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” Any teacher that can be replaced by a computer, deserves to be.”

David Thornburg, pionér innen utdanningsteknologi






Innholdsfortegnelse

(0] 0] o F TSRS PP PTPROTSPRN i
L INNTEANING .ttt E bt bbbttt R R 1
1.1 Adaptive [IHNGSVEIKLAY .......oveiiiiie ettt e s re e s reeneenresne s 1
1.2 Forskningssparsmal, MEtOE 0Q tEOM.........covvvrveveeiiiereiciite ettt 2
1.3 OpphYgning AV OPPGAVEN ......ccuiitiiiteiei ettt r e st n e nnennen e 3

2 Hva slags digitalt verktgy er Multi SMart @ViNg? ..o 5
2.1 MUIEE SMAIT DVING. ...ttt bbb et e et be bbb e 5
2.1.0 LBrergrenSESNITIET ........eiiieeteiee et 6
2.1.2 EIEVGIENSESNITIET .....oviieiiteieete ettt 8

2.3 Multi Smart @ving Som digitalt VEIKIBY ........c.covviiiiiiiieieieees e 9

P T I T4 T o 1 o - T T SRR 9
2.3.2 Adaptive verktgy — ulike mater & tilPasse Pa.........cccevrvrecrereeiiesieree e 11
2.3.3 SPIHTITISEIING ...t bbbttt bbb n e 12
2.3.4 SAMR-MOUEIIEN ... et enes 12

3 TEOIELISK PEISPEKEIV......eieiieeieii e bbbttt ettt 15
3.1 Den instrumentelle tHINGEIMINGEN .......cooiiiiii e 15
3.1.2 INStrumentell OrKESIIEIING ....c.veiviiieiece et sttt s ae e e be e sreens 16

3.2 KOMMUNIKASJONSIMBNSTET .....c.veteieiesieieeie ettt st se et s e e s s e ebesbesbeseenneneneas 24
3. 2.1 IRE/IRFAMBNSTET ...ttt sttt sttt ste st ste e besteeaeste e esaeeteesbesteaseentesseesaesneensenneenen 24
3.2.2 TOPAZEETTEKIEN ...ttt 25
3.2, 3 TTAKEMBNSTET ...ttt ettt st et e b et e s e ne e st e ne et e nbesne e e enes 26
3.2.4 FOKUSEIINGSIMBNSTET .......iuieiieiiitiete sttt bbbttt ettt 27
325 1C-MOUBIIEN ... 28
AV oo [ RSP PP 31
4.1 Metodisk tHNEIMING ....ocviiiiiec e et sr e be e s be e te e besbeebesbeeneesreares 31
4.2 Praktiske FOrDEIEUEISEN .......viiieeceece et nes 32
ot I o | o] 1 =] ] SRS 32
B.2.2 ULVAIG ..ot b bbbttt ettt nan 33
4.2.3 Rekruttering av forskningsAelakere. ..o 33
4.2.4 Tilgang til MUlti SMart @VING........cceiiiiiiiiiii s 34

4.3 INnsamling av datamateriale...........c.o i 34
4.3.1 ObServasjon aVv UNGEIVISIIING .......ccerueieiierieeieeie e eee e sieeseeseeeeeseesseeneeseeeseessesseesesseaneeseneses 34
4,32 INTEIVJU .ttt bbbtttk b bbbttt bbb e 36

4.4 Analyse av datamateriale. .........o.ooeiieii e e 37
4.4.1 Transkribering av lyd- 0g Videoopptak .........c.ccoieeiiiiiieiiee e 37
4.4.2 Bruk av dataprogrammer for KOGING .........ccocvveiiiiiiiiii i 37



4.4.3 identifisering av orkestrering 0g KommunikasjonSM@NSEEr...........cccoververieieeieninineseseeneenns 38

4.5 Utfyllende informasjon vedrarende palitelighet, gyldighet og generaliserbarhet ....................... 39
4.6 ELiSKE DErAKENINGET ... ...eciiiiiiecie et b e e e st e et e et e s re e b e te e e nreanee 40

5 RESUITAL AV @NAIYSEN .....oviiie et r e ae e re e 43
5.1 Informasjon om utvalgte laerere og bruk av Multi Smart @ving .........cccoeeveieiiiinininiieseens 43
5.2 A lzere 589 8 DIUKE VEIKIBYET .........coocvceeeceeieece ettt 46
5.2.1 Samtale med elever med bakgrunn i laerergrensesnittet ..........cccovveveveiecieiie s 47

5.3 A 1856 OPPSLALE PIrODIEIMET .........cvocvececececeeee ettt 49
5.3, L PASSOIUDYLEE. ...t 49
T 7 L1 (=15 0= ] o oo [ SR 50
5.3.3 MaskinVarePrODIEME .........ccviiiiiee et e et sae e e te e e e sreens 51

5.4 Veiledning av elever i arbeid Med OPPGAVET .......c..ooeiiieiiinesese st 51
5.4.1 A hjelpe elever med oppgaver nar temaet ikke er gjennomgatt p& forhdnd ..............c..c....... 52
5.4.2 A hjelpe elever med & finne en lgsningsstrategi og/eller 1gSNiNg .........c.cccooevvveveeeeverreenen, 54

5.5 Bruk av eksempeloppgaver i REIKIASSE. ... 63

B DI@ftiNg AV TUNN ..o bbbttt b e r s 69
6.1 Orkestrering ved bruk av Multi Smart @VING..........ccooeeiiiiiiienee e 69
6.2 Veiledning av elever i arbeid med Multi SMart @Ving ... 72
6.2.1 Bruk av IRE/IRF-mgnster, topazeeffekt og/eller traktm@nster ...........ccoovvviiivninenenenenn 73
6.2.2 Bruk av elementer fra IC-modellen og foKUSeringSM@nster............ccocvveveveienieneneneneneenes 75

T AVSIULNING ..ottt e e st e et e et e s b e e ts et e sbe e b e beeaeesbeebeenbesbeereenbesaeenrenre e 77
7.1 kjennetegn pa laereres aktivitet ved bruk av Multi Smart @ving ..........cccccooeeeenviicesesnns 77
7.3 Didaktiske IMPIIKASJONET .......oiuiiiiiiie e 78
S 10 (o 1T g3 o] [o [ To RSP SRSPRRPSN 80
7.4 NVTEIE TOISKNING ....eiiiiitiiiie bbbttt e 81

S I =] o 0 TS - SO SSS 83
Vedlegg 1: Forstarrede bilder av Multi SMart @ViNg.........cccooeeiiiiiiiieieeeeeseee e 89
Vedlegg 2: Informasjons og samtykkeskjema til 1&rere ..........ccoooo e 91
Vedlegg 3: INTENVJUGUITE ......c.ooiiiiitiie bbbttt et 93
Vedlegg 4: ODSErVASJONSNOTAL .........ccoiiiiirieieieiese et sb e 95
Vedlegg 5: informasjons og samtykkeskjema til foreldre/foresatte............ccoovvoeiiioniiieciennnnns 97

Vi



Figuroversikt

Figur 1: Utsnitt fra KOMPELANSEKAIT...........ccviiiiieieiice sttt sre et este e sresta e renre s 5
Figur 2: Skjermbilde av larergrensesnitt og en elevgruppes kompetanseniva i kapitlet Geometri ........ 7
Figur 3: En elevs kompetanseprofil i leerergrensesnittet: maloppnaelse og arbeidslogg..........ccccvveeee. 7
Figur 4: Hvordan en oppgave endres ved inntasting av feil svar tre ganger ..........coceeevvevevieieeriennnn, 10
Figur 5: Hlustrasjon av SAMR-MOAEHEN. ........cviiiiiii e e 12
Figur 6: Instrumenterings- 0g inStrumentaliSeringSPrOSESS......cvveivirerieieeiese s e e st e sre e sre e 16
Figur 7: KIasSerOMSOIKESITEIINGET .....ccviiveieieeie et ese sttt et sbe st be et e te e s e sreeta e besreeneenreans 22

vii


https://d.docs.live.net/e337d8fe124ce089/HELE%20MASTEROPPGAVEN.docx#_Toc513917677
https://d.docs.live.net/e337d8fe124ce089/HELE%20MASTEROPPGAVEN.docx#_Toc513917681

viii



1 Innledning

Jeg kom inn i klasserommet og fant plassen min. Selv om jeg skulle vaere vikar denne dagen, sa
var det enkelte timer jeg ikke hadde ansvar for og hvor jeg hadde rollen som «ekstra-laerers.
Matematikktimen kom og elevene hentet i tur og orden iPadene sine, de skulle jobbe med Multi
Smart @ving. «Multi Smart @ving, hva er det?» tenkte jeg, og spurte leereren som hadde timen.
«Det er et digitalt verktgy hvor elever far oppgaver som er tilpasset seg», fikk jeg til svar, og
syntes dette hgrtes veldig spennende ut! Timen gikk. Noen elever spurte om hjelp, andre ikke.
Jeg tenkte ikke over den hjelpen jeg ga elevene, for lite visste jeg om hvordan dette verktgyet
fungerte. Jeg stusset etter hvert pa hvor mye hjelp elevene hadde behov for i arbeid med
oppgavene. Skulle ikke dette vaere et verktay som tilpasset seg eleven slik som lereren sa? Er

det meningen at oppgavene skal veere s& vanskelige at elevene ikke greier a finne ut av det?

1.1 Adaptive lzeringsverktgy

En falelse av usikkerhet i mate med nye digitale verktey, er det vel flere enn jeg som har kjent
pa. Utdraget over representerer mitt farste mgte med adaptive leeringsverktay i matematikk-
undervisning og mine tanker om egen rolle ved bruk av verktgyet. Utvikling og bruk av
pedagogiske digitale verktgy har skutt i veeret, og adaptive leringsverktgy er en av dem.
EdSurge (2016, s. 15) definerer denne type verktay som «(...) education technologies that can
respond to a student’s interactions in real-time by automatically providing the student with
individual support». Adaptive leeringsverktay defineres her som et verktay som kan reagere pa
elevers respons og som kan gi elever individuell stgtte. De forste adaptive systemene ble
utviklet i 1995-1996 (Brusilovsky & Peylo, 2003), men ikke fgr 2015 ble det forste adaptive
verktgyet testet og tatt i bruk her til lands. Dette var Gyldendal i samarbeid med Knewton? sitt
verk og ble kalt Multi Smart @ving (MS@). MS@ utgjer en av komponentene i lereverket Multi
til Gyldendal. Leringsressursen er med det tilpasset lzereplanen i matematikk for 1.-7. trinn og
har i dag rundt 140 000 brukere og bestar av 20 000 oppgaver?. Oxman og Wong (2014, s. 18-
19) hevder at adaptive leeringssystemer kan brukes som et fullstendig nettbasert produkt eller i
kombinasjon med bruk i klasserom uavhengig av om systemet er laget for a fungere som et
fullstendig nettbasert produkt. De mener ogsa at det er uklart hvordan adaptive leeringsressurser
kan integreres i eksisterende klasseromsundervisning, og at leerere trenger gving i a hjelpe
elevene (Oxman & Wong, 2014, s. 20).

L Knewton er et selskap etablert i 2008 som har utviklet en adaptiv leringsplattform som tiloyr samarbeid med
skoler, forlag og utviklere.
2 Tall fra Gyldendal 8.2.2018.



Det foreligger generelt lite forskning om bruk av adaptive leeringsressurser. Enkelte studier har
gjort funn som tyder pa at slike verktgy kan bidra til a forhindre frafall i utdanning (Knewton
casestudy, 2013; McGraw-Hill Education, u.d.), gke engasjement og karakter hos elever
(McGraw-Hill Education, u..) og at elevers laering blir effektivisert (Bowen, Chingos, Lack,
& Nygren, 2014). Tidligere masteroppgaver som omhandler MS@ har hatt fokus pa hvordan
elever bruker verktgyet (Jdegaard, 2016) samt elevers motivasjon og resultater ved bruk av
verktayet (Mgrkesdal, 2016). Krokan (2015) hevder at bruk av adaptive laresystemer og

leeringsanalyse farer til et paradigmeskifte i pedagogikken — men pa hvilken mate?

Med bakgrunn i egne erfaringer presentert i situasjonen innledningsvis, observasjoner av
undervisningsgkter hvor verktgyet brukes og samtale med lerere som bruker verktoyet,
foreligger det ingen tvil om at mange leerere er involvert i elevers arbeid med den adaptive
leeringsressursen. Siden verktgyet gir eleven matematikkoppgaver pa bakgrunn av hva eleven
ser ut til & mestre og ikke mestre, mener jeg at den veiledningen eller hjelpen eleven far er
avgjerende bade for hvilke oppgaver eleven far og i hvilken grad eleven er i stand til a lgse
pafalgende oppgaver. Jeg setter derfor sparsmalstegn ved laererens funksjon og rolle ved bruk
av MS@ og andre lignende leringsressurser for gvrig. Lignende ordspill som «A guide on the
side or a sage on the stage» er brukt av mange (Jones, 2006; White-Clark, DiCarlo & Gilchriest,
2008), og indikerer om lezereren enten tilrettelegger for at de lzerende skal oppdage kunnskap og
styrer dem pa mater som vil hjelpe dem videre i arbeidet (undersgkende matematikk), eller om
leereren er en slags foreleser som overfgrer kunnskap til de lerende (tradisjonell matematikk)
(Janssens-Bevernage, 2014). Det kan sla en at ved arbeid med MS@, vil laereren automatisk bli
«a guide on the side», siden elevene arbeider med hver sin individuelle enhet og med oppgaver

som er tilpasset seg. Men er det egentlig tilfelle?

1.2 Forskningsspgrsmal, metode og teori

Ved at det foreligger lite forskning pa bruk av adaptive leringsverktgy og leererens rolle, samt
at leerere ser ut til & veere involvert i elevers arbeid pa MS@, sa jeg et behov for & undersgke
leererens aktivitet ved bruk av denne leeringsressursen nermere. Dette har ledet frem til falgende

forskningssparsmal for denne studien:
Hva kjennetegner leereres aktivitet i undervisning med Multi Smart @ving?

For & finne svar pa dette spgrsmalet har jeg benyttet de kvalitative forskningsmetodene

observasjon og intervju. Fem leerere har deltatt i studien, der det har blitt foretatt intervju av



leererne samt gjennomfert observasjon av undervisningsgkter i lerernes elevgrupper hvor MS@

ble brukt i starre eller mindre grad.

Instrumentell orkestrering, som er en del av den instrumentelle tilnaermingen, er et teoretisk
perspektiv som ifglge Drijvers, Doorman, Boon, Reed og Gravemeijer (2010) er egnet til a
undersgke leereres praksis ved bruk av digitale verktgy i matematikkundervisningen. Drijvers
et al. (2010) og Drijvers, Tacoma, Besamusca, Doorman og Boon (2013) identifiserer til
sammen ni typer orkestrering ved a observere undervisning med bruk det digitale verktayet
Digital Mathematics Environment (DME)®, og mener det er nyttig & undersgke om
orkestreringene ogsa forekommer ved bruk av andre typer teknologiske verktay. I tillegg mener
de at identifiseringen i seg selv er noe overfladisk, og at et bedre fokus pa kvaliteten av
interaksjonene innen orkestreringene er ngdvendig (Drijvers et al., 2010; Drijvers et al., 2013).
Tabach (2013) hevder ogsa at allerede identifiserte orkestreringstyper ma bli revurdert, endret
og/eller utvidet siden teknologien er i stadig forandring. Jeg har med bakgrunn dette tatt et valg
om a bruke teori om den instrumentelle tilneermingen for & kunne si noe om lereres praksis ved
bruk av MS@.

Siden laererne ofte er i interaksjon med elevene nar elevene arbeider med oppgaver pa MS@,
har jeg valgt & inkludere kommunikasjonsmgnster som en del av den teoretiske rammen for
studien. Ved bruk av teori om den instrumentelle tilneermingen samt teori om kommunikasjons-
mgnster kan jeg ga i dybden av interaksjonene mellom orkestreringene, noe som stgtter opp om
det Drijvers et al. (2010) og Drijvers et al. (2013) mener det bar forskes mer pa. Teori om
orkestrering og kommunikasjon er pa denne maten bakgrunnen for & kunne si noe om larernes

aktivitet i undervisning med MS@.

1.3 Oppbygning av oppgaven

Denne masteroppgaven bestar av sju kapittel, hvor hvert kapittel har flere delkapitler. | det
felgende vil jeg farst presentere MS@ som digitalt verktay i et eget kapittel. Dette kapitlet har
til hensikt a gi leseren tilstrekkelig med kunnskap om leeringsressursen siden det er relativt nytt
pa markedet og er hele utgangspunktet for oppgaven. Jeg finner det derfor hensiktsmessig a
presentere dette verktgyet som en inngangsport til resten av oppgaven. Her gar jeg inn i bade

leerer- og elevverktayet, og bruker ulike teorier for a kunne si noe om hva som karakteriserer

3 Digital Mathematics Environment (DME) er et digitalt lzerings- og vurderingsmiljg for matematikk i
videregdende og hgyere utdanning utviklet av Freudenthal instituttet. DME bestar av interaktive
undervisningsmetoder og tilbakemeldinger hvor elevene kan jobbe med moduler som er valgt og tilpasset av
leereren og far i verktgyet tilbakemelding pa svarene sine.



MS@ som digitalt verktay. Videre faglger kapittel tre hvor det teoretiske bakteppet for studien
presenteres. Her gjgr jeg rede for den instrumentelle tilnermingen med hovedvekt pa
instrumentell orkestrering, samt kommunikasjonsmegnster fra tradisjonell- og undersgkende
undervisning. Teorikapitlet falges av metodekapitlet. Her fremstilles og rasjonaliseres valg
knyttet til metoder for innsamling, gjennomfagring og analyse av datamaterialet. Studiens
gyldighet, palitelighet og generaliserbarhet draftes ogsa, i tillegg til at det blir redegjort for
etiske betraktninger. Teorien presentert i kapittel tre er brukt for a analysere det innsamlede
datamaterialet, med hensikt & undersgke lareres aktivitet i undervisning med MS@. | kapittel
fem presenteres resultatet av denne analysen hvor jeg har sett pa datamaterialet mitt briller av
instrumentelle tilneermingen, da spesifikt orkestrering, og kommunikasjon. Her dras ulike
situasjoner som er fremtredende i datamaterialet frem. Disse situasjonene representerer funnene
fra analysen. Dette kapitlets delkapitler og delkapitlers underoverskrifter, representerer funnene
fra analysen. Videre falger et draftingskapittel. Der stilles to spgrsmal som bidrar til & drafte
funnene fra analysen. Her sees funnene mine i et starre perspektiv, hvor mine funn
sammenlignes med andre forskeres funn. Sist men ikke minst kommer avslutningen. Her
oppsummeres oppgaven og forskningssparsmalet besvares fer jeg redegjer for didaktiske

implikasjoner, hva studien bidrar med samt foreslar videre forskning.



2 Hva slags digitalt verktgy er Multi Smart @ving?

Far jeg gar i gang med a presentere teori, forskningsmetoder, analyse og drafting, finner jeg det
hensiktsmessig at leser har et visst innsyn i hva slags verktay MS@ er. | det fglgende vil jeg
presentere verktgyet med fokus pa a forklare hvordan det fungerer bade for leereren og for
eleven. Videre benyttes ulike for & kunne si noe om hva karakteriserer MS@ som digitalt

verktay.

2.1 Multi Smart @ving

MS@ et adaptivt leringsverktay utviklet av Gyldendal AS i samarbeid med Knewton, og styres
av en laeringsanalyse. Leringsanalyse defineres av Siemens (2011) som: «(...) the
measurement, collection, analysis and reporting of data about learners and their contexts, for
purposes of understanding and optimising learning and the environments in which it occurs.».
Pa bakgrunn av det far eleven oppgaver som passer for seg slik at oppgavene ikke blir for lette,
men heller ikke alt for vanskelige avhengig av hva systemet tolker at eleven mestrer og ikke

mestrer. | MS@ er kompetansemalene for 1.-7. trinn i leereplanen i matematikk brutt ned til

Runde av tresifrede tall @

til nermeste tier eller til
naermeste hundrer

Oppstilt subtraksjon med @

tresifrede tall, med og uten veksling Atrinn
Lese oppstilte divisjonsoppgaver
o : uten rest, opp til 10-gangen
Bruke addisjon og subtraksjon
\ av tresifrede tall til & lose en- og
AT totrinns tekstoppgaver l

Addisjon og subtraksjon med =

flersifrede tall med oppstilte metode!

Lase oppstilte §
multiplikasjonsoppgaver S
opp til 10-gangen

!

Lose tekstoppgaver

Addisjon og subtraksjon
med opptil firesifrede tall
i praktiske situasjoner Lase flertrinns tekstoppgaver

med to- og tresifrede hele tall

\ med mult og divtil 100

\
\
\
\

Representere en oppgavetekst
med en matematisk modell

Hoderegning med
addisjon og subtraksjon

Bruke gangetabellen til 3 lase
divisjonso-ppgaver hvor ethelt
antall tiere eller hundrere deles

pa et ensifret tall

l

Lese oppgaver med fordeling @

av penger, hvor et tresifret belep |
fordeles pa opptil 10 personer

e

[
-~ -
-

Lese flertrinns tekstoppgaver
med hele tall, alle fire regnearter

Figur 1: Utsnitt fra kompetansekart, Alseth (2016).



mindre delmal. Disse delmalene er koblet sammen, og til de ulike delmalene er det laget et sett
med oppgaver. Et forslag til hvordan delmal henger sammen finnes i figur 1 over. I arbeid med
oppgaver Vil elever som svarer riktig etter hvert fa oppgaver fra mer avanserte laeringsmal, mens
elever som svarer feil vil fa oppgaver som skal hjelpe dem til & mestre den manglende
kunnskapen. Slik sendes elevene mellom de ulike delmalene avhengig av om det ser ut til at
eleven mestrer matematikken i oppgavene eller ikke. Elever kan pa denne maten fa oppgaver
som tilhgrer lavere trinn selv om eleven jobber med oppgaver pa eksempelvis 6. trinn
(Gyldendal, u.a.).

| MS@ er lerer- og elevverktayet ulikt. Dette vil ved senere anledninger bli kalt
lerergrensesnittet og elevgrensesnittet. | det falgende vil jeg ga nermere inn i de to ulike
grensesnittene, og forklare hvordan verktagyet fungerer for de to partene. Jeg gjer oppmerksom

pa at bildene ogsa ligger vedlagt i starre format.

2.1.1 Leerergrensesnittet

| lerergrensesnittet har leereren mulighet til & administrere:

- hvilket kapittel elever skal arbeide med

- hvilke delkapitler som skal veere apne for den enkelte

- hvilket skoletrinn elever skal falge

- hvilken tid nedtellingsklokka som er synlig for eleven skal settes pa

Leereren kan ikke velge hvilke typer oppgaver elevene skal arbeide med da det avgjeres av
systemet. Elever kan flyttes bade opp og ned i trinn og mellom kapitler. Kapitlene falger
kapitlene i leereverket Multi. Som lerer har man ikke tilgang til alle oppgavene som elevene
kan fa, men et lite utvalg av oppgaver, leksjoner og videoer som kan forekomme for eleven i

arbeid med det spesifikke delkapitlet.

Etter hvert som elevene begynner & arbeide med delkapitler, vil lereren fa oversikt over
hvordan klassen presterer som helhet og hvordan enkeltelever gjer det pa de ulike delmalene.
Figur 2 pa neste side viser en larers oversikt over elevenes prestasjoner i kapitlet om Geometri.
Elevene vil ut i fra hvordan de presterer bli plassert i mestringsniva fra 1 til 5, der 1 er lav
kompetanse mens 5 er hgy kompetanse. Dersom det star et spgrsmalstegn har ikke eleven
arbeidet nok til & fa en vurdering. De ulike nivaene har tilhgrende farge noe som kommer frem
i sgylene tilhgrende de ulike delmalene. Ved a se pa det farste delmalet i figur 2 (se red pil)
som er «Beskrive egenskaper ved tredimensjonale figurer», ser man ut i fra fargene at elevene

ligger pa niva 2, 3, 4 og 5, og over halvparten av elevene ligger pa niva 5. Ved & holde pekeren

6



over eksempelvis oransje, sa kommer det en liste over elever som er pa niva 2 i dette
leeringsmalet, og tilsvarende for de andre nivaene. Med mindre lzereren viser elevene deres
kompetanseprofil eller forteller om den, vet ikke elevene hvilket niva de ligger pa i de ulike

leeringsmalene, eller hvilke trinn oppgavene de har arbeidet med tilhgrer.

Kapittel 4: Geometri

1. Tall og regning

Klasseoversikt Elevoversikt Oppgaveoversikt

2. Sannsynlighet
o B 3 E W

3. Desimaltall

4. Geometri

Start kapittelet pa nytt

5. Maling

6. Brok

¥ Tredimensjonale figurer

tredimensjonale figurer

vanligste tredimensjonale
figurene: Prisme, kube, sylinder,
pyramide, kjegle, kule

7. Multiplikasjon og
divisjon

8. Lokalisering og
forholdsregning

Alle kapitler

Systemkrav Kontakt oss

Figur 2: Skjermbilde av et leerergrensesnitt og en elevgruppes kompetanseniva i Geometri.

Figur 3 nedenfor viser oversikt over kompetanseprofilen til en elev i kapitlet geometri. Laereren
far innsikt i antall oppgaver i kapitlet eleven har besvart riktig, feil eller gitt opp. Der jeg har

markert med en rad pil i figur 3 kan man se hvilket trinn eleven er pa i de ulike leeringsmalene.

Maloppnaelse i dette kapitlet I Arbeidslogg Maloppnaelse| dette kapitlet | Arbeidslogg
5,
we @ O3 @ W2 = )
«H 8 3802 e«
Kapittel 4 Geometri
trinn 4.2 Areal pverflat:
ven jobber ikke | dette kapittelet .
etts Beregne overflaten av prismer med trekanter og enkle pyramider 2]
26 feil g 0 gitt opp
Tredimensjonale figurer sl
Beregne arealet av enkle rektangler ved multiplikasjon 4
Beskrive egenskaper ved tredimensjonale figurer
Kienne igjen og navngi de vanligste tredimensjonale B il @ "™ e
figurene: Prisme, kube, sylinder, pyramide, kjegle, kule
Beregne arealet av trekanter |
Areal og overflate 3
Beregne overflaten av prismer med trekanter og enkle 2] L 54
pyramider
Beregne overflaten av enkle, rektangulaere prismer 4
Beregne overflaten av enkle, rektangulaere prismer 4 m
Beregne arealet av enkle rektangler ved multiplikasjon 4 =

Figur 3: En elevs kompetanseprofil i kapitlet Geometri.



Leereren har ogsa innsyn i hvor mye elevene har arbeidet med MS@ fordelt pa dager i

innevaerende- og fargaende uke.

2.1.2 Elevgrensesnittet

Nar elevene logger seg inn pa MS@ kommer de direkte til oppgavene. | stjernerommet har
elevene mulighet til & se antall oppgaver som er riktige, feil og gitt opp i de ulike kapitlene.
Hvert riktig svar gir elevene én stjerne, og etter hvert som man samler stjerner far man tildelt
farst stjerner i bronse, sglv ved 25 riktige og gull ved 40, far elevene kan oppna diamanter i
ulike farger. Elevene far i sitt grensesnitt beskjed nar de begynner pa et nytt kapittel eller
delkapittel. Elevene ser ogsa hvor mye tid de har brukt pA MS@ og hvor mye tid som gjenstar

av den tida leereren har satt.

2.1.2.1 Oppgavene

Det arbeides kun med ett delkapittel av gangen foruten kapittelrepetisjon, og det er leereren som
administrerer dette i sitt leerergrensesnitt. For & besvare oppgaver skal eleven enten klikke pa
riktig svar slik som i flervalgsoppgaver, gjere utregninger, skrive inn svaret i et innfgringsfelt
eller lignende. Elevene kan ogsa lagre oppgaver de ikke far til. Da lagres oppgaver i et omrade
i verktayet, og disse kan hentes opp ved en senere anledning.

Elevene har tre forsgk pa a besvare oppgavene. Dersom en elev svarer feil en gang vil det ved
enkelte oppgaver gis hint. Dersom en elev svarer feil tre ganger vil eleven fa beskjed om at han
far en ny utfordring. Ofte kommer det en leksjon eller en video i forkant av den nye oppgaven
som kan vare fra lavere arstrinn. I1fglge Gyldendal* er det det farste svaret eleven avgir som gir
mest uttelling. Det vil si at dersom en elev avgir riktig svar pa farste forsgk, kan systemet tolke
det som at eleven har mestrer det matematiske innholdet i oppgaven (ma sees i sammenheng
med tidligere respons), mens dersom eleven besvarer oppgaven riktig pa andre eller tredje
forsgk, vil systemet holde igjen pa vanskelighetsgraden pa oppgavene inntil eleven beviser for

systemet at han/hun kan stoffet. Dette gjgres ved a besvare oppgaver riktig pa farste forsgk.

Dersom en elev har god eller hay kompetanse (niva 4 og 5) og leereren har apnet nytt delkapittel
blir eleven automatisk flyttet over til det nye delkapitlet. Dersom lereren ikke har apnet det
neste delkapitlet vil eleven fa noe mer utfordrende oppgaver innen det delkapitlet han eller hun

arbeider i. Elever kan oppleve & fa samme oppgaver om igjen dersom de har oppnadd hay

4 Informasjon fatt gjennom kurs med Gyldendal.
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kompetanse og lareren ikke har apnet det neste delkapitlet. Elever som er pa et lavere

kompetanseniva enn 4 i et delkapittel kan bli manuelt flyttet over til nytt delkapittel av laereren.

2.3 Multi Smart @ving som digitalt verktgy

| dette delkapitlet vil jeg si litt om hva som karakteriserer MS@ som digitalt verktgy. Jeg vil

presisere at denne vurderingen baseres pa:

- egen utprgving og utforsking av elevgrensesnittet pa ulike kapittel pa 6. trinn
- egen utprgving utforsking av leerergrensesnittet pa 6. trinn

- hva jeg har sett ved observasjon av undervisning

- lesing om MS@

- kunnskap om verktgyet gjennom kurs og arrangement jeg har deltatt pa®

Det tas dermed forbehold om at det ved andre trinn og kapitler i Multi Smart @ving kan
forekomme andre oppgavetyper som ikke nevnes her og som jeg ikke er kjent med, og som

dermed ikke er en del av denne vurderingen.

2.3.1 Leeringsbaner

Hypotetiske lzeringsbaner stammer fra konstruktivistisk leeringssyn og er ifalge Simon (1995,
s. 135) «(...) the teacher's prediction as to the path by which learning might proceed». Det vil
si lererens antakelser om hvordan lering skjer med utgangpunkt i leringsmal,
leeringsaktiviteter og den antatte leringsprosessen (Simon, 1995, s. 136). Leringsbaner
innebaerer en beskrivelse av hva malet er at eleven skal lere, matematikkoppgavene eller
problemene eleven skal jobbe med for & na malet og en hypotetisk eller antatt sti som beskriver

elevens leringsprosess.

| MS@ er kompetansemalene i leereplanen fra 1.-7. trinn som nevnt tidligere brutt ned til mindre
delmal og koblet sammen. Utviklerne bak verktgyet har gjort seg noen antakelser om hvilke
kunnskaper/kompetanser som kreves for de ulike delmalene. Basert pa elevenes besvarelser,
justeres leringsbanen automatisk ved hjelp av det adaptive systemet. Dersom en elev ikke
mestrer en oppgave, Vil systemet gi eleven en ny utfordring, og eleven blir testet pa en oppgave
han eller hun ma mestre for & fa til den opprinnelige oppgaven. Eksempelvis hvis en elev avgir

tre svar som er feil og dermed ikke mestrer en oppgave hvor man skal finne arealet av et

5 Deltakelse pa Settdagene 2017 hvor jeg hadde et mgte med en av de som arbeider med MS@, Webinar om bruk
av MS@ og deltakelse pa fagdag i regi av Gyldendal.



rektangel, tester systemet med en tilsvarende oppgave hvor kvadratene er visualisert i figuren,

se figur 4 pa neste side.

1cm?
Hvor mange cm? er arealet av figuren?
3m 7m /
£ Kjekken
n . Stue 1 cm? pd tegningen er 1 m? i naturlig
1 sterrelse.
Hvor mange kvadratmeter (m?) er
E Unod| Gang stua?
o |
U MR Svar: 2 [m?
E || Soderom
"
4m

Figur 4: Eksempel pa hvordan oppgaver endrer seg dersom en elev svarer feil tre ganger.

Maten verktgyet avgjer hvilke oppgaver elever far med tanke pa vanskelighetsgrad og
oppgavetype, samsvarer med terminologien laeringsbaner bade med tanke pa laeringsmal,
leeringsaktivitet og leeringsprosess. Det er systemet som er ansvarlig for dannelse av disse
leringsbanene, og lereren selv har ingen mulighet til & pavirke disse. Leareren har heller ikke
innsyn i hvordan verktgyet vurderer elevenes laeringsbaner. Dersom elever skulle arbeidet med
oppgaver utenfor MS@ ville lereren valgt oppgaver til elever med en bevisst eller ubevisst
tilneerming til leererens oppfatning av hvordan lering skjer, elevenes kompetanse og hypotese

rundt elevenes laeringsprosess i trad med Simon (1995).

MS@ vil ut i fra alle responsene eleven har gjort og i framtida gjer, forsgke a oppdatere denne
leeringsbanen slik at den ikke er statisk men dynamisk avhengig av hvordan eleven responderer.
Slik sett danner verktgyet et bilde av de individuelle lzeringsbanene til elevene, men disse

leeringsbanene er ikke synlige for leereren.
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2.3.2 Adaptive verktgy — ulike mater a tilpasse pa

Ifelge EdSurge (2016) kan adaptive leeringsressurser tilpasse lerestoffet pa ulike mater. Etter a
ha undersgkt en rekke adaptive verktgy fant de at verktgyene tilpasset med tanke pa Content,
Assessment og Sequence. Jeg finner at disse begrepene er vanskelig & oversette samtidig som

det refererer til hva tilpasningene innebzrer, og velger a beholde de engelske begrepene.

Adaptive content: Adaptive verktgy med en slik type tilpasning, fungerer slik at verktgyet
responderer med tilbakemelding og hint som er basert pa elevens misoppfatning. Responsene
er knyttet til en ferdighet, eksempelvis omgjaring av maleenheter. Et hint kan eksempelvis veere
«ikke glem plassverdi!» (EdSurge, 2016, s. 22).

Adaptive assessment: Ved denne type tilpasning endres oppgavene eleven far avhengig av om
eleven svarer riktig eller galt. Dersom eleven svarer riktig vil oppgavene eleven far tilpasse seg
dette og gi eleven oppgave som gker litt i vanskelighetsgrad, mens dersom eleven svarer galt

vil det neste oppgaven eleven far veare av en enklere art (EdSurge, 2016, s. 26-27).

Adaptive sequence: Verktgy med adaptive sekvenser drar ofte nytte av algoritmer og
prediktive analyser hvor verktgyet innhenter elevdata, analyserer elevdata og justerer
oppgavene elevene far kontinuerlig slik at elevene hele tiden arbeider med oppgaver som er

tilpasset seg og sin kompetanse (EdSurge, 2016, s. 28-31).

MS@ er et adaptivt leringsverktgy som tilpasser bade i form av content, assessment, og
sequence. Ved noen oppgaver far elever hint om de svarer feil. Oppgavene eleven far er ogsa
avhengig av systemets tolkning av elevens lzringsbane, et system som er innhenter data nar
verktgyet er i bruk av eleven, analyserer elevens respons og justerer det eleven far av oppgaver,
videoer og leksjoner. Dersom en elev mestrer oppgaver etter en videosnutt, kan systemet for
eksempel tolke at eleven ser ut til & leere av videoer, og kan da fa flere videoer. Hvis en elev
ikke mestrer en oppgave, Vil systemet forsgke a identifisere hva eleven ikke mestrer. Pa denne
maten er det verktgyets tolkning av elevens leringsbane avgjerende for hva eleven far pa

skjermen av oppgaver og respons.

Adaptive verktgy, og da MS@, kan sies a veere en tutor som allerede pa 80-tallet ble omtalt av
Taylor (1980) som verktgy som veileder eleven gjennom fagstoffet ved & presentere

fagmateriale, evaluerer elevens svar og avgjer hva eleven skal presenteres for i neste omgang.
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2.3.3 Spillifisering

Spillifisering er det norske ordet for begrepet Gamification, og defineres av Zichermann og
Cunningham (2011, s. xiv) som: «The process of game-thinking and game mechanics to engage
users and solve problems». Spillifisering handler med andre ord om & bruke elementer fra
spillverdenen for & motivere brukeren. MS@ innehar elementer fra spillverden. Dette er knyttet
til at eleven far umiddelbar respons nar han/hun avgir et svar, at oppgavene blir vanskeligere

og at elevene mottar stjerner som blir til diamanter for hvert riktig svar.

2.3.4 SAMR-modellen

Samr-modellen er utviklet av Ruben Puentedura med hensikt at leerere selv skal kunne evaluere
hvordan de bedre kan bruke teknologi i egen undervisningspraksis (Hudson, 2014). |
forbindelse med adaptive leeringsverktay, og da spesifikt MS@, mener jeg at denne modellens
fire nivaer kan vaere et nyttig verktay for a si noe om hva som kjennetegner MS@ som digitalt
verktgy. De fire nivaene er Substitution, Augmentation, Modification og Redefenition og
utdypes nedenfor i henhold til Hudson (2014):

REDEFINITION

MODIFICATION

AUGMENTATION

SUBSTITUTION

Figur 5: Hudson (2014, s. 8) sin illustrasjon av SAMR-modellen utviklet av
Ruben Puentedura.

Ved Substitution fungerer teknologien kun som en slags erstatning for det ikke-digitale. Dersom
lereren skanner inn matematikkoppgaver fra en bok slik at elevene far oppgavene digitalt, vil
dette hare innunder niva 1 i SAMR-modellen, Substitution. Det er ikke noe ved det digitale som
tilsier at eleven oppnar bedre lering. Augmentation handler i grunn mye om det samme som
Substitution, men i dette nivaet utgjar teknologien en forbedring. Dersom elevene besvarer
matematikkoppgavene digitalt (oppgaver som like gjerne kunne vart gitt pa papir), og leereren
far en oversikt over hvordan elevene gjar det, kan en slik form for teknologi hgre innunder niva
2, Augmentation. Modification (M) og Redefinition (R) er de to hgyeste nivaene i modellen og
gjelder dersom teknologien muliggjer at elever kan engasjere seg i nye oppgaver som var

utenkelig uten denne type teknologi. Ved Modification vil teknologien apne opp for nye
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muligheter. Ofte benyttes en laeringsplattform eller lignende. Mens ved Redefinition muliggjer
teknologien at det kan arbeides med oppgaver og metoder som ikke ville veert mulig uten

teknologien.

For & vurdere Samr-modellen opp mot oppgavene elevene far i MS@, kan man drafte elevenes
arbeid med oppgaver i leringsressursen gjer at elevene oppnar bedre leering sammenlignet med
om oppgavene hadde veert presentert for eleven i et ikke-digitalt miljg. Mange av oppgavene i
MS@ er av en slik art at de likesa gjerne kunne statt i en oppgavebok. Elevene skal eksempelvis
klikke pa riktig svar, skrive inn riktig svar i innfaringsfeltet eller sortere, noe de ogsa kan gjares
pa ark. Ser man kun pa dette tilsvarer MS@ Substitution i SAMR-modellen. MS@ fungerer kun

som en erstatning for oppgaver gjort med penn og papir.

| det digitale miljget far elevene automatisk respons pa sine handlinger. Eleven far vite om han
har svart riktig eller galt, kan fa hint eller leksjoner av ulik art. Leereren far i sitt grensesnitt en
oversikt over hvordan elevene i klassen og enkeltelever presterer i emnene og leringsmalene
de arbeider med. Slik sett passer MS@ innunder niva 2 i SAMR-modellen, Augmentation, hvor
det digitale er med pa og forbedrer oppgavene. De fleste av oppgavene er ikke av en slik art at
det digitale er avgjerende for om oppgavene kan lgses, selv om elevene far umiddelbar respons,
stjerner og diamanter og oppgaver tilpasset seg. MS@ oppnar derfor ikke de to hgyeste nivaene

i modellen, men det digitale utgjer en forbedring av oppgavene.
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3 Teoretisk perspektiv

Teorien som presenteres her har som funksjon a sette den teoretiske rammen for denne studien.
Teorien danner en linse som jeg har brukt nar jeg har analysert datamaterialet mitt. I det
falgende presenteres farst den instrumentelle tilneermingen av Vérillon og Rabardel (1995)
senere utviklet av Artigue (2002), Trouche (2004), Drijvers et al. (2010) og Drijvers et al.
(2013). Videre folger teori om kommunikasjon. Her redegjor jeg for kommunikasjons-
mgnstrene IRE/IRF, topazeeffekten, traktkommunikasjon, fokuseringsmgnster og IC-
modellen. I mitt forskningsprosjekt danner disse teoriene grunnlag for & se naermere pa hva som

kjennetegner leereres aktivitet i undervisning med MS@.

3.1 Den instrumentelle tilnaermingen

Den instrumentelle tilneermingen handler om interaksjonen mellom lzrer, elev og artefakt, og
involverer kompleksiteten av & bruke teknologi i matematikkundervisning (Artigue, 2002). |
denne tilnermingen vil bruk av et digitalt verktgy involvere en prosess Kkalt instrumentell
genesis, som inneberer at en artefakt eller objekt blir omgjort til et instrument for brukeren.
Instrumentet er en psykologisk konstruksjon som kombinerer artefakten og kognitive skjemaer
som brukeren utvikler for & bruke dem i lgsning av oppgaver. | slike skjema, ogsa kalt
instrumenteringsskjema, er teknisk kunnskap om artefakten og matematisk kunnskap
sammenflettet. Instrumentell genesis er derfor i hovedsak samspillet av ordninger og teknikker
for bruk av artefakten, og kan illustreres ved fglgende formel:

Instrument = artefakt + instrumenteringsskjema

| en slik sammenheng bestar derfor et instrument av en artefakt og kognitive skjema som gjar
artefakten til et instrument (Artigue, 2002, s. 250). Instrumentell genesis kan sees pa som en
utvikling som foregar mellom mennesket og artefakten i bruk, og bestar av de to prosessene
instrumentering (Instrumentation) og instrumentalisering (Instrumentalisation) som er illustrert

i felgende figur.
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A tool A subject

Its constraints Her/his knowledge
Its possibilities Her/his work method

.._.;._._._._._._._._._b.

- Instrumentation

nstrumentalization

8

An instrument “to do something™

Through subject's individual activity
Through teacher organized activity

Instrumental genesis

Part of the tool +
instrumented action schemes

Figur 6: lllustrasjon av de to prosessene knyttet til instrumentell genesis (Trouche, 2004, s. 289).

Disse to prosessene beskriver forholdet mellom artefakten (tool) og brukeren (subject).
Instrumentering, som tar utgangspunkt i artefakten, handler om at funksjonene i artefakten
pavirker brukerens aktivitet og den kunnskapen som blir utviklet ved bruk av artefakten.
Instrumentalisering som gar i motsatt retning, handler om at brukeren sitter med eksisterende
kunnskap far han/hun kom i interaksjon med artefakten som pavirker brukerens interaksjon
med artefakten (Trouche, 2004).

For elever som ikke har brukt MS@ far, er verktgyet en artefakt. Nar eleven begynner a utforske
verktgyet ved & lgse oppgaver samt far kjennskap til hvordan verktayet fungerer, utvikler eleven
skjema for hans eller hennes oppfatning av hvordan MS@ fungerer og hvordan eleven kan bruke
verktgyet for & bli bedre i matematikk. Verktayet har da blitt et instrument for eleven.

3.1.1 Instrumentell orkestrering

Gjennom utforsking og utvikling av den instrumentelle tilneermingen og utvikling av brukeres
instrumentelle genesis, ble man interessert i leererens rolle ved bruk av digital teknologi i
undervisning. Man sa etter hvert at elevenes instrumentelle genesis matte veiledes. Med
utgangspunkt i det beskrev Trouche (2004) instrumentell orkestrering som en del av den

instrumentelle tilneermingen.

Drijvers et al. (2010) betegner instrumentell orkestrering som larerens hensikt, systematisk
organisering og bruk av de ulike tilgjengelige artefakter i et leeringsmiljg i en gitt matematisk

situasjon, for & veilede elevenes instrumentelle genesis. Drijvers et al. (2010) mener
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instrumentell orkestrering er et nyttig verktgy for a undersgke leereres aktivitet nar det

undervises i matematikk med digitale verktay.

Instrumentell orkestrering bestar ifglge Trouche (2004) av elementene didaktisk konfigurasjon
(a didactical configuration) og utnyttelse av didaktisk konfigurasjon (an exploitation mode).
Drijvers et al. (2010) tilfgyde senere et tredje element, didaktisk prestasjon (a didactical
performance), da de mente at instrumentell orkestrering er delvis forberedt pa forhand og delvis
konstruert underveis i undervisningen. | Drijvers et al. (2010) sin beskrivelse av disse
elementene, har de musikalske metaforer knyttet til elementene. Disse metaforene vil brukes i
forklaringen av elementene nedenfor for a skape et klarere bilde av hva elementene betyr og

innebeerer i praksis.

En didaktisk konfigurasjon er en sammensetning av de tilgjengelige artefaktene i miljget. Disse
artefaktene kan eksempelvis veere teknologiske verktay eller digitale verktgy (Trouche, 2004)
som klasseromsutforming, SMART Board, datamaskiner, bgker og lignende. Den musikalske
metaforen handler om at man velger de instrumentene som skal inkluderes i orkesteret og avgjar
hvordan de skal plasseres i forhold til hverandre. Hvordan instrumentene brukes og er plassert
i et orkester pavirker lydbildet, og kan sammenlignes med hvordan de valgte verktayene i
undervisningen og hvordan man har plassert dem pavirker hvilke muligheter man har til & bruke
dem (Drijvers et al., 2010).

Utnyttelse av den didaktiske konfigurasjonen er hvordan laereren avgjer a utnytte en didaktisk
konfigurasjon til fordel for hans eller hennes intensjoner med undervisningen. Dette inkluderer
beslutninger om hvordan en oppgave blir introdusert og arbeidet med, avgjarelser om hvilken
rolle artefakten skal spille og hvilke skjemaer og teknikker som skal utvikles og etableres av
elevene. | den musikalske metaforen handler det om bestemmelser rundt hvordan de involverte
instrumentene skal brukes med tanke pa hvordan de forventede harmoniene i musikken skal
oppsta. Oversatt til matematikklasserommet handler det om hvordan lrerens valg og bruk av

artefakter pavirker elevenes leeringsutbytte (Drijvers et al., 2010).

En didaktisk prestasjon involverer de avgjgrelser som blir tatt under oppstatte hendelser i
undervisningen som handler om hvordan man faktisk opptrer i den valgte didaktiske
konfigurasjonen og utnyttelsen av denne. Dette elementet involverer spgrsmal som: Hvilke
spgrsmal skal stilles? Hvordan reagere og respondere pa elevbidrag? Hvordan handtere
uventede aspekter av matematikkoppgaven(e) og verktayet? | orkestreringsmetaforen kan den
didaktiske prestasjonen sammenlignes med den musikalske opptredenen, der samspillet mellom
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dirigenten og musikerne blir synlig og hvordan musikken klinger i publikumets grer. Oversatt
til undervisning i matematikk menes samspillet mellom lereren, eleven og artefakten i de
oppstatte situasjonene og utfallet av elevenes lering som falger av leererens aktivitet (Drijvers
etal., 2010).

De ovennevnte elementene utgjar instrumentell orkestrering, og representerer laererens aktivitet
fra planleggingen i forkant av undervisning til avgjerelser tatt i klasserommet underveis i

undervisningen. (Drijvers et al., 2014).

Orkestrering av elevers instrumentelle genesis kan forega individuelt mellom laerer og en eller
noen elever og i helklassesituasjon. Teori om instrumentell orkestrering foreslar ikke spesifikke
orkestreringer, likevel er det identifisert flere orkestreringer basert pa empirisk data fra ulike
studier (Drijvers et al. 2010; Drijvers et al. 2013; Tabach, 2011, 2013). | det fglgende vil det
redegjores for helklasseorkestreringer funnet og beskrevet av Drijvers et al. (2010) og Drijvers
et al. (2013) og individuelle orkestreringer beskrevet av Drijvers et al. (2013). Orkestreringene
er beskrevet med utgangspunkt i den didaktiske konfigurasjonen og utnyttelse av denne. | det
felgende presenteres de ulike orkestreringene separat, men i praksis er det ofte at disse
forekommer i orkestreringssekvenser hvor det veksles mellom flere orkestreringer i en og

samme sekvens (Drijvers et al., 2010, s. 220).

3.1.1.1 Orkestrering i helklasse

Helklasseorkestreringer er orkestrering som involverer elevene og lereren i klasserommet.
Drijvers et al. (2010, s. 219-220) identifiserer seks orkestreringer; Technical-demo, Link-
screen-board, Discuss-the-screen, Explain-the-screen, Spot-and-show og Sherpa-at-work.
Drijvers et al. (2013, s. 999) tilfgrer orkestreringene Guide-and-explain og Board-instruction

til ovennevnte orkestreringene.

Technical-demo

Ved helklasse orkestreringen Technical-demo, demonstrerer leereren teknikker knyttet til bruk
av verktgyet. Med tanke pa didaktisk konfigurasjon er man ved en slik orkestrering avhengig
av en skjerm som gjer at elevene har mulighet til & falge med pd demonstrasjonen. Ved
utnyttelse av den didaktiske konfigurasjonen kan laereren demonstrere en teknikk i en ny
oppgave, eller bruke elevarbeid for a vise teknikker som elevene skal arbeide med senere
(Drijvers et al., 2010).
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Guide-and-explain

Orkestreringene Guide-and-explain, Discuss-the-screen og Explain-the-screen har felles
didaktisk konfigurasjon som gar ut pa at leereren har mulighet til & vise elever en forstarret
skjerm, eksempelvis via SMART Board, muligens tilgang til elevarbeid og en utforming av
klasserommet slik at elevene har mulighet til & falge med pa forklaringen. Utnyttelse av denne
didaktiske konfigurasjonen kan plasseres mellom Explain-the-screen og Discuss-the-screen.
Leaereren gir en noe lukket forklaring pa hva som skjer pa skjermen og lereren stiller noen
lukkede sparsmal til elevene. Interaksjonen mellom elevene og lareren er noksa veiledende av
leereren slik at det ikke sees pa som like apen diskusjon slik som i Discuss-the-screen (Drijvers
etal., 2013).

Link-screen-board

Her vektlegger lareren det som skjer pad skjermen, og hvordan dette er representert i
matematikken i skrivebgker, tavle eller matematikkbgker. Den didaktiske konfigurasjonen
knyttet til denne orkestreringen innebzrer en utforming av klasserommet der bade skjerm og
tavle er synlig for elevene. Lereren utnytter den didaktiske konfigurasjonen for eksempel ved
a ta utgangspunkt i elevarbeid eller med en oppgave eller et problem som lareren velger
(Drijvers et al., 2010).

Discuss-the-screen

Ved denne orkestreringen er gnsket a fremme laring ved a diskutere det som skjer pa skjermen.
Utnyttelse av den didaktiske konfigurasjonen kan veere at leereren tar utgangspunkt i elevarbeid,
oppgaver eller problemer som er oppstatt. Hensikten er & oppna elevreaksjoner som et
utgangspunkt for en diskusjon hvor elevene oppnar felles instrumentell genesis (Drijvers et al.,

2010).
Explain-the-screen

Explain-the-screen handler om at lereren forklarer elevene hva som skjer pa skjermen.
Forklaringene i denne orkestreringen involverer matematiske kunnskaper og teknikker.
Utnyttelse av den didaktiske konfigurasjonen kan vere at lereren bruker elevarbeid som
utgangspunkt for en forklaring eller starte med egen lgsning av en oppgave (Drijvers et al.
2010).
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Spot-and-show

Ved Spot-and-show orkestreringen har laereren i planleggingen av undervisningen valgt ut
problemer eller situasjoner i elevenes arbeid som et utgangspunkt for a skape en diskusjon blant
elevene i en elevgruppe. Hensikten er & avklare misoppfatninger eller skape diskusjon med
utgangspunkt i tidligere arbeid. I henhold til didaktisk konfigurasjon, har leereren her tilgang til
elevarbeid i det teknologiske miljget i planleggingen av undervisningen. Utnyttelsen av den
didaktiske konfigurasjonen involverer eksempelvis at leereren presenterer arbeid som er gjort
av noen elever, og ber elevene forklare tankegangen knyttet til det arbeidet de har gjort. Videre
orkestrerer lereren slik at andre elever kan komme med innspill og tilbakemeldinger pa
elevarbeidet som er presentert (Drijvers et al., 2010).

Sherpa-at-work

Sherpa-at-work involverer at det tas i bruk en sherpa-elev som presenterer sitt arbeid eller
utfarer en oppgave hvor han eller hun blir stegvis instruert av leereren. Ordet Sherpa er brukt
for & representere en person som guider og berer utstyr knyttet til ekspedisjoner i
Himalayafjellene (Trouche, 2004). En didaktisk konfigurasjon inkluderer tilgang til en skjerm
elevene kan se og falge med pa og om mulig tilgang til elevarbeid. Ved en slik type orkestrering
ber det ogsa vere slik at det er eleven som kan styre teknologien slik at bade elever og lerere
har mulighet til & folge med pa det lereren foretar seg og det sherpa-eleven foretar seg.
Utnyttelse av denne orkestreringen innebzerer eksempelvis at lereren stiller sherpa-eleven
sparsmal eller ber denne valgte eleven om a utfare bestemte handlinger ved hjelp av teknologien
(Trouche, 2004; Drijvers et al., 2010).

Board-instruction

Den siste helklasse orkestreringen er Board-instruction. Her foregar en helklasseundervisning
der lzreren bruker en tavle til & skrive pa. Det kan vaere en krittavle, en interaktiv tavle eller
noe lignende. Selv om den kan vere digital brukes den kun til skriving. Den didaktiske
konfigurasjonen i slik orkestrering er at lereren star foran eleven og skriver pa tavlen.
Utnyttelsen av denne konfigurasjonen kan dog veere forskjellig avhengig av grad av
elevintegrering, da en slik orkestrering kan vere helt laererstyrt, mer elevstyrt eller veere en

interaksjon mellom laerer og elever (Drijvers et al., 2010).
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3.1.1.2 Individuell orkestrering

Drijvers et al. (2013) identifiserer i sin studie fem individuelle orkestreringer som ble brukt av
lereren da leereren hjalp en eller noen fa elever i arbeid. Dette var orkestreringene Technical-
support, Technical-demo, Guide-and-explain, Link-screen-paper og Discuss-the-screen.
Orkestreringene har samme didaktiske konfigurasjon som er at elevene sitter individuelt eller i
par med egne digitale enheter. Leareren gar rundt i klasserommet og hjelper elevene. Hjelpen
varierer avhengig av hvordan leereren utnytter at elevene sitter og arbeider med egne digitale
enheter (den didaktiske konfigurasjonen). Orkestreringene Technical-demo, Guide-and-
explain, Link-screen-paper og Discuss-the-screen er orkestreringer som bade finnes i
individuelle- og helklasseorkestreringer. Til tross for det presenteres de pa nytt med kontekst i

individuelt arbeid.
Technical-support

Den individuelle orkestreringen Technical-support, handler om at lzereren hjelper eleven ved
tekniske problemer. Det kan for eksempel dreie seg om hjelp til innlogging, maskinvare-

problemer eller programvare-feil (Drijvers et al., 2013).
Technical-demo

Ved Technical-demo demonstrerer leereren for en eller noen fa elever teknikker for hvordan
bruke verktgyet. Hensikten er a unnga at eleven ikke blir forhindret i arbeidet som falge av
elevens begrensede kjennskap til verktayet (Drijvers et al., 2013). Knyttet til bruk av MS@ er
Technical-demo nar leereren forklarer hvordan elevene skal ga fram teknisk for a lgse en
oppgave for eksempel ved a informere om hvordan det adaptive i MS@ fungerer. Eksempler
kan vere at leereren forklarer for eleven at svarene eleven avgir er avgjgrende for hvilke
oppgaver eleven vil fa og at det er viktig at eleven dermed tenker seg om far svaret avgis til

programmet.
Guide-and-explain

Under orkestreringstypen Guide-and-explain fungerer laereren som en instruktgr. Lereren gir
veiledning og instrukser, forklarer matematiske begreper og metoder som er basert pa hva som
skjer pa elevens skjerm. Leereren kan ogsa stille sparsmal med hensikt at eleven skal reflektere

rundt sine handlinger og/eller resultater (Drijvers et al., 2013).

Link-screen-paper
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Ved bruk av orkestreringen Link-screen-paper forsgker leereren & hjelpe eleven med a koble
representasjoner og teknikker som oppstar ved bruk av det digitale verktgyet til penn og papir.
Hensikten er a trekke trader mellom matematikken som foregar pa skjermen og matematikken
som foregar pa papiret. For & fa gjennomfart denne orkestreringstypen, kreves det at elevene
har tilgang til og kan bytte mellom & bruke digitale verktayet, skrivebok og matematikkbok
(Drijvers et al., 2013). Ved bruk av MS@, som kan sees pa som en personlig digital oppgavebok,
dreier denne orkestreringen seg om at leereren bistar eleven i a overfagre hele eller deler av
oppgaven over til ark eller knytter oppstatte fenomener pa skjermen til hva eleven har arbeidet
med i grunnboka. Eksempelvis kan dette dreie seg om mellomregninger eller figurer som bistar
eleven i & lgse oppgaven, eller at oppgaven ved hjelp av laerer knyttes til noe elevene har
arbeidet med i boka.

Discuss-the-screen

Ved orkestreringen Discuss-the-screen, vil et fenomen pa skjermen lede til en diskusjon mellom
leereren og en eller flere elever. Det kan vare eleven som starter diskusjonen ved at han/hun
stiller et sparsmal eller ved at leereren kommenterer noe ved elevens arbeid. Samtalen ledes
hovedsakelig av eleven som styrer og bestemmer innholdet i diskusjonen eksempelvis ved a
uttrykke vanskeligheter med hva det arbeides med pa skjermen. Slik sett er denne
orkestreringen mer elevstyrt sammenlignet med Guide-and-explain som preges av at lareren

veileder og forklarer (Drijvers et al., 2013).

Technical-demo Technical-demo

e
Guide-and-explain +—— | Guide-and-explain
R ——

Link-screen-board Link-screen-paper

|

Discuss-the-screen

Discuss-the-screen

Explain-the-screen Technical-support

SUOIIBJISAYIIO [ENPIAIPUY|

Whole-class orchestrations

Spot-and-show

Sherpa-at-work

Board-instruction

Figur 7: Klasseromsorkestreringer, illustrasjon av Drijvers et al. (2013).
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| helklasse- og individuelle orkestreringene Technical-demo, Explain-the-screen og Link-
screen-board er det ifglge Drijvers et al. (2010, s. 220) lereren som dominerer
kommunikasjonen. Disse orkestreringene blir sett pa som larer-sentrert hvor leereren leder
interaksjonen i et IRE-mgnster (se delkapittel 3.2.1) og hvor elevenes stemme er begrenset. |
henhold til beskrivelsene av den helklasse- og individuell orkestreringen Guide-and-explain av
Drijvers et al. (2013) over, mener jeg denne orkestreringen ogsa ligger innunder en leerer-
sentrert interaksjon. Orkestreringene Discuss-the-screen, Spot-and-show og Sherpa-at-work er
ifglge Drijvers et al. (2010) mer elevsentrerte sammenlignet med de ovennevnte

orkestreringene.

3.1.1.3 Tidligere forskning

Ved a analysere 83 episoder fordelt pa 38 undervisningsgkter hos tre lerere, fant Drijvers et al.
(2010, s. 220-221) at Technical-demo var orkestreringen som ble hyppigst brukt. Leererne fglte
et behov for a gjare elevene kjent med grunnleggende teknikker og for & unnga at leereren matte
bista elever med tekniske ferdigheter under arbeidet. Technical-demo ble altsa observert i
forkant av elevarbeid. De fant ogsa at orkestreringen Spot-and-show forekom ofte men var noe
skjevfordelt pa de tre lererne. Larerne indikerte i et intervju etter undervisningen at de
foretrakk & se gjennom elevers arbeid i DME (Se fotnote 3 s. 3) i forberedelsene til neste time.
De fant ogsa at de mer elevsentrerte orkestreringene Spot-and-show, Sherpa-at-work og
Discuss-the-screen forekom etter elevarbeid.

Drijvers et al. (2013) fant gjennom & studere undervisning ved bruk av DME hos tolv lerere
med begrenset erfaring med digitale verktay, at helklasseorkestreringer forekom sjeldent. De
fant ogsa at leererne overlot mye av arbeidet til modulene i verktayet og enten ikke fglte behov
for, eller ikke var vant til & bruke digitale verktgy i helklasse. Leaererne viet med andre ord mye
av tiden til at elevene skulle arbeide med modulene i DME pa egen hand. Den tradisjonelle
helklasse orkestreringen, Board-instruction, forekom relativt ofte. Drijvers et al. (2013) hevder
pa bakgrunn av det at laerere gnsket a kombinere den tradisjonelle helklasseundervisningen med
individuell bruk av digital teknologi. Forekomsten av Technical-demo og Technical-support
ble observert hyppig i starten av datainnsamlingen, men forekom sjeldnere utover skolearet.
Drijvers et al. (2013) mener dette skyldes tekniske problemer ble mindre viktig i lgpet av
skoledret. Etter mye bruk av Technical-demo og Technical-support i starten, tok orkestreringen
Guide-and-explain over etter hvert som det tekniske var pa plass. Learerne gikk da rundt, tok en
titt pa hva elevene arbeidet med, besvarte spgrsmal og forklarte fer de gikk videre til neste.

Learernes aktivitet var pa denne maten lite forskjellig fra hva som var vanlig i deres
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undervisning ellers. Orkestreringer som Link-screen-board/paper og Discuss-the-screen ble

sjelden brukt av leererne (Drijvers et al., 2013).

Tabach (2011) identifiserte varianter av orkestreringene Sherpa-at-work og Discuss-the-screen
hvor flere skjermer ble brukt som didaktisk konfigurasjon i stedet for en sentral skjerm som alle
fulgte med pa. Til tross for det var utnyttelsen av den didaktiske konfigurasjonen den samme.
Tabach (2013) fant hos en annen laerer at omtrent 20% av tida i de tre observerte undervisnings-
gktene ble brukt pa & lgse tekniske problemer (Technical-support) og omtrent 40% av tida gikk
med til & bruke en form for Discuss-the-screen. Den resterende tida brukte leereren pa a ga rundt
og falge med pa elevers handlinger. Hos en annen larer, fant Tabach (2013) at en larer brukte
10% av den observerte undervisningstiden pa a lede en helklassediskusjon om hvordan
teknologien kan brukes. Tabach kaller denne orkestreringen for discuss-tech-without-it for &
reflektere at den mulige bruken av teknologien kan diskuteres selv om teknologien ikke er til
stede. | tillegg navnga Tabach (2013) en ny orkestrering, Monitor-and-guide. Denne
orkestreringen minner om det Drijvers (2012) kaller Work-and-Walk by og det Drijvers et al.
(2013) kaller Guide-and-explain, og gar ut pa at elevene sitter med hver sin digitale enhet og

arbeider med oppgaver mens lzereren gar rundt besvarer sparsmal og veileder elevene i arbeidet.

3.2 kommunikasjonsmegnster

Som nevnt innledningsvis indiker utviklere av instrumentell orkestrering at det & identifisere
orkestreringer for & se pa laererens aktivitet i matematikkundervisning ved bruk av digitale
verktay er litt overflatisk. For a kunne se litt naermere pa interaksjonen som foregar mellom
leerer, elev og artefakt, brukes teori om kommunikasjon. Kommunikasjonsmgnstrene presentert
under blir brukt for & analysere interaksjonssekvenser mellom larer og elev(er) nar elevene
arbeider med oppgaver pa MS@ og har behov for hjelp. Noen av kommunikasjonsmgnstrene er

knyttet til tradisjonell undervisning, mens andre har tilhgrighet i undersgkende undervisning.

3.2.1 IRE/IRF-mgnster

Mange studier knyttet til kommunikasjon mellom leerer og elev finner at et sakalt IRE eller IRF
mganster er spesielt fremtredende (Wells, 1999; Mehan, 1979; Cazden, 2001). IRE-mgnster er
nar kommunikasjon mellom laerer og elev(er) kjennetegnes ved at lereren igangsetter en
interaksjon (Initiering), eleven responderer pa larerens initiering (Respons) og leereren
evaluerer elevens respons (Evaluering) (Mehan, 1979; Lemke, 1990). En evaluering fra leereren
kan eksempelvis besta av at laereren vurderer elevens svar som riktig eller galt. Dersom eleven

responderer i henhold til leererens forventninger avsluttes samtalen, og hvis ikke gir laereren
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hint eller forenkle spgrsmalet for at elevens respons skal vare tilfredsstillende (Skott, Jess &
Hansen, 2008). En slik type kommunikasjon minner om traktmgnster som presenteres i kapittel
3.2.3. IRF-magnster er likt som IRE-mgnsteret med unntak av at leererens evaluering av elevens
respons er byttet ut med en tilbakemelding fra laereren. Dermed har vi larerinitiering,

elevRespons og lererFeedback (Wells, 1999).

En slik type kommunikasjon apner ikke for at elevene kan stille egne sparsmal eller forklare
egne strategier eller tanker (Lemke, 1990; Wells 1999). Ved bruk av IRE/IRF-mgnster er det
med andre ord leereren som blir sittende med kontrollen over dialogen (Pimm, referert i Skott
etal., 2008, s. 244). Wells (1999) hevder at lzereren ved bruk av et slikt manster forsgker a gjgre
en monolog om til en dialog, men at elevens respons ikke gir leereren nok innsyn i elevens
tanker. Det vil derfor bli vanskelig & formulere feedback med utgangspunkt i elevenes tenking.
En konsekvens av bruk av IRE/IRF-mgnster, er at eleven blir satt i en posisjon hvor malet er &
komme frem til svaret som laereren sgker, og hvor gjetting er en strategi eleven bruker for a

tilfredsstille leererens spgrsmal (Mason, 1998).

3.2.2 Topazeeffekten

Topazeeffekten er et kommunikasjonsmgnster beskrevet av Brousseau (1997; 2002). Nar
leereren gnsker at elevene skal vere aktive og komme fram til et svar, men ikke lykkes med &
komme med den gnskelige responsen, vil lereren forkle det forventede svaret pa ulike mater
uten a gi det direkte. Topazeeffekten starter ofte med at leereren forsgker a hjelpe eleven som
star fast ved a gjare ulike grep for at eleven skal komme fram til det riktige svaret. Dersom
eleven trenger ytterligere hjelp kan lereren begynne a stille sparsmal til eleven med hensikt &
avgrense oppgaven og gjer det enklere for eleven a avgi riktig respons (Brousseau, 1997). For
a lgse en oppgave kreves en viss mengde kunnskap. Nar en elev ikke mestrer oppgaven, og far
hjelp av leereren i form av at leereren stiller sparsmal som leder eleven mot det bestemte svaret
i trdd med topazeffekten, vil kunnskapen som er ngdvendig for & lase oppgaven endres. Den vil
endres i retning av at det kreves mindre kunnskap for a lgse oppgaven ned til at eleven trenger
sveert lite kunnskap for & kunne besvare lererens spgrsmal og komme med den riktige responsen
(Brousseau, 1997; Novotna & Hospesova, 2007).

Ved & undersgke forekomsten av topazeeffekten i undervisning om lineare likninger i ti
matematikkgkter, fant Novotna og Hospesova (2007) at man kunne skille mellom tilfeller der
hjelpen fra leereren blir hintet implisitt og gitt eksplisitt. Skjulte eller implisitte former for

topazeeffekten var at leereren forsgkte a hjelpe elevene ved @ omformulere oppgavene eller
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benyttet seg av signalord for a vektlegge visse ord og betydninger i oppgaven. Det ble ogsa
observert at lereren, dersom det var vanskelig a finne et passende sparsmal til elevene, begynte
a si begynnelsen av ordet. Laereren kunne ogsa stille eleven spgrsmal som «Dette hgrtes
merkelig ut, gjorde det ikke?», «Virkelig?» eller «Er du sikker?» dersom det eleven sa eller
gjorde var galt. Ved 4 stille slike sparsmal betvilte lzereren korrekthet. Eksplisitte former for
topazeeffekten Novotna og Hospesova (2007) fant i sin studie var at lereren beskrev
framgangsmaten for hvordan eleven(e) skulle komme fram til svaret stegvis. Dette ble gjort av
leereren for & forsikre seg om at stegene i lgsningsprosessen var klar for elevene hennes, og for
a advare om mulige feil. Leaereren advarte ogsa direkte om feil som kunne oppsta som hun hadde
erfart i sin tid som laerer. Hun kunne sa si «Pass pa, ikke glem a multiplisere alt, okei?». En
annen eksplisitt form for topazeeffekten var at leereren brukte ulike former for analogi ved a
vise til tidligere lgste oppgaver eller eksempler, eller minnet elevene om tidligere kunnskaper

og erfaringer.

Novotna og Hospesova (2007) mener at hyppig bruk av topazeeffekten reduserer elevers
mulighet til 3 komme gjennom matematiske problem pa egen hand. Elevene gjer ikke
oppdagelser eller forsgker a lgse matematiske problem pa egen hand, men venter pa instrukser
og retning gitt av lereren i stedet for a preve selv. Deres studie tyder ogsa pa at elevene bare er
tilsynelatende aktive og mister selvtillit. Elevenes selvstendighet hindres da de ikke forsgker a
finne egne lgsningsstrategier, men stoler fult og helt pa lereren og leererens framgangsmate.
Selv om elevene kommer fram til en lgsning eller en lgsningsmetode, er det ikke dermed sagt
at elevene har forstatt matematikken i oppgaven de har funnet svar pa. Novotna og HoSpesova
(2007) mener ogsa at leeringsprosessen knyttet til bruk av topazeeffekten ikke tar for seg arbeid

med feil, anerkjennelse og eliminering.

3.2.3 Traktmgnster

Funnel pattern, det vi pa norsk kaller traktmgnster, er et kommunikasjonsmgnster beskrevet av
Bauersfeld (1988). Traktmgnster kjennetegnes ved at laereren legger merke til at en elev har
vanskeligheter, for eksempel ved a svare feil i IRE-mgnsteret. | stedet for & fortelle eleven at
elevens svar er galt, leder lereren eleven gjennom en rekke spgrsmal inntil eleven avgir det
riktige svaret (Bauersfeld, 1988, s. 36; Wood, 1998 s. 171-172). Sparsmalene justeres slik at
eleven er i stand til & avgi passende respons. Med passende menes hva som er passende for
lereren. Dersom elevens svar avviker fra den responsen lereren sgker, forsgker leereren a videre
stimulere den passende responsen gjennom mer presise spgrsmal som blir snevrere og snevrere.

Dersom eleven ikke klarer @ komme med den passende responsen, vil lererens syn pa den
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«passende responsen» synke. Leereren vil gjennom sine handlinger redusere hans eller hennes
antakelser om hva eleven er i stand til. Det laereren gjer star i motsetning til leererens egen
oppfatning, da han/hun tror at det gis tilrettelagt veiledning. Etter hvert som leereren gjennom
sine stadig snevrere spgrsmal som fglger av elevens respons nermer seg en lgsning, er
hgydepunktet nddd og mensteret avrundes med at det presenteres en lgsning fra laerer eller elev.
Traktmgnsteret kan ogsa bryte underveis, men sannsynligheten for dette vil avhenge av hvor
langt de har kommet i traktmgnsteret (Bauersfeld, 1988, s. 36).

En konsekvens av traktmgnster er i likhet med IRE/IRF-mgnsteret at eleven forsgker a finne ut
hvilken respons lereren sgker, i stedet for & tenke selvstendig. Sett fra en observatars
perspektiv, kan traktmgnsteret karakteriseres som en innsnevring av en aktivitet for a
frambringe en forhandsbestemt lgsningsmetode foretrukket av laereren. Interaksjonen mellom
leerer og elev bestar i & gi elevene ledende sparsmal i et forsgk pa a veilede elevenes laring
(Wood, 1994, s. 155).

Mason (1998, s. 15) mener at undring er en viktig tilstand for barn for & gjenkjennes og
internaliseres som sosialt verdsatt. Falgelig er det viktig at leerere handler deretter. Han papeker
at det er vanskelig a ordentlig undre seg om svarene til oppgaver som har velkjente svar, men
hevder det likevel er mulig & vaere interessert i hvordan elever tenker om det de gjer. Pa denne
maten er det ifglge Mason (1998) sa godt som alltid mulig a stille spgrsmal for & engasjere seg
med elevene og for & legge til rette for selvstendig tenking. Mason (1998) mener videre at
dersom elever er av den oppfatning at voksne sitter pa alle svarene og aldri er i nerheten av
undring, vil de bli sittende med det inntrykket at det er store mengder man ma lare seg som de
voksne allerede vet — nar det samfunnet egentlig vil ha er at hvert individ leerer seg a

undre/utforske, analysere og rettferdiggjere (Mason, 1998).

Kommunikasjonsmgnstrene IRE/IRF, topazeeffekten og traktmenster presentert over legger
ikke opp til at eleven skal undre seg, veere nysgjerrig og utforske. | det fglgende presenteres

fokuseringsmgnster og 1C-modellen.

3.2.4 Fokuseringsmgnster

Focusing pattern of interaction som Wood (1994; 1995; 1998) kaller det, eller fokuserings-
mgnster som er det begrepet jeg velger a bruke, er et kommunikasjonsmgnster hvor lereren
stiller spgrsmal knyttet til bestemte aspekter av en oppgave eller en lgsning.
Kommunikasjonsmgnsteret minner om traktmgnster, men mgnsteret som oppstar er ganske

forskjellig da leererens formal med spgrsmalene er a fa eleven til & fokusere pa et aspekt av en
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lgsning eller en oppgave. Mansteret kan starte med at leereren stiller spgrsmal for a summere
de aspekter ved et problem som laereren tror er forstatt av elevene. Videre trekkes
oppmerksomheten mot aspekter av en oppgave eller en lgsning som er vanskelig for elevene a
tolke, hvor forvirring eksisterer eller oppstar. Leereren trekker seg sa tilbake og lar eleven lgse

oppgaven med valgfri strategi (Wood, 1998).

Slik jeg ser det, er det som skiller fokuseringsmgnster fra traktmgnster at arbeidet med a finne
en lgsning av oppgaven i starre grad overlates til eleven. Sparsmalene snevrer ikke oppgaven
inn pa noen mate, men hjelper eleven videre ved a fokusere pa det i oppgaven som ser ut til &
veere forbundet med forvirring for eleven. Slik sett vil en forutsetning for & bruke fokuserings-

menster veere at leerere ma ha evne til a forsta hva som er vanskelig for eleven.

3.2.5 IC-modellen

IC-modellen (inquiry co-operation model) er kommunikasjonsmgnster som har sitt utspring fra
undersgkende matematikkundervisning, og hvor elevens perspektiv av problemet er utgangs-
punktet for kommunikasjonen (Alrg & Skovsmose, 2002). Lererens rolle ved bruk av IC-
modellen er at han/hun skal fungere som en veileder (Alrg & Skovsmose, 2002). IC-modellen
bestar av elementene: (1) komme i kontakt, (2) lokalisering, (3) identifisering, (4) forhandling,
(5) tenke hgyt, (6) omformulering, (7) utfordring og (8) evaluering. Selv om
kommunikasjonsmgnsteret er bestaende av atte elementer, presiserer Alrg & Skovsmose (2002,
s. 101) at elementene ikke ma sees pa som isolerte, siden de kan oppsta i ulike grupper og
kombinasjoner. IC-modellen kan pa denne maten ogsa oppsta i kortere sekvenser, som en mini
IC-modell. Denne type kommunikasjon kan bade forekomme nar leereren er i interaksjon med

en elev eller en elevgruppe. Et viktig element i modellen er aktiv lytting.

1) A komme i kontakt inneberer at leerer og elev retter oppmerksomheten mot hverandre og gar
inn i et samarbeid. Med kontakt mener Alrg og Skovsmose (2002) at man er til stede og tar

hensyn til hverandre og hverandres bidrag.

2) Lokalisering er nar perspektiver gjgres synlig ved hjelp av at man kommuniserer med
hverandre. Lereren forsgker a lokalisere elevens perspektiv pa et matematisk problem. Elever
kan ha vansker med a sette ord pa hva de tenker, derfor kan leereren ved 8 komme med spgrsmal
forsgke a hjelpe eleven med a sette ord pa sine tanker og perspektiv. Dette kan gjeres ved a
stille spersmal som statter elevens undring som : «Hva hvis...?» og «Kan man forestille
seg...?» (Alrg & Skovsmose, 2002).
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Nar eleven er i stand til & uttrykke sitt perspektiv med eller uten hjelp av lareren, kan elevens
perspektiv uttrykkes i form av matematiske begreper. Elevens perspektiv blir da synlig for
leereren og/eller medelever. Elevens perspektiv av et matematisk problem blir da 3) identifisert,

og danner utgangspunkt for videre utforskning (Alrg & Skovsmose, 2002).

Nar elevens perspektiv pa et matematisk problem er lokalisert og identifisert, argumenterer
partene for sitt syn samtidig som de er ogsa apen til andres synspunkt. Dette representerer 4)
forhandling, hvor man legger frem ideer og synspunkter. Forhandlingen kan medfgre endring

av perspektiver, da man er apen til andres ideer og synspunkter (Alrg & Skovsmose, 2002).

5) A tenke heyt utgjer en sentral del av forhandlingsfasen og er nér partene synliggjer sine
perspektiver. Nar perspektivene er tilgjengelig for andre blir det mulig & drafte og undersgke
dem. Lereren kan statte elevenes arbeid med a 6) omformulere eleven(e)s formuleringer slik at
det blir enklere for partene a forsta hverandres perspektiv. Dette kan ogsa gjeres av medelever
for & forsikre seg om at man har forstatt riktig. A fa klarhet i perspektivene er en forutsetning
for at lzereren skal kunne gi eleven(e) en 7) utfordring, som er neste fase i IC-modellen. Denne
utfordringen ma samsvare med det elevene arbeider med og elevenes evner og forutsetninger.
Det siste elementet i IC-modellen er 8) evaluering, og er nar lerer og elev(er) pa bakgrunn av
utforskingen evaluerer sine perspektiver samt hva man har leert i utforskingsprosessen hvis man

er i stand til det.

Alrg og Skovsmose (2002, s. 100) fant at en kommunikasjon mellom lerer og elev som
samsvarer med IC-modellen, bidro til at elevene kom seg videre i arbeidet. Et viktig kjennetegn
pa IC-modellen er at kommunikasjonen som foregar skal ta utgangspunkt i elevens perspektiv
(Alrg & Skovsmose, 2002). | flere av fasene i denne modellen foreligger det en risiko at
kommunikasjonen tar i retning av at eleven forsgker a forsta lererens perspektiv. Dette kan
eksempelvis skje i lokaliserings-, identifiserings- eller forhandlingsfasen. Dersom
interaksjonen mellom larer og elev tar i en slik retning, er det ikke lenger snakk om en IC-

modell eller en mini-IC-modell.
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4 Metode
Tidlig i arbeid med denne oppgaven, fikk jeg et behov for a finne ut hvilke adaptive verktgy

som blir brukt rundt om pa skolene i Norge. Dette var avgjgrende for hvilket verktay jeg skulle
fokusere pa i min studie og eventuelt om jeg skulle fokusere pa flere. Jeg benyttet meg av
facebook-gruppen Matematikkdidaktikk®, og postet et innlegg hvor jeg spurte medlemmene om
hvilke adaptive leringsverktay de brukte. Medlemmene kunne sa huke av og eventuelt legge
til egne alternativ. Her fikk jeg mye respons, og det var tydelig at MS@ var det adaptive
verktgyet som sa ut til & bli mest brukt rundt om i Norge. Dette var utgangspunktet for a velge
at MS@ skulle bli fokus for min oppgave.

| det videre arbeidet med masteroppgaven har jeg foretatt en rekke andre valg som har bidratt
til a forme studien. Mange avgjarelser er knyttet til hvordan samle inn datamateriale, hvordan
gjennomfgre datainnsamlingen og hvordan analysere datamaterialet. | dette kapitlet presenteres
og rasjonaliseres metodiske valg knyttet til innsamling, gjennomfgring og analyse av
datamaterialet. Jeg reflekterer ogsa over kvaliteten pa forskningen ved a drgfte palitelighet,
gyldighet og muligheter for generalisering knyttet til studien. Til slutt gjer jeg rede for etiske

betraktninger.

4.1 Metodisk tilnaerming

Innen forskning er valg av metode ifelge Holme og Solvang (1996) avhengig av
problemstilling, ressurser og forskningserfaring. | kvalitative studier gnsker man & studere
fenomener som ikke lar seg tallfeste eller male, for eksempel mening og opplevelse (Dalland,
2012). Med et gnske om & undersgke hva som kjennetegner lareres aktivitet i undervisning med
MS@ er det ngdvendig med noe annet enn tallbasert materiale som produseres ved bruk av
kvantitativ metode. For a finne ut hva som kjennetegner larernes aktivitet ved bruk av denne
leringsressursen ma forskningsobjektene observeres og laerernes handlinger studeres. |
kvalitativ metode er forskeren ofte i interaksjon med forskningsdeltakerne og vektlegger deres
opplevelse og meningsdanning (Tjora, 2012). Pa bakgrunn av dette har jeg valgt en kvalitativ
tilneerming for min studie med hensikt & kunne samle inn datamateriale for & besvare mitt

forskningssparsmal.

6 Facebookgruppe med 13 751 medlemmer per. 29.4.2018. Medlemmene er hovedsakelig larere i grunnskolen
og videregaende opplaering. | gruppen deles tanker, tips og erfaringer om matematikkundervisning samt at
aktuelle temaer som bergrer matematikkfaget i norsk skole diskuteres.
https://www.facebook.com/groups/matematikkvgs/

31


https://www.facebook.com/groups/matematikkvgs/

For & samle inn datamateriale til denne studien har jeg brukt ulike kvalitative metoder.
Progressive focusing, handler om at forskeren tar pa seg en vid-vinklet linse og foretar en bred
datainnsamling. Etter gransking, sortering, gjennomganger og refleksjoner av/rundt
datamaterialet, vil de fremtredende trekkene i situasjonen bli synlig (Parlett og Hamilton
referert i Cohen et al., 2011, s. 237-238). Ettersom jeg personlig hadde begrenset med erfaring
med MS@ og adaptive verktgy generelt, var jeg tidlig i arbeidet usikker pa hva som kom til &
bli det endelige fokuset for studien. Jeg valgte derfor & ga bredt ut da jeg samlet inn
datamateriale, forenlig med progressive focusing, slik at det var innholdet i datamaterialet som

var bestemmende for hva som kom til & vaere det endelige fokuset for min studie.

Jeg fant det hensiktsmessig a foreta observasjon av undervisning hvor MS@ ble brukt pa en
eller annen mate i undervisningen. I tillegg til observasjon gjennomfarte jeg intervju av lerere
for & fa kjennskap til deres tanker og erfaringer knyttet til bruken av verktgyet og fa kjennskap
til aspekter som ikke kan observeres. Et siste bidrag til datamaterialet er observasjon av to elever
til den ene lereren hvor de arbeider med MS@. Dette ble i utgangspunktet gjort for & se hvordan
elevene arbeidet med verktgyet. | ettertid nar fokuset for oppgaven har blitt mer klart har disse
opptakene sammen med opptak av hele klassen til disse to elevene blitt en kilde til & se hvordan
den aktuelle lzereren hjelper elevene med oppgaver eller tekniske problemer. Datamaterialet

bestar dermed av observasjon av undervisning og intervju av fem laerere.

4.2 Praktiske forberedelser
For jeg kunne starte datainnsamlingen matte en del praktiske forberedelser gjennomfares. |
kommende avsnitt presenteres pilotundersgkelsen jeg gjennomfarte, hvordan jeg foretok utvalg

av forskningsdeltakere samt min tilgang til MS@.

4.2.1 Pilotintervju

Min erfaring med MS@ pa forhand av studien var etablert gjennom vikartimer og spontane
samtaler med noen laerere som bruker verktgyet. For & fa bedre innsikt i verktgyet fra et
lererperspektiv, gve pa intervjusituasjonen og teste spgrsmalene i en intervjuguide jeg hadde
laget, gjennomfarte jeg et pilotintervju med en lerer. Pilotintervjuet fant sted i oktober 2017,
og leereren hadde da et ars erfaring med MS@. Pilotintervjuet gav meg innsikt i hvordan denne
leereren brukte verktgyet i matematikkoppleeringen. Dette skulle da bli utgangspunkt for den

videre datainnsamlingen.

Til pilotintervjuet ble det laget en intervjuguide med spgrsmal og temaer jeg gjerne ville innom

i lgpet av intervjuet. Her fikk jeg erfart hvordan sparsmalene fungerte i praksis og vurderte bade
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underveis og etter pilotintervjuet hva som burde endres, slayfes og tilfayes for at jeg skulle fa

et klarest mulig bilde av larerens tanker, erfaringer og bruk knyttet til MS@.

4.2.2 Utvalg

| denne studien ble det naturlig for meg a foreta en strategisk utvelging av forskningsdeltakere.
Ifalge Johannessen, Christoffersen og Tufte (2010, s. 106) innebarer strategisk utvelging at
forskeren avgjar hvilken malgruppe som ma delta i studien for at ngdvendig data skal bli samlet
inn og videre velger personer fra denne malgruppen som skal delta i undersgkelsen. Far jeg tok
kontakt med mulige forskningsdeltakere, satte jeg opp noen kriterier som forskningsdeltakerne
matte oppfylle. For det farste matte forskningsdeltakerne veere lerere som underviste i
matematikk pa mellomtrinnet. For det andre matte de ha lisens pa MS@ og bruke verktayet i
matematikkopplaringen. En slik utvelgelse star i samsvar med det Tjora (2012, s. 225) kaller
kriterieutvalg, og innebeerer at forskningsdeltakerne velges pa bakgrunn av visse kriterier.

| kvalitativ forskning velges antall forskningsdeltakere pa bakgrunn av hensiktsmessighet
(Tjora, 2012, s. 107). I min studie er det foretatt intervju av fem leerere samt observasjon av en
undervisningsgkt hos hver lerer. Jeg gnsket et rikt datamateriale slik at jeg pa vegne av min
studie kunne fa innblikk i ulike lzreres aktivitet i undervisning med MS@. Det var arsaken til
at jeg samlet datamateriale fra fem laerere til fordel for & samle datamateriale fra en eller to

leerere i gjentatte undervisningsgkter.

4.2.3 Rekruttering av forskningsdeltakere

For & kunne samle inn datamateriale hadde jeg behov for lerere som kunne stille som
forskningsdeltakere i min studie. | farste forsgk pa a finne forskningsdeltakere, kontaktet jeg
via e-post rektorer ved enkelte skoler i Midt-Norge, skoler som jeg hadde hgrt brukte MS@.
Det skulle vise seg at det matte flere forsgk til for jeg hadde forskningsdeltakere i studien min.
Da jeg bestemte meg for & delta pd SETT-dagene’ begynte jeg ogsa & sgke etter skoler pa
@stlandet som brukte MS@. Rektor ved en av skolene satte meg i kontakt med en laerer ved den
aktuelle skolen og vi avtalte tid for observasjon og intervju. | mellomtiden hadde jeg hart litt
rundt med leerere i Midt-Norge, og det viste seg etter hvert at det var flere skoler som benyttet
MS@ enn det jeg var klar over. Dermed apnet det seg flere muligheter. Jeg bestemte meg derfor
for & endre fremgangsmaten for & rekruttere forskningsdeltakere. Jeg kontaktet aktuelle lerere

via e-post der jeg forklarte hvem jeg var og hva jeg gnsket a studere i min masteroppgave. Jeg

7 Settdagene er en todagers messe med fokus pd moderne og innovativ laering. Her kan man delta pa foredrag
med ulike temaer og mgte ulike aktarer pa stand. Mer informasjon finnes pa http://www.settdagene.com/.
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la ved et informasjonsskriv® med detaljert informasjon om hva som skulle studeres, hva det
innebar & vere forskningsdeltaker og opplysninger om rettigheter og lignende. Etter hvert som
leererne meldte sin interesse for & delta i studien, ble det avklart med rektor ved de aktuelle

skolene at datainnsamlingen kunne finne sted.

Etter hvert som flere leerere ga sitt samtykke til & delta i min studie, stod jeg igjen med fem
forskningsdeltakere som danner utgangspunkt for datamaterialet i denne studien. Fire av disse

er lzerere i Midt-Norge, mens en er leerer pa @stlandet. Alle er lerere pa 6. trinn.

4.2.4 Tilgang til Multi Smart @ving

For & fa tilgang lerergrensesnittet i MS@, kreves det at man har en feidebruker hvor man er
registrert som laerer. Elevgrensesnittet er koblet til et leerergrensesnitt, derfor var det ikke mulig
a fa tilgang til brukergrensesnittene i MS@ med min feidebruker som student. Gyldendal gav
meg egen tilgang til bade elevgrensesnittet og lerergrensesnittet via en testbruker. Pa denne
maten fikk jeg tilgang til verktgyets to grensesnitt og kunne se hvordan elevbrukeren utspilte
seg i laerergrensesnittet og motsatt se hvordan valgene i lerergrensesnittet pavirket
elevverktayet. Slik har jeg fatt mulighet til & utforske og bli kjent med verktgyet, noe jeg mener

bidrar til kvalitetssikring av studien.

4.3 Innsamling av datamateriale

I min studie har jeg valgt a benytte videoopptak av undervisning med MS@ og lydopptak av
intervju for & samle inn datamateriale. Nedenfor redegjer jeg for hvordan datainnsamlingen har
blitt gjennomfart, og begrunner kontinuerlig valgene jeg har tatt knyttet til observasjon og

intervju som datainnsamlingsmetoder.

4.3.1 Observasjon av undervisning

Ved observasjon kan man ifalge Cohen, Manion og Morrison (2011, s. 456) fa innsikt i hva
som skjer i sosiale situasjoner. Ved observasjon, eller narstudier som Nilssen (2012) kaller det,
foretar forskeren observasjoner, feltnotat, lydopptak og/eller videoopptak. A foreta videoopptak
kan bidra til en mer fullstendig observasjon enn hva et menneske klarer alene, da opptaket kan
sees flere ganger (Erickson, 1992; Nilssen, 2012). | min studie valgte jeg a foreta observasjon
med videoopptak for & undersgke laereres aktivitet i undervisning med MS@. Videoopptakene
ble for meg et viktig bidrag til datamaterialet da det gjennom opptakene var mulig a kartlegge

orkestreringer og se pa interaksjoner mellom lerer og elev. Forskere som har studert

8 Se vedlegg 2.
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instrumentell orkestrering tidligere har ogsa brukt videopptak av undervisning for & samle inn
datamateriale (Drijvers, 2012; Drijvers et al., 2010; Drijvers et al., 2013; Drijvers et al., 2014).

Jeg gnsket a observere sa naturlige undervisningsgkter som mulig, derfor inntok jeg en rolle
som Gold (1958) kaller observatar-som-deltaker under gjennomfgring av observasjonene.
Kjennetegn ved en slik observatarrolle er ifglge Gold (1958, s. 221) at observatgren:

- foretar en apen observasjon som innebzrer at de som observeres er kjent med at de
blir observert og hvem som observerer

- observerer forskningsdeltakerne én eller noen fa ganger

- ikke har en personlig tilknytning til de som observeres

- kan delta litt i aktiviteter eller streife rundt for & komme naermere pa det som skjer

uten a vare patrengende

Ifalge Gold (1958) kan en konsekvens av denne observasjonsrollen veere at forskerens tilgang
til informasjon kan veere begrenset, avhengig av om forskningsdeltakerne klarer & opptre
naturlig og ikke bli pavirket av observatarens tilstedeveerelse (Gold, 1958). Jeg gjorde noen
forebyggende tiltak for at selve observasjonen og min tilstedevarelse skulle pavirke situasjonen
sa lite som mulig og dermed gke paliteligheten til datamaterialet. For det forste sa la jeg ingen
faringer for hvordan undervisningsgkten skulle gjennomfgres. Elevene ble gjort kjent med min
tilstedeveerelse gjennom at leereren hadde fortalt elevene om mitt besgk og at jeg innledningsvis
i undervisningsgkten presenterte meg og forklarte min rolle i klasserommet. Laererne hadde
ogsa fatt samme informasjon i forkant av mitt besgk. Observasjonen ble gjort fra bakre hold i
klasserommet hvor jeg ogsa hadde stasjonert meg. Enkelte ganger skiftet jeg plass for & bedre
kunne fa med meg det som foregikk, men unngikk & vere for nar slik at leereren og elevene
ikke skulle oppleve min tilstedeveerelse som ubehagelig. Det oppstod ingen tilfeller hvor elever
henvendte seg til meg under selve matematikkakten, men jeg kommuniserte med elevene bade
far og etter undervisningsgkten. Dersom det var veldig rolig i perioder av undervisningsgkten
hvor elevene satt og jobbet med MS@, oppsekte flere av leererne meg for kortere samtaler der
de fortalte hvordan de brukte verktgyet og lignende. Jeg opplevde at elevene syntes det var
spennende og nytt med besgk fra en ukjent, men at hverken de eller lererne sa ut til & vere

pavirket av min tilstedeverelse.

Mgtet mellom forsker og forskningsdeltakere er kortvarig ved observatgr-som-deltaker. Gold
(1958) hevder dette kan gjgre at det oppstar misforstaelser mellom partene siden forskeren pa

den korte tiden ikke far kjennskap til forskningsdeltakernes praksis. | tillegg til observasjon av
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undervisning ble det foretatt intervju av leererne. Her var det mulighet for & fa oppklart ting man
lurte pa i forbindelse med observasjonen, og i tillegg fa bedre kjennskap til hvordan lererne
brukte MS@, erfaringer knyttet til MS@ og informasjon om matematikkopplaeringen generelt.
Intervjuet var dermed en arena for a fa oppklart eventuelle misforstaelser og sparsmal knyttet
til undervisningen jeg hadde observert. A bruke ulike metoder for & samle inn datamateriale er
ifalge Stake (1995) en mate a styrke studiens troverdighet pa. Intervju og gjennomfaringen av

intervjuet blir det redegjort for i neste delkapittel.

4.3.2 Intervju

I min studie har jeg brukt halvstrukturert intervju som en av datainnsamlingsmetodene.
Halvstrukturerte intervju er nar det i intervjuet tas utgangspunkt i en intervjuguide hvor enkelte
tema og sparsmal er listet opp som forskeren vil innom. Forskeren er apen for at tema eller
sparsmal som ikke var planlagt pa forhand kan tas opp, avhengig av bidragene
forskningsdeltakerne kommer med (Postholm & Jacobsen, 2011, s. 75). Til intervjuene lagde
jeg en intervjuguide® som inneholdt sparsmal knyttet til bruk av MS@, lererens rolle ved bruk
av MS@, innhold og aktiviteter i gvrig undervisning, og erfaringer knyttet til MS@. Slik fikk
jeg innblikk 1 forskningsdeltakernes tanker, erfaringer og opplevelser ved bruk av MS@
(Nilssen, 2012, s. 24-25).

Temaene i intervjuguiden ble valgt for & fa et mer helhetlig bilde av det jeg observerte og bedre
forsta leerernes aktivitet knyttet til bruk av MS@ i matematikkopplaringen. En del av
spgrsmalene ble lagt til i intervjuguiden pa bakgrunn av lesing om adaptive leeringsverktgy og
MS@. Intervjuguiden ble prgvd ut pa forhand av intervjuene via pilotintervjuet omtalt i
delkapittel 4.2.1. | etterkant av pilotintervjuet ble enkelte spgrsmal og bidrag omformulert,
tilfayd eller tatt bort for a forbedre kvaliteten pa intervjuguiden. Selv om jeg brakte med meg
en intervjuguide inn i intervjusituasjonen, var jeg apen for a samtale om tema som pa forhand
ikke var planlagt. Spgrsmalene ble ogsa stilt i den rekkefalgen som ble naturlig, slik at dersom
forskningsdeltakeren av seg selv begynte & snakke om noe som var pa et annet sted i
intervjuguiden min, tok vi tak i det der og da. Pa denne maten forsgkte jeg hele tiden a

opprettholde en god flyt i intervjuet og la leereren fare samtalen.

Intervjuene ble gjennomfart pA mgterom hvor vi i liten grad ble forstyrret av andre. De fem
intervjuene varte mellom 37 og 67 minutter, der det farste var kortest. Det er naturlig at etter

hvert som man gjennomfgrer intervju, vil man som forsker bli bedre pa intervjusituasjonen og

9 Se vedlegg 3.
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flinkere til 4 stille passende oppfelgingssparsmal (Kvale & Brinkmann, 2015). Dette kan vere

arsaken til at de siste intervjuene i min studie varer lengre enn de farste.

4.4 Analyse av datamateriale

| dette kapitlet gjer jeg rede for analyseprosesser i min studie. Det inneberer hvordan jeg har
behandlet det innsamlede datamaterialet, og hvordan jeg har kommet fra opptak til tolkninger.
A redegjore for analyseprosesser er ifglge Tjora (2012) et viktig bidrag for kvalitetssikring av

forskningen.

4.4.1 Transkribering av lyd- og videoopptak

Da alt av datamateriale var samlet inn, stod jeg igjen med store mengder data. I1fglge Cohen et
al. (2011) s& ma man vurdere om man skal transkribere alt av lyd- og videoopptak, deler av lyd-
og videoopptak eller ikke transkribere i det hele tatt. Ettersom jeg hadde mange timer med
opptak, var det viktig for meg a finne en lgsning for & bli kjent med datamaterialet. Jeg fant det
derfor nyttig a transkribere opptakene slik at det senere skulle vaere mulig & kode datamaterialet.
Opptakene fra bade intervju og observasjon ble transkribert fortlgpende etter opptak. |
intervjuene ble alt jeg sa og leererne sa og gjorde transkribert. Eksempel pa det leererne gjorde
var a vise meg laerergrensesnittet eller  tappe i bordet for & illustrere at elevene trykket i vei pa
MS@, og ble skrevet i parentes. Bidragene i intervjuet ble nummerert, slik at det i ettertid skulle
veere enklere & holde oversikt i analyseringsprosessen. Ved fremstilling av analyseresultater i
neste kapittel representerer «utsagn» bidragene i intervjuet, og brukes nar utdrag fra
transkripsjonene omtales. | transkriberingsprosessen knyttet til observasjonene, ble mine
notater fra undervisningsgkten'® brukt for & forsgke & gjenskape hendelsene s& godt som mulig.
Fysisk aktivitet som for eksempel & hente penn og papir eller peke pa skjermen ble skrevet i
transkripsjonen skrevet i kursiv i transkripsjonene. Hos flere av lererne bestod
undervisningsgkten av flere aktiviteter. | disse tilfellene ble de delene av opptaket som ikke
dreide seg om MS@ ikke transkribert.

4.4.2 Bruk av dataprogrammer for koding

Tjora (2012) hevder at dataprogrammer for analyse av kvalitative data kan bista forskeren med
arbeid knyttet til systematisering og koding. Slike programmer kalles Computer-Assisted
Qualitative Data Analysis Software (CAQDAS). Transkriberingen av lyd- og videoopptakene

resulterte i mange sider med tekst. For a behandle datamaterialet pa en systematisk mate og

10 Se vedlegg 4
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holde oversikt, bestemte jeg meg for & bruke analyseverktgyet nVivo!!. Datamaterialet mitt
bestod av transkribering av fem undervisningsgkter, transkribering av opptak av de to elevene
i arbeid med MS@ samt transkribering av fem intervju. Datamaterialet ble i farste omgang kodet
&pent. A kode vil si & sette merkelapper som beskriver ulike deler av datamaterialet (Tjora,
2012). Jeg satte da merkelapper pa alt fra hendelser til reaksjoner, med hensikt a bli bedre kjent
med datamaterialet og for & se hva som var fremtredende tendenser. A vise til alle kodene vil
bli for omfattende og uten hensikt for oppgaven videre. Eksempler pa to av dem er: «Larer

repeterer hvordan MS@ fungerer» og «Lerer gir tips, hint eller huskeregel».

Jeg hadde behov for et verktgy som kunne hjelpe meg med a fortelle hva som foregikk i
dialogene mellom lzerer og elev. Jeg kom etter hvert over Chin (2006) sitt analyseverktgy som
forsker pa diskursen mellom laerer og elev i naturfag. | min studie har jeg hentet inspirasjon fra
Chin (2006) da jeg i bearbeidingen av transkripsjonene fra observasjonene har benyttet falgende

merkelapper i dialogene i tillegg til de gvrige kodene.

Q (Question): Spgrsmal stilt av lzerer eller elev
A (Answer): Svar fra lerer eller elev
C (Comment): Kommentar fra leerer eller elev

S (Statement): Stadfestelse fra leerer eller elev

Merkelappene jeg har brukt er ikke helt identisk med de Chin (2006) bruker, da eksempelvis
hennes A representerer et svar fra elev. | mitt datamateriale gir ogsa leereren svar. Jeg har pa
denne maten blitt inspirert av Chin, men tilpasset merkelappene til min studie. Merkelappene
er kun brukt for & se hva som skjer i dialogene. Merkelappene Q-A-C-S er med pa utdrag fra
transkripsjonene fra undervisningsgktene i analysekapitlet i tillegg til nummer pa utsagn og

betegnelsen til hvem som snakker:

Utsagn Q/A/C/S Betegnelse sitat

16 C E2 Jeg skjgnte ikke dette..

4.4.3 identifisering av orkestrering og kommunikasjonsmgnster
Ifalge Postholm og Jacobsen (2011, s. 130), vil teorien man stgtter seg pa i forskning mest
sannsynlig vokse fram i en interaksjon mellom datamaterialet som er samlet inn og teorier som

er studert i lgpet av arbeidet. Dette er ogsa tilfellet ved i studien min. Jeg sa ved hjelp av kodene

11 http://www.gsrinternational.com/nvivo/what-is-nvivo
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at leererne var sveert aktive i undervisningen, og fant at orkestrering og kommunikasjon var
nyttige verktay for & si noe om laerernes aktivitet i undervisning med MS@. Jeg tok videre et
dypdykk i dialogene mellom lerere og elever og forsgkte & se om tidligere beskrevne

orkestreringer og kommunikasjonsmgnster ogsa var a finne i mitt datamateriale.

| tillegg til at jeg sa etter orkestreringer presentert i kapittel 3.1.1 beskrevet av Drijvers et al.
(2010) og Drijvers et al. (2013) og kommunikasjonsmgnster presentert i kapittel 3.2, var jeg
apen for & se etter muligheten for & identifisere nye orkestreringer og kommunikasjonsmgnster.
Siden jeg hadde gjort et omfattende forarbeid med koding tidligere, ble det lettere for meg a
kjenne igjen kategorier fra teorien i datamaterialet mitt.

Nar lereren hjalp elever med oppgaver var det mulig & finne tilfeller av hvordan
kommunikasjonsmgnstre opptradte innad i orkestreringene. Jeg utarbeidet etter hvert oversikt
over alle interaksjonssekvensene hos de ulike lererne nar elevene fikk hjelp fra leererne. Her
beskrev jeg kort hva situasjonene dreide seg om, samt noterte hvilke kommunikasjonsmgnster
og hvilke orkestreringer jeg hadde identifisert. Videre lagde jeg en oversikt hvor jeg pa den ene
siden listet opp orkestreringene presentert i kapittel 3.1.1 og pa den andre siden listet opp
kommunikasjonsmgnstrene presentert i kapittel 3.2. Hver interaksjonssekvens fikk tildelt en
egen farge, og videre tegnet jeg veier for interaksjonssekvensene fra orkestrering til
kommunikasjon. Pa denne maten var det mulig & se likheter mellom sekvensene, men ogsa
mulighet til & se sekvenser som skilte seg ut. Dette var utgangspunktet for analysen presentert
i delkapittel 5.4.

4.5 Utfyllende informasjon vedrgrende palitelighet, gyldighet og generaliserbarhet

Palitelighet (reliabilitet), gyldighet (validitet) og generaliserbarhet er kriterier som brukes for &
indikere kvaliteten pa forskningen (Tjora, 2012, s. 202). Palitelighet handler ifalge Postholm
og Jacobsen (2011, s. 130) om i hvilken grad forskeren formidler hvordan arbeidet har foregatt
slik at det for andre er mulig & vurdere det som fremstilles som troverdig. Gyldighet handler
om de svarene man finner i forskningen faktisk er svar pa spgrsmalene man stiller. Noe som
styrker gyldigheten er & redegjere for valg knyttet til datainnsamlingsmetoder og teoretiske
innspill i analysen (Tjora, 2012, s. 206-207). Det er tidligere i dette kapitlet gjort rede for en del
elementer knyttet til palitelighet og gyldighet i min studie. Jeg vil her redegjere for elementer

som ikke er nevnt tidligere for a styrke kvaliteten pa studien.

Som forsker i kvalitative studier vil man i forskningsprosessen vere farget av tidligere
kunnskap og meninger, noe som pavirker studien. Slik sett kan man aldri veere helt
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ngytral/objektiv (Tjora, 2012). Siden jeg hadde noe begrenset med erfaring med MS@ selv,
forsgkte jeg a veere dpen til det som mgtte meg da jeg var ute i praksisfeltet og foretok
observasjonene og intervjuene. Etterhvert som datamaterialet ble samlet inn fikk jeg stadig mer
innsikt i hvordan slike verktay ble brukt. Jeg hadde etter hvert mulighet til & sammenligne
leerernes praksis, men forsgkte sa godt det lot seg gjare a ikke rangere noe som bra eller mindre
bra, og forsgkte a vere bevisst disse tankene og legge dem til sides ved innsamling av
datamaterialet og i analyseprosessen.

Noe annet som bidrar til & styrke paliteligheten og gyldigheten i denne studien er en seminargkt
jeg hadde ansvar for der jeg, to medstudenter og en veileder var til stede. Jeg gjennomgikk de
beskrevne orkestreringene av Drijvers et al. (2010) og Drijvers et al. (2013) far de tilstede-
veerende fikk utdelt deler av transkripsjonene fra den ene laereren, samt utdelt en beskrivelse av
orkestreringene. Videre skulle hver og en forsgke a identifisere orkestreringer i transkripsjonen
far vi tok en felles gjennomgang om hva vi hadde funnet. | gjennomgangen fant vi at flere av
oss hadde identifisert orkestreringer likedan, og i de fa tilfeller hvor vi var uenig draftet vi
situasjonen og kom til enighet. Det at jeg sammen med andre har sett pa et utdrag fra
transkripsjonen av en undervisningsgkt og identifisert og diskutert orkestreringer knyttet til

utdraget i felleskap, bidrar til & gke troverdigheten av hvordan jeg har tolket datamaterialet mitt.

Nar det gjelder generalisering, er det vanlig & skille mellom ulike typer generalisering.
Naturalistisk generalisering er en av dem, og inneberer ifglge Postholm (2005) at funn fra
studien kan vaere nyttig for leseren da han/hun kan kjenne seg igjen. Dette mener jeg er tilfellet
ved min studie ogsa. Studien kan vaere nyttig for leerere som bruker MS@ eller andre digitale
verktgy. Utvalget av undersgkelsen bestar kun av fem lerere som bruker MSQ@ i
matematikkoppleringen, noe som gjor at resultatene ikke kan overfares til alle leerere som
benytter seg av slike verktay. Til tross for et begrenset utvalg antar jeg andre brukere av MS@
kan kjenne seg igjen i enkelte av funnene mine. Studien kan pa denne maten indikere hva som
kan kjennetegne andre lereres aktivitet er ved bruk av slike verktayet. Samtidig erkjenner jeg
at bruk av andre orkestreringer eller kommunikasjonsmgnster kan forekomme hos andre larere
som bruker MS@.

4.6 Etiske betraktninger

Innledningsvis til dette kapitlet gikk jeg inn pa at mange valg skal tas i lgpet av arbeidet med
masteroppgaven. Etikk er knyttet til mange av disse valgene. Fer jeg kunne begynne a samle

inn datamateriale, sgkte jeg godkjenning av studien til Personvernombud for forskning (NSD).
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En godkjenning fra NSD kreves dersom forskeren pa en eller annen mate skal behandle
personopplysninger. Ulike former for opptak anses ifglge Dalland (2012) som person-
opplysninger siden materialet direkte eller indirekte kan knyttes til enkeltpersoner. Siden jeg
benyttet meg av bade videoopptak av undervisning og lydopptak av intervju, var det ngdvendig

for meg a sgke en slik godkjenning. Studien ble godkijent.

De fem laererne som deltok fikk tilsendt informasjon- og samtykkeskjema. Her fikk de
kjennskap til formal og bakgrunn for studien, hva det innebaerer & veere forskningsdeltaker,
hvordan datamaterialet ville oppbevares og behandles og informasjon om deres rettigheter bade
for, under og etter datainnsamlingen. Slik kunne de far de sa ja til & delta sette seg inn i hva
studien gikk ut pa og hva det krevde av dem ved a delta som forskningsdeltaker. | samtykke-
skjemaet samtykket laererne til at det kunne brukes videoopptak i undervisningsgkten som ble
observert, at leererens sitater og handlinger i undervisningsgkten kunne brukes i studien og

deltakelse pa intervju med bruk av lydopptaker.

Siden jeg gnsket a ta opptak av undervisning pa mellomtrinnet hvor elevene er under 15 ar, fikk
elever og foreldre/foresatte i de aktuelle klassene tilsendt informasjon om studien og et
tilhgrende samtykkeskjema. Foresatte fikk der informasjon om meg og hva jeg i min studie
forsket pa, hvor det var tiltenkt at videoopptakeren skulle plasseres, anonymitet,
konfidensialitet knyttet til oppbevaring og behandling av opptakene og informasjon om frivillig
deltakelse. | samtykkeskjemaet pa baksiden av arket kunne de gi samtykke til at sitt barn kunne
delta i undervisning det ble tatt videoopptak og at elevens sitater og handlinger kunne brukes i
studien. Kun noen fa elever hadde ikke returnert samtykkeskjemaet, og disse elevene ble det
ikke tatt opptak av. Far jeg besgkte de ulike leererne pa skolene de jobbet pa, sgrget jeg ogsa
for at rektor var informert om studien og samtykket til at datainnsamlingen kunne finne sted.
Det at de som blir bergrt av studien eksempelvis i form av datainnsamling far informasjon om
studien og kan samtykke til & delta eller ikke, kalles informert samtykke. Hensikten med
informert samtykke er a ivareta de som bergres av studien ved at de far informasjon og kan

velge hva de gnsker & vaere med pa (Dalland, 2012).

Lyd og videoopptakene ble umiddelbart etter opptak lagt over pa passordbeskyttet PC og
passordbeskyttet harddisk, kun disponert og brukt av meg. Under selve transkriberingen ble det
ikke notert navn eller skole, men brukte betegnelsene L1, L2, L3, L4 og L5 for a holde orden.
Ved elevsitater knyttet til de bestemte leererne ble det brukt betegnelsene som E1, E2, E3 og sa

videre. Slik har anonymiteten og konfidensialiteten til forskningsdeltakerne blitt ivaretatt.
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5 Resultat av analysen

| dette kapitlet presenteres analysen av datamaterialet. Her er teori om den instrumentelle
tilnermingen, med hovedvekt pa orkestrering, samt teori om kommunikasjon benyttet for a si
noe om laerernes aktivitet i undervisning med MS@. Teori om den instrumentelle tilnrmingen
og kommunikasjonsmgnster brukes bade separat og sammen. Utdrag fra intervju og dialoger
fra undervisning brukes for a stgtte opp om mine tolkninger. | disse utdragene vil tekst i kursiv
representere handlinger de gjer hvor et eksempel er «peker pa skjermen», og ikke noe de sier.
De utvalgte utdragene fra transkripsjonene kalles situasjon 1, situasjon 2 og sa videre. Dette for

at det skal vere enklere a vise tilbake til omtalte hendelser senere i oppgaven.

Kapitlet er delt inn i flere delkapitler. Farst presenteres informasjon om larerne og
undervisningsgkten jeg observerte som en inngangsport for den videre analysen. Videre

representerer overskriftene leerernes aktivitet i undervisning med MS@.

5.1 Informasjon om utvalgte laerere og bruk av Multi Smart @ving

Leererne som har deltatt i denne studien stiller med ulike erfaringer knyttet til bruk av MS@.
Leererne har fatt tildelt betegnelsene Laerer 1 (L1), Laerer 2 (L2), Laerer 3 (L3), Laerer 4 (L4) og
Leerer 5 (L5), og disse brukes videre i oppgaven nar laererne er omtalt.

Tabell 1: Laerernes erfaring med MS@. Samme farge indikerer like lang erfaring.

L1 L2 L3 L4 L5
Oppstart MS@ | Hast 2016 Host 2017 | 2015 Hast 2017 Hast 2016

L3 begynte & bruke MS@ i 2015, L1 og L5 startet begge a bruke verktgyet hgsten 2016, mens
L2 og L4 tok i bruk MS@ hgsten 2017. Alle er laerere pa 6. trinn og har veert kontaktlaerer for
sin elevgruppe i flere ar. Jeg vil na ga inn pa hver enkelt lerer og gi en oversikt over hvordan
de bruker MS@ i matematikkopplaringen. Dette er informasjon som har framkommet gjennom

intervju og observasjon av undervisning.

L1

| elevgruppen til L1 er det 20 elever, og hver elev har egne iPader (1:1). Hos L1 brukes MS@
bade i hjemmelekse en gang i uka i tillegg til at de bruker verktgyet en time i uka pa skolen.
Leksa er lagt fast til onsdager og elevene skal da arbeide 20 minutter med MS@. Arbeid med
verktayet pa skolen er lagt fast til onsdager. Laereren har da halve elevgruppen av gangen, og

bytter nar halve tida er gatt. Alle elevene arbeider da omtrent 25 minutter med verktayet i lgpet

43



av matematikkgkten denne dagen. Enkelte ganger brukes MS@ som ekstraarbeid. Ved arbeid
med MS@ pa skolen fokuseres det pa at elevene alltid skal avgi det farste svaret selv uten hjelp,
og at leeringspartnerne!? skal hjelpe hverandre ved behov. | undervisningen er lareren aktiv
rundt i klasserommet og hjelper elever som trenger det, minner elevene pa a arbeide ngye og
godt, samt viser enkelte elever kompetanseprofilen sin i leerergrensesnittet for & motivere. L1
forteller i intervjuet at oppgaveteksten kan vere en utfordring for mange, og ofte sa er det nok
at elevene far lest denne hayt, sa kommer de seg videre pa egen hand. Hvis ikke hjelper hun til
med & tegne og systematisere. | den observerte undervisningsgkten arbeidet elevene med
kapittel om desimaltall. Jeg var ogsa innom denne elevgruppen pa et senere tidspunkt og
observerte to elever i arbeid med MS@. | disse gktene arbeidet elevene med kapitlet geometri
den ene gangen og maling den andre gangen.

L2

L2 har 13 elever i sin elevgruppe. Trinnet deler PC-tralle med trinnet over. Elevene har faste
PC-er slik at to elever deler pa en PC (2:1). L2 forteller at PC-ene er gamle, og at det tar en del
tid 4 starte de opp. Hos L2 benyttes MS@ fast en matematikkgkt i uka pa skolen og ikke i lekse.
L2 er aktiv rundt i klasserommet og hjelper elever som trenger det. Hun opplever det samme
som L1, at oppgaveteksten kan veere et hinder for mange men at de ofte forstar hva de skal gjare
bare ved a lese oppgaveteksten hgyt. L2 sier hun er opptatt av at elevene skal komme fram til
svaret selv. | den matematikkgkten jeg observerte arbeidet elevene med kapitlet desimaltall i en
skoletime pa 60 minutter. Elevene arbeidet med oppgaver og rekte opp handa om de hadde
behov for hjelp. Leereren gikk ogsa rundt og skaffet seg oversikt over elever som ikke hadde sa
mye behov for hjelp. Ellers brukte lereren laerergrensesnittet til & falge med pa elevenes

progresjon, og snakket med elever om dette i enkelte tilfeller.

L3

L3 har 17 elever i sin elevgruppe. | intervjuet fortalte hun at MS@ ikke brukes pa en fast mate,
men litt ulikt i matematikkundervisningen. Av de tre matematikkgktene i uka, benyttes en av
disse hovedsakelig til MS@. Da brukes verktgyet 30 minutter i tillegg til at det er 30 minutter
med en sideaktivitet. Nar MS@ brukes pa skolen kan det for eksempel veere for a avslutte en
time eller et tema eller starte et tema med det. L3 forteller i intervjuet at elevene ofte sitter i
grupper og arbeider med MS@, og hvor elevene hjelper hverandre hvis noen star fast. Gruppene

bruker da duploklosser i rad, grenn og gul som de stabler, og brukes for a signalisere til leereren

12 Elever som er plassert sammen i klasserommet er laeringspartnere. Elevene far nye leringspartnere etter en
viss tid er gatt.
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om gruppa trenger hjelp. Alle pa gruppa skal ha forsgkt a hjelpe til for leereren kan tilkalles. L3
forteller i intervjuet at hun bruker a ta en prat med enkelte elever i gruppe eller alene hvor de
enten snakker om hvordan elevene gjer det, hva de synes er vanskelig eller gjennomgar noe
stoff pa tavla. L3 forteller at hun bade ser og Iytter til elevene, samt stiller noen spgrsmal som
spinner dem videre. Nar elever trenger hjelp forteller hun at hun forsgker a fa elevene til a
fortelle hva de ikke skjgnner og hjelper elevene til & dra over deler av oppgaven over til
kladdeboka. I tillegg forteller L3 at hun oppfordrer elevene til & lese oppgaven flere ganger,
bade hayt og inni seg. MS@ brukes som 20 minutter i lekse en gang i uken. I matematikkgkten
jeg observerte var arbeid med MS@ en av tre aktiviteter, og MS@ aktiviteten varte i omtrent 25
minutter. | den observerte gkten arbeidet elevene med kapitlet sannsynlighet og de fleste
elevene var ifglge L3 pa kapittelrepetisjon.

L4
L4 har 22 elever i sin elevgruppe, og deler 12 PC-er med parallellklassen (4:1). Noen av PC-

ene er gamle og bruker en del tid pa oppstart, mens andre er nyere. Hos L4 brukes MS@ farst
og fremst som lekse omtrent 15 minutter daglig. MS@ brukes ikke ofte pa skolen, men om det
gjer det sa arbeider halve elevgruppen med MS@, mens den andre halvdelen arbeider med
tilsvarende tema i grunnboka Multi. Elevene bytter etter de har arbeidet halve tida enten pa
MSG@ eller i boka. L4 forteller at nar han hjelper elever med oppgaver, handler det mye om a
hjelpe elevene med a forsta oppgaven og hvordan man ma tenke for lgse den. L4 forteller ogsa
at elevene i det siste har arbeidet mye med tekstoppgaver, og at han har hjulpet elever med a
systematisere ved a tegne. Det kommer ogsa frem at han forsgker & fa elevene til a se
sammenhenger med tidligere lgste oppgaver, spesielt ved oppgaver som er like. Dersom flere
har utfordring med samme oppgave, tas oppgaven i felleskap. L4 bruker a vise elevene
eksempeloppgavene som ligger i leerergrensesnittet i forkant av elevarbeidet. Leereren startet
opp med temaet desimaltall da jeg var inne og observerte matematikkekten. Elevene arbeidet
med MS@ i omtrent 10 minutter hver i undervisningsgkten jeg observerte og da med kapittel

om desimaltall.

L5

| L5 sin elevgruppe er det 10 elever. Elevene deler Chromebooks!® med trinnet over (2:1). Her
brukes verktgyet likt som L4, farst og fremst som lekse. Elevene arbeider da 20 minutter pa

MS@ tre ganger i uken. Pa skolen brukes verktgyet innimellom, blant annet ved at elevene

13 Chromebooks er en datamaskin med et nettleserbasert operativsystem. Alt av lagring og aktivitet foregar over
internett i sky.
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arbeider selv med verktgyet i omtrent 20 minutter. Resterende tid av gkten brukes pa andre
aktiviteter. Nar elevene arbeider med MS@ pa skolen, forteller L5 at hun gar rundt og ser hva
elevene mestrer og ikke mestrer, og hjelper elever som har behov. | den observerte gkten hjalp
L5 ogsa elever som ikke rakte opp handa, men som hun sa fikk feil svar i MS@. Nar elevene
selv ber om hjelp, sier hun at hun sjekker om elevene har lest oppgaven riktig, og videre spar
hva elevene lurer pa og hvordan man kan finne ut det man lurer pa. Hun forteller ogsa at siden
hun har hatt elevene noen ar, sa kan hun koble det elevene arbeider med til noe de har arbeidet
med tidligere. Oppgaver pa MS@ lgses ogsa i felleskap, eksempelvis oppgaver elevene har
lagret fra leksa, eller oppgaver som noen synes er vanskelig i arbeid med MS@ pa skolen. L5
legger ogsa opp til at elevene kan samarbeide. Arbeid med MS@ var en av tre aktiviteter i den
observerte matematikkgkten som handlet om geometri, og elevene arbeidet med MS@

omtrentlig i 25 minutter.

5.2 A lere seg & bruke verktgyet

Leererne snakker i intervjuet om at elever stadig trenger paminnelser om hvordan det er viktig
a arbeide pa MS@. Det samme observeres i flere av undervisningsgktene, og presiseres nermere
i dette delkapitlet. Da leererne begynte a bruke verktayet, opplevde de at elevene hadde mye feil
pa oppgavene samt at de spurte lite om hjelp. Som en faglge av mye feiltrykk havnet elevene pa
lave kompetanseniva og fikk oppgaver som var enkle for elevene og lite utfordrende.

40 L1 (...) det ble for mye feiltrykking syntes jeg. ja. Og de brydde seg ikke noe om
det ble feiltrykking eller. De hadde ikke noe forhold til om de svarte riktig

eller galt.

Flere av lererne nevnte i intervjuet at elevene er vant til a bruke datamaskiner og nettbrett i
forbindelse med spill, og at i spill sd handler det ofte om hurtighet. Dette ble sett pa som en
arsak til at de observerte lignende tendenser nar elevene arbeidet med oppgaver pa MS@,
elevene opplevde at de spilte. En fglge av hurtighet var at elevene fikk feil pa oppgaver de
egentlig mestret, og slik havnet de pa lave kompetanseniva i leerergrensesnittet og fikk oppgaver

som i utgangspunktet ikke var utfordrende nok for elevene.

30 L4 (...) De fleste elevene tror jo at PC er kun for lek og moro, men det er ogsa en
leringsarena for a leere seg matematikk og mye annet, slik at det ikke er bare a
trykk i vei. Det tror jeg det er viktig for oss, i alle fall for & leere dem a bruke
MS@ riktig da.

Det at elevene i startfasen behandlet MS@ som spill, kan ha med elevenes instrumenterings-
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prosess a gjere. Funksjonene i verktayet pavirker elevenes aktivitet i mgte med verktgyet. MS@
innehar elementer fra spillverden som nevnt i kapittel 2, hvor elevene far stjerner og diamanter
ved riktige svar. Dette pavirker hvordan verktgyet blir brukt av elevene. Leererne opplevde i
starten at mange elever gjettet svaret pa oppgavene de fikk i MS@, og at elevene ofte var opptatt
av a arbeide seg raskt igjennom oppgavene til fordel for & bruke tid pa a svare riktig. Slik jeg
tolker det, er det fire prosesser som pavirker hverandre: Lererens instrumenterings- og
instrumentaliseringsprosess og elevens instrumenterings- og instrumentaliseringsprosess
knyttet til arbeid med MS@. Hvordan elevene tar i bruk verktgyet med bakgrunn i sine
erfaringer og kunnskap, gir leereren mer kunnskap om hva som kan vere utfordringer med
verktgyet. Dette preger hvordan laererne forsgker a styre elevenes bruk av verktayet. Hvilke
beskjeder elevene far av laereren bidrar til & endre hvordan elevene arbeider med oppgaver pa
MS@.

Leererne tok ulike grep for & pavirke instrumentaliseringsprosessen til elevene for at elevene
skulle bruke MS@ slik at oppgavene ble tilpasset elevens evner og forutsetninger. Dette ble
gjort med bakgrunn i leerernes kunnskap om adaptive verktgy og hva de hadde observert av
elevaktivitet knyttet til arbeid med MS@. | det neste delkapitlet presenteres det mest

fremtredende tiltaket leererne gjorde for & pavirke elevenes instrumentaliseringsprosess.

5.2.1 Samtale med elever med bakgrunn i leerergrensesnittet

Fire av de fem leaererne fortalte i intervjuet at de snakket med elever i undervisningen med
bakgrunn i det de observerer i elevenes kompetanseprofil. Dette ble ogsa observert i
undervisningsgktene. Enkelte lerere viser kompetanseprofilen til elevene, og da ofte for at

elevene skal motiveres til & legge inn en ekstra innsats i arbeidet.

20 L1 | starten sa var det for mange som var pa niva 2-3 pa gult oransje som egentlig
klarte bedre. Og for & bevisstgjere dem selv at det lgnner seg & ta seg litt tid, sa
bruker vi det. Og det er litt interessert i & se og de synes det er litt artig. Ogsa er
det noen elever som jeg viser det oftere til som jeg vet kan veere litt kjapp, for a

motivere dem litt da.

L1 forklarer her at hun bruker a vise elevens kompetanseprofil til eleven for a bevisstgjere dem
pa konsekvensene av a trykke feil og motivere dem til a veere mer ngye. Andre tok enkelte
ganger utgangspunkt i kompetanseprofilene i leerergrensesnittet for a vurdere hvem som burde

vies litt ekstra oppmerksomhet i undervisningsgkten.

44 L2 (...) Og hvis det er noen som ikke trenger hjelp og sann sa er jeg frempa og
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kikker ogsa gar jeg inn pa elevoversikten pa PC-en og ser hvilke delkapittel
enkelte holder pa med og litt hvilke niva dem er pa og ser at her er det mange

feil, kanskje jeg skal ga og sette meg litt ved, se litt og veilede litt og...

Det L2 sa i intervjuet ble ogsa observert i undervisningsgkten til L2. 1 en roligere periode sjekket

hun leerergrensesnittet, og med utgangspunkt i det oppsekte hun noen elever.
Situasjon 1:

256 Q L2 er det vanskelig dette?

257 R E7 Nei

258 C-S L2 Jeg ser at du har mye feil pa oppgavene der. Ta og sett opp stykkene.
Hvis du svarer mye feil sa vil oppgavene bli mye det samme. Sa
hvis du far mye det samme s er det kanskje pa grunn av slike ting.

L2 ser pa mens E7 setter opp stykkene og regner en oppgave og taster inn i MS@. Lereren titter

pa arbeidet til en annen elev fgr hun vender tilbake til E7 igjen. E7 far feil ved inntasting i MS@.

259 C L2 Na tror jeg du ma se en gang til, tror jeg (peker pa elevens utregning).
Det gar litt fort nar du trekker fra.

L2 gar gjennom utregningen med E7. Finner feilen og eleven retter opp.

Leereren ser i leerergrensesnittet at eleven har mye feil, og tipser eleven til & sette opp stykkene.
| utsagn 258 forklarer leereren for eleven hva som er konsekvensene av & svare mye feil, nemlig
at oppgavene eleven far vil bli mye det samme. Selv om ikke lereren demonstrerer hvordan
verktgyet fungerer fysisk, er denne situasjonen et eksempel pa bruk av orkestreringen
Technical-demo da laereren forklarer verbalt hva konsekvensene av a svare feil vil veere, og med
andre ord hvordan verktgyet fungerer. Videre i utsagn 259 virker det som at L2 gir et
fokuseringsmanster da hun peker pa at eleven gjar noe feil i det han trekker fra. Men siden L2
videre forteller hva eleven skal gjere benytter hun seg av eksplisitt hjelp i trad med

topazeeffekten.

| den observerte undervisningsgkta til L3 ble det ogsa observert at hun snakket med elever med
utgangspunkt i lerergrensesnittet. Til forskjell fra L2, viste L3 elevenes kompetanseprofil.
Dette kan tolkes som at L3 i sin instrumenteringsprosess har oppdaget at det kan vare nyttig a
vise elevenes kompetanseprofil til elevene. A ha samtaler med elevgrupper var planlagt da det
i planen for timen stod «arbeid med MS@/samtale med L3». Hun tok til seg to elevgrupper hvor
hun viste elevenes kompetanseprofil, og forklarte for elevene hva hun trodde var arsaken til at

nivaene til elevene var som de var og tips til hva de burde tenke pa i det videre arbeidet.
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Situasjon 2:

6 L3: Den siste delen, der er dere pa niva 2. Det tror jeg er for at dere ikke har jobbet
s& mye. (...)Hvis dere har litt fokus na, prever a tenke gjennom far dere trykker
OK. Sett dere pa bordet bak der og prav & hjelpe hverandre, for dere kan det.
Prgv a tenk hvordan dere skal tenke, og ikke bare svare, da kommer dere bare

til en vanskeligere oppgave uten a forsta. Sa ser vi pa slutten hvor dere er hen.

Det kan virke som at lareren har en intensjon om at elevene skal komme seg opp pa hayere
niva enn det de er, og gir elevene tips til hva de ma gjare for & oppna dette. | utsagn 6 ber hun
elevene om 4 sette seg sammen for & hjelpe hverandre. Videre poengterer hun at det a hjelpe
hverandre ikke indikerer & gi svaret til den som trenger hjelp ved at hun i samme utsagn sier
«(...) og ikke bare svare, da kommer dere bare til en vanskeligere oppgave uten & forsta». L3
instruerer her hvordan elevene skal bruke verktagyet slik at oppgavene blir tilpasset den enkelte
elevs evner og forutsetninger, og samtidig hvordan de skal klatre opp i niva ved a be elevene
fokusere og tenke gjennom far de avgir sitt svar. MS@ vil som sagt holde elevene igjen dersom
elever svarer feil pa det farste forsgket sa vel som de to siste. Leaereren bruker her orkestreringen
Technical-demo da hun forsgker a fa elevene til a vaere ngye pa forhand av at de avgir svaret
sitt samt fa elevene til & forsta at det ikke lgnner seg a bare overlevere svaret til en annen elev.
Det tas ikke utgangspunkt i noen spesifikke oppgaver, kun generelt et delkapittel innen

sannsynlighetskapitlet pa MS@.

5.3 A Igse oppstatte problemer

Hos alle laererne foruten L5, oppstod det situasjoner hvor lererne matte bruke Technical-
support hos en eller flere elever i sin elevgruppe. | datamaterialet mitt har jeg registrert 23
tilfeller av orkestreringen fordelt pa undervisning knyttet til MS@ i fire av de fem observerte
undervisningsgktene. Det dreide seg da om passordbytte, internettilgang og maskinvare-
problemer. | varierende grad pavirket problemene elevenes arbeid. Hos én av lererne var det
enkelte elever som fikk betydelig mindre arbeidstid pa MS@ pa grunn av arsaker som
passordbytte. Dette var elever hos en av lererne med minst erfaring med MS@ og som brukte
datamaskiner i darligere tilstand med tanke pa deres alder og tid pa oppstart sammenlignet med

maskinvare hos de tre andre leererne.

5.3.1 Passordbytte
Hos L2 og L4 var elevene kommet i en periode hvor flere av elevene ble bedt om a skifte
passord for & logge seg pa maskinvaren. Enkelte elever klarte a skifte passord pa egen hand,
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andre matte ha hjelp og ble forhindret av a arbeide sa fremt de ikke var logget inn. L2 tilrettela
for at elevene skulle pragve a skifte passord pa egen hand farst fra sin egen PC, og hvis det ikke
gikk sa kunne de bruke hennes PC til & endre. Leereren er innom en elev som ma skrifte passord
flere ganger. Etter 20 minutter kommer eleven seg inn pa MS@, og da med hjelp fra L2. En
annen elev er inne etter 23 minutter, ogsa etter & ha fatt hjelp fra L2. Disse to elevene har da
mistet 20 og 23 minutter med arbeid pa MS@ og fikk ikke arbeidet med noe i lgpet av denne

tiden.

Nar det ble kjent for L4 at enkelte fikk beskjed om & skifte passord, ordnet han slik at elevene
kunne komme opp a skifte passord fra hans datamaskin. Elevene det gjaldt mistet et par minutter

med jobbing.

5.3.2 Internettilgang

Mens passord hindret arbeidet med MS@ i ett klasserom, var det i et annet klasserom problemer
med internettilgangen. Etter elevene hadde arbeidet 10 av de 25 minuttene med arbeidstid pa
MS@, var det enkelte elever hos L1 som hadde problemer med at MS@ ikke reagerte pa noen

mate. L1 kommer bort til to av elevene og bruker fgrst Technical-support for disse to elevene:

Situasjon 3:

52 Q L1 Prgvde dere a oppdatere da?
53 R El Det gar ikke a oppdatere.
54 S L1 Hvis dere ikke far til & oppdatere og den bare star og ruller, sa gar dere

ut, ogsa gar dere inn igjen.

Nar flere elever sier fra om at de har samme problem, bruker L1 Technical-support for hele

klassen:

55 S L1 Da star det & ruller til alle. Da er det noe med nettet. Alle sammen, ta
ogsa ga helt ut, ogsa prgver dere inn en gang til.

Ingen elever lykkes til tross for at de forsgker ulike nettlesere. L1 sjekker om hun har nett pa

egen PC, noe hun ikke har.

56 C L1 da folkens hvis det stér bare & ruller na sa kan dere bare ta & avslutte.

L1 konkluderer etter & ha sjekket sin egen PC at det er internettilgangen som er arsaken til at
MS@ ikke responderer og at elevene ma avslutte arbeidet. L1 har da brukt litt tid pa a forsgke

a lgse problemet ved a instruere hva elevene skal gjere. | tillegg har elevene selv tatt initiativ
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til prove andre metoder som eksempelvis & bytte nettleser, uten a lykkes. Pa grunn av dette

mistet elevene 15 minutter med arbeid pa MS@.

5.3.3 maskinvareproblemer

Hos L3 ble en elev forhindret av & arbeide pa grunn av at iPaden ikke tok til seg stram:
Situasjon 4:

3 El L3, iPaden lader ikke..
L3 sjekker iPaden ved & forsgke & starte den.
4 L3 forsgk a sett den pa ladding bak der (peker bakerst i klasserommet). Mens du

venter sa finner du deg noen a jobbe med.

Etter at eleven har satt iPaden pa lading slik han ble bedt om, oppsgker han eleven han sitter
sammen med i klasserommet. De to elevene lgser oppgaver annenhver gang. Etter en liten stund
i aktiviteten med & arbeide med MS@, ber lzreren eleven om a sjekke om iPaden har tatt til seg
strgm, noe den har. Eleven starter da & arbeide med sin egen enhet og sitt eget elevgrensesnitt.
L3 utever orkestreringen Technical-support ved a fortelle eleven hva han skal gjere med
iPaden. For at eleven skal ha noe a gjare, ber hun eleven i utsagn 4 om at eleven skal finne seg

noen a arbeide med.

5.4 Veiledning av elever i arbeid med oppgaver

Mens elevene arbeidet med MS@ var alle de fem observerte lzererne aktive i klasserommet og
bisto elever som hadde behov for det. | arbeid med oppgavene ble lzrerne tilkalt av falgende

fire arsaker:

- Eleven forstod ikke oppgaven

- Eleven forstod oppgaven, men visste ikke hvordan han/hun skulle lgse oppgaven

- Eleven mente han/hun hadde avgitt riktig svar men at MS@ ikke godkjente svaret

- Eleven gnsket bekreftelse pa at han/hun hadde forstatt oppgaven riktig og hadde riktig

lgsning

Det fjerde punktet vil ikke bli videre omtalt ettersom laereren i disse tilfellene bekreftet om
eleven hadde forstatt oppgaven riktig eller hadde riktig lgsning. Dermed er det ikke knyttet
orkestreringer eller kommunikasjonsmenstre til disse situasjonene. De tre fgrste punktene
behandles i det fglgende innunder de to neste delkapitlene. Her skiller jeg mellom nar elevene
arbeider med oppgaver hvor temaet ikke er gjennomgatt pa forhand og nar eleven ikke forstar

hvordan de skal lgse oppgaven. | disse to delkapitlene viser jeg til aktuelle situasjoner samt
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kommenterer hva som skjer i de representerte situasjonene med fokus pa orkestrering og

kommunikasjon.

5.4.1 A hjelpe elever med oppgaver nar temaet ikke er gjiennomgéatt pa forhand

| intervjuet kom det frem at det var litt variert nar leererne brukte a lase opp nye delkapittel. L1
forklarte at hun apnet nye delkapittel litt i forkant av at de skulle ha en gjennomgang av samme
tema felles i klassen, og slik fikk elevene noe a strekke seg etter. Mens L5 forklarte at hun
vanligvis ikke apnet nye delkapittel for de hadde arbeidet litt med det utenom MS@ slik at
elevene hadde etablerte redskaper til & kunne lgse oppgavene. A &pne delkapittel til enkeltelever
etter hvert som de kommer seg til hgye kompetanseniva for & gi elevene nye utfordringer var
ogsa vanlig hos alle lererne, og ble brukt som en mate a tilpasse fagstoffet. Som en fglge av
det kan elever mgte pa oppgaver som tilhgrer delkapittel som de ikke har blitt introdusert til, da
det ikke har blitt gjennomgatt i felleskap. Dette ble ogsa observert i undervisningsgktene. En
elev kommer til en oppgave hvor hun skal sette inn et riktig desimaltall i en likning slik at

verdien pd begge sider av likhetstegnet ble den samme.
Situasjon 5:

16 C E2 Jeg skjagnte ikke dette..

17 S-Q L1 Nei det der har vi ikke vart gjennom. Det der handler om er lik (=),
det handler om at det skal veere like mye pa begge sidene, ikke sant?

18 R E2  Ajaal

19 S L1 Like mye pa begge sidene, det betyr likhetstegnet. Da ma det jo sta et
tall der (peker) for X.

E2 tenker

20 Q L1 Skjente du det?

E2 nikker, taster inn svaret sitt i MS@ og far riktig.

21 S L1 Sa er lik, betyr at det skal veere like mye pa begge sidene.

Lereren har ikke gjennomgatt denne type oppgaver med elevgruppen ennd, og lareren
begynner fra utsagn 17 a forklare for eleven hva likhetstegnet handler om. Selv om E2 allerede
i utsagn 18 uttrykker at hun har forstatt hva hun skal gjgre, forklarer L1 videre i utsagn 19 at
eleven ma sette inn et tall for at det skal veere likt pa begge sidene. Utdraget fra transkripsjonen
ovenfor berer preg av at L1 forklarer for eleven betydningen av likhetstegnet, samt presisere
for eleven hva hun ma gjare for a lgse oppgaven. L1 sin aktivitet samsvarer med orkestreringen

Explain-the-screen, da hennes forklaring bade inneholder matematisk kunnskap og teknikker
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for at eleven skal kunne lgse oppgaven. Jeg finner ikke her noen passende kommunikasjons-
mgnster. Det kan skyldes at dialogen over, mellom L1 og E2, preges av en monolog der leereren
forklarer oppgaven for eleven. Siden eleven forstar leererens forklaring og vet hvordan hun skal
lese oppgaven, er responsen fra eleven liten. Dermed er ingen kommunikasjonsmgnster

passende for denne interaksjonssekvensen.

Hos L2 var det en elev som spurte leereren om hjelp med en oppgave om parentesregning.

Eleven mente at han hadde det riktige svaret, men at MS@ ikke ville godta svaret hans.
Situasjon 6:

53 R E5 Jeg har tastet inn riktig, men det blir feil...

L2 leser over oppgaven og sjekker svaret til eleven

54 Q-C L2 Ja blir det riktig det? Husk pa at gangestykkene skal gjares farst.
55 R ES (eleven sier regnestykkene)

56 C L2 3 x 5 forst ogsa 3 pluss ...
57 R E5 Men det stér jo pluss der (peker)...
58 S L2 Ja men nar det er gangestykke inni sa er det noe med at det skal gjares

forst.
59 R E5 Aja. S& da skal jeg farst gjere det, det, ogsé det (peker)?
60 Q L2 Mm. Har du ikke kommet til parentesregning i boka?
61 R ES5 Nei.

Til forskjell fra det farste eksemplet i dette delkapitlet hvor laereren bruker orkestreringen
Explain-the-screen, er lzreren i det siste eksemplet i starre grad en veileder i tillegg til a forklare
for eleven. Eleven har her kommet til en oppgave hvor han skal lgse et regnestykke som
inneholder parenteser. Elev mener han har lgst oppgaven riktig, mens leereren pa sin side
betviler korrektheten i det hun i utsagn 54 sier «ja blir det riktig det?». Videre i samme utsagn
gir hun eleven en huskeregel om at gangestykkene gjeres forst, og retter i utsagn 56 pa
regnerekkefglgen til eleven. Med bakgrunn i at det pa slutten av dialogen framkommer at eleven
ikke har arbeidet med parentesregning i boken, tolker jeg det som at eleven ikke har veert borti
slik regning tidligere, noe som er arsaken til at han i utsagn 57 stiller spgrsmalstegn ved
regnerekkefglgen leereren mener han skal fglge. Leereren gir i dialogen bade eksplisitt hjelp ved
a beskrive framgangsmatene for & komme fram til riktig svar, og implisitt hjelp ved a betvile

korrekthet, der begge er kjennetegn pa topazeeffekten. Laereren benytter her orkestreringen
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Guide-and-explain da lzereren ved bruk av elementer fra topazeeffekten veileder eleven mot

riktig lgsningsmetode samt gir eleven matematiske regneregler.

5.4.2 A hjelpe elever med & finne en Igsningsstrategi og/eller Igsning

Enkelte elever kom til oppgaver hvor de hadde behov for hjelp eller veiledning for finne fram
til en lgsningsstrategi eller lgsning av en oppgave. Larernes kommunikasjon med elevene
karakteriseres her bade av kommunikasjonstrekk fra et bestemt kommunikasjonsmgnster, samt
kommunikasjonstrekk bestaende av ulike kommunikasjonsmanster. For at leseren lettere skal
kunne fglge min tankegang og analyse, er dette delkapitlet igjen delt inn i flere underkapitler.
Her vil jeg i det felgende ta utgangspunkt i de observerte kombinasjonene av kommunikasjon
nar elevene fikk hjelp/veiledning av larerne, og vise til hvilke orkestreringer leererne benytter

der det er mulig & si noe om det.

5.4.2.1 Bruk av kjennetegn pad topazeeffekten

Ved & analysere dialogene mellom larer og elev fant jeg tilfeller hvor kommunikasjonen
mellom lerer og elev hadde kjennetegn fra kun topazeeffekten i form av implisitt og/eller
eksplisitt hjelp. Bruk av kun topazeeffekten alene forekom ofte nar elevene ikke visste hvordan
en oppgave skulle Igses. Til disse situasjonene finner jeg at det er vanskelig a knytte bestemte
orkestreringer til det som skjer.

| flere tilfeller fortalte lereren hva eleven matte gjare for a lgse oppgaven, noe som fglgende
utdrag fra en dialog viser. Eleven arbeider her med oppgaver innen kapitlet desimaltall, og
oppgaven sier at hun skal lgse oppgaven ved a multiplisere enere og tideler hver for seg. Eleven

skjgnner ikke hvordan hun skal regne.

Situasjon 7:
24 Q E4 Hvordan skal jeg fa til & regne ut det der?
25 Q L2 Ja, hva star det at du skal gjere i oppgaven da?
26 R E4 Las oppgaven ved & multiplisere enere og tideler hver for seg.
27 Q L2 Og da matte du ta hvis du skal multiplisere dem hver for seg, hva ma
du starte med da?
28 R E4 (Eleven sier noe men blir usikker). ... eller.
29 S L2 Jeg tror nesten at du tar enerne farst ogsa fortsetter du. De har

egentlig hjulpet deg med & markere ogsa ser du.
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Nar eleven i utsagn 28 ikke gir tilfredsstillende svar, forteller leereren i utsagn 29 hva eleven
ber gjere for & lgse oppgaven. A fortelle framgangsmate er kjennetegn pé eksplisitt hjelp i
topazeeffekten. Samme leerer hjelper en annen elev hvor kommunikasjonen mellom leerer og

elev ogsa har kjennetegn fra topazeeffekten:
Situasjon 8:

73 C-Q L2 Men, ta & se pa tallene dine som du tar og trekker i fra nd. Gar det an
det? Na har du 25, ogsa skal du ta bort 33, gar det det?

74 R E3 Nei..

75 S-Q L2 Nei. Du ma ta det der, sant, minus det der. For nar du har fatt det
svaret der na, sa skal det veere minus, sant? Er du med pa den?

76 R E3 Ja.

77 S L2 For ellers sa kommer du pa minussida, og det blir vanskelig. For da

hadde det skulle statt minus her (peker pa skjermen), i svaret, og det

gjorde det ikke.

Eleven har pa forhand forsgkt a lgse oppgaven uten a lykkes. Nar lereren ser over hva eleven
har gjort, stiller hun spgrsmal i utsagn 73 til det eleven har gjort ved a si «Gar det an det? Na
har du 25, ogsa skal du ta bort 33, gar det?». Videre forteller leereren i utsagn 75 hvordan eleven
ma sette opp regnestykket og begrunner det med at hvis ikke sa blir svaret negativt. Leereren
bruker her farst implisitt hjelp i form av a betvile elevens korrekthet far hun gir eksplisitt hjelp

hvor hun forteller eleven hva han ma gjere for & komme fram til riktig lgsning.

En annen larer sier ogsa framgangsmaten for a lgse en oppgave om areal av to sider av en lave.
Ikke lenge for denne dialogen fant sted, hadde lareren tatt en lignende oppgave felles pa

SMART Board hvor de kom fram til en Igsningsmetode (Situasjon 16 i kapittel 5.5).

Situasjon 9:

142 C-Q L5 Ja, E6, da har du kommet til oppgaven som vi snakket om i sta.
Hvordan finner du arealet?

143 R E6 (Noe uklart hva eleven sier, men trekker pa skuldrene)

144 S L5 Nar du skal finne arealet av en trekant, sa tar du grunnflaten (peker pa
skjermen) og ganger med hgyden. Ogsa har du den trekanten her
(peker pa veggen innenfor vindskyen). Men en trekant er jo et halvt

rektangel..
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Nar eleven uttrykker at han ikke husker hvordan man finner areal i utsagn 143, sa forteller
leereren i utsagn 144 at han ma multiplisere grunnflate med hgyden for & finne arealet. Hun
forteller ikke det eksplisitte regnestykket eleven ma sette opp for @ komme fram til riktig svar,
men forteller en framgangsmate for a finne arealet som er en del av en lgsningsmetode for a
finne svar p& oppgaven til eleven. A fortelle framgangsmate tilsvarer eksplisitt hjelp i

topazeeffekten.

Det som er felles for de tre ovennevnte hendelsene, er at leereren forteller elevene hvordan de
skal lgse oppgavene uten & gi noen form for forklaring. Dermed passer ingen av de tidligere

beskrevne orkestreringene til disse situasjonene.

5.4.2.2 Bruk av kjennetegn pad traktmgnster

IRE/IRF mgnsteret i kombinasjon med traktmgnster og andre kommunikasjonsmgnster
forekom flere ganger i datamaterialet mitt. Nedenfor vises et typisk eksempel pa hvordan det
artet seg. Eleven arbeider her med en oppgave hvor han skal fortsette tallrekka. Eleven har
forsgkt & besvare oppgaven selv, men fatt feil svar. Jeg gjer oppmerksom pa at alle
interaksjonssekvensene presentert i dette kapitlet (5.4.2.2) er fra samme situasjon og harer

sammen, men deles opp og forklares fortlgpende.
Situasjon 10:

30 Q L4 Hva er den nulla her? Hvilken plass er dette?

31 R E4 Tidelsplassen?

32 C-Q L4 Ja, tidelsplassen. Hvis jeg hadde skrevet 0,10 her, hadde det veert det
samme?

33 R E4 Det hadde veert hagyere.

Delen av interaksjonssekvensen presentert over barer preg av et IRF-mgnster. Lareren stiller i
utsagn 30 et spersmal, elevens svar pa farste sparsmal er riktig. | utsagn 32 bekrefter leereren
elevens svar for han stiller et nytt spgrsmal. som i feedback i IRF-mgnsteret. Eleven svarer at
0,10 er hgyere enn 0,1, et svar som er feil. Leereren henter sa ark og penn og fortsettelsen av

interaksjonssekvensen er som falger:

34 S-Q L4 Se her. 0,1. det betyr at det er en tidel, ikke sant?

35 R E4 Ja.

36 S-Q L4 Her har vi en tidel (0,1). Hva er det her da? Hvor mange hundredeler
er det? (peker pa 0,10)

37 R E4 0.
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38 Cc L4 0! (skriver 0 hundredeler). Enn hvis jeg skriver slik da: 0,1000. her er
den en tidel, her er det 0 hundredeler og her er det...

39 R E4 0 tusendeler.

40 S L4 0 tusendeler. Og her er det titusendeler da, fortsatt 0. Det vil si at det
her (0,1) er akkurat det samme som det her (0,1000).

| utsagn 33 svarer eleven at 0,10 er hgyere enn 0,1. Elevens respons i dette utsagnet er feil, og
i den videre dialogen, fra utsagn 34 til 40, bruker lereren skrivesaker til at eleven skal forsta
hvorfor 0,1 er det samme som 0,10 og 0,100. I den videre dialogen flyttes fokuset fra arket over
pa MS@.

41 Q L4 0,12 - 0,10. hvor mye er det mellom her? (peker pa skjermen).
42 R E4 2.

43 CQ L4 To ja. Hva blir neste da da? (peker pa de eleven skal finne).
44 R E4 0,08.

45 Q L4 Hva med neste da?

46 R E4 0,06.

47 C L4 0,06 ja.

48 R E4 Og det blir 0,04.

49 CQ L4 Mm. Da har du at hvor mange nuller det er bakom her, det har

ingenting a si.

| utsagn 41 til 48 stiller leereren sparsmal knyttet til elevens oppgave pa MS@, «0,12 — 0,10,
hvor mye er det mellom her?». Det er eleven som kommer fram til hvilke tall som ma sta for &
fortsette tallrekka pa bakgrunn av lererens utsagn og spgrsmal. Denne kommunikasjonen
mellom lerer og elev minner derfor om traktmgnster, da laereren i utsagn 34-40 gir eleven
tilstrekkelig med informasjon til & kunne komme fram til tallene i tallrekka. Maten lareren
bruker skrivesaker til a vise og forklare for eleven at 0,1 er det samme som 0,10 slik at eleven
er i stand til a fortsette tallrekka 0,12 — 0,10 er forenlig med orkestreringen Link-screen-paper
som foregar i utsagn 40 til 41. Leereren kobler matematikken laereren gjorde pa papiret til
matematikken i oppgaven pa elevens skjerm. Kommunikasjonen mellom laereren og eleven i
denne situasjonen er med andre ord preget av at lreren veileder eleven mot en lgsning ved a
stille sparsmal og forklare for eleven, noe som samsvarer med orkestreringen Guide-and-
explain. Nar elevens respons i IRE/IRF-mgnsteret er feil (utsagn 33) gar leereren over til & bruke
elementer fra traktmgnster da laereren gir eleven tilstrekkelig med informasjon for & komme

med riktig respons.
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5.4.2.3 Bruk av kjennetegn pd topazeeffekten og traktmgnster

Et fellestrekk for mange av situasjonene hvor leererne hjelper elever med oppgaver elevene ikke
forstod, var at leererne gikk over til & bruke kommunikasjon i form av topazeeffekten og/eller
traktkommunikasjon nar elevene svarte feil i IRE/IRF for & hjelpe elever med oppgaver.
Kommunikasjonsmgnstrene var avhengig av elevenes behov for hjelp. En kombinasjon av disse
kommunikasjonsmgnstrene ble ofte brukt sammen med orkestreringene Guide-and-explain,
Link-screen-paper og Discuss-the-screen. Nedenfor er en dialog mellom L5 og en elev, hvor
eleven arbeider med en oppgave hvor han skal finne areal av et kvadrat. Laereren fglger med pa

hva eleven gjgr og kommer med fglgende utsagn:
Situasjon 11:

L5 Ja E1, hvordan tenker du na?

El At jeg ma plusse sammen dem (peker pa veggene).

L5 (leser oppgaven) Hvor stort er arealet av kvadratet. Ja.
El Det blir 90.

L5 Hvordan har du tenkt for at det blir 90 da?

El Tar dem sammen (peker pa sidene).

N~ o g A~ W N B
O - O »w O 1 O

L5 Plusse sammen nar du skal finne arealet? (pause). Hvordan tenkte vi
nar vi skulle finne arealet?

8 R El Jeg har glemt det.

Eleven mener han ma addere sidene sammen for a finne arealet av kvadratet. Leereren forsgker
a fa greie pa hvordan eleven har tenkt ved 4 stille spgrsmal som «hvordan tenker du na?» i
utsagn 1, og «Hvordan har du tenkt for at det blir 90 da?» i utsagn 5. Det kan ogsa virke som
om disse spgrsmalene fra leereren skal forsgkte & fa eleven til & oppdage sin egen feil. Samtalen
over fglger et IRF-mgnster, hvor eleven har feil framgangsmate for a finne areal. Lereren virker
skeptisk til elevens ide om at man ma addere for a finne arealet ved at hun i utsagn 7 sier «Plusse
sammen nar du skal finne arealet? (pause). Hvordan tenkte vi nar vi skulle finne arealet?».
Leereren gir her eleven implisitt hjelp ved a betvile elevens korrekthet som er kjennetegn pa
implisitt hjelp i topazeeffekten. Dialogen fram til utsagn 7 er forenlig med Discuss-the-screen,
da samtalen mellom laerer og elev er preget av at lzerer og elev diskuterer framgangsmate for
hvordan man regner areal. Elev sier i utsagn 8 at han ikke husker hvordan man finner areal, og

i fortsettelsen veileder lereren mot hvordan man regner areal.

9 S-Q LS5 For det er noen ganger vi plusser sammen... sidene. Men nér er det vi
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plusser sammen og nar er det vi bruker en annen regnemetode?

10 R El Vi plusser sammen nar vi skal ha omkrets.

11 S-Q L5 Nar vi skal finne omkrets s& ma vi summere sammen alle sidene. Er
det omkrets du skal finne na?

12 R El Nei.

12 Q L5 Hva skal du finne da?

14 R El Areal.

15 C-Q L5 Areal ja, og hva ma du gjere da, E1, for & finne arealet av den her?
(peker pa figuren pa skjermen).

16 R El Ma bruke gange.

17 C L5 Ma bruke multiplikasjon ja.

18 Q El (Zoomer inn pa figuren pa skjermen). Skal jeg gange sammen dem?
(peker henholdsvis pa tallene i figuren).

19 S-C L5 Da ma du gange sammen lengden pa sidene. Og du ma hente

skriveboka di, du kommer ikke unna den.

| dialogen over opplever jeg et skifte fra at dialogen preges av apenhet i utsagn 1-6/7, til at
leereren i starre grad veileder eleven mot svaret. Dette faller seg kanskje naturlig da eleven
uttrykker at han ikke husker hvordan man regner areal, og leereren ser behovet for a veilede og
forklare for eleven. Det ser dermed ut som at det foregar et skifte i orkestrering fra utsagn 7-8
til 9, fra Discuss-the-screen til Guide-and-explain. Fra utsagn 9 til 15 stiller lzereren spgrsmal
til eleven som veileder eleven mot riktig lgsningsmetode, at eleven ma multiplisere sidene for
a finne arealet av kvadratet. Ved at leereren i utsagn 9 sier «For det er noen ganger vi plusser
sammen... sidene. Men ndr er det vi plusser sammen og nar er det vi bruker en annen
regnemetode?» hinter laereren om at eleven har feil svar og at ved bruk av en annen regnemetode
vil finne noe annet. Dette kan minne om implisitt hjelp i topazeeffekten, men ogsa om
traktkommunikasjon ved at laereren gir eleven tilstrekkelig med informasjon slik at elevens
respons blir riktig. Gjennom en rekke spgrsmalsstillinger kommer eleven fram til at man ma
multiplisere for a finne arealet av kvadratet. Det ser dermed ut at nar eleven svarer feil i IRF-
mgnsteret, bruker leereren implisitt hjelp (topazeeffekten) ved a betvile elevens svar. Nar det
kommer frem at eleven ikke husker hvordan man regner areal, gar leereren over til & bruke

traktkommunikasjon for a hjelpe eleven mot en lgsningsmetode.

Kombinasjonen av topazeeffekten og traktmgnster forekom ofte dersom den implisitte hjelpen

(topazeeffekten) ikke var tilstrekkelig for at eleven skulle klare & lgse oppgaven, og eleven

59



hadde behov for mer og spesifikk hjelp. | stedet for at lereren for eksempel fortalte
framgangsmaten eller gav annen eksplisitt hjelp i trdd med topazeeffekten, brukte flere
traktkommunikasjon for & lede eleven mot en lgsning eller en lgsningsmetode knyttet til

oppgaven eleven(e) arbeidet med.

5.4.2.4 Bruk av kjennetegn pa fokuseringsmgnster

| stedet for a falge eleven helt frem til en lgsning eller lgsningsmetode, slik som ofte var tilfelle
ved bruk av kommunikasjon i trad med topazeeffekten eller traktmgnster, hendte det seg at
leereren stilte sparsmal som var avgrenset mot en del av oppgavene og overlot arbeidet til
eleven. Bruk av fokuseringsmgnster nar lereren hjelper elevene med oppgaver pa MS@ ble
observert tre ganger hos tre ulike leerere pa de fem observerte undervisningsgktene. Denne type
kommunikasjon ble brukt bade nar elevene forstod oppgaven men ikke visste hvordan den
kunne lgses, og for a hjelpe eleven til & forsta oppgaven. Nedenfor er et eksempel hvor en elev

arbeider med en oppgave hvor hun skal finne overflaten av et prisme.
Situasjon 12:

44 C-Q E2 Jeg tror det blir 100. for jeg tok 5 x 3 fordi jeg skal finne overflata.
(snakker om bunnen av prismet som har sidelengdene 5 og 3.) Men
blir det ikke 5+3+3+3.

45 Q L1 Skal du finne omkrets?

46 R E2 Nei. Jeg har prgvd 102 og 72.

47 S-Q L1 Seks sideflater i prismet, ikke sant. Hva skal du gjgre for a finne

arealet av denne delen? (peker pa bunnen).

48 R E2 5 ganger 3 (5 x 3). 15. (skriver pa kladdarket).

49 Q L1 Har du en annen del som er like stor som den?

50 R E2 Ja, toppen.

51 C L1 Mm.

52 R E2 Sa blir det 6x5.. Ah det blir 6x3 det ja! (virker lettet).

| oppgaven eleven arbeider med, er sidene pa prismet tre, fem og seks. Eleven forsgker farst a
bruke multiplikasjon for a finne overflaten, men multipliserer ikke de riktige lengdene sammen
slik at det til sammen utgjar hele overflaten av prismet. Nar hun far feil svar, blir hun usikker
pa om det er multiplikasjon man bruker nar man skal finne overflaten, da hun i utsagn 44 sier:
«(...) men blir det ikke 5+3+3+3?». L1 spgr sa eleven i utsagn 45 om det er omkrets eleven
skal finne, noe eleven avkrefter. Lareren presiserer at det er seks sideflater i prismet, noe som
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for gvrig ogsa star i elevens oppgavetekst. Videre i utsagn 47 sper laereren eleven man ma gjere
for a finne arealet av bunnen av prismet. Lareren erstatter her begrepet omkrets med areal, noe
som kanskje er mer kjent for eleven. Etter at eleven i utsagn 48 besvarer leererens spgrsmal med
et regnestykke og tilhgrende svar (5 x 3 = 15), sper leereren i utsagn 49 om det er en annen flate
pé prismet som er like stor som bunnen. Med «S& blir det 6x5.. Ah det blir 6x3 det ja» som
eleven sier i utsagn 52, mener hun arealet av den ene sideflata i prismet. Eleven oppdager at
hun har tenkt feil angaende lengdene pa de ulike sidene av prismet. Det kan virke som at
leererens sparsmal i utsagn 49, «Har du en annen del som er like stor som den?», hjelper eleven
til & se det avtegnede prismet som en tredimensjonal figur, og ikke bare som en todimensjonal
figur pa skjermen. Dialogen over mellom L1 og E2 representerer et fokuseringsmenster, hvor
sparsmalet laereren stiller far eleven til a fokusere pa et aspekt av oppgaven, og slik klarer eleven
a lgse oppgaven pa egen hand. Etter a ha stilt det siste sparsmalet i utsagn 49, trekker lzreren
seg tilbake slik at eleven skal fa jobbe videre pa egen hand, noe som stetter tanken om at
kommunikasjonen representerer et fokuseringsmgnster. Med bakgrunn i at samtalen mellom
leereren og eleven fra utsagn 47 har direkte rot i hva som skjer pa skjermen, er orkestreringen

Discuss-the-screen i bruk.

5.4.2.5 Utgangspunkt i elevens perspektiv
| enkelte tilfeller nar elevene hadde kommet frem til feil svar, fantes det noen tilfeller hvor
leerere tok utgangspunkt i elevenes perspektiv nar de hjalp elever med oppgaver pa MS@.

Situasjon 13:

214 E4 Fikk ikke riktig..

215 C L2 Les oppgaven.

216 R E4 Tallet er 458,24. Hvilken verdi har sifferet pa hundredelsplassen hvis
det blir multiplisert med 100?

217 Q L2 Hvordan har du gjort det her na da? (peker pa elevens utregninger)

218 R E4 (sier noe jeg ikke harer, men er feil)

| felgende dialog har eleven forsgkt a lgse en oppgave men fatt galt svar. | utsagn 214 og 215
kommer lerer og elev i kontakt. | utsagn 217 sper lereren hvordan eleven har gatt frem for a
lgse oppgaven. Det kan her tyde pa at leereren forsgker a forstd hvordan eleven har tenkt, noe
som samsvarer med elementet fasen i IC-modellen. Etter eleven har forklart for lereren hvordan

hun har tenkt, begynner lareren 4 instruere eleven.

219 L2 Hvis du tar tidelsplassen na da ogsa ganger du med 100.
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220

221
222

223
224
225

226
227
228
229

230
231
232
233

(..)
L2

E4
L2

L2
E4
L2

E4
L2
E4
L2

E4
L2
E4
L2

Hva skjer hvis du ganger med 100? (Tar utgangspunkt i
hundredelsplassen i tallet 458,24.) Eller hvis du ganger med 10 farst.
Husker du det?

Nei.

Nei men da prever du & gange med 100. Gjgr den regneoperasjonen
na. Sa skal vi se om det blir slik «aha».

(E4 regner)

Mhm, sa ma du legge sammen det der. Ogsa skal du ha komma...
Der da.

Mhm. Hva skjedde egentlig med komma na hvis du sammenligner det
svaret (0,04) med det (4,0)? Klarer du a se noe der?

Det hoppet to hakk tilbake.

Jaa.

Sa da star det pa enerplassen?

Mhm. Hvis du hadde ganget med 10, hvor tror du komma hadde
flyttet seg da?

Ett hopp?

Mm. Og hvis du ganger med 1000?

Da flytter den tre hopp.

Mm. Sa egentlig trenger du ikke & gange det du kan bare flytte

komma.

| dialogen over tyder det pa at leereren gnsker at eleven skal vite hva som skjer med komma i

desimaltall nar det multipliseres med 10, 100 og 1000. Med bakgrunn i at leereren i utsagn 220

spar eleven hva som skjer nar man multipliserer med 10 eller 100, tolker jeg det som at dette er

noe de har arbeidet med tidligere. Eleven uttrykker at hun ikke husker, og leereren ber da eleven

om & utfare regneoperasjonen slik at hun senere kan sammenligne svaret hun far med det

opprinnelige tallet, 458,24. Eleven oppdager at komma flytter to plasser tiloake nar man

multipliserer med 100 og slar fast at komma flytter en plass nar det multipliseres med 10 og tre

plasser nar man multipliserer med 1000. Dette konstaterer ogsa leereren i utsagn 233 da hun sier

«Sa egentlig trenger du ikke & gange det du kan bare flytte komma». Med instruksjoner og

sparsmal fra leereren, kommer eleven fram til hvordan oppgaven kan lgses.
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Etter at eleven har forklart sitt perspektiv, forlater med andre ord lareren og eleven IC-
modellen. Dialogen beerer preg av at leereren styrer elevaktiviteten, og at de dermed ikke er i en
forhandlingsfase da en slik fase representerer at de ulike partene argumenter for egne perspektiv
og synspunkt. Det ser dermed ut som at etter leereren har fatt greie pa elevens perspektiv, sa
forsgker hun, a fa eleven til & gjere oppdagelser, men oppdagelser som er styrt av lereren. For
a gjere disse oppdagelsene, instrueres eleven samt at laereren stiller spgrsmal som eleven svarer
pd. Dette var ogsa tilfelle ved andre situasjoner hvor laererne forsgkte a finne ut hva elevene
hadde tenkt.

5.5 Bruk av eksempeloppgaver i helklasse

| de fem undervisningsgktene jeg observerte, var det kun to av lererne som brukte MS@ i
helklassesituasjoner. L4 hadde oppstart av kapittelet desimaltall i den observerte
undervisningsgkten. Far arbeidet med MS@ og grunnboka hadde L4 samtale med elevene om
desimaltall, og brukte ei tallinje fra Multi Smart Tavle!* som utgangspunkt. Etter hvert knyttet
L4 det de hadde snakket om opp mot to «fakta»-bilder elevene kunne fa pa MS@, som lareren
ogsa hadde i oppgavebanken i lerergrensesnittet. Laereren leser teksten pa skjermen og

forklarer bildene.
Situasjon 14:

1 L4 (...) dere kan fa noen eksempler, 0g her star det det: «Desimaltall pa
tallinjen. Vi kan dele en tallinje mellom 0 og 1 i ti like store deler. Da blir hver
del en tidel». Altsa en av ti deler. (han fortsetter). «Vi kan ogsa dele inn hver
tidel i ti like store deler». Og da far vi slik som dere sier, én hundredel.

Mellom 0 og 1 pa den tallinja nederst her, hvor mange streker tror dere det er

der?
2 E 100?
3 L4 100 ja. Den ene lille streken der, er 1 av hundre streker.

Nytt eksempel pa MS@:

5 L4 Samme med det eksemplet her, her ser vi ogsa desimaltall pa tallinja. Det er
ogsé et eksempel dere kan fi pd MS@... dele en hundredel i ti. En bit er lik
en tusendel. Vi skal se litt pa disse oppgavene etterpa.

(peker pa oppgavene i oppgaveoversikten i lerergrensesnittet).

14 Multi Smart Tavle er et produkt fra Gyldendal hvor man kan hente konkreter og sider fra grunnbgkene og vise
eksempelvis pA SMART Board.
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L4 bruker her noen fakta-leksjoner, eller «eksempler» som han kaller det, til & forklare
fenomenene tideler og hundredeler knyttet til en tallinje. Han leser teksten samt legger til
informasjon for & presisere. Dette forekommer i utsagn 1 da han sier «altsa en av ti deler».
Maten L4 her bruker MS@ pa er overensstemmende med orkestreringen Explain-the-screen. |
dialogen over er det ogsa et innslag av IRE-mgnster, da lareren i utsagn 1 stiller elevene et
spgrsmal, en elev svarer i utsagn 2, og siden svaret til eleven er riktig bekrefter elevens svar i

utsagn 3.

Leaereren brukte ogsa en oppgave i lerergrensesnittet hvor elevene kunne komme opp og

plassere ulike desimaltall pa riktig sted pa tallinjen.

Situasjon 15:

7 L4 En oppgave som jeg skal vise pa MS@ far vi starter med oppgavene. Vi kan ta
den her. Her er et eksempel. Her skal vi plassere... sette strek i fra tallet til den
plassen pa tallinja det hgrer hjemme. Er det noen som kunne tenke seg og
pravd seg pa den? (Flere elever rekker opp handa.) Ja, E1! Her star det
0,73-0,69-0,64 - 0,77.

Eleven kommer opp.

8 El Skal jeg ta én?

9 L4 Ja, du kan ta en.

Eleven drar strek mellom det ene desimaltallet og tallinja.

10 L4 Ja, en som vil ta en til? E2?

11 L4 Ja, 0,73, mhm. E3?

Eleven svarer riktig.

12 L4 E4, har du lyst til & prave en gang? Den sisten?

13 E Ja.

14 L4 0,69.

L4 bruker her elever til a plassere desimaltall pa tallinjen etter instrukser fra leereren mens resten
av klassen fglger med. Hendelsesforlgpet samsvarer med orkestreringen Sherpa-at-work, og er

den eneste gangen denne typen av orkestrering framkommer i datamaterialet mitt.

| et annet klasserom, gikk L5 fra & gi individuell hjelp til en elev over til & involvere flere av
elevene i klassen da en elev trengte hjelp til & lgse en oppgave. Lareren uttrykte i intervjuet at
hun ofte bruker SMART Board nar noen trenger hjelp med en oppgave, slik at flere kan hjelpe
til og/eller fange opp litt av det de arbeider med pa tavla. En elev skal regne areal av to vegger
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av en lave, men etter lzreren har stilt eleven en del spgrsmal kommer det frem at eleven ikke
husker hvordan man regner areal. Denne dialogen mellom L5 og elev finner sted ikke lenge
etter hun har hjulpet en annen elev som var usikker pa hvordan man regnet areal (situasjon 11).
Leereren finner en oppgave i oppgaveoversikten i laerergrensesnittet som ligner elevens
oppgave, og felgende dialog finner sted. Jeg gjgr oppmerksom pa at de to faglgende

interaksjonssekvensene henger sammen:
Situasjon 16:

32 C-Q L5 I din oppgave, E2, sa skal du finne arealet av to sidevegger. Hvordan
skal du finne arealet av sideveggen her? (peker pa den fremste
kortveggen).

33 R E2 Jeg husker ikke.

34 C L5 Du sa tidligere at du skulle finne i hvor stor den flata her var, sa du til
meg. (Hun skraverer rektangelet til den fremste kortveggen.)

35 R E2 Mhm, det er det vi skal.

36 C-Q L5 Det er det vi skal. Men hvordan skal vi regne for a finne i arealet av
den flata der (peker pa det skraverte omradet)?

En annen elev (E3) som arbeider med samme oppgave henger seg pa.

37 C-Q L5 Ja vi ma tenke pa akkurat samme mate. Men hvordan finner vi arealet?
Hva vet vi om rektangelet som er en del av veggen her?

38 R E2 Den er 8 meter (lager horisontal linje med armen sin).

39 L5 (skriver 8 m). 8 meter i den ene... (peker pa figuren) 8 meter er den

O

ene sidekanten ja. Ogsa hva vet vi mer da? E3?

40 R E3 Lengden er 4 meter.

41 Q L5 Hayden er 4 meter?

42 R E3 Ja.

43 Q L5 Og lengden er?

44 R E3 8. (L5 skriver 4 m pa tavla.)

Leereren starter i interaksjonssekvensen over med a fortelle at oppgaven gar ut pa at eleven skal
finne arealet av to sidevegger pa en lave. Videre stiller lerer spgrsmal om hvordan man finner
areal av den ene sideveggen, men eleven uttrykker at hun ikke husker hvordan det gjares i
utsagn 33. | utsagn 34 repeterer lereren hva eleven tidligere har sagt, nemlig a «finne i hvor
stor den flata her». Videre stiller leereren spgrsmal om hvordan man ma regne for a finne arealet

i utsagn 36-37. Hun er her ute etter svaret multiplikasjon. Nar laereren etter gjentatte spgrsmal
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om areal ikke far noen respons pa hvordan man kan finne arealet, gar hun i utsagn 37 over til &
sparre elevene om hvilken informasjon de har om laven. Elevene er da i stand til & oppgi
lengden og hgyden fra utsagn 38 til 44. Interaksjonssekvensen fortsetter slik:

45 S-Q L5 S4, vi vet at den har to sidekanter som er 4 og 8 meter. Hva skal vi
gjare for a finne arealet da?

46 R E3 Ma multiplisere?

47 S L5 Ja, vi ma multiplisere. Hvis vi hadde brukt addisjon her (peker pa
omkretsen av figuren), hva hadde vi funnet svar pa da?

48 R E3 Omkretsen.

49 S L5 Omkretsen ja, og det var ikke spgrsmalet. Det var arealet, som du sa
E2, og da ma du bruke multiplikasjon. Og det ma vi bruke i din

oppgave ogsa (henvender seg til E2), men der er det starre tall.

Etter at elevene i utsagn 38-44 kommer frem til lengden og hgyden pa den ene laveveggen, spar
leereren i utsagn 45 hva man ma gjere for a finne arealet. Den ene eleven foreslar eller gjetter
at man ma multiplisere, og videre bekrefter lzereren elevens svar og spar hva man hadde funnet

hvis man hadde brukt addisjon.

De to sammenhengende interaksjonssekvensene presentert over som henger sammen, barer
preg av at laereren stiller spgrsmal og elevene svarer, og laereren evaluerer spgrsmalet og
eventuelt fglger opp elevens respons med nye spagrsmal. Dette fglger et IRE/IRF-mgnster.
Dersom laereren far feil, lite eller ingen respons, gir lereren elevene tilstrekkelig med
informasjon slik at elevene skal avgi riktig respons. Et eksempel er nar elevene ikke klarer &
avgi svar pa hvordan man finner areal, og leereren fglger opp i utsagn 37 med a stille spgrsmal
om hva man kan vite om rektangelet som laveveggen er en del av. Det kan virke som at lereren
har en intensjon om at det er elevene som skal komme fram til hvordan man ma ga frem for a
lgse oppgaven til eleven. I utsagn 45 ettersper leereren hva man ma gjere med tallene 8 og 4 for
a finne arealet, og i pafelgende utsagn gjetter den ene eleven multiplikasjon. Det kan her se ut
som at eleven pa grunn av sin usikkerhet gjetter hvilket svar laereren er ute etter. Larerens
spgrsmalsstilling og elevenes respons bearer med bakgrunn i dette preg av traktmenster.
Lereren veileder elevene mot en lgsningsmetode ved tilpasse spgrsmalene slik at elevene kan

komme med passende respons.

| situasjonen 16 overfor beerer lererens aktivitet preg av at hun veileder eleven ved 3 stille
spgrsmal knyttet til det de ser pa skjermen, noe som i sa mate kan sees pa som bruk av Guide-
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and-explain orkestreringen, med da med lite eller fravaerende innslag av explain/forklaringer.
Leereren bruker ogsa SMART Board til a skrive pa, og det er i varierende grad om hun bruker
den kun til & skrive pa eller om hun knyttet det hun skriver til matematikken i oppgaven pa
MS@. Vi kan derfor si at leereren veksler mellom a bruke orkestreringene Board-instruction og
Link-screen-board. Fra utsagn 37 til 44 hvor lzrer og elev stiller spgrsmal til elevene om
informasjonen man kan se pa skjermen, er det et innslag av Discuss-the-screen i en ellers

leererstyrt samtale.
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6 Drgfting av funn

Malet med denne studien er a finne kjennetegn pa lareres aktivitet i undervisning med MS@. |
forrige kapittel ble analysen av datamaterialet presentert. | dette kapitlet drgftes funnene fra
analysen. For a gjere det, gnsker jeg a dele draftingen inn i orkestrering ved bruk av MS@, og
dernest kommunikasjon ved bruk av MS@. Jeg stiller derfor fglgende spersmal som utgjer
innholdet i dette kapitlet: (1) Hvilke orkestreringer kan brukes i undervisning med MS@? og
(2) Hvordan veilede elever i arbeid med oppgaver i MS@? Disse to spagrsmalene vil utgjare de
to neste delkapitlene. Innad i disse delkapitlene vil funn fra analysen trekkes frem og sees opp
mot tidligere funn gjort ved forskning om orkestrering og kommunikasjon. Samtidig diskuteres
betydningen av funnene opp mot adaptive leringsverktay. Momentene i diskusjonen leder til

noen didaktiske implikasjoner for studien. Disse vil presenteres i avslutningskapitlet.

6.1 Orkestrering ved bruk av Multi Smart @ving

| analysen i forrige kapittel identifiserte jeg blant annet hvilke orkestreringer leererne brukte i
undervisning med den digitale laeringsressursen MS@. Orkestreringene foregikk enkelte ganger
alene og andre ganger som sekvenser med flere orkestreringer, et funn ogsa gjort av Drijvers et
al. (2010).

| mitt datamateriale foregar majoriteten av interaksjonssekvensene mellom larer og en elev.
Som en fglge av det, er det naturlig at de fleste av orkestreringene laererne brukte er individuelle
orkestreringer. Drijvers et al. (2013) hadde samme funn i sin studie, og fant at mulige arsaker
til at de fleste av orkestreringene var individuelle var at leererne ikke sa nytten av a bruke det
digitale verktayet i helklasse, eller ikke var vant til & bruke digitale verktay i helklasse. I studien
min ble helklasseorkestrering observert ved et tilfelle hvor elevene mistet internettilgang og
leereren brukte Technical-support (situasjon 3), ved at en annen laerer gjennomgikk en oppgave
fra elevgrensesnittet i felleskap i oppstart av nytt kapittel (situasjon 15), og ved a hjelpe en elev
med & komme fram til en lgsning av en oppgave som lereren hadde sett flere elever slite med
(situasjon 16). her ble orkestreringene Board-instruction, Link-screen-board og Discuss-the-
screen var brukt i samme orkestreringssekvens. Det at elevene arbeider med noe ulike oppgaver
med ulik vanskelighetsgrad og kanskje med ulike emne kan bidra til at leererne ikke bruker
MS@ i helklasse i vesentlig grad. Nar MS@ farst brukes i helklasse slik som i situasjon 16, var
det for at hun opplevde at flere av elevene ikke husket hvordan man regnet areal, og at ved a ta
det felles fikk flere elever det med seg. Det kan dermed se ut til at en avgjgrende faktor for bruk
av orkestrering i helklasse ved bruk av MS@ er om laereren har tenkt gjennom pa forhand av
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undervisningen at bruk av orkestrering i helklasse pa en eller annen mate vil gagne en eller flere

av elevenes arbeid pa MS@.

Technical demo var en av orkestreringene som forekom ofte i undervisning ved bruk av MS@.
Drijvers et al. (2010) fant i sin studie at denne orkestreringen forekom hyppigst og ofte i forkant
av elevarbeid for a gjare elevene kjent med grunnleggende teknikker. | min studie kan jeg ikke
se et mgnster av at Technical-demo foregar i forkant av undervisningen, slik som hos Drijvers
et al. (2010). Slik jeg ser det benyttes denne orkestreringen etter behov i undervisningen, altsa
som en del av den didaktiske prestasjonen. Dersom en lerer ser i leerergrensesnittet at en elev
har en del feil og er plassert i de lavere kompetansenivaene, kan leereren i samtale med eleven
be eleven om a bruke god tid og veere ngye i tillegg til & gi mer spesifikke instrukser som «sett
opp stykkene dine». Lererne opplevde, som omtalt i kapittel 5.2, at elevene matte lere seg a
bruke verktgyet. Til tross for at elevene matte oppleeres, matte erfarne elever fortsatt ha
paminnelser om hvordan verktgyet skal brukes. Dette forekom blant annet i datamaterialet hos
L3 som har lengst erfaring med verktgyet. | timen tar hun med utgangpunkt i leerergrensesnittet
en prat med elevene om hvordan de ligger an og hvordan de ma jobbe fremover (situasjon 2). |
slike situasjoner brukes Technical-demo. Siden lzererne ofte ma minne elever pa a bruke god
tid pa oppgavene og ikke gjette og lignende, kan det tyde pa at leererne opplever at elevene ikke
gjer sitt beste. Ved lesing om adaptive verktgy og MS@ far man inntrykk av at tanken med
MS@ er at elevene ikke skal ha behov for sd mye stgtte fra laereren, noe som ogsa kanskje er
utviklernes intensjon. EdSurge (2016) hevder at leerere som bruker adaptive lzeringsverktgy ma
stole pa at elevene gjer sitt beste. Siden lererne sitter med den oppfatning at enkelte elever ikke
yter sa godt som de burde, medfgrer det lererinvolvering.

Drijvers et al. (2010) fant ogsa at orkestreringen Technical-support forekom i starten av arbeid
med et digitalt verktgy. | de observerte undervisningsgktene, hadde to av leererne kommet i en
periode med passordbytte. Slik ble det naturlig at Technical-support forekom oftere i
datamateriale knyttet til disse leererne sammenlignet med de andre. Dette var hos de to leererne
med kortest erfaring med bruk av MS@ (L2 og L4) og som hadde darligere utstyr sammenlignet
med de andre lererne (L1, L3 og L5). Nar maskinvareutstyret som elevgruppen og leererne har
tilgjengelig er treigt, kan det hende at de ikke brukes like ofte og elevene i sa mate har lite
trening i a bytte passord raskt og effektivt pa egen hand. Flere av elevene som matte ha hjelp
av lerer til & gjgre dette, mistet falgelig betydelig med arbeidstid pa MS@. Lignende problemer
var ikke a se i de tre andre klasserommene. En arsak til det kan veere at elevene er vant til &

bruke maskinvare i undervisningen og at det a skifte passord og lignende er fort gjort fordi
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elevene har gjort det mange ganger. Hvis dette er tilfellet sa kan mine funn tyde pa det samme
som Drijvers et al. (2013) fant i sin studie, at forekomsten av Technical-support synker etter

hvert som man larer seg & handtere maskinvare.

Hos Drijvers et al. (2010) var ogsa orkestreringen Spot-and-show mye brukt hos en av larerne.
Denne orkestreringen er ikke a registrere i de observerte undervisningsgktene i mitt
datamateriale. Dette kan skyldes at laereren har innsyn i hvordan elever presterer, men ikke vet
ngyaktig hvilke oppgaver som elevene svarer feil pd. Ved elevenes kompetanseprofil i
lerergrensesnittet har leererne innsyn i hvilke niva elevene er pa i de ulike delmélene samt
tilgang til et utvalg oppgaver. Det ser derfor ut som at i forberedelsene av undervisningene
brukes ikke elevdataene som framkommer i leerergrensesnittet til & planlegge hvilke oppgaver
som skal gjennomgas eller plukke ut hvilke elever som skal fa vise sin lgsning (Sherpa-at-
work). Det brukes heller som en mate & finne ut hvem laereren skal ta en prat med om hvordan
de ber arbeide videre. Dette er en orkestrering som ligner pa Technical-demo. Med andre ord
har det med den didaktiske konfigurasjonen til leererne; de har ikke tilgang til oppgaver elevene
ikke mestrer. Denne begrensningen i verktayet kan pavirke hvordan lzrerne velger & legge opp
undervisningen. Det hadde veert enklere & bruke orkestrering som Sherpa-at-work og Spot-and-
show dersom lzereren hadde hatt mulighet til & se oppgavene som elevene svarer riktig og feil
pa. En ny funksjon til verktgyet som blir tilgjengelig fra hgsten 2018, er at elevene kan sende
oppgaver til leereren som de synes er vanskelig og ikke far til. Dette vil bedre mulighetene til at
MS@ kan benyttes i helklasse i sterre grad og at leererne kan bruke de mer elevsentrerte

orkestreringene Sherpa-at-work, Spot-and-show og discuss-the-screen.

| de observerte undervisningsgktene var det ogsa orkestreringer som Drijvers et al. (2010) og
Drijvers et al. (2013) anser som helklasse orkestrering, men som i mitt datamateriale ogsa ble
brukt i individuelle sekvenser. Dette var orkestreringen Explain-the-screen, og brukes
eksempelvis i situasjon 15 for a gi eleven informasjon nok til & lzse oppgaven ved stoff de ikke
har gjennomgatt i felleskap. Motsatt er det orkestreringen Technical-support som er beskrevet
innenfor individuell orkestrering, som ogsa forekommer i helklassesituasjon. Dette skjedde da
elevgruppen til L1 mistet internettilgangen og hvor hun gar fra a gi individuell Technical-
support til & gi Technical-support til hele klassen nar hun oppdager at alle elevene har samme

problem med enhetene sine.

Til tross for at elevene stort sett arbeidet pa egen hand med hver sin digitale enhet, var det i
varierende grad hvor mye av ansvaret med & «undervise» elevene lererne overlot til MS@.

Enkelte elever spurte om mye hjelp i arbeid med oppgavene, mens andre elever gjorde det i
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mindre grad og arbeidet uten szrlig innblanding av lererne. MS@ er en laeringsressurs som i
utgangspunktet skal kunne klare a hjelpe eleven med & mestre gradvis vanskeligere oppgaver.
Drijvers et al. (2013) fant i studien sin at leerere overlot mye av arbeidet med oppgavene til
DME (se fotnote 3 s. 3). | studien min kan det se ut til at leererne overtar enkelte deler av
funksjonen til verktayet. Larerne leerer elevene nye ting, ting som verktgyet kanskje hadde leert
eleven pa en annen mate over lengre tid. Lerere kjenner elevene godt og har erfaring med hva
elevene kan slite med i de ulike emnene samt hva elevene tidligere har lzert. Laereren kan pa

denne maten supplere verktgyet med matematisk kunnskap.

Guide-and-explain var orkestreringen som forekom hyppigst nar lereren hjalp elever med
oppgaver. Tabach (2013) har kalt dette Monitor-and-guide, mens Drijvers (2012) kaller
tilsvarende orkestrering for Work-and-walk-by. Typiske trekk var i mange tilfeller at leereren
stilte sparsmal til elevene for  veilede dem mot en lgsning eller et svar, og ofte uten forklaring.
Det a kalle orkestrering i disse tilfellene for Guide-and-explain kan derfor vere litt misvisende
dersom en forklaring uteblir i dialogen. Et mer passende navn pa orkestrering til lerernes
aktivitet i disse tilfellene ville vaert Monitor-and-guide. Leaererne gar ved en slik orkestrering

rundt og gir elevene individuell veiledning (Tabach (2013).

Orkestreringen Discuss-the-screen ble, de gangene den ble registrert i mitt datamateriale, ofte
registrert sammen med orkestreringene Guide-and-explain og/eller Link-screen-board og
sjelden alene. Ofte s& hendte det seg at lzerere startet med & bruke Discuss-the-screen, men gikk
over til & bruke Guide-and-explain nar eleven ikke var i stand til & gi en tilfredsstillende respons.
En arsak til at Discuss-the-screen ikke forekom serlig ofte i mitt datamateriale, kan veere at
kommunikasjonen mellom lerer og elev ofte var lererstyrt og hadde kjennetegn som falger et

IRE/IRF-mgnster, topazeeffekten og/eller traktmenster.

6.2 Veiledning av elever i arbeid med Multi Smart @ving

Gjennom analysen kom det frem hvilke kommunikasjonsmgnster lzrerne brukte for a hjelpe
elever med oppgaver. Elevene hadde behov for hjelp bade knyttet til det & forsta hva oppgaven
gikk ut pa, og hjelp til 2 komme fram til en lgsning eller lgsningsstrategi. Kommunikasjon i
dialogene mellom laerere og elever hadde i noen tilfeller kjennetegn fra et av kommunikasjons-
mgnstrene presentert i kapittel 3.2, mens i andre tilfeller bestod av en kombinasjon av flere.

Dette sa ut til & vaere avhengig av hvor mye hjelp eleven hadde behov for.
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6.2.1 Bruk av IRE/IRF-mgnster, topazeeffekt og/eller traktmgnster

Kombinasjonen av topazeeffekten og traktmgnster forekom ofte dersom den implisitte hjelpen
i form av & eksempelvis omformulere oppgave eller betvile korrekthet (topazeeffekt) ikke var
tilstrekkelig for at eleven skulle klare & lgse oppgaven. | stedet for at leereren ga mer eksplisitt
hjelp ved a fortelle framgangsmate eller instruere eleven pa andre mater, brukte flere
traktmgnster for a lede eleven mot en lgsning eller en lgsningsmetode knyttet til oppgavene
elevene arbeidet med. Bauersfeld (1988) hevder at lzrere ofte dras inn i et traktmgnster da de
tror at de gir tilrettelagt veiledning til eleven. Dette ser ogsa ut til & veere tilfellet ved funnene i
min studie. Siden lererne er sapass oppmerksom pa hvordan verktayet fungerer, er det ingen
av leererne som direkte gir elevene svaret. Til tross for det, sa forkles ofte svaret inn i en rekke
sparsmalsstillinger som eleven far for & veilede eleven i riktig retning. En konsekvens av
topazeeffekten og traktkommunikasjon er at kunnskapen som er ngdvendig for a lgse oppgaven
ofte vil reduseres med de stadig forenklede spgrsmalsformuleringene til leereren (Brousseau,
1997; Novotna & Hospesova, 2007). Siden elever ved bruk av slike kommunikasjonsmgnster
ofte forsgker a sgke etter det svaret de tror leereren vil ha, kan de miste evne til a tenke
selvstendig (Wood, 1994), noe som falgelig kan parivke elevens evne lgse andre oppgaver i
MS@.

EdSurge (2016), som presentert i innledningen, definerer adaptive leeringsverktay som verktgy
som reagerer pa elevers respons ved a gi eleven individuell statte. Dersom en elev far hjelp av
en leerer eller en annen i arbeid med oppgavene, og hjelpen har sterke trekk fra traktmgnster
eller eksplisitt topazeeffekten, kan det i verste fall veaere leereren som kommer fram til en
lgsningsmetode for a lgse oppgaven, og ikke eleven. Dersom svaret er riktig vil systemet tolke
det som at eleven som er knyttet til elevbrukeren har forstatt denne type oppgave, og Vil gi
eleven en oppgave som er litt vanskeligere forutsett at eleven svarer riktig pa ferste forsgk.
Siden eleven kom fram til svaret med sterk hjelp fra laereren, kanskje var det til og med leereren
som indirekte kom fram til svaret, vil systemet legge seg etter lererens kunnskap og ikke
elevens. Dette ser jeg pa som en fare ved a gi for mye direkte hjelp til elevene. Oppgavene vil
da bli vanskeligere for elevene, og elevene har som en faglge av for mye hjelp kanskje ikke de
kunnskaper og forutsetninger for a lgse den opprinnelige oppgaven som systemet kanskije tror
elevene har. Da kan det veere slik Novotna & Ho$pesova (2007) hevder — elevenes mulighet til
a komme gjennom matematiske problem pa egen hand reduseres. Dersom en laerer hjelper en
elev pa tilsvarende vis med oppgaver fra ei oppgavebok, vil det medfere de samme

konsekvensene. Til tross for det kan konsekvensene bli tydeligere og mer synlig ved bruk av
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MS@ enn det vil ved bruk av ikke digitale oppgaver siden oppgavene tilpasses elevens evne til
a svare riktig eller galt. Dette for at en kjent konsekvens av at leereren bare gir svaret eller sier
framgangsmaten er at eleven kommer til en vanskeligere oppgave. Bruk av implisitt hjelp i trad
med topazeeffekten i form av a betvile korrekthet eller omformulering av oppgaveteksten ble
observert i mitt datamateriale. Dette er mater & kommunisere med elevene som ikke pavirker
lasningsmetoden eller lgsningen til eleven dersom de blir brukt alene. Flere av leererne fortalte
i intervjuet at de ofte startet med a be elevene lese oppgaveteksten hgyt, og at ofte var det nok
til at elevene visste hva de matte gjere. Oppgaveteksten kan i sa mate veere et hinder for elevene,
og ved at elevene far lest oppgaven hgyt eller at leereren omformulerer oppgaven sa kan det

veere nok hjelp for eleven.

En av arsakene til at flere av leererne ofte bruker laererstyrte orkestreringer og felger
kommunikasjonsmgnster som mange hevder tilhgrer tradisjonell undervisning, kan vere
knyttet til usikkerhet rundt egen rolle i arbeid med verktgyet. Ainley (2001) hevder at mangel
pa klarhet om rollene til lerer, elev og maskinvare er en faktor som pavirke utnyttelsen og
kvaliteten av bruk av maskinvare i matematikklasserommet. Etter & ha bearbeidet
datamaterialet, sitter jeg igjen med et inntrykk av at leererne har funnet sin egen rolle gjennom
den erfaringen de har tilegnet seg fra oppstart med MS@ — bade med tanke pa larernes og
elevenes instrumenterings- og instrumentaliseringsprosess. Dette inntrykket er blant annet
basert pa analysen presentert i kapittel 5.2, hvor laerere oppdaget at en del av elevene gjettet
svaret pa oppgaver og brukte lite tid pa & komme frem til et riktig svar. Mangel pa klarhet rundt
egen rolle kan dermed pavirke hvordan lzrerne utnytter den didaktiske konfigurasjonen i arbeid
med verktgyet, altsa hvilke orkestreringer leererne bruker og dernest hvordan de kommuniserer

med elever ved bruk av MS@.

Ainley (2001) finner ogsa at maskinvare som leeringsverktgy (Computer-as-teaching-aid) ikke
er truende til den tradisjonelle lzrerrollen, noe som ogsa statter opp om mine funn da innslag
av lerersentrerte orkestreringer og tradisjonelle kommunikasjonsmegnster utgjer majoriteten.
Lignende funn ble ogsa gjort av Drivers et al. (2013), hvor hjelpen larerne ga elevene i arbeid
med digitale verktgy ikke utgjorde noen vesentlig forskjell fra hva som var vanlig i
undervisningen ellers. Cuban (2001) fant ved observasjon og intervju av leerere med tilgang til
digitale enheter at kun 4 av 21 endret sin undervisningspraksis i vesentlig grad nar de benyttet
maskinvare i undervisningen. | kapittel to gikk jeg inn pa at MS@ oppnar Augmentation i
SAMR-modellen, noe som vil si at oppgavene kunne veert ikke-digitale, men det faktum at

leererne har mulighet til & se hvordan elevene presterer i de ulike delene gjar at verktayet utgjer
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en forbedring. En arsak til at leererne bruker disse mer tradisjonelle kommunikasjonsmgnstrene
og leerersentrerte orkestreringer, kan veere pa grunn av at oppgavene elevene arbeider med i
MSd er veldig lik oppgavene elevene arbeider med i grunnboka. Det er derfor grunn til a tro at
leereres orkestrering og kommunikasjon ikke blir serlig annerledes for lzerere ved bruk av MS@

sammenlignet med arbeid med oppgaver utenfor digitale verktay.

Alle lzererne med unntak av én bruker MS@ i lekse ukentlig. Arbeid med MS@ bergrer i sa mate
ogsa foreldrene. Dersom foreldrene er innblandet i elevenes arbeid og hjelper eleven ved a
eksplisitt uttrykke hva eleven ma gjare for & komme fram til svaret eller lignende, vil elevene
fa oppgaver som er tilpasset foreldrenes laeringssti. Dersom MS@ brukes i lekse, er det viktig
at hjemmet far informasjon om hvordan verktgyet kan brukes og tips til hva de kan gjgre dersom
elevene trenger hjelp med oppgavene. Dette for & forebygge at den faktiske kompetanseprofilen
som bygges og vises i lerergrensesnittet er knyttet til den faktiske kompetansen som eleven
sitter med, slik at den ikke er pavirket av hjelp fra leerer eller foreldre i for stor grad. Dersom
en elev far mye hjelp med leksene pa MS@ hjemme og kommer pa skolen og skal arbeide videre
med verktgyet, kan en konsekvens vare at oppgavene veare for vanskelige for eleven dersom
han/hun har mottatt mye hjelp. Dersom eleven sitter og forsgker a svare pa oppgavene Vil
systemet bruke ganske lang tid pa a oppdage at eleven ikke mestrer stoffet nar eleven har svart
mye riktig tidligere. Det kan ogsa hende at dersom eleven begynner & mestre oppgaver pa MS@
etter noe slikt, sa tolker systemet det som om eleven mestrer stoffet raskere enn om eleven
hadde fatt mer tilpasset hjelp i utgangspunktet. Det er ikke noe uvanlig & lese i media at foreldre
ikke er serlig begeistret for barnas lekser og helst skulle sett at ungene hadde sluppet unna
leksene (Dammen, 2018; Thorhallsdottir, 2018). kanskje blir det enklere og greiere for foreldre

a hjelpe barna hvis de far noen konkrete retningslinjer for hvordan det kan gjares.

6.2.2 Bruk av elementer fra IC-modellen og fokuseringsmgnster

Kommunikasjonsmgnster som i starre grad tilrettelegger for selvstendig tenking er fokuserings-
mgnster og IC-modellen. Sammenlignet med topazeeffekt og traktmgnster, forekom disse
kommunikasjonsmgnstrene heller sjeldent i undervisningsgktene med MS@. Mason (1998)
hevder at undring er en viktig tilstand, men at det kan vere vanskelig & undre seg over oppgaver
som har spesifikke svar. Til tross for dette hevder han at det alltid er mulig fra laererens side a
stille sparsmal for a engasjere seg med elevene og tilrettelegge for selvstendig tenking. Dette
er spesielt viktig i arbeid med adaptive verktay, slik at leereren ikke pavirker verktgyet i for stor
grad, noe som lettere kan skje ved bruk av kommunikasjon som falger IRE/IRF-mgnster

topazeeffekt og/eller traktmgnster.
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Til kontrast fra IRE/IRF-mgnster, topazeeffekten og traktmgnster, veiledes eleven med
utgangspunkt i elevens perspektiv ved bruk av IC-modellen (Alrg & Skovsmose, 2002).
Kommunikasjonen er elevsentrert og tilrettelegger for at elevene kan sette ord pa tanker og
meninger. Ved at det tas utgangspunkt i elevers perspektiv nar lerere eller andre hjelper til med
oppgaver i MS@, vil veiledningen elever far i stgrre grad bygge pa hva elevene kan fra for siden
det ikke er laereren som styrer retningen og utfallet av interaksjonen, men eleven selv. De atte
elementene i IC-modellen ble sjeldent observert i datamaterialet mitt. Dersom elevene hadde
forsgkt & lgse oppgaven en gang selv, hendte det seg at leererne spurte om hva eleven hadde
tenkt i forbindelse med tidligere utregninger men gikk over til & instruere elever nar elevenes
tanker var kjent. Med andre ord kom man seg til element nummer to som er identifisering i IC-
modellen. Alrg og Skovsmose (2002) fant at elever kom seg ofte videre i arbeid nar
kommunikasjonen mellom larer og elev fulgte IC-modellen. Siden Mason (1998) mener det
uavhengig av oppgaver er mulig & engasjere seg med elevene og tilrettelegge for selvstendig
tenking, mener jeg ogsa at elementer fra IC-modellen kan brukes i arbeid med MS@ for a
fremme en mer hensiktsmessig bruk av verktgyet. Nar elever trenger hjelp i MS@, er det viktig
at elevene far mulighet til & uttrykke tanker og forestillinger om en oppgave og at laereren tar
seg tid til & lytte og eventuelt hjelpe elevene med & uttrykke sitt perspektiv. Siden det kan vare
vanskelig & utforske oppgaver som har spesifikke svar, vil det om mulig veere gunstig a benytte
fokuseringsmenster etter elevenes perspektiv er kjent. Slik kan leereren med utgangspunkt i
elevenes perspektiv stille sparsmal som retter elevenes oppmerksomhet rundt et aspekt av
oppgaven som kan hjelpe vedkommende videre med & lgse oppgaven. Slik kan lzreren unnga
a pavirke lgsningsmetoden elevene bruker eller Igsningen elevene kommer fram til. En slik
mate & kommunisere med elevene kan dermed bidra til en mer realistisk framstilling av elevenes
kompetanse i leerergrensesnittet og at oppgavene eleven far passer bedre til elevens evner og

forutsetninger.

Siden mange elever ser ut til & ha behov for hjelp, kan det veere en mulighet at elever kobles
sammen enten i grupper eller med leeringspartner nar det arbeides med MS@ pa skolen. Slik
kan elevene ogsa hjelpe og forklare for hverandre, og leereren kan fa bedre tid til & hjelpe tid til
a hjelpe de som ikke kommer seg videre ved hjelp av medelever. En styrke ved at elever hjelper
hverandre er at elevene far snakket matematikk i en ellers individuell aktivitet som & gjgre
oppgaver pa MS@. Det er da viktig at leereren er bevisst at det for elever kan veere vanskelig &
hjelpe hverandre uten at det innebzrer a gi fra seg svaret eller forklare hvordan man ma ga fram

for & lgse oppgaven.
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7 Avslutning

Fokuset 1 studien min har veert laereres aktivitet i undervisning ved bruk av den adaptive
leeringsressursen MS@. For & kunne besvare forskningsspgrsmalet «Hva kjennetegner leereres
aktivitet i undervisning med Multi Smart @ving?», gjennomfarte jeg en kvalitativ studie hvor
jeg benyttet observasjon av undervisning med MS@ og intervju av lerere som metoder for
datainnsamling. Utvalget bestod av fem leerere, der noen hadde lang og noen kort erfaring med
verktgyet, og hvor alle var lerere pa 6. trinn. Noen brukte verktayet i kombinasjon med andre
aktiviteter i matematikkgkten som ble observert, mens andre brukte MS@ i hele matematikk-
gkten. Datamateriale bestod dermed av transkripsjoner fra opptak av undervisningsekter og
intervjuer med leererne. Datamaterialet ble analysert i lys av den instrumentelle tilnzrmingen,
med fokus pa instrumentell orkestrering, samt ved & se pa kommunikasjonsmgnstre som
tidligere er identifisert i flere matematikklasserom. | analysen identifiserte jeg hvilke av de ni
orkestreringene vi finner hos Drijvers et al. (2010) og Drijvers et al. (2013) jeg kunne finne i
mitt datamateriale, samt identifiserte hvilke kommunikasjonsmgnstre som kom til syne i de
ulike interaksjonssekvensene mellom leerer og elev. Kommunikasjonsmgnstrene var IRE/IRF-

mgnster, topazeeffekten, traktmgnster, fokuseringsmgnster og IC-modellen.

7.1 kjennetegn pa leereres aktivitet ved bruk av Multi Smart @ving

Ved & analysere datamaterialet mitt har jeg funnet flere kjennetegn pa laereres aktivitet i
undervisning med MS@. | undervisningen matet flere lerere hjelpe elever som hadde tekniske
problemer knyttet til tilfeller av maskinvare, internettilgang og bytte av passord. Enkelte lzerere
brukte derfor orkestreringen Technical-support mer enn andre, avhengig av hva som oppstod i
undervisningsgkten. Learerne gjorde noen forebyggende grep for at elevene skulle fa oppgaver
tilpasset egne evner og forutsetninger. Pa generelt grunnlag oppfordret flere av lererne elevene
til & bruke god tid pa oppgavene samt bruke kladdebok for a gjere beregninger. Dette for at
elevene ikke skulle fa feil pa oppgaver de mest sannsynlig hadde mestret hvis de hadde brukt
bedre tid pa a lgse oppgaven. Flere av laererne snakket med elever i undervisningsgkten med
bakgrunn i elevenes kompetanseprofil i leerergrensesnittet, og med utgangspunkt i det ga de
elevene mer spesifikke tips til hvordan de kunne arbeide videre. Et eksempel kunne vaere «sett
opp regnestykkene dine» nar laereren observerte at en elev hadde en del feil pa oppgaver om
addisjon og subtraksjon med desimaltall. Andre lerere viste elevene sin kompetanseprofil for
a motivere dem til & gjere en bedre innsats. | min studie ser det dermed ut til at en av leerernes
oppgave i arbeid med MS@ er a pase at elevene arbeider hensiktsmessig med verktgyet, og

bruker med det en form for Technical-demo.

77



Ved bruk av MS@ ble mye av tida til laererne brukt pa & assistere elevene i arbeid med oppgaver.
Gjennom analysen av transkripsjonen av de ulike situasjonene i datamaterialet mitt kom det
frem at tidligere beskrevne kommunikasjonsmanster tilhgrende det tradisjonelle klasserommet
ble observert i undervisning med MS@. Dette var Kommunikasjonsmgnstrene IRE/IRF-
menster, topazeeffekt og traktmenster, og ble bade brukt separat og sammen — avhengig av
hvor mye hjelp eleven hadde behov for. Et gjentagende manster sa ut til & veere at dersom
elevene svarte feil i IRE/IRF-mgnster, gikk de over til & bruke implisitt hjelp i trdd med
topazeffekten ved a eksempelvis betvile korrekthet. Dersom eleven hadde behov for ytterligere
hjelp, stilte leererne sparsmal for a veilede elevene mot svaret, noe som i mange av tilfellene
felger et traktmgnster. Sammen med en slik sammensetning av kommunikasjonsmgnster ble
ofte orkestreringene Discuss-the-screen, Guide-and-explain og Link-screen-paper benyttet.
Dersom oppgavene var fra tema som elevene ikke hadde arbeidet med far, ble orkestreringen
Explain-the-screen brukt da leereren forklarte hva oppgaven gikk ut pa og forklarte hva eleven
matte gjere for a besvare oppgaven. | andre tilfeller fortalte leereren framgangsmaten eleven
matte falge for a komme fram til riktig svar, og ga eleven eksplisitt hjelp (topazeffekten). Det

hendte ofte etter at eleven hadde kommet med forslag til framgangsmate.

Langt mindre innslag av mer undersgkende kommunikasjonsmgnster som fokuseringsmgnster
og elementer fra IC-modellen ble identifisert i datamaterialet mitt. Et gjentagende mgnster for
disse matene & kommunisere p4, skjer ofte i forkant av bruk av tradisjonelle kommunikasjons-
manster. Altsa etter at elevens perspektiv er kjent for laereren, gar lereren over til & bruke de

mer tradisjonelle kommunikasjonsmgnstrene.

MS@ ble ogsa brukt i helklassesituasjoner enkelte ganger. Det dreide seg da om a vise elevene
eksempel pa oppgaver elevene kunne fa nar de skulle arbeide med MS@ samt at elever fikk
komme opp & gjere oppgaven (Sherpa-at-work). | tillegg ble fakta-leksjoner i oppgave-
oversikten i laerergrensesnittet brukt som et supplement eller en stgtte til den g@vrige
undervisningen. Mens en larer brukte MS@ i helklasse pa denne maten, brukte en annen leerer
MS@ i helklasse nar en elev ikke visste hvordan hun kunne lgse en oppgave om areal. Slik ble

flere elever involvert i lgsningen av oppgaven.

7.3 Didaktiske implikasjoner

Resultatene fra studien min har noen implikasjoner som det bar tas hensyn til i klasserommet.
Som leerer er det viktig at man er bevisst pa hvordan adaptive verktgy fungerer og hvordan den

hjelpen man gir elevene kan pavirker elevens kunnskap i matematikk samt dennes
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forutsetninger for & mestre andre oppgaver. Larerne var flinke til & minne elevene pa hvordan
verktgyet fungerer, men jeg er mer usikker pa om alle var bevisste den hjelpen de ga elevene. |
min studie har jeg ikke hatt mulighet til & konkret se hvordan de identifiserte orkestreringene
og kommunikasjonsmegnstrene pavirker hvordan eleven arbeider med oppgaver. Til tross for
det kan man sammenligne konseptet med adaptiv lering med teori om konsekvenser av
kommunikasjonsmgnstrene, og gjare noen antakelser om hva som er god og hva som er mindre
god kommunikasjon i arbeid med adaptive leeringsverktgy. Pa bakgrunn av det kan man si at
fokuseringsmenster og bruk av elementer av IC-modellen kan vere foretrukne mater a
kommunisere med elevene pa, siden det da er eleven som kommer frem til svaret som fares inn
i MS@. Siden oppgaveteksten kan hindre eleven i a forstd en oppgave, kan implisitt hjelp
(topazeffekten) ved at leereren omformulerer oppgaveteksten veere et nyttig bidrag. Pa denne
maten vil ikke elevens lgsningsmetode eller svar farges av lererens instruksjoner — noe som er
et viktig bidrag for at elevens kompetanseprofil skal bli sa realistisk som mulig. Det samme
gjelder mer elevsentrerte orkestreringer som Discuss-the-screen, Sherpa-at-work og Spot-and-
show. En risiko med & bruke kommunikasjons-trekk som IRE/IRF-mgnster, topazeeffekt,
traktkommunikasjon samt orkestreringen Guide-and-explain (i allefall nar explain uteblir), kan
vaere at eleven egentlig ikke har de kunnskaper og forutsetninger som er ngdvendig for a lgse
oppgaven, men kommer frem til svaret pa grunn av lererens hjelp enten i form av forenklede
sparsmalsformuleringer eller at laereren instruerer eleven. Dette gjelder ogsa ved lgsning av

andre ikke-digitale oppgaver.

Dersom elevene far for mye direkte og veiledende hjelp i form av a bli fortalt framgangsmaten
eller ledet via spgrsmal mot en lgsning eller lgsningsmetode, vil ikke oppgavene tilpasses
elevens leringssti — og hele poenget med adaptiv leering svinner hen. Det kan sammenlignes
med at foreldre gjer leksene for barna, og lerere mister dermed viktig informasjon om hva
elevene sliter med. Potensialet til verktgyet blir ikke utnyttet. Tradisjonelle
kommunikasjonsmgnster kan pa denne maten kollidere med moderne teknologi. Det er derfor
viktig at personene som hjelper elevene, om det er leerere eller foreldre, er bevisst den hjelpen
som gis til elevene. Vere bevisst at a fortelle hvordan eleven ma ga fram for a lgse oppgaven
ikke gir eleven noen gevinst, men heller et nederlag da eleven ved neste oppgave kanskje ogsa
behgver hjelp. Det er viktig & ikke glemme at adaptive verktgy responderer pa elevers

interaksjoner med verktgyet, jamfar sitatet av EdSurge (2016, s. 15) presentert innledningsvis.

Siden det farste svaret er mest avgjarende for hvordan systemet tolker elevens kunnskap, er det

sveert viktig at eleven avgir det farste svaret pa egen hand. Dette bar derfor bade laerere, elever
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og foreldre veere oppmerksom pa, slik at eleven ikke far hjelp pa det farste forsgket. Dette kan
ogsa veere et bidrag til at oppgavene tilpasses elevens faktiske forutsetninger og falgelig at det
kompetansenivaet eleven blir plassert i er mer passende og at elevene slik far mer tilpassede
oppgaver. Siden enkelte former for kommunikasjon kan pavirke oppgavestremmen, er det
viktig at leerere med tilgang til elevgrensesnittet har et kritisk blikk pa de kompetansenivaene
elevene plasseres i og ikke stoler blindt pa dem. «Er det noe eller noen som har kunne pavirket

elevenes resultater i MS@? Er resultatene reelle?» er spgrsmal som kan tenkes over.

Oxman & Wong (2014) hevder larere trenger gving for & hjelpe elevene ved bruk av adaptive
leeringsressurser. Slik jeg ser det er det svert viktig at leerere har kunnskap om hvordan
verktayet fungerer og er bevisst pa hvordan de velger a hjelpe elevene med oppgaver og hvilken
pavirkning det kan ha for verktgyet. Etter denne studien sitter jeg igjen med et inntrykk av at
lzererne har funnet sin egen rolle gjennom instrumenteringsprosessen etter hvert som de har tatt
I bruk MS@ og blitt bedre kjent med dets muligheter og begrensninger. Det er kanskje det
Oxman & Wong (2014) mener med «gving», for det er absolutt en gvingssak a endre maten
man kommuniserer med elevene pa. Konsekvensene av a gi for mye eksplisitt hjelp eksempelvis
i form av a fortelle framgangsmaten i arbeid med oppgaver (digitale sa vel som ikke-digitale)
kan faktisk veere synligere for leereren ved bruk av adaptive laeringsressurser, da leereren kan
observere at eleven trenger hjelp ved pafglgende oppgaver. Et kritisk og bevisst forhold til egen
rolle ved bruk av slike verktgy kan ogsa pa denne maten pavirke kommunikasjonen i den gvrige
undervisningen. Sa kanskije vi er pa vei mot et paradigmeskifte i undervisningspraksis ved bruk

av adaptive verktgy, snarere enn et paradigmeskifte i pedagogikken slik Krokan (2015) hevder.

7.2 Studiens bidrag
| studien min ble det identifisert flere av de tidligere beskrevne orkestreringene av Drijvers et

al. (2010) og Drijvers et al. (2013) i undervisning med det adaptive leringsverktgyet MS@. |
enkelte tilfeller var det vanskelig a navngi enkelte sekvenser som eksempelvis orkestreringen
Guide-and-explain, eller Discuss-the-screen. | Disse tilfellene fant jeg det nyttig a ga i dybden
av kommunikasjonen som fant sted, og deretter se om det var mulig & plassere sekvensen i den
ene eller den andre kategorien. Noen ganger var dette mulig, andre ganger stemte beskrivelsene
i orkestreringene helt overens med det jeg observerte i datamaterialet mitt. Dette handlet
eksempelvis om at lererne veiledet elevene, men at det ikke alltid ble gitt en forklaring til
veiledningen som ble gitt. Dermed passet ikke orkestreringen Guide-and-explain like godt og
som nevnt i kapittel 6.1, siden en form for forklaring uteble i enkelte situasjoner. Monitor-and-

guide, en orkestrering av Tabach (2013), var derfor mer passende. I tillegg ble orkestreringen
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Technical-demo blant annet brukt for & gjere elevene oppmerksom pa hvordan verktgyet
fungerte for & unnga at elevene gjettet svarene. En slik bruk av Technical-demo vil ikke vere
vanlig & se ved bruk av eksempelvis GeoGebra®®, da det heller dreier seg om eksempelvis
demonstrasjon knyttet til hvordan konstruere et kvadrat. Studien min har derfor bidratt
forskningsfeltet med at instrumentell orkestrering kan brukes for & undersgke lzreres aktivitet
ved bruk av adaptive laeringsverktgy samt at enkelte orkestreringer har blitt utvidet og tilpasset,
noe Tabach (2013) hevder er ngdvendig med ny teknologi, som adaptive leeringsverktgy.

Siden tidligere forskning pa adaptive leringsverktgy, som presentert innledningsvis, har hatt
fokus pa elevresultater og motivasjon. I min studie har jeg satt sgkelyset pa leererens rolle ved
bruk av adaptive leeringsverktey i matematikkundervisning, og har kommet frem til at den er
ganske viktig. I tillegg til & si hva som kjennetegner lzereres aktivitet ved bruk av MS@, har jeg
her i avslutningen kommet med forslag til hvilke typer kommunikasjon som kanskje egner seg
bedre enn andre for at leererhjelpen skal harmonere med funksjonene i verktagyet. Slik sett kan
ogsa min studie veere til statte og hjelp for lerere som vurderer eller vurderer & bruke MS@
eller tilsvarende verktay i sin undervisning. 1 tillegg sier funnene i studien min noe om hvordan
slike verktey kan brukes i matematikkopplaeringen, noe Oxman og Wong (2014) hevder er
uklart.

7.4 Videre forskning

Med bakgrunn i funnene og implikasjonene presentert over er det flere omrader & undersgke
videre. Datamaterialet mitt bestar av observasjon og intervju med fem lerere. Enkelte laerere
vil kjenne seg igjen i de presenterte kjennetegnene som representerer leerernes aktivitet, mens
andre kanskije ikke gjer det. Det er derfor et behov for & undersgke flere lereres aktivitet ved
bruk av adaptive leeringsverktgy for & kunne si noe mer om leereres rolle ved bruk av denne type
verktgy. Dette har vi behov for & vite mer om i den stadig mer digitaliserte verden vi lever i,
spesielt nar adaptive verktgy har begynt a bli vanlig i skolen. Siden en analyse av datamaterialet
indikerer at leererne bruker ulike kommunikasjonsmgnster nar de hjelper elever med oppgaver,
hadde et viktig bidrag til forskningsfeltet veert & undersgke hvilke faktorer som pavirker

hvordan leerere hjelper elever i det adaptive verktayet.

I tillegg til & se pa andre leereres aktivitet i undervisning med MS@ eller andre lignende verktay,
hadde et annet nyttig bidrag til forskningsfeltet veert & undersgke interaksjonen mellom leerer

og elev fra et elevperspektiv. Hvordan pavirker leererens hjelp elevens arbeid med oppgaver i

15 GeoGebra er et dynamisk verktay for & arbeide med matematikk.
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MS@? Med andre ord har dette med hvordan elevenes instrumentelle genesis pavirkes av
leerernes bruk av orkestreringer. Med bakgrunn i teori om kommunikasjon, har jeg gjort noen
antakelser om hva som kan skje ved bruk av kommunikasjonsmgnster som IRF-mgnster,
topazeffekt og traktmgnster i mgte med adaptive leringsverktgy. Disse antakelsene kan pa
denne maten utforskes ytterligere, og sammen med forskning om laereres aktivitet kan det gi
oss et noe klarere bilde av hvordan lereren er med pa a pavirke det adaptive verktayet og

elevens arbeid med verktayet.

Studier som dette kan hjelpe oss med a si noe om hvilken plass slike verktgy skal ha i
matematikkoppleeringen og hva som blir lererens oppgave, og slik legge til rette for at

potensialet som ligger i verktagyet blir utnyttet.
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Vedlegg 1: Forstgrrede bilder av Multi Smart @ving
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Figur 2: Skjermbilde av et leerergrensesnitt og en elevgruppes kompetanseniva i Geometri
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Vedlegg 2: Informasjons og samtykkeskjema til laerere

B |\ ‘ ' I \ |\ I Trondheim, november 2017

Kunnskap for en bedre verden
Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet

Bruk av adaptive leeringsverktay i matematikkopplaeringen

Bakgrunn og formal

Jeg skal i innevaerende studiear skrive min masteroppgave i matematikkdidaktikk ved Norges teknisk-
naturvitenskapelige universitet (NTNU). | Den anledning skal jeg studere bruk av adaptive
leeringsverktey i matematikkopplaringen. Slike verktay er eksempelvis Multi Smart @ving.
Kjennetegn ved disse leringsverktayene er at de ved hjelp av bl.a. algoritmer og store mengder data
kan lage individuelle leeringsstier ved & gi oppgaver som er unikt tilpasset for hver enkelt elev. Slike
verktay er relativt nye pa markedet, og det eksisterer generelt lite forskning pa bruk av denne type
verktay i matematikkopplaringen. Formalet med min studie er derfor & undersgke hvordan slike
verktgy kan brukes i matematikkoppleringen.

Et utvalg leerere som bruker Multi Smart @ving og som underviser pa mellomtrinnet blir forespurt om
a delta i forskningsprosjektet.

Hva inneberer deltakelse i studien?

For & fa greie pa hvordan slike verktgy kan brukes, er det hensiktsmessig & intervjue brukere av
verktgyet samt observere hvordan det blir brukt i undervisning. Laerere som samtykker til & delta i
studien samtykker til a stille til intervju samt lar meg observere en undervisningstime hvor Multi
Smart @ving blir brukt i stgrre eller mindre grad. Intervjuet vil ta omtrent +/- 30 minutter og vil om du
tillater det bli tatt opp med en lydopptaker. Sparsmalene vil bl.a. omhandle bruk av verktayet generelt,
erfaringer knyttet til verkteyet og leererens rolle. Ved observasjon av undervisning er det ogsa sveert
gnskelig & bruke film- eller lydopptaker, noe som ogsa krever at elevenes foresatte skriver under pa en
samtykkeerklaering angaende film- eller lydopptak av eget barn (eget samtykkeskjema).

Hva skjer med informasjonen om deg?

Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt. Lydopptaket fra intervjuet og filmopptaket fra
undervisningen vil straks legges over pa brukernavn og passord beskyttet datamaskin samt en passord
beskyttet ekstern harddisk, og slettes fra lyd- og filmopptakeren. Lydfilen fra intervjuet og
filmopptaket fra undervisningen vil slettes fra lagringsenhetene (datamaskin og ekstern harddisk) etter
analysen er ferdigstilt og senest ved prosjektets slutt, mai/juni 2018. Lyd- og filmopptakene blir kun
sett og hgrt av meg og eventuelt min veileder, @istein Gjgvik. Deltakere i dette forskningsprosjektet
vil ogsa fa tildelt pseudonym, slik at det ikke skal vaere mulig a spore det som er sagt og gjort til skole
og enkeltpersoner.

Frivillig deltakelse

Det er frivillig a delta i studien, og du kan nar som helst trekke ditt samtykke uten a oppgi noen grunn.
Dersom du trekker deg, vil alle opplysninger om deg bli anonymisert. Dersom du har spgrsmal kan
fglgende personer kontaktes:

Hanne Holmquist Skei Qistein Gjavik
+47 93681879 +47 91645672
(Masterstudent, prosjektansvarlig) (Veileder, daglig ansvarlig)

Studien er godkjent av Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter for forskningsdata AS.
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@NTNU

Kunnskap for en bedre verden

Samtykke til deltakelse i studien

Jeg har mottatt informasjon om studien, og er villig til & delta pa falgende omrader (Kryss av for det
som passer):
71 Delta pa intervju der det blir tatt lydopptak til transkribering og analyse. Anonymiserte sitater
der jeg ikke identifiseres, kan brukes i masteroppgaven.
T Delta pa observasjon der det blir tatt filmopptak til transkribering og analyse. Anonymiserte
sitater og handlinger der jeg ikke identifiseres, kan brukes i masteroppgaven.
Delta pa observasjon der det blir tatt notater til analyse. Anonymiserte sitater og handlinger der

jeg ikke identifiseres, kan brukes i masteroppgaven.

Dato og signatur av prosjektdeltaker

Tusen takk pa forhand!

Med vennlig hilsen
Hanne Holmquist Skei
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Vedlegg 3: Intervjuguide
Intervjuguide: Bruk av adaptive laeringsverktgy i
matematikkopplaeringen

Bakgrunnsinformasjon

Alder
Utdanning
Erfaring (yrke, matematikk, trinn 0.1.)

Bruk av det adaptive verktgyet

Tilgang og tilstand

Tilgang til maskinvare. Har elevene egne ipad/datamaskiner/Chromebooks?
Hvis ikke, hvor ofte er maskinvare tilgjengelig for ditt trinn pa skolen?

Hvordan er tilstanden pa maskinvaren i bruk? Oppstart, rask/treig, stabil/ustabil osv.

Bruk av verktgyet

Hvor lenge har din skole/ditt trinn hatt tilgang pa MS@?

Hvor ofte benyttes MS@?

Hvordan bruker du MS@ i din klasse? (Nar, hvor, tema?)

Nar synes du det passer a bruke MS@, og hvorfor?

Hvor ofte har du erfaringsutveksling om bruk av MS@ med andre?

Snakker elevene noen gang sammen om hva de gjer pa MS@?

Laererens rolle/oppgave
Ved bruk av verktgyet

hva gjer du nar elevene arbeider med MS@? Eksemplifiser.

Vil du si det krever en annen type klasseledelse sammenlignet med nar elevene har annen
matematikkundervisning? Hvis ja; forsgk beskriv forskjellen.

| hvor stor grad ber elevene om hjelp?

Hva gjer du nar elevene spgr om hjelp?

Databasen

Hvordan fgler du at du forstar elevdataene i databasen?
Hvor mye tid bruker du pa a se, forsta, bearbeide elevresultatene i databasen?
Gjer du noe med elevdataene? (Elevdataenes bruksomrade)

Hvor mye tid bruker du pa far- og etterarbeid i forbindelse med bruk av MS@?

93



Annen undervisning og tanker rundt matematikkundervisning

Bruker du andre digitale verktay enn MS@ i matematikkopplaeringen?
Hvilke undervisningsmetoder benyttes? Hva er en typisk matematikkgkt?

Hva er det viktig for deg at elevene oppnar i matematikkopplearingen?

Erfaringer og affektive aspekter
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Hvor komfortabel er du med at MS@ bestemmer oppgaver for elevene?

Hvordan opplever du (av det du har sett) at oppgavene som blir gitt til elevene samsvarer med
elevenes evner og forutsetninger?

Hvilke styrker/muligheter ser du msg har?

Hvilke svakheter/utfordringer ser du msg har?

Hvordan opplever du elevenes forhold til MS@? Motivasjon, leerelyst m.m.

Hvilke reaksjoner/innvirkning har stjerna/diamant pa dine elever?

Hva har du observert i forhold til gjetting og gi opp-valg elevene har?

Gjer du noe for a motvirke at elevene ikke skal gjette eller gi opp? Hva?

I hvilken grad har du tro pa at et slikt verktgy gagner elevenes leering? Hvorfor? Hvorfor ikke?

Er det noe annet du vil tilfaye?



Vedlegg 4: Observasjonsnotat

Laererbetegnelse Antall elever:

(L1, L2 0sv.):

Trinn: Dato:
Rammefaktorer: Undervisningstema:

Kort beskrivelse av gkta (gangen i timen):

Tidsbruk, observasjoner:

Tanker/refleksjoner
underveis:

@vrig undervisning:

Multi Smart @ving:

Larerens oppgaver/rolle:
Hva gjer leereren nar
elevene arbeider med multi
smart gving?
Klasseledelse.

Hvordan er det & hjelpe
elevene?

Arbeid med MS@ (E):
(engasjement, stjerna,
kommunikasjon,
motivasjon o.1.)

Leeringsmiljg:
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Annet:
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Vedlegg 5: informasjons og samtykkeskjema til foreldre/foresatte

B |\ " I ||\| l | Trondheim, november 2017

Kunnskap for en bedre verden

Til foreldre og foresatte(elevgruppg ved (navn)Skole

Foresparsel om deltakelse i studie om bruk av Multi Smart @ving

Hanne Holmquist Skei heter jeg, og studerer master i Matematikkdidaktikk 5-10. trinn ved
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU). Jeg arbeider for tiden med min
masteroppgave der jeg undersgker hvordan adaptive laeringsverktay (eksempelvis Multi Smart
@ving) kan brukes i matematikkopplearingen. For a samle inn relevant datamateriale skal jeg
intervjue lzerere og observere matematikkundervisning. Ditt barns matematikklerer, (navn), er
en av laererne som deltar i min studie. Derfor kommer en forespgrsel til foreldre/foresatte i
den aktuelle klassen.

For & fa sa godt datamateriale som mulig er det gnskelig a gjare filmopptak nar jeg skal
observere en undervisningsgkt i matematikk i ditt barns klasse den (dato). Opptakeren vil
plasseres bakerst i klasserommet og det som observeres vil i hovedsak vere hva som skjer i
undervisningen. Jeg ber derfor om foreldre/foresattes samtykke til & ta filmopptak av denne
matematikkgkten (Samtykkeskjema er pa baksiden av arket).

Filmopptaket vil behandles med respekt for de involverte og anonymiseres. Opptaket vil kun
bli sett og hart av meg og eventuelt min veileder, @istein Gjgvik. Skoler, elever og larere vil i
masteroppgaven anonymiseres, og det vil derfor ikke veere mulig a spore det som er sagt og
gjort tilbake til skole eller enkeltindivider. Filmopptaket vil slettes senest nar oppgaven er
ferdigstilt og levert, mai/juni 2018. | mellomtiden vil opptaket og eventuelle notater
oppbevares pa passordbeskyttede enheter.

Det er frivillig a delta i studien, og man kan nar som helst trekke sitt samtykke. Dersom
samtykket trekkes vil det aktuelle datamateriale slettes. Det vil ikke bli tatt opptak av elever
som ikke har foreldrenes/foresattes samtykke.

Dersom du/dere har noen spgrsmal er det bare a ta kontakt!

Hanne Holmquist Skei @istein Gjovik
+47 93681879 +47 91645672
(Masterstudent, prosjektansvarlig) (Veileder, daglig ansvarlig)

Studien er godkjent av Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter for
forskningsdata AS.

Med vennlig hilsen
Hanne Holmauist Skei
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@NTNU

Kunnskap for en bedre verden

Samtykkeskjema

Jeg/vi bekrefter & ha lest informasjonen og samtykker til at mitt/vart barn,

(barnets navn og etternavn), kan delta i en matematikkgkt som det

blir tatt opptak av i forbindelse med en masterstudie om bruk av adaptive leeringsverktey
(Multi Smart @ving).

Jeg/vi samtykker i at (Kryss av for det som passer):

1 Mitt barn deltar i aktiviteter der det blir gjort filmopptak til transkribering (opptak
omgjort til tekst) og analyse. Anonymiserte sitater og handlinger der eleven ikke
identifiseres, kan brukes i masteroppgaven.

1 Mitt barn deltar i aktiviteter der det blir gjort notater til analyse. Anonymiserte sitater

og handlinger der eleven ikke identifiseres, kan brukes i masteroppgaven.

Jeg/vi har snakket med mitt/vart barn om dette og han/hun har ogsa gitt sitt samtykke.

Dato og signatur av forelder/foresatt

Vennligst returner denne til laerer sa snart som mulig.

Tusen takk!
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