg ogsa elevenes
motivasjon i form av indre og ytre motivasjon. Jeg plasserer den enkelte elevs form for
motivasjon pa Selvbestemmelseskontinuumet, og elevenes motivasjon for a laere matematikk
varierte fra identifisert regulering til indre motivasjon. Resultatene viser at elevenes
motivasjon 1 matematikk kan variere fra aktivitet til aktivitet, avhengig av deres folelse av
kompetanse og autonomi nar de arbeider med den bestemte aktiviteten.

Resultatene tyder pé at den undersekende matematikkundervisningen pavirket
elevenes motivasjon for & laere matematikk pé en positiv mate, og det er spesielt tre faktorer
som la forholdene til rette for elevenes folelse av kompetanse, autonomi og glede over &
arbeide med matematikk. De tre faktorene, som er tett knyttet til hverandre, er: 1)
undervisningsoppleggene; 2) samarbeid; og 3) oppfordring og godkjennelse av elevenes egne
lgsningsstrategier og metoder.
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Summary

This dissertation focuses on students’ motivation for learning mathematics. The research
question is: How can the students’ motivation for learning mathematics develop when they
experience a teaching approach where they are invited to be active and to explore?

The aims of the study are to gain insight into the ways that students’ motivation for
learning mathematics can develop when they experience an inquiry teaching approach (how)
and into possible relations between the students’ motivation and this teaching approach (why).
The informants are seven students in upper secondary school (16 years). The study is a design
study in that it involves both instructional design and classroom based research.

I analyse the students’ motivation in terms of needs and goals, and the emphasis is on
the basic psychological needs for competence and autonomy. In this dissertation I develop an
analytical framework which is useful in describing the complexity of the students’ motivation,
and I present detailed state analyses of the students’ motivation for learning mathematics. The
state analyses contribute to enhanced insight into the students’ motivation for learning
mathematics.

The study shows that satisfaction of the need for competence, in terms of
understanding, is a central aspect of the students’ motivation. The results indicate that the
students’ feeling of competence is higher when they experience a relational understanding in
mathematics, than when they experience an instrumental understanding. The data shows that
there is a close relation between the students’ enjoyment in engaging in mathematical
activities and their feeling of competence. The students think it is enjoyable and interesting to
work with mathematical activities when they experience understanding or mastery during
action.

The study shows that there have been some changes in the students’ goals in relation
to the need for competence in mathematics. Most of the students changed their focus from
instrumental understanding to relational understanding, or their focus on relational
understanding was enhanced during the school year. The study further indicates that there is a
close relation between the need for competence and the need for autonomy in mathematics.
The students’ goal of finding own strategies for solving problems is closely related to their
feeling of learning and of relational understanding in mathematics.

To obtain another perspective on the students’ motivation I also analysed the students’
motivation in terms of intrinsic and extrinsic motivation. I placed the students’ type of
motivation on the Self-Determination continuum, and the students’ motivation varied from
identified regulation to intrinsic motivation. The results show that the students’ motivation for
learning mathematics may vary from activity to activity, depending on their feeling of
competence or sense of autonomy during action.

The results indicate that the inquiry mathematical teaching approach provided the
students with opportunities to satisfy their needs for competence and autonomy. There are
particularly three aspects of the teaching approach that conduce towards students’ feelings of
competence and autonomy during action: 1) the instrumental design, 2) the students’
collaboration with each other, and 3) encouragement and acceptance of the students’ own
strategies for solving problems. The three factors are closely related to each other.
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Kapittel 1 Innledning

For noen ar tilbake underviste jeg i matematikk pa en videregdende skole, og i en av
grunnkursklassene mine gjennomforte vi et tverrfaglig prosjekt i matematikk og norsk.
Prosjektet tok utgangspunkt i Erkebispegérden, som har en sentral plass i Norgeshistorien og
som na er blitt et museum. Elevene ble delt inn 1 grupper pé 3-4, og hver gruppe fikk velge
mellom fire matematiske temaer fra leereplanen i matematikk. Elevene skulle lage en
problemstilling innenfor temaet de hadde valgt, og prosjektet skulle ende opp i en muntlig
fremforing og en prosjektrapport. Innenfor denne rammen hadde elevene full frihet.
Tidsrammen for prosjektet var en uke, og 1 denne uken var undervisningstimene i alle fag satt
av til arbeid med prosjektet. Sitatet under er hentet fra prosjektrapporten til en av gruppene i
denne klassen. I etterordet 1 prosjektrapporten skrev elevene folgende:

Vi, to elever fra lillegruppa og en 1MY-elev gar sammen for d jobbe med et
matematikkprosjekt. ”Det er jo dodsdomt fra forste stund”, tenker du sikkert. Men det er det
ikke. Vi har arbeidet veldig bra sammen og lcert veldig mye om mangekanter, konstruksjon,
novelle, formelt brev, ”Erkebispegdarden’ og glasskunst. Du har nd sett resultatet, og jeg
synes vi har klart oss veldig bra, men det skal du domme. Vi har bare en ting d si: Oppdrag
utfort!

Med lillegruppa mener elevene her en gruppe pa 4-5 elever som ikke deltok i den vanlige
matematikkundervisningen i klassen, men i stedet fikk undervisning i en liten gruppe. Elevene
som skrev sitatet hadde slitt med matematikk 1 flere ar, og de var ikke vant til & lykkes i1 faget.
Som sitatet viser, foler elevene at de har laert noe ved & arbeide med det tverrfaglige
prosjektet, blant annet om mangekanter og konstruksjon 1 matematikk, og de foler selv at de
har lyktes med prosjektrapporten.

I dette kapitlet beskriver jeg bakgrunnen for og forskningsinteressen for studien. Jeg
presenterer deretter forskningsspersmalet og gir kort beskrivelse av studien, for jeg til slutt i
kapitlet plasserer studien i det matematikkdidaktiske forskningsfelt.

1.1 Bakgrunn og forskningsinteresse

Gjennom min undervisningserfaring som laerer i matematikk i videregidende skole, erfarte jeg
at elevenes manglende motivasjon for a lere matematikk synes & vere det storste hinderet for
deres leering i faget. Jeg synes selv at matematikk er et morsomt og interessant fag, og jeg
onsket at elevene skulle f4 oppleve den samme gleden som jeg gjor ved & forstd og mestre
matematiske problemer. I et forsek pé a legge forholdene til rette for & bidra til at elevenes
motivasjon for & leere matematikk utviklet seg pa en positiv méte, begynte jeg gradvis
forandre undervisningen min fra en tradisjonell matematikkundervisning, dvs. en laerebok- og
oppgavestyrt undervisning, til en matematikkundervisning hvor elevene fikk vare mer aktive
og utforskende. Prosjekter, som det jeg beskrev over, var en del av den undervisningsformen.
Erfaringene jeg gjorde som leerer med den nye formen for undervisning, var positive i forhold
til elevenes motivasjon og til deres laering i matematikk. Sitatet i starten av kapitlet gir en
enkel illustrasjon av dette.

I studien min undersegker jeg elevenes motivasjon for & leere matematikk nar de opplever en
matematikkundervisning hvor de far vere aktive og utforskende. En viktig del av min agenda
med studien var at jeg ensket en endring i matematikkundervisningen i Norge. Med bakgrunn



1 min erfaring som matematikklaerer og teori jeg hadde lest pa det tidspunktet, mente jeg at en
matematikkundervisning, hvor elevene fir vere aktive og utforskende, i storre grad kunne
bidra til en positiv utvikling i elevenes motivasjon for & laere matematikk, enn tradisjonell
matematikkundervisning. Flere av mine kolleger i skolen som drev med tradisjonell
matematikkundervisning, begrunnet metodevalgene sine med at tidspresset i forhold til 4 néa
alle mélene 1 lereplanen var stort. De mente at tradisjonell matematikkundervisning var det
eneste alternativet, hvis elevene skulle rekke & arbeide med alle malene i lzereplanen'. Med
min studie onsket jeg & vise at det faktisk var mulig & arbeide innenfor lereplanen, samtidig
som undervisningen tillot elevene a vare aktive og utforskende.

Studien min er en designstudie (Cobb, 2001), som inneberer bade utvikling og utpreving av
undervisningsopplegg og forskning i klasserommet. I avhandlingen gir jeg en noksé detaljert
beskrivelse av matematikkundervisningen som ble gjennomfert i studien, slik at leserne kan fa
et innblikk 1 undervisningsformen. I studien undersoker jeg elevenes motivasjon for & laere
matematikk, i form av behov og mal. Jeg beskriver mulige endringer i elevenes motivasjon
for 4 lere matematikk, nar de opplever en matematikkundervisning hvor de far vare aktive og
utforskende. Jeg undersegker ogsd mulige sammenhenger mellom matematikkundervisningen
som ble gjennomfert i studien og elevenes motivasjon for leere matematikk.

Innenfor matematikkdidaktikk er det ikke gjort mye forskning om elevenes motivasjon for a
leere matematikk, ifelge Hannula (2006b) og Evans (2004). Et gkende antall forskere og
forskningsstudier papeker at affektive faktorer spiller en viktig rolle i elevenes leringsprosess,
bade som konstituerende elementer i leeringsprosessen, og i na&r interaksjon med
(meta)kognitive faktorer:

Motivation and volition (i.e. the conative factors) are no longer seen as just the fuel or the
engine of the learning process, but are perceived as fundamentally determining the quality of
learning. In a similar way, self-confidence and positive emotions (affective factors) are no
longer considered as just positive side effects of learning, but become important constituent
elements of learning and problem solving (Op't Eynde, De Corte, & Verschaffel, 2002, s. 14)

Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer og Schaubles syn, er at elevenes leringsprosesser omfatter
blant annet konstrukter som identitet og interesse:

We interpret processes of learning broadly to encompass what it typically thought of as
knowledge, but also the evolution of learning-relevant social practices and even constructs
such as identity and interest. (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer, & Schauble, 2003, s. 10)

Jeg velger & tolke elevens leringsprosesser i samme vide forstand som Cobb m.fl., og det
inneberer at jeg betrakter motivasjon som en del av elevenes laeringsprosesser. Cobb m.fl. gir
ingen forklaring pa hva de her mener med interesse, men som jeg vil komme tilbake til i
kapittel 2 er interesse og motivasjon to begreper som ofte er neert knyttet til hverandre.

1.2 Forskningsspersmal og beskrivelse av studien

Malet med studien var a fa innsikt i maten elevers motivasjon for & laere matematikk kan
utvikle seg nar de opplever en matematikkundervisning hvor de far vare aktive og
utforskende. Studiens overordnede forskningsspersmal er:

! Jeg motte ogsé denne oppfatningen blant mange laerere nir jeg i mine ar som Ph.D.-student holdt kurs for
leerere.



Hvordan kan elevers motivasjon for a leere matematikk utvikle seg ndr de opplever en
matematikkundervisning hvor de far veere aktive og utforskende?

Studien vil kunne bidra til & gi en dypere innsikt i 16-arige elevers motivasjon for & lare
matematikk pa forste aret 1 videregdende skole. I tillegg var mélet 4 fa innsikt i mulige
sammenhenger mellom elevenes motivasjon for & leere matematikk og
matematikkundervisningen. Det vil si at jeg vil forseke & svare pé hvorfor elevenes
motivasjon for & laere matematikk er som den er 1 tidsrommet studien pagar.

Det siste malet med studien var & vise at det er mulig a arbeide mot a oppné alle malene i
leereplanen, med en matematikkundervisning hvor elevene far vere aktive og utforskende.
Hvis det lykkes, vil det kunne bidra til en bevisstgjering hos laererne om at det er mulig &
undervise pa andre méter enn oppgave- og leereboksentrert.

Som nevnt allerede, er studien en designstudie. Det innebarer bade utvikling og utpreving av
undervisningsopplegg i klasserommet og forskning i klasserommet i det tidsrommet
undervisningsoppleggene gjennomferes. Jeg undersoker elevenes motivasjon for & laere
matematikk i form av deres behov og méil. Det er et metodologisk problem forbundet med
forskning pa et mentalt konstrukt som motivasjon. Elevenes motivasjon kan ikke males
direkte. Jeg har 1 min studie utviklet et instrument for & male elevenes motivasjon i form av
deres behov og mal. Behovene jeg fokuserer pa i studien er elevenes grunnleggende
psykologiske behov for kompetanse, autonomi og tilherighet. Analyseredskapet eller
instrumentet har bidratt til detaljerte beskrivelser av elevenes mal og forandringer 1 mél. Det
har ogsa bidratt til 4 gi innsikt i mulige sammenhenger mellom matematikkundervisningen og
elevenes motivasjon for a leere matematikk.

Jeg utviklet en teoretisk ramme for studien, hvor jeg kombinerte en matematikkdidaktisk teori
med en generell motivasjonsteori. Det var gjennom hele studien en vekselvirkning mellom
analyser av data og utviklingen av den teoretiske rammen. I avhandlingen presenterer jeg
analyser og tilstandsbeskrivelser av elevenes motivasjon for & leere matematikk. Jeg
analyserer mulige endringer som skjedde med elevenes motivasjon i matematikk i lopet av
skolearet studien pagikk, og jeg analyserer mulige sammenhenger mellom deres motivasjon
og matematikkundervisningen i studien.

1.3 Plassering av studien i det matematikkdidaktiske forskningsfelt

Som fellesbetegnelse for forhold som vedrerer opplering, dvs. undervisning og lering, i faget
matematikk, brukes normalt begrepet matematikkdidaktikk. Den matematikkdidaktiske
forskningen i Norge er ennd ung. I lepet av 1970-arene skjedde den en spennende utvikling
ved flere universiteter og hogskoler, og forskningen innenfor matematikkdidaktikk var under
etablering. Etter 1990 har det skjedd en rivende utvikling i norsk forskning i
matematikkdidaktikk. Det har skjedd en opprustning av miljeer ved hagskoler og
universiteter, og det har blitt satt i gang mastergradsprogrammer og en strukturert Ph.D.-
opplaering ved flere institusjoner (Gjone, 2006). For & plassere studien min innen det
matematikkdidaktiske forskningsfeltet, presenterer jeg forst tre forfatteres oppfatning og
beskrivelse av feltet. Forfatternes fokus og beskrivelser er forskjellige, og jeg forseker a
plassere studien min i forhold til deres ulike beskrivelser.



Niss (1999) beskriver og gir en karakteristikk av matematikkdidaktikk som en vitenskapelig
og akademisk disiplin. I sin beskrivelse presenterer han en modell av det
matematikkdidaktiske undersekelsesomrade og to forskjellige dimensjoner eller tilganger til
omradet. Niss mener at undervisning av matematikk og leering av matematikk er de to
viktigste gjenstandsomradene innen matematikkdidaktikk. Et annet viktig og neert beslektet
gjenstandsomrade er resultatene av henholdsvis undervisning og lering i matematikk. Han
presiserer at for 4 undersgke de tre gjenstandsomradene kan det vaere nedvendig & studere
relaterte omrader som ikke handler om didaktiske spersmaél, som for eksempel disiplinene
matematikk og psykologi. Teoretiske og empiriske studier som har selve forskningsfeltet
matematikkdidaktikk (meta-issues) som gjenstandsomrade danner, ifolge Niss, et fjerde
omréade innen det matematikkdidaktiske undersekelsesomréde.

De fire gjenstandsomradene blir diskutert og utvidet av Wedege (2000). Med sin utvidelse
onsker hun blant annet & tydeliggjore at menneskenes matematikkholdige kunnskap, folelser
og holdninger, i tillegg til & vaere et resultat av leering og undervisning, ogsé er en forutsetning
eller betingelse for lering.

For Christiansen (1990) var det viktig at matematikkdidaktiske teorier relateres til
matematikkundervisningens praksis. Han beskriver hvilke endringer som er skjedd i de
internasjonale oppfatningene av matematikkdidaktikk i perioden fra 1960-arene til 1980-
arene, og redegjor for den utviklingsprosessen som har fort til en mer tydelig avgrensing av
matematikkdidaktikk som disiplin. Ifelge Christiansen kan man beskrive den internasjonale
oppfatningen av matematikkdidaktikk i slutten av 1980-arene ved tre karakteristiske trekk:
systemorientering, allsidighet og interdisiplinar orientering (s. 8). Med systemorientering
mener Christiansen en aksept av at det finnes en lang rekke “’partnere” (matematikklaerere, de
som underviser 1 lererutdanningene, lerebokforfattere m. fl.) som i embetets medfer har som
maél & stette skolens matematikkundervisning. Forskningens interdisiplinare orientering skal
utnytte potensialet som ligger i et samarbeid mellom forskjellige fag og fagomrader, i den
hensikt & bidra til matematikkundervisningens teori og praksis. Til slutt skal allsidigheten 1
forskningen serge for at det ikke skjer en uhensiktsmessig reduksjon av kompleksiteten 1
matematikkundervisningens problemfelt, og sikre at delomradene ikke behandles isolert fra
denne.

Wittmann (1998) oppfatter og beskriver matematikkdidaktikk som en “’design science”. Han
deler bade Niss og Christiansens syn om at matematikkdidaktikk er neert knyttet til
matematikkundervisningens praksis. Wittmann hevder at matematikkdidaktikkens oppgave er
a undersgke og utvikle matematikkundervisning pé alle nivéer, inkludert undervisningens
premisser, mal og sosiale omgivelser (s. 87). Ifolge Wittmann ma vitenskapelig kunnskap om
matematikkundervisning bygges pé en spesifikk matematikkdidaktisk tilneerming:

... it [scientific knowledge about teaching of mathematics] presupposes a specific didactic
approach that integrates different aspects into a coherent and comprehensive picture of
mathematics teaching and learning and then transposing it to practical use in a constructive
way. (Wittmann, 1998, s. 88)

Han hevder videre at matematikkdidaktikk, som en vitenskapelig disiplin, bestar av en kjerne
og relaterte omrader der det skjer en utveksling av ideer med relaterte disipliner, som for
eksempel matematikk, psykologi, pedagogikk, sosiologi, osv. I likhet med Niss (1999) og
Christiansen (1990), fremhever Wittmann nedvendigheten av at man innen
matematikkdidaktikk studerer eller samarbeider med relaterte disipliner som for eksempel
matematikk og psykologi. Kjernen bestar av flere ulike komponenter, og inkluderer:



- analysis of mathematical activity and of mathematical ways of thinking,

- development of local theories (for example, on mathematizing, problem solving, proof and
practising skills),

- exploration of possible contents that focus on making them accessible to learners,

- critical examination and justification of contents in view of the general goals of mathematics
teaching,

- research into the pre-requisites of learning and into the teaching/learning processes,

- development and evaluation of substantial teaching units, classes of teaching units and
curricula,

- development of methods for planning, teaching, observing and analysing lessons, and

- inclusion of the history of mathematics education
(Wittmann, 1998, s. 88)

Min vurdering er at alle de ulike komponentene som inngér i kjernen kan relateres til tre mal
som Niss (1999) mener er matematikkdidaktikkens endelige (normative) mal:

... to specify and characterise desirable or satisfactory learning of mathematics.

... to device, design and implement effective mathematics teaching (including curricula, classroom
organisation, study forms and activities, resources and materials, to mention just a few components)
that can serve to bring about satisfactory/desirable learning.

... to construct and implement valid and reliable ways to detect and assess, without destructive side
effects, the results of learning and teaching of mathematics. (Niss, 1999, s. 8)

Ifolge Wittmann overlapper kjernen og de relaterte omrddene hverandre, og grensene mellom
dem forandres over tid. Han presiserer at forskning og utvikling innen matematikkdidaktikk
ma vere knyttet til praksis(feltet) 1 kjernen.

... the specific tasks of mathematics education can only be actualized if research and
development have specific linkages with practice at their core and if improvement of practice
is merged with the progress of the field as a whole. (Wittmann, 1998, s. 88)

Utvikling av teorier eller teoretiske rammer relatert til design og empiriske undersokelser av
undervisning betraktes som en essensiell komponent av arbeidet i kjernen. Ifelge Wittmann
har kjernen og de relaterte omrddene forskjellig status, og kjernens sentrale posisjon
karakteriseres pé folgende méte:

The core is aimed at an interdisciplinary, integrative view of different aspects and at
constructive developments whereby the ingenuity of mathematics educators is of crucial
importance. The related areas are derived much more from the corresponding disciplines.
Therefore research and development in didactics in general gets their specific orientation from
the requirements of the core. Theoretical studies in the related areas become significant only
insofar as they are linked to the core and thus receive a specific meaning. (Wittmann, 1998, s.
90)

Kjernens sentrale posisjon er forst og fremst et uttrykk for matematikkdidaktikkens anvendte
status. Alle delene i enheten er nedvendige for at hele enheten skal fungere optimalt.
Matematikkdidaktikk, som en helhetlig vitenskapelig disiplin, bestar av kjernen, de relaterte
omréadene og aktiv interaksjon mellom dem (Wittmann, 1998).

Matematikkdidaktikkens duale natur fremheves av Niss (1999). Han papeker at den bestér av
to dimensjoner; en deskriptiv/forklarende dimensjon og en normativ dimensjon. Den
deskriptive/forklarende dimensjonen handler om a beskrive hvordan ting er og gi en



forklaring pa hvorfor det er sann. I empiriske og teoretiske deskriptive/forklarende studier
forseker man & oppna objektive og neytrale svar pé forskningsspersmélene. Den normative
dimensjonen omfatter spersmél om hvordan ting ber vaere og hvorfor det ber vaere sann. Niss
papeker at 1 empiriske og teoretiske normative undersekelser er det nedvendig 4 vare dpen
omkring og forklare ens verdier pa en @rlig og tydelig mate. Verdiene skal gjores ”subject to
scrutiny” og analysen skal gjores sa objektiv og neytral som mulig. Til hvert
forskningsspersmaél finnes det en deskriptiv/forklarende og en normativ variant, ifelge Niss.
Begge dimensjonene, bade den deskriptive/forklarende og den normative, er essensielle
komponenter av vitenskapsfeltet matematikkdidaktikk (Niss, 1999).

Prosjektet mitt er et designeksperiment (Cobb et al., 2003) som er en metodologi som
innebarer utvikling av nyskapende undervisningsopplegg og analyser av undervisnings- og
leeringsprosesser. Jeg utviklet undervisningsopplegg som la opp til at elevene kunne vere
aktive og utforskende. Oppleggene ble gjennomfert (provd ut) i en matematikklasse, og
elevenes motivasjon ble analysert. Studien min befinner seg i det Wittmann (1998) kaller
kjernen i matematikkdidaktikk som en vitenskapelig disiplin. Kjernen inkluderer forskning
om betingelser for leering og om undervisnings/laereprosesser, og i studien min underseker jeg
elevenes motivasjon, som er en del av deres laereprosesser. En annen komponent i kjernen,
som ogsd inngdr i min designstudie, er utvikling og evaluering (Niss, 1993) av
undervisningsenheter. Min vurdering er at min designstudie befinner seg midt i1 kjernen, fordi
studien er rettet direkte mot matematikkundervisningens praksis. Selv om kjernen er den
sentrale komponent i studien min har det vaert nedvendig & benytte motivasjonsteorier fra
psykologien, som inngér i det Wittmann betegner som relaterte omrader til kjernen. Som
nevnt tidligere, fremheves nodvendigheten av samarbeide med andre disipliner, ogsa av Niss
(1999) og Christiansen (1990).

Studien min berarer ogsa alle de tre milene om eksemplariske leereprosesser, effektiv
matematikkundervisning og gode vurderingsredskaper, som Niss mener er
matematikkdidaktikkens endelige (normative) mal. I min designstudie inngar utvikling og
utpreving av undervisningsopplegg 1 matematikk. Jeg har utviklet et instrument for 4 male
elevenes motivasjon for & lere matematikk. Jeg underseker ogsd mulige sammenhenger med
matematikkundervisningen og elevenes motivasjon for & leere matematikk.

Studien min inneholder bade en normativ og en deskriptiv dimensjon (Niss, 1999).

Med bakgrunn i min egen undervisningserfaring og forskningslitteratur innen
matematikkdidaktikk og generell motivasjonsteori, mener jeg at undervisningen i matematikk
ber tilrettelegges slik at elevene far vare aktive og utforskende. Utgangspunktet for studien
og utviklingen av undervisningsoppleggene er normativt. Den deskriptive dimensjonen i
studien min handler om & beskrive elevenes motivasjon for a laere matematikk og gi en
forklaring pa hvorfor det er sann. Forskningsspersmalet mitt er formulert pa en deskriptiv
méte, og 1 analysene mine forseker jeg & oppna velbegrunnede og neytrale svar pa
forskningsspersmalet.



1.4 Kapitteloppbygging

Kapittel 2 i avhandlingen omhandler teorier og forskning om elevenes motivasjon for a lere
matematikk. Matematikkundervisningen i studien diskuteres kort i forhold til den presenterte
forskning og teori. Videre gis det en redegjorelse for teorier, definisjoner og begreper som er
sentrale 1 forhold til studiens teoretiske ramme. Til slutt i kapitlet presenteres studiens
teoretiske ramme. Her knytter jeg motivasjon slik det er definert av matematikkdidaktikeren
Hannula med Selvbestemmelsesteori, som er en generell motivasjonsteori.

I Kapittel 3 beskrives matematikkundervisningen i studien. Fire aspekter ved
leeringsomgivelsene blir presentert og diskutert. I den forbindelse beskrives konkrete
undervisningsopplegg som ble gjennomfort i studien. Matematikkundervisningen diskuteres 1
forhold til forskjellige leringsteorier. Videre diskuteres undervisningen i forhold til de tre
psykologiske behovene for kompetanse, autonomi og tilherighet.

Kapittel 4 tar for seg metodologi. Ulike faser og karakteristikker ved designeksperimentet blir
presentert og diskutert. Videre gis det en redegjorelse for studiens utvalg og metoder, og det
gis en beskrivelse av analyseredskapet 1 studien. Til slutt i kapitlet plasserer jeg meg selv om
min studie i forhold til sentrale ontologiske, epistemologiske og metodologiske spersmal.
Kapittel 5 og Kapittel 6 omhandler analysene av elevenes motivasjon for a leere matematikk. I
kapittel 5 blir det gitt to detaljerte tilstandsbeskrivelser av elevenes motivasjon i matematikk, i
form av behov og mal. Analysene i dette kapitlet danner grunnlaget for analysene 1 kapittel 6,
som beskriver mulige endringer i elevenes motivasjon. Videre beskrives sammenhenger
mellom elevenes motivasjon for 4 lere matematikk og matematikkundervisningen. I forste del
av kapittel 6 fokuserer jeg pa enkelteleven, mens fokus i den andre delen er pa hva dataene
samlet sier om elevenes motivasjon for & laere matematikk.

I Kapittel 7 gis det forst en oppsummering av studien. Videre blir forskningen i studien
diskutert i forhold til det matematikkdidaktiske forskningsfelt. Til slutt introduseres nye
forskningsspersmél som kan vare aktuelle for fremtidige forskningsstudier om elevenes
motivasjon for & leere matematikk.






Kapittel 2 Elevenes motivasjon for 4 leere matematikk

”Ah, matematikk, det er liksom bare et svart hull midt i det andre artige”
(Fredrik, 16 ar)

Mange lerere og motivasjonsteoretikere er opptatt av hvordan man kan legge forholdene til
rette for & bidra til at elevenes motivasjon kan utvikles pa en positiv mate. Som nevnt 1
kapittel 1 er det ikke gjort mye forskning om elevenes motivasjon for 4 leere matematikk. Et
av malene med dette kapitlet er & gi et overblikk over teorier og forskning innen dette feltet.
Jeg presenterer utvalgte teorier og forskning om elevenes motivasjon for & leere matematikk
som er relevante i forhold til studien min. Det kan vare 1 forhold til utvikling av
undervisningsopplegg, studiens teoretisk ramme, analyser eller resultater. Det andre malet
med kapitlet er & gi en beskrivelse av studiens teoretiske ramme. Her knytter jeg motivasjon,
slik det er definert av matematikkdidaktikeren Hannula, med Selvbestemmelsesteori, som er
en generell motivasjonsteori.

Som en bakgrunn for min teoretiske ramme gir jeg 1 delkapittel 2.1 en kortfattet presentasjon
av Banduras teori om “Forventning om mestring”. Jeg beskriver kort indre og ytre
motivasjon, som jeg vil gi en mer detaljert beskrivelse av senere 1 kapitlet, for gir jeg en kort
innforing i elevers mal og malorientering.

I delkapittel 2.2 presenterer jeg teorier og forskning om elevers motivasjon for a lare
matematikk. Presentasjonen er hovedsaklig delt inn etter hvilke (generelle) motivasjonsteorier
forskningen eller utviklingen av teorier kan sees i sammenheng med. Jeg presenterer
matematikkdidaktisk forskning og teori som omfatter elevenes indre og ytre motivasjon for &
leere matematikk, elevenes malorientering i matematikk, elevenes forestillinger som har
betydning for deres motivasjon i matematikk og elevenes interesse for matematikk. Jeg
presenterer deretter forskning og teori som fokuserer pa den sosiale dimensjonen ved elevenes
motivasjon for & leere matematikk, for jeg til slutt presenterer folgende fem
motivasjonsvariabler: 1) fokus pa lering og forstielse av matematiske begreper, i tillegg til &
fa riktig svar; 2) selvtillit 1 matematikk; 3) villighet til & ta risker og ga i gang med utfordrende
oppgaver; 4) glede over 4 arbeide med matematiske aktiviteter; og 5) relaterte positive og
negative folelser om matematikk. De fem motivasjonsvariablene er en viktig del av min
teoretiske ramme og analyseredskapet jeg bruker for & méle elevenes motivasjon i form av
behov og mal.

Med basis 1 mine egne erfaringer som matematikklaerer og teori og forskning om elevenes
motivasjon, utviklet vi (lereren og jeg) undervisningsopplegg som skulle gi elevene
muligheter til & utvikle deres motivasjon og leering 1 matematikkfaget. Jeg diskuterer kort
matematikkundervisningen i studien i forhold til den presenterte forskning og teori. Det folges
opp 1 kapittel 3, med en mer detaljert beskrivelse av matematikkundervisningen.

I delkapittel 2.3 presenterer jeg den teoretiske rammen for studien. Aller forst introduserer jeg
Selvbestemmelsesteori, hvor fokuset er pé to delteorier; kognitiv evalueringsteori og
organismisk integreringsteori, som handler om henholdsvis elevenes indre og ytre motivasjon.
Jeg benytter flere sentrale begreper fra de to delteoriene i min teoretiske ramme, som
begrepene behov, kompetanse, autonomi, tilherighet, internalisering og integrering.

? Fredrik er en av elevene i studien min, og sitatet er hentet fra et av intervjuene jeg gjorde med Fredrik i studien.
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Begrepene defineres og diskuteres her, og for & fremheve forskjellene mellom
Selvbestemmelsesteori og andre teorier, diskuterer jeg kort teorien i forhold til teorien om
forventning om mestring, malorientering og ”flow” teori. Deretter diskuterer jeg mer detaljert
relasjonen mellom indre og ytre motivasjon, slik det er definert innen Selvbestemmelsesteort,
og Mellin-Olsens begrep om fornuftsgrunnlag for leering. I den teoretiske rammen for studien
bruker jeg Hannulas definisjon av motivasjon. Jeg presenterer derfor hans definisjon av
motivasjon, som et potensial til & styre handlinger, og delene av hans arbeid som er relevante
for studien min. Til slutt beskriver jeg min teoretiske ramme. Sentrale begreper som jeg
definerer og diskuterer er motivasjon, behov, mil, kompetanse, autonomi og tilherighet. Aller
sist begrunner og beskriver jeg hvordan de fem motivasjonsvariablene, som nevnt over, er en
del av den min teoretiske ramme.

2.1 Generelt om motivasjon

Motivasjonsteorier er utviklet for & prove a forsta, forklare og forutsi menneskelig atferd. Hvis
vi kan forklare hvorfor elevene handler pa den maten de gjor pa skolen og 1 klasserommet,
kan vi kanskje vere i stand til & bidra til 4 forandre deres atferd. Elevene i en matematikklasse
kan vare motiverte for & oke matematikkunnskapene sine, oppnd anerkjennelse fra medelever
eller & & gode karakterer i faget. De fleste motivasjonsteoretikere i dag ser pd motivasjon som
en situasjonsbestemt tilstand som pavirkes av forskjellige faktorer, som verdier, erfaringer,
selvoppfatning, forventninger og behov. Skolemiljeet, miljoet i klassen og tilretteleggingen av
leeringssituasjonen har derfor stor betydning for elevenes motivasjon (Skaalvik & Skaalvik,
1998, s. 257). Av dette folger at lereren kan pavirke elevenes motivasjon ved a legge
forholdene til rette for en positiv utvikling 1 elevenes motivasjon, men han kan ogsa pavirke
elevenes motivasjon pa en negativ mate.

Teorien en forsker velger for & studere motivasjon pavirker hvordan motivasjon defineres og
hvordan det males 1 hans eller hennes studier. Sentrale sosialkognitive motivasjonsteorier i
dag er teorier om méalorientering (f.eks. Dweck, 1986; Lemos, 1999; Linnenbrink & Pintrich,
2000; Nicholls, 1984), teorier om interesse og indre motivasjon (f.eks. Deci & Ryan, 1985; R.
M. Ryan & Deci, 2000a; Urdan & Turner, 2005), teorier om forventning om mestring (self-
efficacy) (f.eks. Bandura, 1994; Bong & Skaalvik, 2003; Graham & Weiner, 1996),
forventning-verdi teorien (expectancy-value) (f.eks. Wigfield & Eccles, 2002),
Selvbestemmelsesteori (f.eks. Deci, Vallerand, Pelletier, & Ryan, 1991; R. M. Ryan & Deci,
2002) og attribusjonsteori (f.eks. Graham & Weiner, 1996; Urdan & Turner, 2005). Av disse
teoriene er malorientering, indre motivasjon, Selvbestemmelsesteori og forventning om
mestring spesielt relevante sett i forhold til min studie. Jeg undersoker elevenes motivasjon i
form av behov og mal, og jeg vil i dette delkapitlet gi en kort innfering 1 mal og
mélorientering som et grunnlag for & forsta den teoretiske rammen for studien min. Jeg vil gi
en detaljert introduksjon til Selvbestemmelsesteori og deres perspektiv pa indre motivasjon
senere 1 kapitlet. I dette delkapitlet noyer jeg meg med a gi en kort beskrivelse av indre og
ytre motivasjon. Aller forst gir jeg en kort presentasjon av Banduras teori om “Forventning
om mestring”.

Forventning om mestring

Banduras teori (1994) om forventning om mestring (self-efficacy) handler om elevens
forventninger om 4 vaere i stand til 4 utfere en bestemt oppgave. Han definerer forventninger
om mestring som en persons bedemmelse av hvor godt han er i stand til & planlegge og a
utfore bestemte handlinger som har betydning 1 hans liv. Ifelge Bandura kan menneskers
forventning om mestring utvikles gjennom fire typer informasjonskilder; tidligere
mestringserfaringer, sosial sammenlikning, reflektert vurdering fra signifikante andre og
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reduksjon av stressreaksjoner. Elevenes mestringsvurdering er hovedsakelig malrettet og aller
sterkest pavirket av ens handlingsmessige erfaringer. Den mest effektive méten a styrke ens
forventning om mestring pa er a erfare mestring, eller sagt med andre ord, oppleve at man
lykkes 1 4 utfore de valgte oppgavene.

Bandura viser at forventninger om mestring har betydning for blant annet personens
motivasjon. En persons forventninger om mestring er avgjerende for hvilke mal personen
velger og for innsats og utholdenhet nar oppgavene blir vanskelige. Mennesker har en tendens
til & unnga situasjoner og aktiviteter som en ikke tror man er i stand til & utfere. Elever som
har lav forventning om mestring av en oppgave, vil fortere senke innsatsen eller gi opp nar de
meter problemer. Elever som derimot har hgy forventning om mestring gar lettere los pa
utfordringen og viser storre utholdenhet ndr de meter problemer (Bandura, 1994).

Elevenes mal og milorientering

De siste 20-25 arene har motivasjonsforskningen lagt stadig sterre vekt pa kognitive sider ved
elevenes motivasjon. Her er man opptatt av hvilke mél elevene har (Skaalvik & Skaalvik,
1998). Mél er kognitive representasjoner av hva en person forsgker & oppna. De referer til
hensikten med eller arsakene til at en person arbeider med en oppgave. For a forsta elevenes
motivasjon, ma vi kjenne deres mal. Elever som arbeider med matematikk er motivert for 4 na
bestemte mal, og malene kan variere fra elev til elev. En tilnaerming til & vise at elever har
ulike mal, er 4 skille mellom indre og ytre motivasjon. Nar en elev er indre motivert for en
aktivitet, betyr det at aktiviteten har sitt mal 1 seg selv (R. M. Ryan & Deci, 2000a). En elev
som er indre motivert for a arbeide med et matematikkproblem gjor det fordi han synes det er
morsomt og interessant. At en elev er ytre motivert betyr at aktiviteten utfores for & oppné noe
som ikke har med aktiviteten a gjore, som for eksempel gode karakterer, ulike former for
belonning og ros (R. M. Ryan & Deci, 2000a). Som nevnt over vil jeg senere 1 kapitlet
presentere Selvbestemmelsesteoriens syn pd indre motivasjon. Dette perspektivet er en av de
mest omfattende og forskningsbaserte motivasjonsteoriene som finnes i dag (Pintrich &
Schunk, 2002).

Mange motivasjonsteoretikere er opptatt av malorientering, og de fleste av dem skiller
mellom to hovedtyper av mél, nemlig leeringsmal (ogsa kalt ”mestringmal” eller
“oppgavemal”) og prestasjonsmal (ogsa kalt "ego mal”) (se Dweck, 1986; Elliot, 2005;
Lemos, 1999; Linnenbrink & Pintrich, 2000; Nicholls, 1984). Laringsmal handler om a
utvikle forstaelse og ferdigheter, eller & mestre oppgaver. Det betyr at lering er et mal i seg
selv. Elever som er mer opptatt av 4 forstd lesningsstrategiene til en matematikkoppgave enn
a fa en god karakter eller ros fra leereren har leringsmal i matematikk. Prestasjonsmal vil si at
leering ikke er et mal i seg selv. Mélet er & bli oppfattet som flink eller unngé a virke dum.
Elever med prestasjonsmal er mer opptatt av hvordan de blir oppfattet av andre enn hva de
leerer. Elever som hovedsaklig arbeider med matematikk for a fa gode karakterer eller ros fra
laereren, har prestasjonsmal i matematikk.

Noen motivasjonsteoretikere skiller mellom to forskjellige typer prestasjonsmaél. Elliot og
Harackiewicz (1996) skiller mellom tilncermelsesprestasjonsmdl (performance approach goal)
og unngdelsesprestasjonsmdl (performance avoidance goal). Individer med en
tilnermelsesorientering til det generelle prestasjonsmaélet er positivt motivert for a
utkonkurrere andre og til & demonstrere sin kunnskap og overlegenhet. Andre individer kan
derimot vaere motivert for a unngd & dumme seg ut eller & unnga a mislykkes. Det reflekterer
en unngaelsesorientering til prestasjonsmalet (Elliot, 2005; Elliot & Harackiewicz, 1996;
Linnenbrink & Pintrich, 2000). Skaalvik foreslér at det finnes to forskjellige dimensjoner ved
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ego-orienteringen, som han kaller offensiv ego-orientering og defensiv ego-orientering. For
elever som har en offensiv ego-orientering er malet & demonstrere bedre kompetanse enn
andre og 4 bli best. Andre elever har et méal om & unnga & dumme seg ut, 4 unnga a bli
dérligst, eller slippe a fremsté 1 et uheldig lys. De har en defensiv ego-orientering (Se
Linnenbrink & Pintrich, 2000; Skaalvik & Skaalvik, 1998).

2.2 Teorier og forskning om elevers motivasjon for & laere matematikk

Innen matematikkdidaktikk er ikke motivasjon et emne det har vaert forsket mye pa. I noen
studier har man undersekt elevenes mal og mélorienteringer i forhold til matematikklaering.
Andre har fokusert pa elevens forestillinger som har betydning for deres motivasjon for a lere
matematikk. Elevenes interesse for & leere matematikk har ogsa vart gjenstand for studier. I
dette delkapitlet presenterer jeg teorier og forskning om elevenes motivasjon for & lere
matematikk som er relevante i forhold til studien min. Jeg diskuterer ogsa kort
matematikkundervisningen i studien i forhold til den presenterte teori eller forskning.

2.2.1 Indre og ytre motivasjon for i lzere matematikk

Som nevnt ovenfor er en viktig tilneerming til motivasjon a skille mellom indre og ytre
motivasjon. Innen matematikkdidaktikk har bare noen fa forskere gjort dette skillet.
Goodchild (2001) relaterer ytre og indre motivasjon med ego-orientering og
oppgaveorientering og med prestasjonsmal og leeringsmal. Hos ham er en elev ytre motivert
nar hun arbeider med en aktivitet for & oppna noe som egentlig ikke har noe med aktiviteten &
gjore, som det & oppna anerkjennelse. En elev som er indre motivert utferer en handling fordi
handlingen har en verdi i seg selv, eleven en engasjert i oppgaven for a lere og forsta.

I en studie av elevenes (generelle) indre motivasjon for a laere, og elevenes indre motivasjon
for & leere bestemte skolefag, deriblant matematikk, har Gottfried (1985) med en referanse til
Deci (1975) i sin definisjon av indre motivasjon:

Intrinsic motivation concerns the performance of activities for their own sake in which
pleasure is inherent in the activity itself. (Gottfried, 1985, s. 631)

Resultatene fra Gottfrieds studier indikerer at elevenes indre motivasjon for a laere
matematikk er relatert til elevenes oppfattelse av egen kompetanse 1 matematikk, om elevene
er motivert ut fra nysgjerrighet eller ut fra karakterer, og om elevene er mestringsorienterte.
Graden av korrelasjon mellom elevenes motivasjon for a leere andre (skole)fag enn
matematikk og variablene nevnt over er moderat (Gottfried, 1985; Middleton & Spanias,
1999).

Med bakgrunn i et syn om at individets motivasjon for & lere er individets enske om 4 lere
for leeringens egen del, hevder Grouws og Lembke (1996) at elevenes motivasjon for 4 leere er
indre og springer ut fra eleven selv. De diskuterer hvordan matematikklereren og
klasseromskulturen kan pavirke elevenes (indre) motivasjon for & leere matematikk.
Utgangspunktet for diskusjonen er en forstaelse av at skolematematikk handler om mer enn a
tilegne seg matematiske begreper og ferdigheter. I matematikklasserommet mottar elevene
signaler om hva det betyr a kunne matematikk og om den sosiale betydningen av det de lerer.
Hvert klasserom har sin egen kultur, som er basert pa interaksjonen mellom elevenes syn og
leererens handlinger. Grouws og Lembke hevder at det aller viktigste for at elevene skal vere
motivert for a laere matematikk, er at det er overensstemmelse mellom
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matematikkundervisningen, slik den er organisert av lereren, og den gjeldende
klasseromskulturen. Lav grad av overensstemmelse mellom matematikkundervisningen og
klasseromskulturen kan fere til mangel pa motivasjon hos elevene, frustrasjon bade hos
lereren og elevene og pafelgende svekkelse av elevenes lering i matematikk. Ifelge Grouws
og Lembke kan det & forandre klasseromskulturen ha en betydelig effekt pa elevenes
motivasjon, og de presenterer og diskuterer flere faktorer som kan pévirke
klasseromskulturen. Faktorene inkluderer matematisk kunnskap, samfunnets syn pa
matematikk, autoritet i klasserommet, spersmél om kontroll og autonomi, oppgavetyper og
oppgaveinvolvering, klasseromsstruktur og organisering, og malsetting (Grouws & Lembke,
1996, s. 58). En av faktorene Grouws og Lembke fremhever, 1 likhet med Middleton og
Spanias (1999)° og Kloosterman (1996), er lererens og elevens syn pd matematikkunnskap
og pd matematikklaering. Forfatterne mener at for at elevene skal vaere motiverte for & lere
matematikk, ma lereren forseke 4 tilpasse sitt syn pd matematikkens natur og
matematikklaering med elevenes syn, eller pa en eller annen méte forandre elevenes syn slik at
det korresponderer med leererens egen overbevisning. En annen av faktorene jeg velger & ga
litt neermere inn pa, er autoritet 1 klasserommet. Ifolge Grouws og Lembke kan lareren
pavirke klasseromskulturen ved & bestemme hva som avgjer om et svar er korrekt eller ikke. I
noen klasserom er lereren den som bedemmer om elevenes metoder og lasninger skal
godkjennes eller ikke. I andre klasserom kan lereren ved & stille spersmél og gi kommentarer
til elevene, stotte forestillingen om at det er flere mater & lose et matematisk problem pa, og at
leereren ikke er den eneste autoritet nar det gjelder & bedemme metoder og svarenes
korrekthet. Forfatterne hevder at elever som fér lov til & utvikle egne losningsmetoder er mer
motivert enn elever som er nedt til 4 bruke laererens eller bokas metode. I noen
matematikklasserom er diskusjoner og refleksjoner en del av de vanlige aktivitetene i
klasserommet. Cobb og diSessa (Cobb, 2000; diSessa & Cobb, 2004) beskriver slike
klasseromskulturer og hvordan de springer frem. Eksplisitte mal for undervisningen i deres
studier (designeksperimenter) er at elevene skal utvikle forstaelse og intellektuell autonomi’.
Grouws og Lembke poengterer at leereren har en avgjerende rolle 1 prosessen med & etablere
en klasseromskultur, og de argumenterer for at lereren ber innta en systematisk og proaktiv
rolle 1 utviklingen av en klasseromskultur som verdsetter matematikklering og som fremmer
elevenes forstaelse og utvikling av ideer i matematikk (Grouws & Lembke, 1996).

I tillegg til & skille mellom indre og ytre motivasjon, eller for & bruke hennes egne begreper:
indre og ytre belonning, innforer Holden (2003) begrepet kontekstuell belonning. Hun hevder
at elevenes motivasjon for & leere matematikk alltid er styrt av en form for belenning, og hun
skiller mellom ytre, indre og kontekstuell belonning. Ifelge Holden er ytre motiverte elever
engasjert i en aktivitet for & oppna ytre belonning, som for eksempel premier, karakterer, ros
og positive reaksjoner fra lereren. Elevenes indre motivasjon er styrt av indre belenning.
Indre belonning kan vare & utvikle forstaelse, god selvtillit, en folelse av makt og en
opplevelse av & ha det morsomt. Elever som er kontekstuelt motivert utferer en handling for &
oppna kontekstuell belonning, som for eksempel anerkjennelse fra medelever, synliggjoring
av egen suksess, eller & fa arbeide med utfordrende og morsomme oppgaver. Kontekstuell
belonning er avhengig av situasjonen den blir gitt i, hvilke personer som er til stede og
hvilken tilbakemelding disse personene gir. Jeg er noe kritisk til den tredelte inndelingen
Holden gjor, fordi hennes beskrivelser av de tre ulike formene for belenninger ikke er tydelig
atskilte fra hverandre. Min vurdering er at enkelte elementer, som for eksempel anerkjennelse

? Se delkapitlet som omhandler elevenes malorientering

* Se delkapitlet som omhandler elevenes forestillinger som har betydning for deres motivasjon for 4 laere
matematikk.

> Naermere beskrivelse i delkapitlet som beskriver min teoretiske ramme.

13



fra medelever og synliggjering av egen suksess, som Holden beskriver som kontekstuell
belonning ogsd kan betraktes som ytre belonninger slik hun beskriver det. Andre
kontekstuelle belenninger, som for eksempel & fa arbeide med utfordrende oppgaver, kan ogsa
betraktes som indre belonninger, etter min oppfattelse.

I Middleton og Spanias’ (1999) gjennomgéelse av forskning omkring motivasjon for & lere
matematikk, definerer forfatterne indre motivasjon pa felgende mate:

Academic intrinsic motivation® is the drive or desire of the student to engage in learning “for
its own sake”. (Middleton & Spanias, 1999, s. 66)

Ifolge Middleton og Spanias vil en elev som er indre motivert for & leere matematikk arbeide
med matematiske aktiviteter og problemer fordi han opplever glede ved det. Elever som er
indre motiverte for & leere matematikk fokuserer pa leringsmal, som forstaelse og mestring av
matematiske begreper. Ifelge dem vil en elev som er ytre motivert arbeide med oppgaver for &
oppnad en belenning, som for eksempel gode karakterer og anerkjennelse, eller for 4 unnga
straff, som for eksempel darlige karakterer og negative reaksjoner. Ytre motiverte elever
fokuserer pé prestasjonsmal, som det & oppna positive vurderinger fra laereren, foreldrene og
venner, eller & unngd negative vurderinger fra andre. Ifolge forfatterne kan det at elever er
indre motiverte for & arbeide med en aktivitet fore til mange enskede handlinger, som for
eksempel utholdenhet til tross for motgang, valg av vanskeligere oppgaver, storre kreativitet
og villighet til & ta risker (Middleton & Spanias, 1999). I en tidligere studie undersekte
Middleton og kolleger (Middleton, 1995) begavete elevers personlige konstrukter i forhold til
deres indre motivasjon. Resultatene fra studien indikerer at elevene kategoriserer sine
(motivasjons) konstrukter i tre kategorier: kognitiv stimulering, personlig kontroll, og
interesse. Kognitiv stimulering handler om 1 hvilken grad den matematiske aktiviteten gir
eleven en utfordring, i hvilken grad den pirrer nysgjerrigheten til elevene og i1 hvilken grad
aktiviteten gir elevene anledning til & bruke fantasien sin. Personlig kontroll handler om 1
hvilken grad eleven betrakter den matematiske aktiviteten som et eget valg og i hvilken grad
oppgavens vanskelighetsgrad er tilpasset elevens matematiske niva. Den tredje kategorien,
interesse, er en lost definert kategori. Den handler om 1 hvilken grad elevene liker aktiviteten,
hvor viktig elevene synes aktiviteten er, og om hvor godt elevene er i stand til & utfere
aktiviteten (Middleton, 1995; Middleton & Spanias, 1999). Pa bakgrunn av resultatene fra
studien utviklet Middleton og hans kolleger en modell av akademisk indre motivasjon.
Modellen bygger pa en antagelse om at elevene konstruerer representasjoner av den
motivasjonsmessige verdien av en aktivitet, og at de bruker disse representasjonene til &
vurdere om den bestemte aktiviteten er verdt & engasjere seg i for aktivitetens egen skyld. Nar
en elev meter en aktivitet for ferste gang, vil hun vurdere i hvilken grad aktiviteten
tilfredsstiller hennes krav til kognitiv stimulering og personlig kontroll. Hvis aktiviteten
tilfredsstiller elevens krav, kan hun velge & inkludere aktiviteten blant sine interesser. Med
denne modellen som utgangspunkt gjennomferte Middleton og kolleger en studie hvor de
undersekte forholdet mellom laerernes og elevenes personlige konstrukter med hensyn til
indre motivasjon i matematikk. Resultatene fra undersekelsen indikerer at elever med hey
grad av (indre) motivasjon fokuserer mer pd hoy grad av kognitiv stimulering og mindre pé
kontroll nar de arbeider med matematiske aktiviteter, mens mindre motiverte elever fokuserer
pa lav grad av kognitiv stimulering og mer pa kontroll. Resultatene viste i tillegg at leererne i
undersokelsen som var gode til 4 forutsi elevenes motivasjon’ generelt hadde hoyere grad av

® Med akademisk motivasjon mener forfatterne motivasjon for 4 leere et akademisk fag.
" Ved hjelp av et skjema skulle eleven sammenlikne to og to matematiske aktiviteter (som var blitt gjennomfort i
matematikkundervisningen) og fortelle hva som gjorde den ene aktiviteten morsommere enn den andre. Elevens
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motivasjon i klassene sine enn leererne som var darligere til & forutsi elevenes motivasjon.
Resultatene fra studien indikerer videre at jo bedre lererne forstér elevenes
motivasjonskonstrukter, jo bedre er de i stand til 4 tilrettelegge undervisningen slik at den
tilfredsstiller elevenes behov i forhold til deres motivasjon (Middleton, 1995).

Fra resultater 1 matematikkdidaktisk forskning trekker Middleton og Spanias (1999) den
generelle konklusjon at man ber legge forholdene til rette for at elevene kan utvikle indre
motivasjon for 4 leere matematikk fremfor & gi elevene ytre belenninger for deres prestasjoner
i matematikk. For & legge forholdene til rette for en ekning i elevenes indre motivasjon for &
leere matematikk, ma lereren undervise pé en slik mate at elevene foler at det de lerer er
nyttig, ifelge forfatterne. Elevene ma forsta at den matematikken de larer er viktig i seg selv,
og at den er viktig som et ledd i & forstd andre emner innen matematikk og andre fag hvor
matematikk kan anvendes, som for eksempel fysikk og ekonomi. Ved & bruke
virkelighetsneare problemer 1 undervisningen, hvor matematikk kan benyttes til & gjore
interessante og viktige oppdagelser, kan laererne fremme elevenes forstielse av at matematikk
er nyttig. At elevene synes matematikk er bade nyttig og viktig, er ikke er tilstrekkelig for at
de utvikler indre motivasjon for faget, presiserer forfatterne. A la elevene arbeide med
matematiske aktiviteter som serger for stimulering og elevkontroll, og som matcher elevenes
interesser, kan bidra til en egkning i elevenes indre motivasjon (Middleton & Spanias, 1999).

Hva kan man si om matematikkundervisningen i prosjektet mitt i forhold til forskning
om elevenes indre motivasjon for 4 lzere matematikk?

En av faktorene som bade Grouws og Lembke (1996), Middleton og Spanias (1999) og
Kloosterman (1996) hevder har betydning for elevenes motivasjon for a laere matematikk, er
elevenes syn pd matematikk og matematikklering og samsvaret mellom elevenes syn og
matematikkundervisningen. De fleste elevene i studien min var vant til en
matematikkundervisning som var ganske forskjellig fra matematikkundervisningen de erfarte
1 studien. Et av mélene vare (lereren og jeg) var a fremme utviklingen av en klasseromskultur
som stemte overens med matematikkundervisningen. Laereren spilte en viktig rolle i denne
prosessen. For & statte opp om prosessen med & etablere en ny klasseromskultur, var
undervisningsoppleggene som ble gjennomfort i starten av skolearet utviklet i den hensikt &
bidra til utviklingen av en klasseromskultur som verdsetter matematisk forstaelse, diskusjoner
og refleksjoner. Jeg vil presentere en detaljert beskrivelse av leringsomgivelsene i
klasserommet og matematikkundervisningen 1 kapittel 3.

En annen faktor Grouws og Lembke papeker har betydning for elevenes motivasjon, er
autoritet 1 klasserommet. Som jeg vil beskrive naermere i kapittel 3, oppfordret leereren
elevene til 4 finne egne metoder og losningsstrategier, begrunne valgene sine og forklare
hvordan de tenker og leereren aksepterte elevenes (riktige) forslag. Jeg underseoker elevenes
motivasjon i form av deres behov og mal. Det vil si hvilke mal elevene har i forhold til sine
psykologiske behov for kompetanse, autonomi og tilherighet. 1 delkapittel 2.3 vil jeg
presentere, definere og diskutere begrepene kompetanse, autonomi og tilherighet. Jeg vil
diskutere autonomi, slik jeg definerer det, i forhold til autoritet, slik Grouws og Lembke
(1996) forstar det, og 1 forhold til intellektuell autonomi, slik det er definert av Cobb og
diSessa (Cobb, 2000; diSessa & Cobb, 2004). Som et ledd i1 &4 undersgke elevenes behov og
mal undersegker jeg fem motivasjonsfaktorer: 1) elevenes fokus pa laering og forstaelse av
matematiske begreper, i tillegg til a fa riktig svar; 2) elevenes selvtillit i matematikk; 3)

respons pa dette ble betegnet som hans personlige konstrukter i forhold til hans indre motivasjon. Laereren fikk
kopier av hver elevs konstrukter, og skulle rangere konstrukt/aktivitet parene, som besto av et konstrukt og en
aktivitet, slik de mente eleven ville ha gjort.
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elevenes villighet til & ta risker og ga 1 gang med utfordrende oppgaver; 4) elevenes glede; og
5) elevenes relaterte positive folelser om matematikk. Flere av de fem variablene nevnes av
bade Gottfried (1985), som undersegkte elevenes oppfattede kompetanse, karakterfokus og
mestringsorientering, og av Middleton og Spanias (1999), som papeker at elevenes villighet
til & ta risker og gé i gang med vanskelige oppgaver har sammenheng med deres indre
motivasjon for 4 leere matematikk. Senere 1 kapitlet vil jeg gi en detaljert presentasjon av
motivasjonsvariablene og beskrive hvordan jeg bruker dem i min teoretiske ramme.

2.2.2 Malorientering i matematikk

For & forstd elevenes motivasjon ma vi kjenne deres mél. Nar elevene arbeider med
matematikk er de motiverte for & nd bestemte mal, og disse malene kan variere fra elev til
elev. Mange motivasjonsteoretikere snakker i dag om maélorientering, og som nevnt tidligere,
skiller de fleste teoretikere mellom to hovedtyper av mél, oppgaveorienterte og ego-orienterte
(Dweck, 1986; Nicholls, 1984). Nicholls, Cobb, Wood, Yackel og Patashnick (1990) er blant
dem som skiller mellom oppgaveorientering og ego-orientering. Ifalge dem vil en elev som er
oppgaveorientert (0gsd kalt mestringsorientert eller leeringsorientert) ha som mal 4 utvikle
ferdigheter og forstaelse eller & gjennomfere noe som er personlig utfordrende. Ego-
orientering betyr at eleven er opptatt av seg selv i leringssituasjonen og mélet er 4 bli
oppfattet som flinkere enn andre i matematikk. En ego-orientert elev som sgker etter & lere
eller gjor sitt beste 1 matematikk, gjor det som et middel for & bli oppfattet som flink 1
matematikk, ikke fordi det er et mal i seg selv, slik det er for oppgaveorienterte elever.
Forfatterne undersekte relasjonene mellom elevenes® mélorienteringer og deres forestillinger
om arsakene til at man lykkes i matematikk. Resultatene fra studien indikerer at det er en
sammenheng mellom oppgaveorientering og forestillingene om at det a lykkes 1 matematikk
avhenger av at man arbeider hardt, forseker a forsta, og samarbeider med medelever.
Resultatene indikerer videre at det er en sammenheng mellom ego-orientering og
forstillingene om at det & lykkes i matematikk er avhengig av at man er flinkere enn andre. Pa
bakgrunn av resultatene fra undersekelsen, mener Nicholls m.fl. at elevenes
oppgaveorientering og ego-orientering kan vise seg 4 vaere ganske stabile over tid. De
poengterer imidlertid at denne stabiliteten ikke mé overdrives, fordi dataene fra deres egen
studie og andre studier indikerer at undervisningsmatene (praksisene) kan ha betydelig
pavirkingskraft nér det gjelder elevenes méalorientering (Nicholls et al., 1990). Cobb, Wood,
Yackel og Perlwitz (1992) sin studie viser at leererens undervisningsmaéte i hoy grad kan
pavirke elevenes’ syn pa matematikk og deres utvikling av forstaelse i matematikk.
Resultatene deres indikerer at det er mindre sannsynlig at elever som opplever en
undersokelsesbasert (inquiry-based)'® matematikkundervisning utvikler ego-mal, enn elever
som opplever en mer tradisjonell undervisning. Elever i undersgkelsesorienterte klasserom er
mindre tilbeyelige til & mene at det & folge lererens eller andre elevers losningsmetoder, forer
til at de lykkes i matematikk. Disse elevene har en sterkere tro pa at det & lykkes i matematikk
betyr a utvikle forstielse og forklare hvordan de tenker til andre. Dataene fra studien viste at
elever fra klasserom hvor elevene far undersgke og utforske hadde utviklet hoyere grad av
begrepsmessig forstaelse og var flinkere i problemlesning enn elever fra klasserom, hvor det
foregikk tradisjonell undervisning (Cobb et al., 1992).

I sin gjennomgéelse av forskning om elevenes motivasjon for a laere matematikk, skiller
Middleton og Spanias (1999) mellom tre ulike mélorienteringer, mestringsorientering, ego-
orientering og unngéelsesorientering (work avoidance). De definerer mestringsorientering

¥ Second grade
? Second grade
'% Jeg har valgt & oversette “inquiry-based mathematics” til undersokelsesbasert matematikk.
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(eller oppgaveorientering) og ego-orientering pa tilsvarende méte som Nicholls m.fl. (1990).
Ifolge forfatterne vil unngdelsesorientering si at det & arbeide hardt 1 matematikk ikke
verdsettes av eleven. De mener at det er et samspill mellom elevenes malstruktur og deres
indre motivasjon for 4 leere matematikk. Spesielt vil elevenes mestringsorientering positivt
bidra til deres indre motivasjon pa den méten at elevene blir mer aktivt engasjert i en kognitiv
oppgave. I likhet med bade Kloosterman (1996) og Grouws og Lembke (1996) mener
Middleton og Spanias at elevenes forestilling om matematikkens natur kan pavirke elevens
motivasjon for & leere matematikk. Avhengig av elevenes forestillinger om matematikkens
natur, kan mestringsorienterte elever utvikle forskjellige mestringsmal, som har forskjellig
effekt pd deres leering 1 matematikk, ifelge Middleton og Spanias. Elever som betrakter
matematikk som en fiksert kropp av kunnskap vil utvikle mal om & huske fakta og regler.
Deres hovedmal med & leere matematikk vil vere a finne det korrekte svaret pd det
matematiske problemet. Elever som betrakter matematikk som en prosess som er ledet at
deres soken etter kunnskap, verdsetter konstruksjon av forstaelse av begreper. Som en folge
av dette er de indre motivert for & leere matematikk, fordi kunnskapen de utvikler er deres
egen (Middleton & Spanias, 1999).

I likhet med Nicholls m.fl. (1990) skiller Yates (2000), som definerer motivasjon som en
mélrettet aktivitet, mellom oppgaveinvolvering og ego-orientering. Han skiller videre mellom
optimistiske og pessimistiske forklaringsstiler. Elever som har en optimistisk forklaringsstil
betrakter arsakene til positive hendelser som langvarige, generaliserbare og beroende pa sin
egen innsats, og negative hendelser som midlertidige, spesifikke og ikke deres feil. Elever
som har en pessimistisk forklaringsstil betrakter negative hendelser som permanente,
personlige og gjennomgaende, og positive hendelser som forbigédende, kortvarige og ytre
(Yates, 2000, p. s. 297). Resultatene fra Yates studie indikerer at elevenes'' forklaringsstil har
en langvarig effekt pa deres mélorientering 1 matematikk. Pessimistiske elever tolket det &
gjore feil i matematikk som en negativ hendelse, og det hadde videre en negativ pavirkning pé
deres malorientering i matematikk. Yates poengterer at siden det & gjore feil 1 matematikk er
en viktig og uunngéelig del av det & leere matematikk, mé elevene laere 4 betrakte feil pa en
positiv og konstruktiv méte (Yates, 2000).

En studie av 14-arige elever avdekket betydelige forskjeller nar det gjaldt elevenes mal 1
matematikk. I studien undersekte Hoyles (1982) hvordan 14-arige elevers gode og darlige
erfaringer fra skolen var relatert til deres erfaringer med a leere matematikk. Hun var i tillegg
interessert 1 grunnlaget for, og hvilke pavirkninger som 14 bak deres vurderinger angdende
gode og darlige erfaringer. Resultatene viste at noen elever likte & veere i stand til & arbeide
med matematikk pd egen hand og ville vite "hvorfor” i tillegg til & vite "hvordan”. Noen
elever likte & fa utfordringer 1 matematikk, mens andre elever var forngyd hvis de bare kunne
finne ut "hva de skulle gjore” for a fa riktig losning. En stor del av elevene var opptatt av
resultatet av deres arbeid, dvs. om det de hadde gjort var riktig eller galt og karakterene de
fikk (Hoyles, 1982, s. 368). Hoyles papeker at det er behov for ytterligere forskning for a fa et
mer detaljert bilde av elevenes mal i matematikk og hvordan de velger malene sine (Hoyles,
1982).

I likhet med flere generelle motivasjonsteoretikere er det ogséa innen matematikkdidaktikk
forskere som mener det er en sammenheng mellom elevenes motivasjon og deres folelse av
kompetanse. Blant dem er Kloosterman og Gorman (1990) og Nystrom (2004). Kloosterman
og Gorman skriver om hvordan man kan utvikle elevenes motivasjon for & leere matematikk

"' »Primary and secondary school”
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pé de lavere trinnene'”. Forfatterne argumenterer for at elevenes motivasjon er bundet til deres
folelse av kompetanse, og hevder at i1 klasserom hvor fokus er pa oppgaveinvolvering
(Nicholls, 1984), vil sannsynligvis alle elevene veere motivert for a leere matematikk. Jeg
forstar det slik at nar forfatterne snakker om at elevene foler seg kompetente 1 matematikk, sa
mener de at elevene foler at de lykkes i matematikk. Kloosterman og Gorman konkluderer
med folgende to prinsipper; a) elever har et behov for 4 fole seg kompetent hvis de skal vare
motivert for & leere matematikk, og b) oppgaveinvolvering tillater alle elever a fole seg
kompetente (s. 380). Peter Nystroms (2004) studie handler om hvordan elevenes oppfattede
kompetanse i matematikk formes i skolen. Oppfattet kompetanse refererer her til det bildet et
individ har pa hvor godt hun mestrer et interesseomrade. Han underseker hvilken betydning
forskjellige faktorer har i forhold til elevenes syn pé egen kompetanse i matematikk. Studien
begrenser fokus til & gjelde faktorer som elevene benytter i (matematikk)klasserommet.
Resultatene indikerer at den faktoren som er mest verdsatt av elevene som en indikator for
kompetanse, er en indre folelse av forstaelse. Indre folelse av forstaelse verdsettes mer enn
ytre erfaringer, som testresultater og tilbakemelding fra leereren. Nystrom underseker ogsa
hvordan elevene verdsetter betydningen av forskjellige tegn pd suksess i matematikk. Hva
karakteriserer en elev som lykkes i matematikk? Resultatene tyder pa at det aller viktigste for
elevene er at de forstdr ssmmenhenger i matematikk, selv om de ikke alltid husker alt de har
leert. Den minst viktige karakteristikken er 4 kunne reglene, selv om de ikke forstir dem.
Elevenes svar tyder pa at elevene er fokuserte pa relasjonell forstéelse i stedet for
instrumentell forstaelse i matematikk (Skemp, 1976), men som Nystrom selv bemerker, er det
en forskjell pa hva elevene sier de verdsetter og det de virkelig verdsetter 1 klasserommet.

Hva kan man si om matematikkundervisningen i prosjektet mitt i forhold til forskning
om elevenes malorienteringer i matematikk?

Jeg forholder meg kritisk til Kloosterman og Gormans (1990) mate a uttrykke seg pa nar de
sier at ’in task-involved classrooms, all students are likely to be motivated”. Jeg mener at
leereren kan legge forholdene til rette for at elevene skal fole seg kompetente, for eksempel
ved at de fokuserer pé elevens egen fremgang eller pa hvordan eleven tenker, men det forer
ikke automatisk til at eleven foler seg kompetent. I kapittel 3 vil jeg diskutere
matematikkundervisningen i prosjektet, som fokuserer pa relasjonell forstaelse i matematikk, i
forhold til elevenes behov for kompetanse, autonomi og tilherighet'’. Slik jeg ser det er
Kloosterman og Gormans forstielse av kompetanse mer begrenset enn den definisjonen av
kompetanse jeg har valgt & bruke, og som baserer seg pa Selvbestemmelsesteoriens definisjon
(R. M. Ryan & Deci, 2002). Kompetanse, slik jeg har valgt a definere det, omfatter folelse av
mestring, innflytelse og autoritet og erfaringer av muligheter til & uttrykke sine kapasiteter.'*

Undervisningsformen 1 min studie har store likheter med det Cobb m. fl kaller
undersekelsesbasert undervisning (Cobb et al., 1992). Elevene i studien min samarbeidet forst
1 sma grupper hvor de utviklet, begrunnet og diskuterte forskjellig losningsmetoder med
hverandre, for de avsluttet med en felles klassediskusjon. Elevene fikk muligheter til & utvikle
egne losningsmetoder og de ble alltid spurt av leereren om & forklare hvordan de tenkte. Vi
forsekte & legge forholdene til rette for at elevene utviklet en relasjonell forstaelse i
matematikk (Skemp, 1976).

2 Elementary school
1 Begrepene blir presentert og diskutert i delkapittel 2.3.
' Se delkapittel 2.3, for definisjon og diskusjon av kompetansebegrepet, autonomi og tilherighet.
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2.2.3 Forestillinger som har betydning for elevenes motivasjon for 4 lzere
matematikk

Innen matematikkdidaktikk har motivasjon blitt dreftet under termen “forestillinger
vedrorende motivasjon'>” (motivational beliefs). Et eksempel er Op’t Eynde, De Corte og
Verschaffel (2002) som integrerer en rekke motivasjonskonstrukter i deres teoretiske ramme
av elevenes matematikkrelaterte forestillinger. Med bakgrunn 1 en litteraturanalyse av
tilgjengelige kategoriseringer eller modeller av elevenes forestilinger relatert til leering og
problemlasning 1 matematikk, deler forfatterne elevenes forestillinger inn 1 tre kategorier; 1)
forestillinger om matematikkopplzaring'®, 2) forestillinger om selvet, og 3) forestillinger om
den sosiale konteksten (dvs. klassekonteksten). Den andre kategorien, forestillinger om selvet,
referer til motivasjonskonstrukter som enkelte motivasjonsteoretikere (Pintrich & Schrauben,
1992) betegner som forestillinger vedrerende motivasjon. Denne kategorien er delt inn 1 fire
underkategorier; forestillinger om malorientering, forestillinger om oppgaveverdi,
forestillinger om kontroll og forestillinger om forventning om mestring. Op’t Eynde m.fl.
argumenterer for at den teoretiske rammen de har utviklet gjor oss 1 stand til a kategorisere
forskningen innen emnet.

Hvordan elevenes motivasjon for a laere matematikk blir pavirket av deres forestillinger om
matematikkopplaring, dvs. forestillinger som kommer inn under kategori 1 i Op’t Eynde m.fl.
sin teoretiske ramme, er fokus for Kloostermans studie (1996). Han presenterer og diskuterer
en modell av et antall forestillinger som han mener har betydning for elevenes motivasjon for
a leere matematikk. Han deler elevenes forestillinger inn i to kategorier: forestillinger om
matematikk (fagets natur og anvendbarhet) og forestillinger om matematikklaring (seg selv
som matematikkelev, lererens rolle og andre forestillinger om matematikkleering). Som nevnt
tidligere, vil elevenes forestillinger om matematikk vaere avgjerende for hvilken form for
matematikk de er motivert for & lere, ifolge Kloosterman. Elever som tror at matematikk
handler om & laere regler og formler utenat vil vaere motivert for & huske disse reglene og
formlene. De vi ikke veere motivert for & utvikle begrepsmessig forstaelse og se
sammenhenger mellom ulike emner i matematikken. Kloosterman hevder at ogsé elevenes
forestillinger om matematikklering pavirker deres motivasjon. Elevene har en forestilling om
hva det vil si & leere matematikk, de har en forventning om hva bade de og lereren mé gjore
for at de skal leere faget. Hvis matematikkundervisningen bryter med elevenes forestillinger
kan det 1 hoy grad pavirke deres motivasjon. Han péapeker at det 4 forandre undervisningen
kan fore til en konflikt hos elevene, og at det derfor er viktig & vaere dpen overfor elevene og
forklare hvorfor undervisningen er sinn som den er (Kloosterman, 1996, 2002). Kloosterman
brukte modellen sin som en ramme (framework) for intervjuer og analyser av et antall
elever'’, som han og hans forskerkolleger mette jevnlig over en trearsperiode. Han uttrykker
bekymring for hvilke konsekvenser den skulte leereplanen” har for elevenes motivasjon for a
leere matematikk:

...in the interviews we asked students about what it means to be a good mathematics student.
The predominant answer involved correctly completing assignments and getting good grades.
The literature on motivation includes a number of articles on the importance of intrinsic
motivation, yet grades are inherently extrinsic. When we asked students about their own self-
confidence, many mentioned grades without being prompted. It is hard to imagine that
students will have an intrinsic interest in and appreciation for mathematics when the hidden

13 Jeg har valgt 4 oversette belief til forestilling.

' Jeg har her valgt 4 oversette “mathematics education” til matematikkopplaering, og med matematikkopplaering
mener jeg bade matematikkundervisning og matematikklaering.

' Elementary school
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message we send is that being good in mathematics is the result of satisfying others.
(Kloosterman, 1996, s. 149)

Cobbs (1985) casestudie av to elever bekrefter at elevenes forestillinger om matematikk kan
veere relatert til deres motivasjon for & engasjere seg 1 matematiske aktiviteter En annen studie
som ogsa indikerer at elevenes forestillinger om matematikk har betydning for deres
motivasjon for & leere matematikk er Boalers studie (1997) av elever ved to skoler hvor
undervisningen var svert forskjellig. Elevene ved den ene skolen, som fulgte en tradisjonell
matematikkundervisning, dvs. lerebok- og oppgavesentrert undervisning, hadde en
forestilling om at matematikk bare dreier seg om & huske regler og formler. Elevene var
meget motiverte og arbeidet hardt, men mange av dem viste en manglende interesse for faget
og synes matematikktimene var kjedelige og langtekkelige. Ved den andre skolen, hvor
matematikkundervisningen var karakterisert ved apne oppgaver og prosjekter, hadde elevene
en forestilling om at matematikk handler om aktiv og fleksibel tenking. De fleste elevene
synes matematikktimene var interessante og gledet seg over a arbeide med mer apne oppgaver
(Boaler, 1997, 1998). Ifolge Boaler (1998) indikerer forskning at hvis elever far arbeide med
apne oppgaver, praktiske og utforskende aktiviteter, planlegge egne strategier, velge metoder
og anvende sin matematiske kunnskap, sa vil det fore til okt glede og forstaelse hos elevene.

I litteraturen knyttes elevenes forestillinger vedrerende motivasjon ofte sammen med teori om
selvregulert lering (Boekaerts, 1999; Pintrich, 1999). Marcou og Lerman (In press)
undersekte pd hvilken mate en matematikkundervisning, som var designet etter prinsippene til
bestemte teorier om selvregulert laering, pavirket elevenes forestillinger vedrerende
motivasjon og deres prestasjoner. Resultatene fra studien indikerer at elever som opplevde
denne formen for undervisning, s& pad matematiske problemlosningsoppgaver som mer
viktige, nyttige og interessante, enn elever i kontrollgruppen, hvor matematikkundervisningen
ble gjennomfert som vanlig. Studien viste videre at deres mélorientering var mer indre
orientert, dvs. at de i hoyere grad engasjerte seg i oppgavene fordi de onsket & mestre dem,
enn elevene i kontrollgruppen.

I Norden gjennomfores drlig en matematikkonkurranse for 14-arige elever, som kalles
KappAbel. Wedege og Skott, med Wage og Henningsen (2006) undersgkte om deltakelse i
konkurransen har potensial til & pavirke elevenes og leererens innstillinger (views) 1
matematikk, ved & pavirke elevenes méte a delta matematikklasserommets praksis. Med
innstillinger 1 matematikk mener forfatterne elevenes og laerernes forestillinger og holdninger
i matematikk. Klasserommets praksis kan forandres, men som et av eksemplene i studien
viser, handler det ikke bare om 4 implementere noen fa nye ideer. Ifolge forfatterne handler
forandring i praksis om at lerernes og elevenes deltakelse i aktivitetene forandres pa en slik
méte at de konstant regenererer og videreutvikler klasserommets praksis. Som en konsekvens
av endring i praksis, kan elevene og leererne utvikle nye innstillinger i matematikk.

Hva kan man si om matematikkundervisningen i prosjektet mitt i forhold til forskning
om elevenes forestillinger som har betydning for deres motivasjon i matematikk?

Hvis jeg skal plassere mitt eget forskningsprosjekt, som handler om elevenes motivasjon for &
leere matematikk, i Op’t Eynde m.fl. (Op't Eynde et al., 2002) sin teoretiske ramme, ma det bli
i den andre kategorien; forestillinger om selvet. Jeg underseoker elevenes motivasjon i form av
deres behov og mal, og flere av motivasjonskonstruktene i kategorien som omhandler
elevenes forestillinger om selvet er sentrale i mine analyser av elevenes motivasjon for & lere
matematikk. Som jeg vil beskrive nermere 1 kapittel 3 var matematikkundervisningen 1
prosjektet ganske forskjellig fra matematikkundervisningen de fleste av elevene var vant til
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fra tidligere skolegang. Som Kloosterman (1996) papeker, kan det & forandre
matematikkundervisningen i hoy grad pavirke elevenes motivasjon for a lere matematikk. Et
av virkemidlene vi benyttet for & lette overgangen mellom undervisningsformene og hindre en
konflikt hos elevene, var & vaere apen overfor elevene og forklare hensikten med a forandre
undervisningsform, og a vare eksplisitt angdende malene vi hadde med de enkelte
undervisningsoppleggene. Det forste undervisningsopplegget i skoledret “Lysthuset”'® var
valgt hovedsakelig fordi det bidrar til & vise at matematikk handler om mer enn a bruke regler
og metoder, samtidig som det gir elevene en anledning til & bli godt kjent med og trygge pa
hverandre.

2.2.4 Interesse for matematikk

Interesse er et konstrukt som defineres pa ulike mater av forskjellige forfattere. Koller og
Baumert (2001) definerer interesse som en person-objekt relasjon, som er karakterisert ved
verdiengasjement og positive folelser'”. Handlinger som er drevet av interesse involverer
objekter eller aktiviteter som har personlig verdi for individet, de er fulgt av positive folelser
og de er selvvalgte. Opplevelsen av kompetanse og personlig kontroll, felelsen av autonomi
og selvbestemmelse, og en positiv folelsesmessig tilstand karakteriserer handlinger som er
drevet av interesse. | en studie av elever fra ulike trinn, undersokte Koller og Baumert
forholdet mellom elevenes akademiske interesse og deres prestasjoner i matematikk.
Resultatene indikerer at interesse er en viktigere forutsetning for matematikkprestasjoner nar
undervisningen ikke er spesielt strukturert og leeringsaktivitetene ikke primeert drives av ytre
verdier som skriftlige eksamener (Kd6ller & Baumert, 2001).

Ifolge Schiefele og Csikszentmihalyi (1995) representerer interesse en omradespesifikk
motivasjonsfaktor. De betrakter prestasjonsmotivasjon>’ som en mer generell
motivasjonsretning, som omfatter elevens motivasjon for & gjere det bra, uten 4 spesifisere et
bestemt fagomrade. De snakker om interesse nar en elev attribuerer hoy verdi til et bestemt
fagomrdde (Schiefele & Csikszentmihalyi, 1995, s. 164). I deres studie av forste- og
andredrsstudenter, fant de at elevenes ”quality of experience” 1 matematikk, dvs. affekt,
medvirking, kognitiv effektivitet og indre motivasjon, hovedsakelig var relatert til elevenes
interesse for matematikk og i mindre grad til deres prestasjonsmotivasjon (Schiefele &
Csikszentmihalyi, 1995).

Hva kan man si om matematikkundervisningen i prosjektet mitt i forhold til forskning
om elevenes interesse for matematikk?

Matematikkundervisningen i studien ga elevene muligheter til 4 oppleve en folelse av
kompetanse og autonomi i matematikk. Undervisningen og leereren fokuserte pa forstaelse,
lering og personlig fremgang 1 faget. Elevene ble oppfordret til 4 finne egne losningsmetoder
og det ble lagt stor vekt pa elevenes innsats og utholdenhet nar de arbeidet med matematiske
aktiviteter. I kapittel 3 beskriver jeg mer detaljert hvordan matematikkundervisningen la
forholdene til rette for & fremme folelsen av kompetanse og autonomi, slik de er definert i min
teoretiske ramme.

'8 Se kapittel 3 for narmere beskrivelse av opplegget.

1% Jeg har valgt 4 oversette “positive emotional valences” med positive folelser.

2 Teoretikere som prover & forstd og forklare handlinger i en prestasjonssituasjon, som for eksempel
skolesituasjonen, snakker ofte om prestasjonsmotivasjon.
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2.2.5 Den sosiale dimensjonen ved motivasjon

Flere av teoretikerne og studiene jeg har referert til tidligere 1 kapitlet har fokusert pa eller tatt
den sosiale dimensjonen ved motivasjon med i betraktning. Mendick (2002) fremhever den
sosiale dimensjonen ved motivasjon, og bygger pa ideer som praksiser, meninger og elevenes
”identitetsarbeid”. Hun har undersekt hvilken betydning matematikkundervisningen (den
sosiale praksisen) som foregar i klasserommet har for elevenes motivasjon for & leere
matematikk. Hun fokuserer pd praksiser hvor lererne, eksplisitt og implisitt, svarer pa
spersmalet som ofte stilles av elevene Hvorfor gjor vi dette?”. Dette spersmalet er relatert til
elevenes motivasjon, som “subject choices are a public disclosure of identity” (s. 330). Ved &
ta utgangspunkt i en case studie av en laerer og hennes matematikklasse®', beskriver Mendick
hvordan lereren gjennom matematikkundervisningen kan pavirke elevenes motivasjon for 4
leere matematikk. Laereren 1 case studien fokuserer pa eksamen, og det virker styrende bade
for leererens og elevenes metodevalg og for hvilke losninger som godkjennes 1 klassen.
Laereren gjor det klart for elevene at eksamen ikke bare definerer hvilken form for forstéelse
som er nedvendig, men ogsa om elevene har forstatt eller ikke. I matematikktimene arbeider
elevene individuelt med oppgaver hvor fokus er pé a laeere metoder og regler.
Konkurranseaspektet er ogsa en viktig del av undervisningen. Lareren legger pa ulike méter
opp til konkurranse mellom elevene i den enkelte klasse og mellom de forskjellige
matematikklassene hun underviser i. Arsakene for 4 arbeide med matematikk, eller
motivasjonen for & arbeide med matematikk, som fremheves i dette klasserommet, er ikke a
utvikle en forstdelse eller & oppleve glede ved & arbeide med matematikk. For & finne en
mening med det de gjor og hvem de er, forseker elevene derfor & finne andre fornuftsgrunnlag
for & arbeide med matematikk. I denne klassen blir hovedmalet for elevene & gjore det bra pa
eksamen (Mendick, 2002).

At den sosiokulturelle konteksten har betydning for studenters motivasjon, fremheves ogsé av
Evans og Wedege (2004; Wedege & Evans, 2006). De ser pa motivasjon og motstand som
fenomener som er innbyrdes forbundet med hverandre. Forfatterne argumenterer for at
motivasjon og motstand ber sees pd som sosiale fenomener, og ikke bare individualistiske
fenomener. De péapeker at studentenes motivasjon ikke kan studeres uavhengig av den
sosiokulturelle konteksten, og at studentenes motivasjon blant annet er avhengig av
skolesystemets evalueringsformer, som bidrar til & danne eller omdanne elevenes identiteter
(Evans & Wedege, 2004).

Hva kan man si om matematikkundervisningen i prosjektet mitt i forhold til forskning
om den sosiale dimensjonen ved motivasjon?

I matematikkundervisningen i prosjektet ensket vi (leereren og jeg) & promotere sosiale
normer (Gravemeijer & Cobb, 2006) for diskusjoner, bade i sma grupper og i felles
klassediskusjoner, hvor det forventes at elevene skal forklare hvordan de tenker, at de skal
forsgke a forsta andres resonnementer og gi beskjed hvis de ikke forstar andre elevers
forklaringer. I kapittel 3 innforer jeg begrepene sosiale normer og sosiomatematiske normer,
og jeg gir en detaljert beskrivelse av hvilke sosiale og sosiomatematiske normer vi forsekte &
promotere 1 klasserommet.

2.2.6 Fem motivasjonsvariabler

I artikkelen The value (and convergence) of practices suggested by motivation research and
promoted by mathematics education reformers” (1998), diskuterer Stipek, Salmon, Givvin og
Kazemi i hvilken grad undervisningspraksis, slik den er anbefalt pa bakgrunn av forskning om

2 Elevene er mellom 16-18 Ar.
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elevers motivasjon, stemmer overens med matematikkundervisningen som fremmes i
litteratur som handler om reform i matematikkundervisningen®. De presenterer ogsé
resultater fra en studie av 624 elever™ og 24 larere, hvor de undersokte sammenhengen
mellom matematikkundervisningspraksiser (som anbefales bade av motivasjons- og
reformlitteratur) og elevenes motivasjon for & laere matematikk og deres leering i matematikk.
Stipek m.fl. fokuserte pd fem motivasjonsvariabler. Det er elevenes

fokus pa leering og forstaelse av matematiske begreper, i tillegg til 4 fa riktig svar.
selvtillit i matematikk

villlighet til & ta risker og ga i gang med utfordrende oppgaver

glede over & arbeide med matematiske aktiviteter

relaterte positive (og negative) folelser om matematikk

bk W=

Innen reformlitteratur blir leereren oppfordret til & forseke & bidra til at elevene far okt fokus
pa leering og forstaelse i matematikk (Cobb, Wood, Yackel, & McNeal, 1993). Som beskrevet
tidligere 1 kapitlet, skiller mange motivasjonsteoretikere mellom laeringsorientering og
prestasjonsorientering (Dweck, 1986; Nicholls, 1984). Skillet mellom de to mélorienteringene
tilsvarer reformlitteraturens skille mellom det & fokusere pd leering og forstaelse og det a
fokusere pd a fa riktig svar. Studier av elevers malorientering viser at det er mange fordeler
forbundet med laeringsorientering. Ifelge Stipek m.fl. indikerer studier at elever som er
leringsorienterte er mer oppmerksomme, velger mer utfordrende oppgaver, er mer utholdende
ndr de moter vanskeligheter, bruker mer effektive problemlasningsstrategier, og lerer bedre,
spesielt pd et begrepsmessig nivé, enn elever som er prestasjonsorienterte (D. Stipek et al.,
1998; D. J. Stipek, 1996).

Ifolge reformlitteraturen ber laereren forseke a bidra til & oke elevenes selvtillit 1 matematikk
(Resnick, Bill, Lesgold, & Leer, 1991). Konstrukter innen motivasjonsteorien som omhandler
elevenes selvtillit, er forventning om mestring (Bandura, 1994; Bong & Skaalvik, 2003) og
attribusjoner (Ernest, 2006; D. Stipek, 2002). Studier indikerer at elevenes selvtillit har
betydning for deres villighet til & gd 1 gang med oppgaver, i hvilken grad de anstrenger seg og
om de foler stolthet ved & lykkes, ifolge Stipek m.fl. (D. Stipek et al., 1998).

Reformlitteraturen fremhever betydningen av at leereren ma forseke 4 bidra til & oke elevenes
villighet til a ta risker og til & g& i gang med utfordrende oppgaver (Fennema, Carpenter, &
Franke, 1993; Resnick et al., 1991). Nar det gjelder elevenes villighet til a ta risker, fokuserer
Stipek m.fl. 1 denne studien pé elevenes sgken etter hjelp 1 klassen.

Innen reformlitteraturen fremhever man ogsd betydningen av at leereren ma forseke 4 bidra til
at elevenes glede ved & arbeide med matematiske aktiviteter gker (Fennema et al., 1993;
Middleton, 1995). Glede er ogsa et kritisk element nér det gjelder elevenes indre motivasjon
for & lere (R. M. Ryan & Deci, 2000a). Ifelge Stipek m.fl. har man innen
motivasjonsforskning vist at sterre glede hos elevene har sammenheng med sterre utholdenhet
ved oppgaver, storre bruk av aktive problemlesningsstrategier, mer intens og sterre
kreativitet, og kognitiv fleksibilitet (D. Stipek et al., 1998; D. J. Stipek, 1996).

Ifolge reformlitteraturen ber laereren forseke a bidra til & ke elevenes relaterte positive
folelser om matematikk (McLeod, 1992). Som jeg vil komme tilbake til senere i kapitlet, er

22 Jeg vil heretter bruke betegnelsen reformlitteratur” om litteratur som handler om reform i
matematikkundervisningen.
 Fourth- through sixth grade students
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elevenes folelser nert knyttet til deres motivasjon, ifelge Hannula (2006b). Op’t Eynde, De
Corte og Verschaffel (2006) har et sosialkonstruktivistisk syn pa lering, som blant annet
innebarer at de erkjenner det naere samspillet mellom (meta)kognitive og affektive faktorer
og faktorer som vedrerer motivasjon i elevenes laring. I sin studie undersoker de den
spesifikke rollen (meta)kognitive, motivasjons- og folelsesmessige prosesser har i elevenes
arbeid med matematiske problemlesningsoppgaver i klassen. Resultatene viser at elevene ofte
blir frustrerte og sinte nér de arbeider med problemlesningsoppgaver. At elevene har negative
folelser indikerer at de virkelig bryr seg om 4 lose problemet og er motivert, ifolge forfatterne.

Undervisning anbefalt av reformlitteratur og forskning innen motivasjonsteori**

Innen reformlitteratur anbefaler man at leererne fokuserer pa prosessen og det & sgke etter
alternative losninger, i stedet for & folge en bestemt losningsstrategi. Man foreslar videre at
lererne skal gi elevene muligheter til & delta i matematiske samtaler, at mangelfulle losninger
fra elevene skal trekkes inn som en naturlig del av undervisningen, og at lererne skal gi faglig
tilbakemelding i stedet for karakterer pa elevenes innleveringsoppgaver (Cobb et al., 1993; D.
Stipek et al., 1998). Motivasjonsforskere har gjennom sine studier demonstrert betydningen
av forslagene som nevnt over. Ved & gi faglig tilbakemelding og fokusere pa fremgang og
mestring i stedet for karakterer, legger man forholdene til rette for & bidra til
leringsorientering hos elevene. Generelt kan man si at undervisning som legger vekt pa
innsats, leering og a arbeide hardt, legger forholdene til rette for (utvikling av) leeringsmal hos
elevene (D. Stipek et al., 1998, s. 467). Forskning indikerer at undervisning som legger
forholdene til rette for leeringsmal hos elevene, ogsa bidrar til en villighet hos elevene til &
arbeide med utfordrende oppgaver og til & ta risker (Resnick et al., 1991; D. Stipek et al.,
1998). Stipek m.fl. (1998) hevder at undervisning som fokuserer pa laring og utvikling av
forstaelse, ogsé 1 hoy grad ber bidra til elevenes folelse av kompetanse.

Innen reformlitteratur fremheves elevenes autonome, aktive engasjement med matematiske
ideer og deres personlige konstruksjon av matematiske begreper (Cobb et al., 1993; Fennema
et al., 1993). Som jeg vil komme tilbake til i mer detalj senere i kapitlet, hevder
motivasjonsteori og forskning at en undervisning som legger forholdene til rette for folelser
av autonomi hos elevene, i hoyere grad kan fremme folelser av kontroll og glede hos eleven,
enn en undervisning hvor lererne har en mer autoriter og styrende rolle (Deci & Ryan, 2000;
R. M. Ryan & Deci, 2000c, 2002).

Resultater fra Stipek og kollegers studie

For & undersoke elevenes motivasjon for & leere matematikk, eller mer spesifikt deres
motivasjon for a laere brek, benyttet Stipek og kollegene sperreskjema og observasjon ved
videofilming. I analysene av videofilmene ble elevenes handlinger kodet etter bestemte
kriterier. Resultatene fra studien indikerer at matematikkundervisningen, som anbefales av
bade motivasjonslitteratur og reformlitteratur, pavirket elevenes motivasjon pa en positiv
méte. Resultatene viste at et positivt affektivt klima i klassen, hvor elevene ble oppfordret til &
ta risker, var positivt forbundet med elevenes mestringsorientering, seken etter hjelp og deres
positive folelser forbundet med & leere brek. Elever i klasserom hvor innsats, autonomi, leering
og forstéelse ble fremhevet, 1 stedet for prestasjoner, erfarte relativt mer positive folelser og
glede ved & arbeide med brek enn andre elever. Undervisningen hadde ogsa en positiv
pavirking pé elevenes begrepsmessige lering i brok. Funnene er videre konsistent med synet
om at undervisningspraksiser som fremheves innen reformlitteratur og av motivasjonsforskere
oker begrepsmessig forstaelse, men ikke nedvendigvis prosedyremessige ferdigheter.

#* Reformlitteraturen handler spesifikt om matematikkundervisning, men motivasjonsforskningen det refereres til
handler om undervisning generelt, og ikke spesifikt om matematikkundervisning.
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Resultatene viste at elevenes oppfattelse av kompetanse i matematikk var sterkt forbundet
med de andre motivasjonsvariablene. Elever som betraktet (vurderte) sin kompetanse i
matematikk eller brok som relativt hey, var mer fokusert pa lering og mestring, og de erfarte
flere positive folelser, storre glede og farre negative reaksjoner enn elever som vurderte
kompetansen sin som relativt lav. Elevenes mestringsorientering var forbundet med flere
positive folelser, mer glede og faerre negative folelser, mens prestasjonsorientering var
forbundet med flere negative folelser, faerre positive folelser og mindre glede (D. Stipek et al.,
1998).

Hva kan man si om matematikkundervisningen i prosjektet mitt i forhold Stipek og
kollegers studie?

I matematikkundervisningen vektla vi at elevene skulle finne egne lgsningsstrategier og
metoder. Vi onsket ikke at elevene skulle forseke & “gjette hva lereren tenker” eller finne
”den ene riktige losningen” til problemet. Lareren oppfordret elevene til & forklare
losningsstrategiene for lerer og medelever, og om mulig finne flere méter & lose problemet
pa. Som jeg vil beskrive mer i detalj i kapittel 3 ble det lagt vekt pa bade skriftlig og muntlig
kommunikasjon i matematikk. Fokus i matematikkundervisningen var pd lering og utvikling
av relasjonell forstaelse i matematikk. Lareren forsekte & gi konstruktiv faglig tilbakemelding
til elevene, og han oppfordret til innsats og utholdenhet i arbeidet med de matematiske
aktivitetene.

2.3 Teoretisk ramme for studien min

Hannula (2006b) pdpeker at mange av tilne@rmingene til motivasjon som beskrevet i forrige
delkapittel mislykkes i & beskrive kvaliteten til individets motivasjon for a laere matematikk 1
tilstrekkelig detalj. Han mener at arsaken er at mélet med forfatternes tilneerminger har vaert &
male forhandsdefinerte aspekter ved elevenes motivasjon, ikke & beskrive den. Hannula
(2004b) utviklet et teoretisk fundament for motivasjon som en struktur av behov og mél, og
hans studier viser at elevenes mal varierer stort fra person til person. Malet med dette
delkapitlet er & presentere (utvikle) min teoretiske ramme. Her har jeg valgt & bruke Hannulas
definisjon av motivasjon som et potensial til & styre handlinger som er strukturert gjennom
behov og mal. Selvbestemmelsesteori, som er en generell motivasjonsteori, har ogsa en
sentral plass 1 min teoretiske ramme, og det er tre arsaker til at jeg har valgt a benytte denne
teorien. For det forste samsvarer Selvbestemmelsesteori med mine egne erfaringer og
oppfatninger om elevenes motivasjon for a leere matematikk. For det andre er
begrepsapparatet innen teorien, som blant annet innbefatter begrepene behov, kompetanse,
autonomi og tilherighet, nyttig for 4 analysere elevenes motivasjon. Det er ogsa nyttig nar
man skal beskrive hvilke faktorer i klasserommet som kan pavirke eller pavirker elevenes
motivasjon. For det tredje er det mulig & kombinere Selvbestemmelsesteori og dens
definisjoner av sentrale begreper med Hannulas definisjon og teori om elevers motivasjon for
a lere matematikk.

I dette delkapitlet gir jeg forst en innfering i Selvbestemmelsesteori, deretter presenterer jeg

Hannulas definisjon og teori om elevenes motivasjon for & leere matematikk, for jeg til slutt
presenterer og diskuterer min teoretiske ramme.
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2.3.1 Selvbestemmelsesteori

De fleste av natidens motivasjonsteorier bygger pa antagelsen om at mennesker setter i gang
og fortsetter med en handling i den grad de tror at handlingen vil fore til et onsket resultat
eller mal. Som nevnt tidligere snakker mange motivasjonsteoretikere i dag om malorientering,
og de fleste teoretikere skiller mellom leringsmal og prestasjonsmal. Innen
Selvbestemmelsesteori, SBT (Self-Determination Theory), er man opptatt av bade
handlingens mal og av hva som gir energi til handlingen. Selvbestemmelsesteori er en
motivasjonsteori som fokuserer pa behov, og teorien har gjennom de siste tretti arene utviklet
seg gjennom forskjellige delteorier. SBT bygger pd tre antagelser. Den forste antagelsen er at
mennesker har en medfedt tilbeyelighet til integrering (Deci & Ryan, 2000; R. M. Ryan &
Deci, 2002). Integrering er a skape forbindelser mellom aspekter ved sin egen psyke sa vel
som med andre individer og grupper i sin sosiale verden:

...humans are active, growth-oriented organisms who are naturally inclined toward integration
of their psychic elements into a unified sense of self and integration of themselves into larger
social structures. (Deci & Ryan, 2000, s. 229)

Menneskets tilbayelighet til integrering involverer bade at mennesket streber etter indre
organisering og helhetlig selvregulering og etter integrering av seg selv med andre®.
Antagelsen om menneskets aktive tilbeyelighet til integrering er ikke unik for SBT. Det som
imidlertid er spesielt innen Selvbestemmelsesteori, er at man péstar at denne utviklede
tilbayeligheten til integrering ikke kan tas for gitt. Den andre antagelsen teorien bygger pé, er
at sosiokontekstuelle faktorer kan legge forholdene til rette for eller hemme menneskets
tilbeyelighet til integrering:

...SBT posits that there are clear and specifiable social-contextual factors that support this
innate tendency, and that there are other specifiable factors that thwart or hinder this
fundamental process of human nature. (R. M. Ryan & Deci, 2002, s. 5)

Det er med andre ord en dialektikk mellom et aktivt menneske (organisme) og dynamiske
sosiokontekstuelle faktorer. De sosiokontekstuelle faktorene pavirker individet samtidig som
det blir formet av det. Innen SBT kaller man dette for en organismisk dialektikk (organismic
dialectic) (Deci & Ryan, 2000). SBT bygger videre pa en tredje antagelse om at menneskene
har tre grunnleggende psykologiske behov, behovet for kompetanse, autonomi og tilherighet
(relatedness). De tre grunnleggende behovene danner grunnlaget for a kategorisere hvilke
sosiokontekstuelle faktorer som legger forholdene til rette for eller hemmer menneskets
tilbayelighet til integrering. (Deci & Ryan, 2000; Deci et al., 1991; R. M. Ryan & Deci,
2000a, 2000b, 2002).

Selvbestemmelsesteoriens antagelser om et aktivt, integrerende menneske og dets dialektiske
samspill med sosiokontekstuelle faktorer, samt antagelsen om at menneskene har tre
grunnleggende psykologiske behov, binder delteoriene som utgjer SBT sammen. Jeg vil
beskrive to av delteoriene, “Kognitiv evalueringsteori” (Cognitive Evaluation Theory), som
ble utviklet for & studere hvilke sosiokontekstuelle faktorer som pavirker indre motivasjon, og
”Organismisk integreringsteori” (Organismic Integration Theory) som beskriver i detalj de
ulike formene for ytre motivasjon. Aller forst vil jeg gi en naermere beskrivelse av de tre
grunnleggende behovene for kompetanse, autonomi og tilherighet.

%3 Teorien har et organismisk perspektiv. Det betyr at laering betraktes som en naturlig prosess, som baseres pa
sterke indre krefter for vekst (R. M. Ryan & Powelson, 1991).
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Psykologiske behov

SBT bygger som sagt pa en antagelse om at menneskene har tre medfedte grunnleggende
psykologiske behov. Behov er definert gjennom menneskets optimale funksjon (vekst,
integritet og velvare):

...needs specify innate psychological nutriments that are essential for ongoing psychological
growth, integrity, and well-being. (Deci & Ryan, 2000, s. 229)

Menneskets behov for kompetanse, autonomi og tilherighet danner grunnlaget for &
spesifisere hvilke betingelser som mé veare til stede for psykologisk vekst og velvare. For
optimal utvikling mé alle tre behovene vare tilfredstilt, det er ikke nok 4 tilfredsstille ett eller
to av dem. Menneskets handlinger er ikke nedvendigvis rettet mot tilfredsstillelse av behov
per se. Handlingen kan simpelthen vaere rettet mot en interessant aktivitet eller et viktig mal
dersom den foregér i en kontekst som tillater tilfredsstillelse av de tre behovene (Deci &
Ryan, 2000). For eksempel liker mange elever & spille forskjellige spill, uten at de
nedvendigvis spiller for & fole seg kompetente. Innen SBT defineres kompetanse, autonomi
og tilherighet pé folgende mater:

Competence refers to feeling effective in one’s ongoing interactions with the social
environment and experiencing opportunities to exercise and express one’s capacities. (R. M.
Ryan & Deci, 2002, s. 7)

Ifolge definisjonen over er kompetanse ikke en betegnelse for de ferdighetene eller evnene
mennesket oppndr, men heller en betegnelse pé selve folelsen av selvtillit og effektivitet nir
han eller hun handler. Behovet for kompetanse far menneskene til & seke passe utfordringer,
dvs. optimale utfordringer 1 forhold til sine evner, og til & forseke & opprettholde og utvikle
sine ferdigheter og evner gjennom aktiviteter (R. M. Ryan & Deci, 2002).

Relatedness refers to feeling connected to others, to caring for and being cared for by others,
to having a sense of belongingness both with other individuals and with one’s community. (R.
M. Ryan & Deci, 2002, s. 7)

Behovet for tilherighet reflekterer menneskets tilbeyelighet til & skape forbindelser med andre
individer. Mennesket har et behov for 4 fele tilherighet med og vare akseptert av andre.
Tilherighet handler ikke om & oppna et bestemt resultat eller en formell status, men om den
psykologiske folelsen av & vere sammen med andre 1 et trygt fellesskap (R. M. Ryan & Deci,
2002).

Autonomy refers to being the perceived origin or source of one’s own behaviour. (R. M. Ryan
& Deci, 2002, s. 8)

Autonomi handler om a handle ut fra interesse og integrerte verdier. Selv om handlingene
pavirkes av ytre kilder, er handlingene autonome hvis individet handler ut fra egne verdier og
mal. Autonomi forveksles ofte med begrepet uavhengighet, som betyr at individet ikke er
avhengig av ytre ressurser eller pavirkninger. Ifolge definisjonen over er ikke autonomi og
avhengighet nedvendigvis motstridende begreper. Det er fullt mulig for et individ & autonomt
utfore handlinger andre har bedt om sé lenge individet fullt ut godkjenner verdiene og malene
som ligger bak handlingene. Innen SBT veksler man pé a bruke begrepene selvbestemmelse
og autonomi, fordi selvbestemmelse tydelig uttrykker at autonomi handler om 4 handle ut fra
verdier og mal som kommer fra individet selv.
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Indre og ytre plassering av kausalitet (internal and external perceived locus of causality) er to
sentrale begreper innen SBT, og de har sammenheng med menneskets behov for autonomi.
Indre og ytre plassering av kausalitet handler om intensjonene bak en handling. Dersom
intensjonene bak individets handling er skapt av individet selv, eller sagt med andre ord, at
handlingen har sitt utspring i individet, sier vi at handlingen har en indre (oppfattet) plassering
av kausalitet. Dersom intensjonene bak individets handling forérsakes av omgivelsene, det
kan for eksempel vere at individet far tilbud om en belenning, sier vi at handlingen har en
ytre plassering av kausalitet (Deci, 1975). Skillet mellom indre og ytre oppfattet plassering av
kausalitet har hatt stor betydning i studier av indre og ytre motivasjon.

De tre behovene for kompetanse, autonomi og tilherighet kan tilfredsstilles gjennom mange
forskjellige handlinger. Handlingene kan variere fra individ til individ og uttrykkes
forskjellige i forskjellige kulturer, men for alle individer, uansett kultur, er tilfredsstillelse av
de tre behovene essensiell for et menneskes optimale funksjon (R. M. Ryan & Deci, 2002).
Behovene for kompetanse, autonomi og tilhgrighet er nyttige begreper nar man skal beskrive
hvilke kontekstuelle betingelser i1 klasserommet som kan pdvirke elevenes motivasjon. Ifelge
SBT vil elevenes motivasjon vare storst i klasserom hvor de gis mulighet til 4 tilfredsstille
behovene for kompetanse, autonomi og tilherighet.

Teorien om indre motivasjon — Kognitiv evalueringsteori

I likhet med flere andre motivasjonsteorier skiller man innen SBT mellom indre og ytre
motivasjon. En person er indre motivert for en oppgave dersom han synes oppgaven er
interessant og morsom i seg selv. Dersom personen utferer en handling for & oppna et resultat
som er atskilt fra selve oppgaven, er han ytre motivert (R. M. Ryan & Deci, 2000a). Innen
SBT defineres indre motivasjon pa felgende mate:

Intrinsic motivation is defined as the doing of an activity for its inherent satisfactions rather
than for some separable consequence. (R. M. Ryan & Deci, 2000a, s. 56)

Indre motivasjon reflekterer den grunnleggende tilboyeligheten mennesket har til &4 holde pa
med aktiviteter som er engasjerende og som forer til leering, utvikling og utvidelse av
kapasiteter:

From birth onward, humans, in their healthiest states, are active, inquisitive, curious, and
playful creatures, displaying a ubiquitous readiness to learn and explore, and they do not
require extraneous incentives to do so. This natural motivational tendency is a critical element
in cognitive, social, and physical development because it is through acting on one’s inherent
interests that one grows in knowledge and skills. (R. M. Ryan & Deci, 2000a, s. 56)

Indre motivasjon handler om menneskets aktive engasjement med aktiviteter som han eller
hun synes er interessante, og slike aktiviteter karakteriseres ved at de oppleves som “nye” og
er passe utfordrende (R. M. Ryan & Deci, 2000a). En forutsetning for aktivt engasjement er,
ifelge kognitiv evalueringsteori, at de tre grunnleggende psykologiske behovene for
kompetanse, autonomi og tilherighet er tilfredsstilt. Kognitiv evalueringsteori ble utviklet for
a studere hvilke sosiokontekstuelle faktorer som pavirker menneskets indre motivasjon.

Ifolge kognitiv evalueringsteori pavirker de sosiale (sosiokontekstuelle) omgivelsene
menneskets indre motivasjon gjennom to primare kognitive prosesser; forandring i plassering
av kausalitet og forandring i oppfattet kompetanse. Forandring i plassering av kausalitet har
sammenheng med behovet for autonomi. Dersom en hendelse fir individet til & fole at
intensjonene bak handlingen er fordrsaket av omgivelsene, dvs. at den ferer til en mer ytre
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plassering av kausalitet, vil individets indre motivasjon bli svekket (R. M. Ryan & Deci,
2002). Et eksempel fra en matematikktime kan vaere at en elev, som arbeider med et
matematisk problem han synes er interessant, far beskjed av laereren om at oppgaven ma veare
ferdig innen en bestemt tidsfrist. Teorien hevder at i motsatt fall, dersom en hendelse far
individet til & fole at intensjonen bak handlingen kommer fra han selv, dvs. at den forer til en
mer indre plassering av kausalitet, vil hans indre motivasjon bli forsterket (R. M. Ryan &
Deci, 2002). Et eksempel fra en matematikktime kan vaere at eleven selv far lov til & velge
hvilke oppgaver i matematikkboka han vil arbeide med. Ifelge teorien har forandring 1
oppfattet kompetanse sammenheng med behovet for kompetanse. Hendelser som far individet
til & fole at hans kompetanse har okt, vil forsterke individets indre motivasjon. I motsatt fall
vil hendelser som far individet til & fole at kompetansen har blitt lavere fore til en svekkelse
av indre motivasjon (R. M. Ryan & Deci, 2002).

Innen kognitiv evalueringsteori mener man at de sosiale omgivelsene har to dimensjoner, en
kontrollerende dimensjon og en informativ dimensjon. Den kontrollerende dimensjonen
handler om at individet foler et press for & oppné bestemte resultater, og det forer til en mer
ytre plassering av kausalitet. Den informative dimensjonen handler om at individet far
tilbakemelding som stetter opplevelsen av at man er kompetent i den bestemte situasjonen.
Sosiale omgivelser som tilfredsstiller behovene for autonomi og kompetanse, kalles
informative. Ifolge teorien vil individet aktivt tolke sosiokontekstuelle faktorer 1 forhold til
om de er informative eller kontrollerende, og det vil vaere avgjerende for om individets indre
motivasjon blir fremmet eller svekket (R. M. Ryan & Deci, 2002).

Det er gjort mye forskning omkring ulike aspekter ved de sosiale omgivelsene som pavirker
menneskets indre motivasjon. Mesteparten av denne forskningen har fokusert pa autonomi
versus kontroll. De forste studiene viste at konkrete belenninger kan svekke indre motivasjon
(Deci et al., 1991; R. M. Ryan & Deci, 2000a, 2000b, 2002). Senere studier indikerer at ikke
bare konkrete belenninger, men ogsa trusler, tidsfrister, palagte mal, overvaking, konkurranse
og vurdering reduserer indre motivasjon, antageligvis fordi de opplevdes som kontrollerende
(Deci et al., 1991; R. M. Ryan & Deci, 2000b, 2002). At elevenes opplevelse av autonomi
versus kontroll har betydning for deres indre motivasjon har tydelig blitt observert i
klasseromsstudier. Elever som fikk belonning for & delta i en aktivitet de synes var
interessant, hadde en storre tendens til 4 miste interessen for og var mindre villig til & arbeide
videre med aktiviteten etter at belenningen ble fjernet, enn elever som hadde arbeidet med
aktiviteten uten & fa belenning. Resultatene indikerer at selv om belenninger kan kontrollere
elevenes handlinger mens de er operative, har de en tendens til & svekke deres indre
motivasjon for interessante oppgaver (Deci et al., 1991). Studier viser ogsé at lerere som
legger vekt pa autonomi bidrar til sterre indre motivasjon, nysgjerrighet og enske om
utfordringer hos elevene (R. M. Ryan & Deci, 2000a, 2000b). Nar ulike former for vurdering,
som karakterer benyttes, vil det fore til en svekkelse av elevenes indre motivasjon,
begrepsmessige lering og kreativitet (Deci et al., 1991).

Noe av forskningen som er gjort har fokusert pa bade kompetanse og autonomi. Resultatene
fra disse studiene indikerer at tilfredsstillelse av behovet for kompetanse ikke vil oke
individets indre motivasjon hvis ikke individet samtidig opplever en folelse av autonomi.
Studiene viser at positiv tilbakemelding forer til gkt indre motivasjon bare dersom de
sosiokontekstuelle faktorene samtidig stetter opp om folelsen av autonomi. Dersom
konteksten oppleves om kontrollerende, vil tilbakemeldingen sannsynligvis fere til ytre
motivasjon (Deci et al., 1991; R. M. Ryan & Deci, 2000a, 2000b, 2002). Et eksempel fra en
matematikktime kan vere en elev som far tilbakemelding fra leereren om at han har valgt en
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god lesningsstrategi pa en oppgave han selv har valgt & arbeide med. Eleven far faglig
informativ tilbakemelding fra leereren, og dermed vil sannsynligvis elevens indre motivasjon
oke. Dersom laereren derimot bereammer eleven for & ha gjort det han har fatt beskjed om a
gjore, vil sannsynligvis eleven fole seg kontrollert, og hans indre motivasjon blir redusert
(Deci et al., 1991). Studier har ogsé vist at negativ tilbakemelding ferer til lavere indre
motivasjon ved at ens oppfattede kompetanse svekkes (Deci et al., 1991; R. M. Ryan & Deci,
2002). Det er fa studier som har undersekt hvordan en kan legge forholdene til rette for en
okning i menneskets indre motivasjon. Resultatene fra de fa studiene som er gjort indikerer at
dersom man gir personer et valg om hva de skal gjore eller hvordan de skal gjere det, sé vil
deres indre motivasjon eke (R. M. Ryan & Deci, 2000b, 2002). Bade teori og forskning
indikerer at autonomi og kompetanse har sterk pavirkning pa elevenes indre motivasjon.
Ifolge SBT spiller behovet for tilherighet en mer perifer rolle i forhold til & opprettholde indre
motivasjon. Studier har vist at elever som syntes at leereren var engasjert og omsorgsfull
hadde heyere indre motivasjon enn andre elever. Allikevel mener man innen SBT at det
finnes situasjoner der tilherighet er mindre viktig for indre motivasjon enn autonomi og
kompetanse (Deci & Ryan, 2000).

Det er viktig & huske pa at elever bare er indre motivert dersom aktivitetene oppleves som
morsomme, interessante, nye og passe ufordrende. For aktiviteter som ikke oppleves som
indre motiverende til & begynne med, gjelder ikke kognitive evalueringsteoriens pastander (R.
M. Ryan & Deci, 2000a, 2000b).

Teorien om ytre motivasjon — Organismisk integreringsteori

I lapet av en skoledag gjor elevene mange aktiviteter de ikke er indre motivert for. I
matematikktimene arbeider elevene med oppgaver som flere av dem verken synes er
interessante, morsomme, nye eller utfordrende. Som nevnt i forrige avsnitt er en elev ytre
motivert dersom handlingen utferes for & oppna et mal atskilt fra selve aktiviteten, altsa
dersom selve aktiviteten ikke er noe mal i seg selv (R. M. Ryan & Deci, 2000a). Organismisk
integreringsteori, som er en delteori av SBT, beskriver i detalj de ulike formene for ytre
motivasjon ved hjelp av begrepene internalisering og integrering. Teorien beskriver ogsa
hvilke sosiokontekstuelle faktorer som legger forholdene til rette for, eller hemmer ulike
former for ytre motivasjon.

Internalisering og integrering er sentrale begrep innen organismisk integreringsteori og
defineres pa folgende mate:

Internalisation is the process of taking in a value or regulation, and integration is the process
by which individuals more fully transform the regulation into their own so that it will emanate
form their sense of self. (R. M. Ryan & Deci, 2000a, s. 60)

Ifolge teorien er internalisering en prosess hvor individet forseker a transformere sosiale
skikker, verdier eller reguleringer til egne personlig verdier og selvreguleringer. Jeg tolker
regulering til & vaere det som regulerer, styrer eller bestemmer en handling, eller sagt med
andre ord, foringen som ligger bak en handling. Organismisk integreringsteori bygger pa
folgende péstand:

...if external prompts are used by significant others or salient reference groups to encourage
people to do an uninteresting activity — an activity for which they are not intrinsically
motivated — the individuals will tend to internalize the activity’s initially external regulation.
That is, people will tend to take in the regulation and integrate it with their sense of self. (R.
M. Ryan & Deci, 2002, s. 15)
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Naér internaliseringsprosessen fungerer optimalt, vil individet fullstendig akseptere
reguleringene som sine egne. Reguleringene blir integrert i selvet, og giennom denne
prosessen blir individet bade selvregulert og sosialt integrert. Internaliseringsprosessen kan
imidlertid bli forhindret, og i sa fall kan reguleringene enten forbli ytre eller bare bli delvis
internalisert (Deci & Ryan, 2000). Innen organismisk integreringsteori betraktes
internalisering som et kontinuum (sammenhengende enhet) som beskriver hvordan
menneskets motivasjon kan variere fra amotivasjon (uvillighet) til selvregulert motivasjon
(aktiv, personlig engasjement). Hvor autonomt et individ er nar han utferer en handling,
avhenger av 1 hvilken grad reguleringen bak handlingen er internalisert. Reguleringer som i
liten grad er internaliserte gir grunnlag for kontrollerte former for motivasjon. Reguleringer
som derimot er godt integrert i selvet, gir grunnlag for autonome former for motivasjon. Innen
organismisk integreringsteori har man identifisert fire former for ytre motivasjon; ytre
regulering, tilfort (introjected) regulering, identifisert regulering og integrert regulering. De
ulike formene for motivasjon er organisert i en taksonomi som reflekterer
motivasjonsformenes ulike grad av autonomi (Deci & Ryan, 2000; R. M. Ryan & Deci,
2000a, 2000b, 2002). Figur 2.1 viser de ulike formene for motivasjon, arrangert fra hoyre til
venstre 1 forhold til 1 hvilken grad motivasjonen er selvbestemt eller autonom.

Form for Amotivasjon | Ytre Motivasjon IIndre

Motivasjon I I Motivasjon
Form for Ikke- lytre Tilfort Identifisert Integrert lindre
Regulering Regulering I Regulering Regulering  Regulering Regulering I Regulering
Handlingens Ikke Selvbestemt

kvalitet (quality) Selvbestemt

Figur 2.1. Selvbestemmelseskontinuumet, som viser forskjellige former for motivasjon og reguleringer (R. M.
Ryan & Deci, 2002, s. 16, min oversettelse)

Helt til venstre i1 figuren finner man amotivasjon. Nar menneskene er amotiverte mangler de
en intensjon for & handle, og det forer til at de ikke handler i det hele tatt eller de handler
passivt. Dette kan skje nar menneskene ikke verdsetter en aktivitet, ndr de ikke foler seg
kompetente til & utfere handlingen, eller nar de ikke tror at handlingen vil fore til et ensket
resultat (R. M. Ryan & Deci, 2002). Helt til hoyre i figuren finner man indre motivasjon.
Indre motiverte handlinger er prototypen pa autonome eller selvbestemte handlinger fordi
aktiviteten oppleves som interessant og indre tilfredsstillende og utfores frivillig. Mellom
amotivasjon og indre motivasjon er det plassert fire former for ytre motivasjon.

Ytre regulering

Ytre regulering er den minst autonome formen for ytre motivasjon. Det er det klassiske
tilfellet av ytre motivasjon hvor handlingene styres av ytre reguleringer, som for eksempel
konkrete belenninger eller trusler om straff. Ifolge organismisk integreringsteori oppleves
vanligvis handlingene som kontrollerte, og de har en ytre plassering av kausalitet (Deci et al.,
1991; R. M. Ryan & Deci, 2000a, 2002). Et eksempel kan vaere en elev som arbeider godt i
matematikktimene, fordi hovedmaélet hennes er & fa en god karakter i matematikk.
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Tilfort regulering

En annen form for ytre motivasjon er tilfort regulering. Hvis en ytre regulering er delvis
internalisert, sier man at reguleringen er tilfort. Individet har delvis internalisert reguleringen,
men ikke akseptert den som sin egen. Individet utforer handlingene under en folelse av press
for & unnga skyld eller bekymring, eller for & oppna stolthet. Ifelge organismisk
integreringsteori oppleves handlingene som ganske kontrollerte og de har en ytre plassering
av kausalitet (Deci & Ryan, 2000; Deci et al., 1991; R. M. Ryan & Deci, 2000a, 2002). En
klassisk form for tilfort regulering er ego-orientering”, dvs. at en person utforer en handling
for & oppna positiv anerkjennelse av kompetansen sin eller unngé negative vurderinger av den
(Nicholls, 1984). Hvis en elev meter til timen i tide for & unngd a fole seg slem er
reguleringen tilfort (R. M. Ryan & Deci, 2000a).

Identifisert regulering

Identifisert regulering er en mer autonom eller selvbestemt form for ytre motivasjon. Dersom
handlingens mal eller regulering har personlig betydning for individet, og individet bevisst
aksepterer reguleringen som sin egen, sier vi at det har skjedd en regulering gjennom
identifikasjon. En elev kan for eksempel lere seg multiplikasjonstabellen utenat fordi han
eller hun betrakter det som viktig i forhold til & lykkes i matematikk, som er et viktig mal i
livet for eleven. Eleven har dermed identifisert seg med verdien av denne laeringsaktiviteten.
Identifikasjon representerer et viktig aspekt ved det & transformere ytre regulering til indre
selvregulering. Ifelge organismisk integreringsteori har identifisert regulering en indre
plassering av kausalitet (Deci & Ryan, 2000; Deci et al., 1991; R. M. Ryan & Deci, 2000a,
2002). Et eksempel kan vere en elev som arbeider hardt med matematikk, ikke fordi hun
synes det er interessant, men fordi hun mener det er viktig i forhold til det a fortsette a lykkes
1 matematikk. Hun mener at matematikk er viktig for videre studier. Eleven har identifisert
reguleringen fordi handlingene utferes av personlige grunner.

Integrert regulering

Integrert regulering er den mest autonome formen for ytre motivasjon. Integrert regulering
involverer ikke bare det & identifisere seg med betydningen av handlingen. Den identifiserte
reguleringen vurderes og bringes i harmoni med individets personlige verdier, mal eller behov
som allerede er en del av selvet, og vi sier at reguleringen integreres 1 individet. Reguleringen
er fullstendig akseptert av individet. Den ytre reguleringen er fullstendig internalisert til
selvregulering, og resultatet er selvbestemt ytre motivasjon (Deci & Ryan, 2000; R. M. Ryan
& Deci, 2002). Ifolge SBT har integrert ytre motivasjon mange av de samme kvalitetene som
indre motivasjon. En vesentlig forskjell er at nar mennesker utforer handlinger som er styrt av
integrerte reguleringer gjor de det av fri vilje for & oppna resultater som er viktig for dem
personlig, snarere enn fordi de synes aktiviteten er interessant eller morsom i seg selv.
Handlingene utfores for & oppnd et separat resultat der verdien av resultatet er godt integrert 1
selvet (R. M. Ryan & Deci, 2002, s. 4-5). Ifolge organismisk integreringsteori har integrert
regulering en indre plassering av kausalitet (Deci & Ryan, 2000; Deci et al., 1991; R. M.
Ryan & Deci, 2000a, 2002). Anna, en elev 1 studien min, er veldig flink i matematikk. Det har
personlig betydning for henne a gjore det bra i matematikk. Hun arbeider hardt med
matematikk og fokuserer pa forstielse. Reguleringen er integrert og hennes handlinger er
selvregulerte, men hun er ikke indre motivert for matematikk. Hun synes ikke matematikk er
morsomt og interessant i seg selv.

En persons mélrettede aktiviteter kan variere 1 forhold til grad av autonomi eller

selvbestemmelse, dvs. 1 forhold til i hvilken grad handlingene utferes med en folelse av vilje
eller valg. Indre motivasjon, identifisert og integrert regulering danner grunnlaget for
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autonome eller selvbestemte handlinger. Handlinger betraktes som kontrollerte dersom
individet foler seg presset til & utfore dem. Ytre og tilfort regulering danner grunnlaget for
kontrollerte handlinger (Deci & Ryan, 2000)

Kontinuumet illustrert i figur 2.1 er en ren deskriptiv beskrivelse av de ulike formene for
motivasjon. Ifelge organismisk integreringsteori ma ikke mennesket internalisere handlingene
trinn for trinn. Internalisering av en ny handlingsregulering kan skje pa et hvilket som helst
punkt langs kontinuumet, avhengig av tidligere erfaringer og situasjonsbetingede faktorer ((R.
M. Ryan & Deci, 2000a, 2000b). En elev kan for eksempel i utgangspunktet utfere en
matematisk aktivitet pa grunn av en ytre regulering. Dersom den ytre reguleringsformen ikke
oppleves som kontrollerende, kan eleven oppdage at aktiviteten har egenskaper som oppleves
som interessant. Utviklingen kan ogsa gé andre veien. For eksempel kan en matematisk
aktivitet som eleven opprinnelig verdsatte, miste sin verdi dersom aktiviteten skjer under en
kontrollerende laerer.

Menneskenes handlinger er indre motiverte nar de utferes fordi aktivitetene oppleves som
interessante og morsomme i seg selv. Hovedgrunnen til at mennesker er villige til & utfore
ytre motiverte handlinger er at handlingene verdsettes av signifikante andre som de foler (eller
onsker a fole) tilherighet med. Det kan vaere at handlingen utferes fordi signifikante andre ber
om det, tilbyr en belonning eller viser at aktiviteten er viktig ved a utfere den regelmessig.
Signifikante andre for en elev kan for eksempel vere familien, laereren eller venner. Ifolge
organismisk integreringsteori er behovet for tilherighet svert viktig for at mennesker skal
internalisere ytre handlingsreguleringer (R. M. Ryan & Deci, 2000a, 2000b, 2002). Behovene
for kompetanse og autonomi er ogsa viktige for at en regulering skal bli fullstendig
internalisert. For at menneskene skal internalisere et ytre regulert mal, md de forstd hva malet
innebarer og 1 tillegg ma de ha de nedvendige ferdighetene som skal til for & nd mélet. (Deci
& Ryan, 2000; R. M. Ryan & Deci, 2000a). For eksempel kan en larer stotte elevenes behov
for kompetanse ved & gi dem passende utfordringer. Innen organismisk integreringsteori
mener man at tilfredsstillelse av behovene for kompetanse og tilherighet fremmer
internalisering av ytre reguleringer, men for at handlingene skal vare selvbestemte ma i
tillegg behovet for autonomi vaere tilfredsstilt. (Deci et al., 1991). Nér en elev internaliserer
verdien av en aktivitet blir han eller hun ikke nedvendigvis mer interessert 1 aktiviteten eller
mer indre motivert til & gjore den, men eleven er villig til & holde pa med aktiviteten pé grunn
av den indre personlige verdien. Dersom elevene skal tilegne seg verdier mé de fole seg fri
nok til & akseptere verdiene som sine egne. Internalisering og integrering av verdier skjer bare
dersom elevene er i stand til 4 fole tilherighet, kompetanse og autonomi nér de utforer
handlingene. Innen SBT har man utfort flere studier som stetter disse pastandene. (Deci et al.,
1991; R. M. Ryan & Deci, 2002).

Elevenes selvbestemte motivasjon

Som tidligere nevnt, fokuserer Selvbestemmelsesteori pa dialektikken mellom det aktive
mennesket og sosiokontekstuelle faktorer, som enten legger forholdene til rette for, eller
hemmer menneskets tilfredsstillelse av de grunnleggende psykologiske behovene for
kompetanse, autonomi og tilherighet. Ifolge SBT vil elevenes grad av tilfredsstillelse av de
grunnleggende psykologiske behovene pavirke deres utvikling, prestasjoner og trivsel i
skolen.

Forskning innen SBT har undersgkt hvordan elevenes selvbestemte motivasjon pavirker deres

prestasjoner og folelser. Studier har vist at det er mer sannsynlig at elever med mer autonome
former for motivasjon for 4 gjere skolearbeid fortsetter 1 skolen. Andre studier har funnet en
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sammenheng mellom elevenes indre motivasjon og mer autonome former for ytre motivasjon
og positive akademiske prestasjoner. Studier viste at elever med mer autonome former for
motivasjon utviklet starre begrepsmessig forstaelse og husket bedre, enn elever med mindre
autonome former for motivasjon. (Deci et al., 1991). Resultatene fra en studie i matematikk
jeg beskrev tidligere i kapitlet, viste positive korrelasjoner mellom elevenes indre motivasjon
og deres prestasjoner (Gottfried, 1985). I komplementare studier ble det ogsa funnet
sammenhenger mellom indre motivasjon og akademisk prestasjon. Andre studier har
undersekt hvordan mer autonome former for motivasjon pavirker elevenes folelser. Disse
studiene indikerer at elever med sterre indre motivasjon og identifisert regulering viser mer
positive folelser 1 klasserommet, mer glede 1 akademisk arbeid, og mer tilfredsstillelse ved
skolen enn elever med mindre autonome former for motivasjon (Deci et al., 1991).

Forskningen indikerer at reguleringens grad av autonomi, dvs. om reguleringen som ligger
bak elevens mal oppleves som autonom versus kontrollert, har betydning i forhold til elevens
leering, prestasjoner og foelelser i klasserommet. Innen SBT mener man at arsaken til dette er
at autonome reguleringer involverer storre behovstilfredsstillelse enn mer kontrollerte
reguleringer. Ifalge SBT er derfor spersmalet om Avorfor elevene forseker & na et mal viktig i
forhold til & kunne forutse handlingens kvalitet. Antagelsen om og definisjonene av tre
grunnleggende behov danner grunnlaget for slike pastander (Deci & Ryan, 2000).

Plassering av SBT i forhold til andre motivasjonsteorier

I dette avsnittet diskuterer jeg kort Selvbestemmelsesteori 1 forhold til tre aktuelle
motivasjonsteorier innen psykologi. Avsnittet er basert pa Deci og Ryan’s artikkel ”The
”What” and "Why” of Goal Pursuits: Human needs and the Self-Determination of Behaviour”
(2000). I artikkelen blir likheter og ulikheter mellom SBT og noen andre av nétidens sentrale
motivasjonsteorier diskutert. Jeg har gjort et utvalg av disse teoriene ut fra hva jeg mener har
storst interesse og relevans sett fra et pedagogisk og matematikkdidaktisk synspunkt. Teoriene
jeg vil diskutere 1 forhold til Selvbestemmelsesteori er "Forventningsteori” (Self-efficacy
Theory), "Mal orientering” (Achievement Goals) og "Flow teori” (Flow Theory).

Forventningsteori

Banduras teori om forventning om mestring (self-efficacy), som jeg ga en kort innfering 1
forst 1 kapitlet, handler om elevens forventninger om & klare bestemte oppgaver. Bandura
(1994) definerer forventninger om mestring som en persons bedemmelse av hvor godt han er 1
stand til & planlegge og utfere bestemte handlinger som har betydning i hans liv. Ifelge Deci
og Ryan (2000) skiller ikke Bandura mellom autonome og kontrollerte handlinger. Det som er
avgjoerende for om en person vil utfore en handling er om handlingen forer til et onsket
resultat, og om personen foler han er 1 stand til & oppnd det enskede resultatet. Nar det gjelder
de tre behovene for kompetanse, autonomi og tilherighet hevder de to forfatterne at Banduras
teorien nesten utelukkende er opptatt av kompetanse. Bandura betrakter oppfattet kompetanse
eller forventning om mestring som noe man oppnar innen bestemte omrader, og som har
betydning innen bestemte omrader fordi det forer til enskede resultater. Ifelge Deci og Ryan
(2000) star dette 1 sterk kontrast til Selvbestemmelsesteoriens antagelse om at mennesker har
et behov for kompetanse. Ved a betrakte forventning om mestring som et instrument for &
oppna mal, og derfor ikke ta hensyn til de psykologiske behovene for kompetanse, autonomi
og tilherighet, vil man ikke kunne skille mellom malenes kvalitet. Det vil ikke vere grunnlag
for 4 si at mal med ulikt innhold, som er verdsatt likt og effektivt forsekes & nés, vil ha
forskjellige konsekvenser for en persons lering og utvikling (Deci & Ryan, 2000).

Mdlorientering
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Dweck (1986) og Nicholls (1984) er to motivasjonsteoretikere som er opptatt av
malorientering, og 1 likhet med de fleste teoretikere skiller de mellom to hovedtyper av mal.
Dweck skiller mellom laeringsmél og prestasjonsmél, mens Nicholls’ skiller mellom to
hovedtyper av malorientering: oppgave-orientering og ego-orientering. I begge teoriene gar
skillet ut pa at man utvikler kompetanse eller demonstrerer kompetanse (Deci & Ryan, 2000).
Elever som har leringsmal eller oppgaveorienterte mal forseker & oke kompetansen sin, a
forsté eller mestre noe nytt. Elever som har prestasjonsmal eller ego-orienterte mdl forseker a
oppnd positiv anerkjennelse av kompetansen sin eller unnga negative vurderinger av den
(Dweck, 1986; Nicholls, 1984). Ifelge Ryan og Deci (2000) mener bade Dweck og Nicholls at
man kan trekke en forbindelse mellom indre motivasjon, leringsmal og oppgave-orienterte
mal pa den ene siden og ytre motivasjon, prestasjonsmal og ego-orienterte mal pa den andre
siden. Deci og Ryan mener det er likheter mellom indre motivasjon og begrepene leringsmal
og oppgave-orienterte mal, men nar det gjelder ytre motivasjon mener de to forfatterne at
prestasjonsmél og ego-orienterte mal ikke passer sammen med konstruksjonen ytre
motivasjon. De papeker, som nevnt tidligere, at man innen SBT mener at det finnes
forskjellige former for ytre motivasjon i forhold til mélenes grad av autonomi eller
selvbestemmelse. Ytre motivasjon kan internaliseres i ulik grad, og jo sterre grad av
internalisering, desto mer positive er folgene av handlingen. En elev kan for eksempel forseke
a oppna et prestasjonsmél med en kontrollert form for regulering (med en ytre oppfattet
plassering av kausalitet) eller ut fra en mer autonom regulering (med en indre oppfattet
plassering av kausalitet). Ifolge SBT vil folgene for disse handlingene vare forskjellige. Det &
vite at en elev er prestasjonsorientert forteller ingenting om mélets eller handlingens kvalitet.
Dersom eleven er prestasjonsorientert kan den ytre motivasjonen bak handlingen vere ytre
regulering, tilfort regulering eller identifikasjon. Ego-orientering, for eksempel, er en form for
tilfort regulering. Deci og Ryan understreker derfor at i tillegg til & veere opptatt av hvilke mal
en person forseker & oppnd, er det nedvendig & ta 1 betraktning hvorfor personen forsegker a
oppnad de bestemte malene (Deci & Ryan, 2000).

"Flow” teori

Flow (eller optimal opplevelse) handler om at en person blir fullstendig oppslukt 1 en aktivitet,
foler en sterk glede og mister folelsen av tid, sted og seg selv (Csikszentmihalyi, 1988). Ifolge
Csikszentmihalyi (1988) er opplevelsen av flow prototypen pa en indre motiverte tilstand. En
person som opplever flow deltar i aktiviteten fordi aktiviteten er verdt a gjore i seg selv, den
er selve mélet. For at en person skal oppleve flow ma aktiviteten vare passe utfordrende. Det
ma vere en balansegang mellom utfordringen i aktiviteten og personens ferdigheter. Ifolge
Deci og Ryan (2000) er denne antagelsen 1 samsvar med Selvbestemmelsesteoriens pastand
om at tilfredsstillelse av behovet for kompetanse danner grunnlaget for indre motivasjon. Det
er nar personer lykkes med passe utfordrende oppgaver at de kan oppna en ekte folelse av
kompetanse (Deci & Ryan, 2000, p. s. 260). De to forfatterne hevder videre at begge teoriene
vektlegger den indre tilfredsstillelsen eller gleden mennesket kan oppleve nér han utferer en
handling. Det at en person behersker en passende utfordrende aktivitet, altsa det at en person
foler seg kompetent 1 en situasjon, vil fore til en opplevelse av glede (Deci & Ryan, 2000).
Flow teori og SBT er ogsa ulike p4 mange punkter. En vesentlig forskjell, som Ryan og Deci
(2000) papeker, er at man innen flow teori mangler et begrep om autonomi. Som nevnt
tidligere, mener man innen SBT at passe utfordrende aktiviteter ikke vil fore til indre
motivasjon hvis ikke personen samtidig opplever en folelse av autonomi. Handlingen ma ha
en indre oppfattet plassering av kausalitet. Andre forskjeller som papekes av de to forfatterne
er at man innen flow teori ikke bifaller Selvbestemmelsesteoriens pastand om at menneskene
har et behov for kompetanse. Innen flow teori, i motsetning til SBT, skiller man heller ikke
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mellom forskjellige former for ytre motivasjon i forhold til grad av internalisering (Deci &
Ryan, 2000).

2.3.2 Mellin-Olsens Virksomhetsteori og Selvbestemmelsesteori’®

I boka ”The politics of mathematics education” (1987), utviklet den norske
matematikkdidaktikeren Mellin-Olsen Virksomhetsteori, som er en sosial laeringsteori om
matematikklaering. Mellin-Olsen argumenterer for at hvis eleven skal leere matematikk, sa ma
hun finne en hensikt i & leere matematikk. Det mé eksistere et fornuftsgrunnlag (rationale) for
leringen. Han identifiserer to fornuftsgrunnlag for leering i skolen; det instrumentelle
fornuftsgrunnlaget (I-fornuftsgrunnlaget) og det sosiale fornuftsgrunnlaget (S-
fornuftsgrunnlaget). Malet med dette avsnittet er & diskutere relasjonen mellom begrepene
indre og ytre motivasjon, slik det er definert i Selvbestemmelsesteorien, og
fornuftsgrunnlagene for matematikklering, slik de er definert av Mellin-Olsen. Som jeg
beskrev i detalj i forrige avsnitt mener man innen Selvbestemmelsesteori at graden av relativ
autonomi i elevens ytre motivasjon kan variere i betraktelig grad, og at den enten kan
reflektere ytre kontroll eller virkelig selvregulering. Selvbestemmelsesteoriens detaljerte
beskrivelse av forskjellige former for motivasjon gjer det mulig & diskutere I- og S-
fornuftsgrunnlagene for matematikklering i relasjon til ytre og indre motivasjon. Aller forst 1
avsnittet presenterer jeg begrepene den generaliserte andre og ideologi. Disse begrepene er
viktige 1 forstaelsen av Mellin-Olsens definisjon av fornuftsgrunnlagene for lering. Deretter
presenterer jeg I- og S-fornuftsgrunnlaget for matematikkleering. Til slutt diskuterer jeg om
begrepene indre og ytre motivasjon slik de defineres innen Selvbestemmelsesteori kan
oversettes direkte til Mellin-Olsens S- og [-fornuftsgrunnlag slik mange vanligvis gjer i
Norge.

Virksomhetsteori

Innen Virksomhetsteori betraktes individet og samfunnet som en enhet. Individet handler mot
samfunnet samtidig som det blir sosialisert av det. Individet betraktes som et politisk individ i
samfunnet. Det innebearer at individet, som medlem av samfunnet, er tildelt ansvar for sin
egen livssituasjon og for samfunnet generelt. Virksomhet er en méte 4 beskrive et individs
fullstendige liv pa, og individet betraktes i relasjon til de sosiale gruppene han eller hun
tilherer (Mellin-Olsen, 1987, s. 30):

In the broad sense Activity is the way Man acts in his world, transforms it, and is being
transformed himself in a variety of ways. Such transformation takes place in environments
which are primarily social. (Mellin-Olsen, 1987, s. 38)

Virksombhet er en prosess hvor individet tenker og handler, og gjor dette i relasjon til de
sosiale omgivelsene. Denne prosessen tilherer individet og henviser til handlinger som
stammer fra individets egen motivasjon. Virksomhetsteori handler om dannelsen av det
sosiale individ som en del av sitt samfunn. Innen Virksomhetsteori oppfatter individet seg
selv, sine meninger og forestillinger gjennom andre. Mellin-Olsen (1987) opererer med
begrepet den generaliserte andre om alle de som har innflytelse pa ens eget liv. Det
inkluderer de alminnelige holdningene, forventningene og reaksjonene som individet erfarer
og som fungerer som referanse for ens handlinger. Individet har vanligvis et helt nettverk eller
system av generaliserte andre, som for eksempel venner, familie, naboer, og skolen. Individet
kan bli pavirket at ulike generaliserte andre samtidig, og de generaliserte andre kan
kommunisere forskjellig med individet. Mellin-Olsen introduserer videre begrepet ideologi,
og dette begrepet relaterer han til individet, spesielt eleven (neste side):

%% Analysen i dette delkapitlet presenterte jeg pa CERME 5 (Wzge, In press).
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In my use of ideology I relate this construct to the individual, in particular the pupil, as a
carrier of ideas developed by him in his social relationships, i.e. the attitudes he has adopted
from his GOs. (Mellin-Olsen, 1987, s. 155)

Eleven betraktes her som en barer av ideer han har utviklet gjennom sine sosiale forhold, dvs.
de holdningene han har adoptert fra de generaliserte andre. Ideologi, slik Mellin-Olsen
definerer det, er et dialektisk begrep. Ideologien slik det uttrykker seg gjennom individet, er et
resultat av individets samhandling med sine sosiale omgivelser. Det er et resultat av de sosiale
kontrollene som uteves av individets system av generaliserte andre og hans egne
virksomheter.

Fornuftsgrunnlag for leering
For a forstd hvorfor elever handler som de gjor, introduserer Mellin-Olsen begrepet
fornuftsgrunnlag for leering:

The individual’s rationale belongs to the individual. It is the way he “chooses” to act in his
world under the material and social conditions under which he lives. (Mellin-Olsen, 1987, s.
156)

Individets fornuftsgrunnlag er maten han “’velger” a handle pa under de materielle og sosiale
forholdene han lever i. Handlingens fornuftsgrunnlag er et resultat av individets ideologier, og
ifelge definisjonen over er individets rasjonale et dialektisk begrep. Fornuftsgrunnlaget
tilherer individet, men er et produkt av individets relasjoner til sitt system av generaliserte
andre. Flere fornuftsgrunnlag kan vere til stede for en handling. Mellin-Olsen presiserer
videre at individet ikke er nedt til 4 handle ut fra en mengde fornuftsgrunnlag, men at man
innen Virksomhetsteori betrakter individet som et reflekterende og handlende individ, som er
1 stand til & vurdere folgene av sine handlinger. Mellin-Olsen identifiserte to viktige
fornuftsgrunnlag for lering i skolen. Det ene, som han kaller det instrumentelle
fornuftsgrunnlaget (I-fornuftsgrunnlaget), fungerer som et instrument for elevene i det den er
relatert til pavirkningen skolen har for elevenes fremtid, ved de formelle kvalifikasjonene den
gir. Skolen har en funksjon for elevene ved at den skal hjelpe dem til en god fremtid. Skolen
skal for eksempel hjelpe dem inn pé videre studier, til en bestemt jobb, eller gi papirer pa et
bestemt kunnskapsniva. I sin enkleste form vil I-fornuftsgrunnlaget fortelle eleven at han skal
leere pé grunn av karakterer og eksamener:

In its purest form the I-rationale will tell the pupil that he has to learn, because it will pay out
in terms of marks, exams, certificates and so forth (Mellin-Olsen, 1987, s. 157)

En elev kan for eksempel leere matematikk fordi han skal studere til lege og ma ha gode
karakterer i matematikk for & komme inn pa legestudiet, eller fordi han skal bli friser og
studiet krever at han har bestatt eksamen 1 matematikk. Det andre fornuftsgrunnlaget, som
Mellin-Olsen kaller det sosiale fornuftsgrunnlaget (S-fornuftsgrunnlaget), sier at kunnskap
har betydning ut over det at du skal fa karakterer og ta eksamener. I S-fornuftsgrunnlaget
ligger alt (utenom eksamensfaktoren) som kan gjere kunnskapene sa viktige og interessante
for elevene at de onsker 4 tilegne seg dem. Mellin-Olsen valgte navnet S-fornuftsgrunnlaget
for & indikere at vurderingen av kunnskap gjeres av individet som et sosialt individ, dvs. at
individet vurderer kunnskap gjennom en referanse til sine generaliserte andre som gar utover
[-fornuftsgrunnlaget. S-fornuftsgrunnlaget er avhengig av det sosiale nettet som eleven er en
del av, og kan derfor vare forskjellig fra elev til elev. I- og S-fornuftsgrunnlaget arbeider
sammen, og elevens fornuftsgrunnlag for lering betraktes som et resultat av begge
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fornuftsgrunnlagene. De to fornuftsgrunnlagene péavirkere hverandre gjensidig, og elevens
vurdering av I- og S-kunnskap kan variere over tid.

Diskusjon om relasjonen mellom indre og ytre motivasjon og fornuftsgrunnlagene for
leering

Som utgangspunkt for diskusjonen min presenterer jeg et eksempel Mellin-Olsen presenterte 1
boka Eleven, matematikken og samfunnet”:

Jarle er legesonn. Gjennom tanter, onkler, naboer og lerere forstér Jarle tidlig at det er
sannsynlig at han skal studere, en tanke som han ogsa gjor til sin egen. Nar laereren derfor
gjennomgar likninger og klassen ikke forstar et kvekk av hva de skal med dette, fungerer
likevel SFG*’ for Jarle.

Han vet at en eller annen gang meter han pé likninger igjen, kanskje som en nedvendighet for
a bli lege. Slik har Jarle ikke vansker med & godta likninger og likningslesninger som en
meningsfylt aktivitet pa skolen. (Mellin-Olsen, 1984, s. 39)

Dette eksemplet viser at elevens S-fornuftsgrunnlag kan fungere selv om eleven ikke opplever
aktiviteten som morsom, interessant eller ufordrende. Jarle ser pa likninger som viktig i
forhold til fremtidige studier. En elev som handler ut fra S-fornuftsgrunnlaget har vurdert
kunnskapen, gjennom en referanse til sine generaliserte andre, til & veere sé viktig og
interessant at han ensker & tilegne seg den. Ifelge Selvbestemmelsesteori vil en elev
internalisere laringsaktivitetens ytre regulering hvis signifikante andre eller fremtredende
referansegrupper oppmuntrer eleven til & gjore en uinteressant oppgave. Innen SBT vil Jarles
form for motivasjon bli beskrevet som identifisert regulering. Jarle har gjenkjent og akseptert
den underliggende verdien i & leere likninger. Han har identifisert seg med leringsaktivitetens
verdi, og akseptert den som sin egen. Handlingen er fremdeles ytre motivert, fordi han ikke
utforer den for aktivitetens egen skyld. En annen form for ytre motivasjon som ogsa kommer
inn under elevens S-rasjonale er integrert regulering, som er den mest autonome eller
selvbestemte formen for ytre motivasjon. Nar en elev har integrert en regulering, utforer
eleven leringsaktiviteten for & oppna mal som er brakt i harmoni med elevens verdier, mél
eller behov. Begge formene for regulering har en indre plassering av kausalitet. De to minst
autonome formene for motivasjon i Selvbestemmelsesteoriens modell er ytre regulering og
tilfort regulering. Jeg mener at disse to formene for ytre motivasjon har likheter med I-
fornuftsgrunnlaget, fordi i det forste tilfellet er handlingene regulert av belenninger som
karakterer og eksamener, og i det siste tilfellet for & unngd skyldfelelse og skam og for &
oppna en folelse av stolthet. Begge formene for regulering har en ytre plassering av kausalitet.

Malet med dette avsnittet var & veere informativ og kritisk. Selvbestemmelsesteoriens modell
av forskjellige former for motivasjon gjer det mulig & plassere fornuftsgrunnlagene i relasjon
til indre og ytre motivasjon, og det har jeg gjort i dette avsnittet. Modellen gjor det ogsd mulig
a vaere kritisk til den direkte oversettelsen fra S-fornuftsgrunnlag og I-fornuftsgrunnlag til
indre og ytre motivasjon slik som for eksempel Holden gjor (Holden, 2003).

71 boka “Eleven, matematikken og samfunnet” bruker Mellin-Olsen forkortelsen SFG for det sosiale
fornuftsgrunnlaget.
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2.3.3 Hannulas teori og forskning om elevers motivasjon for i laere
matematikk

Hannula er en av f4 matematikkdidaktiske forskere som i de senere ar har gjennomfort studier
og utviklet teorier om elevenes motivasjon for & leere matematikk. Han har fokusert pa
elevenes motivasjon for & leere matematikk, som en del av deres selvregulering, og ifelge han
handler elevenes selvregulering av motivasjon om deres valg av mal, som utledes fra behov.

Definisjon av motivasjon

Hannula fremhever betydningen av det ubevisste i menneskesinnet og presiserer at individet
ikke alltid er bevisst hvilken motivasjon som ligger bak en handling. Det er bare mulig & fa et
delvis innblikk i menneskets motivasjon (Hannula, 2004b, 2006b). Han definerer motivasjon
pa folgende mate:

Motivation is a potential to direct behaviour that is built into the system that controls emotion.
This potential may be manifested in cognition, emotion and/or behaviour (Hannula, 2004b, s.

3)

Motivasjon betraktes som et potensial til & styre handlinger. Definisjonen skiller motivasjon
fra reflekser og instinkter ved at potensialet betraktes som en del av systemet som kontrollerer
folelser. Ifolge Hannula er folelser ikke begrenset til bare & gjelde sterke, intense tilstander,
men bak definisjonen ligger det et syn om at mennesker alltid er i en slags folelsesmessig
tilstand. Ifelge definisjonen kan motivasjon gi seg utslag 1 kognisjon, folelser og/eller
handlinger. I studien min er det eksempler pa at en elevs motivasjon for a fa en god karakter i
matematikk kan gi seg utslag i glede (en folelse) hvis eleven gjor det bra pa en preve. Den kan
ogsé gi seg utslag i at eleven forbereder seg til proven (en handling), og i at elevene laerer noe
nytt 1 matematikk gjennom denne forberedelsen (kognisjon). Hannula hevder at en elevs
folelser er det mest direkte leddet til hennes motivasjon, og at elevens positive eller negative
folelser, som glede, lettelse, sinne og frustrasjon, kan gi informasjon om hennes motivasjon
for 4 lere matematikk. Han presiserer at det bare er mulig & observere deler av en persons
folelser og kognisjon, som ogsa er delvis utilgjengelige for personen selv. Nér det gjelder
handlinger, mener Hannula at de alltid en palitelig utslag av en persons motivasjon (Hannula,
2007).

Behov

For a spesifisere hvordan potensialet til 4 styre handlinger realiseres, bruker Hannula (2004b)
begrepene behov og mél. Behov defineres ved at mennesket skal fungere optimalt bade
biologisk og psykologisk:

...categories of (individual-environment) relationships that are required for optimal biological
and/or psychological functioning (Nuttin, 1984, s. 62, i Hannula, 2004b, s. 3).28

Behov er spesifiserte eksempler pé potensialet til & styre handlinger, og Hannula fokuserer pa
de samme behovene som Selvbestemmelses teori; menneskets behov for autonomi,
kompetanse og sosiale behov. Hannula definerer behovene pa folgende mate:

Autonomy is the need to have control over own actions and to feel self-determining.
Competence is the need to be able to comprehend and influence own environment. Social

¥ Det har dessverre ikke veert mulig for meg 4 fa tak i boka Hannula referer til i sin definisjon av behov.
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belonging is the need to be part of a social group, and social status is a social equivalence for
competence — a need to have influence within a social group (Hannula, 2002, s. 74).

I motsetning til Selvbestemmelsesteori, hvor kompetanse er en betegnelse for selve folelsen
og opplevelsen individet har nir hun handler i en bestemt situasjon, definerer Hannula
kompetanse som en betegnelse for individets funksjonelle forstielse og ferdigheter.
Kompetanse er her et mél, noe som individet skal bruke. Pa tilsvarende mate er sosial
samhgrighet, slik det er definert av Hannula, et mal individet skal oppnd, og det innbefatter
ogsa et mal om sosial status 1 gruppa. Innen Selvbestemmelsesteori er tilherighet en
betegnelse for folelsen eleven har. Det handler ikke om & oppna et bestemt resultat eller en
formell status.

Mal

Motivasjon, slik det er definert som et potensial til & styre handlinger, er strukturert gjiennom
behov og mal. Mal utledes fra behov, og forskjellen mellom behov og mal er graden av
spesifisitet. Et behov kan vare rettet mot mange objekter samtidig, mens et mal er direkte
rettet mot et spesifikt objekt. (Hannula, 2004b) Slik jeg tolker Hannulas definisjoner av
kompetanse, autonomi og sosial samherighet, kan for eksempel en elev oversette sitt behov
for kompetanse til det mer spesifikke mélet & utvikle forstaelse i matematikk. Behovet for
autonomi kan oversettes til det mer spesifikke malet & utvikle egne ideer, uavhengig av
leereren. Elevens sosiale behov kan oversettes til det mer spesifikke malet 4 bidra i et
gruppearbeid. Hannula fremhever at oversettelsen av behov til mél i matematikklasserommet i
hoy grad er pavirket av elevene forestillinger om seg selv, matematikk og matematikklaering, 1
tillegg til skolekonteksten og klassens sosiale og sosiomatematiske normer (Hannula, 2006D,
s. 167).

Menneskets malstrukturer er komplekse. Mélene er hierarkisk arrangert, og noen studenter er
i stand til & forfolge flere mal samtidig og navigerer elegant mellom malene. Andre elever
plasserer mélene 1 serie etter hverandre og fokuserer pd de malene som har forelopig prioritet i
deres malhierarki. De ulike mélene har en gjensidig pavirkning pa hverandre, og oppnéelse av
at et bestemt mal kan for eksempel vaere nedvendig for 4 na et annet mal, eller ulike mal kan
std 1 motsetning til hverandre (Boekaerts, 1999; Hannula, 2002, 2004b; Shah & Kruglanski,
2000). Leringsmal og prestasjonsmaél betraktes vanligvis som konkurrerende eller
motstridene mal (Lemos, 1999; Linnenbrink & Pintrich, 2000). Resultatene fra Hannulas
studie derimot, indikerer at i noen tilfeller kan disse malene virke stottende for hverandre.
(Hannula, 2004b).

Ifolge Hannula har elevenes forestillinger om tilgjengeligheten av forskjellige mal betydning
for hvilke mal de setter seg. Termen som vanligvis brukes om denne typen forestillinger er
“forestillinger om forventning om mestring” (self-efficacy beliefs). Han hevder at to
betingelser mé vere oppfylt for at elevens motivasjon skal endre seg. For det forste ma det
vare et mal eleven ensker a na, og for det andre ma elevens forestillinger stotte forandringen.
Hannula presenterer eksempler fra et 3-4rig studie, som illustrerer hvordan forandringer i
elevenes motivasjon for a laere matematikk inkluderer disse to aspektene (Hannula, 2006b).

Elevenes folelser er nert knyttet til deres motivasjon, ifelge Hannula. Elevenes folelser kan gi
informasjon om deres malrettede handlinger. Hver grunnleggende folelse indikerer en spesiell
relasjon til et mal og aktiverer en passende handling. Glede, for eksempel, indikerer at eleven
er 1 ferd med 4 oppna eller har oppnédd et mél (Hannula, 2006a, s. 224). I lopet av skoledrene
utvikler vanligvis elevene folelsesmessige disposisjoner til forskjellige handlinger og mal i
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matematikk. Elevens automatiske reaksjoner, som er vanskelige & forandre nar de forst er
dannet, kan virke som en inertikraft til endringer i elevens mél (Hannula, 2006a).

Elevenes selvregulering av motivasjon for a leere matematikk

Hannula (2004b) utviklet en modell for selvregulering av elevenes motivasjon for & leere
matematikk, som bygger pa Boekaerts trelagsmodell for selvregulert leering. Det innerste laget
i Boekaerts trelagsmodell angér elevenes regulering av bearbeidelsesmetoder (processing
modes), som handler om elevenes valg av kognitive strategier. Det midterste laget
representerer elevens regulering av laeringsprosessen, som handler om hvordan eleven bruker
sin metakognitive kunnskap og ferdigheter til 4 styre sin egen lering. Det ytterste laget angar
reguleringen av selvet, som handler om elevens valg av mal og ressurser (Boekaerts, 1999).
Jeg har valgt & ikke presentere Hannulas modell, da jeg betrakter den som noe uferdig. Det jeg
imidlertid tolker som Hannulas viktigste budskap i denne sammenhengen, er at han betrakter
selvregulering som noe mer enn bare metakognisjon. Han mener at elevenes motivasjon,
handlinger og folelser er integrerte deler av deres selvregulering. Ifelge Hannula har
mesteparten av forskningen som er gjort innen selvregulert leering fokusert pa de to innerste
lagene 1 Boekaerts modell, og det har veert for lite fokus pa samspillet mellom de
metakognitive reguleringssystemene og reguleringen av selvet. Han mener det er et behov for
a oke vér forstielse av elevenes regulering av motivasjon (Hannula, 2004b, 2006b).

Matematikkundervisningen og tilfredsstillelse av elevenes behov

I folge Hannula (Hannula, 2004a) er et viktig omrade for fremtidig forskning & undersegke
lererens matematikkpraksis/undervisning i forhold elevenes motivasjon for & laere
matematikk. I artikkelen ”Regulating motivation in mathematic” (2004b), hvor han
introduserer sin definisjon av motivasjon og gir en detaljert beskrivelse av elevenes
motivasjon for & lere matematikk, som en struktur av behov og mal, trekker han i sin
konklusjon noen slutninger om implikasjoner for matematikkundervisningen. Jeg er noe
kritisk til disse slutningene av flere arsaker. For det forste er det ingenting 1 de empiriske
dataene han presenterer som indikerer hvilke aktiviteter som kan legge forholdene til rette for
en positiv utvikling 1 elevenes motivasjon. For det andre anbefaler han bestemte aktiviteter
fordi de kan tilfredsstille ett av elevenes behov for kompetanse, autonomi eller sosiale behov.
For eksempel anbefaler han aktiviteter hvor elevene samarbeider, fordi det kan gi elevene
muligheter for 4 tilfredsstille sine sosiale behov. Hva med elevens behov for kompetanse og
autonomi i denne aktiviteten? Hvordan vil elevenes motivasjon pavirkes hvis aktiviteten bare
legger forholdene til rette for & tilfredsstille dette ene behovet, men ikke de andre to? Innen
Selvbestemmelsesteorien pdstar man at det er av avgjerende betydning at man forseker &
legge forholdene til rette for a tilfredsstille alle de tre grunnleggene psykologiske behovene
for kompetanse, autonomi og tilherighet. Det er ikke nok at ett av dem er tilfredsstilt. I senere
publikasjoner, derimot, bruker Hannula mer generelle formuleringer om at studentsentrerte
klasserom gir sterre muligheter for 4 tilfredsstille forskjellige behov enn larersentrerte
klasserom (Hannula, 2006a, 2006b). I kapittel 3 diskuterer jeg hvordan
matematikkundervisningen i studien min, hvor elevene far vere aktive og utforskende, legger
forholdene til rette for 4 tilfredsstille behovene for kompetanse, autonomi og tilherighet™. I
studien underseker jeg mulige relasjoner mellom elevenes motivasjon for a lere matematikk, i
form av deres mal og behov, og matematikkundervisningen.

*¥ Min definisjon av kompetanse, autonomi og tilherighet er forskjellig fra Hannulas definisjoner.
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2.3.4 Min teoretiske ramme

I de to foregaende avsnittene har jeg presentert og diskutert teorier og begreper som er
sentrale 1 min teoretiske ramme for studien. I dette avsnittet presenterer jeg min teoretiske
ramme, med henvisninger til de allerede presenterte teorier og begreper.

Motivasjon er definert pa forskjellige méter innen motivasjonslitteraturen. Jeg har valgt a
bruke Hannulas (2004) definisjon av motivasjon. Det vil si at motivasjon er et potensial til &
styre handlinger, som er en del av systemet som kontrollerer folelser. Potensialet kan gi seg
utslag 1 kognisjon, folelser og/eller handlinger. Fokuset mitt er pA motivasjonens retning eller
orientering. Det handler om de underliggende mélene som forer til en handling, det vil si det
handler om "hvorfor” en elev er engasjert i en aktivitet. Hvorfor velger en elev & utfore
aktivitet A og B med glede, mens han velger a ikke utfore aktivitet C? Som nevnt tidligere er
ikke folelser begrenset til & gjelde sterke folelsestilstander, men man antar at mennesket alltid
er i en form for folelsesmessig tilstand. Det er viktig & presisere at jeg deler Hannulas syn pa
at eleven ikke alltid er bevisst hvilken motivasjon som ligger bak en handling, og at det bare
er mulig & fa et delvis innblikk i elevens motivasjon.

For & spesifisere hvordan potensialet til & styre handlinger realiseres, bruker Hannula som sagt
begrepene behov og mal. Som tidligere nevnt er Selvbestemmelsesteori (SBT) en
motivasjonsteori som fokuserer pa psykologiske behov. Jeg har valgt & bruke
Selvbestemmelsesteoriens definisjon av behov. For jeg presenterer definisjonen, gir jeg en
kort redegjorelse (repetisjon) av karakteristikker ved Selvbestemmelsesteorien som har
avgjorende betydning for & forstd den teoretiske rammen jeg har utviklet i studien.

Selvbestemmelsesteori (SBT) bygger pa antagelsen om at mennesket har en medfedt
tilbeyelighet til integrering. Integrering, innen denne teorien, er a skape forbindelser mellom
aspekter ved sin egen psyke sa vel som med andre individer og grupper i sin sosiale verden.
SBT bygger videre pa en antagelse om at menneskets tilbeyelighet til integrering ikke kan tas
for gitt. Sosiokontekstuelle faktorer kan legge forholdene til rette for menneskets tilboyelighet
til integrering, eller de kan hemme denne fundamentale prosessen ved den menneskelige
natur. For & beskrive og organisere de sosiokontekstuelle omgivelsene som stettende versus
hemmende i forhold til integreringsprosessen, benytter man begrepet behov. Jeg har valgt &
bruke Selvbestemmelsesteoriens definisjon av behov, hvor behov er definert ved menneskets
optimale funksjon (vekst, integritet og velvare). Det vil si at menneskets grunnleggende
psykologiske behov er definert som de betingelsene eller vilkarene som er nedvendige for
veksten og velvaren av menneskenes personligheter og kognitive strukturer. (R. M. Ryan &
Deci, 2002) Hvis man ser tilbake pd min valgte definisjon av motivasjon, hvor motivasjon er
definert som et potensial til & styre handleringer, er behov spesifiserte eksempler pa
potensialet til & styre handlinger. Som tidligere nevnt, hevder man innen
Selvbestemmelsesteori at mennesket har tre grunnleggende psykologiske behov, behovene for
kompetanse, autonomi og tilherighet. Hannula fokuserer pa de samme tre behovene 1 sin
studie, men hans definisjoner av begrepene er forskjellig fra Selvbestemmelsesteoriens
definisjoner.

Jeg har 1 studien hovedsakelig valgt & fokusere pa elevenes behov for kompetanse og
autonomi, og jeg fokuserer pa elevenes behov for tilherighet i den grad det er mulig innen de
rammene studien gir. I de neste avsnittene vil jeg presentere og diskutere ulike definisjoner av
kompetanse, autonomi og tilherighet, og jeg vil presentere og redegjore for mine valg av
definisjoner av de tre begrepene. A bestemme seg for hvilke definisjoner man vil bruke,
hvordan man skal tolke dem, og velge hva man skal fokusere pa i forhold til definisjonene av
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de ulike behovene, har vart en prosess som har foregétt helt til siste analyser var overstatt.
Det har gjennom hele studien vert et samspill mellom analyser av data og valg av definisjoner
og tolkninger av dem. Det har med andre ord skjedd en fortlepende vurdering av hvilke
definisjoner jeg skulle velge og hvordan jeg skulle tolke dem etter hvert som analysene ble
gjennomfort.

Kompetanse

Kompetansebegrepet har fitt en betydelig gjennomslagskraft de senere ar, bade nasjonalt og
internasjonalt. Kompetanse fokuserer pa de faglige og menneskelige krav som stilles til den
enkelte 1 dagens samfunn. Begrepet har vist seg & vaere velegnet til 4 fange opp viktige trekk i
samfunnet: kravene om at det enkelte menneske skal kunne vurdere, analysere, danne seg en
mening om og handle i forhold til nye og ukjent situasjoner (Jorgensen, 2001).
Kompetansebegrepet er et sentralt og hyppig brukt begrep ogsa innen matematikkdidaktikk.
For jeg presenterer definisjonen jeg har valgt & benytte 1 min studie, vil jeg presentere Niss og
Jensens definisjon og beskrivelse av matematisk kompetanse og Wedeges konstruksjon av
kompetansebegrepet. KOM rapporten jeg refererer til nedenunder er benyttet som
utgangspunkt bade i utviklingen av Nasjonale prever i regning i Norge og i utviklingen av
leereplanen i matematikk i Kunnskapsloftet (LK06). Arsaken til at jeg har valgt 4 presentere
Wedeges artikkel i denne sammenhengen, er at hun i sin artikkel blant annet kritiserer Niss og
Jensen for at de har unnlatt & skrive om den affektive dimensjonen ved kompetanse.

KOM prosjektet

I 2000 startet prosjektet "Kompetenceudvikling Og Matematiklering” (KOM prosjektet) etter
initiativ fra Naturvidenskabeligt Uddannelsesrad og Undervisningsministeriet. Prosjektet ble
ledet av Niss, og et av spersmalene i prosjektets kommissorium var: ”Hvilke matematiske
kompetencer skal der vare opbygget hos eleverne pa de forskellige stadier af
uddannelsessystemet?”’(Niss & Jensen, 2002, s. 15). Rapporten fra gruppas arbeid ble
publisert 1 2002, og her presenterer Niss og Jensen en kompetansebeskrivelse av matematisk
faglighet pa alle forskjellige nivéa, fra grunnskolen til universitet.

Innen KOM prosjektet har kompetanse betydningen ekspertise alene. Matematisk kompetanse
defineres generelt pa folgende mate:

Matematisk kompetence bestér i at have viden om, at forsta, udeve, anvende, og kunne tage
stilling til matematik og matematikvirksomhed i en mangfoldighed af sammenhange, hvori
matematik indgér eller kan komme til at indgé. (Niss & Jensen, 2002, s. 43)

Kompetanse forstds som noe en person besitter, noe personen har. Pa et pragmatisk grunnlag
utpeker Niss og Jensen dtte matematiske kompetanser, étte selvstendige, rimelig avgrensede
hovedkomponenter, som til sammen utspenner matematisk kompetanse.

En matematisk kompetanse skal forstas som

... indsigtsfuld parathed til at handle hensigtsmeessigt i situationer, som rummer en bestemt
slags matematiske udfordringer.(Niss & Jensen, 2002, s. 43)

En matematisk kompetanse bestér 1 & veere beredt og i stand til 4 utfere bestemte matematiske
handlinger pa bakgrunn av innsikt. Kjernen i definisjonen er at en kompetanse er
innsiktsbasert handleberedskap. Ifolge Niss og Jensen kan handlinger bade vare fysiske,
atferdsmessige — herunder spriklige — og mentale. De atte kompetansene er delt inn 1 to
grupper eller overkompetanser, og de to gruppene inneholder fire kompetanser hver:
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A sporre og svare i og med matematikk
1. Tankegangskompetanse — 4 kunne uteve matematisk tankegang.
2. Problembehandlingskompetanse — & kunne formulere og lose matematiske problemer.
3. Modelleringskompetanse — & kunne analysere og bygge matematiske modeller
vedrerende andre felter.
4. Resonnementskompetanse — & kunne resonnere matematisk.

A kunne handtere matematikkens sprak og redskaper

5. Representasjonskompetanse — & handtere forskjellige representasjoner av matematiske
saksforhold.

6. Symbol- og formalismekompetanse — & kunne handtere matematisk symbolsprak og
formalisme.

7. Kommunikasjonskompetanse — & kunne kommunisere i, med og om matematikk.

8. Hjelpemiddelkompetanse — & kunne benytte seg av og forholde seg til hjelpemidler for
matematisk virksomhet (inkl. IT).

De étte kompetansene har hver sin selvstendige identitet, men er innbyrdes avhengige, og alle
kompetansene “bidrar” til begge “overkompetansene. Hver av kompetansene bestér i 4 vaere 1
stand til, pd grunnlag av konkret kunnskap og konkrete ferdigheter, & uteve bestemte former
for matematiske aktiviteter. Hver kompetanse inneholder to dimensjoner. Den ene
dimensjonen er 4 motta matematisk innhold, dvs. & kunne forsta, analysere og reflektere over
matematikk 1 forskjellige presentasjonsformer. Den andre dimensjonen er & sende matematisk
innhold, dvs. & kunne skape og uttrykke forstdelse, losninger og relevant matematisk innhold.

Kompetente mennesker

Wedeges artikkel "Kompetanse(begreper) som konstruksjon™ starter med utsagnet: ”Der
findes ingen kompetencer — kun kompetente mennesker.” (Wedege, 2003, s. 66). Med dette
utsagnet som utgangspunkt presenterer og diskuterer hun forskjellige begrepskonstruksjoner
av kompetanse: kompetanse som hverdagsbegrep, som kunnskapsbegrep med
utdannelsesmessige konsekvenser, som utdannelsespolitisk og administrativt begrep og som
didaktisk konstruksjon. Ifelge Wedege (2003) er kompetanse

... en begrebslig konstruktion der forbinder menneskers kapacitet og handling i specifikke
kontekster inden for en reekke vidensteoretiske og didaktiske problemfelter. (Wedege, 2003, s.
66)

Wedege betrakter kompetanse som et kunnskaps-, ferdighets- og holdningsbasert
handleberedskap. I hennes konstruksjon/definisjon av kompetansebegrepet er det handlende
mennesket i sentrum. Det finnes ingen kompetanse uten menneskets handling. Hun presiserer
at for at menneskets kunnskap og ferdigheter kan kalles en kompetanse med et
handlingsperspektiv, ma det vaere funksjonelt. Menneskets forestillinger, holdninger og
folelser 1 forhold til matematikk pavirker leringsprosessen. Ifolge Wedege har kompetanse to
dimensjoner, en kunnskaps- og ferdighetsdimensjon og en affektiv dimensjon, som hun
sammenfatter 1 uttrykket holdninger. Holdninger omfatter ogsa selvoppfattelse, som for
eksempel kan handle om eleven synes han er god i matematikk. Det mé vare et samspill
mellom de to dimensjonene for at mennesket skal handle: ”videns-ferdighedsdimensjonen
fungerer pa en klangbund af holdninger” (Wedege, 2003, s. 68). Holdningene ma spille
sammen med kunnskap og ferdigheter. Det hjelper ikke hvor mye kunnskap og ferdigheter en
elev har i matematikk hvis han ikke selv tror at han kan handle i en bestemt situasjon hvor
matematikk inngar. Det ma vare et samspill mellom kunnskap, ferdigheter og holdninger for
at mennesket skal handle i en bestemt kontekst. Wedege presiserer at kompetanse er noe man
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er, ikke noe man har, og at man snakker om en kompetent person, ikke om at en person
besitter en kompetanse. Konteksten er viktig 1 Wedeges konstruksjon/definisjon av
kompetanse. Menneskets holdninger, altsd om han eller hun vil bruke sin kunnskap og sine
ferdigheter er avhengig av konteksten mennesket inngér i (Wedege, 2000, 2003).

Diskusjon av kompetansebegrepet

Slik jeg vurderer det, og som Wedege selv poengterer, er det to vesentlige forskjeller mellom
Wedeges (2003) definisjon og forstielse av kompetansebegrepet og Niss og Jensens (2002)
definisjon av matematisk kompetanse og de étte delkompetansene. Niss og Jensen betrakter
matematisk kompetanse som noe en person har, og de atte delkompetansene, som til sammen
utspenner matematisk kompetanse, kan betraktes som méal som elevene skal forsgke a né pa
ulike nivder. Wedege, derimot, snakker om det kompetente mennesket, hvor det handlende
mennesket er i sentrum. Hos Wedege er kompetanse noe man er, og ikke noe man har. Den
andre forskjellen mellom forfatterne handler om affektive faktorer. Wedeges poengterer at
Niss og Jensen ikke har skrevet om den affektive dimensjonen ved kompetanse. De skriver
om kompetanse som en innsiktsbasert handleberedskap. Som Wedege presiserer, mé det vere
et samspill mellom kunnskap, ferdigheter og holdninger. For at en person skal kunne anvende
sin faglige kunnskap, ogsa 1 situasjoner som er usikre og utforutsigbare, ma personens
vurderinger og holdninger trekkes inn som en del av hennes kompetanse. Det hjelper ikke
hvor gode kunnskaper en person har i matematikk, hvis hun ikke selv tror at hun kan takle
situasjonen som oppstar.

Kompetanse slik det er definert i min studie

Innen Selvbestemmelsesteori (SBT) har kompetanse som begrep en sentral plass, og i
motsetning til baide Hannulas, Niss og Jensens og Wedeges definisjoner av kompetanse, er
kompetanse her en betegnelse pd en folelse eleven har i1 en bestemt situasjon. Ifolge SBTs
definisjon er ikke kompetanse en betegnelse for individets funksjonelle ferdigheter eller
evner. Kompetanse er noe som foles og oppleves i en bestemt (sosial) situasjon, og
kompetanse er avhengig av konteksten. I min teoretiske ramme har jeg har valgt 4 bruke
Selvbestemmelsesteoriens definisjon av kompetanse, som jeg nok en gang gjengir:

Competence refers to feeling effective in one’s ongoing interactions with the social
environment and experiencing opportunities to exercise and express one’s capacities (R. M.
Ryan & Deci, 2002, s. 7)

I min tolkning av Ryan og Decis definisjon, inneholder kompetanse to dimensjoner. Den ene
dimensjonen omfatter individets folelse av at hun oppnér — eller kan oppna — enskelige eller
tilsiktede resultater i den bestemte kontekstuelle (sosiale) situasjonen hun er i, og individets
(subjektive) erfaring av muligheter til 4 uteve sine kapasiteter. Jeg vurderer det slik at i en
bestemt laeringssituasjon handler denne dimensjonen om elevens folelse av at hun utvikler
(eller far muligheter til & utvikle) ferdigheter og forstaelse eller oppnar en folelse av mestring.
Det handler ogsd om elevens folelse av & lykkes pa prover og eksamener.

Den andre dimensjonen av kompetanse omfatter individets folelse at hun har innflytelse og
autoritet i den bestemte sosiale situasjonen, og individets (subjektive) erfaring av muligheter
til & uttrykke sine kapasiteter. Min vurdering er at i en leringssituasjon handler denne
dimensjonen om a fa anerkjennelse fra leerer og medelever. Det handler ogsa om at eleven
foler at hun har innflytelse og autoritet i1 for eksempel gruppearbeid eller felles diskusjoner i
klassen.

Ryan og Deci sier videre at:
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The need for competence leads people to seek challenges that are optimal for their capacities
and to persistently attempt to maintain and enhance those skills and capacities through
activity. (R. M. Ryan & Deci, 2002, s. 7)

For a tilfredsstille sitt behov for kompetanse seker individet utfordringer som er optimale 1
forhold til sine kapasiteter, og individet vil hele tiden forseke a opprettholde og utvikle
(positivt) disse ferdighetene og kapasitetene gjennom handling. Jeg vurderer det slik at i en
laeringssituasjon vil det si at eleven ensker & arbeide med oppgaver eller problemer som ikke
er for lette eller vanskelige, men akkurat passe i forhold til sine kapasiteter, slik at han kan
utvikle sine ferdigheter og forstielse.

Jeg har valgt & benytte Ryan og Decis definisjon av kompetanse og betrakter dermed
kompetanse som noe eleven foler og opplever 1 situasjonen, og ikke som en betegnelse for de
ferdighetene han eller hun oppnar. Jeg betrakter kompetanse som utvikling, og ikke som et
maél elevene skal na, slik som for eksempel Niss og Jensen gjor. Min vurdering er at Ryan og
Decis definisjon av kompetanse ogsa er forskjellig fra det Wedege betegner som den affektive
dimensjon ved kompetanse. For det forste innbefatter den affektive dimensjonen hos Wedege
mer enn menneskets folelser, den inkluderer ogsé deres forestillinger og holdninger. For det
andre er folelsene, forestillingene og holdningene relatert til menneskets beredskap til &
handle. De har alle et handlingsperspektiv. Kompetanse, slik Ryan og Deci definerer det,
handler derimot om hvordan eleven foler og opplever situasjonen mens de handler. I mine
analyser undersgker jeg i hvilken grad elevenes behov for kompetanse i matematikk blir
tilfredsstilt. Med definisjonen over som utgangspunkt, fokuserer jeg i mine analyser pé for
eksempel om eleven foler/opplever at han forstar matematikken, og ikke om han faktisk
forstar den. Jeg underseker hvilke mél elevene har i forhold til deres behov for kompetanse 1
matematikk.

Autonomi

Jeg har valgt 4 bruke Selvbestemmelsesteoriens definisjon av autonomi, og som tidligere
nevnt definerer man innen SBT autonomi pé felgende méte:

Autonomy refers to being the perceived origin or source of one’s own behaviour. (R. M. Ryan
& Deci, 2002, s. 8)

Autonomi, slik det er definert her, handler om & handle ut fra interesse og integrerte verdier.
Selv om handlingene pavirkes av ytre kilder, er handlingene autonome hvis individet handler
ut fra ens egne verdier og mél. Elevene kan ikke velge om de vil gé pa skolen. Det er bade en
rett og en plikt elevene har. Elevene har ikke selv valgt at de vil leere matematikk nar de
kommer til matematikktimene, det er en del av undervisningen som alle elevene er forventet &
folge. Innenfor disse rammene er det allikevel rom for & gi elevene muligheter til 4 handle
autonomt. Fokus for mine analyser er i hvilken grad elevenes behov for & arbeide autonomt
med matematikk blir tilfredsstilt innenfor de gitte rammene, som er
matematikkundervisningen i klassen, og hvilke mél elevene har 1 forhold til deres behov for
autonomi i arbeidet med matematikk.

Som nevnt tidligere i kapitlet, snakker Grouws og Lembke (1996) om autoritet i
klasserommet, og det handler om hvem som avgjer om elevenes lgsninger og
losningsstrategier er korrekte. I noen klasserom er det lereren eller kanskje eksamen
(Mendick, 2002) som er den eneste dommer eller autoritet nér det gjelder 8 bedemme om en
losningsstrategi eller svar er korrekt eller ikke. I andre klasserom, som den i studien min,
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forklarer, begrunner og diskuterer leereren og elevene i fellesskap de ulike strategiene elevene
har utviklet. Elevene blir oppfordret til & forklare losningene sine og finne flere
losningsstrategier til det samme problemet. Lareren er ikke den eneste autoritet nar det
gjelder & avgjere om et svar eller en losningsstrategi er korrekt eller ikke. Lareren og elevene
vurderer i fellesskap i1 hvilken grad lesninger og lesningsmetoder er faglig tilfredsstillende.

Cobb og hans kolleger (Cobb, 2000; Cobb, Gravemeijer, Yackel, McClain, & Whitenack,
1997; diSessa & Cobb, 2004) bruker begrepet intellektuell autonomi. Tidligere betraktet
forfatterne autonomi som en (kontekstfri) karakteristikk ved individet, og snakket om
elevenes bevissthet om og villighet til 4 dra nytte av egne intellektuelle ressurser nér de tar
avgjerelser og gjor vurderinger i matematikk. I lopet av arene har de revidert sitt syn, og na
betrakter de autonomi som en karakteristikk ved elevenes méte & delta i praksisene i
klasseromsfellesskapet. Elever som er intellektuelt autonome i matematikk drar nytte av sine
intellektuelle ressurser (kapasiteter) nar de tar matematiske avgjorelser og vurderinger, mens
de deltar i matematikkundervisningens aktiviteter. diSessa og Cobb (2004) hevder det er en
forbindelse mellom veksten av intellektuell autonomi og utviklingen av klasserom hvor det
foregar en undersekende matematikkundervisning, og hvor lareren og elevene til sammen
utgjor et fellesskap av ”godkjennere” (validators). De mener videre at det ikke er tilstrekkelig
at elevene larer av de skal komme med ulike matematiske bidrag, men at det er spesielt viktig
at elevene blir 1 stand til & vurdere bade nar det passer & komme med et matematisk bidrag og
hva et tilfredsstillende bidrag bestar av. Det krever blant annet at elevene kan vurdere hva
som teller som en annerledes matematisk lgsning, en innsiktsfull matematisk lgsning, en
effektiv matematisk losning, og en tilfredsstillende matematisk lasning (Cobb, 2000, s. 70-
71). Dette er noyaktig de former for vurderinger som lereren og elevene forhandler om nér
sosiomatematiske normer etableres i klasserommet. Cobb (2000) péstar at elevene, mens de
deltar i1 forhandlingene av sosiomatematiske normer, uvikler spesifikke matematiske
forestillinger og verdier som bidrar til at de i ekende grad kan handle som autonome
medlemmer av klasserommets matematikkfellesskap. De spesifikke matematiske
forestillingene og verdiene er psykologiske korrelasjoner til sosiomatematiske normer. Ved &
lede etableringen av bestemte matematiske normer, er l&reren samtidig med pa 4 stotte
elevenes reorganisering av forestillinger og verdier.

I mine analyser underseker jeg i hvilken grad elevene foler at de kan handle som autonome
medlemmer av klasserommets matematikkfellesskap. Sagt med andre ord, jeg undersoker i
hvilken grad elevene foler at de fir ta matematiske avgjorelser og gjore matematiske
vurderinger mens de deltar 1 matematikkundervisningens aktiviteter. Jeg underseker hvilke
maél elevene har, som deltakere i matematikkundervisningens praksis, i forhold til sitt behov
for (intellektuell) autonomi.

Tilherighet

Jeg har valgt & bruke Selvbestemmelsesteoriens definisjon av tilherighet, og som tidligere
nevnt, defineres tilhorighet pa folgende mate innen SBT:

Relatedness refers to feeling connected to others, to caring for and being cared for by others,
to having a sense of belongingness both with other individuals and with one’s community. (R.
M. Ryan & Deci, 2002, s. 7)

Tilherighet handler her om den psykologiske folelsen av & vaere sammen med andre i et trygt

fellesskap (R. M. Ryan & Deci, 2002). Elevenes behov for tilherighet handler om folelser i
forhold til blant annet familie, venner, klassekamerater og laerer. Det er ikke mulig & begrense
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elevens behov for tilherighet til det som skjer i1 klasserommet alene. Dataene mine gir ikke
grunnlag for detaljerte analyser av elevenes behov for tilherighet og hvilke mal elevene har 1
forhold til dette behovet. Elevenes behov for tilherighet er derfor ikke et fokus i studien. Pa
tross av at jeg ikke kan gi noen detaljerte analyser av elevenes behov for tilherighet, har jeg
valgt & inkludere det i mine analyser. Begrunnelsen for valget er at jeg synes det er viktig &
kunne gi indikasjoner pa om eleven trives eller vantrives i klasserommet. Det er viktig & gi
indikasjoner pa om eleven foler tilhgrighet med og at han er akseptert av laereren og
medelevene.

En av motivasjonsvariablene jeg fokuserte pd i studien: “Elevenes villighet til 4 ta risker og ga
i gang med utfordrende oppgaver, kan gi noen (grove) indikasjoner i forhold til elevenes
behov for tilherighet. Nar det gjelder elevenes villighet til & ta risker, fokuserer jeg, i likhet
med Stipek m.fl. (1998), pé elevenes seken etter hjelp i klassen. Flere studier har vist at
mange ungdommer lar vare & aktivt soke hjelp nér de trenger det 1 forhold til akademisk
arbeid (A. M. Ryan & Pintrich, 1997). Ryan og Pintrich (1997) undersgkte hvordan
forskjellige motivasjonsfaktorer pavirket elevenes®® handlinger i forhold til & sperre om hjelp i
matematikk. Studien fokuserte spesielt pa hvordan elevenes mal og oppfattelse av kompetanse
var relatert til deres holdninger om & seke hjelp, og til deres handlinger i forhold til & be om
hjelp i matematikklassen. De undersgkte to former for handlinger i forhold til & be om hjelp;
unngdelse av soken etter hjelp og adaptiv soken etter hjelp. Unngéaelse av sgken etter hjelp
referer til tilfeller hvor en elev trenger hjelp men ikke ber om det. Adaptiv seken etter hjelp
involverer at en elev spor etter hint, eksempler pa liknende problemer, eller avklaring omkring
problemet. Strategiene er adaptive pa den méten av den hjelpen de ber om er begrenset til det
de trenger 4 vite for & greie a lose problemet selv. Jeg mener det mangler en form for seken
etter hjelp, nemlig de tilfellene hvor elevene spor lereren eller medelevene om & vise hvordan
man leser det aktuelle problemet. Det er en vanlig form for hjelp som gis i
matematikklasserom. Ryan og Pintrich undersgkte elevenes oppfattede sosiale kompetanse i
tillegg til deres oppfattede kognitive kompetanse. Oppfattet sosial kompetanse refererer til
elevenes oppfattelse av egne ferdigheter og evner i forhold til & samhandle med andre, for
eksempel & danne vennskap, at medelevene liker deg, & vaere et betydningsfullt medlem 1
klassen. Resultatene som omhandlet elevenes sosiale kompetanse viste blant annet at det var
mer sannsynlig at elever som var usikre pa seg selv, bdde kognitivt og sosialt, ville fole seg
truet nér de ba medelevene om hjelp og at de ville unnga & seke hjelp. Resultatene indikerte
ogsé at det var mindre sannsynlig at elever som folte seg komfortabel og dyktig i relasjoner
med andre ville fole medelever som en trussel nar de ba om hjelp, og det var dermed mindre
sannsynlig at de ville unnga a be om hjelp 1 matematikk (A. M. Ryan & Pintrich, 1997).

Behov, mél og motivasjonsvariabler

Potensialet for & styre handlinger, 1 Hannulas definisjon, er strukturert gjennom behov og mal.
I mine analyser undersoker jeg hvilke mél elevene har i forhold til sine behov for kompetanse,
autonomi og tilherighet. Som nevnt tidligere, og som analysene mine vil bekrefte, er elevenes
mélstrukturer komplekse. Elevene kan forseke & oppnd flere mél samtidig, og ulike mél kan
pavirke hverandre. Det kan vere en ner sammenheng mellom mélene eller de kan sté i
motsetning til hverandre.

Det er et alvorlig metodologisk problem forbundet med forskning pé et mentalt konstrukt som
motivasjon. Elevenes motivasjon kan ikke méles direkte. Den ma rekonstrueres gjennom
tolkninger av det man observerer. Jeg har utviklet et instrument for & male elevenes

%% Seventh and 8th graders.
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motivasjon for & leere matematikk i form av kognisjon, felelser og handlinger. For & gjore
dette fokuserer jeg pé de fem motivasjonsvariablene fra Stipek, Salmon, Givvin og Kazemis
studie (1998) som jeg presenterte tidligere i kapitlet. Det er elevenes

fokus pa leering og forstaelse av matematiske begreper, i tillegg til & fa riktig svar.
selvtillit i matematikk

villlighet til & ta risker og ga 1 gang med utfordrende oppgaver

glede over & arbeide med matematiske aktiviteter

relaterte positive (og negative) folelser om matematikk

M

Nar det gjelder de tre forste variablene: 1) elevenes fokus pa laering og forstaelse i
matematikk, 1 tillegg til & fa riktig svar; 2) elevenes selvtillit i matematikk; og 3) elevenes
villighet til & ta risker og ga i gang med utfordrende oppgaver, har jeg valgt a4 bruke samme
inndeling og samme overskrifter i mine analyser. Av rent pragmatiske arsaker har jeg i mine
analyser valgt a sld sammen den fjerde og femte variabelen: 4) elevenes glede over & arbeide
med matematiske aktiviteter; og 5) elevenes relaterte positive folelser om matematikk, og jeg
bruker overskriften ”Elevenes glede og relaterte positive og negative folelser om
matematikk™.

Nar jeg analyserer dataene, vurderer jeg elevenes motivasjon i forhold til de fem
motivasjonsvariablene. Som nevnt over har jeg imidlertid valgt & sl& sammen to av variablene,
og jeg har 1 tillegg endret rekkefolgen pa variablene. I min vurdering av elevenes fem
motivasjonsvariabler har jeg fokusert pa folgende punkter:

1. Elevenes fokus pa leering og forstielse av matematiske begreper, i tillegg til a fa
riktig svar.
I forbindelse med denne motivasjonsvariabelen er jeg interessert i & vite om eleven er
leeringsorientert eller prestasjonsorientert (Dweck, 1986; Nicholls, 1984). Er eleven
opptatt av leering og forstielse i matematikk, eller er hun opptatt av & prestere bedre
enn andre elever, som for eksempel 4 fa flere riktige svar eller bedre karakter enn
medelevene, eller 4 arbeide raskere enn de andre elevene? Et sentralt punkt i denne
forbindelse er & vite hvilken oppfatning (bevisst eller ubevisst) eleven har om hva det
vil si & forsta matematikk. Oppfatter eleven det slik at det & forstd matematikk handler
om & huske regler og formler uten a vite begrunnelsen (instrumentell forstaelse), eller
har hun den oppfatningen av at forstielse handler om a vite hvilke strategier man skal
bruke og hvorfor (relasjonell forstéelse) (Skemp, 1976)?

2. Elevenes glede og relaterte positive og negative foelelser om matematikk
Jeg har valgt 4 inkludere alt som angér elevenes glede over & arbeide med matematiske
aktiviteter og elevens folelser i1 forhold til matematikk under denne overskriften. Jeg er
for eksempel interessert i & vite om eleven liker matematikk? Synes hun det er
morsomt & arbeide med bestemte aktiviteter i matematikk? Synes hun det er morsomt
a samarbeide med medelever? Opplever hun glede nar hun mestrer
matematikkoppgavene? Jeg er ogsa eksempelvis interessert 1 & vite om eleven synes
matematikk er kjedelig. Blir hun frustrert nr hun meter problemer i matematikk? Er
hun engstelig nir hun gér i gang med nye oppgaver?

3. Elevenes villighet til 4 ta risker og gé i gang med utfordrende oppgaver

Naér det gjelder elevens villighet til & ta risker, er jeg i likhet med Stipek m.fl. (1998)
interessert 1 & vite hva eleven gjor ndr hun har behov for hjelp 1 matematikken. Sper
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hun laereren om hjelp? Sper hun medelevene om hjelp? Eller hopper hun over
oppgaven og begynner med en ny oppgave? Nar det gjelder elevens villighet til 4 ga i
gang med utfordrende oppgaver, er jeg interessert i & vite om eleven liker a arbeide
med passe utfordrende oppgaver i matematikk, altsd oppgaver som verken er for lette
eller vanskelige, men som eleven likevel har problemer med a handtere, eller om hun
foretrekker a arbeide med lettere oppgaver som hun greier 4 lose uten 4 anstrenge seg
noe serlig.

4. Elevenes selvtillit i matematikk
Jeg er her interessert i1 4 fa kunnskap om elevens selvbilde (self-concept) og
forventning om mestring (self-efficacy) i matematikk (Bandura, 1994; Bong &
Skaalvik, 2003). Har eleven en oppfatning av at hun er god 1 matematikk? Hvor lett
eller vanskelig synes hun det er a leere noe nytt i faget? Er hun villig til &4 ga i gang
med nye oppgaver, og 1 hvilken grad anstrenger hun seg for a lose den? Er eleven stolt
nar hun mestrer matematikkoppgaver?

Oppsummering

I min teoretiske ramme defineres motivasjon som et potensial til & styre handlinger, som er
strukturert giennom behov og mal. Behov er definert ved optimal funksjon (vekst, integritet
og velvare), og jeg undersgker elevenes mal 1 forhold til deres tre grunnleggende
psykologiske behov for kompetanse, autonomi og tilherighet. I mine analyser av elevenes
motivasjon for & lere matematikk, i form av behov og mél, fokuserer jeg pa fem
motivasjonsvariabler: 1) elevenes fokus pa lering og forstaelse av matematiske begreper, i
tillegg til & fa riktig svar; 2) elevenes selvtillit 1 matematikk; og 3) elevenes villighet til 4 ta
risker og ga 1 gang med utfordrende oppgaver; 4) elevenes glede over a arbeide med
matematiske aktiviteter; og 5) elevenes relaterte positive folelser om matematikk.
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Kapittel 3 Matematikkundervisningen i studien

Matematikkundervisningen la opp til at elevene skulle fa vere aktive og utforskende. Elevene
fikk sjansen til & utvikle egne antagelser, losningsstrategier og metoder i matematikk.
Undervisningsoppleggene og oppgavene ble utviklet for & gi elevene anledning til & na alle
mélene i leereplanen i matematikk for grunnkurs pa videregaende skole. I
matematikkundervisningen handlet matematikk om mer enn 4 finne et riktig svar, det handlet
ogsa om utforskning, kreativitet, nysgjerrighet og samarbeid. Matematikkundervisningen
fokuserte derfor pa

— matematisk resonnement,

— & lete etter monster og systemer,

— problemlosning,

— sammenhenger mellom matematikken, matematikkens ideer og anvendelsesomrader

(f.eks. sammenhengen mellom matematikk og dagliglivet),
— grunnleggende ferdigheter,
— samarbeid.

I dette kapitlet vil jeg forst presentere og diskutere fire aspekter ved leringsomgivelsene 1
klasserommet. Disse aspektene har avgjerende betydning i forhold til & stette elevenes
utvikling i matematikk (2000, s. 335). De fire aspektene er:

— Undervisningsoppleggene

— Klasseromsaktivitetenes struktur

— Konkretene

— Klasseromsdiskursen

I presentasjonen gir jeg eksempler pa undervisningsopplegg som ble gjennomfert 1 klassen.
Deretter diskuterer jeg matematikkundervisningen i studien i forhold til forskjellige
leringsteorier. Jeg tar utgangspunkt i de ti behovene Sfard har identifisert som drivkraften bak
leering, og som ma tilfredsstilles for at leering skal lykkes. Til slutt i kapitlet diskuterer jeg
undervisningen i forhold til de tre psykologiske behovene for kompetanse, autonomi og
tilherighet, som er sentrale i forhold til elevenes motivasjon for a laere matematikk.

3.1 Laeringsomgivelsene i klasserommet

For & belyse de fire aspektene ved leeringsomgivelsene i klasserommet, vil jeg blant annet
presentere fire eksempler pa undervisningsopplegg som ble utviklet i studien. Jeg vil i noen
tilfeller gi en kort beskrivelse av hvordan undervisningsoppleggene ble realisert i
klasserommet. Kriteriene som ligger bak utvelgelsen av de fire eksemplene er at de illustrerer
matematikkundervisningen fokus pa matematisk resonnement, a lete etter menster og
systemer, problemlesning og 4 se sammenhenger mellom matematikken, dens ideer og
anvendelsesomrader. Undervisningsopplegget ”Lysthus” er valgt fordi det var det forste
undervisningsopplegget som ble gjennomfort i klassen, og fordi flere av elevene som ble
intervjuet nevner dette opplegget i intervjuene. Nar jeg bruker ordet vi i dette kapitlet, mener
jeg leereren som deltok i studien og meg selv.

3.1.1 Undervisningsoppleggene

Malet vart nér vi utviklet undervisningsoppleggene var at de skulle oppfylle folgende fire
prinsipper: 1) Temaet undervisningsopplegget dreide seg om skulle enten vere kjent for
elevene fra for eller s& matte det vaere mulig a beskrive temaet med ikke-matematiske termer.
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Det kunne vare et tema som var en del av elevens dagligliv, men det behovde ikke & vaere det
sa lenge temaet kunne utvides og diskuteres ved hjelp av elevenes naturlige/vanlige sprak. 2)
Inngangsterskelen skulle vere sa lav at det var mulig for alle elevene a arbeide med det
matematiske problemet, og det mitte vaere mulig for elevene a arbeide pa ulike nivaer. 3)
Temaet undervisningsopplegget dreide seg om skulle ha en verdi i seg selv. Det skulle ikke
bare vaere en illustrativ introduksjon til ny matematikkteori. 4) Arbeid med temaet skulle
kunne fore til okt relasjonell forstielse hos elevene (Skemp, 1976)°", utvikling av deres
matematikkferdigheter og utvikle deres evne til 4 anvende matematikken’>.

Hypotesene vi utvikler nar vi forbereder undervisningsopplegg kan ikke handle om hver
enkelt elevs laering i matematikk, fordi det er signifikante kvalitative forskjeller pa elevenes
resonneringer til enhver tid (Cobb, 2001). Mitt syn er at det hypotetiske leeringssporet for
undervisningsoppleggene bestar av hypoteser om den samlede (kollektive)
matematikklaeringen i klasserommet.

I studien forsekte vi & legge forholdene til rette slik at elevene kunne vare aktive og
utforskende. Det forste eksemplet illustrerer vart fokus pa matematisk resonnement og
problemlosning.

Eksempel 1: Sett sammen fargekolonner — Innfering i uoppstilte likninger
De faglige malene for undervisningsopplegget er at elevene skal:

- kunne omforme et problem fra virkeligheten til matematisk form, kunne lose det og
kunne vurdere gyldigheten til losningen (M4l 2a i lereplanen™).

- vite hvordan algebraiske uttrykk kan brukes til & beskrive sammenhengen mellom
ulike storrelser og selv kunne formulere slike ssmmenhenger (M4l 8a i laereplanen).

- kunne regne med tall og bokstavuttrykk (Utdrag av mél 3c i lereplanen).

Innledende dialog med elevene

Den innledende dialogen med elevene ble gjennomfert ved 4 ta utgangspunkt i et kort
undervisningsopplegg, som handlet om & se sammenhengen mellom & tenke baklengs og
losning av likninger. Mélet med dialogen var & repetere eller oke forstéelsen for hva en
likning er for noe og hvordan man lgser en ferdig oppstilt likning. Gjennom dialogen med
elevene forsekte lereren 4 danne seg et grovt bilde av hvilke erfaringer elevene hadde om
temaet fra ungdomsskolen. Det var stor variasjon i klassen i forhold til erfaringer og kunnskap
om emnet. Elevene fikk derfor selv velge om de ville arbeide videre med det innledende
undervisningsopplegget eller om de ville starte direkte med undervisingsopplegget ~’Sett
sammen fargekolonner — Innfering i uoppstilte likninger”.

Kort beskrivelse av opplegget

Lareren delte ut tellebrikker og oppgavearket ” Sett sammen fargekolonner — Innfering 1
uoppstilte likninger  (Se Undervisningsopplegg nr.1). Elevene arbeidet 1 grupper pa to, slik at
de kunne diskutere med hverandre. Elevene skulle forst lase hver enkelt oppgave ved a bruke
tellebrikker. Deretter skulle de lase oppgavene ved hjelp av likninger. Elevene ble bedt om &
forklare det de erfarte/observerte og begrunne hvorfor det ble slik. I en av oppgavene finnes

3! Jeg presenterer Skemps definisjon av relasjonell forstaelse og instrumentell forstaelse senere i kapitlet.

32 Skovsmose (1994) bruker fire betingelser som likner p4 disse nér han skal planlegge det han kaller en tematisk
tilneerming til matematikkundervisning.

3 Nar jeg i avhandlingen refererer til lzereplanen, mener jeg “Laereplanen for videregiende opplering.
Matematikk. Felles allment fag i alle studieretninger” (Kirke-, utdannings- og forskningsdepartementet, (1999).
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det ikke noen lgsning pa oppgaven. Til slutt skulle elevene lage liknende oppgaver til
hverandre.

Sett sammen fargekolonner — innfering i uoppstilte likninger

Utstyr: Rade, granne og bla brikker.
1. Du skal bruke 10 brikker til & lage 3 kolonner slik at

- Den rade kolonnen inneholder 3 flere enn den bla
kolonnen.

- Den grenne kolonnen inneholder 1 flere enn den
bla kolonnen. .‘

La brikkene/kolonnene ligge til oppgave 5.

2. Las oppgaven ved hjelp av likninger.
3. Bruk 10 brikker til & lage 3 kolonner slik at

- Den bla kolonnen inneholder 3 mindre enn den rede kolonnen.
- Den grenne kolonnen inneholder 2 mindre enn den rede kolonnen.

La brikkene/kolonnene ligge til oppgave 5.
4. Les oppgaven ved hjelp av likninger.

5. Sammenlikn kolonnene og likningsuttrykkene fra oppgave 1 og oppgave 3. Forklar hva du ser og
hvorfor.

6. Bruk 13 brikker til & lage 3 kolonner slik at

- Den rede kolonnen inneholder 2 flere enn den bla kolonnen.
- Den grenne kolonnen inneholder 3 mindre enn den rede kolonnen.

7. Les oppgaven ved hjelp av likninger.
8. Bruk 12 brikker til a lage 3 kolonner slik at

- Den rgde kolonnen inneholder 2 flere enn den blé kolonnen.
- Den grenne kolonnen inneholder 3 mindre enn den rade kolonnen.

9. Lag minst to lignende oppgaver selv.

Undervisningsopplegg nr. 1

I dette opplegget benyttet vi konkreter til & provosere fram en spesiell situasjon som danner
grunnlag for en matematisk diskusjon. Oppgave 8, hvor det ikke finnes en losning til det
praktiske problemet, dannet grunnlag for en matematisk diskusjon blant annet om hva det
betyr at en likning ikke har en lgsning, og til refleksjon/diskusjon om hvilken betydning
antagelsene vi gjor har for hvilke losninger det er mulig a fa.

Vi forsekte & utvikle undervisningsopplegg som stettet utviklingen av bade felles matematiske

meninger og den individuelle elevens matematiske forstielse. Det neste eksemplet illustrerer
vart fokus pé a lete etter monster og systemer.
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Eksempel 2: Froskehopp

Det er ikke vi som har utviklet dette undervisningsopplegget, og det er ukjent for meg hvor
opplegget stammer fra. De faglige mélene for undervisningsopplegget er at elevene skal:

- kunne oppdage og eksperimentere med menstre, systemer og sammenhenger og kunne
undersgke om resultatene de kommer fram til, har generell gyldighet (Méal 2d i
leereplanen)

- forsta betydningen av symboler og hva det vil si & generalisere

Froskehopp
Utstyr: Spillet froskehopp

Regler: En lysegronn og en merkegrenn froskefamilie sitter pa vannliljeblader langs en linje. Det er for

eksempel tre lysegronne og tre merkegrenne frosker, og midt mellom dem er det et ledig vannliljeblad. Den ene
familien vil gjerne bytte plass med den andre, og froskene kan flytte seg pa folgende mater:

De lysegrenne froskene flytter mot venstre og de merkegrenne mot hoyre.
De kan hoppe til et ledig naboblad eller over en annen frosk til et ledig blad.

Det er ikke plass til mer enn en frosk pé et blad.
Oppgaven er ferdig nar de to familiene har byttet plass.

@00 000

Undervisningsopplegg nr. 2

5> 89 =

Gjennomfering av opplegget i klassen™

Timen startet med at leereren presenterte og forklarte reglene ved spillet ”Froskehopp”.
Spillene ble deretter delt ut til elevene, som arbeidet i par. Etter at elevene hadde spilt en
stund ba leereren dem om 4 telle hvor mange hopp den ene froskefamilien matte gjore for a
bytte plass med den andre familien. Leareren tegnet deretter en tabell pa tavla (Se Tabell 3.1)
og ba elevene gé pa tavla og skrive tallene de fant i tabellen. Han oppfordret ogsé elevene til &
lete etter monster 1 tabellen. Elevene arbeidet videre mens lereren gikk rundt i klassen og
observerte og hjalp elevene. Tabellen pé tavla ble gradvis fylt ut. Etter arbeidet i grupper ble
klassen samlet til en klassediskusjon. Etter en kort oppsummering ble det avklart hvilke tall
elevene mente skulle std i tabellen:

Antall frosker i en familie | Antall hopp
1 3
2 8
3 15
4 24
Tabell 3.1

** P4 grunnlag av observasjonsnotatene jeg gjorde i etterkant av timen, gir jeg her en grov beskrivelse av
gjennomferingen av dette undervisningsopplegget.
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Laereren ba elevene lete etter menster i tallene i tabellen og bruke menstrene til & finne antall
hopp hvis det var fem frosker i hver familie. P4 dette tidspunktet skjedde det et skifte
(forandring) i diskursen. En av elevene som svarte begrunnet svaret sitt med at han hadde
funnet et monster ndr han gikk nedover i kolonnen som viste antall hopp. Lareren fortsatte
med & sporre elevene om antall hopp hvis det var seks frosker? Ved & bruke mensteret de
hadde funnet greide elevene a finne svaret ganske raskt. Lereren utvidet tabellen og spurte
elevene om antall hopp hvis det var ti frosker? Hva hvis det var 100 frosker? Elevene ble
enige om at det var mulig & finne svaret ved & bruke mensteret de hadde funnet, men at det
ville bli arbeidsomt. Lareren oppfordret elevene til & lete etter et menster ved & ga fra venstre
til hoyre side i tabellen. Han ba elevene se om de kunne finne en sammenheng mellom antall
frosker i en familie og antall hopp denne familien matte gjore for & bytte plass med den andre
familien. P4 dette tidspunktet skjedde det et ytterligere skifte i diskursen. Etter en stund kom
en av elevene med forslag til svar og begrunnelse. Etter en diskusjon i klassen omkring
forslaget, ba laereren elevene finne ut hvor mange hopp det ble hvis det var 200 frosker i en
familie? Hva hvis det var 1000 frosker? Hva hvis det var n frosker? Ved hjelp av lererens
spersmal og ledelse av diskusjonene, fant elevene flere “forskjellige” generelle uttrykk eller
formler som viste sammenhengen mellom antall frosker i en familie og antall hopp. To av
uttrykkene de fant var

n(n+2) og n* +2n

Til slutt stilte leereren spersmél om det var noen likheter mellom formlene de hadde funnet
eller om de var helt forskjellige? Elevene fant at formlene de hadde funnet egentlig var
forskjellige uttrykk av den samme formelen.

I starten av undervisningsopplegget var elevene opptatt av & finne antall hopp froskene maétte
gjore for & skifte plass med hverandre. Etter hvert ble resultatene av denne aktiviteten
eksplisitte objekter 1 diskusjonen, hvor elevene var opptatt av forholdet og sammenhengen
mellom dem. Lererens sporsmal ga elevene en mulighet til & reflektere over og objektifisere
sin tidligere aktivitet med froskene. Cobb, Boufi, McClain & Whitenack (Cobb, Boufi,
McClain, & Whitenack, 1997) bruker begrepet reflekterende diskurs om denne formen for
diskurs, som er karakterisert ved gjentatte forandringer i diskursen slik at de aktivitetene
elevene og leereren arbeider med blir eksplisitte objekter for diskusjon®. Hvis elevene hadde
spilt froskespillet uten at leereren hadde blandet seg inn, ville de sannsynligvis ikke ha
reflektert over systemet og funnet et menster. Elevenes refleksjon ma stottes av og gjores
mulig ved deltakelse 1 diskursen. I slutten av timen forsekte leereren & initiere en diskusjon om
betydningen av a lete etter menster og systemer og ved & generalisere. Ved & gjore det
forsekte han 4 initiere en ytterligere forandring 1 diskursen.

Eksempel 3: Matematisk modellering og ”Strikkhopp med Barbie”

Flere av undervisningsoppleggene i studien handler om matematisk modellering. For &
beskrive modelleringsoppgavene, vil jeg bruke Blomhej og Jensens (2003) fremstilling av en
matematisk modelleringsprosess. Jeg vil deretter presentere modelleringsoppgaven
’Strikkhopp med Barbie”. Dette undervisningsopplegget viser hvilke elementer i
modelleringsprosessen vi fokuserte pa nér vi utviklet og planla gjennomferingen av
modelleringsoppgavene. Undervisningsopplegget illustrerer ogsd vért fokus pa 4 vise hvordan
matematikk kan anvendes i praktiske situasjoner.

% Jeg gar nzermere inn pa reflekterende diskurs senere i kapitlet.
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Matematisk modellering

Blomhgj og Jensen definerer en matematisk modell som et forhold mellom matematikk (for
eksempel matematiske ideer, objekter og relasjoner) og ikke matematiske fenomener.
Matematisk modellering inneholder en rekke elementer. Forfatterne presenterer en grafisk
modell av en matematisk modelleringsprosess som bestar av delprosessene: a)
problemformulering, b) systematisering, ¢) matematisering (dvs. & oversette objekter,
relasjoner, problemstillinger osv. til et omrade i matematikken som resulterer i en matematisk
modell), d) matematiske analyser (dvs. & bruke matematiske metoder for & oppnd matematiske
resultater og konklusjoner), e) tolkning og vurdering av resultater (dvs. & tolke resultatene og
konklusjonene i forhold til det opprinnelige problemomrédet) og f) evaluering av modellens
validitet. Viktige elementer i modellbygging, i tillegg til de som nevnt over, er & vurdere
modellens mulige anvendelsesomrader, & kunne kommunisere med andre om modellen og
dens resultater, og 4 kunne analysere modellen og modelleringsprosessen kritisk (Blomhgj &
Jensen, 2003).

Oppfattet virkelighet

v a) Problemformulering €—— >

Undersgkelsesdomene

b) Systematisering €¢—————P

System

c) Matematisering €¢—————p|

A 4

Matematisk modell

d) Matematiske analyser ¢—————— P

A 4
Modellresultater

e) tolkning og vurdering av resultater <—

A 4

Handling/realisering

l f) Evaluering av modellens validitet <—"

Figur 3.1: Grafisk modell av en matematisk modelleringsprosess (Blomhgj & Jensen, 2003, s. 125, min
oversettelse)

Modelleringsoppgavene vi utviklet fokuserer pa delprosessene c), d) og ) i den matematiske
modelleringsprosessen. Oppgaver av denne typen utfordrer elevene til & matematisere et
veldefinert problem av en ikke-matematisk karakter, hvor malet med aktiviteten er kjent for
eleven, men ikke hvordan hun skal oppné det. Ifolge Blomhgj (2003) indikerer
forskningsresultater fra feltet om matematisk problemlesning at matematisering og analyser
av matematiske modeller er kognitivt krevende aktiviteter for elevene, selv om elevene
kjenner de matematiske begrepene de arbeider med. Blomhgj og Jensen (2003) argumenterer
for at det fra et undervisningsmessig synspunkt er fornuftig & utfordre elevene til & arbeide
med delprosessene ¢) matematisering og d) matematiske analyser. Ved a arbeide med
aktiviteter som fokuserer pd matematisering og analyser av matematiske modeller, kan de
matematiske begrepene elevene arbeider med fa ny mening for elevene. I studien min forsekte
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vi & utvikle modelleringsoppgaver som var realistiske og som bygget pa elevenes matematiske
kunnskap, i tillegg til deres erfaringer og kunnskap om konteksten problemet handlet om.

Strikkhopp med Barbie — et eksempel pa en modelleringsoppgave

”Strikkhopp med Barbie” er et undervisningsopplegg som er basert pa a la Barbiedukker
hoppe 1 strikk fra ei ”bru”. Matematikktemaet i opplegget er praktisk bruk av funksjoner.
Ideen til opplegget fikk jeg ved a delta pd Hansen og Herrstroms workshop pa
Matematikkbiennalen i Malmo, 2004. Strikkhopping er populert blant ungdommen, og
gjennom dette opplegget far elevene erfare at matematikk kan brukes til & lage matematiske
modeller av (den oppfattede) virkeligheten®. Undervisningsopplegget ble gjennomfort i
begynnelsen av andre termin, mens elevene arbeidet med temaet funksjoner. Elevene hadde
nettopp startet arbeidet med temaet funksjoner, og de hadde arbeidet med rette linjer og
lineaere uttrykk i dobbeltimen forut for de timene opplegget ble gjennomfort. Det var
forventet at elevene hadde kjennskap til funksjonsbegrepet og lineere funksjoner fra
ungdomsskolen. De faglige malene for undervisningsopplegget er at elevene skal:

- kjenne funksjonsbegrepet, vaere kjent med noen praktiske eksempler pa funksjoner og
kunne tegne funksjonsgrafer med og uten tekniske hjelpemidler (Ml 7a i leereplanen)

- kjenne sammenhengen mellom linezre funksjoner og rette linjer, kunne finne
funksjonsuttrykket nér linjen er gitt, kjenne begrepet stigningstall og kunne tolke det i
praktiske situasjoner (Méal 7d i lereplanen)

- kunne omforme et problem fra virkeligheten til matematisk form, kunne lese det og
kunne vurdere gyldigheten til losningen (M4l 2a i leereplanen).

- kunne bruke kurvetilpasning (regresjon) med linjal til & finne lineare sammenhenger 1
praktiske situasjoner

- kjenne begrepet konstantledd og tolke det i praktiske situasjoner.

Strikkhopp med Barbie

Utstyr: Maleband, gummistrikk, Barbie-dukker (alle ber ikke ha samme vekt),
linjal, lommeregner, ruteark.

Utferelse: Barbie skal hoppe i strikk fra ei bru. Gummistrikk skal knytes sammen
og festes til Barbies fotter. Lereren illustrerer hvordan dette gjores. Elevene skal
lage en matematisk modell som viser sammenhengen mellom antall strikk og
Barbies fallhoyde. Nér alle gruppene har laget en matematisk modell er det tid for
konkurranse. Lerer og elever drar til en trappesats eller liknende hvor lereren har
plassert en stor balje med vann under trappa (en eller flere etasjer under
trappesatsen). Elevene far vite hvor langt det er ned til baljen, og ved hjelp av den
matematiske modellen de har laget skal de beregne hvor mange strikk de skal
feste til Barbies fotter. Den gruppa som kommer nermest vannet, helst slik at
haret bererer vannet, har vunnet!

Etterarbeid: Hvordan tenkte elevene pa de forskjellige gruppene nar de fant
modellene? Hva forteller de ulike parametrene i modellen oss? Maleusikkerhet? Har vekta til Barbie betydning?
Hva na hvis Ken skulle hoppe? Er funksjonen kontinuerlig? Andre ting? Diskuter.

Undervisningsopplegg nr. 3

3% Nir jeg i dette kapitlet skriver virkelighet, mener jeg oppfattet virkelighet, som kan vaere en fenomenologisk
forstéelse av det faktum at nér en person hopper strikk, har strikklengden eller strikkets elastisitet betydning for
hvor langt hoppet blir.
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Gjennomfering av opplegget i klassen”’

Lareren presenterte oppgaven for elevene og illustrerte hvordan gummistrikkene skulle
kobles sammen og festes til Barbies fotter. Han ba elevene finne en linezr funksjon, et lineert
uttrykk, som viste ssmmenhengen mellom antall strikk og fallheyden. Etterpa tegnet han et
koordinatsystem pa tavla, og elevene kom raskt med forslag pa hva de to aksene skulle vise.
Elevene ble delt inni grupper pa 3-4, og de fikk vite at dagen etter skulle det vaere en
konkurranse med sjokolade som premie. Utstyret elevene trengte for & gjennomfere forseket,
som maleband, gummistrikk, og Barbiedukker, var lagt pa et bord forrest i klasserommet.
Klasserommet var lite, og gruppene valgte selv & spre seg over hele skolen. Mens elevene
arbeidet, gikk laereren rundt til alle gruppene. Han fikk elevene til & forklare hvordan de hadde
funnet funksjonsuttrykket sitt, hvilke mélemetoder de hadde brukt og begrunne hvorfor. Pa
forhand hadde lereren og jeg diskutert hvordan elevene ville lose problemet med at punktene
ikke ville ligge pé en neyaktig rett linje, og hvilke hint vi eventuelt skulle gi dem. Det viste
seg ikke & vaere noe problem. Elevene tok intuitivt frem linjalen og tegnet ei linje som passet
godt til punktene. Deretter brukte de linja til & finne konstantleddet og stigningstallet. Elevene
bestemte selv forutsetningene i modellen sin, og en av gruppene fikk konstantledd lik 0, for de
hadde satt Barbie opp ned og mélt fra hodet. Under oppsummeringen i samlet klasse,
diskuterte de hvilke situasjoner som var reelle og ikke. Hvordan ville hoppet vert
gjiennomfort 1 virkeligheten? Mens lareren og jeg gikk rundt og observerte elevene, spurte
elevene pé en av gruppene meg om de var nedt til & bruke hele strikk. Vi fikk svaret 27,4. Er
det lov & holde et sted pa strikken?” Elevene og jeg diskuterte hvorfor det ble slik og ble enige
om at gruppa selv fikk bestemme hva de skulle gjore. Temaet ble tatt opp igjen under
oppsummeringen i felles klasse.

Sa var det tid for konkurranse. Elevene fikk opplyst hvor langt det var fra gelendret og ned til
vannflata. De fleste gruppene beregnet hvor mange strikk de skulle bruke ved regning. En av
gruppene fant svaret grafisk, og deres Barbiedukke berorte vannflata med héret under
konkurransen. I etterkant ble denne gruppa utfordret til & finne svaret ogsa ved regning.
Under selve hoppkonkurransen skjedde det noe som ble utgangspunkt for en faglig diskusjon i
etterkant av forseket. Barbiedukken til den forste gruppa gjorde et perfekt hopp. Barbie
berorte vannflaten med héret. En av de andre gruppene forsekte & jukse og spurte hvor mange
strikk de hadde brukt. Nér det var deres tur havnet Barbie langt over vannflata. Hvorfor gikk
det ikke like bra for denne gruppa, som hadde brukt like mange strikk som den forste gruppa?
I klassediskusjon var mélet at elevene skulle fortelle hvordan de hadde tenkt, hva de hadde
gjort og hvorfor? Vi hadde pa forhand satt opp felgende punkter som kunne vaere
utgangspunktet for diskusjon:

- Hvordan tenkte elevene i de ulike gruppene nar de fant modellene?

- Maleusikkerhet og feilkilder.

- Hva forteller de ulike parametrene i modellen oss?

- Gyldighetsomrade.

- Alternative modeller?

- Har vekta til Barbie betydning? Hva hvis Ken skulle hoppe? Hva hvis vi skulle hoppe?

Hvordan forgér det nar man skal hoppe strikk pé ordentlig?
- Er funksjonen kontinuerlig? Hva har det 4 si i forhold til hvor nerme dukkene kom
vannflaten?

Like i forkant av klassediskusjonen hadde laereren og jeg diskutert hvordan vi kunne bruke det
vi hadde observert mens elevene arbeidet til & fremme var pedagogiske agenda med

37 P4 grunnlag av observasjonsnotatene jeg gjorde i etterkant av timen, gir jeg her en grov beskrivelse av
gjennomferingen av dette undervisningsopplegget.
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undervisningsopplegget. Vi forsgkte med andre ord a bruke elevenes erfaringer fra
gruppearbeidet til & styre elevene mot det pa forhdnd antatte laeringssporet eller enskede
leringsprosessen. Et av spersmalene som ble gjenstand for diskusjon i klassen var hvorfor det
ikke gikk like bra for den gruppa som jukset som med den forste gruppa. “Dukkene har
forskjellig vekt”, foreslo en av elevene. Han forklarte videre hvordan vekta ville pavirke
strikkene. De snakket om hvordan stikkhopp foregar pa ordentlig. Hva skjer hvis vi lyver pa
vekta? Elevene presenterte og diskuterte ulike mater & analysere modellen pa. I tillegg ble
flere andre av punktene jeg nevnte over gjenstand for diskusjon. I denne
modelleringsoppgaven ble elevene utfordret til & arbeide med matematisering, analysere
matematiske modeller og gjore tolkninger og vurderinger av modellens resultater. Ved &
erfare at matematikk kan brukes i praktiske situasjoner kan matematiske begreper som
elevene kjenner fra for f4 en ny mening.

Eksempel 4: Lysthus

Vi valgte a starte skolearet med et undervisningsopplegg kalt ”Lysthus”. Dette opplegget
hadde jeg utviklet og gjennomfort ved skolestart i mange av mine egne klasser i den tiden jeg
arbeidet som larer. Lysthuset er et prosjekt med tydelige rammer, hvor elevene kan erfare at
matematikk handler om mer enn 4 bruke regler og metoder. Samtidig gir opplegget elevene en
anledning til 4 bli godt kjent med og trygge pa hverandre. De faglige mélene med
undervisningsopplegget er at elevene skal:

- kunne bruke geometri til 4 lose praktiske problemer knyttet til lengder og arealer
(Utdrag av mal 4b i leereplanen)

- kunne utnytte Pythagoras’ setning i beregninger (Del av mal 4a i lereplanen)

- kunne velge passende enheter 1 oppgaver fra dagligliv og yrkesliv, kunne bruke
lommeregneren pa en hensiktsmessig mate og kunne runde av svarene med fornuft
(Mal 3a i leereplanen)

Elevene arbeidet i grupper, og hver gruppe kunne velge mellom tre oppgaver med ulik
vanskelighetsgrad. I den felgende beskrivelsen av opplegget har jeg satt sammen de
forskjellige oppgavearkene elevene fikk, for & gjore presentasjonen kortest mulig.
Oppgavearkene elevene fikk var derfor ganske annerledes enn den folgende presentasjonen:
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Lysthus

Utstyr

Péler, méleband 50 m, kartong i ulike farger, tapetkniver, lim, tape,
skjaereplater, pappeske til oppbevaring av husene. Papp, ikke for tykk
slik at vi kan bruke saks, A3-ark og millimeterpapir.

Undervisningsopplegget

Dere kan velge mellom tre oppgaver:

Niva 1: Oppgave 1 Enebolig

Niva 2: Oppgave 2 Lysthus 1

Niva 3: Oppgave 3 Lysthus 2 (heyest vanskelighetsgrad)

Fire trepéler er satt opp pa et omrade ner skolen. De markerer tomtegrensene til en tomt. Pa

denne tomta skal det bygges en enebolig og et lysthus™®.

Oppgave 1: Enebolig

Tegn og lag en modell av et bolighus med en grunnflate pa omtrent 100m” som passer til tomta og omgivelsene.
Det skal ogsé vare plass til et lysthus pa omtrent 8m” pa tomta.

Oppgave 2: Lysthusl
Tegn og lag en modell av et lysthus der grunnflaten har form som en regular sekskant. Du kan selv velge hvor
stor grunnflaten skal vaere, men maks heyde fra gulv til tak skal vere pa omtrent 270cm.

Oppgave 3: Lysthus2
Tegn og lag en modell av et lysthus der grunnflaten har form som en reguler sekskant. Grunnflaten skal vere
pa omtrent 8m” og maks heyde fra gulv til tak skal vaere pa omtrent 270cm.

For alle oppgavene gjelder
Vis alle utregninger og begrunn alle valgene dere tar slik at andre kan forsta, tolke og bruke det dere har gjort.

Mappen skal i tillegg inneholde felgende:

Tomt:

Tegning av tomta i passende malestokk pé et A3—ark med malene oppgitt i meter. Oppgi malestokk.
Arealberegning av tomta. Husk utregninger og eventuelle forutsetninger.

Enebolig®

En plantegning av huset i passende malestokk. Oppgi malestokken.
En plantegning av tomta med enebolig. Oppgi méalestokken.

En plantegning av huset i malestokk 1:50. Oppgi malene i meter.
Enkle fasadetegninger i malestokk 1:50. Oppgi malene i meter.

En papp-modell av huset i malestokk 1:50.

Lysthus1 og Lysthus2*

En plantegning av lysthuset i passende malestokk. Oppgi malestokken.
Plantegning av lysthuset i mélestokk 1:50

Enkle fasadetegninger i malestokk 1:50. Oppgi malene i meter.

En papp-modell av lysthuset i mélestokk 1:50.

Undervisningsopplegg nr. 4

For a gi leseren et innblikk 1 hvilke former for opplegg vi utviklet og gjennomferte i studien,
har jeg presentert fire undervisningsopplegg. I neste avsnitt beskriver jeg
klasseromsaktivitetenes struktur.

3 Studien startet med at hele klassen gikk en tur til et omrade i naerheten av skolen hvor lzreren pa forhand
hadde satt opp fire paler.

3 Punktene under gjelder for elevene som velger oppgave 1.

4 punktene under gjelder for elevene som velger oppgave 2 eller oppgave 3.
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3.1.2 Klasseromsaktivitetenes struktur

Mialene med undervisningsoppleggene var a utvikle elevenes relasjonelle forstaelse (Skemp,
1976), og & legge forholdene til rette for & gi elevene muligheter til & utvikle deres motivasjon
for a leere matematikk. Som et ledd for & na dette mélet innledet leereren en dialog med
elevene nar et nytt tema skulle introduseres. Malet med dialogen var 4 relatere det nye temaet
til elevenes egne erfaringer, til dagliglivet og til andre emner innen matematikk. Et annet og
like viktig mél for laereren 1 dialogen med elevene, var a forseke a fa et (grovt) innblikk i
hvilken kunnskap elevene hadde fra for og relatere denne kunnskapen til det nye temaet de
skulle arbeide med. Strukturen av klasseromsaktivitetene, som ofte hadde en varighet pé to
eller flere skoletimer, var derfor 1) dialog mellom lerer og elever hvor nytt tema introduseres,
2) elevene arbeider individuelt eller 1 grupper pd 2-4 elever, hvor elevene forseker & finne
egne metoder og lesningsstrategier 3) klassediskusjon og refleksjon om elevenes strategier og
losninger, og 4) arbeid med oppgaver.

Mens elevene arbeidet individuelt eller i sma grupper gikk laereren og jeg (nér jeg var til
stede) rundt i klasserommet og observerte elevene. Vi forsekte a fa et inntrykk av de ulike
métene elevene tolket og laste oppgavene pd. I tillegg hjalp lereren de elevene som hadde
behov for det. Under utviklingen av oppleggene hadde vi foreslatt og diskutert aktuelle
speorsmal eller hint lereren kunne gi elever som ikke kom videre med det aktuelle problemet.
For klassediskusjonen, snakket leereren og jeg sammen om det vi hadde observert i
klasserommet, og vi ble enige om hvordan lereren kunne dra nytte av det vi hadde observert
for & fremme hans pedagogiske agenda i klassediskusjonen. I starten av skoleédret matte
leereren ta en svert proaktiv rolle for 4 initiere skift i diskusjonen (Cobb, Boufi et al., 1997),
men etter hvert ble elevene flinkere til & initiere skiftene selv. Lareren ledet utviklingen av en
klasseromskultur hvor fokus var & finne egne losninger og metoder, forklare hvordan man
tenker og begrunne sine strategier og lasninger. De fleste elevene hadde pa tidligere
klassetrinn erfart en matematikkundervisning som var svert forskjellig fra undervisningen i
studien, og vi antok at de hadde forestillinger om matematikk som fag og om
matematikklaering som var forskjellig fra det studien bygget pd. Ved skolestart informerte
lereren og jeg elevene om at matematikkundervisningen kom til & vaere forskjellig fra det de
fleste av dem var vant til, og vi redegjorde for hvilke mél vi hadde med den nye maten &
arbeide pa (Kloosterman, 1996).

3.1.3 Bruk av konkreter og andre hjelpemidler

Mange av undervisningsoppleggene var lagt opp omkring bruk av forskjellige konkreter og
hjelpemidler, som for eksempel runde tellebrikker*', kvadratiske brikker, terninger,
Barbiedukker og grafisk kalkulator*’. Det var ikke vér hensikt & skjule matematikken i
konkreter og aktiviteter, for deretter tro at elevene selv, pa mystisk og uforklarlig vis, skulle
se (oppdage) den. Nér vi benyttet konkreter fokuserte vi pa hvordan elevene kunne bruke
konkretene til & forstd, og hva de kunne lere ved & gjore det. Hensikten med & bruke konkreter
var & legge til rette for at matematiske begreper skulle bli tydeligere og lettere tilgjengelig for
elevene. Ulike innfallsvinkler for & leere et matematisk begrep eker muligheten for at elevene
skal forsta og laere begrepet. | mange av undervisningsoppleggene vi utviklet skulle elevene ta
utgangspunkt 1 det spesielle (konkrete), lete etter monster og systemer, for deretter &
generalisere. Hensikten med 4 la elevene arbeide med konkreter, var & bidra til ekt forstéelse
for betydningen av symboler og hva det vil si & generalisere. Nér elevene arbeidet pa denne

*I'Se bilde av runde tellebrikker i ”Undervisningsopplegg nr.1”.
“2Vi hadde ikke mulighet til 4 la elevene bruke pc i matematikktimene. P4 rommet var det installert en projektor

som lereren kunne bruke. Grafisk kalkulator ble regnet som obligatorisk utstyr til matematikktimene.
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maten, krevde vi ikke alltid at de skulle bevise det de hadde funnet. Bevis av eventuelle
formler kunne vart en méte a differensiere mellom elevene pa. Konkretene ble ogsa benyttet
til & provosere frem spesielle situasjoner, som dannet grunnlag for matematiske diskusjoner
omkring bestemte tema. (Se undervisningsopplegg nr. 1.) Bruk av konkreter kunne ogsa bidra
til & knytte matematikk mot elevenes virkelighet og erfaringsverden.

3.1.4 Klasseromsdiskursen

Med klasseromsdiskursen i matematikk mener jeg mitene lereren og elevene talesetter
matematikk pa. Jeg begrenser meg til & fokusere pa innholdet i klassediskusjonene og
normene eller standardene for hva en matematisk forklaring méa inneholde for a bli godkjent 1
klassen. Disse to karakteristikkene ved klasseromsdiskursen er spesifikt relatert til
matematikklaering (Cobb, 2000). Ifelge Cobb (Cobb, 2001) bestar en matematikkpraksis av
den nermeste sosiale kontekst hvor elevenes lering foregér, og forholdet mellom praksisen
og den deltakende elevs resonneringer er refleksiv, dvs. at lereren og elevene adapterer
gjensidig til hverandres handlinger i klasserommet.

For & gi en karakteristikk av innholdet i klassediskusjonene, kan det vare nyttig & beskrive
tilneermingen var nar vi planla klasseromsdiskusjoner. Nar vi gikk rundt og observerte, merket
vi oss faglige diskusjoner blant elevene i gruppene. Vi noterte oss lgsningsstrategier som
leereren kunne benytte i fellesdiskusjonen for a né var pedagogiske agenda med
undervisningsopplegget. For klassediskusjonen diskuterte leereren og jeg det vi hadde
observert, 1 den hensikt & utvikle antagelser om matematiske spersmal som kunne bli
diskusjonsemner i den pafelgende klassediskusjonen. Denne tilnaermingen til planlegging av
undervisning tar hensyn til diversiteten i elevenes resonnering.

Den teoretiske rammen jeg bruker for 4 beskrive og forsta diskursen og kommunikasjonen 1
klasserommet, er the emergent perspective” (Cobb, Gravemeijer et al., 1997; Gravemeijer &
Cobb, 2006) (Se Tabell 3.2.). Kolonnen med overskriften ”Sosialt perspektiv”, handler om
klasseromsfellesskapet, mens kolonnen med overskriften ’Psykologisk perspektiv”, handler
om den individuelle elevs resonneringer. I dette avsnittet vil jeg gi et bilde av hvilke sosiale
normer og sosiomatematiske normer som lereren i studien forsekte & promotere i
klasserommet.

Sosialt perspektiv Psykologisk perspektiv

Klasserommets sosiale normer Forestillinger om var egne rolle, andres
roller, og matematiske aktiviteters generelle
natur

Sosiomatematiske normer Spesifikke matematiske forestillinger og
verdier

Klasserommets matematiske praksis Matematiske begreper og aktivitet

Tabell 3.2: En teoretisk ramme for 4 analysere individuell og kollektiv aktivitet pa klasseromsniva
((Gravemeijer & Cobb, 2006) s. 31, min oversettelse)

Sosiale normer refererer til den generelle deltakelsesstrukturen i klasserommet (Cobb, 2001;
Gravemeijer & Cobb, 2006). Gjennom en prosess av gjensidige forhandlinger mellom laereren
og elevene etableres det forventninger om hvordan man handler og forklarer seg i
klasserommet. Et av malene i klassen var var a promotere sosiale normer for diskusjoner i
sma grupper og i klassen, hvor det er forventet at elevene skal forklare og begrunne
losningsstrategiene og lesningene sine, hvor elevene forseker a finne mening i medelevenes
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forklaringer, og hvor elevene gir beskjed hvis de ikke forstar andres forklaringer. Nar elevene
kom med forslag til lasninger eller losningsstrategier, ble de alltid spurt av lereren hvordan de
hadde tenkt for & komme frem til den aktuelle losningen eller strategien. Ogsa i de skriftlige
undervisningsoppleggene ble elevene ofte spurt om & forklare losninger og strategier. Et
eksempel som illustrerer dette er undervisningsopplegget “’Sett sammen fargekolonner —
innforing 1 uoppstilte likninger”. Her blir elevene spurt om & forklare det de ser og begrunne
hvorfor det blir slik. Slike spersmal gir elevene en anledning til & diskutere strategier og
begrunnelser innad 1 gruppen for det blir gjenstand for klassediskusjon. Etter hvert begynte
elevene a stille samme krav/forventing til hverandre nér de arbeidet i sma grupper for & finne
losninger pa matematiske oppgaver eller problemer. For at en matematisk forklaring skulle bli
akseptert i klassen, matte eleven forklare/begrunne hvordan hun tenkte nar hun fant
forklaringen. Den psykologiske korrelasjonen til sosiale normer handler om larerens og
elevens individuelle forestillinger om egne og andres roller i klasserommet. Ifolge
Gravemeijer og Cobb (2006) er det er en refleksivitet mellom de sosiale normer som etableres
og laererens og elevens individuelle forestillinger. De sosiale normene lareren i studien
forsekte & promotere er ganske forskjellig fra klasserom hvor undervisningen er mer
tradisjonell, dvs. leerebok- og oppgavesentrert. I tradisjonelle matematikklasserom er laererens
rolle & forklare og evaluere, og de sosiale normene inkluderer at elevene skal forseke & finne
ut hva lareren forventer, og 4 handle deretter.

I motsetning til generelle sosiale normer i klasserommet, er sosiomatematiske normer
spesifikke for matematikk. Sosiomatematiske normer handler om de normative aspektene ved
klassediskusjoner som er spesifikke for matematiske aktiviteter (Gravemeijer & Cobb, 2006).
Eksempler pa sosiomatematiske normer kan vere hva som teller som en forskjellig
matematisk losning, en avansert matematisk losning eller en tilfredsstillende matematisk
forklaring og begrunnelse. Sosiomatematiske normer forhandles kontinuerlig og defineres pa
nytt ved lererens og elevenes deltakelser i diskusjoner. Som en del av prosessen med a lede
utviklingen av en matematikkultur i klasserommet, hvor eleven skal vare aktiv og hvor fokus
er pa forstaelse, spurte laereren i studien ofte elevene om det var noen som hadde benyttet
andre losningsstrategier enn den/de som allerede var nevnt i diskusjonen og elevene ble alltid
bedt om & begrunne losningene sine.

3.1.5 Sammenheng mellom de ulike aspektene

De fire aspektene jeg har presentert og diskutert 1 forhold til studien min er bundet tett

sammen til hverandre (Cobb, 2000). Undervisningsoppleggene slik de ble realisert i

klasserommet var avhengig av:

- det overordnede motivet for & arbeide med det enkelte tema (f.eks. & forsta betydningen av
symboler og hva det vil si 4 generalisere)

- klasseromsaktivitetenes struktur (f.eks. & arbeide 1 smé grupper for & lete etter menster og
systemer)

- konkretene elevene brukte (f.eks. i spillet “Froskehopp™)

- klasseromsdiskursens natur (f.eks. en mulighet til & delta i matematiske diskusjoner hvor
viktige matematiske spersmal springer frem som diskusjonsemner)

Undervisningsoppleggene ville blitt realisert pa en annerledes mate i et klasserom hvor det

overhengende motivet var a huske formler og metoder, enn i vért klasserom hvor det foregér
diskusjoner i sma grupper og i felles klasse.
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3.2 Matematikkundervisningen i studien sett i lys av forskjellige
leeringsteorier

I studien underseker jeg hvordan elevenes motivasjon kan utvikle seg nar de opplever en
undersgkende matematikkundervisning. I dette delkapitlet diskuterer jeg
matematikkundervisningen i forhold til en rekke leeringsteorier, spesielt Piaget og Vygotskys
teorier, og fokuset er pa hvordan matematikkundervisningen kan bidra til okt
matematikklaering hos elevene. I artikkelen ” Balancing the unbalancable: The NCTM
standards in light of theories of learning” (2003) identifiserer Sfard ti behov som ifelge
utvalgte leringsteorier er drivkraften bak menneskenes lering, og som mé oppfylles hvis man
skal lykkes i & leere matematikk. De ti behovene danner utgangspunktet for min diskusjon av
matematikkundervisningen og elevenes mulige matematikklaering. Jeg diskuterer pd hvilken
mate matematikkundervisningen i studien imetekommer de ti behovene og hvordan den
dermed gir bedre grunnlag for elevenes laeringsprosesser i matematikk.

Sfard presiserer at teorier og forskning er gode redskaper for & forbedre praksis, men
leeringsteorier og teorier om undervisning gir ikke entydige svar pa praktiske spersmal:

Concrete instructional approaches may be implied or supported by theory, but they are
certainly not necessitated by theory. (Sfard, 2003, s. 354)

Hun hevder at Piagets og Vygotskys leringsteoretiske perspektiver kan betraktes som
inkommensurable, dvs. at de snakker forskjellige sprak, men ikke er i virkelig konflikt med
hverandre. Hvis de to perspektivene blir underordnet et felles ramme, kan ideene deres forstas
noe annerledes enn i deres originale kontekster (Sfard, 2003). Cobb argumenterer for at det
konstruktivistiske og sosiokulturelle perspektivene er komplementere:

...mathematical learning should be viewed as both the process of active individual
construction and a process of enculturation into the mathematical practices of wider society.
(Cobb, 1994, s. 13)

Han hevder at det sentrale spersmalet, nér det gjelder laeringsteoretiske perspektiver 1
matematikkdidaktisk forskning, er & finne mater a koordinere det konstruktivistiske og
sosiokulturelle perspektivet 1 matematikkopplaringen.

I dette delkapitlet presenterer jeg de ti behovene Sfard har identifisert (mening, struktur,
rekursive handlinger, vanskelighet, signifikans®, sosial interaksjon, verbal-symbolsk
interaksjon, veldefinert diskurs, samherighet, balanse). For hvert behov gir jeg en kort
beskrivelse av teoretiske tilneerminger i forhold til det aktuelle behovet ved a ta utgangspunkt
1 Sfards tolkninger av Piaget og Vygotskys teorier. Jeg inkluderer ogsé andre forfatteres
tolkninger av de to leringsteoriene, og jeg refererer i tillegg til andre teoretikere.

Forste behovet: mening

Ifolge Sfard er det er i dag bred enighet om at behovet for mening og behovet for & forstd oss
selv og verden omkring oss er den grunnleggende kraften bak alle vére intellektuelle
aktiviteter. Piaget, som bygger sin laeringsteori pa et biologisk-genetisk grunnlag, hevder at

3 Sfards overskrift for det femte behovet er “The Need for Significance and Relevance”, men hun skriver ikke
noe om relevans i teksten under. Jeg har derfor valgt & ikke inkludere relevans.
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soken etter kunnskap og mening er en integrert del i menneskets kamp for & overleve.
Vygotsky mener at menneskets soken etter mening kommer fra behovet for & kommunisere
vare erfaringer med andre mennesker (Sfard, 2003). Sfard papeker at hvis det er behovet for
mening som setter i gang alle vare intellektuelle aktiviteter, s ma det ogsa vare det som
motiverer og styrer var leering. Man kan egentlig si at menneskets sgken etter kunnskap ikke
er noe annet enn et forsek pa & oke ens forstaelse av verden. Hun betrakter matematikk som et
av vére viktigste redskaper 1 sa mate. Siden matematikk i tillegg er en integrert del av verden,
kan man derfor si at matematikk har en dobbel rolle som bdde verktoy og objekt. Behovet for
mening er elevenes primare behov, og de andre behovene folger fra dette behovet, ifolge
Sfard. Hun bemerker at det 1 dag er bred enighet om at meningen med matematiske ideer ma
konstrueres pa nytt hver gang en elev skal laere disse ideene, og at eleven i dag blir sett pa
som en autonom meningsbygger (Sfard, 2003). Fra et konstruktivistisk perspektiv vil verken
ord, oppgaver eller konkreter inneha en matematisk mening, og ingen av dem kan i seg selv
fore til begrepsmessig utvikling hos elevene, ifolge Skott (2000). De kan imidlertid fore til en
kvalitativ reorganisering eller utvidelse av elevens eksisterende kognitive strukturer. Eleven
m4 aktivt konstruere sin egen kunnskap. Ifelge Vygotskys teori er det umulig for laereren &
overfore begreper direkte til eleven. Nar elevene erfarer denne formen for undervisning laerer
de ikke begrepene, men ordene. Denne formen for kunnskap vil ikke vaere nyttig nar elevene
ma handle for 4 lese en matematisk utfordring i en gitt situasjon (Vygotsky, 1987). Sfard
argumenterer for at laerere som tar hensyn til elevenes behov for mening, har en sterre sjanse
til & forbedre matematikkundervisningen sin. Ifelge henne kan man forvente at
matematikkundervisnings som tar hensyn til behovet for mening er mer effektiv enn
undervisnings om ikke tar hensyn til det, fordi tilfredsstillelsen av dette behovet bidrar til at
elevene larer. Flere forskningsstudier bekrefter denne pastanden (Sfard, 2003).

Hvordan forholdt matematikkundervisningen seg til elevenes behov for mening?

Vi forsekte & utvikle undervisningsopplegg som stetter utviklingen av bade felles
matematiske meninger som springer frem i klasseromsfellesskapet og den individuelle elevs
matematiske forstielse. Vi forsekte & stotte

...the collective learning of the classroom community, during which taken-as-shared
mathematical meanings emerge as the teacher and students negotiate interpretations and
solutions. (Gravemeijer, Cobb, Bowers, & Whitenack, 2000, s. 226)

Matematikkundervisningen kunne bidra til mer meningsfull leering hos elevene ved at vi
fokuserte vi pa:

- Matematisk resonnement.

- Problemlogsning.

- Sammenhengen mellom matematikk, dets ideer og dens anvendelser. Her inngar & se
sammenhengen mellom ulike matematiske emner og mellom matematikk og dagliglivet.

I matematikkundervisningen ble det lagt stor vekt pa at elevene selv skulle finne
losningsstrategier, metoder og lesninger. Vi ensket ikke at elevene skulle forseke 4 finne ”den
ene riktige losningen” laereren var pé jakt etter eller at de skulle forseke a gjette hva laereren
tenkte”. Elevene ble oppfordret til 4 finne egne lgsningsstrategier pd matematiske problemer,
og de ble hele tiden bedt om & forklare hvordan de tenkte og begrunne hvorfor det ble riktig.
Det var et mél at elevene skulle resonnere matematisk dvs. at de kunne tenke ut og
gjiennomfore uformelle og formelle resonnementer (pa basis av intuisjon), herunder omforme
heuristiske resonnementer til egentlige (gyldige) beviser (Niss & Jensen, 2002, s. 54), nar de
arbeidet med matematiske problemlesningsoppgaver og aktiviteter, og ikke fokusere pé a
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huske regler og prosedyrer. En viktig egenskap ved undervisningen var maten alle
undervisningsoppleggene var konstruert i forhold til hverandre pd. Det var en sammenheng
mellom undervisningsoppleggene i begynnelsen og slutten av skoleédret. Rekkefolgen pa de
matematiske emnene ble bestemt og undervisningsoppleggene utviklet i den hensikt & vise
sammenhenger mellom de ulike matematikkemnene elevene skulle arbeide med i lopet av
skoleéret.

Undervisningsopplegget “Strikkhopp med Barbie” er en modelleringsoppgave som illustrerer
malet vart om 4 vise hvordan matematikk kan anvendes i praktiske situasjoner. I dette
spesifikke opplegget er fokus pa matene elevene kan utvikle "mathematical meaning”, nér de
utforsker forbindelsene mellom eksperimentelt reelle problemsituasjoner og grafiske
illustrasjoner. Hensikten er 4 la elevene erfare at en graf er et resultat av abstraksjoner av
reelle problemsituasjoner. Problemsituasjonen i modelleringsoppgaven var eksperimentelt
reell for elevene, og vi forsekte & utnytte elevenes kreativitet. Klassediskusjoner om
antagelser, forklaringer og begrunnelser spilte en avgjerende rolle i opplegget. Det elevene
fant ut var situert 1 klasserommets mikrokultur og bidro til utviklingen av “taken-as-shared
mathematical meanings” (Gravemeijer et al., 2000).

Andre behovet: struktur

Det finnes mange forskjellige definisjoner av begrepene mening og forstielse. I de fleste
forslagene finner man at mening handler om relasjonene mellom begreper, mer enn om
begrepene som sddanne, og at forstielse handler om evnen til 4 se strukturen som springer
frem fra disse relasjonene (Sfard, 2003). Dette finner man igjen i Piagets ide om meningsfull
leering som bygging og reorganisering av mentale skjemaer. I sin tolkning av Piagets
konstruktivistiske leeringsteori, fremhever von Glaserfeld (Glaserfeld, 1995a) at individet
aktivt m4 konstruere sin egen kunnskap. Kunnskap er konstruert av individet som en adapsjon
til hennes subjektive erfaring. Adapsjon bestér av to typer prosesser: assimilasjon og
akkomodasjon. Assimilasjon skjer ndr individet tilpasser nye erfaringer til allerede
eksisterende begrepsmessige strukturer pa en mate som ikke forandrer selve strukturen. Hvis
individet ikke er 1 stand til & gjore det, vil det fore til en perturbasjon. Akkomodasjon skjer nér
nye erfaringer betraktes som uforenlig med de eksisterende strukturene, og individet er
tvunget til & reorganisere de eksisterende strukturene. Assimilasjon og akkomodasjon er
subjektive prosesser, og nar akkomoderinger eliminerer en perturbasjon, vil den kognitive
likevekten bli gjenetablert. Det vil si at det er gjenopprettet en subjektiv kompatibilitet
mellom mentale skjema og den erfarte situasjonen. Fra et konstruktivistisk synspunkt betyr
adapsjon & forbedre individets likevekt, og kunnskap er bare et redskap 1 individets kamp mot
a oppna likevekt (Glaserfeld, 1995a, 1995b, 2000). Ifelge von Glaserfeld er kognitiv utvikling
karakterisert ved utvidelse av likevekten:

Cognitive development is characterised by expanding equilibration, i.e. an increase in the
range of perturbations the organism is able to eliminate. (Glaserfeld, 1995a, s. 67)

Leaering er her karakterisert som en selvorganiseringsprosess hvor individet reorganiserer sine
mentale skjemaer for & eliminere perturbasjoner. Vygotsky vektlegger den systematiske
naturen i det han kaller vitenskapelige begreper (scientific concepts), og hans definisjon av
begrepene impliserer at ogséd systemet mé ha en hierarkisk oppbygging (Sfard, 2003;
Vygotsky, 1987).

Richard Skemp (Skemp, 1976) fremhever at forstaelse handler om 4 se strukturen mellom
relasjonene. Han skiller mellom instrumentell forstaelse og relasjonell forstaelse.
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Instrumentell forstdelse handler om & leere et skende antall fikserte fremgangsmater, som
hjelper eleven til & finne oppgavens lesning. Fremgangsmaten forteller elevene hva de skal
gjore ved hvert punkt. Det behever ikke vere noen bevissthet om den overhengende
sammenhengen mellom de suksessive trinnene og det endelige malet. Eleven er avhengig av
ledelse utenfra for a leere seg hvordan han kommer fra ett trinn til det neste. I motsetning til
denne typen forstaelse, handler relasjonell forstdelse om & bygge opp en begrepsmessig
struktur (skjema), som eleven (i prinsippet) kan produsere et ubegrenset antall
fremgangsmaéter fra, for & komme seg fra et startpunkt innenfor ens skjema til et hvilken som
helst sluttpunkt. Det handler om 4 vite bade hva man skal gjere og hvorfor* .

Stard mener at det & se strukturer er selve essensen i matematikklaering, og at matematikk kan
sees pa som “strukturens vitenskap” (science of structure) (Sfard, 2003). Schoenfeld
karakteriserer matematikk som menstrenes vitenskap pa folgende mate:

Mathematics is an inherently social activity, in which a community of trained practitioners
(mathematical scientists) engages in the science of patterns — systematic attempts, based on
observation, study and experimentation, to determine the nature or principle of regularities in
systems defined axiomatically or theoretically (“pure mathematics) or models of systems
abstracted from real world objects (“applied mathematics). (Schoenfeld, 1992, s. 335)

Hvordan forholdt matematikkundervisningen seg til elevenes behov for struktur?
Matematikkundervisningen imetekom elevenes behov for struktur ved at vi fokuserte pé:
- Sammenhenger mellom ulike matematiske emner

- A lete etter og konstruere menster og systemer.

Undervisningsoppleggene ble utviklet og rekkefolgen mellom dem bestemt i den hensikt &
vise sammenhenger mellom forskjellige matematiske emner. Det a lete etter monster og
systemer ble ogsa fremhevet i studien var. Undervisningsoppleggene ble utviklet for & legge
forholdene til rette slik at elevene selv kunne finne egne losningsstrategier og utvikle egne
regler ved 4 lete etter monster og systemer.

I mange av undervisningsoppleggene vi utviklet skulle elevene ta utgangspunkt i det spesielle
(konkrete), lete etter menster og systemer, for deretter a generalisere. Hensikten var at elevene
ved a arbeide med konkreter, skulle f& okt forstéelse for betydningen av symboler og hva det
vil si & generalisere. Undervisningsopplegget “Froskehopp” er et eksempel pé en slik aktivitet.

Tredje behovet: rekursive handlinger

Sfard argumenterer for at strukturen elevene lerer & se nar de arbeider med matematikk er
”strukturer av sine handlinger”. Bade Piaget og Vygotsky legger vekt pa betydningen av vare
handlinger for at lering og utvikling skal skje (Sfard, 2003). Ifolge Glaserfeld (1995a), skiller
Piaget mellom to former for reorganiseringer av mentale skjema, empirisk og reflekterende
abstraksjon. Empirisk abstraksjon resulterer i konstruksjon av egenskaper ved objekter i den
fysiske verden. Materialet som reflekterende abstraksjon dannes fra bestar av mentale
operasjoner som individet utforer og reflekterer over. Konstruksjon av matematiske begreper
involverer reflekterende abstraksjon (Glaserfeld, 1995a). Grunnlaget for reflekterende
abstraksjoner kan ogsa vare aktiviteter med fysiske objekter i den virkelige verden, men den
reflekterende abstraksjonen i seg selv, er selvfolgelig en relatert mental aktivitet. I
undervisningsopplegget, ”Sett sammen fargekolonner — innfering i1 uoppstilte likninger” kan
manipulering med kolonnene fore til reflekterende abstraksjon. Det er i alle fall intensjonen
med undervisningsopplegget.

* Skemp fikk inspirasjon til & skille mellom de to formene for forstielse fra Mellin-Olsen.
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I matematikk vil de fleste av elevenes handlinger uteves med matematiske objekter som for
eksempel tall og funksjoner. Sfard definerer et “matematisk objekt” som en “mental
construction created by “extracting” structure from actions” (s. 363). En elev som “har lert &
se” et matematisk objekt er oppmerksom pa en gjentakende, konstant struktur av bestemte
handlinger og kan se det godt nok til 4 reifisere det. Reifisere betyr & vaere 1 stand til 4 tenke
og snakke om prosessen pa samme mate som man tenker og snakker om et objekt. Sfard
fokuserer pé betydningen av grunnleggende ferdigheter i matematikk, det vil si mestring av
velstrukturerte matematiske handlinger. Ifelge henne er grunnleggende ferdigheter naert
knyttet til behovet for rekursive handlinger, og hun hevder at for at elevene skal forsta
matematikk kan det veere nedvendig at de mestrer grunnleggende ferdigheter pa et visst niva
(Sfard, 2003).

Hvordan forholdt matematikkundervisningen seg til elevenes behov for rekursive
handlinger?

Matematikkundervisningen imetekom elevenes behov for rekursive handlinger ved at vi
fokuserte pa:

- Grunnleggende ferdigheter

- Arbeid med evingsoppgaver fra boka

I studien ble det hver torsdag i hele hostterminet gjennomfert en test i grunnleggende
ferdigheter 1 matematikk. Testen hadde en varighet pa ti minutter, og flesteparten av
oppgavene var hentet fra forste del i nasjonale prever som omhandler grunnleggende
ferdigheter i matematikk og fra ulike laerebeker. Noen av oppgavene hadde vi utviklet selv.
De faglige malene med preven omhandlet ulike tema og var hentet fra leereplanene i
matematikk for grunnskolen og for grunnkurs i videregaende skole. Det ble ikke gitt
karakterer pé testene, men lereren rettet testene og leverte dem tilbake til elevene, ofte i de
pafelgende matematikktimene. Hensikten med testene var & gi elevene en pekepinn pé hvilke
grunnleggende ferdigheter de behersket eller métte arbeide mer med. Elevene, som etter en
test innsa at de ikke behersket de aktuelle grunnleggende ferdighetene i tilfredsstillende grad,
fikk anledning til & arbeide med det i de pafolgende studietimene®’, hvor laereren var
tilgjengelig for elevene. Hvis det dreide seg om relativt mange elever, hendte det at leereren pa
forhdnd utviklet et opplegg som han gjennomfoerte i studietimene. Som nevnt tidligere i
kapitlet var undervisningsaktivitetene strukturert i fire faser, hvor den siste fasen handler om a
arbeide med evingsoppgaver. Jeg kaller oppgavene for gvingsoppgaver fordi denne fasen
handler om at elevene skal gve seg i1 4 bruke den kunnskapen de har utviklet gjennom de tre
forste fasene i undervisningsaktiviteten.

Fjerde behovet: vanskelighet

Stard hevder at for at virkelig laering skal skje er det nedvendig at eleven meter utfordringer
eller vanskeligheter i matematikk. Eleven lerer best ved & arbeide med matematiske
aktiviteter som er passe utfordrende, dvs. aktiviteter som verken er for lette eller for
vanskelige men som eleven likevel har problemer med & handtere. Hun diskuterer Piaget og
Vygotskys syn pé forholdet mellom utvikling og lering. I sin bruk av begrepet utvikling,
refererer bade Piaget og Vygotsky til menneskets naturlige modningsprosess, ifelge Sfard.
Piaget mener at menneskets mentale funksjoner utvikles pd samme naturlige médte som
kroppen gjor. Han hevder at i tillegg til den naturlige utviklingen, kan de kognitive prosessene

* Elevene hadde et bestemt antall studietimer per uke. I studietimene kunne elevene arbeide med de fagene de
selv ansket. En lerer var til stede i timene slik at elevene som ensket det kan fa hjelp fra leereren.
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formes ved lering. Et menneske kan bevisst forsgke a reorganisere og forbedre sine kognitive
skjema, og pa denne maten nd mal han sannsynligvis ikke ville nddd spontant. Han mener at
leering er underordnet utvikling og at laering derfor har sine veldefinerte grenser. Vygotsky
skiller ogsa mellom utvikling og lering, men han er uenig med Piaget i at elevens utvikling
ikke kan pavirkes av lering (Sfard, 2003). Ifelge Vygotskys ide om den naermeste
utviklingssone kan elevens intellektuelle utvikling pavirkes ved neye planlagt lering.
Forskjellen pa hva en elev kan gjeore i samarbeid med en person som innehar mer kunnskap
enn henne selv, som for eksempel lereren eller medelever, og hva hun kan gjere alene,
definerer den naermeste utviklingssone (Vygotsky, 1987). Chaiklin (2003) understreker at den
narmeste utviklingssone ikke handler om utvikling av ferdigheter eller en bestemt oppgave.
Den ma vere relatert til utvikling. Han sier videre at

The potential is not a property of the child... but simply an indication of the presence of
certain maturing functions, which can be a target for meaningful, interventive action.
(Chaiklin, 2003, s. 43)

Sfard mener at den beste maten & undervise pa er & gi eleven oppgaver som gér ut over hennes
naverende utviklingsniva, men det er viktig at oppgavene ikke er for utfordrende for eleven.
De maé ligge innenfor hennes narmeste utviklingssone, som ogsa har sine grenser. Fra dette
folger at virkelig leering bare kan skje hvis eleven far arbeide med oppgaver som er passe
utfordrende (Sfard, 2003).

Hvordan forholdt matematikkundervisningen seg til elevenes behov for vanskeligheter?
Matematikkundervisningen imetekom elevens behov for vanskeligheter ved at vi fokuserte
pa:

- passe utfordrende oppgaver

- valgfrihet i forhold til evingsoppgaver

Som allerede nevnt var ett av mélene vére nar vi utviklet undervisningsoppleggene at
inngangsterskelen skulle vere sa lav at det var mulig for alle elevene & arbeide med det
matematiske problemet. I tillegg skulle det vaere mulig for elevene & arbeide pa ulike nivéer.
Det innebarer at vi hadde et mal om at alle elevene skulle {4 arbeide med passe utfordrende
matematiske aktiviteter. Vi hadde et mél om at elevene skulle fa strekke seg sé langt det var
mulig ut fra deres kapasiteter. Lareren hadde en sentral rolle i dette arbeidet. Ved a stille gode
spersmal og hint forsekte laereren a lede elevene pa en slik méte at alle motte problemer de
hadde vanskelig for & finne ut av, men som de ut fra sine kapasiteter hadde en mulighet til &
héndtere. I studien “Lyshuset” fikk elevene velge mellom tre oppgaver med forskjellig
vanskelighetsgrad. I undervisningsopplegget "Froskehopp” ba lereren elever som trengte
ekstra utfordringer i matematikk om a bevise formelen de hadde funnet. Nar elevene arbeidet
med gvingsoppgavene 1 den siste fasen av undervisningsaktivitetene, fikk de selv velge hvilke
oppgaver de skulle arbeide med. De ble samtidig oppfordret av laereren til hele tiden & strekke
seg lengst mulig nér det gjaldt hvilket faglig nivé de skulle velge pa oppgavene. Som Sfard
papeker, er det svert vanskelig & nd mélet om 4 tilfredsstille elevenes behov for
vanskeligheter, ved a gi dem passe utfordrende problemer. Men det er allikevel et viktig mal a
strebe etter nar man utvikler og gjennomferer undervisningsopplegg i matematikk.

Femte behovet: signifikans46

% Som jeg skrev i en fotnote i starten av delkapitlet, er Sfards overskrift for det femte behovet er “The Need for
Significance and Relevance”, men hun skriver ikke noe om relevans i teksten under. Jeg har derfor valgt a ikke
inkludere relevans, verken i overskriften eller i mine beskrivelser og diskusjoner.
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Stard mener at behovet for signifikans utgjer et nedvendig komplement til vanskelighet.
Signifikans forstds som en evne til & forsta og verdsette plasseringen og betydningen av det
som skal laeres innenfor begrepssystemer som allerede er forstatt. Signifikans i denne
betydningen er ikke det samme som signifikans i forhold til det virkelige liv. Man kan si at
signifikans betyr & forbinde det nye med det gamle. Som nevnt tidligere mener Piaget at
eleven konstruerer kunnskap ved & adaptere nye erfaringer med gamle erfaringer. Piaget
definerer laering som berikelse og reorganisering av eksisterende mental skjema. Vygotsky
hevder at kunnskap utvikles ved at menneskene alltid er misforneyde med og uoppherlig
bearbeider det man allerede vet (Sfard, 2003).

Hvordan forholdt matematikkundervisningen seg til elevenes behov for signifikans og
relevans?

Matematikkundervisningen imetekom elevenes behov for signifikans og relevans ved at vi
fokuserte pa:

- Sammenhengen mellom ny kunnskap og tidligere kunnskap, sammenhengen mellom ulike
emner 1 matematikken og relasjonell forstielse i matematikk.

- Verdien av matematiske resonnementer.

Undervisningsoppleggene var som nevnt tidligere strukturert pa den méaten at laereren i starten
av et nytt tema 1 matematikken hadde en dialog med elevene, hvor mélet med dialogen blant
annet var a relatere det nye temaet til andre emner innen matematikk. Et annet og like viktig
mal for lereren under gjennomferingen av undervisningsaktiviteten, var a forseke a fa et sa
godt innblikk som mulig i hvilken kunnskap elevene hadde fra for, og deretter forseke a
relatere denne kunnskapen til den nye kunnskapen de skulle erverve seg. Vi fokuserte pa
hvordan eleven tenker og hvilke matematiske resonnementer han gjor nér han arbeider med
matematikkoppgaver eller problemer. Ved & vektlegge dette 1 klasserommet ensket vi blant
annet at elevene skulle innse at matematiske resonnementer har en verdi i seg selv. Som nevnt
tidligere var det er en sammenheng mellom undervisningsoppleggene i begynnelsen av
skoleéret og i slutten av aret.

Sjette behovet: sosial interaksjon

I Vygotskys teoretiske tilnerming blir sosiokulturelle faktorer ansett som de viktigste
faktorene i laeringsprosessen. Vygotsky mener at begrepsmessig lering ikke er mulig uten en
form for sosial interaksjon (Davydov, 1995; Vygotsky, 1987). Ifelge Davydovs tolkning av
Vygotskys teori, (Davydov, 1995) former menneskets sosiale aktivitet dets individuelle
bevissthet ved en prosess kalt internalisering, og internaliseringen kan skje innenfor individets
narmeste utviklingssone Bade Sfard og von Glaserfeld argumenterer for at sosial interaksjon
ogsé spiller en viktig rolle i menneskets leringsprosess i Piagets teoretiske tilneerming. I hans
modell betraktes verden rundt oss som en viktig faktor i menneskets konstruksjon av
kunnskap (Glaserfeld, 1995a, 2000; Sfard, 2003). I klasserommet kan den sosiale
interaksjonen foregé for eksempel mellom larer og elev, mellom elev og elev, mellom elev og
pc eller mellom elev og lerebok. Sfard argumenterer for at individuelt arbeid og lererens
pavirkning og innblanding er like viktig som gruppearbeid hvis reell effektiv lering i
matematikk skal skje. Hun mener at leering er en intrikat blanding av sosial interaksjon og
individuell refleksjon. Noen ganger er det nedvendig at eleven arbeider alene for & samle alle
kreftene sine om det matematiske problemet hun skal lose. I slike tilfeller kan det &
kommunisere med medelever eller leerer virke distraherende pa hennes konsentrasjon (Sfard,
2003). Som tidligere nevnt, ved a folge Vygotsky, kan virkelig laering bare skje hvis elevene
far arbeide med matematiske problemer som er passe utfordrende. Hvis eleven far problemer,
er det nodvendig at lereren kan hjelpe eleven til & komme videre. Ut fra von Glaserfelds
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tolkning av Piagets konstruktivistiske synspunkt, ma laereren vare opptatt av hva den
individuelle eleven tenker. Han ma kommunisere med eleven, tolke hva eleven sier og forseke
a bygge en modell” av elevens begrepsmessige strukturer. Det er bare nér eleven ledes til &
virkelig se at han har er et problem med sin egen tilnerming eller strategi, at han har et enske
om & forandre den (Glaserfeld, 1995b). Det er i disse tilfellene, nar eleven ma reorganiserer
sine mentale skjema, at eleven har sterst behov for hjelp og veiledning fra lereren. Cobb
(1994) foreslar at man utvider Piagets definisjoner av empiriske og reflekterende
abstraksjoner. Han argumenterer for at empirisk abstraksjon

“results in the emergence of novel physical properties, and that it occurs as the individual
participates in a cultural practice, often while interacting with others.” (Cobb, 1994, s. 16)

Cobb fremhever at reflekterende abstraksjon ogsé “ involves the reification of sensory-motor
and conceptual activity and that it occurs while engaging in cultural practices, frequently
while interacting with others”. (Cobb, 1994, s. 17)

Hvordan forholdt matematikkundervisningen seg til elevenes behov for sosial
interaksjon?

Elevene i studien arbeidet individuelt eller 1 smé grupper pa to til fire elever. Klasserommet
var organisert slik at elevene satt sammen to og to i rekker’. De fleste
undervisningsoppleggene 1 studien legger opp til gruppearbeid og samarbeid mellom elevene.
I hostterminen fikk elevene selv velge hvor de ville sitte og hvem de skulle samarbeide med,
med unntak av et par undervisningsopplegg, hvor lereren og jeg bestemte gruppene. I andre
termin® ble elevene delt inn i faste grupper pé fire elever. Vi reorganiserte klasserommet for
hver matematikktime slik at elevene fikk sitte i de faste gruppene sine. Pa grunnlag av
erfaringer og observasjoner fra forste termin hadde laereren og jeg i samarbeid bestemt
gruppestorrelse og gruppesammensetning. [ utvelgelsen av gruppene hadde vi blant annet tatt
hensyn til kjonn, elevenes faglige nivad og hvem som vi mente samarbeidet godt sammen. Ut
fra observasjonene vi gjorde og tilbakemeldingene vi fikk fra elevene i lgpet av (var)terminen,
sa vi ingen grunn til 4 forandre pd verken gruppesammensetningen eller gruppesterrelsen.
Resultatet ble at elevene arbeidet 1 de samme gruppene hele denne terminen. I studien ble det
lagt opp til at elevene skulle samarbeide med hverandre nar de fikk nye eller ukjente
problemstillinger i matematikk. De fikk muligheter til & oppleve seg selv og medelevene som
aktive deltakere i 4 skape matematisk innsikt. Hver elev bidro til samarbeidet pa sitt niva.
Senere, nar elevene arbeidet med evingsoppgaver fikk de velge selv om de ville arbeide med
andre eller arbeide individuelt.

Cobb m.fl. (Cobb, Boulfi et al., 1997) diskuterer forholdet mellom de sosiale prosessene
elevene deltar 1 og den individuelle elevens lering 1 matematikk. De bruker begrepet
reflekterende diskurs som er karakterisert ved gjentatte skifter i diskursen, slik at de
handlingene som elevene og lereren utforer 1 starten etter hvert blir eksplisitte objekter for
diskusjon. I studien forsekte vi & utvikle undervisningsopplegg som stettet utviklingen av
bade felles matematiske meninger og den individuelle elevenes matematiske forstaelse. Malet
med flere av undervisningsoppleggene vi utviklet var at de skulle gi laereren muligheter til &
lede eller initiere reflekterende diskurser ved & bygge pa elevenes matematiske bidrag.
Undervisningsopplegget “Froskehopp” er et eksempel pé dette. Ved & ta utgangspunkt i

47 Klasserommet var organisert pd denne maten nar vi ankom klasserommet og slik var det forventet at det skulle
se ut nar vi forlot rommet etter timen.

* I andre termin ble elevene delt inn i to grupper, avhengig av om de hadde valgt IMX eller IMY. Naermere
forklaring p& hva det innebar blir gitt i kapittel 4.
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elevenes aktiviteter med froskene forsgkte leereren bevisst 4 initiere og deretter lede en
reflekterende diskurs. Det 4 initiere eller lede utviklingen av en reflekterende diskurs krever
bade kunnskap og vurderingsevne av leereren. Laererens rolle er & underseke i hvilken grad
elevene kan delta i objektifiseringen av aktiviteten de holder pd med. Lareren har en proaktiv
rolle nér han styrer utviklingen av den reflekterende diskursen, samtidig som det er nedvendig
at elevene aktivt bidrar 1 utviklingen. Ifelge Cobb m.fl. vil elevenes deltakelse i en
reflekterende diskurs skape betingelser for at det kan skje laering i matematikk, men det
resulterer ikke nedvendigvis 1 at hver av elevene reorganiserer sin matematiske aktivitet.
Dette perspektivet anerkjenner den sosiale dimensjonen av lering, men den vektlegger ogsa at
eleven aktivt konstruerer sin egen matematiske kunnskap ndr hun deltar i klasserommets
sosiale prosesser:

To emphasise this indirect link between the individual and collective aspects of mathematical
development, we distinguish between the psychological process of reflective abstraction and
the communal activity of collective reflection that occurs as children participate in reflective
discourse. (Cobb, Boufi et al., 1997, s. 13)

Cobb m.fl. mener at deres diskusjon av reflekterende diskurs folger Vygotsky pd den maten at
eleven internaliserer forskjellige aspekter ved den felles aktiviteten. Men de vektlegger at man
ogsd ma ta i betraktning den individuelle elevenes lering nar de deltar i den samme felles
aktiviteten. Elevene ma bidra til utviklingen av diskursen, ved & reflektere over og
reorganisere tidligere aktivitet. Diskursen bdde stottes av og dannes av den individuelle
elevenes konstruktive aktiviteter (Cobb, Boufi et al., 1997).

Sjuende behovet: verbal-symbolsk interaksjon

Spraket er vart mest utviklede symbolske system, og a snakke sammen er menneskers
viktigste mate 4 kommunisere pa. I matematikk benytter man egne spesielle symboler i tillegg
til de symbolene som inngér i den naturlige diskursen. Ved & folge Vygotskys tilneerming
konkluderer Sfard med at det ikke er mulig & skille mellom tale og tanke. Hun hevder at det
ikke er mulig 4 konstruere en mening med et begrep for man introduserer et ord eller symbol
som man kan tenke pa begrepet med. Ved & bruke ordet eller symbolet utvikler man deretter
en folelse av forstaelse av begrepet. Sfard hevder at laereren, ved & oppna en god kontroll pa
de diskursive prosessene som utgjer den matematiske aktiviteten 1 klasserommet, kan bidra til
mer effektiv lering hos elevene. Spersmalet er, ifolge henne, ikke om man skal undervise ved
a samtale, men hvordan man skal gjere det (Stard, 2003).

Hvordan forholdt matematikkundervisningen seg til elevenes behov for verbal-symbolsk
interaksjon?

Kommunikasjon, bade muntlig og skriftlig, var et viktig fokus i matematikkundervisningen.
Laereren ba elevene skrive ned erfaringene de gjorde under arbeidet med matematiske
aktiviteter. Han ba dem skrive ned menstrene de fant, reglene de lagde og lgsningsstrategiene
de utviklet. Elevene ble utfordret til & skrive det de fant med egne ord, men det var et krav om
at det de skrev skulle vaere matematisk korrekt. De ble deretter utfordret til & skrive det de fant
med matematiske symboler. Nér det gjelder muntlig kommunikasjon og lererens rolle i &
pavirke elevenes kommunikasjon i smagrupper og 1 klassediskusjoner, beskriver jeg det under
behovet for sosial interaksjon og behovet for en veldefinert diskurs.

Attende behovet: veldefinert diskurs

Med diskurs refererer Sfard her til alle aktivitetene hvor kommunikasjon inngar innenfor et
gitt felleskap. Diskurs har her en bred mening, og mé forstads som en dynamisk enhet som
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alltid er 1 forandring. Hennes definisjon av diskurs er forskjellig fra min definisjon, som er
begrenset til 4 gjelde matene laereren og elevene talesetter matematikk pd. Sfard hevder at for
a leere matematikk er det viktig for eleven at diskursen, som eleven deltar i, er veldefinert, har
en indre logikk og klart definerte grenser.

Ifolge Sfard er det & studere matematisk kommunikasjon for mange matematikkdidaktiske
forskere blitt nesten ensbetydende med & studere utviklingen av matematisk tenking i seg selv.
(Sfard, 2003)

Hvordan forholdt matematikkundervisningen seg til elevenes behov for en veldefinert
diskurs?

Jeg har tidligere i kapitlet beskrevet diskursen i klasserommet. Min definisjon av
klasseromsdiskursen er begrenset til 4 gjelde matene lererne og elevene talesetter matematikk
pa, og jeg begrenser meg til & fokusere pa innholdet i klassediskusjonene og normene eller
standardene for hva en matematisk forklaring mé inneholde for & bli godkjent i klassen. Ifolge
Cobb (2000) er disse to karakteristikkene ved klasseromsdiskursen spesifikt relatert til
matematikklaering. Se delkapittel 3. 2 for nermere beskrivelse av diskursen 1 klasserommet 1
studien.

Niende behovet: samhﬂrighet49

Dette behovet handler ifelge Sfard om motivasjon for & laere matematikk, og stammer fra
metaforen om leering som deltakelse. Termen deltakelse signaliserer at laering kan betraktes
som individets integrasjonsprosess inn i en storre sosial enhet. Metaforen fremhever den
dialektiske naturen av lzringsinteraksjonen. Sfard fremhever at et fellesskap®® og et individ
pavirker og definerer hverandre. P4 den ene siden er eksistensen av fellesskapet fullstendig
avhengig av medlemmene. Pa den andre siden, er individets identitet en funksjon av hennes
deltakelse 1 en storre enhet. Nér en klasse med elever lerer matematikk, fungerer klassen som
et fellesskap hvor elevene og lereren bidrar til at eksistensen av fellesskapet og til hvordan
det fungerer. Sfard konkluderer med at menneskets enske om & vare et medlem i en bestemt
sosial gruppe er en sterk drivkraft bak mange av vére handlinger. Hun hevder at hvis
matematikklaering handler om deltakelse, sé& vil den mest grunnleggende betingelsen for
leering vaere at eleven har et enske om & tilhere matematikkfellesskapet. For at eleven skal fa
lyst til & bli en del av matematikkfellesskapet i klassen, mé de vite at det & bli en del av dette
fellesskapet kan bidra til at de foler at de har det godt med seg selv. Andre avgjerende
faktorer som har betydning for om eleven ensker & bli en del av matematikkfellesskapet er
kulturelle verdier og i hvilken grad et slikt medlemskap er verdsatt innenfor elevens kultur.
Med kultur mener Sfard, pé lokalt nivé; elevens nare sosiale omgivelser, som familie, venner
og skole, og pé globalt niva; samfunnet eleven lever i. Hun poengterer at selv om laereplanen
inneholder eksplisitte mal om at elevene skal verdsette matematikk, er ikke det nok til & sikre
at sa skjer. Hun hevder at elevenes verdier og meninger hovedsaklig er pavirket av implisitte

% Jeg har valgt 4 oversette “belonging” til samherighet for ikke & forveksle det med “relatedness” som jeg
tidligere har oversatt til tilherighet. Mens tilharighet handler om & fole tilherighet med og vare akseptert av
medelever og lerer, og vere sammen med dem i et trygt fellesskap, handler samhorighet om & vere medlem i en
bestemt sosial gruppe, for eksempel matematikksamfunnet. Det handler om at eleven skal fole at de har det bra
med seg selv som medlem i dette samfunnet. Min tolkning er at samherighet omfatter mer enn 4 fole seg sosial
trygg i samfunnet. Det kan for eksempel ogsé innebzre at eleven foler seg kompetent i matematikk. Andre
faktorer som ifelge Sfard mé tas i betraktning er kulturelle verdier og i hvilken grad medlemskapet verdsettes av
elevens kultur, bade globalt og lokalt.

% Med matematikkfellesskap mener Sfard et fellesskap av mennesker som lykkes i 4 arbeide med matematikk.
Det som her kalles et fellesskap er ikke mer en gruppe personer som ikke ngdvendigvis mé fungere sammen som
et lag, selv om deres handlinger er like.
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meldinger om matematikkens betydning, som elevene oppfatter gjennom de matematiske
aktivitetene de arbeider med i klasserommet og som er en del av reglene 1
klasseromsdiskursen de er forventet & utvikle (Sfard, 2003).

Hvordan forholdt matematikkundervisningen seg til elevenes behov for samherighet?
Jeg vil trekke frem flere faktorer ved matematikkundervisningen, som kunne bidra til &
imatekomme elevenes behov for samherighet. Laereren la vekt pa at elevene skulle trives 1
klasserommet, og at det skulle vere gjendisig respekt mellom elevene og mellom lareren og
elevene. Elevene fikk sjansen til & vare kreative og komme med sine faglige bidrag til det
matematiske fellesskapet, ved at de ble oppfordret til & finne egne strategier og metoder. Vi
fokuserte pa & vise hvordan matematikk kan anvendes i andre fag, i spill, i dagliglivet og i
andre praktiske situasjoner elever kjente til, var opptatte av eller syntes var interessante. Flere
av de undervisningsoppleggene jeg har presentert, illustrerer dette fokuset. En faktor som jeg
ikke har nevnt tidligere, er vurderingsmetodene. Vi mente at en avgjerende faktor for at vi
skulle lykkes med denne formen for matematikkundervisning, var at vurderingsmetodene
matte avspeile undervisningen. Det métte vaere en sammenheng mellom
undervisningsmetodene og det som ble verdsatt i matematikktimene (som for eksempel
relasjonell forstéelse og samarbeid) og vurderingsmétene. Vi benyttet derfor forskjellige
(formelle) vurderingsformer, som mappevurdering, skriftlige prover med ulike former for
forberedelsesoppgaver i forkant av proven, skriftlige prover med forberedelsestid hvor
elevene kunne samarbeide, ordinare skriftlige prover og muntlige gruppeprover som tok
utgangspunkt i elevenes egne problemstillinger. Oppgavene 1 de skriftlige pravene avspeilet
oppgavene eller problemene elevene arbeidet med i matematikktimene.

Tiende behovet: balanse

For & tilfredsstille elevenes mangfoldige behov, mé undervisningen vare variert. Eleven er en
kompleks skapning med mange behov som ma tilfredsstilles for at leeringen skal lykkes. Sfard
har 1 sin artikkel forsekt 4 vise pa hvilken médte dominans av en enkel tilneerming kan
odelegge mer enn den hjelper i forhold til elevens laering i matematikk. For & skape den
balansen man er ute etter, mé det vere en vekselvirkning mellom de forskjellige behovene
som i noen tilfeller kan vere pa kollisjonskurs med hverandre. Balansen mellom de ulike
behovene er svaert vanskelig a finne, og for 4 lykkes ma laereren benytte mange forskjellige
metoder i undervisningen sin. Lereren ma vere klar over elevenes behov og kapasiteter i
tillegg til sine egne. Ifolge Sfard er det bare laerere som innehar stor forstaelse i matematikk
som kan konstruere de intramatematiske forbindelsene som danner de grunnleggende
betingelsene for meningsfull leering (Sfard, 2003).

Hvordan forholdt matematikkundervisningen seg til elevenes behov for balanse?

For a imgtekomme elevenes behov for balanse, forsekte vi & danne oss et bilde av og legge til
rette undervisningen i forhold til elevenes kapasiteter og behov. Elevene har forskjellige
behov, og de tenker pé forskjellige mater. Ved 4 la elevene fa sjansen til & finne egne metoder
og strategier, tok vi hensyn til elevenes forskjellige méter & tenke pa. Lereren var faglig sterk
1 matematikk, og var derfor i stand til & gi faglig respons og tilbakemelding til de fleste av
elevene. Som nevnt tidligere 1 kapitlet var undervisningsaktivitetene ofte strukturert i fire
faser, og elevene fikk selv velge om de ville samarbeide eller arbeide individuelt i den siste
fasen. Selv om vi oppfordret til samarbeid og mange av undervisningsoppleggene var lagt opp
omkring grupperarbeid, ble det derfor ikke et entydig fokus pa at alle til enhver tid matte
samarbeide med medelever. Elevene arbeidet bade med problemlesningsoppgaver og
ovingsoppgaver i boka. Elever fikk arbeide med aktiviteter som tok utgangspunkt i praktiske
situasjoner og de fikk arbeide med abstrakte matematiske problemer. Vi forsekte & variere
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undervisningen og vere eksplisitte i forhold til elevene om mélet med de enkelte
undervisningsoppleggene.

3.3 Matematikkundervisningen og de tre grunnleggende psykologiske
behovene for kompetanse, autonomi og tilherighet

I dette delkapitlet redegjor jeg for hvordan matematikkundervisningen la forholdene til rette
for at elevene skulle 3 tilfredsstille sine tre grunnleggende psykologiske behov for
kompetanse, autonomi og tilherighet. Det er viktig & presisere at jeg ikke hadde konstruert
den endelige teoretiske rammen og analyseredskapet da vi utviklet undervisningsoppleggene
og ndr matematikkundervisningen ble gjennomfort i skolearet. Jeg mener at man som forsker
velger & bruke teorier som i ganske hoy grad samsvarer med egne oppfatninger og erfaringer i
faget. Valget eller utviklingen av min teoretiske ramme er ikke tilfeldig. Den samsvarer med
de tankene og teoretiske og praktiske erfaringene jeg hadde ervervet meg, og som la bak
utviklingen av undervisningsoppleggene og gjennomferingen av undervisningen. For &
illustrere hvordan vi la forholdene til rette for a tilfredsstille elevene behov for autonomi,
kompetanse og tilherighet, vil jeg beskrive noen av mine observasjoner i klassen.

Matematikkundervisningen og behovet for autonomi

Undervisningsoppleggene og undervisningen la pé ulike mater forholdene til rette for &
elevene skulle fole seg autonome eller selvbestemte néar de arbeidet med forskjellige
matematiske aktiviteter og oppgaver. Elevene ble oppmuntret til & finne egne
losningsstrategier pa matematikkoppgavene, og lareren aksepterte elevenes (riktige) forslag.
Naér elevene ba om hjelp, ga lereren dem hint eller stilte spersmal som kunne bidra til at
elevene fikk nye ideer og dermed kunne arbeide videre med oppgaven selv. Lareren forsekte
ikke & gi unedvendig hjelp til elevene. Nér elevene arbeidet med undervisningsopplegg som
prosjekter og dpne oppgaver, fikk de lage egne problemstilinger, antagelser og oppgaver.
Laereren forsekte ogsa bevisst pa & gi konstruktive (positive) faglige tilbakemeldinger til
elevene, i stedet for & bare gi ros uten faglig substans.

Det ble ofte lagt ut konkreter pa et bord i forbindelse med undervisningsoppleggene. I noen
tilfeller fikk elevene selv velge om de ville benytte seg av disse hjelpemidlene, eller de ble
oppfordret av leereren til & bruke dem, fordi han mente det kunne bidra til gkt forstaelse i det
aktuelle emnet. Hver uke fikk elevene utdelt en ukeplan som inneholdt en oversikt over
aktuelle matematikkoppgaver de kunne arbeide med den uka. Elevene fikk selv bestemme
hvilke oppgaver de ville arbeide med fra ukeplanen. Nér det gjaldt lekser, oppfordret lereren
elevene til & gjore et visst antall matematikkoppgaver hjemme, men han spesifiserte ikke
hvilke oppgaver de skulle gjore og sjekket aldri om leksene var gjort.

For & illustrere hvordan forholdene ble lagt til rette for 4 tilfredsstille elevenes behov for
autonomi, presenterer jeg et eksempel fra mine observasjoner. Et av undervisningsoppleggene
elevene arbeidet med var ”Indeks”, hvor elevene arbeidet 1 grupper pé fire, og hver gruppe
fikk velge mellom tre oppgaver (eller tre nivaer). I to av oppgavene skulle elevene lage egne
problemstillinger. De skulle bruke oppgaven de valgte til & vise at de behersket folgende
leereplanmal: Elevene skal kjenne begrepene prisindeks, kroneverdi, reallonn og nominell
lonn og kunne regne med disse sterrelsene” (Mél 3f 1 Lereplanen). Jeg observerte folgende:
Elevene i en av gruppene hadde funnet to mulige losningsstrategier eller regler for hvordan de
kunne lose problemstillingen sin, og det foregikk en konstruktiv og frisk diskusjon i gruppen
om hvilken av strategiene som var riktig. De kontaktet laereren for & fa hjelp til & avgjore
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hvilken strategi som var riktig. Laereren ga dem ikke svaret, men stilte dem et par spersmal
som bidro til at elevene selv til slutt ble enige om at begge strategiene var riktige.

Matematikkundervisningen og behovet for kompetanse

Undervisningsoppleggene og undervisningen la pé ulike mater forholdene til rette for &
fremme elevenes folelse av kompetanse nar de arbeidet med forskjellige matematiske
aktiviteter og oppgaver. I sin kommunikasjon med elevene forsekte laereren a fokusere pa
forstéelse av begreper og strategier, og han ba elevene forklare hvordan de tenkte, bade
muntlig og skriftlig. Han fokuserte pa laering og personlig fremgang i matematikk. Lereren la
stor vekt pd innsats og utholdenhet i forbindelse med de ulike matematiske aktivitetene og at
elevene skulle forsgke a finne egne strategier og lgsninger. Nar elevene arbeidet med
matematikkoppgavene ble de oppmuntret av laereren til ikke & gi opp, men fortsette a forsoke
til de fant en lesning. Hvis det var nedvendig, ga leereren elevene hint eller stilte spersmal
som kunne bidra til at elevene kunne arbeide videre med oppgaven selv. Lereren oppfordret
elevene til & finne flere ulike losningsstrategier til det samme problemet.

Ved at elevene arbeidet i grupper, fikk leereren storre anledning til & bruke lengre tid i sin
kommunikasjon med elevene pa gruppa enn hvis han hadde mattet snakke med hver enkelt
elev. Lereren fikk dermed lengre tid og sterre ro til & forklare og diskutere aktuelle problemer
eller oppgaver med elevene. Elevene ble oppmuntret til & arbeide med passe utfordrende
oppgaver, det vil si oppgaver som verken er for lette eller vanskelige, men som allikevel gir
dem en utfordring. Leereren oppfordret elevene til 8 komme med forslag til strategier eller
losninger, selv om de ikke nedvendigvis var helt korrekte. Flere av de punktene ved
matematikkundervisningen jeg presenterte i forrige avsnitt, under behovet for autonomi, bidro
ogsa til & legge forholdene til rette for 4 oke elevenes folelse av kompetanse.

Eksemplet jeg presenterer er, i likhet med det forrige eksemplet, fra mine observasjoner mens
elevene arbeidet med undervisningsopplegget “Indeks”. Ved 4 la elevene velge mellom tre
ulike oppgaver, eller nivaer, forsekte vi & legge forholdene til rette for at elevene fikk arbeide
med passe utfordrende oppgaver. Jeg observerte at en av gruppene, som besto av fire meget
faglig sterke elever, valgte oppgaven med heyest niva. Oppgaven besto i at elevene skulle
lage sin egen problemstilling. Mine observasjoner tyder pa at disse elevene fikk utnyttet sine
kapasiteter pa en god mate ved & arbeide med denne oppgaven. Problemstillingen de valgte
forte til forholdsvis avanserte utregninger, og elevene arbeidet konsentrert og intens.
Observasjonene tyder ogsa pa at de fire elevene synes det var moro a arbeide med oppgaven.

Matematikkundervisningen og behovet for tilherighet

Undervisningen la pé ulike méter forholdene til rette for at elevenes behov for tilherighet
skulle bli tilfredsstilt i nar de arbeidet med matematikk. Lereren var vennlig mot elevene, han
viste en interesse for hva elevene sa og herte pa ideene deres. Lareren forsgkte 4 vise elevene
at han likte dem og respekterte dem. Enkelte av undervisningsoppleggene, spesielt de som ble
gjiennomfort tidlig 1 forste termin, ble utviklet i den hensikt at de skulle legge forholdene til
rette for at elevene skulle bli kjent med hverandre pé en positiv mate. I forbindelse med
mange av undervisningsoppleggene ble elevene oppfordret til & samarbeide med hverandre.

Undervisningsopplegget ’Sett sammen fargekolonner — innforing i uoppstilte likninger” la
opp til samarbeid mellom elevene. Jeg observerte to gutter, Christian og Vegard: De arbeidet
sammen og diskuterte ivrig. De flyttet pd brikker og skrev opp det de fant. De fant ut at det er
feil, forsekte pa nytt med en ny likning. Dialogen mellom elevene gikk fort, og det var
gjensidig samarbeid. De to guttene kom med forskjellige bidrag, diskuterte hverandres
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forslag, og til slutt sa Christian forneyd til Vegard: ”Da har vi det klart!”. Deretter gikk de
sammen los pa neste oppgave.

I dette kapitlet har jeg forsekt & gi leseren et innblikk 1 matematikkundervisningen 1 studien.
Det er ganske store forskjeller mellom denne formen for undervisning, som man kan kalle en
undersekende matematikkundervisning, og en tradisjonell matematikkundervisning.
Flesteparten av elevene i klassen hadde i grunnskolen erfart en matematikkundervisning som
var ganske annerledes enn den undersekende matematikkundervisningen de opplevde i
studien. Som elevenes utsagn fra intervjuene og analysene av data i de to neste kapitlene vil
vise, opplevde ogsa elevene at matematikkundervisningen i studien var forskjellig fra den de
tidligere hadde erfart.
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Kapittel 4 Metodologi

Inspirasjonen bak studien var et gnske om 4 endre matematikkundervisningen i Norge. Jeg
onsket 4 utvikle en matematikkundervisning som la forholdene til rette for & oke elevenes
motivasjon for 4 leere matematikk. Som jeg beskrev i kapittel 3 ble det i studien utviklet og
gjiennomfert en matematikkundervisning som er ganske annerledes enn oppgave- og
lerebokstyrt matematikkundervisning, som ifelge Alseth, Breiteg og Brekke (2003) foregér i
de fleste klasserom 1 Norge. I studien undersgker jeg om elevenes motivasjon for a laere
matematikk endret seg i lapet av skolearet matematikkundervisningen ble gjennomfort
(hvordan). Jeg undersgker ogsd mulige sammenhenger mellom matematikkundervisningen og
elevenes motivasjon for a leere matematikk (hvorfor). Studien er en designstudie eller et
designeksperiment®’ pa den méten at den involverer bade utvikling (design) av
undervisningsopplegg og klasseromsbasert forskning (Cobb, 2001). Som jeg nevnte i kapittel
1 befinner designforskning seg i det Wittmann (1998) kaller kjernen 1 matematikkdidaktikk
som en vitenskapelig disiplin. Han betrakter matematikkdidaktikk som en designvitenskap, og
denne teoretiske rammen stotter designforskningens metodologi, som bestér 1 utvikling av
teoribaserte undervisningsopplegg og empirisk forskning. Et annet viktig trekk ved
matematikkdidaktikk som en designvitenskap er at kompleksiteten ved levende systemer tas i
betraktning. I designstudier, som retter seg direkte mot undervisningens praksis, danner
elevene, lereren og klasserommet med all dens kompleksitet basisen bade for utviklingen av
oppleggene og den forskningen som foregér. Wittmann fremhever at for 4 fremme og
stimulere fleksibel bruk av materialet forskerne utvikler, ma laererne fa innfering i og
betraktes som partnere i forsknings- og utviklingsarbeidet. De ma ikke bare vaere mottakere
av resultatene. I de fleste designstudier, som kan variere bade i organisering og omfang (Cobb
et al., 2003), er lereren en viktig samarbeidspartner. Min vurdering er derfor at
designforskning passer inn i oppfattelsen av matematikkdidaktikk som en designvitenskap, en
oppfatning jeg altsd deler med Wittmann. Mélet med dette kapitlet er todelt. Det forste malet
er & gi en beskrivelse av min studie som et designeksperiment. Det andre malet er & begrunne,
diskutere og beskrive valg av metoder 1 studien.

I delkapittel 4.1 beskriver og diskuterer jeg ulike faser og karakteristikker ved
designeksperimentet. I delkapittel 4.2 begrunner og beskriver jeg studiens utvalg og metoder,
og jeg diskuterer kort ulike etiske faktorer. Til slutt, 1 delkapittel 4.3 plasserer jeg meg selv
(som forsker) og min studie i forhold til sentrale ontologiske, epistemologiske og
metodologiske sporsmél.

4.1 Designforskning

4.1.1 Forskningsspersmaélets konsekvenser for metodologi

Malet med forskningsstudien var & undersgke hvordan elevenes motivasjon for & laere
matematikk kan utvikle seg nar de opplever en matematikkundervisning hvor de far vere
aktive og utforskende. Et annet mal var & undersgke samspillet mellom elevenes motivasjon
og matematikkundervisningen. For & svare pd forskningsspersmélet méitte jeg skape en
undervisningssituasjon hvor jeg kunne underseke dette samspillet. Jeg matte forst utvikle
undervisningsopplegg hvor elevene kunne vere aktive og utforskende. Deretter matte

>! Jeg bruker termen “designforskning” som en overordnet betegnelse for en bestemt type forskning, og
”designeksperiment” eller ”designstudie” for en konkret utforming av designforskning, som for eksempel min
studie.
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undervisningsoppleggene preves ut pa elever, og elevenes motivasjon matte analyseres. En
tilnzering til forskning som bestar av & planlegge og utvikle nyskapende undervisningsopplegg
og analysere undervisnings- og leeringsprosesser”” er neyaktig hva metodologien til
designforskning handler om.

4.1.2 Designforskning

Matematikkdidaktisk forskning springer ut fra matematikkundervisningens problemfelt. Det
er derfor et behov for tilnerminger til forskningen som henvender seg direkte til praksis.
Designforskning, som involverer bade empirisk utdanningsforskning og teoribasert design av
undervisningsopplegg, er en viktig metodologi for & forstd hvordan, nar og hvorfor nye
undervisningsmetoder virker i praksis (Collective, 2003). Designeksperimenter kan variere
bdde i form og omfang. Cobb, Confrey, di Sessa, Lehrer og Schauble (2003) presenterer ulike
eksempler pa designeksperimenter, og det eksemplet som passer best til min studie er:

Classroom experiments in which a research team collaborates with a teacher (who might be a
research team member) to assume responsibility for instruction. (Cobb et al., 2003, s. 9)

Cobb m.fl. (2003) har sammenfattet fem karakteristikker ved designeksperimenter som skiller
denne metodologien fra andre metodologier:

1) Teoriutvikling

Milet med designeksperimenter er a utvikle teorier som handler om bade laringsprosessen og
midlene som er utviklet for a stotte leeringen. Midler innbefatter her undervisningsopplegg,
hjelpemidler, den forestilte klasseromskulturen og larerens proaktive rolle. Laringsprosesser
tolkes i vid forstand og omfatter kunnskap, utviklingen av laringsrelevante sosiale praksiser
og konstrukter som identitet og interesse (Cobb et al., 2003, s. 10).

2) Utvikling av nyskapende undervisningsopplegg

Et annet karakteristisk trekk ved designeksperimenter er metodologiens nyskapende natur.
Undervisningsopplegg som er annerledes enn tradisjonelle opplegg, blir utviklet i den hensikt
a studere dem. Man ensker & forbedre undervisningen ved & preve ut nye former for laering.
Undervisningsoppleggene som blir utviklet, og begrunnelsen for hvilke elementer man velger
som mal for undersekelsen, bygger pd tidligere forskning.

3) Design og analyser

I lopet av et designeksperiment kan opprinnelige antakelser/gjetninger bli motbevist eller
adaptert, og nye antakelser/gjetninger utvikles og testes. P4 denne maten kan man si at
designeksperimenter bade har en hypotetisk side og en reflekterende side.

4) Gjentakende syklus

Det hypotetiske og reflekterende aspektet ved designeksperimenter forer til en fjerde
karakteristikk: Et designeksperiment er en gjentakende prosess som bestar av sykluser av
design, testing, analyser og refleksjon, og utvikling av nytt design.

5) ”’Ydmyke” og praksisrelaterte teorier

Den femte karakteristikken av designeksperimenter reflekterer metodologiens pragmatiske
rotter. Teoriene som utvikles 1 lapet av et designeksperiment er ”ydmyke” pé flere mater. De
er ydmyke pa den maten at teoriene handler om elevenes laringsprosesser innen et spesifikt

32 Leeringsprosesser oppfattes her som et vidt begrep som omfatter blant annet interesse og motivasjon. En
neyaktig definisjon av leringsprosesser ble presentert i kapittel 1.
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emne, og ved at teoriene er ansvarlige for undervisningsaktivitetene. The theory must do real
work.” (Cobb et al., 2003, s. 10) Et avgjerende spersmal for den teorien som utvikles er om
den kan gi informasjon til fremtidige design og pa hvilken méte den kan gjere det.

Hensikten med designeksperimenter er som sagt a utvikle teorier om bade elevenes
leringsprosesser og midlene som er designet for 4 stette elevenes laering. Man kan arbeide
mot dette mélet pa to méter, enten ved & utvikle lokale undervisningsteorier eller ved a utvikle
teoretiske rammer som dreier seg om mer oppfattende problemstillinger. Et
designeksperiment bestar av tre faser: 1) forberedelse av eksperimentet, 2) eksperimentering i
klasserommet, og 3) retrospektive analyser (Gravemeijer & Cobb, 2006). Jeg vil gi en
generell beskrivelse av de tre ulike fasene og relatere de til de fem karakteristikkene ved
designeksperimenter som Cobb m.fl. sammenfattet. Samtidig beskriver og diskuterer jeg de
ulike fasene og karakteristikkene i forhold til mitt eget designeksperiment.

4.1.3 Fase 1, forberedelse av eksperimentet

Malet med den forberedende fasen ved et designeksperiment er & formulere lokale
undervisningsteorier som kan utdypes og forbedres under gjennomferingen av
designeksperimentet. De to karakteristikkene ved designeksperimenter “utvikling av
nyskapende undervisningsopplegg” og “teoriutvikling” er relatert til denne fasen av
designeksperimentet.

Under utviklingen av nyskapende undervisningsopplegg i et designeksperiment formulerer
forskerne en hypotetisk lokal undervisningsteori som bestar av antagelser om en mulig
leeringsprosess og antagelser om hvilke midler som kan brukes for & stotte og organisere
elevenes lering (Cobb et al., 2003; Gravemeijer & Cobb, 2006). Teorien er lokal pa den
maten at den referer til et spesifikt emne. For eksempel kan en forskningsgruppe som arbeider
innen emnet funksjoner utvikle en designteori som handler om elevenes lering av sentrale
ideer innen emnet funksjoner. Formuleringen av den hypotetiske lokale undervisningsteorien
bygger pé forskerens generelle teoretiske laeringssyn og pa tidligere forskning (Cobb, 2001).
Tilgjengelig litteratur om det emnet man skal studere kan ofte vare begrenset, og
designforskerne ma ofte ty til andre kilder, som for eksempel leereplaner og
matematikkdidaktiske skriftserier. Designforskeren kan faktisk bruke ideer fra hvilke som
helst kilder for & utvikle et undervisningsopplegg. Designforskerens méte & arbeide pa likner
arbeidsmaten til en bricoleur. En bricoleur (i denne sammenhengen) er en praktisk person
som finner pragmatiske lasninger i praktiske situasjoner. Han bruker 1 sa stor grad som mulig
de materialene som er tilgjengelige. Materialene ma tilpasses det de skal brukes til, og han
kan til og med finne opp nye anvendelsesomrader, som er forskjellig fra de materialene
opprinnelig er designet for (Gravemeijer & Cobb, 2006). Designforskeren folger en liknende
tilneerming, som kalles teoriguidet bricolage (Gravemeijer, 1998) for & indikere at valgene og
tilpasningene er guidet av en teori.

Jeg startet med & lese litteratur om elevers motivasjon for 4 leere matematikk. Siden det ikke er
gjort mye forskning innen dette feltet, fortsatte jeg deretter & lese generell litteratur om
motivasjon, som det finnes store mengder av. I kapittel 2 presenterer og diskuterer jeg
litteratur om elevers motivasjon for & leere matematikk og generell litteratur om motivasjon.
Med utgangspunkt i resultater fra forskningsstudier om elevers motivasjon og mine egne
erfaringer som lerer 1 videregaende skole, utviklet jeg undervisningsopplegg som skulle gi
elevene muligheter til & utvikle deres motivasjon og lering i matematikk. I tillegg hentet jeg
ideer fra mange andre forskjellige kilder, som for eksempel matematikkdidaktiske tidsskrifter
og beker om matematikkundervisning. Utover i skoledret ble ogsa lereren inkludert i1 dette
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samarbeidet. I kapittel 3 ga jeg en beskrivelse av utvalgte undervisningsopplegg, og jeg
begrunnet valg av opplegg med bakgrunn i relevant litteratur og egen undervisningserfaring.
Gravemeijer og Cobb (2006) argumenterer for at nar man utvikler undervisningsoppleggene
ma man ta i betraktning klasseromskulturen og laererens proaktive rolle. For at
undervisningsoppleggene skulle fungere slik det var ensket i min designstudie, var det viktig
a fa etablert en bestemt klasseromskultur som kunne fremme var agenda med
undervisningsoppleggene. Leareren var en viktig brikke i etableringen av klasseromskulturen
og i utferingen av undervisningsoppleggene. Betraktninger omkring klasseromskulturen og
leererens rolle ble presentert i kapittel 3.

Gravemeijer og Cobbs (2006) agenda med designforskning er & pavirke lereplanen. De
fastslér selv, ut fra faglige synspunkter, hvilke mal som er mest relevant eller nyttige innen et
bestemt matematisk emne. Undervisningsoppleggene i mitt designeksperiment, derimot, ble
utviklet i den hensikt 4 nd malene i lereplanen 1 matematikk. Som nevnt i kapittel 1, var en
viktig del av min agenda med designeksperimentet & vise at det faktisk var mulig for elevene i
studien 4 arbeide mot & oppna alle malene i leereplanen, selv om undervisningen var
annerledes enn den tradisjonelle undervisningen.

Sett fra et forskningsperspektiv er det viktig & avklare den teoretiske intensjonen med
designeksperimentet. I denne fasen ma den teoretiske hensikten med designeksperimentet
formuleres. Mélet med designeksperimenter er & utvikle lokale undervisningsteorier som
beskriver det antatte leringssporet, suksessive menster 1 undervisnings- og laeringsprosessen
og midlene for & stotte disse menstrene (Cobb et al., 2003; Doorman, 2005; Gravemeijer &
Cobb, 2006). Med menster menes beskrivelser av hovedskiftene 1 elevenes resonnering,
spesifikke former for undervisningsaktiviteter eller kontekster, undervisningsaktiviteter
rekkefolge, didaktiske modellers rolle og lererens rolle (Doorman, 2005, s. 68). En lokal
undervisningsteori reflekterer det detaljerte arbeidet som er involvert i & formulere, teste og
revidere hypotetiske leringsspor. Analysene utfores vanligvis ved & bruke etablerte teoretiske
konstrukter (diSessa & Cobb, 2004). Et annet mal for designeksperimenter kan vere 4
plassere hendelsene 1 klasserommet 1 en bredere kontekst og undersgke mer omfattende
problemstillinger. Gjennom en serie designeksperimenter kan det ogsé oppsté en tredje form
for teoriutvikling. DiSessa og Cobb (2004) argumenterer for at enhver vitenskapelig disiplin
har behov for egne begreper eller kategorier. I sin designforskning fokuserer de pé a bygge
hypoteser og utvikle forklarende konstrukter eller kategorier som gjor forskere i stand til & se
orden, menster og regelmessighet i de komplekse omgivelsene designforskning utferes i. De
bruker begrepet ontologisk innovasjon (ontological innovation) om denne teoretiske genren:

...defining the technical terms of science is more like finding and validating a new category of
existence in the world; hence we use the term ontological innovation. (diSessa & Cobb, 2004,
s. 84)

Designeksperimenter kan tjene som en kontekst for utvikling av ontologiske innovasjoner,
som gjor forskere 1 stand til 4 spesifisere med en viss presisjon fenomenet man ensker &
studere. diSessa og Cobb presiserer at denne formen for teoretisk arbeid er krevende, men at
belonningen ligger i at konstruktene eller kategoriene utvikles i1 en kontekst hvor de er ment
for 4 brukes. De begrepsmessige hjelpemidlene kan brukes til & utvikle analyser om
undervisningsdesignet og elevenes laring. Ontologiske innovasjoner er en form for
teoriutvikling (teoribygging) som ikke har vert fremtredende i designstudier, men ifolge
diSessa og Cobb er ontologiske innovasjoner velegnet til & utvikles 1 og gi bidrag til design
studier.
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I min designstudie utviklet jeg en teoretisk ramme for 4 tolke elevenes motivasjon for & lere
matematikk. Som jeg beskrev i kapittel 2 tar jeg utgangspunkt i Hannulas definisjon av
motivasjon, hvor motivasjon er definert som et potensial til & styre handlinger. Potensialet er
strukturert ved behov og mal (Hannula, 2004b), og jeg kombinerer denne definisjonen med
Selvbestemmelsesteoriens definisjoner av de tre ulike psykologiske behovene for kompetanse,
autonomi, og tilherighet (R. M. Ryan & Deci, 2002). For & méile elevenes motivasjon i form
av behov og mal fokuserer jeg pd fem motivasjonsvariabler: 1) elevenes fokus pa lering og
forstaelse av matematiske begreper, i tillegg til & fa riktig svar; 2) elevenes selvtillit i
matematikk; og 3) elevenes villighet til & ta risker og gé 1 gang med utfordrende oppgaver; 4)
elevenes glede over & arbeide med matematiske aktiviteter; og 5) elevenes relaterte positive
folelser om matematikk. Med den teoretiske rammen som basis méler jeg elevenes mél og
forandringer i deres mal, og jeg underseker mulige sammenhenger mellom forskjellige
aspekter ved undervisningsoppleggene og elevenes motivasjon for & laere matematikk i form
av behov og mal.

4.1.4 Fase 2, eksperimentering i klasserommet

Den tredje og fjerde av Cobb m.fl. karakteristikker av et designeksperiment, henholdsvis
”design og analyser” og “gjentakende syklus” er relatert til fase to av eksperimentet, nemlig
eksperimentering 1 klasserommet. Cobb (2001) fremhever det han mener er en definerende
karakteristikk ved designforskning, nemlig de tette integrerte syklusene av design og analyser.
Malet med & prove ut undervisningsoppleggene i klasserommet er ikke & demonstrere at
oppleggene virker, men a forbedre designene ved & teste og modifisere antagelsene
(gjetningene) etter hvert som man analyserer bade elevenes resonnementer og
leringsomgivelsene i klasserommet. Utviklingen av undervisningsopplegg blir derfor ikke
gjort for tidligst en dag eller to for de skal praves ut (Cobb, 2001). Ifelge Gravemeijer og
Cobb (2006) er det sveert viktig at forskerne er til stede i klasserommet nar
designeksperimentet gjennomferes. Umiddelbart etter klasseromssesjonen ber det avholdes
korte meater, hvor hensikten er & utvikle felles fortolkninger av hva de observerte i
klasserommet. Det er ogsa viktig 4 avholde jevnlige moter med lengre varighet hvor fokus
primert er pa den antatte lokale undervisningsteorien. Man kan si at antagelser og revisjoner
skjer pa to nivaer, pa klasseseksjonsnivd og pa det samlede undervisningsoppleggets niva.

Jeg var til stede ved mange av timene under gjennomferingen av designeksperimentet, men
ikke alle. Nér jeg var til stede hadde leereren og jeg meter bade for og etter timene. Dersom
jeg ikke hadde veert til stede 1 de foregdende timene, presenterte laereren sine observasjoner og
erfaringer fra disse timene for meg. Vi diskuterte disse erfaringene i forbindelse med
undervisningsoppleggene som skulle proves ut samme dag. Det var opprinnelig meningen at
lereren skulle skrive logg etter hver time, men det fungerte ikke i praksis. Larerens deltakelse
1 studien forte til sdpass mye merarbeid at dette var noe han ikke kunne eller ville prioritere. I
tillegg, pa metene for timen, diskuterte vi gjennomferingen av undervisningsoppleggene som
skulle praves ut. Vi la spesielt vekt pa & diskutere hvilke hint eller spersmal lereren skulle gi
elevene underveis og hva som skulle vere fokus under oppsummeringen i felles klasse. Nar
jeg var til stede 1 timene observerte jeg elevene 1 klassen. Lareren og jeg mettes umiddelbart
etter timene og diskuterte hva vi hadde observert under utprevingen. Observasjoner fra timene
ble skrevet ned i lopet av samme dag som timene ble avholdt. I starten av skolearet skrev
elevene logger annenhver uke hvor de svarte pa spersmal jeg hadde utviklet. Utover i
skoleéret ble elevene imidlertid lei av & skrive logger, s& vi matte redusere frekvensen pé
elevloggene.
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For & oppsummere, vare (laereren og jeg) analyser underveis i studien for & forbedre
undervisningsoppleggene ble gjort med bakgrunn i mine observasjoner i klassen, samtaler
med leereren og elevlogger. Dette skiller seg fra Cobbs eksperimenter hvor et forskningsteam
med flere erfarne forskere var til stede 1 klassen og avholdt meter etter hver time hvor de
diskuterte erfaringer fra utprevingen. Deres undervisningsopplegg ble utviklet bare en dag
eller to for utprevingen. I min studie ble flesteparten av undervisningsoppleggene for forste
termin utviklet for skolearet startet. Det ble endret pa oppleggene dersom vare analyser
underveis tilsa at det var nedvendig. I andre termin ble undervisningsoppleggene utviklet 1-2
uker for utprevingen. Ogsa disse ble endret pa like i forkant av utprevingen dersom det var
nodvendig. “Lysthus™ er et eksempel pa et undervisningsopplegg som vi endret pa like for
utprevingen. Endringen besto i & utvide antall oppgaver eller nivéer elevene kunne velge
mellom fra to til tre. Det ble gjort for & gi bedre muligheter for differensiering, da det var stor
faglig spredning i klassen. For & fa svar pa forskningsspersmalet gjennomforte jeg i tillegg
intervjuer med elever.

4.1.5 Fase 3, den retrospektive analysen

Spersmailene og utfordringene som opptrer under utprevingen av undervisningsoppleggene er
vanligvis pragmatiske og direkte relatert til mélet om 4 stotte elevenes lering. Nar man
derimot utforer en retrospektiv analyse av eksperimentet er formalet & bidra til utviklingen av
en lokal undervisningsteori. Ifalge Cobb (2001) er det denne teorien som gjor resultatene av
en serie designeksperimenter potensielt generaliserbare, selv om de bare er empirisk
begrunnet i analyser av et lite antall klasserom (s. 459). Med generalisering mener Cobb her
en forklarende teoretisk ramme hvor innsikten og forstielsen som er utviklet gjennom
eksperimentene kan gi informasjon om hvordan man skal tolke hendelser, hvordan man skal
planlegge, og hvilke avgjerelser man skal ta i andre klasserom. Sagt med andre ord,
intensjonen er & utvikle en lokal undervisningsteori som kan fungere som en referanseramme
for laerere som ensker a tilpasse undervisningsoppleggene i sine egne klasserom og deres
personlige mal>*. I studien min har jeg utviklet en teoretisk ramme for & male elevenes
motivasjon, og jeg beskriver elevenes motivasjon for & leere matematikk knyttet til en
matematikkundervisning hvor elevene far vaere aktive og utforskende.

4.2 Metoder

Som jeg nevnte 1 kapittel 2 er det et alvorlig metodologisk problem forbundet med forskning
pa et mentalt konstrukt som motivasjon. Jeg undersgker elevenes motivasjon i form av deres
mal, men det er ikke mulig & méle elevenes mal direkte. Derfor har jeg utviklet et
analyseredskap eller instrument for & méle elevenes motivasjon for 4 leere matematikk i form
av deres mal, 1 forhold til de tre behovene for kompetanse, autonomi og tilherighet. I dette
delkapitlet gir jeg en beskrivelse av analyseredskapet jeg har utviklet i forbindelse med
beskrivelsen av analysene av intervjuene. Senere, i kapittel 5 og 6, hvor jeg presenterer
analysene av elevenes motivasjon for 4 leere matematikk, demonstrerer jeg at
analyseredskapet gjor meg 1 stand til & gi en detaljert beskrivelse av elevenes motivasjon og
endringer i motivasjon. Kapittel 4 omhandler metodologi, og i dette delkapitlet er fokus pa
metoder. Jeg har 1 studien samlet inn en stor og variert mengde data om syv elever. Jeg
begrunner valg av metoder 1 studien ut fra min vitenskapsteoretiske posisjon,
forskningsspersmalet og forskjellige praktiske forhold. Deretter begrunner og presenterer jeg

>3 Se kapittel 3 for beskrivelse av opplegget.
>* Jeg kommer nzrmere tilbake til dette i kapittel 7.
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utvalgene i studien, for jeg til slutt beskriver og begrunner de ulike metodene jeg benyttet i
studien for & fi svar pd forskningsspersmalet. Som nevnt over beskriver jeg hvordan jeg
bruker analyseredskapet i analysene av de andre empiriske dataene. Til slutt i delkapitlet
beskriver jeg kort etiske faktorer.

4.2.1 Valg av metoder

Valg av metoder er begrunnet ut fra tre forhold; min vitenskapsteoretiske posisjon,
forskningsspersmaélet og forskjellige praktiske forhold (Mertens, 2005). Mitt syn er at
individet aktivt konstruerer sin egen kunnskap innenfor sine sosiale omgivelser. Jeg oppfatter
kunnskap som en konstruksjon av forstdelse og mening skapt i et mote mellom mennesker 1
sosial samhandling, dvs. at kunnskapen i studien min er sosialt konstruert gjennom
interaksjon mellom elevene, lereren og meg. Mitt syn er dermed at kunnskap ikke er noe som
er gitt en gang for alle og som skal overferes. Den er derimot i stadig endring og utvikling.
Jeg, som forsker, er interessert 1 & forstd hva disse tolkningene er pa et spesielt tidspunkt i en
spesifikk kontekst. Malet mitt som forsker er & forseke & forsta elevenes komplekse
erfaringsverden. For 4 nd dette mélet valgte jeg hovedsaklig & bruke personlige og interaktive
metoder til & samle inn data. Metodene var observasjon, intervjuer, videofilming av elevene i
arbeid, elevlogger, samtaler med laerer, vurderinger/evalueringer og sperreskjema®. Ved &
velge flere forskjellige metoder kunne jeg, gjennom & se ting fra flere perspektiver, gi en
bedre tolkning (f4 en okt forstaelse) av elevenes motivasjon for & lre matematikk.

Forskningsomrade og forskningsspersmal har hatt stor betydning for valg av metoder. Jeg
studerer elevenes motivasjon ved & underseke hvilke mal elevene har i forhold til deres
psykologiske behov for kompetanse, autonomi og tilherighet. Elevenes mal kan ikke maéles
direkte. Noen av malene er alltid skjult, ogsa for elevene selv. Jeg forsgker a rekonstruere
elevenes mal gjennom & tolke dataene jeg samlet inn gjennom de ulike kvalitative metodene.

En rekke praktiske forhold har ogsé pdvirket valget av metoder. I et designeksperiment skal
undervisningsoppleggene evalueres og videreutvikles underveis. For & muliggjere dette var
det nedvendig 4 benytte kvalitative metoder som intervju, observasjon, samtaler med larer og
elevlogg. Det var praktisk mulig & gjennomfere designeksperimentet i maksimalt to klasser.
Utvalget var derfor ikke stort nok til & utfere kvantitative undersokelser i tillegg til de
kvalitative metodene. En annen begrunnelse for ikke & gjennomfere en sterre
sporreundersokelse er at utvikling av spersmalene til sperreskjema ma bygge pé solid
kunnskap innen det aktuelle omradet. Det er ikke gjort mye forskning omkring motivasjon for
a leere matematikk, som det fremgar av Hannula (2006b) og Evans og Wedege (2004).

4.2.2 Utvalget

Utvalget ble foretatt pa grunnlag av fem kriterier. Det forste kriteriet handlet om malgruppa.
Pa bakgrunn av min egen undervisningserfaring fra videregdende skole var det opplagt at jeg
skulle forske p4 elever fra videregdende skole. Valget falt pd grunnkurs®® (16-dringer), siden
elevene pé dette klassertrinnet ma foreta et valg om de vil fortsette med matematikk i videre
studier eller ikke. For & kunne forske pa elever i grunnkurs i videregéende skole, métte jeg
finne leerere som var villige til & delta 1 designstudien og som kunne undervise en
grunnkursklasse 1 matematikk det aktuelle skolearet. Et annet kriterium var krav om

> Sperreskjema og videofilmer ble ikke analysert. Min begrunnelse for dette valget blir presentert og diskutert
senere i kapitlet.

%6 T skoledret studien ble gjennomfort var lereplanen fra Reform 94 den gjeldende lzereplan. Hosten 2006 ble
Kunnskapsleftet (LK06) innfert, og det trinnet som tidligere (ifelge Reform 94) ble kalt grunnkurs kalles né for
Vgl.
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forkunnskaper hos lererne. Et tredje avgjerende krav i forhold til designstudien, var at
leererne matte vare apne 1 forhold til nye undervisningsmetoder. Et fjerde kriterium var at
studien matte vere praktisk gjennomferbar. Av praktiske hensyn forsekte jeg a finne laerere
som arbeidet ved skoler som 14 i geografisk narhet til arbeidsstedet mitt. Det femte og siste
kriteriet handlet om sterrelsen pa utvalget. Cobb m.fl. (2003) gir rdd om forskningstemaets
storrelse ved gjennomforelsen av et designeksperiment. De sier at et forskningsteam som
gjiennomforer et designeksperiment i et klasserom i samarbeid med en lerer, burde bestd av en
forsker og to forskerassistenter. Jeg tolker deres anbefalinger slik at jeg burde maksimalt
giennomfore designeksperimentet i en klasse, helst med hjelp fra andre forskere. Jeg valgte
allikevel 4 starte et samarbeid med to lzerere og deres to klasser. Arsaken til det er at jeg visste
at det var en stor risiko for at ting kunne ga galt i et sa stort studie som dette. Det er mange
nye utfordringer ved den nye méiten a4 undervise pa, spesielt siden ingen av lererne hadde
undervist pa denne maten tidligere. Det viste seg at mine bekymringer holdt stikk. I lapet av
forste termin matte vi avslutte studien ved den ene skolen. I ettertid kan vi si at det gagnet
studien pa den méten at jeg fikk frigjort mer tid til & folge elevene og leereren i den andre
klassen.

Forste utvalget

De fire forste kriteriene 14 til grunn for utvelgelsen av lerere (og deres klasser). For det forste
matte leereren undervise en grunnkursklasse 1 matematikk det aktuelle skolearet. For det andre
métte lereren vare faglig sterk i matematikk. For det tredje matte laereren vaere apen i forhold
til nye undervisningsmetoder, eller aller helst ha egen erfaring i1 & undervise matematikk hvor
elevene fir vere aktive og utforskende. For det fjerde métte laereren arbeide ved en skole som
14 1 naerheten av arbeidsstedet mitt. Det skulle vise seg at det ble vanskelig & finne lerere som
oppfylte det tredje kriteriet. Den ene av mine veiledere har svaert god kjennskap til leererne i
omradet, og hun kjente ikke til noen laerere 1 min geografiske naerhet som hadde den form for
erfaring jeg onsket. Jeg startet arbeidet med utvelgelsen av larere tidlig, og omtrent et ar for
utprovingen av opplegg skulle starte hadde to lerere sagt seg villig til & delta i studien. Den
ene laereren var en tidligere kollega av meg. Hun tilfredsstilte de to forste kravene og hadde til
en viss grad drevet med en mer undersgkende matematikkundervisning. En annen tidligere
kollega av meg hadde anbefalt den andre lereren, og ifelge henne var han &pen for & prove en
undervisningsform hvor elevene far vare aktive og utforskende. De to lererne og jeg hadde
noen meter i lopet av skoledret forut for utprevingen, og i begynnelsen av juni, like for
skoledret sluttet, fattet jeg pa bakgrunn av disse motene en beslutning om & avslutte
samarbeidet med min tidligere kollega. Grunnen til det var at vi ikke kunne bli enige om
hvordan matematikkundervisningen 1 studien skulle gjennomfoeres. Na hastet det med & finne
en annen laerer. Min veileder foreslo en lerer jeg kunne kontakte. Jeg tok umiddelbart kontakt
med denne lereren, men hun skulle ikke undervise en grunnkursklasse det kommende
skoledret. Hun spurte imidlertid kollegene sine som skulle undervise pa grunnkurs om noen
av dem kunne tenke seg & delta i studien, og en lerer meldte seg. Jeg hadde et mate med
lereren, og oppfatningen var at han tilfredsstilte alle fire kravene. Nér det gjaldt det tredje
kriteriet hadde han selv drevet med oppgave- og larerstyrt undervisning, men han var dpen
for & prove noe nytt. Det endelige utvalget i1 studien bestar av denne laereren og klassen hans. I
lopet av forste terminen ble nemlig samarbeidet med den andre lereren avsluttet, fordi
matematikkundervisningen ikke ble gjennomfort slik det var forventet i studien’’.

>7 Siden ingen av de to lzererne i det opprinnelige utvalget hadde erfaring i 4 undervise pa en méte hvor elevene
fikk vaere aktive og utforskende, fikk de for skolestart en innfering i den nye maten & undervise pa. Det var ogsa
nedvendig med tett oppfelging av lererne i starten av skolearet. I tillegg til veiledning og samarbeid utenom
matematikktimene, matte jeg veilede og ha dialog med leereren i matematikktimene. En konsekvens av lerernes
mangel pa erfaring i denne maten & undervise pa, var at kvaliteten pa gjennomferingen av

86



Utvalget 1 designstudien er elever i en grunnkursklasse ved en videregéende skole. Antall
elever ved skolen er omtrent 630, og skolen har to studieretninger: 1) Studieretning for
allmenne, okonomiske og administrative fag (AA); og 2) Studieretning for musikk, dans og
drama (MD). I tillegg har skolen en internasjonal retning: International Baccalaureate (IB).
Elevene i utvalget gikk pé studieretningen for musikk, dans og drama, som er en svert
populer studieretning. Elever, hovedsakelig fra byen, men ogsa fra andre deler av landet
konkurrerer om & fa plass ved denne studieretningen, og det er mange sokere til klassene. Av
denne grunn var gjennomsnittskarakteren i matematikk i klassen jeg undersgkte hoy. Elevene
kommer fra forskjellige ungdomsskoler, og de har forskjellig erfaring med matematikk og
matematikkundervisning fra sine tidligere skoler.

Skoleéret bestar av to terminer, forste termin og andre termin. Elevene pa grunnkurs blir i
lopet av forste termin, eller ved begynnelsen av andre termin delt inn 1 IMX eller IMY.

Faget IMX er mer teoretisk rettet og regnes som mer faglig utfordrende enn 1IMY, som er mer
praktisk rettet. Elevene far selv velge om de skal fortsette med 1MX eller IMY. Elevene som
velger IMX kan velge matematikk videre i studiet pa videregédende skole, mens de som velger
IMY ikke kan velge matematikk videre.

Andre utvalget

Det var 29 elever i forseksklassen i forste termin. I utgangspunktet hadde skolen bestemt at
alle elevene som valgte studieretningen musikk, dans og drama, matte velge IMY av
timeplanmessige arsaker. Arsplanen og de undervisningsoppleggene som vi (lzreren og jeg)
utviklet 1 designeksperimentet var derfor rettet mot lereplanen for IMY. I forste termin
bestemte skolens ledelse at elevene som ensket det allikevel kunne velge 1MX. Tidspunktet
for endelig bestemmelse av utvalg ble derfor styrt av denne avgjerelsen, og utvalget av elever
ble ikke bestemt for elevene hadde valgt hvilken gruppe de skulle fortsette pa. Dette skjedde
helt 1 slutten av forste termin. Klassen ble delt ved begynnelsen av andre termin. Det var 19
elever, fire gutter og 15 jenter, som valgte a fortsette med 1MY. Utvalget pd sju elever, som
bestar av to gutter og fem jenter ble valgt fra de 19 elevene i IMY gruppa.

Jeg hadde valgt folgende kriterier for utvelgelse av de 7 elevene™: 1) Jeg ensket at elevene i
utvalget skulle ligge pa forskjellig matematisk niva. 2) Jeg ensket & ha en sé lik fordeling av
jenter og gutter som mulig. 3) Jeg betraktet det som en stor fordel av elevene 1 utvalget var
glad i & uttrykke seg bdde muntlig og skriftlig. P4 bakgrunn av de tre kriteriene og gjennom
observasjoner, samtaler med larer og elevloggene, forsgkte jeg & velge ut elever som var
forskjellige og som jeg betraktet som interessante informanter i forhold til
forskningsspersmalet, det vil si at jeg forventet at de hadde en mening som de gjerne ville

undervisningsoppleggene, sett i forhold til intensjonen, varierte den forste tiden. Den ene laereren og jeg ble i
slutten av forste termin enige om & avslutte samarbeidet fordi matematikkundervisningen ikke ble gjennomfert
slik det var ensket i prosjektet. For den andre laereren, hvis elever er i det endelige utvalget, gikk det bedre.
Kuvaliteten, sett i forhold til intensjonen med undervisningen, varierte i starten, men pa grunn av svert tett
samarbeid mellom lereren og meg, og ikke minst tdlmodige elever, bedret kvaliteten seg utover i terminen. Noen
av elevene var i starten konstruktivt kritiske til gjennomferingen av enkelte opplegg, men jeg opplevde at
dialogen vér med elevene var apen og god, sé det ble ingen store protester. Det var en arbeidskrevende og toff
prosess for leereren a skulle endre matematikkundervisningen sin. (I en inspirasjonsbok for laerere gjengir jeg et
intervju jeg gjorde med lereren om hans opplevelse av & endre praksis (Wage, 2005)). Etter 2-3 maneder
begynte laereren a utvikle egne undervisningsopplegg i samarbeid med meg, og man kan si at en
matematikkundervisning hvor elevene far vare aktive og utforskende var etablert.

¥ Hensiktsmessig utvalg.
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uttrykke. Utvelgelsen som er foretatt er subjektiv. Det er min og leererens oppfatning av
elevene i forhold til de tre kriteriene som danner grunnlag for utvelgelsen.

Som jeg nevnte over besto det endelige utvalget av fem jenter og to gutter. Av de 19 elevene
som valgte IMY var det bare fire gutter. En av de fire guttene var uaktuell som informant
fordi han ble tydelig nerves av & snakke med meg. Jeg hadde opprinnelig valgt ut de
resterende tre guttene i IMY-gruppa som informanter, men den ene av dem var mye borte fra
skolen de siste ukene i skoledret hvor intervjuene foregikk, og han dukket ikke opp til avtalt
intervju. Dermed var det ikke mulig & gjennomfere begge intervjuene med denne gutten.
Resultatet ble at det var bare to gutter 1 utvalget pa sju elever. Jeg hadde opprinnelig valgt ut
enda en jente, slik at det ble étte elever i utvalget. Det viste seg at denne jenta ble veldig
ordknapp i intervjusituasjonen. Jeg valgte derfor a ikke inkludere henne i det endelige
utvalget, og reduserte dermed utvalget til sju elever.

4.2.3 Intervjuer

En av de kvalitative metodene i studien er intervju, og analysene av elevenes motivasjon
bygger i hovedsak péa datamateriale fra intervjuer. Intervjuene jeg gjorde med elevene var
semistrukturerte, dvs. at intervjuene hadde bestemte temaer de skal dekke, i tillegg til
foreslatte spersmal. Samtidig er det i semistrukturerte intervjuer en apenhet for a forandre
spersmalenes eller temaenes rekkefolge og for & endre spersmalenes formuleringer, slik at
man kan folge opp svarene og elevenes fortellinger (Kvale, 1996, s. 124). Intervjuguiden
inneholdt introduksjonskommentarer, forhdndsbestemte hovedspersmal og en rekke assosierte
underspersmal. De fem motivasjonsvariablene (fokus pa lering og forstaelse av matematiske
begreper, i tillegg til 4 fa riktig svar, selvtillit i matematikk, villighet til 4 ta risker og g i gang
med utfordrende oppgaver, glede over a arbeide med matematiske oppgaver, og relaterte
positive eller negative folelser omkring matematikk) representerer temaene som skulle dekkes
under intervjuet. Spersmélene i intervjuguiden® var utviklet i den hensikt & fa kvalitative
beskrivelser av eleven i forhold til de fem motivasjonsvariablene. Spersmalenes rekkefolge,
valg av underspersmal, formen pa spersmélene, og tiden og oppmerksomheten som ble gitt de
ulike temaene ble styrt av responsen fra eleven. Jeg stilte ogsd tilleggssporsmal, som ikke var
skrevet i intervjuguiden, dersom det var nedvendig for a folge opp elevens svar. I forbindelse
med to av spersmaélene la jeg lapper pé bordet foran eleven, hvor jeg hadde skrevet stikkord.
Jeg gir en naermere beskrivelse av intervjuguidene og lappene litt senere.

Utpreovingen av oppleggene (designeksperimentet) ble gjennomfert i et skoledr innenfor
perioden 2000-2006%. Skoledret er delt inn i to terminer. Forste termin varer fra slutten av
august til midten av januar, og andre termin varer fra midten av januar til slutten av juni. Det
ble gjort to intervjuer med hver av elevene i utvalget. Det forste intervjuet ble gjort i januar,
og det andre ble gjort i juni. Jeg intervjuet hver elev alene i et eget rom pé skolen. Intervjuet
ble tatt opp pd band og transkribert. Det forste intervjuet varte mellom 20-30 minutter, mens
det andre intervjuet varte mellom 20-40 minutter, der hovedvekten 1a pa 30-40 minutter. For
begge intervjuene ble eleven informert om at alle dataene fra studiet ville bli behandlet og
publisert pa en slik mate at de ikke kan assosieres med dem personlig. Jeg skiller mellom to
former for anonymitet; fortrolighet (confidentiality) og anonymitet (anonymity). Fortrolighet
betyr at ’the privacy of individuals will be protected in that the data they provide will be
handled and reported in such a way that they cannot be associated with them personally.”
(Mertens, 2005, s. 333) Anonymitet betyr at “no uniquely identifying information is attached

% Det ble gjennomfort en pilotundersokelse hvor jeg intervjuet fire elever. Med bakgrunn i erfaringene fra
intervjuene i denne undersekelsen, ble den endelige intervjuguiden utviklet.
% Jeg velger a ikke oppgi det noyaktige skolearet for i storre grad & skjerme om elevenes identitet.
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to the data, and thus no one, not even the researcher, can trace the data back to the individual
providing them. ” (Mertens, 2005, s. 333) Alle dataene fra intervjuet ble behandlet fortrolig®'.

Intervju nr. 1

Intervjuguiden® inneholdt folgende 12 hovedsporsmal:

Spersmal 1: Kan du beskrive matematikktimene pé godt og vondt?

Spersmal 2: Hvilke typer oppgaver foretrekker du a arbeide med?

Spersmal 3: Liker du best & arbeide alene, to og to, teoretisk, i grupper eller praktisk?
Spersmal 4: Finnes det noen aktiviteter du synes er morsomme?

Spersmal 5: Synes du arbeid med matematikk er interessant?

Spersmal 6: Liker du matematikk?

Spersmal 7: Nar du skal lese et matematisk problem, beskriv folelsene dine 1 starten.
Spersmal 8: Hva gjer du nar du ikke far til oppgaven med en gang?

Spersmal 9: Liker du 4 samarbeide med andre elever?

Spersmal 10: Liker du utfordrende oppgaver?

Spersmal 11: Synes du at du er god i matematikk?

Spersmal 12: Nér synes du at du lykkes 1 matematikk?

Spersmal 13: Hva synes du om faget matematikk?

I forbindelse med det forste sparsmélet "Kan du beskrive matematikktimene pa godt og
vondt?” hadde jeg skrevet oppleggene elevene hadde arbeidet med i forste terminen pa
lapper®™. “Prosjekt Bolighus og lysthus”, ”Magisk trekant”, og ”Sannsynlighetsregning” er
eksempler pa opplegg som sto pa lappene®. Farst lot jeg elevene fi en mulighet til & gi
respons pd spersmalet uten lapper. Deretter la jeg lappene utover bordet. Eleven fikk selv
velge hvordan han ville bruke lappene. Hensikten med a lage slike lapper var forst og fremst &
gjore det lettere for eleven & huske hva som hadde foregatt i matematikktimene den forste
terminen. Jeg tenkte ogsa at det kunne vare lettere a fa eleven til 4 snakke om
matematikktimene nar han kunne ta utgangspunkt i konkrete opplegg. Hvert opplegg var
skrevet pa hver sin lapp og lagt pa bordet i tilfeldig rekkefolge for ikke & pavirke eleven i
forhold til hvilke opplegg han eller hun ville snakke om.

I forbindelse med spersmaél nr. 4 om hvordan informanten foretrekker & arbeide 1 matematikk,
la jeg i tilfeldig rekkefolge fem lapper pa bordet hvor det sto: 2 og 2”, "Grupper”, ”Alene”,
“Praktisk” og “Teoretisk™® .

Intervju nr. 2

[ intervju nr. 2 ble spersmal 2 og 3 fra intervju nr. 1 erstattet med spersmél 2: "Hvordan laerer
du best?”. I den forbindelse hadde jeg skrevet lapper med ulike alternativer til hvordan en
leerer best®. ”Jeg forklarer for andre”, ”Jeg mé finne metodene og l@sningene selv” og
“Leereren forklarer metodene og viser losningene” er eksempler pa alternativer som sto pa
lappene. De fleste elevene svarte ganske omfattende pa dette spersmalet. Det er nok en av
arsakene til at intervjuene denne gangen tok lengre tid enn 1 forste intervjurunde. Grunnen til
at jeg valgte a stille dette spersmalet i andre intervjurunde, var at i lapet av skolearet hadde

o Alle elevene i klassen fikk muntlig og skriftlig informasjon om dette i begynnelsen av skoledret.

62 Se Vedlegg 3.

% Noen av oppleggene var samlet under en temaoverskrift, som for eksempel ”Sannsynlighetsregning”. Dette ble
gjort nar temaet innholdt mange sma opplegg som var like i forhold til undervisningsmetode, eller nér det ble
gjennomfort et generelt opplegg i forbindelse med teamet.

5 Alle oppleggene som sto pa lappene er oppfort i Vedlegg 4.

5 Se Vedlegg 5.

% Alle alternativene som sto pa de forskjellige lappene er oppfert i Vedlegg 8.
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elevene erfart mange méter & arbeide med og leere matematikk pa. Dermed hadde de, i slutten
av skoledret, opparbeid seg en erfaring som gjorde at de var i stand til & svare nyansert pa
spearsmalet. I tillegg hadde jeg i intervju nr. 2 lagt til spersmal 13: ”"Kunne du tenkt deg en
jobb der matematikk inngdr?”. Svarene pd dette spersmaélet forteller litt om elevenes interesse
og motivasjon for matematikk generelt. Ellers var hovedspersmalene like i begge
intervjurundene.

Intervjuguiden®’ inneholdt folgende 13 hovedspersmal:

Spersmal 1: Kan du beskrive matematikktimene pé godt og vondt?
Spersmal 2: Hvordan laerer du best?

Spersmal 3: Finnes det noen aktiviteter du synes er morsomme?
Spersmal 4: Synes du arbeid med matematikk er interessant?
Spersmal 5: Liker du matematikk?

Spersmal 6: Nar du skal lese et matematisk problem, beskriv folelsene dine 1 starten.
Spersmal 7: Hva gjer du nar du ikke far til oppgaven med en gang?
Spersmal 8: Liker du & samarbeide med andre elever?

Spersmal 9: Liker du utfordrende oppgaver?

Spersmal 10: Synes du at du er god 1 matematikk?

Spersmal 11: Nar synes du at du lykkes med matematikk?
Spersmdl 12: Hva synes du om faget matematikk?

Spersmal 13: Kunne du tenkt deg en jobb der matematikk inngar?

I forbindelse med det spersmél 1: ”Kan du beskrive matematikktimene pa godt og vondt?”,
hadde jeg pa tilsvarende méte som i det forste intervjuet skrevet oppleggene® elevene hadde
arbeidet med i andre terminen pa lapper. ”Strikkhopp med Barbie” og “Prosentvis ekning
eller nedgang” er eksempler pa opplegg som sto pa lappene®.

Analyse av intervjuene
Analysene av intervjuene foregikk i fem trinn:

1. Jeg leste transkripsjonene og markerte utsagn som kunne fortelle meg noe om de fem
motivasjonsvariablene (fokus pa lering og forstaelse av matematiske begreper, i
tillegg til & fa riktig svar, selvtillit i matematikk, villighet til 4 ta risker og ga 1 gang
med utfordrende oppgaver, glede over a arbeide med matematiske oppgaver, relaterte
positive eller negative folelser omkring matematikk). Jeg brukte forskjellige farger for
forskjellige variabler. Noen ganger skrev jeg korte kommentarer, men pé dette
tidspunktet gikk jeg ikke dypere inn 1 hva eleven sa. Denne prosessen ble gjentatt flere
ganger med hver transkripsjon.

2. De understrekede utsagnene ble kodet i forhold til de fem forskjellige
motivasjonsvariablene i analyseprogrammet Atlas. Programmet ble brukt under den
videre analysen av intervjuene.

Jeg gjorde en dypere analyse av intervjuet i forhold til de fem motivasjonsvariablene.

4. De understrekede utsagnene ble kodet i forhold til de tre grunnleggende psykologiske
behovene for kompetanse, autonomi og tilherighet, og jeg gjorde en dypere analyse av
intervjuet 1 forhold til elevens behov og mal.

(O8]

7' Se Vedlegg 6.

% Noen av oppleggene var pa liknende mate som i intervju nr. 1 samlet under en temaoverskrift, som for
eksempel “Eksponentialfunksjoner”. Under temaoverskriften kunne det vere en forklaring pa hvilket opplegg
jeg refererte til.

% Alle oppleggene som sto pa de forskjellige lappene er oppfort i Vedlegg 7.
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5. Jeg skrev en oppsummering av analysen og valgte sitater som dokumenterer min
tolkning av intervjuet.

Jeg brukte det Kvale (1996) kaller "teoretisk forstdelse” som tolkningskontekst 1 analysene av
intervjuene. Det betyr at jeg brukte en teoretisk ramme for & tolke meningene med elevenes
utsagn og for & beskrive og analysere dem mer inngdende. En matrise (Se Tabell 4.1) fungerte
som et arbeidsredskap under analysen. Nar jeg analyserte dataene beveget jeg meg fra venstre
side til heyre side 1 matrisen. Det vil si at jeg forst analyserte intervjuet i1 forhold til de fem
motivasjonsvariablene: 1) fokus pa laering og forstaelse av matematiske begreper, i tillegg til &
fa riktig svar; 2) selvtillit 1 matematikk; 3) villighet til a ta risker og ga i gang med utfordrende
oppgaver; 4) glede over a arbeide med matematiske oppgaver; og 5) relaterte positive eller
negative folelser omkring matematikk (Trinn 1). Analysen av intervjuet i forhold til
motivasjonsvariablene ble deretter brukt som utgangspunkt for & analysere elevens behov og
mal (Trinn 2). Derfor de to begrepsrammene i analysen (Wage, Submitted).

Nér jeg 1 kapittel 5 presenterer analysene av elevenes motivasjon for & leere matematikk, blir
denne fremgangsmaten illustrert ved at jeg deler analysen i to deler. I forste delen presenterer
jeg analysen av de fem motivasjonsvariablene. Her gjengis sitater fra intervjuet for a
dokumentere tolkningene mine. I den andre delen presenterer jeg analysen av elevens behov
og mél, hvor jeg henviser til sitater og tolkninger jeg gjorde 1 forste delen.

Trinn | Trinn 2
Intervju Motivasjonsvariabler | Behov Mal
(sitater)

Tabell 4.1: Matrise som fungerte som arbeidsredskap i analysene av intervjuene.

4.2.4 Observasjon

En annen metode jeg benyttet var deltakende observasjon (Mertens, 2005). Nér jeg observerte
elevene var min deltakelsesrolle det Adler og Adler (1994) kaller en perifer-medlem-forsker
(peripheral-member-researcher). Jeg observerte og samhandlet nart nok med elevene til &
etablere et forstehandsperspektiv eller et innsideperspektiv (insider’s perspective) pa det som
foregikk i klassen uten & delta i elevenes aktiviteter. Det var et tydelig skille mellom meg som
forsker (og voksenperson) og elevene, og jeg etablerte en rolle i klassen som gjorde det mulig
for meg a observere og samhandle med elevene pa en naturlig méte. I begynnelsen av timen,
ndr leereren satte 1 gang timen, satt jeg pa en stol bakerst i klasserommet. Mens jeg satt der
tegnet jeg en skisse som viste hvor de forskjellige elevene var plassert i klasserommet.
Deretter forsokte jeg & observere mest mulig av det som skjedde blant elevene 1 klassen. Jeg
hadde ikke utviklet et bestemt observasjonsskjema, men noterte fritt. Min forforstéelse,
teoribakgrunn og mine utledede undersgkelsessporsmal hjalp meg til & fokusere
observasjonen og til 4 forsta forskningsfeltet. Samtidig var jeg &pen for & bringe inn andre
forhold enn de jeg allerede hadde tenkt pé inn i forskningsarbeidet. Mens elevene arbeidet
med aktiviteter beveget jeg meg rundt i klasserommet. I noen av timene valgte jeg & sette meg
ned ved siden av en gruppe elever 1 deler av eller hele timen. Etter at de sju
hovedinformantene var valgt ut, valgte jeg & fokusere mer ’langvarige” observasjoner
omkring de sju elevene. Andre timer valgte jeg a bevege meg rundt i klasserommet og
observere flere av elevene i kortere perioder. Under observasjonen kunne jeg snakke med
elevene, jeg kunne stille dem sporsmal, eller jeg kunne observere dem uten noen form for
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muntlig eller skriftlig kommunikasjon. Hva og hvem jeg fokuserte pa under observasjonen var
avhengig av aktivitetene/undervisningsoppleggene, hvilke elever som samarbeidet, tidligere
observasjoner (inkludert de jeg gjorde nér jeg satt bakerst i klasserommet i starten av timen),
samtaler med larer, elevlogg og eventuelle intervjuer. Jeg forsekte a finne svar pa
forskningsspersmalet, samtidig som jeg forsgkte & forbedre undervisningsoppleggene sammen
med lereren. Notatene jeg gjorde under observasjonene dannet grunnlaget for et referat jeg
skrev samme dag. I referatet utdypet jeg enkelte av observasjonene, og jeg beskrev hendelser
jeg ikke rakk & skrive ned under selve observasjonen. De to forste manedene i forste termin
var jeg til stede og observerte leerer og elever i omtrent hver eneste matematikktime. I denne
perioden samarbeidet jeg tett med laereren og brukte mye tid pa & veilede han i forhold til
matematikkundervisningen. I matematikktimene i denne perioden matte jeg bruke deler av
tiden pa 4 observere lereren og kommunisere med han om gjennomferelsen av
undervisningsoppleggene, spesielt 1 forhold til diskusjonsdelen i felles klasse i slutten av
arbeidsekten. Tiden til observasjon av elevene ble derfor redusert og observasjonsnotatene fra
denne perioden er mindre detaljert enn observasjonsnotatene jeg skrev senere i skolearet. I de
tre resterende ménedene 1 forste termin var jeg til stede 1 gjennomsnitt to skoletimer i uka av
de fem timene elevene hadde per uke. Noen av matematikktimene i slutten av forste termin
ble ogsé brukt til & gjennomfoere intervjuer med elevene. Andre termin startet i midten av
januar, og fra begynnelsen av januar og til midten av april, altsa i dreye tre méneder, var jeg
til stede i alle matematikktimene'". Laereren hadde pa dette tidspunktet etablert en
matematikkundervisning, slik det var ensket i prosjektet, og jeg kunne i mye hoyere grad enn
1 starten av skoledret fokusere pa elevene. Pa dette tidspunktet var utvalget pa sju elever valgt,
og jeg kunne fokusere pa disse elevene i klasserommet. Resten av skolearet var jeg til stede
og observerte gjennomsnittlig to timer per uke. Observasjonsreferatene i de to siste manedene
1 forste termin og resten av skolearet er fyldigere og mer detaljerte enn de var i starten av
skoleéret.

Analyse av observasjonene

Observasjonsnotatene ble kodet i forhold til de fem motivasjonsvariablene i
analyseprogrammet Atlas. Jeg gjorde en analyse av observasjonene i forhold til de fem
motivasjonsvariablene og skrev en kort oppsummering av analysen. Analysene av
observasjonene ble 1 hovedsak brukt til & bekrefte eller avkrefte/stille sparsmdl ved analysene
av intervjuene.

4.2.5 Elevlogg

En tredje metode jeg benyttet var elevlogg. Med elevlogg mener jeg et skjema som bestar av
spearsmal elevene skal svare pa i skriftlig form. Hovedmalet med elevloggene, som bygger pa
pedagogisk begrunnelser, var & oke elevenes bevisstgjoring omkring deres egen laring og
innsats 1 matematikk. Jeg har en tro pa, med bakgrunn i egen undervisningserfaring, at okt
bevisstgjering omkring disse temaene kan bidra til ekt leringsutbytte og okt motivasjon for a
laere matematikk.

Elevloggene var beregnet til & ta omtrent ti minutter, og alle elevloggene inneholdt seks
standardspersmal:

e Hva har du laert i/om matematikk denne uka som du ikke kunne fra for?
e Hvordan likte du métene a leere pa?
e Ville du leert mer hvis du hadde arbeidet pa andre mater? Hvorfor?

7% Med unntak av en uke hvor jeg deltok pa en konferanse.
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e Hvordan har du arbeidet med ukas tema? Fortell om
- din egen innsats for & laere mest mulig
- hva du gjorde nar du sto fast pd oppgaver
- samarbeid med medelever

Alene (selv om du sitter i grupper) | I grupper Hjemme

e Pa hvilken méte har leereren stottet deg og lagt forholdene til rette for at du skal leere?
Hva synes du lereren har veert flink til og hva kan han forbedre?
e Andre kommentarer

I de to forste elevloggene var spersmalet om hvordan elevene hadde arbeidet med ukas tema
formulert pé folgende méate: ”Hvordan har du arbeidet med matematikk denne uka?”. For & fa
elevene til 4 svare mer nyansert pa dette spersmalet endret vi formuleringen til den som vist
over fra og med elevlogg nummer tre.

I forkant av den femte elevloggen hadde elevene arbeidet med et prosjekt om indeks, og de
hadde hatt en muntlig gruppeprove og skriftlig innlevering om dette prosjektet. I tillegg til
standardspersmalene inneholdt denne loggen folgende sporsmaél:

e Muntlig prove og skriftlig innlevering om temaet indeks:

- Hvordan var gruppas og din egen arbeidsinnsats for proven? Hvordan fungerte
gruppa?

- Hva lerte du under arbeidet med den skriftlige innleveringen og forberedelsene til
den muntlige preven?

- Hvordan opplevde du den muntlige proven?

- Synes du at du fikk vist det du kan om temaet ved den muntlige og den skriftlige
delen til sammen?

I forkant av den sjette elevloggen hadde elevene gjennomfert en modelleringsoppgave kalt
”Strikkhopp med Barbie”. I denne elevloggen ble elevene stilt folgende spersmal 1 tillegg til
de seks standardspersmalene:
e Modellering: Strikkhopp med Barbie.
- Hvordan var gruppas og din egen innsats under arbeidet med Barbieforsoket?
Hvordan fungerte gruppa?
- Hva lerte du under arbeidet med dette forseket?
- Har du kommentarer til undervisningsopplegget med Barbie?

Det 14 ogsé andre begrunnelser bak valget av elevlogg som metode, enn den rent pedagogiske.
Det a forandre undervisningen i matematikk fra en lerersentrert undervisning, som de fleste
elevene er vant til, til en undervisning hvor elevene fikk vere aktive og utforskende kan by pa
mange utfordringer for elever og laerere (Grouws & Lembke, 1996; Kloosterman, 1996).
Elevloggene ble benyttet som et middel til & eke elevens refleksjon omkring den nye formen
for undervisning, og kanskje dermed gjore overgangen mellom undervisningsformene lettere
for elevene (og dermed ogsé for lereren).

Som allerede nevnt ble elevlogger, sammen med observasjoner i klassen og samtaler med

leerer, benyttet 1 analyser underveis 1 designstudien for & forbedre undervisningsoppleggene.
Spersmaélene i elevloggen ble utviklet blant annet for & gi oss data til denne fortlopende

93



analysen. I tillegg ble spersmalene i elevloggen utviklet i den hensikt & gi data til den
retrospektive analysen av forskningsspersmalet. Elevloggene ble ogsa brukt som bakgrunn 1
min utvelgelse av elevene i utvalget.

Elevene svarte pa atte elevlogger i lopet av skoledret. Fem i forste termin og tre i andre
termin. I starten av skoledret, altsé 1 hostterminen, ble elevloggene gjennomfert omtrent
annenhver uke. Elevene ble etter hvert lei av & svare pa elevloggene, og utover i hgstterminen
ble svarene deres kortere og kortere. Jeg ble derfor enig med elevene om at de skulle skrive
elevlogg omtrent en gang i méneden i andre termin, og det ble gjennomfort en elevlogg i
slutten av januar, en 1 begynnelsen av mars og en i midten av april.

Elevene maétte skrive navn pa loggene. Jeg informerte dem om at svarene fra elevloggene ville
bli behandlet fortrolig. De gangene jeg var til stede ved gjennomferingen av elevloggene delte
jeg ut og samlet inn loggene fra elevene. Hvis jeg ikke var til stede, fikk klassens tillitselev
konvolutten med elevlogger fra leereren. Tillitseleven delte ut og samlet inn loggene. Deretter
puttet hun elevloggene i en konvolutt som hun forseglet og leverte tilbake til leereren. Dette
ble gjort for at ikke leereren skulle fa informasjon om hva elevene svarte pa loggene. Jeg
onsket at elevene skulle svare sa @rlig som mulig pa spersmalene. Lereren har mye makt 1
forhold til elevene. Det er han som skal gi dem karakterer i matematikk, og de skal forholde
seg til han som en maktperson gjennom hele skolearet. Hvis leereren hadde tilgang til svarene
kunne det ha pévirket elevenes svar. Som nevnt over, ble dataene fra elevloggen benyttet
underveis til & forbedre undervisningsoppleggene og matematikkundervisningen. I mine
samtaler med lareren fortalte jeg hva loggene samlet indikerte om undervisningen, uten a
fortelle han hvem som hadde skrevet hva. I den retrospektive analysen av elevene, benytter
jeg elevloggene for & bekrefte eller avkrefte/stille spersmél ved analysene av intervjuene og
observasjonene.

Analyse av elevlogger

Elevloggene utgjor en forholdsvis liten del av datamaterialet 1 studien. Jeg leste elevloggene
og markerte forskjellige utsagn som kunne fortelle meg noe om de fem
motivasjonsvariablene. Jeg gjorde en analyse av elevloggene i forhold til de fem
motivasjonsvariablene, og jeg skrev en kort oppsummering av analysen. Analysene av
observasjonene ble forst og fremst brukt til & bekrefte eller avkrefte/stille spersméal ved
analysene av intervjuene.

4.2.6 Sperreskjema og videoopptak

I den forste matematikktimen i skoledret svarte elevene pé et sperreskjema. Elevene svarte pa
det samme sporreskjemaet ogsd i den siste matematikktimen 1 skoleéret. Elevene ble lovet full
anonymitet 1 forbindelse med deres besvarelse av sperreskjemaene. Jeg utviklet
sporreskjemaet med utgangspunkt i spersmal fra undersekelsen PISA 2000 (Programme for
International Student Assessment) og et elevsperreskjema som ble benyttet i KIM-prosjektet
(Kvalitet i matematikkundervisningen) (Streitlien, Wiik, & Brekke, 2001). Det er to grunner
til at jeg har valgt a ikke benytte datamaterialet fra sperreundersegkelsene i min endelige
studie. Jeg har, ved hjelp av intervjuer, observasjoner og logger, gjort kvalitative analyser av
elevenes motivasjon i form av deres behov og mél. Min vurdering er at med den teoretiske
rammen jeg har utviklet og som jeg benytter i studien, sa vil ikke en (kvantitativ) analyse av
sporreskjemaet gi gkt innsikt i forhold til forskningsspersmalet. Siden elevene ble lovet
anonymitet 1 forbindelse med sporreskjemaet, er det ikke mulig, bdde av praktiske og etiske
arsaker, & knytte sperreskjemaene til enkeltelever og spesielt de sju elevene i utvalget.
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Datamaterialet er derfor heller ikke egnet til & bekrefte eller avkrefte andre analyser jeg har
gjort av elevene i utvalget.

I en forholdsvis lang periode av andre termin videofilmet jeg elevene mens de arbeidet 1
klassen. Jeg har derfor videofilmer av elevene i aktivitet. Tatt i betraktning at analysene av
intervjuene av elevene ga sdpass mye innsikt i elevenes motivasjon for a laere matematikk, og
at analysene av observasjonene og elevloggene i hoy grad samsvarte med analysene av
intervjuene, har jeg av arbeids- og tidsmessige arsaker valgt a ikke inkludere videofilmene 1
studien. Det er et stort og krevende arbeid, og jeg héper jeg ved en senere anledning far tid til
a analysere dette datamaterialet.

4.2.7 Kritiske betraktninger om studiens design

I studien undersegker jeg mulige endringer i elevenes motivasjon for & leere matematikk nar de
opplever en matematikkundervisning hvor de far vere aktive og utforskende. Jeg intervjuet
elevene i utvalget to ganger, i slutten av forste termin og i slutten av andre termin. Som
resultatene vil vise, skjedde det for de fleste av elevene i1 utvalget en endring i deres
motivasjon for & laere matematikk allerede for forste intervjuet ble gjennomfert, ifelge deres
egne utsagn. For noen av elevene skjedde endringen allerede tidlig i ferste termin. Min
vurdering er at jeg sannsynligvis ville kunnet utfere mer detaljerte og informative analyser av
endringene 1 elevenes motivasjon for & laere matematikk, hvis jeg ogsd hadde intervjuet
elevene like etter skolestart, helst for matematikkundervisningen startet. Hadde det veert
praktisk gjennomferbart, ville jeg intervjuet elevene tre ganger, forste gang ved skolestart,
deretter etter forste termin og til slutt etter andre termin. Slik studien ble gjennomfert, ble det i
mange tilfeller vanskelig & gi detaljerte analyser av endringer i elevenes motivasjon, og
mange av analysene baserer seg hovedsakelig pa endringer elevene selv var bevisste pa.

Sa hvorfor intervjuet jeg ikke elevene like etter skolestart? Den viktigste arsaken til at jeg ikke
gjorde det er at jeg ansa det som praktisk umulig & gjennomfere intervjuer med alle de 59
elevene (29 elever i den ene klassen og 30 elever i den andre) i studien ved terminstart.
Rammene jeg hadde tilgjengelig og ressursbruken det ville medfort tilsa at det var en
umulighet. For det andre bygget designet av studien pa en antagelse om at elevenes
motivasjon er forholdsvis stabil, men at det er mulig & pavirke elevenes motivasjon for a laere
matematikk ved & endre matematikkundervisningen. Denne antagelsen var basert pa egne
erfaringer og ulike forskningsstudier. Jeg antok ogsd at det ville ta en stund & etablere den nye
formen for matematikkundervisning i klassen, bade i forhold til leerer og elever. Min antagelse
1 starten var at mulige endringer 1 elevenes motivasjon for & laere matematikk sannsynligvis
ville skje i lapet av andre termin. Med bakgrunn i denne antagelsen, og i praktiske forhold
som jeg vil g nermere innpd nedenfor, ble tidspunktet for intervjuene bestemt. Videre valgte
jeg a intensivere min tilstedevaerelse i klassen i andre termin. Som nevnt tidligere valgte jeg a
veere til stede i klasserommet og observere i alle matematikktimene fra begynnelsen av januar
til midten av april, i den grad det lot seg gjennomfere. I begynnelsen av forste termin var jeg
til stede hver time, hvor fokus var pa veiledning av lereren og observasjon av elevene, mens
jeg i siste halvdelen av ferste termin var til stede i en dobbeltime, altsa 2 skoletimer, i uka
(elevene hadde fem timer matematikk i uka)

En vesentlig grunn til at jeg ikke har andre empiriske data fra starten av skoledret som bidrar
til mer detaljerte analyser av elevenes endring i motivasjon, er at leereren’' pa dette tidspunkt
matte ha tett veiledning i forhold til matematikkundervisningen. Veiledning av og tett

7! Jeg begrenser meg til & snakke om lzreren i entall, siden samarbeidet med den andre lzreren ble avsluttet.

95



kommunikasjon med laereren i matematikktimene forte til at observasjonsnotatene fra starten
av forste termin ikke ble sd detaljerte som senere i1 terminen. Det tok ogsa en stund for lereren
og jeg ble sa pass kjent med elevene at jeg kunne bestemme hvem som skulle vaere i utvalget.
Dermed fokuserte jeg heller ikke pa de sju elevene i utvalget i mine observasjoner av klassen i
dette tidsrommet.

Kvalitetssikring av forskningsprosessen

For a gjere studien s grundig og troverdig som mulig tok jeg i bruke ulike prosedyrer for &
kvalitetssikre forskningsprosessen:

1) Jeg oppholdt meg lenge pa forskningsfeltet slik at jeg fikk samlet nok data til & forstd
elevene og deres motivasjon for & laere matematikk. Oppholdet varte i et skolear, og i lopet av
den tiden samarbeidet jeg neert med lereren og elevene, og jeg utviklet et naert forhold til
dem.

2) Jeg benyttet flere datainnsamlingsstrategier. Data fra flere kilder gjor det mulig for 4 meg a
skrive fyldige beskrivelser av forskningsfeltet, slik at det ogsé legges til rette for naturalistiske
generaliseringer’” (Stake & Trumbull, 1982). Bruk av flere metoder har ogsé bidratt til &
bekrefte, avkrefte eller stille spersmalstegn ved analyser gjort av data fra en bestemt kilde. Jeg
har brukt datamateriale fra observasjon og elevlogg til a kritisk belyse analysene av
intervjuene.

3) Alle analysene jeg har gjort av elevene har blitt lest og kommentert av mine to veiledere,
som ikke har veert til stede i klasserommet og ikke kjenner elevene. De har vaert noytrale
samarbeidspartnere i forhold til datamaterialet, og har kunnet hindre at analysene har blitt
pavirket av forutinntatthet eller bias fra min side (Robson, 2002).

4) Hendelser som skjedde under gjennomferingen av undervisningsoppleggene ble ogsa
diskutert med mine to veiledere. Det kunne vaere forhold som gjaldt leereren, som for
eksempel méten han gjennomferte undervisningen pa, og hvordan jeg skulle veilede lereren
videre. Det kunne vaere forhold som gjaldt elevene, som for eksempel hvorfor en av gruppene
ikke fungerte som vi (lereren og jeg) ensket, eller forhold som gjaldt utvikling av elevenes
motivasjon.

5) To transkriberte intervjuer, et som jeg var veldig sikker pa i1 forhold til mine analyser, og et
som jeg var mer usikker pé, ble lest og kodet i forhold til de fem motivasjonsvariablene av en
annen stipendiatkollega. Det var stort samsvar mellom mine kodinger og hennes kodinger av
de aktuelle intervjutranskripsjonene.

4.2.8 Etiske betraktninger

Kvalitativ forskning inneberer & undersoke menneskelige prosesser i deres naturlige setting.
Forskningsarbeidet kjennetegnes ogsé ved et neert forhold mellom forsker og
forskningsdeltakerne, og i en god kvalitativ studie blir forskningsdeltakerne verdsatt og
behandlet med respekt (Postholm, 2005). For datainnsamlingen ber deltakerne, ifelge
Postholm, f4 s& mye informasjon som mulig om hensikten med forskningen og de
forskningsaktivitetene som tenkes gjennomfort. For studien startet hadde jeg og de to laererne
som skulle delta med sine klasser hatt meter sammen, og vi hadde skrevet under en
samarbeidskontrakt med klare premisser for et samarbeid””. Jeg var til stede sammen med
lereren 1 den forste matematikktimen, hvor jeg informerte elevene om studien, svarte pd
spersmil og delte ut et informasjonsskriv’* elevene skulle ta med seg hjem. Béde foresatte og
elevene ble bedt om & skrive under pa informasjonsskrivet. Foresatte som hadde spersmél
eller ensket mer informasjon ble oppfordret til ta kontakt med meg.

72 Se kapittel 7 for neermere beskrivelse.
¥ Se Vedlegg 2.
™ Se Vedlegg 1.
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Et annet etisk hensyn jeg vil komme inn pé her og som er spesielt viktig i min studie, er
hensynet til lererne som deltok. Som jeg nevnte tidligere i kapitlet hadde ingen av lererne
erfaring 1 4 undervise pa den maten det var ensket i studien, og ved & delta 1 studien utsatte de
seg for risker de ellers kunne unngétt. Larerne og jeg hadde dpne dialoger om malet med
undervisningen og gjennomforingen av den. Det skjedde liten fremgang i forhold til ensket
intensjon med undervisningen i den ene klassen, og det forte til frustrasjoner bade hos
lereren, elevene og meg. Vi hadde pa forhdnd snakket om at det ville bli en arbeidskrevende
og tung prosess a skulle endre praksis, men at jeg ville forsgke a stotte dem sa godt jeg kunne.
I samtalene med den ene lereren snakket vi mye om dette, og jeg forsekte a fokusere pé at
selv om lereren mislyktes med denne méaten & undervise pa, sa betydde det ikke at han var en
dérlig lerer. Det betydde bare at han ikke lyktes & undervise slik det var ensket 1 studien 1
denne klassen. Det var et mél for meg at lereren ikke skulle fole at han var mislykket som
leerer, som en folge av a delta 1 studien. Jeg sokte rdd hos mine veiledere, og lereren og jeg
hadde tett kontakt hele tiden. I slutten av forste termin ble vi enige om & avslutte samarbeidet.
Sett 1 ettertid burde vi nok ha avsluttet samarbeidet tidligere, men begge to ville sd gjerne at
det skulle fungere. Senere i skoleéret, ganske lang tid etter at samarbeidet formelt var
avsluttet, ba lareren om 4 fa ta med seg elevene til matematikkrommet pa arbeidsstedet mitt,
Nasjonalt senter for matematikk i opplaringen, hvor de arbeidet med ulike matematiske
problemlasningsaktiviteter i matematikk.

4.3 Plassering av studien

Forskningsstudie utferes innenfor et konstruktivistisk paradigme (Mertens, 2005). Mitt
overordnede syn er at den undersekte virkeligheten er sosialt konstruert, og at kunnskapen 1
studien ble skapt eller konstruert av lereren, elevene og meg. Konstruksjonen og forstaelsen
av virkeligheten endrer og utvikler seg hele tiden. Jeg prover a forstd de utvalgte elevenes
motivasjon for & lere matematikk i det spesielle skolearet datainnsamlingen foregikk, og den
spesifikke konteksten for studien er matematikkundervisning. I studien ble det etablert et naert
samarbeidsforhold mellom meg, leereren og elevene som sto 1 fokus for forskningen. Jeg
provde & fi en forstéelse for elevenes motivasjon for a laere matematikk i interaksjonen med
elevene og laereren. Kunnskapen er sosialt konstruert giennom interaksjon mellom laereren,
elevene og meg. Studien er et designeksperiment, og metodene jeg benytter, som er beskrevet
tidligere 1 kapitlet, er kvalitative. Valg av metoder i studien samsvarer med min antagelse om
at virkeligheten er sosialt konstruert, og at jeg i interaksjon med elevene kan fa en forstaelse
av deres motivasjon for & leere matematikk. Derfor kan kvantitative undersekelser (fra det
post-positivistiske paradigme) heller ikke hjelpe meg til & besvare forskningsspersmalet. Jeg
undersoker menneskelige/sosiale prosesser 1 deres naturlige setting, og jeg prover 4 danne
meg et helhetlig og komplekst bilde av elevenes perspektiv nér det gjelder deres motivasjon
for 4 lere matematikk.

97



98



Kapittel 5 Analyser av elevenes motivasjon for a lere
matematikk

Som nevnt i kapittel 2 kritiserer Hannula (2006b) mye av den matematikkdidaktiske
forskningen om elevers motivasjon for a laere matematikk for ikke & ha greid a beskrive
elevenes motivasjon i tilstrekkelig detalj. Han mener at studienes mangelfulle beskrivelser har
sammenheng med deres tiln&erminger til & male elevenes motivasjon, hvor man har forsekt &
male forhandsbestemte aspekter ved elevenes motivasjon, ikke & beskrive den. Hannula
papeker at hvis man definerer motivasjon som strukturer av behov og mél, slik bdde han og
jeg har valgt 4 gjere, sa kan man se at elevenes mal varierer betraktelig fra person til person.
Resultatene av Hannulas studie bekrefter dette (Hannula, 2004b). I kapittel 3 presenterte jeg
analyseredskapet jeg benytter for & méle elevenes motivasjon for & laere matematikk. Det er et
finmasket analyseredskap som gjer meg i stand til & gi en detaljert beskrivelse av elevenes
motivasjon for & laere matematikk, samtidig som det tar hensyn til dens kompleksitet. I dette
kapitlet analyserer jeg forst de ulike dataene i forhold til de fem motivasjonsvariablene.
Denne analysen blir videre brukt til & analysere elevenes mal, forst og fremst i forhold til de to
grunnleggende psykologiske behovene for kompetanse og autonomi. Nar det gjelder det tredje
grunnleggende psykologiske behovet, nemlig behovet for tilherighet, gir ikke dataene mine
grunnlag for analyser av hvilke mal elevene har i forhold til dette behovet. Jeg har allikevel
valgt 4 inkludere behovet for tilharighet i mine analyser for a se hvilke indikasjoner dataene
gir 1 forhold til om eleven trives eller vantrives 1 klasserommet, og om han foler tilherighet
med lereren og medelevene.

Som nevnt i forrige kapittel har jeg lite observasjonsdata om elevene i utvalget fra forste
termin. Grunnen til det er forst og fremst at mye av tiden i1 klasserommet i denne perioden ble
brukt til veiledning av laereren, og fordi utvalget av elever ikke ble bestemt for 1 slutten av
hostsemesteret’”. Utvalget bestér av sju elever, fem jenter og to gutter. De fem jentene i
utvalget er Berit, Thea, Anna, Emma og Heidi. De to guttene i utvalget er Fredrik og David.
Elevene i det endelige utvalget ble valgt fordi de etter min og lererens oppfatning ligger pé
forskjellig faglig niva i matematikk, og fordi de etter min oppfatning er glade i 4 uttrykke seg
muntlig og skriftlig. Jeg betraktet de sju elevene 1 utvalget som interessante informanter i
forhold til forskningsspersmalet, det vil si at jeg forventet at de hadde en mening som de
gjerne ville uttrykke.

I presentasjonen av analysene av elevenes motivasjon for & leere matematikk, er rekkefolgen
av elevene 1 utvalget bestemt ut fra folgende kriterium: Jeg har forsekt a se etter likheter 1 de
sju elevenes motivasjon for a laere matematikk og i mulige endringer som har skjedd med
deres motivasjon i lepet av skoledret. De elevene det er funnet likheter mellom nér det gjelder
motivasjon, blir presentert etter hverandre. Ved a velge rekkefolgen pa denne méten forseker
jeg a gjore det lettere for leseren a folge analysene av elevene i bade dette kapitlet og 1 kapittel
6, som omhandler endringer i elevenes motivasjon for & laere matematikk og sammenhenger
mellom matematikkundervisningen og elevenes motivasjon.

I dette kapitlet presenterer jeg analysene av de sju utvalgte elevenes motivasjon for & laere
matematikk. Hver av de sju elevene ble intervjuet to ganger 1 lopet av skolearet, og analysene
bygger hovedsakelig pa dataene fra intervjuene. Dataene fra elevlogger og observasjoner er
hovedsakelig brukt for & bekrefte eller avkrefte analyser/tolkninger som er gjort pa grunnlag

7 Se kapittel 4 for begrunnelse.
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av intervjuene. Jeg gir to tilstandsbeskrivelser av hver enkelts elev motivasjon for & laere
matematikk. Forst beskriver jeg elevens motivasjon i slutten av forste termin, deretter gir jeg
en beskrivelse av elevens motivasjon i slutten av andre termin. Som nevnt over analyserer jeg
forst elevens motivasjon for 4 leere matematikk 1 forhold til de fem motivasjonsvariablene: 1)
elevens fokus pa lering og forstelse av matematiske begreper, i tillegg a fa riktig svar; 2)
elevens glede over 4 arbeide med matematiske aktiviteter; 3) elevens relaterte positive og
negative folelser om matematikk; 4) elevens villighet til & ta risker og ga i gang med
utfordrende oppgaver; og 5) elevens selvtillit i matematikk. I min presentasjon av analysene
har jeg av pragmatiske arsaker valgt & endre rekkefolgen pa variablene, og jeg har videre valgt
a sla sammen den andre og tredje motivasjonsvariablene under overskriften “Elevens glede og
relaterte positive og negative folelser om matematikk™. Jeg analyserer deretter elevens
motivasjon, 1 form av behov og mél, i relasjon til de fem motivasjonsvariablene. Jeg fokuserer
pa de tre grunnleggende psykologiske behovene for kompetanse, autonomi og tilherighet. For
a gi en sd detaljert beskrivelse som mulig av elevenes motivasjon for & leere matematikk, og
for & begrunne mine analyser, har jeg valgt & presentere relativt mange elevutsagn. I de
tilfeller der det etter min vurdering ikke pavirker analysene, har jeg valgt 4 endre elevenes
spontane tale til en tekst som er mer lesbar og lettere & forsta for leseren (Kvale, 1996, s. 266-
267). Jeg vil presisere at det er mine analyser jeg presenterer 1 dette kapitlet, dvs. at nar jeg for
eksempel skriver at Berit har et mal om a lykkes pé prover eller at hennes mestringsfolelse er
storre ndr hun feler hun forstar oppgavene, sé er det fordi dataene gjennom min analyse
indikerer det. Mens jeg i dette kapitlet gir tilstandsbeskrivelser av elevenes motivasjon for a
leere matematikk, diskuterer jeg 1 kapittel 6 mulige endringer i den enkelte elevs motivasjon
for 4 lere matematikk, ssmmenhenger mellom elevenes motivasjon og
matematikkundervisning, og sammenhenger mellom de fem ulike motivasjonsvariablene.

5.1 Berit — etter forste termin

Jeg oppfatter Berit som en rolig, moden og reflektert jente. Hun er hyggelig og blid og har
mange gode venner i klassen.

Mine observasjoner av Berit i forste termin indikerer at hun er ganske sterk faglig og vil vite
hvorfor 1 matematikk. Hun rekker sjeldent opp handa, og virker ikke helt komfortabel og ikke
sa veldig ivrig pé a svare ndr lareren stiller henne spersmal 1 dpen klasse.

5.1.1 Intervju nr. 1 med Berit - Fem motivasjonsvariabler
Intervjuet med Berit ble gjort 6. januar 2005.

Fokus pa lzering og forstielse, i tillegg til 4 fa riktig svar

Berit forteller at hun i begynnelsen av skoleéret synes den nye maten & arbeide med
matematikk pa var vanskelig, men né foretrekker hun a arbeide pa den méten. Hun sier at det
er bedre a forstd og tenke selv enn bare & bruke regler uten & forsta, selv om karakterene blir
darligere (Se ogsa utsagn 12 senere i1 analysen). Hun presiserer at hun tror det er mulig &

oppna bedre karakterer nar hun blir vant til den nye maten & tenke pa’®:

76 Transkripsjonsregler: [...] utdrag er redigert bort for tydelighetens skyld; {utydelig} ord eller setninger kan
ikke transkriberes; {tekst} kommentarer om konteksten eller oppfersel, som for eksempel at man ler; / starten pa
samtidig snakk og avbrytelser; [tekst] forklaringer til teksten; tekst trykk pé ordet; {.} 1 sek pause, {..} 2 sek
pause, osv.
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1 I: Sa forst tenkte jeg vi skulle starte litt lett med om du kan beskrive matematikktimene i hgst
pa godt og vondt.

2 B: Ja, jeg synes vi har {.} fatt til mye bra egentlig. Det har vert, det begynte jo ganske spesielt
da med de husene og sént. (I: mmm) Jeg vet ikke hvordan det har gatt med det videre, men
{ler} det var ganske artig. Ja, og s& hadde vi jo litt sann tradisjonelle oppgaver og sénne ting,
og dinosaurene. Og, nei, jeg synes det har vert ganske artig. Det var, i begynnelsen synes jeg
det var litt vanskelig, (I: mmm) fordi jeg var ikke vant til & ha det sdnn. Og det ble kanskje litt
sénn, vi hadde ikke noen lekser, og {utydelig} da gjorde du ikke leksene heller, liksom. De sa
bare ”Du kan gjere det du har lyst til”, og sé har du det travelt ellers. Ogsa blir det liksom
sann, ”Nei, du trenger liksom ikke gjore matematikken”. Sa det synes jeg er bra at vi har fatt
litt mer lekser na da. (I: mmm) Sé&nne ting. Men jeg husker at jeg synes det var vanskelig i
begynnelsen, pa grunn av at vi hele tiden begynte med nye ting. Hvert fall for den preven
husker jeg en gang da, at timen for den preven sa gikk vi ikke gjennom preven. Og da ble jeg
veldig nerves og sann, ikke sant? Vi holdt pd med noe annet, sé det ble litt sénn. Men jeg
synes det har gatt bedre etter hvert da. Jeg liker & arbeide pa den méten, egentlig mye bedre.
Tentamen’’ var ganske spesiell denne gangen, (I: mmm) fordi vanligvis s4 har jeg ikke helt
forstatt egentlig hva jeg gjor {utydelig}. Gjore det, folge regler og sénne ting. Denne gangen
synes jeg jeg forsto alt sammen, og jeg trodde at det gikk kjempebra, og sé far jeg fire da. Og
nar jeg ikke har forstatt, sa har jeg fatt fem. Men jeg synes nesten det er bedre a preve a forsta
litt mer og tenke litt selv, og fa {utydelig} darligere karakter. Allikevel sa, at det gar an &
arbeide seg oppover. Det er bare en ny mate a tenke pa som man ma forsta selv. Det er ganske
interessant, synes jeg {ler}, merkelig. Yes.

I intervjuet hevder Berit at de mange utfordringene de har ftt og det at de har mattet finne
lgsningene selv, har hjulpet pa forstaelsen hennes i matematikk (Utsagn 12 senere i analysen).
Hun sier videre at praktiske oppgaver’® og det & samarbeide med andre hjelper pa forstielsen,
og at det er nedvendig for henne & arbeide med teoretiske oppgaver i tillegg til de praktiske
oppgavene for a forsta:

13 I: Her har jeg satt opp pa en mate arbeidsformer eller metoder. Teoretisk, praktisk, alene,
grupper pa to og to {*legger ut lappene pa bordet}.
14 B: Mmm. Det som har vert spesielt, det har jo vert det praktiske da. Man kan vel pa en méte

sette “’praktisk” sammen med “’grupper pa to og to”, for at vi har jo arbeidet sammen med det
praktiske. (I: mmm) Sa det er jo det som har veaert forandringen. Jeg tror det her har hjulpet {.}.
Hvert fall til meg da, for at jeg ser, jeg er ikke sann, jeg ser ikke ting sa fort egentlig, men det
hjelper. Jeg fér litt trening og herer andres synspunkter, for eksempel hva de tenker og sdnne
ting. Teoretisk, ja, vi har jo hatt noen matematikktimer der vi har sittet og gjort oppgaver rett
og slett. Og det er ogsa greit. (I: ja) Noen ganger synes jeg det er helt, (I: mmm) passer bra. (I:
ja) For da fér du liksom mer under huden ogsa. Hvis du bare hadde gjort praktisk sa tror jeg
altsé, noen hadde jo klart det. For noen har jo det, noen er jo veldig flink i matematikk, helt
naturlig. (I: mmm) Men det er greit hvis man ikke. Hvis man er litt usikker er det greit & sa
bare gjore noen oppgaver ganske mange ganger og ferdig med det altsa {ler}[...]

Glede og relaterte positive og negative folelser om matematikk

I intervjuet forteller Berit at hun synes hesten har vert ganske morsom (Utsagn 2). Hun
nevner spesielt prosjektet i begynnelsen av skolearet, og sier at det var morsomt fordi de fikk
tenke selv, arbeide 1 grupper og vare sosiale:

7 Tentamen, som er det samme som heldagspreve, er en matematikkpreve som blir avholdt to ganger i lopet av
skolearet, forste gang i slutten av forste termin og andre gang i slutten av andre termin. Provens varighet er
vanligvis beregnet til omtrent 5 timer.

8 Min tolkning er at nar Berit snakker om “praktiske oppgaver” i intervju nr. 1, s& mener hun prosjekter som
ender opp i et produkt, og oppgaver eller aktiviteter hvor man bruker konkreter eller som man loser ved &
tenke/arbeide praktisk.

101



9 I: [...] Er det noe spesielt du vil kommentere? Du har kommentert noe. (B: ja) Noe som var
spesielt bra eller som var spesielt darlig eller noe du bare har lyst til & si noe om?

10 B: Mmm {...}. Magisk trekant, det er ikke alt jeg helt, det er ikke alt vi har holdt pa med like
mye da. (I: nei) Nei, jeg husker jo spesielt det vi begynte med da, det prosjektet. Det var
ganske artig, for vi métte tenke selv, liksom. (I: mmm) Det ble liksom pé ordentlig. Vi métte
bygge et sann et lysthus. Det var {utydelig} ganske artig & jobbe i grupper og samarbeide, og
det ble ikke, det ble selvfalgelig ikke bare matematikk hele tiden da. Man kunne liksom ha litt
sosial ogsa. Og da blir det jo mer goy, ikke sant? (I: mmm) A arbeide med. [...]

Flere ganger under intervjuet nevner Berit at heldagspreven var morsom fordi hun greide a
finne svar pa oppgavene ved & vare talmodig og tenke selv (Se ogsa utsagnene 2, 42 (senere i
analysen)):

12 S4, ja. Jo, jeg synes at vi har fatt mange utfordringer som det her med A tenke motsatt”*’ og
ikke fé lgsningen for du har funnet den selv og sanne ting. Det synes jeg har veert greit. Men
vanskelig da. Men det hjelper. Jeg merket det pé tentamen at jeg synes det var mye mer
morsomt a regne, og jeg ble kjempeglad nér jeg fikk til noe jeg klarte. For sa har det liksom
veert sann, hvis det er en oppgave du ikke far til, sé far du den ikke til. Du klarer ikke & tenke
deg til det eller noen ting. Jeg fikk ikke til det for, men na klarte jeg 4 sitte lenge og tenke meg
til hvordan det var, og fa det riktig. Og da blir du ganske forneyd, ikke sant? (I: mmm) Nér du
far til sanne ting.

Berit forteller at hun liker matematikk bedre né enn for. Matematikk kan vere veldig
interessant og morsomt, sier hun, men det avhenger av hvilke matematiske aktiviteter de
arbeider med. Hun forteller at hun synes det er morsomt a arbeide med praktiske oppgaver,
hvor de fér lage noe selv og bruke egne tanker og ideer (Se ogsé utsagn 10). Hun sier at det er
morsomt & vaere 1 stand til & ha en mening om og uttale seg om matematikk til andre:

28 I: Na skal jeg prove a nyansere litt, for synes du arbeid med matematikk er interessant?

29 B: {..} Noen ganger. Alts4, jeg har ikke, egentlig helt arlig, sa er jeg ikke sé interessert i
sénne, helt sdnne teoretiske ting. Men nar det blir litt mer praktisk og nér det blir litt sann der
sann som lysthuset, (I: mmm) da er det liksom et mél. Da har du litt mer enn at du har to
streker under riktig svar liksom. Da har du et produkt, og da er det artig. Det er interessant.
Men ellers sanne oppgaver og sann, sé er jeg ikke sa veldig glad i det da {ler}.

30 I: Hva legger du i ordet interessant?

31 B: Morsomt & holde pa med (I: mmm). Det er, du far motivasjon rett og slett, og det er artig a
se at du far til & gjore det her selv faktisk. At det gir an & utvikle noe selv, kan lage noe selv
ogsa. Har egne tanker og ideer da hvert fall. (I: mmm) For at man er jo veldig usikker pa et
omrade. Som 1 klassen var, s er vi jo sikker pa musikk. Vi kan uttale oss om det, ikke sant?
Men det er artig & merke at du ogsa kan uttale deg om andre ting. Som matematikk da, for
eksempel. At du kan ha en mening om ting, og kanskje ha rett {utydelig}. Det er interessant.

[...]

34 I: Liker du matematikk?

35 B: Ja, jeg synes jeg liker matematikk. Hvert fall né. Jeg har egentlig ikke likt det sa veldig godt
for. Det spors hva vi holder pd med da. Det gjor det jo selvfolgelig. Men jeg synes det er helt
greit fag. Det er ikke sénn at jeg gleder meg kjempemasse til matematikktimene eller noe sant.
Med mindre vi har et veldig spennende prosjekt da. Det gjor jo at vi gleder oss. Og vi har jo

7 Denne dialogen skjer i forbindelse med spersmal 1, hvor jeg la lapper med oppleggene de har arbeidet
med i lepet av hestterminen pa bordet. Se naermere forklaring i kapittel 4.
% Navnet p4 et av undervisningsoppleggene som sto pa lappene.
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hatt en god del av dem. Vi har arbeidet med det utenfor matematikktimene, og det
”Lysthustingen™' og det har jo vart veldig interessant og morsomt. Men det er liksom. Det er
ikke noe som jeg er sann veldig sdnn der "Hurra”, men det er ikke sann der ”Nei” heller. S&
det bare er egentlig helt noytralt.

I intervjuet sier Berit at hun synes matematikkoppgaver som de kan relatere seg til og som
involverer eleven er morsomme:

26 I: Hvordan tror du matematikk kan bli enda mer morsomt?

27 B: {...} Nei, det er jo det der med &. Det jeg synes var artig, det var nar da han tok det der
sannsynlighet, og involverte elevene sann at vi laget en liste over ting og sént, ikke sant? (I:
mmm) Det synes jeg var ganske artig. Jeg merket at da blir du mer engasjert, og sé er det
{utydelig} og navnet mitt stir der, og alle ser at jeg liker sjokolade og jordbaer®® {I ler}. S det
synes jeg er litt artig {ler}. Sanne ting, involverer elevene. Jeg synes jo vi har hatt det ganske
artig egentlig i forhold til hva jeg har hatt for da {..}, s jeg vet ikke helt hvordan det kan bli
enda mer morsomt {ler litt}. {I ler}.

Berit forteller at nar de arbeider individuelt og hun ikke far til oppgavene, sé kan hun fole seg
litt rar og dum (Se ogsd utsagn 58 senere 1 analysen). Hun sier ogsé at hun kan fele seg dum
ndr hun samarbeider med medelever som har toppkarakterer i matematikk. Berit hevder at hun
blir frustrert nar hun ikke forstar en oppgave, men at hun allikevel gir 1 gang med & lose
oppgaven. Hun sier hun synes det er morsomt og at hun feler seg bra nir hun far til
oppgavene:

37 I: S& er det et litt vanskelig spersmal. Hvis du fér en oppgave eller et problem i matematikken.
(B: ja) Kan du preove a beskrive folelsene dine?

38 B: {ler} Ja {..}, nei {....}. Ja, nei, det forste vi gjor er jo a lese gjennom da. Og sa kan det
hende, hvis man ikke forstér det, sa blir jeg ganske frustrert. Og sa blir litt sann. Noen ganger,
sé foler jeg meg veldig dum, rett og slett, for det er s& mange smarte folk i klassen her. (I:
mmm) {utydelig} Folk som bare har seks i matematikk og sann. Og sa sitter du der og skal
samarbeide med dem. Sa bare, "Hm, ja hva tror du da?” {ler}. S&, ja. Nei, det spars pa
oppgaven. Hvis det er noe vanskelig, s& kan jeg f4 en litt sénn der ”A, herregud!” og sénn da,
folelse. Og s& m& man bare ga los pa det rett og slett. Men hvis man far det til, da er det artig.
Da foler man seg bra.

39 I: Nar du snakket om heldagspreven, sa beskrev du litt ogsé, ikke sant?

40 B: Mmm. Ja, det var ganske morsomt & fole at man forsto det.

Villighet til 4 ta risker og gi i gang med utfordrende oppgaver
Berit forteller at hun sper medelever eller laereren om hjelp hvis hun ikke forstar en oppgave:

41 I: Hvor lang tid tar det for du sper om hjelp hvis du star fast?

42 B: Tror ikke det tar veldig lang tid {ler}. Men jeg sper ikke med en gang altsd. Jeg prover a
finne ut selv, men hvis jeg skjonner at jeg ikke far det til, rett og slett, sa gjor jeg det. Noen
ganger far man ikke til og s stir man fast, og da mé& man jo sperre om hjelp. Men derfor er det
ganske artig med tentamen og sann, for at der kan du pé en méte ikke sperre om hjelp til &
regne ut et stykke. Og nér du {utydelig}, sa matte du sette deg ned og tenke. Da merker du at
du kan faktisk klare det, hvis du bare er tdlmodig og vil liksom. Men i en vanlig

! Hun mener her prosjektet kalt “Lysthus”.

821 forbindelse med en oppgave i sannsynlighetsregning skulle elevene fylle ut en tabell hvor navnene pa alle
elevene i klassen var listet opp. Hver elev skulle krysse ja eller nei i forhold til ulike alternativer de selv hadde
valgt & inkludere i tabellen. To av alternativene handlet om elevene likte sjokolade og/eller jordbaer. Etterpa
brukte elevene tabellen som utgangspunkt for & lage oppgaver til hverandre i sannsynlighetsregning.
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matematikktime, s& tenker du liksom s&nn der: ”A, nei, 4h”, liksom {ler}. Orker ikke mer &
sitte her og tenke. Ma sporre {ler}.

43 I: Hvem speor du da?

44 B: Sper lereren. (I: ja) Eller jeg kan sparre, forst sa kan jeg liksom sdnn ”Forstir du det her?”
til elevene ved siden av for eksempel. Og hvis (I: mmm) den eleven ikke klarer & forklare det
eller ikke forstar, sa sper jeg.

Hun hevder at hun liker utfordrende oppgaver nar hun arbeider i grupper og kan samarbeide
med medelever. Berit forteller at hun derimot ikke liker utfordringer nér hun arbeider
individuelt:

57 I: Liker du utfordrende oppgaver?

58 B: Ja, noen ganger {ler}. Det spers hvordan de er utfordrende. Jeg liker dem bedre hvis vi
sitter i grupper har jeg merket. Men nar jeg sitter alene, sé blir det litt sénn der {utydelig}
frustrert hvis du ikke fér til. S& blir det sann ”Nei, jeg tror jeg gar over til de enkle
oppgavene.” {utydelig}. Men sitter du med noen andre, sa kan du diskutere og finne ut litt sainn
der ”Er det her riktig?” og “Ja, det tror jeg.”. Men alene sa er jeg ikke sa glad i veldig masse
utfordringer. Jeg liker nar jeg kan det. Og det er jo for at jeg far en bekreftelse, ikke sant? Pa at
det er riktig. Og nér jeg ikke kan det, s foler jeg mer litt rar {ler}. (I ler) Litt dum.

Selvtillit i matematikk

Berit forteller at hvis hun meter problemer nar hun arbeider alene med matematikkoppgavene,
sa gir hun fort opp og sper om hjelp. Hun hevder at hun ikke ser ting sa fort i matematikken,
og at det hjelper & diskutere og samarbeide med medelever. Hun sier at nar hun samarbeider
med andre forseker de sammen 4 finne lesningen pa oppgaven (Utsagn 14, 58). P&
heldagspraoven var Berit villig til & g& i gang med oppgavene. Hun anstrengte seg for 4 lase
dem og var stolt nar hun lyktes med oppgavene (Utsagnene 2, 12, 42).

Pé spersmal om hun synes hun er god 1 matematikk, svarer Berit at hun ikke synes det nd
lengre, fordi det er sa mange flinke elever i klassen. Hun sier hun er gjennomsnittlig flink og
henviser til karakterene sine:

59 I: Synes du at du er god i matematikk?

60 B: Ikke né lenger {ler}. Jeg synes det pa ungdomsskolen. Det var for at da var jeg, altsa alle,
her er liksom alle elevene som har veart best i klassen sin samlet i en klasse, og da {.}. Det er
jo alltid noen som er flinkere enn meg. I et fag eller et annet sa. Jeg synes ikke jeg er sa veldig
flink, nei. Jeg tror jeg er ganske normal egentlig. Ligger pé sann fire og fem og sdnn, men det
synes jeg er greit.

Dataene indikerer at i en leeringssituasjon avhenger Berits selvtillit av om hun arbeider alene
eller samarbeider med andre. Hun er villig til 4 gd i gang med matematikkoppgavene, men nér
hun arbeider individuelt er ikke selvtilliten hennes s& hay, og hun gir fort opp. Nar hun
samarbeider med andre, derimot, liker hun utfordringer og anstrenger seg for & lose oppgaven.
Pé heldagspreven, hvor de arbeider individuelt, har hun stor selvtillit. Dataene kan tyde p4 at
Berits selvtillit er negativt pavirket av at de fleste elevene i klassen ligger pé et hoyt faglig
niva.

Berits elevlogger i forste termin

Elevloggene bekrefter at Berit og resten av gruppa ikke gir opp nér de mater problemer i
matematikken, men de anstrenger seg og hjelper hverandre. Berit etterlyser ogsd her mer
konkrete lekser i matematikk. Hun mener at laereren er engasjerende, og at han utover i
terminen ble flinkere til & legge til rette for elever som ikke forstir. Loggene bekrefter at hun
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synes matematikk er morsommere nar oppgavene handler om elevene i klassen, slik som for
eksempel tabellen de lagde nér de arbeidet med sannsynlighetsregning.

5.1.2 Berits motivasjon i form av behov og mal

Séa langt har jeg forsekt a klassifisere beskrivelsene av Berits motivasjon for & lere
matematikk i relasjon til de fem motivasjonsvariablene. Né vil jeg presentere min tolkning av
hva dataene forteller om hennes motivasjon for a lere matematikk, i form av behov og mal.
Jeg bruker den forste analysen av Berits motivasjon i forhold til de fem variablene som en
basis for & analysere hvilke méal hun har i matematikk i forhold til de to grunnleggende
psykologiske behovene for kompetanse og autonomi. Nar det gjelder det tredje grunnleggende
behovet, altsd behovet for tilherighet, analyserer jeg i hvilken grad hun feler tilherighet med
lerer og medelever. Jeg gjor tilsvarende for alle elevene 1 utvalget etter forste og etter andre
termin.

Behov for kompetanse

Dataene indikerer at Berit har et generelt mal om 4 mestre matematikk®. Min tolkning er at
hun har et spesifikt mél om & forstd matematikk. Hennes mestringsfolelse og hennes folelse av
a lykkes er storre nar hun feler hun forstar oppgavene, enn ndr hun bruker regler uten 4 forsta.
Det bekrefter at hun har et mal om & utvikle forstaelse i matematikk (Utsagnene 2, 12, 42).

Det at Berit synes det er morsomt & fa gjere ting selv, & fa bruke egne tanker og ideer i
matematikk, bekrefter at hun har et mestringsmal 1 matematikk (Utsagnene 10, 31). En
ytterligere bekreftelse pa at mestring i matematikk er et viktig mél for henne, er at hun synes
mange av aktivitetene er morsomme og interessante (Utsagnene 10, 29, 31, 35). Til tross for
at Berit kan fole seg litt dum nér hun samarbeider med de flinkeste elevene i klassen, er hun
villig til & ga 1 gang med oppgavene. I tillegg synes hun det er morsomt nér hun far til
oppgavene, og hun synes det er greit at de ma finne losningsstrategier selv (Utsagnene 12, 38,
40, 58). Dette bekrefter ytterligere at det & mestre matematikk er et viktig mal for henne.

Berit har et mél om 4 lykkes pa prover (Utsagn 12), og hun ogsa har et mél om ha faglig
innflytelse og autoritet i for eksempel gruppearbeid, 1 felles diskusjoner i klassen eller i
generelle situasjoner utenfor klasserommet (Utsagn 31). A fi gode karakterer i matematikk er
et viktig mal for henne. Hennes mal om & forstd matematikk og det & fa gode karakterer i faget
er mél som gjensidig stetter hverandre (Utsagn 2). Karakterene er viktige for henne, men
forstéelse er viktigst.

Behov for autonomi

Dataene indikerer at Berit har et mil om & bruke egne tanker og ideer i matematikk. Dette
maélet er naert knyttet til hennes mal om a forstd matematikk (Utsagnene 10, 12, 31). P4 den
annen side ensker hun mer styring og kontroll fra leereren nér det gjelder lekser 1 faget. Hun
onsker at leereren skal gi dem bestemte lekser i stedet for at de selv far velge hva de skal gjore
hjemme. Hvis de far velge lekser selv blir det lett at hun prioriterer andre aktiviteter foran
matematikkleksene (Utsagn 2). Min tolkning er at Berit innser at det er viktig at hun gjer
lekser, for 4 nd mélet om & mestre og forstd matematikken, som er hennes hovedmal. Hun
onsker derfor & bli mer styrt av leereren nar det gjelder leksene.

% Nar jeg i mine analyser skriver at elevene har et generelt mal om mestring i matematikk, s er det en
samlebetegnelse for & forsta, & laere, & utvikle ferdigheter og & mestre oppgaver i matematikk. Jeg har tatt
utgangspunkt i skillet mellom mestringsmal (ogsé kalt leeringsmal eller oppgavemal) og prestasjonsmal (ogsa
kalt egomél) (Dweck, 1986; Lemos, 1999; Linnenbrink & Pintrich, 2000; Nicholls, 1984). Se kapittel 2 for
narmere beskrivelse av mestringsmal og prestasjonsmal.
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Behov for tilherighet

Min tolkning av dataene er at Berit trives i klassen, og at hennes behov for tilherighet med
leerer og medelever er tilfredsstilt. Det & vaere sosial med medelever er viktig for hennes
trivsel 1 matematikktimene (Utsagnene 10, 38, 44, 58).

5.2 Berit - etter andre termin

Mine observasjoner av Berit i andre termin, indikerer at hun arbeider veldig godt i
matematikktimene. Hun er villig til & gi 1 gang med matematikkoppgavene og er konsentrert
og utholdende nér hun arbeider med de ulike matematiske aktivitetene. Observasjonene tyder
pa at hun fokuserer pa forstielse og & se sammenhenger i matematikk. Det er ikke nok for
henne & finne svaret, hun ma ogsé vite hvorfor det blir slik. I lopet av andre termin ga Berit og
to av medelevene pa gruppa uttrykk for at samarbeidet deres med den fjerde eleven pa gruppa
ikke fungerte sa bra, fordi denne eleven ikke lot dem f4 sjansen til & tenke selv. Samarbeidet
pa gruppa fungerte derimot utmerket nar den fjerde eleven ikke var til stede. Laereren, 1
samrad med meg, grep tak i situasjonen, og mitt inntrykk er at situasjonen bedret seg utover i
andre termin. Observasjonene viser at Berit virker usikker og snakker lavt ndr hun svarer pa
sporsmal laereren stiller fra tavla i forbindelse med klassediskusjoner. Min oppfatning
gjennom observasjonene er at karakterer er viktig for henne, og hun blir skuffet nar hun far
darligere karakteren enn hun forventet seg pa provene.

5.2.1 Intervju nr. 2 med Berit - Fem motivasjonsvariabler
Intervjuet med Berit ble gjort 9. juni 2005.

Fokus pa lzering og forstielse, i tillegg til 4 fa riktig svar

I forbindelse med spersmalet om hvordan Berit synes hun lerer best, ble lapper med
forskjellige alternativer lagt pa bordet. Hun forteller at hun foretrekker & samarbeide med
elever pa sitt eget niva, for da finner de lgsningsstrategier sammen og leerer mye bedre enn
hvis en “flinkere” elev eller lereren gir henne svaret. Hun hevder at hun leerer mye mer av
praktiske oppgaver®”, hvor hun kan velge selv og bruke fantasien, men presiserer at det er
nedvendig for forstaelsen 1 matematikk & arbeide med teoretiske oppgaver i tillegg til de
praktiske oppgavene (Se ogsd utsagnene 51, 127, 137 senere i1 analysen):

39 B: Skal vi se. Vi har jo sittet i grupper da det siste halvaret. Og det synes jeg egentlig har
fungerte ganske greit. Fordi du fér jobbet med folk pa ditt eget niva da. Og, ja, jeg merker det
veldig godt. Hvis jeg sitter ved siden av en som har X, [IMX] for eksempel, sé blir det liksom
”A, jeg kan ikke, kan ikke sperre henne om det.”, ikke sant? Og hun kommer sikkert til & vite
det, og sa sier hun det, og si. Men snakker med Marte®, nar jeg sitter ved siden av henne, sa
er vi pé cirka samme nivé/

40 I: Ja.

41 B: Og det er veldig greit egentlig, for da kan vi liksom tenke. Tenker over ting da. Og da laerer
vi jo bedre. Og det er mye artigere. Og nar det plutselig gar opp for deg, at ”Sann gjer vi det!”.
Sa det synes jeg er ganske greit & gjore i matematikk. Hvis ikke pa fire, s kanskje to og to. Jeg
vet ikke jeg.

% Min tolkning er at nar Berit snakker om praktiske oppgaver i intervju nr. 2, s& mener hun oppgaver som har
med det praktiske liv & gjere, og som har litt mer apne lesninger, og om oppgaver hvor du bruker konkreter eller
som de loser ved & tenke/arbeide praktisk.

% En medelev.
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42 I: Mmm.

43 B: I hvert fall {utydelig} der et sted {..}. Altsa, ja. Jeg synes det er mye artigere a arbeide med
praktiske oppgaver, synes jeg da. Og for eksempel, sett inni, sann der, at du far liksom, sann
som pa den der {..} forberedelsesoppgaven. At du far liksom en formel, og sé lager du din
egen oppgave.

44 [: Mmm.

45 B: Jeg, hvert fall, leerer mye mer av sanne ting, nar jeg kan velge, bruke litt fantasi og litt
sanne ting. Da blir det mye artigere og.

46 [: Mmm.

47 B: Synes jeg {...}. Men jeg ma ogsa ha helt teoretiske oppgaver. For & forsta det helt til slutt.

Hun sier videre at det & skrive det de finner ut med egne ord eker forstaelsen hennes i
matematikk, og at det er viktig 4 ove pa 4 se sammenhenger 1 matematikk, ogsa 1 forhold til
eksamen:

51 [...]I timene, hvis jeg arbeider alene, det synes jeg ikke funker s veldig bra {.}. A sitte for
seg selv og jobbe med matematikk. Da mé du, hvis du ikke er helt sikker, ikke sant, da mé du
sporre lereren med en gang. Hvis vi sitter i grupper sé kan dere snakke sammen med noen og
finne ut av det selv. Det er jo veldig greit {...}. Og det er veldig bra, tror jeg. Det her med at vi
liksom hele tiden blir bedt om & skrive det med egne ord. For det synes jeg er veldig vanskelig.
Men hvis du forst far det til og klarer det, sé forstar du jo mye bedre ikke sant? (I: mmm) Hvis
du klarer & si det med egne ord. Det er sikkert det vi mé gjore ved eksamen og sanne ting og
{utydelig}. At da méa du jo, kan ikke bare std med formler, ikke sant? Da ma du forklare litt
sammenhenger og sanne ting. Det er veldig viktig & trene seg pa, tror jeg. Det tror jeg er veldig
bra, ting vi har gjort. [...]

Berit forteller at hun synes det er kjedelig at laereren géar gjennom oppgavene for hun og
gruppa har rukket funnet losningen selv:

95 B: [...] Vi far jo hint ferst da, og vi skal liksom jobbe med det i gruppene. Og sé kanskje han
gjor litt mer det der da.

96 I: Mmm.

97 B: Men det {ler} syns jeg er litt kjipt da, for at pleier aldri & veere ferdig da, for skal vi si ”Ja,
nd skal vi g4 gjennom.”. Det er bare sdnn ”Ah.” {smiler}.

98 I: Ja.

99 B: Pleier jo aldri, bli helt ferdig da. Og folk jobber veldig forskjellig. Eller {utydelig} ulikt
{..}. Og sa husker jeg, det var litt artig med den der {..} regulere tikanten {utydelig}.

100 I: Mmm.

101 B: Vi holdt pa med det der, og ble litt engasjert {ler}. Og sé ble det en ellevekant. Jeg vet ikke
hvordan vi fikk det til. Det var litt kjipt. Vi trodde vi hadde klart det.

102 I:Ja.

103 B:{...} Sanne ting er litt artig, nar du kan jobbe med noe. Og sa er det veldig greit & f4
tilbakemelding pa det. Liksom si at A, det er bra.” liksom {..}. Da blir vi glad {ler}.

Glede og relaterte positive og negative felelser om matematikk

Pé spersmal om det finnes aktiviteter 1 matematikk som hun synes er morsom, forteller Berit
at det er morsomt & samarbeide med elever pé sitt niva, og at leeringsgevinsten er storre nar de
samarbeider. Hun sier at det er mye morsommere og engasjerende & arbeide med praktiske
oppgaver enn teoretiske, og at hun lerer mye mer av de praktiske oppgavene (Se ogsé
utsagnene 43-45):

125  B: Nei, det er jo det som blir praktisk, og det vi kan gjere artige ting ut av.
126  I: Mmm.
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127

128
129
130
131

132
133
134
135

136
137

138
139

B: Liksom Barbie og sanne ting. Det der jeg synes er artig. Jeg synes det er litt kjedelig a sitte
og regne oppgaver. Selv om jeg trenger det jo, for a liksom forsta det, sa vet jeg at jeg trenger
a regne oppgaver. Men det er mye artigere & drive pa med praktiske ting. Og, hvert fall nar
det er sanne der Barbie {ler}. Litt sdnn rare ting, som ikke jeg, er helt normalt.

I: Ja.

B: {ler} {begge ler}

I: Hvorfor synes du det er artig med de her praktiske oppgavene?

B: Jeg vet ikke, det er liksom. Du kan engasjere deg pa en helt annen mate, liksom. Og det, ja
det blir mer prosjekt enn bare en oppgave liksom. Og med en bil, for eksempel, er jo ikke sa
innmari spennende. Men {..}, ja det er litt artig/

[: Mmm.

B: Rett og slett. Jeg vet ikke helt {..}. Mer engasjerende rett og slett {...}.

I: Hvordan tror du matematikk kan bli mer artig?

B: {....} Nei, det vet jeg ikke helt {....}. Det blir litt vanskelig, for at man kan jo ikke bare ha
det artig heller, hvis du skjenner hva jeg mener.

[: Mmm.

B: Man ma jo pa en maéte, forsta det! Og, det er jo sédnn i alle fag, at hvis du, du ma jo jobbe
med ting og. Du kan ikke bare holde pa med forsek og sénne ting, hvis du vil forsta det
ordentlig. S&, det, jeg synes vi har funnet en fin balanse, egentlig {..}. Mellom det.

I: Mmm {.....}. Synes du arbeid med matematikk er interessant?

B: Ja, i visse situasjoner {smiler/ler}. Jeg er egentlig ikke sa veldig glad i matematikk som fag,
da. Men det blir jo goy nar du far jobbe i grupper og sénne ting. Det er det som engasjerer
meg.

Berit sier det er morsomt & arbeide “ordentlig” med noe, og at hun blir glad nér hun far positiv
faglig tilbakemelding fra leereren (Utsagn 103). Hun forteller at hun lykkes i matematikk nar
hun har det goy og selv er forneyd med det hun har gjort:

240
241

241
242

I: Nar synes du at du lykkes med matematikk?

B: {..} Det er nar jeg far til ting da. Og nar man har det goy med det. Selv om, ja. Det er da det
er, nir man, det er da man, liksom {..}. Jeg foler i hvert fall at det er da jeg lykkes. Nar man
har det artig med det, og sann som nar vi mettes til Vegard for en sann preve. Og da laget vi jo
den der oppgaven, ikke sant, (I: mmm) den forberedelsesoppgaven. Det ble jo veldig artig for
oss, ikke sant {..}? Da var vi veldig engasjerte, og synes det var kjempegoy og gledet oss til &
fé det tilbake, og ja, ja. Det er liksom, da synes, det synes jeg er greit, hvis jeg er forneyd med
det selv, sa synes jeg at jeg har lykkes.

I: Hva synes du om faget matematikk?

B: {...} Nei, jeg synes det er helt greit. Det er liksom, det er ikke {.} yndlingsfaget mitt, men
det er ikke, det er bare snn. Jeg tror det er bare et fag egentlig, for meg noen ganger, men med
mindre vi har sénne oppgaver {..}. Men det kan man ikke ha hele tiden heller {ler}. Kan ikke
bare drive & lage lysthus og sénne ting.

Berit forteller at hun synes det er ganske grusomt ndr hun ikke skjenner noen ting, men at det
er en stor lettelse ndr hun forst far det til:

200
201

202
203

204

I: Liker du utfordrende oppgaver?

B: Ja, det er artig. Hvert fall hvis han [lareren] sier at ”Hvis dere far til det her, blir jeg
imponert.” {.}. Da ma vi bevise noe pa en méte {ler}.

[: Mmm.

B: Sé det synes jeg er artig. Da blir vi, da blir jeg mye mer engasjert, og far lyst til & liksom, fa
det til. A ikke bare i matematikktimene heller, kanskje utenom skolen og. Det blir liksom
interessant med en gang hvis det er litt mer utfordrende da.

I: Mmm.
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205  B: Men hvis det er sann at nar man ikke far det til. S&nn der, sdnn som de der logaritme
tingene. I begynnelsen nar vi holdt pa med det, sa skjonte ikke jeg noen ting jeg. Og det er
ganske grusomt da. Hvis det sdnn er utfordrende, men da er det jo en stor lettelse nar du ferst
far det til da {.}. Sa det er jo, jeg synes det er veldig greit jeg, med utfordrende oppgaver.

Pé spersmal om hun liker & samarbeide i matematikken, svarer Berit at det er det hun liker
best i matematikken. Hun forteller at hvis hun far problemer med oppgavene nar hun arbeider
alene, sé foler hun seg litt hjelpeslos og kommer ingen vei:

181 B: [...] S&, ja nér det gjelder samarbeid. Det er jo det jeg liker best med matematikken, &
samarbeide med andre {utydelig}. Ellers sé foler jeg meg liksom litt hjelpeslas da, hvis jeg har
problemer med det {...}. Og s4, ja, og da klarer jeg ikke, nei, hvis jeg er alene sé klarer jeg
ikke a tenke over det pa samme mate. For nar dem snakker, ikke sant, sa far du ofte ideer
underveis mens du snakker. (I: mmm) Sa kanskje det gér opp noen lys for deg. Men nér du
sitter der og bare stirrer pa arket og bare tenker sa blir du litt sann, litt sinn der {hun
demonstrerer hvordan hun puster}. Du bare, ja, da kommer det ikke til meg i hvert fall, nei
{...}. Ideene {...}.

Villighet til 4 ta risker og gi i gang med utfordrende oppgaver

I intervjuet forteller Berit at hun sper en pa gruppa om hjelp hvis hun ikke far til oppgavene,
og at de sammen gjor mange forsek pé a lase oppgaven for de spor lereren. Hvis hun arbeider
alene sper hun lereren om hjelp (Se ogsa utsagn 51):

164 1. Hva gjer du hvis du ikke far til oppgaven med en gang?

165 B: {..} Jo, da tror jeg, vi jobber jo pa gruppene. Da sper jeg jo pd gruppa og sénne ting né da.

166 [ Mmm.

167  B: Og hvis vi ikke far det til, s& sper vi jo lerer. Men vi prover, prover, og hvis den ene ikke er
engasjert, si er ofte den andre det. Faktisk.

168 I: Mmm.

169  B: P4 gruppa var, sé ”Nei vi skal ikke sperre nd, enda” sann der. Sa at det blir litt sdnn {.},
hindrer hverandre fra & bare gi opp liksom {.}. Synes jeg er greit {..}.

Berit forteller at hun synes utfordrende oppgaver er morsomme, og at det er spesielt morsomt
hvis lareren utfordrer dem (Utsagnene 201-205).

Selvtillit
Berit forteller at hvis hun arbeider mer med matematikken, sa vil hun forstd mer ogsa:

228  I: Synes du at du gjor fremskritt i matematikk?

229  B:{..} Hvis jeg jobber med det. Da merker jeg at jeg gjor det. Da tenker jeg at hvis jeg hadde
jobbet mye mer egentlig, og hvis vi hadde fatt litt mer lekser og, s& kunne jeg jo, kunne jeg har
veert mye flinkere. Hvis jeg hadde jobbet med det, s kunne jeg liksom forstatt det mye bedre
og sann. For da, at jeg merket det nar jeg jobbet for tentamen. Og da skjente jeg liksom s& mye
mer. Da forsto jeg det med logaritmer og {..}. Merker né at da forstar jeg det, hvis jeg jobber
med det. Setter meg ned og gjer det. Men det er sé rart, jeg far ikke til & sette meg ned med
ting, hvis jeg ikke har press pa meg til & gjore det liksom.

230 [: Mmm.

231 B: Og det er jo, det er sann, da burde man jo ha lekser. For min del, burde man hatt lekser,
ikke sant. Jeg kan ikke liksom, hvis han sier ”Ja, gjor noen oppgaver.”. S, da tenker ikke jeg
at jeg trenger a gjore dem liksom {begge ler}.

Pé spersmal om hun synes hun er god i matematikk, svarer Berit med & sammenlikne seg med
de andre elevene i klassen. Hun forteller at selv om hun noen ganger foler seg uovervinnelig,
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sa er hun ikke det siden det finnes mange som er bedre enn henne i matematikk. Hun sier hun
er "helt grei” 1 matematikk:

218  I: Synes du at du er god i matematikk?

219  B:{....} Jeg vet ikke helt jeg. For noen {utydelig}, sa noen ganger sé foler jeg meg {utydelig}
uovervinnelig. Men det er jeg jo ikke. Det er jo s& mange flinke i klassen min at det {..}. Man
blir liksom ikke best i noen ting, foler jeg. Sann faglig ting da {..}. S4, jeg tror jeg er helt sénn
grei, liksom {...}. P4 ungdomsskolen, sa var det jo liksom helt annerledes, for da, for da var
man jo pa en mate flinkest i fag og sanne ting. Men det er jo ikke sann né lenger, og det er jo
helt greit for meg. Jeg har ikke problemer med det. Det er ikke sann at jeg stresser.

Min tolkning er at Berits selvtillit avhenger av om hun samarbeider med andre eller arbeider
individuelt. Selvtilliten hennes er lav nér hun arbeider alene. Nér hun samarbeider med andre
elever pa sitt niva, derimot, er selvtilliten meget hoy. Da blir hun ekstra engasjert av & fa
utfordrende oppgaver, og hun anstrenger seg sammen med elevene pa gruppa for a lose
oppgavene (Utsagnene 51, 164-169, 200-205). Hun har hey selvtillit p4 den maten at hun tror
at hvis hun arbeider godt nok, sa vil hun forstd matematikken.

Berits elevlogger i andre termin

Som i intervjuet, nevner Berit ogsé i loggene at hun synes Barbie i strikkhopp” var morsomt
og lererikt. Hun bemerker at forberedelsesoppgaver for prover er bra, fordi hun synes det er
positivt for motivasjonen a arbeide med oppgaver en far karakter pa. Loggene bekrefter ogsa
at Berit synes gruppa hennes fungerer bra. Hun papeker imidlertid at de gangene en av
elevene pa gruppa forstar problemet bedre enn de andre pa gruppa, blir leeringsgevinsten
redusert. Hun bemerker at undervisningen noen ganger gér for fort, men synes lereren er flink
og forklarer bra.

5.2.2 Berits motivasjon i form av behov og mal

Behov for kompetanse.

Dataene indikerer at Berit har et generelt mal om a mestre matematikk. Hun har et spesifikt
mal om & leere og forstd matematikk (Utsagnene 41, 45, 47, 51, 127, 137). Som nevnt tidligere
foretrekker Berit & finne losningsstrategiene og svarene sammen med medelever pé sitt eget
niva, fremfor at andre elever eller leerer gir henne svarene (Utsagnene 39, 41, 51). Hun synes
det er morsomt & arbeide med praktiske oppgaver 1 matematikk hvor hun kan tenke selv
(Utsagnene 43, 127, 131) Hun liker utfordrende oppgaver og sper medelever eller lerer om
hjelp nér hun sitter fast pa en oppgave (Utsagnene 165, 167, 200-205). Dette gir en
bekreftelse pé at Berit har et spesifikt mdl om laering og forstaelse i matematikk. Et annet
viktig mél for henne er & lykkes pa prover. Hun synes det er morsomt og blir engasjert nar hun
selv er fornayd med det hun gjer (Utsagn 241). Dataene tyder pa at hun har et mal om a
mestre oppgavene'®, ikke minst utfordrende oppgaver (Utsagnene 165-169, 200-205).
Mestringsfolelsen ved 4 lose utfordrende oppgaver gir seg utslag i glede (Utsagnene 201-203).

Berit har et mél om 4 ha innflytelse og autoritet 1 gruppearbeid (Utsagnene 39, 41). Dette
malet er naert knyttet til hennes mal om lering og forstaelse i matematikk. Hun har ogsa et
mal om fa faglig anerkjennelse fra laerer. Hun blir glad nar gruppa hennes far faglig positiv
tilbakemelding fra leereren, og hun vil gjerne vise for lereren at de greier & lose utfordrende
oppgaver (Utsagnene 103, 201). A fi gode karakterer er ogsa et viktig mél for Berit.

% Nar jeg her, og senere i kapitlet, snakker om & mestre oppgaver, s inkluderer det & forsta losningsstrategiene
og a fa riktig svar pa oppgaven.
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Karakterene er viktige for hennes videre utdannelse, og det er stor konkurranse om plassene
pa studiene hun har tenkt & velge videre (Utsagnene 51, 219).

Behov for autonomi

Dataene tyder pa at Berit har et mal om utvikle lgsningsstrategier uavhengig av laereren, bruke
fantasien og vere kreativ i matematikk (Utsagnene 43-45, 51, 97-99, 101). Hun har et mal om
at lereren skal vaere mer kontrollerende nar det gjelder lekser. Dette malet er neert knyttet til
hennes mél om & utvikle forstaelse i matematikk (Utsagnene 229-231).

Behov for tilherighet
Dataene indikerer at Berit foler seg sosialt trygg i klassen, og at det er viktig for henne & fa
samarbeide med medelever i matematikk (Utsagnene 41, 51, 165-167, 181, 241).

5.3 Fredrik — etter forste termin

Fredrik oppfatter jeg som en blid, hyggelig og meget snakkesalig gutt. Han er omtenksom, har
lett for & vise folelser og har mange venner i klassen.

I begynnelsen av den aller forste matematikktimen utbret Fredrik: ”Jeg hater matematikk!”. I
slutten av (den samme) dobbeltimen sier han: ”Matematikk er morsomt. Det er morsomt nar
du forstar det.” Observasjonene mine indikerer, som illustrert ved utsagnene over, at Fredrik
hadde mange positive opplevelser med matematikk allerede 1 lopet av de forste
matematikktimene i skolearet. De indikerer videre at Fredrik er aktiv muntlig i timene, og mitt
inntrykk er at han alltid rekker opp hdnda nér han kan komme med faglige bidrag i samlet
klasse.

5.3.1 Intervju nr. 1 med Fredrik - Fem motivasjonsvariabler
Intervjuet med Fredrik ble gjort 20. januar 2005.

Fokus pa lzering og forstielse, i tillegg til 4 fa riktig svar
Fredrik forteller at han lykkes 1 matematikk néar han gjer det bra pa prevene, nar han greier &
lose oppgavene, nar han forstdr ssmmenhenger og ndr han laerer noe 1 matematikk:

172 I: Nar synes du at du lykkes med matematikk?

173 F: Det blir jo nér jeg lykkes med noen ting da {ler}. (I: ja) Eller nar jeg har oppnadd noen ting
og fatt det til bedre enn jeg trodde, for eksempel pa tentamen eller noe sant {..}. Eller fatt til
oppgaver og sant {...}. Mmm.

174 1. Ja, sa da feler du at du lykkes?

175  F: Mmm {...}. Eller nér jeg har forstatt en sammenheng for eksempel {.....}.

176 IL:Ja{....}.Ja/

177  F: Eller jeg vil ogsa tro at pa slutten av det aret her, hvis jeg foler at jeg har gatt gjennom aret
her og leert mye mer matematikk, sa vil jeg ogsé tro at jeg har lyktes. Sa langt vil jeg hvert fall
tro det at jeg har gjort det, sann passe i hvert fall {ler}.

Frederik sier at det & arbeide med praktiske aktiviteter bade er morsomt og lererikt. Han
hevder at matematikkundervisningen dette skoledret bidrar til at han forstdr mer i matematikk
enn han gjorde tidligere (Se ogsa utsagn 59 senere i analysen):

90 I: Hvilken type aktiviteter eller oppgaver foretrekker du & arbeide med?
[...]
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95 F: Ja, jeg tror ikke jeg har veert sd god i {..} funksjoner og sann hvis vi ikke hadde hatt
strikkhopp prosjektet. For det er jo artig og det er litt humor i det, men det er fortsatt den
serigse siden hvor du faktisk laerer noen ting. Og det synes jeg var veldig bra.

[...]

101 I: Hvordan tror du matematikk kan bli mer artig?

102 F:{..} Fortsette med det her, synes jeg. Fordi, jeg vet ikke. Det er sikkert delte meninger om
det, men i hvert fall for min del sé synes jeg det er like greit & holde pa sénn som det her. For
jeg leerer like mye som, eller jeg tror faktisk jeg leerer mer, mener jeg {ler }. S4, jeg vil
fortsette med det i hvert fall {ler}.

I forbindelse med sporsmélet om han kan beskrive matematikktimene pa godt og vondt®’,
hevder Fredrik at praktiske aktiviteter gker forstaelsen hans i matematikk. Han sier at det er
enklere for han & forsta matematikk nar han arbeider med praktiske oppgaver enn nar han bare
bruker boka (Se ogsé utsagnene 59 (senere i analysen), 95 ):

47 F:[...] For igjen det der med praksis. Det synes jeg er veldig viktig. A ikke bare sitte og se i
boka og regne ut i fra det. Sa forstér vi kanskje ingenting. Men hvis du da gjer det i praksis,
med sanne brikker og sanne froskehoppgg, da far jeg jo mye enklere. (I: mmm) Foler jeg i alle
fall. Ja {ler}. [...]

Fredrik forteller at han foretrekker & arbeide 1 grupper pé to eller flere elever, bade fordi det
hjelper pé forstielsen hans og fordi han lerer av & here hvordan de andre tenker:

86 I: Hvordan foretrekker du & jobbe?

87 F: Helst to og to eller i gruppe tror jeg {...}. Jeg vet ikke helt hvorfor, men det kan ha noe med
at {..} det blir lettere & se ting, men ogsa for & hare hva de andre tenker. For det kan hende at
du tenker pa en ting selv som du ikke vil gi slipp pé, pa en mate. Men {..}, ja, du ikke vil gi
slipp pa det, men nér du da herer andre sine meninger som kanskje er likesé grei eller kanskje
er riktig, og hvis jeg har feil, s synes jeg det er veldig greit.

Glede og relaterte positive og negative folelser om matematikk

Fredrik forteller at selv om han hadde en god karakter pa ungdomsskolen synes han ikke
matematikk var morsomt pa den tiden. Han sier at matematikk er mye morsommere na, fordi
han forstar matematikken og kan resonnere ut fra de praktiske aktivitetene de arbeider med.
Han betegner dette som helt fantastisk:

59 F:Ja{ler}, jeg er en sann som bare, hvert fall i forhold til pd ungdomsskolen, at jeg var ikke s& bra
i matematikk. Jeg hadde fem, men det var ikke noe artig, sa jeg konsentrerte meg heller om andre
ting. Men né synes jeg det er virkelig {..}. Det er mye artigere. Du foler virkelig at nar du henger
med pd matematikken, s& kan du {..} gjere mye mer. At du skjenner det og du kan, nér du har
gjort det i praksis en gang s kan du ogséa {utydelig}. I stedet for & tenke ut i fra boka, sa kan du
tenke hva du gjorde i praksis og fa det ned pa arket. Sé jeg synes hvert fall {utydelig}. Jeg synes
det har veert helt fantastisk {ler}. Ja

Han sier at det & arbeide med matematikk slik de gjor i dette skolearet er interessant pa den
méten at han foler han utvikler seg i matematikk og lerer noe pé en morsom maéte:

104 1. Synes du arbeid med matematikk er interessant?

%71 forbindelse med dette spersmélet ble det lagt ut lapper pa bordet. Se kapittel 4 for neermere beskrivelse.
% Se kapittel 3 for detaljert beskrivelse av undervisningsopplegget “Froskehopp”.
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105  F: Ja, hvert fall nd, etter at vi har begynt med det her. Jeg foretrekker jo andre ting i forhold til
matematikk allikevel, hvis jeg er arlig nok & si det da, men sann er jeg. Ja.

106  I: Men nér jeg sier interessant, hva mener du med interessant?

107  F: Det at det er noe som det gir an a holde p& med, at en ikke sitter der og foler at du bare
skriver svarene. At du far noen ting ut av det og lerer av det. Og pa en artig mate.

Fredrik forteller at han tidligere betraktet matematikk som et mye kjedeligere fag enn de
andre fagene pa skolen. Han sier at selv om ikke matematikk er det han er mest opptatt av na
heller, er det mye morsommere enn for. Han hevder at han liker matematikk nesten like godt
som musikkfagene pa skolen (Se ogsé utsagnene 105-107):

120 I: Liker du matematikk?

121 F: {..} Ja, pa en mate, men {..} det er ikke det som opptar meg mest for tiden, for & si det sann.
Andre ting som jeg synes er interessant. Men det er hvert fall et stort pluss at jeg synes det er
artigere né enn for. For jeg s& for meg, hvert fall for jeg begynte pa musikklinja, at > Ah,
matematikk, det er liksom bare et svart hull midt i det andre artige”. Men det er nesten pé lik
linje med alle musikkfagene. Det gar an & holde pa med det. I stedet for & kjede seg i timen

{ler}.

Fredrik forteller at utfordrende oppgaver er morsomme nar han greier 4 lose dem eller nir han
forstar hvilke lesningsstrategier han skal bruke for & lose dem:

154  I: Hvordan blir du utfordret?

155  F: A fa litt sénn, kanskje litt mer avanserte oppgaver og praktiske ting. Men vi far jo hjelp
underveis, sa sann sett er det greit {hehe}. Det og {ler}.

156 1. Nar synes du de utfordrende oppgavene er artige?

157  F: Nar vi far det til. Eller nér vi underveis begynner a oppdage at det er sdnn det er. Og du
deretter finner ut hvordan du skal gjere resten. Pa begynnelsen av det der strikkhopp®’, sa var
det liksom ”Ah, hva vi skal na?”, fordi vi hadde ikke blitt forklart hva vi skal med det enna.
Men det ble jo klart litt senere. Men nér vi fant ut det og vi skjente hvorfor, sé ble det lettere &
se det i en stor ssmmenheng {ler}. {7 sek stillhet}

Han sier at han har gjort fremskritt i matematikk blant annet pd den maten at han nd kan
arbeide med matematikk uten a synes det er ekkelt og dumt:

162 I: Synes du at du gjer fremskritt i matematikken?

163 F: Ja, det synes jeg. Hvert fall som jeg nevnte, det i forhold til tidligere. Da matematikk liksom
ikke helt ble det store. Men det er helt greit né, det gar an a jobbe med det uten a synes det er
ekkelt og teit pd noen mate. Mmm.

Villighet til 4 ta risker og ga i gang med utfordrende oppgaver

Fredrik forteller at han sper lereren eller sidemannen om hjelp hvis han ikke kommer videre
med et matematisk problem eller oppgave. Han hevder at han far god hjelp fra de elevene i
klassen han betrakter som flinkere enn andre 1 matematikk:

75 F: Pa skolen, nér jeg jobber alene géar det som oftest greit. Men hvis det er noe jeg ikke
kommer videre med, sa prover jeg en stund selv og eller sé rekker jeg opp hénda eller spor
sidemannen {..} {utydelig}.

[...]

% Her mener han undervisningsopplegget ”Strikkhopp med Barbie”.
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166  I: Trives du i matematikklassen?

167  F: Mmm.

168 I: I matematikktimene?

169  F:Ja. Det er jo veldig grei klasse da. Og {..} dem som kanskje er flinkere enn andre er hvert
fall veldig flink til & hjelpe og forklare oss andre hvis vi ikke far til noen ting. Det er jo litt
greit hvis vi er tretti, eller vi var jo tretti stykker i klassen, sa hvis leereren var opptatt med noe
annet eller var ute en tur eller holdt pa a hjelpe noen andre, sé kunne vi likesa godt sperre noen
andre eller bare tenke mer selv {ler}. Sa veldig greit {..}.

Selvtillit i matematikk
Pé sporsmél om Fredrik synes han er god i matematikk, svarer han at han er sdnn midt pa
treet. Han sier at han er bedre i 4 lose praktiske oppgaver’® enn andre typer oppgaver:

158  I: Synes du at du er god i matematikk?

159  F:{....} Sann midt pa treet tror jeg {..}. Det spers igjen pa méten jeg arbeider. Tror jeg er
bedre nar det kommer til praktiske, men nar det kommer til oppgaver pa arket tror jeg ikke jeg
er like flink {...}. S&nn passe ja {ler}.

Fredrik forteller at han forseker & komme i gang sa fort som mulig med
matematikkoppgavene og resonnere seg frem til losninger og forstd hva det dreier seg om.
Han sier videre at hvis man har en god innstilling i matematikk, s& gér det som oftest bra og
man arbeider bedre med matematikken. Han forteller at nar han far en oppgave eller et
problem i matematikken, s tror han at han skal fa til det meste:

124 I: Det er kanskje vanskelig, men nar du far en oppgave eller et problem i matematikken som
du skal lgse. Kan du preve a beskrive falelsene dine i starten?

125  {...} Mmm {...}. Det kommer litt an pa oppgaven, men det er jo bare & preve & komme i gang
s& fort som mulig og tenke, treffe slutninger og prove & tenke hva som er mest logisk. A prove
a lose den, ikke sa fort som mulig, men i hvert fall snn at jeg skjenner det {..}. S jeg tenker
jo at, prover mest a selv forstéd i hvert fall ja {...}.

126 I: I forhold til det der, tror du at du kommer til & greie det eller hvordan, de felelsene der og
tenker jeg pa.
[...]

131  Nei, jeg synes i alle fall det bare har litt med innstillingen din & gjore ogsa. At hvis du gér inn
med god innstilling sa gar det som oftest bra, og da jobber du ogsa bedre. Men jeg tror na i
hvert fall jeg skal fa til det meste hvis {.}. Mmm.

Min tolkning er at Fredriks selvtillit i matematikk er hoy pa den maten at han er villig til & gd i1
gang med oppgaver, alene eller i samarbeid med andre elever, og han anstrenger seg for &
finne losningsstrategier og forstd matematikken (Utsagnene 59, 102, 125). Fredrik sier at han
foler selv at han har leert mye matematikk dette skoledret og at han henger med pa
matematikken (Utsagnene 131, 177).

Fredriks elevlogger i forste termin

I loggene trekker Fredrik frem at det er en fin balansegang mellom praktisk matematikk og
’klasseromsmatematikk™. Han bemerker ogsa at det er fint at klassen blir brukt som eksempel
1 matematikkoppgaver. Loggene bekrefter at samarbeidet fungerer godt pa gruppa, og at
elevene pa gruppa anstrenger seg og forsgker flere metoder for de sper leerer om hjelp. 1

% Jeg tolker det slik at nar Fredrik snakker om praktiske oppgaver i intervju nr. 1, si mener han
matematikkoppgaver, problemer eller aktiviteter som tar utgangspunkt i konkreter eller hvor konkreter inngér. Se
kapittel 3 for beskrivelse av hva jeg mener med konkreter.
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loggene gjentar han flere ganger at han synes lareren skal gi dem mer hjelp nar de ber om det,
og ikke si at de skal prove selv.

5.3.2 Fredriks motivasjon i form av behov og mal

Behov for kompetanse

Dataene indikerer at Fredrik har et generelt mal om mestring i matematikk. Han har spesifikke
mal om & leere matematikk og utvikle relasjonell forstéelse i faget (Utsagnene 59, 125, 175,
177). Han har et mal om & forsta lesningsstrategiene som ligger bak lesningene og er ikke
tilfreds med & bare finne svarene og skrive dem ned (Utsagnene 59, 125). Han har videre et
mél om & vaere 1 stand til 4 utfore matematiske resonnementer og se sammenhenger 1
matematikk, og han ensker & vite ”hvorfor” (Utsagn 59, 175):

45 F:[...] Men jeg synes a huske at vi kanskje kunne hatt litt mer sdnn hvorfor, kanskje. Hvorfor
vi gjorde det der og litt sann. Hvordan vi kunne tenkt i forhold til & lage likning ut av det. (I:
mmm) Synes i hvert fall jeg, da.

Fredrik har et mal om laering 1 matematikk, og dataene tyder pa at praktiske aktiviteter bidrar
til at han opplever at han leerer mer i matematikk dette skolearet enn han gjorde tidligere
(Utsagnene 47, 59, 95, 102). En god karakter i matematikk pa ungdomsskolen var ikke nok til
at han synes matematikk var morsomt. I dette skoledret, derimot, opplever han a