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I de siste arene har det ifelge Mosvold, Faus-
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Dette er en fagfellevurdert artikkel pa niva 1.
Tangenten er et sted der leereres og forskeres
perspektiv pa matematikkundervisning
meates og derfor har vi med praksisrelaterte
forskningsartikler. Les mer i retningslinjene:
www.caspar.no/nivaal
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deres undervisningsoppgaver og -praksiser. De
refererer blant annet til Grossman, Hammer-
ness og McDonald (2009), som argumenterer
for at undervisningen i leererutdanningen ber
sentreres rundt noen sentrale undervisnings-
praksiser. Eksempler kan vaere a fa frem og gi
respons til elevenes resonnering og 4 vurdere
elevenes forstaelse. Med utgangspunkt i NCTM
(2014) forstar vi i denne studien sentrale under-
visningspraksiser som praksiser som har vesent-
lig innflytelse pa elevers leering, og som frem-
mer dyp forstéelse i matematikk. Dette betegner
vi som praksiser for god matematikkundervis-
ning. Gjennom arbeid med og utvikling av slike
praksiser far leererstudentene s mulighet til a
fordype seg i viktige matematiske ideer og fag-
didaktiske prinsipper. Et spersmal er da hvilke
arbeidsformer i leererutdanningen som kan
stotte utvikling av praksiser for god matema-
tikkundervisning.

Vi har jobbet med bade grunnskolelaererstu-
denter og leerere i videreutdanning i en syklus
av utforskning og utproving (figur 1) som til-
nerming til a arbeide med undervisningsprak-
siser i matematikk (Lampert, Beasley, Ghouss-
eini, Kazemi & Franke, 2010). Syklusen er ogsa
brukt av Matematikksenteret i et pagaende
etterutdanningsprosjekt Mestre ambisips mate-
matikkundervisning (MAM). En gruppe leerere
eller leererstudenter arbeider sammen med en
leererutdanner om a planlegge en undervis-
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1 Observasjon ﬁ
2 Diskusjon i
gruppe/plenum

6 Diskusjon i
gruppe/plenum
5 Utprgving
med elever

Syklus av
utpregving og
utforsking.
Konsentrert
om en
aktivitet.

3 Planlegging

—eeJ

1. Observasjon av en gitt aktivitet med elever,
ev. pa film

2. Diskusjon om aktiviteten

3. Studenter planlegger en lignende aktivitet
med elever

4. Studenter gver pa aktiviteten i gruppa
gjennom rollespill

5. Studenter prover ut aktiviteten med en
elevgruppe, andre observerer og bidrar ved
behov

6. Diskusjon

Figur 1: Syklus for utforsking og utpreving (oversatt og tilpasset fra Lampert et al,, 2013, s. 229).

ningsekt, de gver pa planen i rollespill for den
gjennomferes med en gruppe elever, og gjen-
nomferingen diskuteres til slutt. Arbeidet er
konsentrert rundt en utvalgt matematisk akti-
vitet som gir muligheter for & utvikle undervis-
ningspraksiser og leererkompetanse, og som kan
gi opplevelser av mestring for nybegynnere.
Mosvold et al. (2018) trekker frem at mate-
matikkundervisning er sd kompleks at viktige
undervisningspraksiser kan bli lite synlige for
leererstudenter eller leerere som vil utvikle egen
undervisning. Syklusen presentert i figur 1 er
eksempel pé en arbeidsméte i leererutdannin-
gen hvor kompleksiteten i matematikkunder-
visningen delvis kan reduseres (Grossman,
Compton, Igra, Ronfeldt, Shahan & William-
son, 2009). Det er fordi den gir muligheter til
4 ove mer isolert pd bestemte praksiser, med
utgangspunkt i noen spesifikke undervisnings-
aktiviteter (f.eks. kvikkbilder, oppgavestrenger)
og avgrensede faglige mal. Tidligere studier har
undersokt implementering av syklusen i etterut-
danning for matematikklerere (f.eks. Fauskan-
ger & Bjuland, 2019) og det som kalles gving i
syklusen (punkt 4) i leererutdanning (Lampert
et al., 2013). Studiene viser at syklusen gir rike
muligheter til & arbeide med viktige prinsipper
og undervisningspraksiser. Var undersokelse
fokuserer pé det tredje leddet i syklusen, felles
faglig planlegging (FFP), hvor matematikklee-
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rerstudenter og en leererutdanner samarbeider
om a planlegge undervisning i detalj slik at den
leder mot et faglig mal og samtidig tar utgangs-
punkt i elevers resonnement og innspill. T trad
med tidligere studier nevnt ovenfor undersoker
vi hvilke muligheter FFP gir i grunnskolelerer-
utdanningen, og vi har felgende forsknings-
spersmal:

Hva snakker lererstudenter og en leerer-
utdanner om under felles faglig planlegging,
og hvor, i det som sies, finnes det muligheter
for arbeid med praksiser for god matema-
tikkundervisning?

Datamaterialet bestar av videopptak av tre
okter med FFP. Aktiviteten som planlegges,
skulle gjennomferes pa 6. trinn. I den kvalita-
tive analysen identifiserer vi hva en leererutdan-
ner og en gruppe lererstudenter samtaler om i
planleggingen. Dette studeres i lys av et ramme-
verk av praksiser for god matematikkundervis-
ning (NCTM, 2014) for & fa innsikt i muligheter
for arbeid med slike praksiser. Det teoretiske
rammeverket presenteres i neste delkapittel.

Praksiser for god matematikkundervisning

NCTM (2014) presenterer et rammeverk med
atte praksiser for god matematikkundervisning
som er ment a representere undervisningsprak-
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siser med stor betydning for elevers leering: (1)
etablere tydelige faglige mal, (2) implementere
oppgaver som fremmer resonnering og pro-
blemlosning, (3) bruke og binde sammen mate-
matiske representasjoner, (4) legge til rette for
meningsfylt matematisk diskurs, (5) stille mal-
bevisste sporsmal, (6) bygge prosedyrekunn-
skap med utgangspunkt i begrepsforstaelse,
(7) stotte produktivt strev og (8) hente frem og
bruke dokumentasjon pa elevers leering. Denne
artikkelen gar neermere inn pa et utvalg av
praksisene som NCTM legger vekt pa. Utvalget
er gjort med utgangspunkt i var analyse, som
viser at de fem forste praksisene for god mate-
matikkundervisning er mest relevante for dis-
kusjonene som finner sted i FFP.

For & knytte de ulike praksisene for god
matematikkundervisning til vir underso-
kelse gjor vi rede for rammene for FFP i var
implementering av syklusen for utforsking
og utpreving i lererutdanningen. FFP tar
utgangspunkt i et formulert faglig mal og en
valgt oppgave, hvor oppgaven kan brukes pa
ulike mater avhengig av valg som tas i plan-
leggingen. Planleggingen skal resultere i et
undervisningsopplegg i form av en matematisk
samtale. I var studie planlegger studentene og
leererutdanneren undervisning med utgangs-
punkt i en oppgavestreng i multiplikasjon, se
figur 2 for oppgaven og det tilhorende faglige
malet. Oppgavestrengen er her en sekvens
med relaterte regnestykker (f.eks. 6-7, 6-25 og
6-32) som er designet for & engasjere elever i en
undervisningssamtale om en regnestrategi som
blir fremhevet gjennom strengen (f.eks. at 6-32=
6-7+6-25).

Regnestrategien, som baserer seg pa at multi-
plikasjon er distrubutiv over addisjon, er sentral
i aktiviteten og kan tas opp og begrunnes pa
ulike mater under arbeid med oppgavestren-
gen. Pa 6. trinn kan det veere hensiktsmessig at
strategien begrunnes med utgangspunkt i en
modell for multiplikasjon, enten en modell med
like grupper eller en arealmodell for multipli-
kasjon som vist i figur 3 (for mer om modeller
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6-7 Faglig mal: fremheve og begrunne
regnestrategien i multiplikasjon som
baserer seg péa a dele opp et av tallene
(distributiv egenskap)

6-25
6-32

Figur 2: Oppgavestrengen og det faglige malet som var
utgangspunkt for FFP.
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Figur 3: ‘Like grupper’-modell (knyttet til 6-25) og
arealmodell for multiplikasjon (knyttet til 6-32).

for multiplikasjon, se f.eks. Greer, 1992). Med
dette som bakteppe gar vi neermere inn pa de
fem praksisene for god matematikkundervis-
ning fra NCTM (2014) som er relevante for FFP
i var undersokelse.

Etablere tydelige faglige mal

Den forste praksisen som fremheves i NCTM
(2014), er a etablere tydelige faglige mal. Ifolge
NCTM ber et faglig mal vere tilpasset klassen
og progresjonen, det ber veere knyttet til «big
ideas» i matematikk (se f.eks. Charles, 2005) og
veere beskrevet pa et nivd som er slik at det kan
vaere forende for alle valg en leerer gjor: valg av
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oppgaver, sporsmal, arbeidsform, representa-
sjoner og respons pa elevers innspill. Et faglig
mal skal ifelge Wiliam (2011) beskrive tydelig
hvilke matematiske begreper og ideer elevene
skal forsta bedre som et resultat av undervis-
ningen, og eventuelt prosedyrer som elevene
skal beherske. Uten klare faglige mal vil aktivi-
tetene vaere uten retning, og alle spersmal, opp-
gaver og arbeidsformer vil veere like gode eller
darlige. I var studie er det faglige malet gitt pa
forhidnd, med utgangspunkt i en valgt aktivitet.
Det kan diskuteres om malet presentert i figur 2
kunne veert mer presist formulert. Vi kan likevel
undersoke om FFP gir studentene muligheter til
a vurdere ulike valg som kan tas i undervisnin-
gen nar det gjelder a fremme leeringsmaélet og
gi en tydelig retning til aktiviteten. Eventuelle
uklarheter i malformuleringen kan ogsé tas opp
i FFP.

Implementere oppgaver som fremmer reson-
nering og problemlosning

Ifolge NCTM (2014) kjennetegnes god mate-
matikkundervisning av elevers arbeid med
oppgaver som tillater varierte fremgangsmater,
og som fremmer resonnering og problemlos-
ning. Matematikkoppgavers ulike muligheter
for leering knyttes i NCTM til Stein og Smiths
(1998) studie av oppgaver og deres kognitive
krav. Oppgaver som stiller lave kognitive krav,
fremmer memorering av fakta eller formler,
eksakt reproduksjon av noe elevene har arbeidet
med for, eller prosedyrer som ikke blir knyttet
til underliggende begreper og sammenhenger.
Oppgaver som stiller hoye kognitive krav, kjen-
netegnes derimot av at de fokuserer pa utvikling
av bedre forstéaelse for matematiske begreper og
ideer, og de krever at elevene utforsker relasjo-
ner og utvikler prosedyrer og strategier. Siden
matematisk kompetanse innebaerer mye mer
enn & huske fakta og & kunne folge en bestemt
prosedyre, er det nodvendig at oppgaver med
haye kognitive krav er sentrale. Studien til Stein,
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Grover og Henningsen (1996) viser ogsa at opp-
gaver som er ment a skulle stille hoye kognitive
krav, i flere tilfeller reduseres i kompleksitet i
undervisning. I FFP er oppgaven gitt pa for-
hidnd, men hvordan den implementeres i under-
visning, er altsa avgjorende for om den blir en
oppgave med lave eller hoye kognitive krav.
Selv om vi ikke studerer gjennomferingen av
undervisningen, kan vi undersoke muligheter
FFP gir for & planlegge en oppgave som stiller
hoye kognitive krav, gjennom eksempelvis dis-
kusjoner om ulike strategier i multiplikasjon og
begrunnelser for strategiene.

Bruke og binde sammen matematiske repre-
sentasjoner

Med representasjoner i matematikk menes de
forskjellige uttrykksformene som brukes (bade
muntlige og skriftlige), som symboler, tegnin-
ger, regnefortellinger, naturlig sprék, konkreter,
diagrammer og tabeller. Ifolge NCTM (2014)
innebeerer god matematikkundervisning fokus
pé forstaelse og bruk av varierte representasjo-
ner. Tilsvarende hevder Kilpatrick, Swafford
og Findell (2001) og Brizuela og Earnest (2008)
at begrepsforstéelse kjennetegnes ved a kunne
representere et matematisk objekt (f.eks. mul-
tiplikasjon eller brek) pa flere ulike mater, og
at evnen til a bruke ulike typer representasjo-
ner og a kunne veksle mellom dem etter behov
er vesentlig i problemlgsning og resonnering.
Samtidig viser blant andre studien til Stylianou
(2010) at representasjoner ofte spiller en peri-
fer rolle i matematikkundervisningen. Opp-
gavestrengen brukt i vdr undersokelse har til
hensikt & fremheve og begrunne en regnestra-
tegi i multiplikasjon. Vi undersoker om FFP
gir muligheter til & diskutere hensiktsmessige
representasjoner for det gitte leringsmalet,
deres sterke og svake sider, og hvordan repre-
sentasjoner kan stette elevenes resonnering i
multiplikasjon. Eksempler pa bruk av modeller
i arbeid med oppgavestrengen er gitt i figur 3.
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Legge til rette for en meningsfylt matematisk
diskurs

En meningsfull matematisk diskurs inne-
baerer utveksling av ideer og resonnement gjen-
nom klasseromsdiskusjoner og andre former for
verbal, visuell og skriftlig kommunikasjon, hvor
elevene gis muligheter til & vise sin forstaelse og
konstruere overbevisende argumenter (NCTM,
2014). Ifolge NTCM er den matematiske diskur-
sen elevene deltar i i klasserommet, viktig bade
for hva de leerer i matematikk og hva de lerer
om matematikk. I en matematisk diskurs der
det legges vekt péd resonnering og begrunnelse,
vil elevene ikke bare leere & resonnere mate-
matisk, men de vil ogsé leere at det er en viktig
del av matematisk arbeid. For & fremme elev-
ers leering i matematikk er en diskurs der man
diskuterer matematiske ideer, sammenligner
fremgangsmater og argumenter, viktig. Elever
ma f4 mulighet til 8 komme med egne innspill,
men ogsa lare a lytte til andres resonnemen-
ter og vurdere dem (Hufferd-Ackles, Fuson &
Sherin, 2004). Laereren har en viktig rolle i &
lede undervisning i retning av et tydelig faglig
mél gjennom & bygge pa elevenes resonnemen-
ter. Studier har likevel vist at kommunikasjon i
matematikklasserommet ofte er kjennetegnet av
en prosedyrebundet diskurs, hvor det blir lagt
liten vekt pa a forklare hvordan man har tenkt,
eller i fellesskap a arbeide seg videre fra en feil
antakelse og komme til enighet om en mate-
matisk idé (Drageset, 2014). Vi undersoker om
planleggingen tar opp mulige grep leereren kan
gjore for & utvikle en meningsfylt diskurs, med
maél om a fa tilgang pa, velge blant og fremheve
elevers strategier, med blikk pa det gitte faglige
madlet. Slike grep kan veere a bestemme rekke-
folgen pa spersmal som stilles, vurdere ordlyden
pa spersmalene og gjore antakelser om elevers
respons.

Stille malbevisste sporsmal

God matematikkundervisning avhenger
ifolge NCTM (2014) av spersmal som opp-
muntrer elever til a uttrykke og reflektere over
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tenkningen sin. NCTM henviser til Chapin,
O’Connor og Anderson (2009), som droefter
ulike grep en leerer kan bruke for a lede pro-
duktive matematiske samtaler og legge til rette
for matematisk forstaelse og resonnering. Noen
grep kan vere & hjelpe elever til & klargjore sine
egne tanker og hjelpe dem til & lytte til hver-
andre gjennom & be dem utdype egne resonne-
menter eller gjenta andres. Andre grep kan vaere
a stotte elevenes utvikling av matematisk reson-
nement ved & gi dem tid og ro til a tenke. I FFP
planlegges undervisningen i detalj, og vi under-
soker om diskusjonene handler om instrukser
for elevenes kommunikasjon og utforming av
malbevisste spersmal.

Metode

Studentene som deltar i studien, er forstedrs-
studenter ved grunnskolelererutdanningen for
trinn 1-7. Datamaterialet er samlet inn i for-
bindelse med undervisning i det obligatoriske
emnet Matematikk 1. Emnet er fordelt over tre
semestre: siste semester i 1. studiear og begge
semestrene i 2. studiear. I lopet av forste del av
emnet deltok alle studentene i én gjennomfo-
ring av en syklus av utforsking og utpreving
(figur 1) pa en barneskole. P4 forhand hadde
studentene arbeidet med modeller for multipli-
kasjon og divisjon, resonnering knyttet til reg-
nestrategier og egenskaper ved operasjonene,
og samtaletrekk en leerer kan bruke for 4 stotte
produktive matematiske diskusjoner (se Chapin
etal., 2009).

Vi undersgker FFP av en undervisningsekt
pa om lag 25 minutter pa 6. trinn, med utgangs-
punkt i den tidligere presenterte oppgavestren-
gen i multiplikasjon (figur 2). Datamaterialet
bestar av videoopptak av tre okter med FFP i
ulike grupper (gruppe 1, 2 og 3), hver med en
varighet pd om lag 90 minutter. Hver gruppe
bestod av atte til ti leererstudenter og en leerer-
utdanner i matematikk, Jo, som hadde rollen
som veileder. Jo deltok i alle de tre planleggings-
samtalene som inngar i datamaterialet. Han har
arbeidet i leererutdanning i 15 ar, har erfaring
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Kode

Beskrivelse

Eksempler fra data

Leeringsmal

Regnestrategier

Sammenligning av

regnestrategier

Begrunnelse

Matematisk innhold - utsagn som omhandler det
faglige innholdet i aktiviteten, uten en eksplisitt

henvisning til elever eller undervisningen

Eksplisitte eller
implisitte henvisninger
til leeringsmalet

Ulike strategier som kan
brukes i de ulike delene
av oppgaven

Relasjoner mellom ulike

strategier

Begrunnelser for ulike
strategier brukt pa
enkelteksempler eller
generelt

«Er det noen av dere andre som
har tenkt noe pa hvordan distributiv
egenskap kommer til uttrykk i det her?»

«Det var jo den 6 ganger 20 og 6 ganger
5, men sa har jeg veert inne pa litt
halvering-dobling, da, med 3 ganger 50.»

«Pa hvilken méate kan tre ganger 64
oppleves som lettere enn seks ganger
327»

«Vi deler opp mengden, og sa regner vi
ut hver for seg, og sé legger vi sammen
de regnestykkene.»

Sekvensering
av spersmal og

respons

Representasjoner

Bruk av tavla

Tilgjengeliggjering av matematisk innhold
- utsagn som omhandler hvordan det gitte
matematiske innholdet kan gjeres tilgjengelig for

elevene i undervisningen

Hva som skal sies til
elevene, og i hvilken
rekkefolge det skal sies

Bruk av ulike modeller/
illustrasjoner og

regnefortellinger

Hva som skal skrives
pa tavla, nar, hvor og
hvordan

«Kanskje man skal sperre elevene om de
har jobbet med modeller i ... eller er det
litt utafor?»

«Ja sann som S6 sier da, at
posemodellen viser mer direkte, da
kan man jo telle posene. Du kan jo telle
rutene i arealmodellen og, men det er

mer gjentatt addisjon i posemodellen.»

«Sa hvis at en elev sier seks ganger 32,
det blir jo om man da tegner opp nye
sirkler med 32 i hver, eller om man lar
den ene (mumler) da blir det jo som at vi

tar ut to kroner av hver.»

Tabell 1, del 1: Koder og kategorier med beskrivelser og eksempler fra data.

med forskning og utvikling i leererutdanning
og har undervist i skolen. Studentene hadde fatt
utdelt oppgavestrengen og malet for undervis-
ningssamtalen. Aktiviteten skulle planlegges i
fellesskap, og mot slutten av planleggingen ble
det bestemt ved loddtrekning hvem som skulle
giennomfore undervisningen pid vegne av
gruppa. Selve gjennomferingen av undervis-
ningssekvensen, som fant sted samme dag, er
ikke en del av denne undersokelsen.
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De tre gruppenes FFP ble filmet, og opp-
takene ble transkribert. En av planleggings-
samtalene ble analysert av hver av forfatterne
i form av &pen koding (Miles & Huberman,
1994). Kodingen ble guidet av forste del av
forskningsspersmalet. Hensikten var a identi-
fisere hva gruppa snakker om i planleggingen
av en undervisningssekvens, for videre & kunne
undersoke hvor det finnes muligheter i FFP for
arbeid med praksiser for god matematikkunder-
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Kode

Beskrivelse

Eksempler fra data

Elevers strategier og forkunnskaper - utsagn

som omhandler forventninger om hva elevene

kan si eller oppleve som lett eller vanskelig

Elevers
regnestrategier

Elevers

forkunnskaper

Elevers
utfordringer

Strategier som kan
tenkes at elever kommer
med i arbeid med de

ulike delsparsmalene

Matematiske ideer/
fremgangsmater elever

kjenner til fra for

Utfordringer elever
kan oppleve knyttet
til f.eks. sparsmal eller

representasjoner

«Og da vil en elev som har skjent, som har
gjort det, si at ‘ja men det blir jo seks ganger
sju pluss seks ganger 25 blir jo seks ganger
30»

«| sjette klasse har de jo holdt pa med areal.
Og da ville jeg jo si at man kan jo gjerne bruke
en arealmodell da.»

«Jeg tror det er vanskelig for dem & svare pa
det, der tror jeg de trenger deres hjelp.»

Normer og rammer for lzeringssamtalen - utsagn som

omhandler generell tilrettelegging av elevers deltakelse og

resonnering (ikke tett knyttet til det matematiske innholdet)

Kommunikasjons-

grep

Instrukser for
leerings samtalen

Tale- og
tenketegn

Relasjon med

elever

Spersmal og grep (av
generell natur) som
kan bidra til elevers
resonnering

Rammer for hva som er

viktig under samtalen

Tegn elevene kan vise
nar de er ferdig med a
tenke, og tegn for nar de
onsker a si noe.

Etablering av en grei
relasjon med elevene

«Kanskje vi skal sparre klassen om det er
noen som har tenkt annerledes? Ogsa gir
man beskjed: ‘Tenk litt selv. Snakk med
sidemannen’»

«Ma kanskije si at de skal tenke pa maten
de gjor det pa. Ikke at de nedvendigvis skal
fokusere pa hva svaret er.»

«Det her (rekker opp handa) kan veere

forstyrrende, altsa at de kan pa en mate gi et
sann her, nad har jeg tenkt ferdig-tegn (legger
knoken pa brystet) pa et eller annet vis, og sa

kan man etterpa sperre hvem vil svare.»

«Det a forklare at vi er leererstudenter, at vi
er her for & leere (...), det kan hende det blir
lettere for dem det, og da kan vi relatere oss

til dem og dm kan relatere seg litt til oss.»

Tabell 1, del 2: Koder og kategorier med beskrivelser og eksempler fra data.

visning. De ulike versjonene av den &pne kodin-
gen av utsagnene ble sammenlignet og kontras-
tert, for vi i fellesskap ble enige om et felles sett
med koder og overordnede tematiske kategorier.
Kodene ble deretter benyttet i analyser av de to
gjenvaerende planleggingssamtalene, og justert,
utvidet og endret etter behov. Den samlede ana-
lyseprosessen ledet til fire kategorier og tilhe-
rende koder, presentert med eksempler i tabell 1.
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Resultater

I dette avsnittet presenterer vi resultatene fra
undersokelsen med utgangspunkt i data fra
gruppe 2. Gruppe 2 er valgt ut grunnet ferre
forstyrrelser og sterre grad av flyt i samtalen
sammenlignet med gruppe 1 og 3. De samme
kodene og kategoriene vist i tabell 1 er identifi-
sert i alle de tre gruppenes FFP, og resultatene
fra gruppe 2 skiller seg derfor ikke ut. Tabell 2
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Utsagn nr. Matematisk Tilgjengeliggjering av | Elevers strategier Normer og rammer for
innhold matematisk innhold og forkunnskaper lzeringssamtalen
1-48 Leeringsmal Elevers
Regnestrategier regnestrategier
Sammenligning Elevers
av strategier forkunnskaper
49-136 Leeringsmal Sekvensering: Elevers Tale- og tenketegn
6-7 09 6-25 regnestrategier Kommunikasjonsgrep
Bruk av tavla Elevers Instrukser Relasjon
forkunnskaper
137-186 Begrunnelse Representasjoner Elevers
(6-25) Bruk av tavla forkunnskaper
Leeringsmal Elevers
utfordringer
187-217 Begrunnelse Sekvensering: Elevers
(6-32) 6.32 regnestrategier
Leeringsmal Representasjoner
Bruk av tavla
211-235 Leeringsmal Sekvensering Kommunikasjonsgrep
Begrunnelse
(generell)

Tabell 2: Koding av utsagn i FFP i gruppe 2.

gir en oversikt over kodingen av utsagnene til
gruppe 2, og gronn markering indikerer de mest
fremtredende kodene i datamaterialet.

Som tabellen viser, veksler FFP i gruppe 2
hovedsakelig mellom kategoriene matematisk
innhold og tilgjengeliggjoring av matematisk
innhold. Kategoriene elevers strategier og for-
kunnskaper samt normer og rammer for leerings-
samtalen tas opp underveis i diskusjoner om de
to forste. Lignende tendenser finnes ogsa for de
andre gruppene, men rekkefolgen pa det som
diskuteres, varierer i de ulike gruppene. Denne
artikkelen fokuserer i fortsettelsen pa de mest
fremtredende diskusjonene i alle tre FFP-ok-
tene, om matematisk innhold og tilgjengeliggjo-
ring av matematisk innhold. Med stotte i utdrag
fra datamaterialet fra gruppe 2 gjor vi sa rede
for muligheter for arbeid med praksiser for god
matematikkundervisning som oppstar her.
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Matematisk innhold

I en del av FFP-gktene diskuteres det faglige
innholdet i aktiviteten uten en eksplisitt hen-
visning til elever eller undervisningen som skal
gjennomfores. Under presenterer vi eksempler
pa utsagn som omhandler matematisk innhold,
og vi viser muligheter for arbeid med to praksi-
ser for god matematikkundervisning som opp-
star her: etablere tydelige faglige mal og imple-
mentere oppgaver som fremmer resonnering og
problemlpsning.

Slik det kommer frem i tabell 2, tar Jo opp
leeringsmdlet for aktiviteten gjennom hele
FFP-okten. Planleggingen starter med at Jo
peker pa hva malet er, og ber studentene ta stil-
ling til hva det innebeerer for arbeid med oppga-
vestrengen (studentene er markert med S1-S4):
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10 Jo Ja. Er det noen av dere andre som
har tenkt noe pa hvordan distributiv
egenskap kommer til uttrykk i det

her?

Et annet eksempel er nedenfor, i diskusjo-
nen om ulike retninger undervisningssamtalen
kan ta etter at det forste regnestykket i oppga-
vestrengen er presentert for elevene:

83 Jo  Hvilken funksjon har det her regne-
stykket i forhold til malet? Hvorfor
har vi det der? (peker pa arket) Er
det der tyngden i samtalen ligger?

Det faglige malet tas ogsd opp avslutningsvis,
hvor Jo ber studentene vurdere om den plan-
lagte undervisningsekta svarer til det gitte
malet:
218 Jo Ja. Okei. Og hvis det her na da har
skjedd i lopet av den her samtalen,
kan vi da si at vi har nddd malet?

Selv om malet er gitt pa forhind, og stu-
dentene dermed ikke er med i utarbeidingen
og vurderingen av hva som kan vaere et egnet
leeringsmal, viser utsagnene ovenfor at Jo gir
studentene flere muligheter til & vurdere hvor-
dan leeringsmalet kan fremmes og gi retning til
aktiviteten. Jo henviser til leeringsmalet gjen-
tatte ganger, han retter oppmerksomheten mot
den matematiske ideen (at multiplikasjon er
distributiv med hensyn til addisjon) som elev-
ene skal forsta bedre som resultat av undervis-
ning (utsagn 10), og ber studentene ta stilling
til om alle spersmal eller utregninger i arbeid
med oppgavestrengen er like viktige (utsagn 83).
Slik svarer utsagnene til Jo til en fremheving av
praksisen a etablere tydelige faglige mal slik den
presenteres av NCTM (2014).

Videre kommer det frem i tabell 2 at FFP-ok-
ten inneholder diskusjoner om bade regnestra-
tegier, sammenligning av regnestrategier og
begrunnelser. Utsagnene under viser at studen-
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tene kommer med flere mulige strategier for a
regne ut 6-25:

23 S4  Jegstarta forst med & gange 6 ganger
5, og sd 6 ganger 10, nei, 6 ganger 20.
25 pluss 25 er 50, (J: Mhm) og 50
pluss 50 er 100 (J: Mhm), da har vi
brukt opp fire av dem (J: Mhm), sa
da legger vi pa 50 til da sa vi vet at vi
har to igjen.

Det var jo den 6 ganger 20 og 6
ganger 5, men s har jeg veert inne
pé halvering-dobling, da, med 3
ganger 50.

27 S2

39 S1

Regnestrategiene sammenlignes ogsa under-
veis i samtalen:
44 S1  (...) deter jo tilbake pa halvering
dobling, da, for (...) i mitt hode er
tre ganger 64 nesten lettere & jobbe
med, for det er feerre multiplikasjo-
ner (...)
P4 hvilken méte kan tre ganger 64
oppleves som lettere enn seks ganger
322
For da er det jo seks ganger, og det er
jo flere prosesser enn tre ganger 64,
for dahar dulest (...) 64 ganger to,
da er det bare & legge til en til.
Ja, sa hvis du (...) tenker egentlig
at man faller ned pé et tidspunkt pa
noen form for gjentatt addisjon her,
sa er tre ganger 64 mer overkomme-
lig enn seks ganger 32. Det er det du
mener?

45 Jo

46 S1

47 Jo

I utdragene over diskuteres oppgavestrengen
med muligheter for ulike lgsningsstrategier og
vurdering av hvilke som kan veere hensikts-
messige («i mitt hode er tre ganger 64 nesten
lettere & jobbe med» i utsagn 44), til forskjell
fra a skulle knytte regnestykkene til memore-
ring av fakta eller bruk av bestemte prosedyrer.
Resonnering i multiplikasjon blir ogsa vektlagt
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i arbeidet med & begrunne regnestrategiene,
med utgangspunkt i en modell. Diskusjonen
gar etter hvert i retning av & begrunne likhe-
ten 6-25=6-20 + 6-5, med utgangspunkt i like
grupper (6 poser med 25 drops i hver, tilsva-
rende som i figur 3):

159 S3  Rett og slett dele opp, og hvis man
har de posene med 25 i da, s er det
jo veldig enkelt a se for seg at man
tar ut fra ene posen, og s putter

det i en ny pose, og da tar du ut fem
stykker, og sa sitter du igjen med

20 drops i hver pose, og de seks av
posene, og sa har du seks poser med
fem i hver, det er veldig enkelt &
visualisere da.

I diskusjonene om mulige regnestrategier,
om deres sterke og svake sider og hvordan de
kan begrunnes, arbeider studentene med plan-
legging av en undervisning som baserer seg
pa elevenes egne strategier og resonnementer
i arbeid med oppgaven, og hvor det brukes
modeller til 4 stotte elevenes forstaelse av strate-
giene. Det legges vekt pd at regnestrategien skal
begrunnes og generaliseres ut fra ulike mater
a tenke multiplikasjon pé, her eksemplifisert
med en modell med like grupper. I siste del av
planleggingen diskuterer studentene hvordan
begrunnelsen kan generaliseres (utsagn 230 og
231 nedenfor). Generalisering av en regnestra-
tegi med stotte i en modell gir elevene mulig-
heter til a utvikle dyp kunnskap bade i og om
matematikk, slik NCTM (2014) fremhever som
viktig. Utsagnene indikerer derfor at studentene
planlegger en oppgave med hoye kognitive krav,
og da en oppgave som fremmer resonnering og
problemlosning.

230 S1  Ehm, gar ikke det an & begrunne det
med at den mengden du fordeler,
altsa totalen, vil alltid, altsa det er
viktig at det alltid er det samme, og
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at du fordeler den mengden i like
mange deler.

Vi deler opp mengden, og si regner
vi ut hver for seg, og sa legger vi
sammen de regnestykkene.

231 S2

Tilgjengeliggjering av matematisk innhold
Som det gar frem av tabell 2, handler ogsa store
deler av FFP om hvordan det matematiske inn-
holdet i oppgaven kan gjores tilgjengelig for
elevene i undervisningen. I den folgende ana-
lysen viser vi hvordan det legges til rette for tre
praksiser for god matematikkundervisning:
legge til rette for en meningsfylt matematisk
diskurs, stille malbevisste sporsmdl og bruke og
binde sammen matematiske representasjoner.

Koden sekvensering av sporsmdl og respons
markerer diskusjoner om rekkefolgen pa og
ordlyden av spersmal og utsagn til elevene, og
som er tett knyttet til det matematiske innhol-
det i oppgaven. I utsagnene nedenfor vurderes
det i hvilken grad studentene skal legge vekt pa
den forste oppgaven (6-7), og hvilke sporsmal
de skal stille:

84 S1 Hva med bare & presentere (...) det
forste regnestykket som en slags
oppvarming. Bare en sann rask
igangsetter.

89 Jo Ja. Okei. Hvis vi far det riktige

svaret med en gang pa seks ganger
sju, sa skriver vi da bare opp det
(skriver pa arket) og gar videre, eller
skal vi gjore noe annet?

Et annet eksempel er en diskusjon om néar og
hvordan generalisering av den gitte strategien
kan fremheves for elevene:

221 S1  Togmed at vi har to forskjellige
eksempler, sa gar det an a sporre
dem om de tror eller tenker om det
her fungerer for alle tall.

222 Jo  Ogsasier de ja.
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223 S1  Ogsa da eventuelt sporre hvorfor

eller hva vi har leert som gjor at de

blir ...

Utsagnene om sekvensering kan knyttes
til praksisen legge til rette for en meningsfylt
matematisk diskurs, da Jo og studentene tar
opp hvordan en som lerer kan knytte sammen
elevenes innspill og malet for undervisningen.
Her fokuseres samtalen mot det gitte faglige
malet ved at regnestykkene i strengen gis ulike
roller i undervisningen. Det forste regnestyk-
ket betraktes som en igangsetter (utsagn 84). De
neste regnestykkene krever at ulike strategier
tas frem, sammenlignes og begrunnes, og dis-
kusjonen i utsagnene 221-223 tar opp hvordan
generalisering av en regnestrategi kan inklude-
res i undervisningssekvensen. Det planlegges en
undervisning hvor tida skal brukes pa det som
er utfordrende: fremheving av regnestrategien
og en begrunnelse for hvorfor den er gyldig. A
legge til rette for en meningsfylt matematisk
diskurs henger ogsa sammen med & stille mdl-
bevisste sporsmdl i klasserommet. Eksemplene
fra datamaterialet viser at FFP gir rom for a
planlegge slike sporsmal i detalj, tett fulgt av
antakelser om elevers mulige svar.

Studentene gnsker at elevene skal begrunne
regnestrategiene sine med utgangspunkt i en
modell. Diskusjoner rundt ulike modeller og
regnefortellinger er kodet som representasjoner,
og utsagnene under er hentet fra slike disku-
sjoner:
158 S2  Ja sann som Student 6 sier da, at
posemodellen viser mer direkte, da
kan man jo telle posene. Du kan jo
telle rutene i arealmodellen og, men
det er mer gjentatt ad-disjon i den
posemodellen.

(...) hvis man har de posene med 25
i da, s er det jo veldig enkelt a se for
seg at man tar ut fra den ene posen,
og sa putter det i en ny pose. Og da
tar du ut fem stykker, og sé sitter du

160 S2
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igjen med 20 drops i hver pose (...),
og sa har du seks poser med fem i
hver, det er veldig enkelt a visuali-
sere da.

Videre dreier Jo diskusjonen mot spersmal
om hvordan en gitt representasjon kan bringes
inn i samtalen:

173 Jo  Men maélet na er at vi pa en eller
annen mate far introdusert pose-
modellen. Da tenker jeg at det blir
litt kritisk & gjette pa hva eleven
faktisk sier for noe, om du kan ta
tak i det elevene sier, for & tegne og
synliggjore det. Hvis ikke (...), ma
vi faktisk ta & introdusere en regne-
fortelling som vi kan argumentere
gjennom.

Bruk av representasjonen knyttes videre til
bruk av tavia:

193 S3  Huvis vi har lagt de posene med seks
ganger 25 hver da, sa kunne vi bare
lagt sju kroner i hver pose da, det er
jo a vise det.

194 Jo Jeg tror det er et lurt moment at vi

lar de posene veere pa tavla, ja, sann
at vi kan benytte oss av dem (...)

Sterke sider ved ulike representasjoner i
matematikk og deres hensiktsmessighet for det
gitte faglige mélet tas opp i planleggingen. Dette
skjer for eksempel i utsagn 158, der studenten
uttrykker fordeler med ‘like-grupper’-modellen,
og i utsagn 160, om hvordan produktet 6-25 kan
uttrykkes som 6 poser med 25 drops i hver pose.
Jo ber videre studentene ta stilling til hvordan
representasjonene kan bringes inn i samtalen og
presenteres pa tavla, med utgangspunkt i elev-
enes resonnement («malet her nd er at vi pa en
aller annen mate far introdusert posemodellen»,
utsagn 173). Diskusjonene favner sporsmal om
hvordan modeller stotter elevers resonnering
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i multiplikasjon, hvordan man som lerer kan
fremme bruk av modeller, og hvordan man
tydelig kan bruke dem (for eksempel pa tavla)
i undervisning (utsagn 193 og 194). Med andre
ord fremheves undervisningspraksisen d bruke
og binde sammen matematiske representasjoner
i flere faser av FFP og med ulike innfallsvinkler.

Diskusjon

I denne studien har vi stilt forskningsspersma-
let: Hva snakker lererstudenter og en larer-
utdanner om under FFP, og hvor, i det som sies,
finnes det muligheter for arbeid med praksiser
for god matematikkundervisning? Vi identifi-
serte at det i FFP snakkes om fire temaer: mate-
matisk innhold i aktiviteten som planlegges,
tilgjengeliggjoringen av matematisk innhold,
elevers strategier og forkunnskaper, og normer
og rammer for leeringssamtalen. Videre har vi
vist at det i tilknytning til de to mest fremtre-
dende tematiske kategoriene (matematisk inn-
hold, tilgjengeliggjoring av matematisk innhold)
blir mulig & arbeide med fem praksiser for god
matematikkundervisning. De to evrige kate-
goriene gir ytterligere muligheter, og FFP ser
dermed ut til & vaere en egnet arena for laering
og mestring av viktige undervisningspraksiser
i matematikk.

Som utgangspunkt for studien har vi
etterspurt arbeidsformer i leererutdanningen
som svarer til dreiningen i forskning og i nasjo-
nale retningslinjer fra utvikling av lererkompe-
tanse til mestring av undervisningspraksiser (jf.
Mosvold et al., 2018). Vi har ogsa sekt innsikt
i mater & redusere kompleksiteten i matema-
tikkundervisning pé, som gir larerstudenter
muligheter til & gve mer isolert pd bestemte
praksiser. I vart arbeid med syklusen for utfor-
sking og utpreving er kompleksiteten i under-
visningen redusert ved at studentene har et pa
forhand formulert faglig mal & navigere etter i
sin planlegging av en oppgavestreng. Med andre
ord velger ikke studentene oppgaven selv, og de
far heller ikke mulighet til selv @ formulere og
avgrense et faglig mal for en kort undervis-
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ningsekt. I FFP legges det derimot vekt pé at
leererstudentene skal ga i dybden pé detaljer ved
implementering av en gitt oppgave, for eksem-
pel i form av diskusjoner om «hvilket spersmal
skal vi stille her» og «hva kan veere neste steg
i samtalen». Studentene har gjennom arbeid
med detaljene fatt mulighet til & g& i dybden
pa sentrale matematiske ideer og fagdidaktiske
prinsipper, som sammenligning av strategier i
multiplikasjon og drefting av sterke og svake
sider med ulike representasjoner i matematikk.
Med andre ord gir FFP, som del av en syklus for
utforsking og utpreving, mulighet til & diskutere
detaljer som er nodvendige for leering av viktige
undervisningspraksiser, uten at studentene ma
ta inn over seg alle andre aspekter ved under-
visning i skolen.

Selv om var undersekelse viser muligheter
FFP gir for arbeid med viktige undervisnings-
praksiser i leererutdanningen, har studien noen
begrensninger. Vi har analysert tre planleg-
gingssamtaler med samme leererutdanner som
veileder, og han setter naturligvis sitt preg pa
samtalen og resultatene av undersokelsen gjen-
nom a lede diskusjonene inn mot noen utvalgte
aspekter ved matematikkundervisning. Var
undersokelse viser likevel hvordan FFP kan
foregd, og hvilke muligheter som finnes i
arbeidsformen. Med bakgrunn i resultatene
fra studien tilrar vi en implementering av FFP
i leererutdanningen, innenfor de praktiske og
organisatoriske rammene som finnes. Det at
den planlagte aktiviteten gjennomferes med
elever senere samme dag, kan ogsa pévirke hva
som diskuteres og hvordan. Eksempelvis kan
studentene, med visshet om at undervisningen
skal gjennomfores, finne det nodvendig & for-
mulere konkrete spersmél og bestemme i detalj
hvordan figurer skal presenteres pa tavla. Slik
kan blant annet diskusjoner om tilgjengelig-
gjoring av matematisk innhold tvinges frem.
Det gjenstdr derfor & underseke om de samme
mulighetene for arbeid med praksiser for god
matematikkundervisning finnes i FFP gjen-
nomfert pa campus, uten etterfolgende under-
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visning med elever i skolen. Arbeidsformen er
bade ressurskrevende og praktisk utfordrende
for lererutdanningen. FFP gjennomfort ved
campus, for en tenkt undervisningsekt, vil vere
enklere & implementere.
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