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Forord

Denne masteroppgaven er skrevet i forbindelse med en 2-arig masterutdanning i
matematikkdidaktikk ved NTNU. Veien mot en ferdig oppgave har vart bade lang og
frustrerende, men samtidig utrolig leererik og givende. Selv om dette er en individuell
oppgave er det flere personer jeg vil rette en stor takk til. Dette er personer som har vert med
a pavirke det endelige resultatet og som har bidratt til at forskningsprosjektet var mulig a

gjennomfare.

Jeg vil takke de tre laererne som i en hektisk skolehverdag stilte opp og tok seg tid til & bidra
til dette forskningsprosjektet. Uten dere ville det rett og slett ikke veert mulig a gjennomfare

denne undersgkelsen.

Videre vil jeg takke Kikora AS som ga meg tillatelse til & publisere denne masteroppgaven

med bilder og innhold fra Kikora sine nettsider.

Til slutt vil jeg takke min kjsere mormor som pa kort varsel tok seg tid til a lese korrektur pa
den ferdige oppgaven. Ved a gjere dette for meg sparte jeg mye tid som jeg kunne bruke pa

andre ting ved oppgaven. Dette setter jeg utrolig stor pris pa!
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1.0 Innledning

1.1 Bakgrunn for oppgaven

Formalet med matematikkfaget i skolen er ifglge Utdanningsdirektoratet (2013a) a skape
individer som kan bidra til & utvikle samfunnet, gjennom en opplaering som bestar av
utforskende, lekende, kreative og problemlgsende aktiviteter og ferdighetstrening. Siden
matematikk inngar i flere samfunnsomrader som for eksempel medisin, gkonomi og
teknologi, er matematikkfaget en viktig del av samfunnsutviklingen (Utdanningsdirektoratet,
2013a). Selv om matematikk er et av de viktigste fagene i skolen viser PISA-undersgkelser fra
2015 at norske elever scorer betydelig lavere innenfor matematikk enn land som Danmark,
Finland og Japan (Nortvedt & Pettersen, 2016).

Av landene som er med i OECD (organisasjonen for gkonomisk samarbeid og utvikling) er
det Japan som scorer aller hgyest i matematikk. | en artikkel fra Fujii (2016) kommer det frem
at matematikkundervisningen i Japan ofte bestar av problemlgsningsoppgaver, hvor elevene
arbeider i lengre tid med én oppgave og hvor lgsningsstrategier og fremgangsmater ikke blir
presentert for elevene. Laererens oppgave blir dermed a stimulere elevenes tanker, ikke a
presentere lgsninger og fremgangsmater for elevene (Nortvedt & Pettersen, 2016). En analyse
av elevspgrreskjemaene fra PISA 2012 viser derimot at over halvparten av de norske elevene
svarte at de sjeldent eller aldri tok del i slike kognitivt krevende oppgaver i
matematikkundervisningen (Olsen, 2013). Dette pa tross av at Utdanningsdirektoratet (2013a,
s. 1) definerer matematisk kompetanse som: «... a bruke problemlgsning og modellering til &
analysere og omforme et problem til matematisk form, lgse det og vurdere gyldigheten av
lasningen». Det kan dermed se ut til at store deler av norske elever arbeider med
matematikkoppgaver som ikke samsvarer med formalet med matematikkundervisningen.
Siden arbeidet med & lgse matematikkoppgaver er en stor del av matematikkundervisningen i
grunnskolen, er elevenes lering helt avhengig av hvilke typer matematikkoppgaver elevene
arbeider med (Sullivan, Clarke, & Clarke, 2009). Tidligere forskning av Boaler og Staples
(2008) viser dessuten at kognitivt krevende oppgaver kan bidra til hgyere prestasjoner hos alle
elever, bade faglig svake og sterke elever. Dersom elevene ikke far arbeide med slike
kognitivt krevende oppgaver vil det bli utfordrende a synliggjare for elevene at matematikk

kan brukes til & utforske og forklare verden rundt oss.



Resultater fra PISA-2012 viser samtidig at norske elever bruker digitale verktgy i
matematikkundervisningen betydelig oftere enn andre OECD-land (Olsen, 2013). En av
arsakene til dette kan vare fordi digitale verktay har en sentral rolle i
matematikkundervisningen i den norske skolen. Det er for eksempel en grunnleggende
ferdighet & kunne bruke digitale verktay i matematikkundervisningen, og i 2015 ble
eksamensformen i matematikk i grunnskolen endret slik at elevene ma ta i bruk digitale
verktgy under eksamen pa 10. trinn (Utdanningsdirektoratet, 2015). Det er i tillegg flere
kompetansemal etter 7.- og 10.-trinn som direkte inneberer at elevene skal ta i bruk digitale
verktgy i matematikkundervisningen (Utdanningsdirektoratet, 2013b, 2013c). Forskning viser
derimot ingen entydige svar pa om digitale matematikkoppgaver bar brukes i skolen eller
ikke, men forskerne er enige om at det viktigste er hvordan de faktisk blir tatt i bruk
(Goldenberg, 2000). | falge Van de Walle, Karp og Bay-Williams (2015) ber digitale verktay
bidra med noe for & na laeringsmalene som er satt, ikke bare bytte ut tradisjonelle verktgy som

man kan oppna det samme med.

Gjennom egne erfaringer fra praksis og arbeid i skolen har jeg en oppfatning av at de digitale
matematikkoppgavene som tas i bruk i skolen sjeldent skiller seg fra oppgaver som for
eksempel lgses med penn og papir, og at oppgavene ofte er drilloppgaver og
repetisjonsoppgaver som er lite kognitivt krevende. Jeg mener det derfor vil vaere interessant &
undersgke hvilke digitale matematikkoppgaver som blir brukt av leerere og hvor kognitivt
krevende disse oppgavene er. Samtidig viser tidligere forskning at det ikke vil vaere
hensiktsmessig & analysere matematikkoppgaver slik de fremstar i leerebgker eller andre
leeremidler, da oppgavenes kognitive krav kan endres underveis i undervisningen (Henningsen
& Stein, 1997; Stein et al., 1996). Det vil si at oppgaven som blir presentert av leereren eller
leereboka ikke ngdvendigvis er den samme oppgaven som elevene faktisk arbeider med, da
elevene kan ta i bruk andre fremgangsmater og strategier enn det som er etterlyst. Elevene kan
altsa arbeide pa et lavt kognitivt niva selv om laereren har lagt opp til en undervisning hvor
elevene skal arbeide pa et kognitivt hgyt niva. Det vil derfor ogsa vere interessant a
undersgke endringen av de kognitive kravene og om de digitale matematikkoppgavene
pavirker denne endringen, da det ser ut til at det eksisterer relativt lite forskning om akkurat
dette.



Pa bakgrunn av dette har jeg kommet frem til et forskningssparsmal som jeg mener vil vere
interessant og aktuell for bade dagens- og fremtidens skole, hvor digitale verktgy kan anses

som en viktig del.

1.2 Undersgkelsens forskningsspgrsmal

| dette prosjektet har jeg valgt & undersgke hvordan de kognitive kravene til digitale
matematikkoppgaver kan endres underveis i undervisningen. Jeg har i tillegg valgt a
undersgke hvilke faktorer ved undervisningen som kan fare til denne endringen og om de
digitale aspektene ved oppgavene har bidratt til endringen. Ved digitale aspekter mener jeg
sider ved matematikkoppgavene som gjer at de skiller seg fra oppgaver i tradisjonelle
verktgy, som for eksempel penn og papir. For & undersgke dette har jeg observert tre ulike
undervisningssituasjoner pa ungdomstrinnet hvor digitale oppgaver ble tatt i bruk.
Forskningssparsmalet jeg gnsker a belyse i denne undersgkelsen er:

«Hvordan endres det kognitive kravet til en digital matematikkoppgave underveis i
undervisningen i tre ulike undervisningsgkter pa ungdomstrinnet? Hvilke faktorer bidrar

til denne endringen, og hvordan er pavirkningen fra oppgavenes digitale aspekt?»

For & kunne svare pa forskningsspgrsmalet har jeg i tillegg utviklet to underspgrsmal som ma
besvares far jeg kan si noe om selve forskningsspgrsmalet. Hensikten med underspgrsmalene
er & hente informasjon som er ngdvendig for a kunne si noe om endringen av de kognitive
kravene og hvilke faktorer som har bidratt til denne endringen. Det fgrste underspagrsmalet tar
for seg hvordan det kognitive kravet til de digitale matematikkoppgavene er opprinnelig, altsa
slik oppgaven blir fremstilt i det digitale verkteyet eller andre leeremidler. Dette er ngdvendig
for a kunne si om det har skjedd en endring i de kognitive kravene underveis i
undervisningen, eller ikke. Det andre underspgrsmalet handler om de digitale aspektene ved
oppgavene som ble tatt i bruk. For & kunne si noe om hvordan de digitale aspektene ved
oppgavene har pavirket de kognitive kravene er det ngdvendig a kunne si noe om hvilke
digitale aspekter oppgavene som ble tatt i bruk innehar. Pa bakgrunn av dette er de to

underspgrsmalene formulert pa falgende mate:



1. Hvilke kognitive krav kreves for a lgse oppgavene slik de blir fremstilt opprinnelig i
det digitale verktayet eller andre leeremidler?
2. Huvilke digitale aspekter har de digitale matematikkoppgavene som gjar at de skiller

seg fra oppgaver i tradisjonelle verktay?

1.3 Avgrensing av begrepet digital matematikkoppgave

| lgpet av denne masteroppgaven kommer begrepene digitale matematikkoppgaver og digitale
verktgy ofte til & bli brukt. Hensikten med dette kapittelet er & avgrense og forklare hva jeg
legger i disse begrepene nar de blir brukt. Dette er ngdvendig fordi jeg i lapet av
teorikapittelet og videre i oppgaven kommer til & utrykke at digitale verktgy kan bidra til gkt
leering i matematikk. Problemet er at ikke alle digitale verktgy bidrar til dette, begrepet ma
derfor avgrenses. | lgpet av forskningsprosessen har jeg ikke klart a finne en entydig
definisjon av begrepet og forskere ser ut til a bruke begrepene pa ulike mater. Van de Walle et
al. (2015) definer for eksempel digitale verktay pa falgende mate:

Mathematical technology refers to digital content accessed via computers, calculators, and other

handheld or tablet devices; computer algebra systems (CAS); dynamic geometry software; online digital

games; recording devices; interactive presentation devices; spreadsheets; as well as the Internett-based
resources for use with these devices and tools. (s. 151)

Forfatterne bruker her en relativt bred definisjon hvor de kommer med eksempler pa digitale
verktgy. Harris et al. (2010) har brukt et annet utgangspunkt og kategorisert de digitale
verktayene etter hvilke leringsaktiviteter verktgyene kan brukes til. Problemet med begge
definisjonene er at de ikke eksplisitt gjer rede for hva som skiller digitale verktgy fra
tradisjonelle verktay. Dermed blir det utfordrende & kunne si noe om hvilke digitale

egenskaper som kan pavirke elevenes laering.

Tidligere forskning av Kaput (1992), Sacristan et al. (2010) og Suh, Johnston og Douds
(2008) viser derimot til egenskaper eller aspekter ved de digitale verktayene som gjer at de
skiller seg fra tradisjonelle verktgy. Ved a ta utgangspunkt i deres forskning har jeg kommet
frem til fire ulike aspekter som gjar at oppgavene skiller fra tradisjonelle oppgaver. Digitale
matematikkoppgaver skiller seg ut ved at oppgavene er dynamiske og interaktive, noe som
gjer det mulig a bruke flere dynamiske representasjoner, elevene kan ha mer fokus pa et



bestemt omrade og elevene far umiddelbar tilbakemelding. De fire aspektene blir presentert i
mer detalj i kapittel 2.1. Begrepet digitale matematikkoppgaver blir dermed avgrenset til
matematikkoppgaver som innehar ett eller flere av disse aspektene. Med denne avgrensingen
vil digitale oppgaver som ikke bidrar til noe nytt og som kun er en digital representasjon av
matematikkoppgaver pa papirform, ikke karakteriseres som digitale matematikkoppgaver som

kan bidra til gkt leering hos elevene.

Begrepet digitale matematikkoppgaver ble ikke definert og avgrenset for leererne som bidro
med matematikkoppgaver til denne undersgkelsen. Dette var et bevisst valg for a ikke pavirke
leererne, slik at matematikkoppgavene som ble brukt av leererne ikke skulle veere pavirket av
begrepets avgrensing og meg som forsker. Det vil si at laererne sto helt fritt til & ha sin egen

tolkning av hva en digital matematikkoppgave er.

1.4 Oppgavens oppbygning

Denne masteroppgaven bestar i alt av 7 hovedkapitler; innledning, oppgavens teorigrunnlag,
metode, analyse av de digitale matematikkoppgavene, analyse av undervisningens pavirkning
pa de kognitive kravene, drafting og konklusjon og veien videre. | tillegg vil informasjon som

ikke fikk plass i selve oppgaven bli presentert som vedlegg til slutt i oppgaven.

Oppgavens teorigrunnlag vil bli presentert i kapittel 2 og bestar i alt av tre hovedteorier som
datamaterialet er blitt analysert ut ifra. Den fgrste teorien som blir presentert tar utgangspunkt
i tidligere forskning gjort av Kaput (1992), Sacristan et al. (2010) og Suh et al. (2008), hvor
jeg vil presentere aspekter ved digitale matematikkoppgaver som gjer at de skiller seg fra
oppgaver som blir presentert i tradisjonelle verktay. Videre vil et rammeverk som er
utarbeidet av Stein og Smith (1998) og Smith og Stein (1998) bli presentert. Rammeverket
handler om matematikkoppgavenes kognitive krav og hva som kjennetegner de ulike
kognitive nivaene. Til slutt vil det bli presentert tidligere forskning av Stein et al. (1996) og
Henningsen og Stein (1997) som tar for seg hvordan de kognitive kravene til
matematikkoppgaver kan endres underveis i undervisningen, samt hvilke faktorer som kan

pavirke denne endringen.



| kapittel 3 vil jeg presentere metoden jeg har brukt for & finne svar pa oppgavens
forskningssparsmal. Det vil ogsa bli gitt beskrivelser av hvordan datainnsamlingen ble
gjiennomfart og hvordan datamaterialet ble analysert. Pa slutten av kapittelet vil oppgavens

metodiske svakheter, gyldighet og etiske dilemmaer bli presentert og draftet.

| kapittel 4 vil analysen av de digitale matematikkoppgavene som ble brukt i undervisningen
bli presentert. Oppgavene ble analysert med hensyn til kognitive krav og digitale aspekter.

Dette ble gjort for & kunne svare pa oppgavens underspgrsmal.

| kapittel 5 blir analysen av observasjonsnotatene og transkripsjonene av lydopptakene
presentert. Alt av datamateriale vil ikke bli presentert, men det vises til situasjoner som jeg

mener kan bidra til & besvare oppgavens forskningsmal.

Drgftingen i kapittel 6 tar utgangspunkt i analysene som er gjort i kapittel 4 og 5. Her vil jeg
undersgke om det har skjedd en kognitiv endring i lgpet av undervisningen, samt se pa hvilke
faktorer som har bidratt til denne endringen. Det blir ogsa presentert en konklusjon hvor jeg

forsgker & svare pa oppgavens forskningsspgrsmal.

| kapittel 7 vil jeg oppsummere og samle tradene fra de tidligere kapitlene, hvor jeg vil se pa
denne undersgkelsens plassering i forskningsfeltet, videre forskning og veien videre som

fremtidig leerer.



2.0 Teorigrunnlag

2.1 Hva skiller digitale verktgy fra tradisjonelle verktagy?

For 25 ar siden spadde Kaput (1992) at teknologi som er basert pa dynamiske og interaktive
medier har egenskaper som skiller seg fra tradisjonelle statiske media pa en mate som
kommer til & ha enorm pavirkning pa matematikkutdanningen. Han hadde pa mange mater
rett. Datamaskinen har innfart helt nye omrader innenfor matematikk, gjort enkelte problemer
og temaer mer tilgjengelig og tilfart nye mater a representere og behandle matematisk
informasjon pa (Goldenberg, 2000). | grunnskolen er det flere mal i laereplanen som

inneholder bruk av digitale verktgy, digitale verktgy er derfor en del av hverdagen i skolen.

Det finnes ikke et entydig svar pa om digitale verktgy skal brukes i skolen eller ikke, men
flere forskere er enige om at et av de viktigste aspektene ved bruk av digitale verktgy er
hvordan de faktisk blir tatt i bruk (Goldenberg, 2000; Sacristan et al., 2010; Suh et al., 2008).
For & fa frem styrkene til de digitale verktayene er det viktig at leereren tenker gjennom hva
malet med undervisningen er og pa hvordan mate de digitale verktgyene kan bidra til & na
disse malene. | falge Sacristan et al. (2010) kan digitale verktay, hvis de blir brukt riktig,
gjere det mulig for matematiske fenomener a bli presentert og utforsket pa mater som kan
bidra til mer matematisk tenkning og forstaelse. Elevene kan utforske og oppdage store ideer
innenfor matematikk, de kan lage sine egne problemer og forklaringer, og elevene kan finne
sammenhenger pa tvers av matematiske temaer som ellers ikke ville vaert mulig (Sacristan et
al., 2010).

Pa bakgrunn av tidligere forskning av Kaput (1992), Suh et al. (2008) og Sacristan et al.
(2010) vil jeg videre presentere aspekter ved digitale verktgy som gjer at de skiller seg fra de
tradisjonelle verktgyene, som for eksempel penn og papir. Aspektene jeg vil trekke frem i
denne oppgaven er: flere dynamiske representasjoner, dynamisk og interaktiv, et skifte i fokus

og umiddelbar tilbakemelding.



2.1.1 Flere dynamiske representasjoner

| fglge Duval (2006) skiller matematiske objekter seg fra fenomener i andre vitenskapsgrener
ved at man kun har tilgang til de matematiske objektene og konseptene gjennom
representasjoner, de kan verken males eller sees ved hjelp av instrumenter. Han beskriver det
a ga fra ett representasjonssystem til ett annet representasjonssystem, hvor begge representer
det samme matematiske objektet, som «conversion». «Treatment» er nar man kun beveger seg
innenfor det samme representasjonssystemet. Det & kunne ga mellom ulike
representasjonssystemer anser han som sveert viktig for matematisk forstaelse og lering.
(Duval, 2006).

Ulike representasjoner eksiterer bade i leerebgker og i digitale verktay, men representasjonene
man finner i lzerebgker er statiske. Digitale verktgy gir oss muligheten til & ha flere dynamiske
representasjoner som endres raskt og over tid i samsvar med brukerens pavirkning (Kaput,
1992). Det kan veere i form av lyd, video, animasjoner, grafer og tabeller. Dette gjor at flere
representasjoner kan kobles sammen innenfor et matematisk tema pa en dynamisk mate (van
der Meij & de Jong, 2004). | fglge Ainsworth, Bibby og Wood (1998) er det tre ulike mater
flere representasjonssystemer og representasjoner kan bidra til leering pa: 1) flere
representasjoner statter ulike ideer og prosesser, 2) de begrenser feiltolkninger, og 3) de
fremmer en dypere forstaelse for et matematisk objekt.

Ulike ideer og prosesser

En enkelt representasjon inneholder sjeldent all informasjonen om et matematisk objekt, og
hvis representasjonen faktisk inneholder all informasjon kan den veere for vanskelig a tolke.
Flere representasjonssystemer som belyser ulike sider av et matematisk objekt vil derfor veere
gunstig. (Ainsworth et al., 1998; Kaput, 1992). Hver representasjon kan altsa brukes med et
tydelig formal og belyser objektet pa ulike mater. Man kan si at flere representasjoner
komplimenterer hverandre (van der Meij & de Jong, 2004). Det at flere representasjoner kan
inneholde ulik informasjon og prosesser bidrar til flere fordeler for elevene pa veien mot a na

et leeringsmal (Ainsworth et al., 1998).



Begrensning av feiltolkninger

Bruk av flere representasjoner av en situasjon kan stgtte tolkningen av mer kompliserte,
abstrakte eller ukjente representasjoner, og gi stgtte for elevenes manglende eller feilaktige
kunnskap (Ainsworth et al., 1998). Et eksempel kan veere fra en hastighetsgraf som viser
avstanden en person har gatt som funksjon av tiden. En vanlig misoppfatning blant elever er
at en bratt kurve representerer en oppoverbakke og at en horisontal linje viser flatt terreng.
Disse misoppfatningene vil kanskje ikke oppsta hvis en representasjon av personen som gar
blir vist ved siden av (Ainsworth et al., 1998). Elevene vil da tydelig se at kurven pa grafen
representerer en gkning i hastighet og at den horisontale linjen viser at personen star stille.
Malet med den ekstra representasjonen er altsa ikke a tilfare ny informasjon, men a stette
elevene med forstaelsen av abstrakte og ukjente representasjoner.

Dypere forstaelse av et matematisk objekt

Ved a tilfare flere representasjonssystemer innenfor det samme matematiske objektet kan
elever fa muligheten til & se sammenhenger pa tvers av representasjonene (conversion), som
igjen kan fa frem de underliggende konseptene bak den matematiske ideen som blir fremstilt
(Ainsworth et al., 1998). Et godt eksempel kan veere a tilfare flere representasjoner i arbeidet
med grafer, som for eksempel funksjonsutrykket, tabeller og selve situasjonen som
modelleres. Her vil for eksempel grafen veere en mer visuell fremstilling, mens
funksjonsutrykket er generelt og bestar av algebraisk notasjon. Summen av fordelene ved a
kombinere flere representasjoner som komplementerer hverandre vil veere nyttig for elevene
(van der Meij & de Jong, 2004).

2.1.2 Dynamisk og interaktiv

| et statisk medium, som for eksempel penn og papir, kan ikke det som er skrevet ned endres
som en funksjon av tiden, mens dette er mulig med et dynamisk media (Kaput, 1992). En graf
som er laget med en penn vil ikke kunne endres, den vil vare statisk og dermed forbli den
samme. Dynamiske representasjoner gjar det mulig for elevene a visualisere problemer eller
matematiske prosesser pa mater som tidligere ikke var mulig. Elevene kan ved hjelp av
dynamiske media se pa prosesser mens de utvikler seg, istedenfor a kun fa se den i laste
posisjoner. (Sacristan et al., 2010). Kaput (1992) trekker frem konseptet om invarians som et

viktig aspekt innenfor matematisk tenkning og mener at dynamiske medier gjar det enklere a



innfare variasjon. For a oppdage invarians, altsa det som forblir det samme og ikke endres,
kreves det variasjon. Et eksempel kan veere dynamisk geometri hvor elevene arbeider med
utforskende aktiviteter ved a dra og flytte bestemte objekter innenfor representasjonen. Med
slike aktiviteter kan den kontrollerte bevegelsen av noen objekter bidra til at elevene kan
oppdage og utforske invarians og matematiske relasjoner. (Sacristan et al., 2010). Dette kan
for eksempel gjgres ved a endre starrelsen pa en sirkel i et dynamisk program. Selv om
starrelsen pa sirkelen endres vil forholdet mellom radiusen og omkretsen veere den samme.
Elever som arbeider med & dra og flytte geometriske objekter rundt i et dynamisk media kan

ogsa leere a gjgre de samme operasjonene i hodet med statiske objekter (Goldenberg, 2000).

Kaput (1992) definerer et interaktivt media som noe som bidrar med noe nytt som et resultat
av brukerens handlinger, noe som brukeren igjen ma respondere pa. | et ikke-interaktivt media
kan brukeren kun respondere pa det han eller hun direkte har produsert selv. En ekstern
respons pa brukerens input ma derfor tilfares av noen utenfra, som for eksempel en larer eller
medelev. (Kaput, 1992). Et interaktivt media er altsa noe som reagerer pa brukerens

handlinger.

Bade Kaput (1992) og Goldenberg (2000) diskuterer styrkene til digitale konkreter (electronic
manipulatives/virtual manipulatives) som er interaktive og dynamiske. Fysiske konkreter
betegnes som noe visuelt som representerer en matematisk ide og som man kan manipulere
med hendene. Fysiske konkreter blir ofte brukt pa lavere klassetrinn, men blir vanskeligere a
bruke senere i skolen da det ikke finnes fysiske modeller for noen matematiske ideer
(Goldenberg, 2000). Datamaskiner gjgr det mulig & bruke digitale konkreter hvor fysiske
konkreter ikke eksisterer og hvis de digitale konkretene er riktig designet og blir brukt pa en
god mate, kan de bidra til & gke variasjonen av problemer som elevene kan arbeide med
(Goldenberg, 2000). Digitale konkreter apner ikke bare for muligheter der det ikke eksisterer
fysiske konkreter, ifglge Kaput (1992) kan de ogsa styrke de allerede eksisterende fysiske
konkretene med det han kaller for en struktur som statter (support) og begrenser (constraint).
Ved bruk av fysiske konkreter eksisterer det ikke noen begrensninger for hvilke handlinger
som er lov & gjennomfare, dette ma i sa fall komme i form av skriftlige eller muntlige
instruksjoner fra leereren. Digitale konkreter har allerede disse stgtte- og

begrensningsstrukturene innebygd i programvaren. Et eksempel kan veere Dienes klosser som
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representerer titallssystemet ved klosser som kan settes sammen i tiere, hundrere og tusener.
De fysiske klossene har ingen begrensninger for hvordan de kan settes sammen og elevene ma
hele tiden selv ha kontroll pa antallet klosser de setter sammen. Den digitale versjonen har
stgtte- og begrensningsstrukturer som viser antallet klosser. (Kaput, 1992). Kaput (1992) viser
til forskning som tyder pa at elevene som brukte den digitale versjonen av Dienes klossene
utviklet en betydelig bedre forstaelse av strukturene bak tallsystemet. Begrensingene og
stgtten som ble gitt av det digitale verktgyet bidro til at elevene kunne fokusere mindre pa a

ha kontroll pa alle klossene og kunne dermed fokusere mer pa selve strukturen i tallsystemet.

| folge Pea (1985) har de dynamiske og interaktive egenskapene gjort det mulig for en ny
form for tenking, en «hva hvis»-tenkning, som er et utrykk for utprgving og eksperimentering.
Som nevnt tidligere vil verktay med disse egenskapene kunne endre seg og respondere pa
brukerens handlinger. Pea (1985) viser til digitale regneark som endrer seg automatisk og
umiddelbart hver gang en celle i regnearket endres. Dette gjelder ikke bare for regneark, men
ogsa for andre digitale verktay som har disse egenskapene. Denne responsen og umiddelbare
endringen gjar det mulig for mer utforsking og eksperimentering, altsa et fokus pa «hva hvis»,

noe som pa grunn av tidsforbruk ikke ville veert mulig med statiske verktgy (Pea, 1985).

2.1.3 Skifte av fokus

Verktgyet man bruker for a lgse et matematisk problem fremhever noen aspekter ved
oppgaven og undertrykker andre aspekter. Hvilket verktgy man velger & bruke er derfor
avhengig av hva malet med undervisningen er (Goldenberg, 2000). Hvis malet med
undervisningen er a gve pa divisjonsalgoritmen vil det kanskje lanne seg & bruke penn og
papir, men hvis malet er a se hvordan en graf oppfarer seg nar man endrer parameterne i en
funksjon, vil det nok vaere mer lgnnsomt a bruke et digitalt verktay. Ved a la et digitalt
verktgy gjare en del av regneoperasjonene frigjgr man elevene fra a tenke pa utregningen og
elevene kan dermed fokusere pa andre aspekter ved det matematiske problemet (Goldenberg,
2000). | eksemplet ovenfor kan bruken av digitale verktay frigjare elevene fra arbeidet med a

lage de ulike grafene, og elevene kan dermed ha et stgrre fokus pa selve endringen av grafen.
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Pea (1985) skriver om en programvare kalt «AlgebraLand» som lar elever arbeide med mer
krevende problemlgsningsstrategier da programmet tar seg av mellomregningene. Det er
elevene som bestemmer hvilke regneoperasjoner som ma gjgres og med hvilke tall de skal
utfgres med, men programmet tar seg av symbolmanipulasjonen og utregningen. Ved at
elevene ikke trenger a gjgre mellomregningene far de muligheten til & fokusere pa a utvikle
gode lgsningsstrategier i arbeid med krevende likninger, som dermed gir nye muligheter for
leering som ellers ikke ville vaert mulig (Pea, 1985). Oppgaver som inneholder utregninger
som er for vanskelige for elever a lgse uten hjelp av et verktagy, som for eksempel en
kalkulator, betyr ikke ngdvendigvis at elevene ikke kan tenke meningsfullt om oppgaven (Van
de Walle et al., 2015).

2.1.4 Umiddelbar tilbakemelding

Sacristan et al. (2010) mener den umiddelbare tilbakemeldingen man far av digitale verktgy
ma sees pad som en viktig faktor for elevenes laring. Tidligere forskning av Papert (1980) om
hvordan digitale verktay kan pavirke elevenes lering viser ogsa til at den umiddelbare
tilbakemeldingen ma sees pa som viktig. Sacristan et al. (2010) bruker ordene «impersonal»
og «non-judgemental» om tilbakemeldingene man far av digitale verktay, som jeg videre
oversetter til upersonlig tilbakemelding. En upersonlig tilbakemelding vil si at
tilbakemeldingen kun bestar av en pekepinn pa om et svar er korrekt eller ukorrekt. Dette
skiller seg fra tilbakemeldingen man vanligvis far av en leerer som kan inneholde forklaringer
og spgrsmal til elevene. Tilbakemeldingen fra lzereren er derfor ofte personlig og vil derfor
pavirke relasjonen mellom eleven og lereren. Den umiddelbare tilbakemeldingen gjar det
dermed mulig for elevene a fa en kontinuerlig og upersonlig tilbakemelding under arbeidet
med matematikkoppgaver, noe som ikke ville veert mulig med kun en laerer. Den umiddelbare
tilbakemeldingen gjer det mulig for elever & sjekke sin forstaelse underveis i

leeringsprosessen, noe som kan forhindre misoppfatninger (Suh et al., 2008).
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2.2 Matematikkoppgavenes kognitive krav

Hvis man ser bort fra de digitale aspektene ved en matematikkoppgave kan en annen mate a
analysere matematikkoppgaver pa veere a se pa hvordan elevene tenker nar de lgser en
oppgave og hvor mye det faktisk kreves av elevene for a lgse oppgaven. Uavhengig om
matematikkoppgavene er digitale eller ikke, vil det veere interessant a si noe om
tankeprosessene til elevene under arbeidet med oppgavene. Videre vil jeg derfor presentere
forskning av Stein og Smith (1998) som tar for seg hvilke kognitive krav som stilles av
matematikkoppgaver.

Arbeid med matematikkoppgaver er en stor del av matematikkundervisningen i grunnskolen
og er derfor en viktig del av leeringen som tar sted. | felge Sullivan et al. (2009) er elevenes
leering helt avhengig av hvilke typer matematikkoppgaver som blir brukt og hvordan de blir
brukt. Oppgavene som blir brukt pavirker i hgy grad hvilke tankeprosesser elevene tar del i
(Stein et al., 1996). Hvordan elever tenker for a lgse en oppgave Vil vaere med pa a bestemme
hva elevene lerer under arbeidet. Oppgaver som oppfordrer elever til & utfgre memorerte
prosedyrer som en rutine farer til én type tenkning; oppgaver som oppfordrer elevene til &
tenke konseptuelt og som stimulerer elevene til & se ssmmenhenger farer til en helt annen
tankeprosess (Smith & Stein, 1998; Stein & Smith, 1998). P4 bakgrunn av dette utviklet
Smith og Stein (1998) et rammeverk for & kunne si noe om hvilke kognitive krav som er
ngdvendig for & lgse en matematikkoppgave. Rammeverket er delt i fire nivaer hvor niva 1 og
2 er klassifisert som a ha lave kognitive krav, mens niva 3 og 4 blir klassifisert som & ha hgye
kognitive krav (Smith & Stein, 1998):

Memorering (niva 1)

Oppgaver som er pa niva 1 involverer gjengivelse av tidligere lzerte fakta, regler, formler eller
definisjoner. Slike oppgaver er eksakte gjengivelser av tidligere sett materiale og hva som
skal gjares er tydelig og direkte forklart i oppgaven. Oppgavene skal ikke lgses ved hjelp av
en gitt fremgangsmate, enten fordi en slik fremgangsmate ikke eksisterer eller fordi
tidsrammen for a lgse oppgaven er for liten. Det blir heller ikke opprettet noen sammenheng

til konseptene eller meningen bak det som skal lares. Et eksempel pa en slik oppgave fra
Stein og Smith (1998) kan veere at elever skal gjare % eller i om til desimaltall og prosent. Pa

grunn av tallene som er brukt, er disse brgkene sapass enkle a gjgre om til prosent og
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desimaltall, at elevene vil lgse denne oppgaven ved hjelp av hukommelsen. Det kognitive

kravet for & lgse en slik oppgave vil derfor vare lavt.

Prosedyrer uten sammenhenger (niva 2)

Oppgaver pa niva 2 er algoritmisk. Det vil si at bruken av gitte fremgangsmater enten er
etterlyst spesifikt i selve oppgaven eller innlysende pa bakgrunn av tidligere gitte
instruksjoner. Rekkefalgen pa oppgavene kan ogsa si noe om hvilke fremgangsmater som
etterlyses. Hvis alle tekstoppgavene pa en side omhandler subtraksjon vil elevene etter hvert
forvente at neste oppgave ogsa krever subtraksjon. Disse oppgavene fokuserer pa a produsere
riktige svar fremfor & utvikle den matematiske forstaelsen. De viser ingen sammenheng til
konseptene eller meningen bak fremgangsmatene som blir brukt og det kreves ingen
forklaring av fremgangsmaten som blir tatt i bruk. Et eksempel pa en slik oppgave kan vere &

bytte ut brgkene i forrige eksempel med brgken Z (Stein & Smith, 1998). Elevene vil ikke

lenger kunne memorere hvilket desimaltall som harer til braken og ma dermed anvende
algoritmer elevene er kjente med for a lgse oppgaven. Siden elevene fortsatt vet hvilken

fremgangsmate de ma ta i bruk er det kognitive kravet for & lgse oppgaven lavt.

Prosedyrer med sammenhenger (niva 3)

Et skifte i fokus gjer at oppgaver pa niva 3 skiller seg fra de forrige. Oppgavene retter
elevenes oppmerksomhet mot bruken av fremgangsmater for & utvikle en dypere forstaelse for
matematiske konsepter og ideer. Det vil si at oppgavene foreslar eksplisitt eller implisitt veier
a falge som innebarer brede og generelle prosedyrer som har sammenheng til underliggende
konseptuelle ideer, istedenfor snevre algoritmer som ikke tar hensyn til de underliggende
konseptene. Oppgavene er som oftest representert pa flere ulike mater, for eksempel med
visuelle diagrammer, konkreter, symboler og tekstoppgaver. Flere representasjoner gjar det
enklere & se sammenhengene og de matematiske ideene som ligger i grunn. Et eksempel pa en

slik oppgave kan vere at elevene skal bruke et 10x10-rutenett for a finne desimaltallet og
prosenten til % (Stein & Smith, 1998). Selv om generelle prosedyrer kan falges, kan de ikke

brukes tankelgst. For at oppgavene skal lgses suksessfullt ma elevene engasjere seg i de
konseptuelle ideene som ligger bak prosedyrene som brukes. Det kreves derfor en viss grad av

kognitiv innsats for & lgse oppgavene.
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A gjore matematikk (niva 4):

Oppgaver pa niva 4 krever en kompleks og ikke-algoritmisk tenkning. Det vil si at det ikke
blir foreslatt en forutsigbar, inngvd fremgang til a lgse oppgaven. Oppgaven krever at elevene
tar i bruk relevant kunnskap og erfaringer, og at de bruker disse pa en hensiktsmessig mate i
arbeid med oppgaven. Det gjer at elevene ma utforske og forsta matematiske konsepter,
prosesser eller ssmmenhenger. Et eksempel pa en slik oppgave kan vere at elevene skal
fargelegge 6 ruter i et 4x10 rutenett og forklare hvordan man kan finne ut hvor stor del som er
fargelagt, bade som brgk, desimaltall og prosent (Stein & Smith, 1998). En mulig forklaring
kan veere at en kolonne er 10% siden det er 10 kolonner. Derfor vil 4 ruter veere 10% og de 2
siste rutene vil vare halvparten av 10%, altsa 5%. Derfor ma 6 ruter vare 15%. Pa grunn av
oppgavens uforutsigbarhet og kravet om a forklare fremgangsmaten er det kognitive kravet

for a lgse oppgaven hayt.

Oppgavene med lave kognitive krav er typiske drilloppgaver hvor elevene lgser et stort antall
noksa like oppgaver, mens oppgavene med hgye kognitive krav er mer tidskrevende hvor
elevene vanligvis lgser et feerre antall oppgaver (Stein & Smith, 1998). Skillet mellom
oppgavene kan ogsa sees i sammenheng med teorien til Skemp (2006) om instrumentell og
relasjonell forstaelse. Oppgavene med lave kognitive krav kan sees pa som instrumentelle da
de ikke bygger pa noen form for forstaelse, man bare falger et sett med regler. Oppgavene
med hgye kognitive krav kan sees pa som oppgaver som bidrar til relasjonell forstaelse da de
tar for seg at elevene skal vite hva de ma gjegre og hvorfor de gjar det.

Tabell 1 viser en oversikt over kjennetegnene ved de ulike kognitive kravene. Det er denne

tabellen som vil bli brukt i arbeidet med & analysere matematikkoppgave i kapittel 4.
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Lave krav

Memorering (niva 1)

Prosedyrer uten sammenhenger (niva 2)

Involverer gjengivelse av tidligere lzerte fakta,
regler, formler eller definisjoner.

Kan ikke lgses ved a anvende en gitt
fremgangsmate fordi en slik fremgangsmate
ikke eksisterer eller fordi tidsrammen for 3 lgse
oppgaven er for liten til & bruke
fremgangsmaten.

Er ikke tvetydig. Slike oppgaver er eksakte
gjengivelser av tidligere sett materiale, og hva
som skal gjeres er tydelig og direkte forklart.

Viser ingen sammenheng til konseptene eller
meningen bak faktaene, reglene, formlene eller
definisjonene som skal leres.

Er algoritmisk. Bruken av gitte fremgangsmater
er enten etterlyst spesifikt eller innlysende pa
bakgrunn av tidligere instruksjoner, erfaring
eller rekkefalgen av oppgavene.

Stiller lave kognitive krav for & suksessfullt lgse
oppgaven. Liten tvetydighet eksisterer om hva
som ma gjeres og hvordan man skal gjere det.

Har ingen sammenheng til konseptene eller
meningen bak fremgangsmatene som blir brukt.

Fokuserer pa a produsere riktige svar fremfor &
utvikle den matematiske forstaelsen.

Krever ingen forklaringer eller forklaringer som
fokuserer pa a beskrive fremgangsmaten som
ble brukt.

Haye

krav

Prosedyrer med sammenhenger (niva 3)

A gjore matematikk (nivé 4)

Retter elevenes oppmerksomhet mot bruken av
fremgangsmater for a utvikle en dypere
forstaelse for matematiske konsepter og ideer.

Foreslar eksplisitt eller implisitt veier a falge
som innebarer brede og generelle prosedyrer
med sammenhenger til underliggende
konseptuelle ideer, i motsetning til snevre
algoritmer som ikke tar hensyn til de
underliggende konseptene.

Er vanligvis representert pa flere ulike mater,
som for eksempel visuelle diagrammer,
konkreter, symboler og tekstoppgaver. Det er
meningsfullt & finne sammenhenger pa tvers av
flere representasjoner.

Krever en viss grad av kognitiv innsats. Selv om
generelle prosedyrer kan falges, kan de ikke
brukes tankelgst. For & lgse oppgaven
suksessfullt ma elevene engasjere seg i de
konseptuelle ideene som ligger

bak prosedyrene som falges.

Krever en kompleks og ikke-algoritmisk
tenkning. En forutsigbar, inngvd fremgangsmate
er ikke eksplisitt foreslatt i oppgaven,
forklaringen av oppgaven eller tidligere
eksempler.

Krever at elevene ma utforske og forsta
matematiske konsepter, prosesser eller
sammenhenger.

Forlanger observasjon eller regulering av sine
egne kognitive prosesser.

Krever at elevene tar i bruk relevant kunnskap
og erfaringer, og bruker disse pa en
hensiktsmessig mate i arbeid med oppgaven.

Krever at studentene analyserer oppgaven og
aktivt undersgker om det er begrensninger ved
oppgaven som kan begrense mulige
lgsningsstrategier og lgsninger.

Krever en stor grad av kognitiv innsats og kan
fare til noe angst hos elevene pa grunn av
oppgavens uforutsigbare natur.

Tabell 1: Oversikt over kjennetegn ved kognitive krav (Smith

& Stein, 1998, s. 348).
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Far man bruker rammeverket til & si noe om de kognitive kravene til en oppgave ma man farst
ta elevenes alder, resultater, tidligere kunnskap og erfaring i betraktning (Smith & Stein,
1998). En oppgave som handler om a addere to tall vil ikke veere like kognitivt krevende for
en elev i 7. klasse som det vil vaere for en elev i 2. klasse. Oppgavene ma derfor vare tilpasset

slik at de utgjer en passende utfordringer for elevgruppen (Smith & Stein, 1998).

2.3 Undervisningens pavirkning pa de kognitive kravene

En matematikkoppgave kan ifglge Stein og Smith (1998) sees pa som noe som gar gjennom
tre faser: slik den blir fremstilt i leerebgker, digitale plattformer eller i annet skolemateriell,
slik den blir presentert og fremstilt av lzereren i forkant og slik den faktisk blir arbeidet med
av elevene. En oppgave i lereboken er ikke ngdvendigvis den samme som oppgaven lereren
presenterer for en elevgruppe, og oppgaven elevene faktisk arbeider med er heller ikke
ngdvendigvis den samme. Figur 1 viser hvordan en matematikkoppgave gar gjennom disse tre
fasene og hvordan den kan bli pavirket underveis. Egenskapene og de kognitive kravene til
oppgaven kan endres i overgangen mellom leaererens presentasjon og elevarbeidet
(Henningsen & Stein, 1997). En oppgave kan bli presentert av lereren som en oppgave som
krever hgy kognitiv tenkning, men under arbeidet med oppgaven kan elevene skifte fokus
vekk fra konseptene og meningen bak lgsningsstrategiene og kun fokusere pa a produsere en
korrekt lgsning. Det betyr at bruken av oppgaver med hgye kognitive krav ikke garanterer at
elever arbeider pa et hgyt kognitivt niva. Bruken av oppgaver med hgye kognitive krav ser
derimot ut til & veere ngdvendig, siden oppgaver med lave kognitive krav nesten aldri bidrar til
hgy kognitiv tenkning (Smith & Stein, 1998). Fokuset i denne oppgaven vil vere pa de fire
rutene som er fargelagt: hvordan oppgavens kognitive krav endrer seg fra oppgavens
opprinnelige presentasjon i leereboka eller andre leeremidler, til elevene arbeider med
oppgaven, og hvilke faktorer som spiller inn for at denne endringen kan forekomme.
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Matematikkoppgave Matematikkoppgave Matematikkoppgave

slik den fremstilles i slik den blir presentert slik den blir arbeidet
leerebok eller annet av lereren med av elevene Elevenes leering
materiale
- Oppgavens - Kognitive prosesser
egenskaper - Arbeidet med
- Kognitive krav oppgavens egenskaper

(Faktorer som pévirker\ (Faktorer som pévirkeD
presentasjonen av hvordan elevene
oppgaven arbeider med
oppgaven
- Leererens mal
- Leererens - Klasseromsnormer
matematikkunnskap - Oppgavens tilpassning
- Leererens kunnskap - Laererens vaner
\_ om elevene ) \_ Elevenes vaner )

Figur 1: Oversikt over matematikkoppgavenes tre faser og hvordan oppgavene kan bli pavirket. Hentet og oversatt
fra Stein et al. (1996, s. 459).

2.3.1 Leererens presentasjon av oppgaven

Slik oppgaven blir presentert av leereren inkluderer verbale instruksjoner, fordelingen av
materiale og hjelpemidler og diskusjoner om hva som forventes av elevene (Stein et al.,
1996). Det kan ogsa innebzre en kortere og enklere versjon hvor elevene kun far beskjed om
a arbeide med noen gitte oppgaver.

Oppgavens egenskaper referer til aspekter ved oppgaven som leereren har identifisert som
viktige for utviklingen av elevenes matematiske forstaelse og resonneringer. Det kan veere om
det eksisterer flere lgsningsstrategier, om oppgaven kan presenteres/lgses ved hjelp av ulike
representasjoner og om det kreves forklaringer av elevene for a lgse oppgaven. | denne fasen,
nar oppgaven presenteres av laereren, referer oppgavens egenskaper til om laereren inkluderer

eller oppfordrer til bruk av disse egenskapene. (Henningsen & Stein, 1997; Stein et al., 1996).

De kognitive kravene i denne fasen referer til hvilke tankeprosesser leereren legger til rette for
i presentasjonen av oppgaven for at elevene skal klare & lgse oppgaven suksessfullt
(Henningsen & Stein, 1997; Stein et al., 1996). Disse tankeprosessene, som forklart i

delkapittel 2.2, kan variere fra memorering (niva 1), prosedyrer uten sammenhenger og
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mening (niva 2), prosedyrer med sammenhenger og mening (niva 3) og kompleks tenkning og

resonnering (niva 4).

2.3.2 Elevenes arbeid med oppgaven

Fasen hvor elevene arbeider med oppgavene tar for seg hvordan elevene faktisk arbeider med
a lgse oppgaven (Stein et al., 1996). Blir oppgaven lgst slik som lareren presenterte

oppgaven, eller endrer elevene oppgaven pa en eller annen mate under elevarbeidet?

| denne fasen referer oppgavens egenskaper til om de aspektene ved oppgaven som laereren
har vurdert som viktig for elevenes laering faktisk blir tatt i bruk og realisert av elevene
(Henningsen & Stein, 1997; Stein et al., 1996). Bruker elevene flere lgsningsstrategier og
representasjoner for a lgse oppgaven? Begrunner og forklarer elevene lgsningsstrategiene som
ble tatt i bruk? De kognitive kravene i denne fasen referer til hvilke kognitive prosesser
elevene faktisk tar del i nar de arbeider med oppgavene (Stein et al., 1996). Tar elevene del i
tankeprosesser pa et hgyt niva, eller blir oppgavene lgst etter hukommelsen og inngvde

rutiner?

2.3.3 Faktorer som pavirker elevarbeidet

| falge Stein et al. (1996) er det viktig a anerkjenne at de komplekse omgivelsene i en
klasseromssituasjon vil pavirke den endelige formen til en matematikkoppgave. Figur 1 viser
at normene i klasserommet, oppgavens tilpasning, leererens vaner og elevenes vaner kan
pavirke hvordan en oppgave blir arbeidet med (Henningsen & Stein, 1997; Stein et al., 1996).
Normene i klasserommet tar for seg de etablerte forventningene til elevene om hvordan
skolearbeid skal gjares, hvem det skal gjgres av og med hvilken kvalitet arbeidet skal
giennomfares. Oppgavens tilpasning referer til om oppgaven bygger pa elevenes tidligere
kunnskap, altsa oppgavens vanskelighetsgrad i forhold til elevgruppen. Tiden elevene far til
radighet for & lgse oppgaven er ogsa en viktig faktor, for mye eller for liten tid kan pavirke
hvordan oppgavene blir lgst. Laererens og elevenes vaner tar for seg hvordan de handterer
situasjonene som finner sted i en undervisningssituasjon. Det kan vare hvor lenge lereren lar

elevene streve med oppgavene, hvilken type respons leereren gir til elever som trenger hjelp
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og hvor talmodig elevene er i arbeidet med a lgse kognitivt krevende oppgaver. (Henningsen
& Stein, 1997; Stein et al., 1996).

En tidligere undersgkelse gjort av Henningsen og Stein (1997) og Stein et al. (1996) viser at
de mest vanlige arsakene til at de kognitive kravene til en oppgave reduseres er: oppgavene
gar fra & veere utfordrende til ikke-utfordrende, oppgavene er ikke tilpasset elevgruppen,

fokuset er pa en korrekt lgsning og for mye eller for liten tid.

De gangene da oppgavene som ble brukt i undersgkelsen gikk fra a veere utfordrende til ikke-
utfordrende var det fordi de utfordrende aspektene ved oppgavene ble omgjort til rutine, enten
ved at elevene presset laererne til & redusere oppgavens kompleksitet ved & gi elevene en
eksplisitt fremgangsmate eller steg a falge, eller at lzererne gjorde de utfordrende delene for
elevene eller fortalte dem hvordan de kunne Igse dem (Stein et al., 1996). Dette gar under det
som blir omtalt i figur 1 som leererens vaner. Larerne i undersgkelsen hadde problemer med a
std og se pa at elevene strevde, som farte til at leererne grep for tidlig inn og ga elevene for
mye hijelp slik at de ble fratatt muligheten til & gjere fremgang selv (Stein et al., 1996). En
annen arsak som farte til at elevene ikke tok del i hay kognitiv tenking var pa grunn av
mangel pa motivasjon og interesse. Dette kom av at oppgavene ikke var godt nok tilpasset
elevgruppen ved at oppgavene enten var for krevende eller for lite utfordrende. De siste to
arsakene som farte til nedgang i de kognitive kravene var at lererne i undersgkelsen fokuserte
pa konseptene og meningen bak lgsningsstrategiene i presentasjonen av oppgaven, men gikk
bort fra dette under elevarbeidet og fokuserte kun pa at elevene produserte korrekte svar.

Leererne ga ogsa elevene for liten eller for lang tid til 3 lzse oppgavene (Stein et al., 1996).
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3.0 Metode

Som nevnt i innledningen er forskningssparsmalet i dette prosjektet:

«Hvordan endres det kognitive kravet til en digital matematikkoppgave underveis i
undervisningen i tre ulike undervisningsgkter pa ungdomstrinnet? Hvilke faktorer bidrar

til denne endringen, og hvordan er pavirkningen fra oppgavenes digitale aspekt?»

Med undersparsmalene:

1. Huvilke kognitive krav kreves for & lgse oppgavene slik de blir fremstilt opprinnelig i
det digitale verktayet eller andre leeremidler?
2. Huvilke digitale aspekter har de digitale matematikkoppgavene som gjer at de skiller

seg fra oppgaver i tradisjonelle verktay?

Hensikten med dette kapittelet er a gi et innblikk i hvordan jeg har gatt frem for a finne svar
pa prosjektets forskningssparsmal. En av de viktigste aspektene ved forskning er en
redeliggjarelse for hvordan man kom frem til resultatene og at fremgangsmatene er sa tydelig
forklart at andre forskere kan fglge og gjenta dem (Cohen, Manion, Morrison, & Bell, 2011).
Det vil si at forskningen skal vaere transparent, slik at leseren kan ta stilling til troverdigheten

til forskningen og resultatene (Tjora, 2012).

| dette kapittelet vil jeg begrunne valgene jeg har tatt underveis, og det vil bli gitt en
beskrivelse av hvilke metoder som ble brukt i datainnsamlingen, hvor observasjon vil bli
vektlagt. Deretter vil jeg gjere rede for hvordan utvalget av forskningsdeltakere- og digitale
matematikkoppgaver ble gjort. Til slutt vil jeg presentere hvordan jeg gikk frem med analysen
av matematikkoppgavene og datamaterialet fra observasjonene og lydopptakene, samt gi en
beskrivelse av etiske betraktninger, validitet, reliabilitet og metodekritikk ved kvalitativ

forskning.
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3.1 Kvalitativ forskningsmetode

Innenfor forskning er det vanlig a skille mellom kvalitative- og kvantitative undersgkelser.
Disse blir ofte sett pa som ytterpunkter innenfor forskning (Tjora, 2012). Det er likevel viktig
at disse retningene ikke sees pa som motsetninger til hverandre, men som noe komplementaert
som utfyller hverandre. De bidrar pa hver sin mate og egner seg til a belyse ulike typer
spgrsmal (Dalland, 2012; Postholm & Jacobsen, 2011; Tjora, 2012).

For & svare pa forskningssparsmalet i mitt prosjekt valgte jeg a gjennomfgre en kvalitativ
undersgkelse. Kvalitative undersgkelser kjennetegnes ved at man vanligvis samler inn data i
de naturlige omgivelsene hvor forskningsdeltakerne befinner seg, hvor man praver a skape en
dypere forstaelse for det som undersgkes og hvor fokuset er pa det unike, ikke det generelle
(Creswell, 2007). Kvalitativ forskning prever dermed ikke & undersgke noe som er generelt og
som gjelder for alt og alle, men man vil fa et dypere innblikk i det som er unikt i akkurat dette
tilfellet. Siden datamaterialet kan vaere stort og omfattende er det vanlig at kvalitative
undersgkelser velger et lite utvalg forskningsdeltakere (Postholm & Jacobsen, 2011), noe jeg

har gjort i denne undersgkelsen.

| falge Nilssen (2012) er det viktigste instrumentet innenfor kvalitativ forskning forskeren
selv. Det vil si at forskeren har en narhet til bade forskningsdeltakerne og datamaterialet som
blir samlet inn. Det betyr at forskeren til en viss grad alltid vil pavirke situasjonen pa en eller
annen mate, og dermed ogsa pavirke datamaterialet (Nilssen, 2012). Forskerens forforstaelse
om situasjonen og forskningsfeltet, relasjonen til forskningsdeltakerne og selve interaksjonen
mellom forsker og deltaker vil vaere med pa a pavirke datamaterialet som blir samlet inn
(Creswell, 2007). Jeg er dermed klar over at min rolle som forsker vil vaere med pa & prege

datamaterialet som har blitt samlet inn i denne undersgkelsen.

Alle fasene i kvalitative undersgkelser kan endres underveis i prosjektet og en ngyaktig plan
for hvordan alt skal gjares kan derfor ikke utarbeides (Creswell, 2007). Det vil si at
forskningsspgrsmalene, hvordan man velger & samle inn datamaterialet og hvem man velger
som forskningsdeltakere, kan endres underveis i prosessen. | mitt tilfelle har

forskningsspgrsmalet blitt endret og justert flere ganger i lgpet av prosessen.
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3.2 Observasjon som metode

Det som kjennetegner og som er det seeregne med observasjon som metode er muligheten til &
samle inn data i naturlige situasjoner i det gyeblikket situasjonene faktisk oppstar. Dette er
observasjonens unike styrke (Cohen et al., 2011). Hvis man er interessert i a finne ut hva
personer faktisk gjer i ulike sitasjoner, bar man inkludere observasjon som metode i sin
forskning (Tjora, 2012). Observasjon ble brukt som metode for & svare pa selve
forskningsspgrsmalet til denne undersgkelsen. For a finne et best mulig svar pa dette valgte
jeg a gjennomfare det Cohen et al. (2011) kaller for en halvstrukturert observasjon, hvor jeg

tok rollen som det Gold (1958) kaller for en observatar som deltaker.

Halvstrukturerte observasjoner er ikke like systematisk og hypotesetestende som strukturerte
observasjoner og ikke like apne og hypotesegenererende som ustrukturerte observasjoner
(Cohen et al., 2011). Hvilken struktur man velger er avhengig av hva man vil finne ut og
hvordan datamateriale man er ute etter. En halvstrukturert observasjon ga meg muligheten til
a ha forhandsbestemte kategorier jeg ville se etter, samtidig som jeg kunne veere mer apen for
det uventede. De forhandsbestemte kategoriene ble utarbeidet pa bakgrunn av tidligere
forskning pa omradet (Henningsen & Stein, 1997; Stein et al., 1996) og vil bli forklart i
analyseprosessen (kapittel 3.4.2.). Den tidligere forskningen sier at de kognitive kravene til
oppgavene kan endres i gjennomgangen av oppgavene og under arbeidet med oppgavene, som
det er skrevet om i kapittel 2.3. Denne forskningen viser derimot kun til hvordan laereren og
selve undervisningen kan pavirke de kognitive kravene, og med mindre struktur pa
observasjonen hadde jeg i tillegg muligheten til & undersgke om kravene ble pavirket av det
digitale aspektet ved oppgavene. Det var ogsa gnskelig & ha muligheten til & gjare lydopptak
hvis det oppstod interessante diskusjoner, noe den halvstrukturerte observasjonen ga rom for.
Videre vil en mindre struktur pa observasjonen fare til at datamaterialet gar fra a veere noe
som kan tallfestes, altsa kvantitativt, til noe dypere og mer spesielt, som kjennetegner
kvalitative data (Postholm & Jacobsen, 2011).

Gold (1958) gjar rede for fire ulike roller man kan ha som observatgr og ifalge Tjora (2012)
kan to av disse anses som skjulte observatarer, som pa grunn av etiske arsaker ikke egner seg
til bruk i skolen (Cohen et al., 2011). For & pavirke det som foregikk i klasserommet i minst

mulig grad tok jeg rollen som en observater som deltaker. Det vil si at jeg ferst og fremst er
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en observatar, men har muligheten til 4 ta tak i situasjoner hvis det er gnskelig (Gold, 1958). |
mitt tilfelle gjorde jeg lydopptak av elevenes diskusjoner og jeg gikk rundt for a se naermere
pa hvordan elevene arbeidet med a lgse oppgavene. Muligheten til & se hvordan elevene
arbeidet med oppgavene var en viktig del av observasjonen da forskningsspgrsmalet i dette
forskningsprosjektet er a undersgke hvordan undervisningen pavirker de kognitive kravene til

matematikkoppgavene.

Observasjonene ble gjennomfart pa skolene til de utvalgte leererne og tok sted i
matematikktimer som inneholdt bruk av digitale oppgaver. Undervisningsgktene varte
mellom 45-60 minutter. Hvordan undervisningen skulle forega, hva som skulle gjeres og
hvilke oppgaver som skulle bli brukt ble planlagt og bestemt av leererne selv. Oppgavene ble
levert til meg pa forhand slik at jeg kunne forberede til en viss grad hva jeg skulle se etter
under observasjonen. Et observasjonsskjema med noen forhandsbestemte kategorier ble
utarbeidet pa forhand og vil bli presentert i kapittel 3.4.2. Observasjonsnotatene ble skrevet
ned fortlgpende under hele observasjonen. | falge Cohen et al. (2011) vil notater som har blitt
notert i ettertid av observasjonen vere pavirket av var selektive hukommelse. For & fa et mer
troverdig datamateriale var det derfor ngdvendig a notere underveis. Under deler av
observasjonen var jeg plassert bakerst i klasserommet for & ikke pavirke undervisningen, men
det var ogsa ngdvendig at jeg gikk rundt i klasserommet. En av grunnene til at jeg gikk rundt
var for & se hvordan lzererne responderte til elevene som trengte hjelp under arbeid med
oppgavene. Det var da ngdvendig a komme narmere innpa for a hgre hva som ble sagt. For &
undersgke hvordan elevene arbeidet med oppgavene matte jeg ogsa bevege meg rundt i

klasserommet.

3.3 Datainnsamling

Her vil jeg gjere rede for praktiske valg jeg har gjort underveis med tanke pa hvordan
kontakten med deltakerne ble etablert og hvordan deltakerne og de digitale oppgavene ble
valgt.
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3.3.1 Valg av deltakere og matematikkoppgaver

For & kunne svare pa oppgavens forskningssparsmal trengte jeg tilgang til digitale
matematikkoppgaver og undervisningsgkter hvor jeg kunne observere hvordan oppgavene ble
tatt i bruk.

De digitale matematikkoppgavene som analyseres i denne oppgaven ble valgt ut pa bakgrunn
av kriteriet om at oppgavene faktisk har blitt brukt i skolen av leerere. Jeg konkluderte med at
det ikke ville veere hensiktsmessig a finne eksempler pa oppgaver pa egenhand, da det ikke
finnes noen garanti for at disse noen gang har blitt brukt i skolen. Ved a basere analysen min
pa oppgaver som jeg vet har blitt brukt av leerere kan troverdigheten til resultatene forsterkes.
Pa bakgrunn av dette er oppgavene som analyseres i kapittel 4 valgt ut av leererne som deltok i

min undersgkelse.

For a finne lerere til denne undersgkelsen ble det sendt e-post og tatt telefoner til rundt 20
ungdomsskoler. Mine kriterier til deltakerne var at de var matematikklerere og at de
underviste pa 8.-10. trinn. Det ble ikke gjort kontakt med skoler eller leerere jeg hadde
relasjoner til fra for fordi jeg ville at observasjonen skulle vaere sa ngytral som mulig. Jeg
endte med a observere tre ulike leerere, noe som er et vanlig antall for en kvalitativ studie.
Leererne ble fortalt hva prosjektet mitt handlet om og hva jeg trengte fra dem. Alle som
meldte seg til & delta i mitt prosjekt gjorde dette frivillig og undervisningsopplegget de
gjennomfgrte, inkludert de digitale matematikkoppgavene som skulle brukes, ble planlagt og

plukket ut av leererne uten noen form for pavirkning fra meg.

3.3.2 Hvorfor 8.-10. trinn?

Grunnen til at jeg valgte a bruke laerere som underviser pa 8.-10. trinn er fordi bruk av digitale
verktgy og oppgaver er mer utbredt pa ungdomsskolen enn pa mellomtrinnet. Dette ser vi ved
a sammenligne kompetansemalene for 7.- og 10. trinn. Etter 7. trinn er det fire
kompetansemal som omhandler bruk av digitale verktgy, mens etter 10. trinn er det seks
kompetansemal (Utdanningsdirektoratet, 2013b, 2013c). | tillegg har eksamen i matematikk
pa 10. trinn de siste arene inneholdt oppgaver som ma lgses pa en datamaskin, blant annet i et

regneark og i en graftegner (Utdanningsdirektoratet, 2015). Leererne pa ungdomsskolen ma
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derfor kunne bruke disse digitale verktayene og ikke minst kunne anvende dem i sin
undervisning. Pa bakgrunn av dette vurderte jeg at det ville veere hensiktsmessig a fa tak i

lerere som underviste i matematikk pa ungdomsskolen, fremfor barneskolen.

3.4 Analyseprosessen

Et kvalitativt datamateriale kan virke overveldende og uoversiktlig pa grunn av all
informasjonen som har blitt samlet inn. Kort forklart handler analyse om & trekke ut det som
er viktig for sin undersgkelse, man vil skape et system som gjgr datamaterialet mer oversiktlig
(Postholm & Jacobsen, 2011). | mitt tilfelle handlet analysen om a gi mening til mine
observasjonsnotater og lydopptak. For & gjegre dette matte notatene brytes ned til mindre
segmenter og studeres. Deretter kunne delene settes sammen til en helhet igjen, hvor man na
har utviklet en dypere forstaelse av de mindre delene som utgjer helheten. Til slutt kan man gi
datamaterialet mening gjennom et rammeverk eller med teorier (Postholm & Jacobsen, 2011).

Datamaterialet mitt bestar av 28 digitale matematikkoppgaver, observasjonsnotater fra tre
ulike undervisningsgkter og lydopptak av elevdiskusjoner. Alle oppgavene som ble samlet inn
ble arbeidet med av elever, hvor henholdsvis 7 av oppgavene ble brukt i undervisningsgkt 1,

én oppgave i undervisningsgkt 2 og 20 oppgaver i undervisningsgkt 3.

3.4.1 De digitale matematikkoppgavene

Det farste jeg matte gjere med de digitale matematikkoppgavene var a redusere antallet
oppgaver fra undervisningsgkt 1 og undervisnings gkt 3, da denne studien er for liten til & ha
med alle oppgavene. For a gjere dette ble alle oppgavene innenfor samme undervisningsgkt
analysert med hensyn til kognitive krav. Analysen ble utfgrt med tabell 1 (s. 16). I tillegg til &
bruke tabellen ble tidligere forskning av Smith og Stein (1998) og Stein og Smith (1998)
studert ngye for & fa en bedre forstaelse av de kognitive kravene. Forskernes egne eksempler
pa oppgaver innenfor de ulike nivaene ble ogsa studert slik at min egen analyse kunne

gjenspeile deres forstaelse av de kognitive kravene pa best mulig mate.

Analysen ble gjennomfart for a se om det var noen ulikheter mellom oppgavene (kognitive

krav) som opprinnelig var relativt like, slik at kun forskjellige oppgaver ble tatt med videre.
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Etter & ha analysert alle oppgavene kom det frem at oppgavene fra undervisningsgkt 1 besto
av oppgaver med to ulike kognitive krav. Det samme gjaldt for undervisningsgkt 2,
oppgavene besto av to ulike kognitive krav. Videre ble det gjort et tilfeldig utvalg av
oppgavene innenfor samme undervisningsgkt med hensyn til de kognitive kravene. Det vil si
at kun to oppgaver fra hver undervisningsgkt ble plukket ut, hvor de to oppgavene ble vurdert

a ha ulike kognitive krav.

3.4.2 Observasjonsnotatene og transkripsjon av elevdiskusjoner
Observasjonsnotatene som ble gjort ble notert under tre forhandsbestemte kategorier med
bakgrunn i tidligere forskning (Henningsen & Stein, 1997; Stein et al., 1996; Stein & Smith,
1998). Kategoriene var henholdsvis lererens gjennomgang, respons fra leereren og
elevarbeid. | analysearbeidet ble disse kategoriene videre inndelt i underkategorier og til slutt
koder, hvor hovedkategoriene og underkategoriene er inspirert av forskningen til Stein et al.
(1996). Kategorien lzererens gjennomgang tar for seg hvordan laereren presenterer oppgavene
for elevene og ble delt i underkategorien kognitive krav (hvilke kognitive krav laereren legger
opp til under presentasjonen av oppgaven), som videre bestar av kodene eksempeloppgaver
(hvilke oppgaver bruker laereren som eksempel under presentasjonen), krav og forventninger
(hvilke krav og forventninger leereren stiller til elevene far elevarbeidet) og presentasjon
(hvordan laereren legger frem oppgaven og hvordan oppgaven blir lgst). Videre ble kategorien
elevarbeid delt inn i underkategorien kognitive krav, som videre ble delt inn i kodene
leererrespons (hvordan laereren responderer til elever som trenger hjelp), elevsamarbeid
(hvordan og pa hvilken méate elevene samarbeider) og utregninger (hvordan elevene gar frem

for & lgse oppgavene).

Alle observasjonsnotatene ble analysert i henhold til kategoriene og kodene som er nevnt
tidligere. Situasjoner som er interessante for min problemstilling vil bli presentert i
analysekapittelet (kapittel 5). Det vil si at ikke alle situasjonene som ble observert vil bli
presentert og diskutert. Observasjonsnotatene var opprinnelig skrevet i ufullstendige setninger
0g noen ganger stikkord. Utdragene som blir presentert i analysekapittelet er skrevet om til

fullstendige setninger. Dette ble gjort for & gjere utdragene enklere a lese og forsta.
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Det ble ogsa gjort lydopptak av elevdiskusjoner i alle undervisningsgktene. Hensikten med
lydopptakene var a styrke datamaterialet mitt ved a tilfare dybde til situasjonene som ble
observert. Ved a bruke flere metoder for & innhente datamaterialet kan reliabiliteten til
datamaterialet styrkes (Postholm & Jacobsen, 2011), og en slik tilneerming kalles
triangulering (Cohen et al., 2011). Lydopptakene ble transkribert kort tid etter lydopptakene
ble gjort slik at det som ble sagt under lydopptaket pa best mulig mate kunne bli knyttet til
situasjonen som diskusjonene oppsto, og for & fa en mest mulig korrekt gjengivelse av det
som ble sagt. For at elevene skal forbli anonyme vil navnene som blir brukt om elevene vere
pseudonymer, slik at elevdiskusjonene ikke kan spores tilbake til den enkelte elev.
Transkripsjonene ble analysert for & finne funn som kunne veere med pa a styrke eller tilfare

et nytt lys over observasjonsnotatene.

3.5 Validitet og reliabilitet ved oppgaven

For at ny forskning skal bli godkjent innenfor sitt fagfelt er det viktig at forskning ivaretar
visse krav om validitet og reliabilitet. Slike krav kan vaere kredibilitet, bekreftbarhet og
overfgrbarhet (Cohen et al., 2011). Det vil si at forskere innenfor kvalitativ forskning ma
forsikre leseren om at det som presenteres ikke er feilaktig eller en forvrenging av sannheten
(Nilssen, 2012). I kvalitativ forskning vil alltid forskeren veere med pa a prege studien til en
viss grad, ved & ta med seg egne erfaringer, verdier og kunnskap inn i situasjonene som
studeres. Det er derfor viktig at forskningsprosessen dokumenteres slik at den senere kan
gjennomgas og godkjennes (Nilssen, 2012). Det betyr at forskeren ma veere apen om hvilke
valg som er tatt underveis, og at disse valgene blir begrunnet. Ved en slik apenhet under
forskningsprosessen kan kredibiliteten og troverdigheten til forskningen ivaretas, noe som er

hensikten med metodekapittelet.

| falge Cohen et al. (2011) vil man aldri veere helt objektiv, da man som forsker er en del av
verdenen man forsker pa. Det vil si at funnene i denne oppgaven ikke ngdvendigvis vil veere
lik andres funn, da resultatene er avhengig av bade forskeren, deltakerne og situasjonene
(Nilssen, 2012). | felge Nilssen (2012) farer dette til at en kvalitativ studie aldri kan bli
gjennomfart pa ngyaktig samme mate ved en senere anledning. Kvalitative studier tar ogsa
utgangspunkt i et relativt lite utvalg av forskningsdeltakere, noe jeg ogsa har gjort i denne

studien, hvor jeg observerte tre ulike leerere. Det betyr at denne studien ikke kan si noe
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generelt om hvordan de digitale aspektene ved en oppgavene pavirker de kognitive kravene til
alle matematikkoppgaver, men sett i lys av annen forskning kan denne studien bidra til en ny
tolkning og bidra til et sterre bilde av hvordan digitale matematikkoppgaver kan pavirke

elevenes laring.

3.6 Etiske betraktninger og metodekritikk

3.6.1 Etiske betraktninger ved kvalitativ forskning

For at forskere innenfor kvalitativ forskning skal fa tilgang til personers meninger og tanker er
de avhengige av at forskningsdeltakerne aksepterer a bli studert og at de er villige til & sette av
tid til prosjektet. Det er derfor opprettet retningslinjer som forskere er forpliktet til & sette seg
inn i for & ivareta deltakernes menneskeverd, integritet og frihet (Nilssen, 2012). | forbindelse
med dette prosjektet ble det sendt inn en sgknad til Personvernombudet for forskning ved
Norsk senter for forskningsdata (NSD), som godkjente hvordan datamaterialet mitt skulle bli
samlet inn. Det ble sendt ut et informasjonsskriv og samtykkeskjema (se vedlegg 1) til alle
elevene hvor det ble redegjort for hva malet med prosjektet er og at alle som deltok forble
anonyme. Det ble ogsa krevd signatur fra foreldrene til elevene som gnsket a delta i
prosjektet. Dette ble gjort for & forsikre at alle som deltok i prosjektet deltok frivillig og at alle
var informerte om hva en eventuell deltagelse innebar. Elevene det ble gjort lydopptak av ble
ogsa spurt underveis i undervisningen om dette var greit, slik at de som deltok hadde
muligheten til a trekke seg fra prosjektet. Informasjonsskrivet ga ogsa muligheten for at
foreldre kunne ta kontakt med meg eller min veileder hvis de hadde spgrsmal om

forskningsprosjektet.

| forkant av observasjonene ble ogsa leererne som skulle observeres informert om hva malet
med forskningsprosjektet var og at det var frivillig & delta. Siden observasjonen innebar a
observere lerere som utfarte sin yrkespraksis ble leererne godt informerte om at de ville forbli
anonyme og at prosjektet ikke skulle inneholde konfidensiell informasjon eller prave a si noe

om hvordan larerne presterte i jobben sin.
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3.6.2 Metodekritikk

Som nevnt tidligere i kapittel 3.2 gir observasjoner oss muligheten til & se direkte pa hva som
skjer i naturlige omgivelser og situasjoner. Selv om jeg som observatgr prgvde a pavirke
situasjonene i minst mulig grad, kan selve tilstedevarelsen av en ukjent observater i seg selv
pavirke omgivelse og hva som skjer (Cohen et al., 2011; Tjora, 2012). Det er for eksempel
mulig at forskningsdeltakerne endrer sin oppfarsel pa bakgrunn av at de blir observert. Det
kan hende de prgver hardere, blir nervegse eller oppfarer seg pa en mate som de tror er
etterlyst og @nsket av observataren. Et eksempel pa hvordan jeg kan ha vert med pa a endre
oppfarselen til elevene blir presentert i kapittel 5, hvor elevene hele tiden slettet sine
ukorrekte lgsninger slik at det ble utfordrende for meg og leereren a se hva elevene hadde
gjort. For & redusere faren for at forskningsdeltakerne skulle endre sin oppfersel hadde jeg pa
forhand en samtale med bade lzrerne og elevene hvor jeg la vekt pa at de skulle oppfare seg

som om det var en helt vanlig undervisningsgkt.

| undersgkelser hvor observasjon blir brukt som metode er det vanlig at selve observasjonen
er relativt kort og kontakten med forskningsdeltakerne liten. Dette gjelder ogsa for mitt
prosjekt hvor jeg tilbrakte rundt en time i hvert klasserom, hvor kontakten med lzererne og
elevene var relativt liten. Dette gjer at det fort kan oppsta misforstaelser eller at det oppstar
situasjoner man ikke helt forstar (Cohen et al., 2011; Tjora, 2012). Som observater i et
forskningsprosjekt kommer man inn i ukjente miljger hvor normene for hva som er vanlig
ikke er kjente. Dette kan fare til at situasjoner tolkes feil eller at vi blir usikre pa hva som
faktisk skjedde. Ved a ha en struktur og observatgrrolle som i denne undersgkelsen kan
risikoen for misforstaelser reduseres fordi man har muligheten til a stille sparsmal for a

oppklare vanskelige situasjoner (Tjora, 2012).

| fglge Cohen et al. (2011) vil man aldri veere helt objektiv, da man som forsker er en del av
verdenen man forsker pa. Datamaterialet jeg fikk ut av mine observasjoner er like avhengig av
min oppmerksomhet som instrumentene og metodene jeg tok i bruk. Egne interesser og
erfaringer som man tar med seg inn i en forskningssituasjon vil alltid prege hva vi ser og leter
etter. (Cohen et al., 2011). Datamaterialet og analysearbeidet i mitt prosjekt vil derfor veere

pavirket av meg pa grunn av mine forkunnskaper og interesser. Det vil si at mine funn ikke
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ngdvendigvis vil veere lik andres funn, da datamaterialet er avhengig av bade forskeren,

deltakerne og situasjonen (Nilssen, 2012).
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4.0 Analyse: de digitale matematikkoppgavene

| dette kapittelet vil jeg analysere de fem matematikkoppgavene som leererne brukte i sin
undervisning med fokus pa oppgavenes digitale aspekter (se kapittel 2.1) og kognitive krav
(se kapittel 2.2). Dette gjares for a svare pa underspgrsmalene; 1) Hvilke kognitive krav kreves
for & lgse oppgavene slik de blir fremstilt opprinnelig i det digitale verktayet eller andre
leeremidler? og 2) Hvilke digitale aspekter har de digitale matematikkoppgavene som gjar at
de skiller seg fra oppgaver i tradisjonelle verktay? For a gjare analysen mest mulig strukturert
og for & skille mellom de ulike oppgavene har jeg valgt a analysere oppgavene som ble brukt i
samme undervisningsgkt sammen. Det vil si at oppgave 1 og 2 ble brukt i samme
undervisningsgkt, det samme gjelder oppgave 4 og 5. De tre ulike undervisningsgktene ble
giennomfart av ulike lzrere pa forskjellige skoler. Oppgavenes kognitive krav vil bli
undersgkt i kapittel 4.1, mens oppgavenes digitale aspekter blir undersgkt i kapittel 4.2. Et
sammendrag av alle oppgavene med deres kognitive krav og digitale aspekter kan sees i tabell
2.

Oppgave 1 Oppgave 2 Oppgave 3 Oppgave 4 Oppgave 5
Kognitive krav Lav (niva 1) Lav (niva 2) Hay (niva 4) Lav (niva 1) Lav (niva 2)
Dynamiske Nei Nei Ja Nei Nei
representasjoner
Dynamisk og Nei Nei Ja Nei Nei
interaktiv
Skifte av fokus Nei Nei Ja Nei Nei
Umiddelbar Ja Ja Delvis Ja Ja
tilbakemelding

Tabell 2: Oversikt over matematikkoppgavenes digitale aspekter og kognitive krav.

Matematikkoppgavene som blir analysert i dette kapittelet vil bli analysert etter slik
oppgavene ble presentert pa oppgavearket eller nettstedet, slik figur 2 viser. Hvordan laereren
presenterte oppgavene og hvordan elevene arbeidet med oppgavene tas ikke i betraktning i
dette kapittelet.
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Matematikkoppgave Matematikkoppgave Matematikkoppgave

slik den fremstilles i slik den blir presentert slik den blir arbeidet
leerebok ell_er annet av laereren med av elevene Elevenes lzring
materiale
- Oppgavens - Kognitive prosesser
egenskaper - Arbeidet med
- Kognitive krav oppgavens egenskaper

Figur 2: Oversikt over oppgavenes tre faser. Hentet og oversatt fra Stein et al. (1996, s. 459).

4.1 Oppgavenes kognitive krav

Far oppgavene kan analyseres i henhold til rammeverket for kognitive krav ma oppgavens
tilpasning sees i sammenheng med elevgruppen som skal arbeide med oppgaven. Med tanke
pa kompetansemalene etter 10. trinn og hvilken matematisk kunnskap elevene skal ha pa 9.-
og 10. trinn vil jeg pasta at alle oppgavene som blir presentert her er tilpasset nivaet til
elevene (Utdanningsdirektoratet, 2013b). Oppgavene krever ferdigheter og begrepsforstaelse

innenfor de ulike temaene som kan forventes av en elev pa 9.- og 10. trinn.

4.1.1 Oppgave 1 og 2
Oppgave 1 og 2 er oppgaver fra nettstedet Kikora som omhandler algebra og praktisk bruk av
formler. Elevene som arbeidet med oppgavene gikk i 9. klasse og arbeidet med oppgavene pa

hver sin datamaskin.

Oppgave 1

Al

a. Sett opp en formel for omkretsen til kvadratet.

Figur 3: Oppgave 1 som vist pa Kikora sine nettsider. Bildet er hentet og fremvist med tillatelse fra Kikora AS.
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Oppgaven gar ut pa at elevene skal finne en formel for omkretsen til kvadratet, som i dette
tilfellet vil veere O = 4s. Oppgaven etterlyser ingen spesifikke fremgangsmater som kan
brukes for & lgse oppgaven og det kreves heller ingen forklaring pa hvordan man kommer
frem til svaret. Pa bakgrunn av at elevene gikk pa 9. trinn vil det kognitive kravet for a lgse
denne oppgaven vere lavt. Oppgaven blir derfor klassifisert av meg som niva 1
(memorering). En elev pa 9. trinn skal vite at formelen til omkretsen av et kvadrat er 0 = 4s,
dermed krever denne oppgaven kun at elevene husker denne formelen, noe som kjennetegner

oppgaver pa niva 1 (Stein & Smith, 1998).

Oppgave 2

vXg v

3a

.
il 52T
c. Hvor lang blir kortsiden i rektangelet dersom N HeGEE

omkretsen er 20 cm?

2c ° -

Figur 4: Oppgave 2 som vist pa Kikora sine nettsider. Bildet er hentet og fremvist med tillatelse fra Kikora AS.

Oppgave 2 er en oppgave som dukker opp senere i samme oppgavesett som oppgave 1.
Elevene har i en tidligere oppgave allerede funnet ut at omkretsen for dette rektangelet kan

utrykkes ved O = 8s, og de har allerede kommet frem til et utrykk for kortsiden a uttrykt ved
omkretsen O, som er a = %. Med dette utrykket skal elevene finne ut hvor lang kortsiden til

rektangelet er nar omkretsen er 20cm. Her blir altsa en spesifikk fremgangsmate etterlyst
hvor elevene ma sette inn omkretsen i utrykket for a finne svaret. Hvordan elevene kom frem
til lzsningen krever heller ingen forklaring eller utregning. Elevene trenger kun & sette inn
lgsningen, som i dette tilfellet vil veere a = 2,5c¢m eller bare 2,5cm. Dette er en oppgave som
kunne veert mer apen og dermed hatt et hgyere kognitivt krav hvis elevene ikke allerede visste
utrykkene for omkretsen og kortsiden a. Oppgavene er bygd opp stegvis, det vil si at et utrykk
for hvordan oppgave 2 kan lgses ble avdekket i oppgaven far. Det gjar at det er tydelig for

elevene hva som skal gjagres og hvordan det skal gjares, noe som gjar at det kognitive kravet
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for & lgse oppgaven er lavt (Stein & Smith, 1998). Oppgaven kan dermed betegnes som
instrumentell, da fokuset er pa det den riktige lgsningen og ikke forstaelsen (Skemp, 2006).
Siden elevene allerede har et utrykk for kortsiden a og kun trenger a fglge en kjent prosedyre,

velger jeg a plassere denne oppgaven pa niva 2 (prosedyrer uten sammenheng).

4.1.2 Oppgave 3

Oppgave 3 ble arbeidet med av elever pa 10. trinn og handlet om algebra, likninger og
funksjoner. Oppgaven ble delt ut pa papirform, men elevene arbeidet med oppgaven i par pa
en datamaskin i programmet GeoGebra. Selve oppgaven er for lang til & presenteres her og vil

derfor bli forklart. Hele oppgaven kan sees i vedlegg 2.

Oppgaven gikk ut pa a lgse likninger i GeoGebra ved a se pa skjeringspunktet mellom to
grafer. Den farste likningen elevene skulle lgse var 2x + 5 = x + 6 og elevene satte inn
uttrykkene pa hver side av likhetstegnet som funksjoner i GeoGebra, som i dette tilfellet blir

f(x) =2x+509g(x) =x+ 6, sefigur 5.

Oppgave 3

Figur 5: Deler av lgsningen til likningen 2x + 5 = x + 6 i GeoGebra.
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Lasningen til likningen var bare en liten del av oppgaven elevene arbeidet med. Det som var i
fokus var at elevene skulle forklare til sidemannen sammenhengen mellom grafene og
likningen, og hvorfor skjaeringspunktet representerer lgsningen til likningen. Her ser vi at
fokuset ikke er pa den korrekte lgsningen, men pa sammenhengene og konseptene som ligger
bak, noe som kjennetegnet oppgaver med hgye kognitive krav (Stein & Smith, 1998).
Oppgaven bygger derfor pa en relasjonell forstaelse (Skemp, 2006). Selv om oppgaven
foreslar en fremgangsmate for a lgse likningen (finne skjeeringspunktet mellom grafene), gar
oppgaven ut pa a forklare hva skjeringspunktet representerer og hvorfor denne
fremgangsmaten kan brukes. Det betyr at elevene ma bruke matematiske begreper og
oppgaven gir muligheten til at elevene kan resonnere og argumentere i sine forklaringer. Jeg
velger derfor & plassere denne oppgaven pa niva 4 (& gjgre matematikk).

4.1.3 Oppgave 4 og 5

Oppgave 4 og 5 er oppgaver fra Kikora sine nettsider som omhandler prosent, brgk og
desimaltall. Elevene som arbeidet med oppgavene gikk i 9. klasse og elevene arbeidet med
oppgavene pa hver sin datamaskin. Oppgavene ble brukt som repetisjon og gving til en

kommende prgve om prosentregning.

Oppgave 4

5 krav 50 kr?

DECEAGEEs::
| ) § |

Figur 6: Oppgave 4 som vist pa Kikora sine nettsider. Bildet er hentet og fremvist med tillatelse fra Kikora AS.

Oppgave 4 gar ut pa at elevene skal finne hvor mange prosent 5kr utgjer av 50kr. Siden
disse oppgavene skulle fungere som repetisjonsoppgaver skal elevene pa forhand ha nok
kunnskap om prosentregning til & kunne lgse oppgavene. For en elev pa 9. trinn skal det ikke

veere ngdvendig & bruke prosedyrer for a lgse oppgaven. Elevene skal klare a se at 5kr er

S5kr
50kr

10% av 50kr uten a sette opp et regnestykke som * 100 = 10%. Siden oppgaven bruker
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enkle tall som er kjente for elevene og bruken av kjente prosedyrer ikke er ngdvendig, vil det
kognitive kravet for a lgse oppgaven veere lavt (Stein & Smith, 1998). Oppgaven blir derfor

plassert pa niva 1 (memorering).

Oppgave 5

e
1 e \Il .
Hvor mange prosent av klassen var gutter?
- .

DECEAGEEEs::
[ o T ) & |

Figur 7: Oppgave 5 som vist pa Kikora sine nettsider. Bildet er hentet og fremvist med tillatelse fra Kikora AS.

Oppgave 5 er en oppgave fra samme oppgavesett som oppgave 4. Elevene skal finne ut hvor
mange prosent 15 gutter utgjer av en hel klasse pa 27 elever. Selv om oppgaven ikke eksplisitt
foreslar en fremgangsmate, er hva man skal gjgre og hvordan man skal gjgre det innlysende
pa bakgrunn av tidligere oppgaver og instruksjoner. Denne oppgaven bruker vanskeligere tall
enn forrige oppgave og krever derfor en utregning for a finne det riktige svaret. Siden elevene

har arbeidet med prosentregning over en periode skal elevene vare kjent med prosedyren for
a lgse oppgaven og vite at lgsningen pa oppgaven er % * 100 = 55,56%. Oppgaven kan

derfor karakteriseres som instrumentell (Skemp, 2006). Siden elevene er kjente med
fremgangsmaten for a finne lgsningen vil det kognitive kravet for & lgse oppgaven vere lavt
(Stein & Smith, 1998), og jeg velger & plassere oppgaven pa niva 2 (prosedyrer uten

sammenheng).

4.2 Digitale aspekter ved oppgavene

Her vil jeg undersgke hvilke digitale aspekter oppgavene tar i bruk, altsa hva som skiller disse
oppgavene fra oppgaver som blir arbeidet med i tradisjonelle verktgy. Aspektene som blir
undersgkt ble presentert i kapittel 2.1. Legg merke til at det er de individuelle oppgavene som

blir analysert, ikke verktayet som oppgavene blir brukt i.
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4.2.1 Oppgave 1 og 2
Siden oppgave 1 og 2 er noksa like og benytter seg av de samme digitale aspektene velger jeg
her & ikke skille mellom oppgavene, de blir derfor videre henvist til som «oppgavene» i

teksten.

Inneholder oppgaven flere dynamiske representasjoner?

Figur 3 og 4 viser at oppgavene blir representert med et matematisk skriftlig sprak, algebraisk
notasjon og ved en geometrisk figur, men ingen av representasjonene er dynamiske og kan
dermed ikke endres. Selv om oppgaven inneholder flere representasjoner vil det ikke veere
ngdvendig a bruke alle. Det kreves ikke at elevene gar fra ett representasjonssystem til et
annet, de arbeider kun innenfor samme representasjonssystem, som i dette tilfellet er
algebraisk notasjon. Elevene kan for eksempel gjgre om s + s + s + s til 4s, som Duval
(2006) kaller for «treatments». Oppgaven har altsa ikke dynamiske representasjoner og skiller

seg derfor ikke fra de tradisjonelle verktgyene, som for eksempel papir og blyant.

Er oppgaven dynamisk og interaktiv?

Oppgavene er statiske og ikke-interaktive oppgaver (Kaput, 1992). Det vil si at de ikke kan
endres pa noen som helst mate og oppgavene reagerer ikke pa det brukeren gjgr. Oppgavene
krever kun at elevene skriver lgsningen pa oppgaven i det gitte feltet. Det betyr at oppgavene
ikke skiller seg fra oppgaver pa papirform og oppgaven benytter seg ikke av dette digitale
aspektet.

Bidrar oppgaven til et skifte av fokus?

Det er ingen aspekter ved oppgavene som frigjar elevene fra regneoperasjoner eller som gjar
det enklere & utfare regneoperasjonene. Oppgavene er som nevnt tidligere statiske og den
eneste interaksjonen elevene kan gjere med oppgavene er a sette inn en lgsning. Disse
oppgavene har allerede et definert fokus og det vil derfor ikke vaere ngdvendig med et skifte

av fokus. Oppgavene tar altsa ikke i bruk dette digitale aspektet.
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Gir oppgaven umiddelbar tilbakemelding?

Nar elevene skriver en lgsning i svarfeltet vil elevene fa umiddelbar tilbakemelding om
lgsningen er riktig, delvis riktig eller feil. En delvis riktig lgsning for oppgave 1 vil vaere O =
s + s+ s+ s, som videre ma forkortes til 0 = 4s for at lgsningen skal registreres som riktig.
Tilbakemeldingen som blir gitt er i form av symboler (kryss for feil, hake for delvis riktig og
en pokal for riktig) og det blir ikke oppgitt hva som er feil i lgsningen. Dette kan
karakteriseres som en upersonlig tilbakemelding (Sacristan et al., 2010). Elevene har ogsa
muligheten til & fa oppgitt deler av lgsningen og hele lgsningen hvis de gnsker det. | oppgave
1 kan elevene for eksempel fa oppgitt 0 = s + s + s + s som en delvis lgsning. Oppgavene
tar altsa i bruk et digitalt aspekt som gir muligheten til kontinuerlig og umiddelbar

tilbakemelding, noe som ikke ville veert mulig med tradisjonelle verktay.

4.2.2 Oppgave 3

Inneholder oppgaven flere dynamiske representasjoner?

Figur 5 viser at oppgaven blir representert med en likning, graf og funksjonsuttrykk, hvor
grafene og funksjonsuttrykkene er dynamiske representasjoner (Kaput, 1992). Hvis
funksjonsuttrykket endres vil den tilhgrende grafen endres i samsvar med funksjonsuttrykket.
Det vil si at elevene kan ga inn & endre funksjonsutrykket slik at det samsvarer med likningen
i neste oppgave elevene skal lgse, og grafen vil endre seg automatisk. Her ma elevene ga
mellom ulike representasjonssystemer (graf og funksjonsutrykk), som Duval (2006) kaller for
«conversions». Elevene ma i tillegg se sammenhengen mellom grafen/funksjonsuttrykket og
likningen, hvor likningen representerer et annet matematisk objekt enn
grafen/funksjonsuttrykket. Oppgave 3 tar altsa i bruk flere dynamiske representasjoner, noe

som ikke ville veert mulig & gjere pa papir.

Er oppgaven dynamisk og interaktiv?

Som nevnt i forrige avsnitt vil en endring av funksjonsuttrykket fare til en automatisk endring
av grafen. Det samme kan gjeres ved a dra og flytte pa grafen, funksjonsuttrykket vil da
endres i samsvar med grafen. Nar elevene skriver inn et funksjonsuttrykk eller flere
funksjonsuttrykk vil grafene bli konstruert automatisk av datamaskinen. Funksjonsuttrykkene

og grafene reagerer altsa pa brukerens handlinger, noe som kjennetegner dynamiske og

40



interaktive oppgaver (Kaput, 1992). Oppgave 3 tar dermed i bruk et digitalt aspekt som gjer at

den skiller seg fra oppgaver pa papir.

Bidrar oppgaven til et skifte av fokus?

Oppgave 3 krever at elevene lager grafer som representerer funksjonsuttrykkene, og i denne
oppgaven blir grafene laget automatisk. Det vil si at datamaskinen utfgrer en operasjon for
elevene slik at elevene ikke trenger a gjere den. Elevene kan da bruke mer tid pa a fokusere pa
hensikten med oppgaven, som i dette tilfellet var & se sammenhengen mellom grafene og
Igsningen av en likning. Oppgaven bruker altsa et digitalt aspekt som bidrar til et skifte av
fokus som gjer at elevene far mer tid til & se pa sammenhengene (Goldenberg, 2000). Dette
ville ogsa veert mulig a gjare pa papir dersom elevene pa forhand fikk utdelt ferdiglagde

funksjonsutrykk og grafer, men dette ville begrenset elevenes muligheter til utforskning.

Gir oppgaven umiddelbar tilbakemelding?

Elevens lgsning av likningen blir ikke vurdert av GeoGebra i denne oppgaven, men selve
Igsningen av oppgaven kommer frem (skjeeringspunktet). Elevene far altsa ikke
tilbakemelding pa om lgsningen deres er riktig eller ikke, dette ma elevene tolke selv ut i fra
skjeeringspunktet og de aktuelle funksjonsutrykkene. Elevene far derimot tilbakemelding hvis
de setter inn et ugyldig funksjonsutrykk, men far ikke vite hva som er galt med uttrykket. Jeg
velger derfor & konkludere med at oppgaven gir delvis tilbakemelding til elevene, selv om det

ikke kommer eksplisitt frem om Igsningen er riktig eller ikke.

4.2.3 Oppgave 4 og 5

Hvis vi sammenligner oppgave 4 og 5 (figur 6 og 7) med oppgave 1 og 2 (figur 3 og 4) ser vi
at det eneste som skiller oppgavene er det matematiske temaet. Det vil si at oppgavene tar i
bruk de samme digitale aspektene som blir presentert i kapittel 4.2.1, derfor vil ikke de
digitale aspektene bli presentert pa nytt. Det eneste som skiller oppgavene er den umiddelbare
tilbakemeldingen. Som nevnt tidligere gir oppgave 1 og 2 elevene tilgang til deler av
Igsningen og hele lgsningen. Dette er ikke tilfellet med oppgave 4 og 5. Oppgave 4 og 5 gir
altsd ikke elevene muligheten til & fa deler av eller hele lgsningen.
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5.0 Analyse: undervisningens pavirkning

Dette kapittelet vil som falge av analysearbeidet som er beskrevet i kapittel 3.4 besta av to
deler, som figur 8 viser. Den farste delen tar for seg hvordan de tre ulike laererne presenterte
oppgavene som skulle brukes i undervisningen. Den andre delen handler om hvordan elevene
faktisk arbeidet med oppgavene, uavhengig av hvordan oppgavene ble presentert. Disse
delene vil til sammen fungere som grunnlaget for drgftingen i neste kapittel hvor jeg vil se pa
utviklingen av de kognitive kravene og hvilke faktorer som har bidratt til endringen.
Situasjonene som blir beskrevet tar utgangspunkt i observasjonsnotatene og transkripsjoner

fra elevdiskusjoner, som vil vare innrammet i teksten.

Matematikkoppgave Matematikkoppgave Matematikkoppgave
slik den fremstilles i slik den blir presentert slik den blir arbeidet
lzerebok eller annet av lereren med av elevene Elevenes lzring
materiale o
- Oppgavens - Kognitive prosesser
egenskaper - Arbeidet med
- Kognitive krav oppgavens egenskaper

Figur 8: Oversikt over oppgavenes tre faser. Hentet og oversatt fra Stein, Grover og Henningsen (1996, s. 459)

De tre ulike undervisningsgktene vil bli henvist til som undervisningsgkt A, B og C. Hvor
oppgave 1 og 2 ble brukt i undervisningsgkt A, oppgave 3 i undervisningsgkt B og oppgave 4
0g 5 ble brukt i undervisningsgkt C.

5.1 Lerernes presentasjon av oppgavene

Gjennom analysearbeidet har jeg kommet frem til at jeg vil se pa hvilke kognitive krav
leereren legger opp til at oppgavene skal ha nar elevene arbeider. For a undersgke hvilke
kognitive krav laereren legger opp til vil jeg se pa hvordan laereren presenterer oppgavene,
hvilke eksempler lzereren bruker i forkant og underveis i undervisningen og om laereren stiller
noen krav om hvordan elevene skal arbeide med oppgavene, som for eksempel et krav om at

elevene skal samarbeide og/eller diskutere lgsningene.
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Undervisningsgkt A
Det farste utdraget fra observasjonsnotatene er fra undervisningsgkt A hvor lareren

presenterer oppgavene som elevene skal arbeide videre med:

Observasjonsnotat 1 (undervisningsgkt A)

Lereren bruker et eksempel fra Kikora pa tavla hvor elevene skal finne et utrykk for omkretsen til
et kvadrat. Kvadratet blir tegnet opp pa tavla hvor den ene siden blir uttrykt med a. Lareren spar
elevene hvordan man kan finne omkretsen til et kvadrat og hva uttrykket blir i dette tilfellet.
Elevene har ikke fatt utdelt datamaskiner enda. En elev rekker opp handa og sier at man kan plusse
alle sidene sammen og at svaret blir O = a + a + a + a. Lereren spar deretter om dette er det
ferdige svaret. Elevene svarer at uttrykket kan forkortes til 4a. Laereren viser enda et eksempel hvor
den ene siden til kvadratet er 7,5¢cm og spar elevene hva omkretsen til kvadratet er... Elevene far
utdelt hver sin datamaskin og lereren forteller dem hvilke oppgaver de skal arbeide med pa Kikora.

Utdraget ovenfor viser at oppgaven som lereren brukte som et eksempel i sin presentasjon er
den samme oppgaven som oppgave 1 (se kapittel 4.1.1), og som elevene selv skal arbeide
med etterpa. Elevene blir spurt om hvordan man finner omkretsen til et kvadrat, noe som vil
veere en gjengivelse av tidligere laerte fakta som det forventes at elevene kan. Det samme
gjelder nar leereren sper om O = a + a + a + a er det endelige svaret og elevene sier at
utrykket kan forkortes. Dette er noe elevene har leert 4 gjere tidligere. Den neste oppgaven
leereren presenterer er algoritmisk, det vil si at elevene kun trenger a sette inn den gitte
lengden i utrykket for omkretsen og deretter gjgre utregningen. Leereren legger altsa opp til at
elevene skal vite hvordan de kan ga frem for & lgse oppgavene. Oppgavene blir ikke endret pa
noen mate, ved at leereren for eksempel tilfayer noe til oppgavene. Det blir heller ikke stilt
noen krav eller forventninger om hvordan elevene skal arbeide med oppgavene far de far

utdelt datamaskinene.

Undervisningsgkt B

Det neste utdraget fra observasjonsnotatene er fra undervisningsgkt B hvor lareren

presenterer oppgaven for elevene:

Observasjonsnotat 2 (undervisningsgkt B)

Leereren skriver ned likningen 2x + 5 = x + 6 og flere likninger pa tavlen. Elevene blir deretter
spurt hva man finner ut nar man finner en lgsning pa likninger. En elev rekker opp handa og sier at
man finner ut hva x er. Laereren virker ikke helt forngyd med svaret og fortsetter & sparre om hva
det vil si. En elev svarer at vi finner en verdi for x som gjar at begge sidene av likhetstegnet blir
like. Laereren spar videre om hvilke temaer de har arbeidet med i det siste i matematikkfaget.
Elevene ramser opp at de har leert om likninger, funksjoner og grafer. Leereren fortsetter med a
fortelle elevene at de skal arbeide med GeoGebra og at malet for undervisningsgkten er a se
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sammenhengen mellom likninger, funksjoner og grafer. Lareren sier at elevene skal arbeide i par og
at elevene ma forklare til hverandre det som star pa oppgavearket.

Her ser vi at lzereren ikke fokuserer pa lgsningen til likningen under presentasjonen. Fokuset
er istedenfor pa hva lgsningen til en likning representerer. Leareren godtar ikke det farste
forsgket pa en forklaring av lgsningen til en likning, og etterpa forklarer en elev at lgsningen
til en likning er nar man finner en verdi for x som gjer at begge sidene av likhetstegnet blir
like. Selve lgsningen av likningen kommer ikke frem i det hele tatt, fordi fokuset er pa
konseptene og forstaelsen, ikke den korrekte lgsningen. Videre gjar lereren elevene bevisst
pa hva malet med undervisningsgkten er, som er at elevene skal se sammenhengen mellom
likninger, funksjonsuttrykk og grafer. Leereren stiller ogsa et krav til elevene om at de skal
arbeide i par og at elevene ma forklare muntlig til hverandre det de finner ut. | vedlegg 2 kan
vi se at et eksempel pa hva elevene ma forklare er hva som skjer med y-verdien nar x-verdien

endres og hva skjaeringspunktet mellom de to grafene representerer.

Undervisningsgkt C
Det siste utdraget er fra undervisningsgkt C som tar for seg hvordan leereren presenterte

oppgavene elevene skulle arbeide med:

Observasjonsnotat 3 (undervisningsgkt C)

Lereren forteller elevene at de skal arbeide med prosentoppgaver pa nettsidene til Kikora og at
dette er gving og repetisjon til en kommende prgve. Elevene henter hver sin datamaskin og
begynner a arbeide med oppgavene.

Utdraget viser at leereren ikke presenterer noen av oppgavene og viser ikke eksempler som
elevene skal arbeide med. Leereren henviser til oppgavene som repetisjon og gving, noe som
betyr at elevene allerede har arbeidet med lignende oppgaver tidligere. Siden laereren ikke
presenterer oppgavene pa noen mate eller stiller krav som kan endre hvordan elevene arbeider
med oppgaven, har ikke leereren vaert med pa a pavirke de kognitive kravene til oppgavene.
Det er dermed ingen forskjell pa hvordan oppgavene blir presentert pa nettsiden og hvordan

leereren presenterer oppgavene.
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5.2 Hvordan arbeider elevene med oppgavene?

Her vil jeg vise utdrag fra observasjonsnotatene som viser hvordan elevene faktisk arbeidet
med oppgavene, uavhengig av hvordan leereren la opp til at elevene skulle arbeide og hvordan
oppgavene ble fremstilt pa oppgavearket og pa nettsidene. Dette er for & undersgke
oppgavenes faktiske kognitive krav nar elevene arbeider med oppgavene. | tillegg til a vise
situasjoner fra hvordan elevene arbeider vil jeg ogsa vise situasjoner hvor lareren gir respons
til elevene som trenger hjelp, da responsen til leereren ogsa kan veaere med pa a pavirke de
kognitive kravene (Stein et al., 1996).

Videre i analysekapittelet kommer jeg til a skille mellom gjetting og praving og feiling, da jeg
har vurdert at disse fremgangsmatene har ulike kognitive krav. Forskjellen kom frem under
observasjonen da jeg observerte at elevene brukte ulike fremgangsmater for a lgse oppgavene.
Fremgangsmatene var sapass ulike at jeg vurderte at det var ngdvendig med et skille. Gjetting
karakteriserer jeg som noe som har veldig lave eller tilneermet ingen kognitive krav, da
elevene kun gjetter vilkarlig pa en lgsning. Prgving og feiling karakteriserer jeg som noe som
har hgyere kognitive krav enn gjetting, da elevene til en viss grad har forstatt konteksten til
oppgaven og praver seg frem med tallene som er oppgitt i oppgaven.

5.2.1 Undervisningsgkt A
Det farste utdraget er fra undervisningsgkt A hvor en elev gjettet gjentatte ganger for a finne

riktig lasning:

Observasjonsnotat 4 (undervisningsgkt A)

Eleven gjetter for a finne riktig lgsning pa hvor lang kortsiden til et rektangel er nar omkretsen er
20cm. Eleven har ca. 10 feile lgsninger som han/hun slettet da jeg kom. Noen av lgsningene var 2,
5, 6 0g 4,5. Forsetter a gjette pa lgsningen etter jeg har gatt bort og fjerner de gale svarene
underveis.

Dette gjaldt ikke bare den ene eleven, gjetting ble brukt av flere av elevene under
observasjonen. Elevene sa ut til a vaere mer opptatt av a lgse flest mulig oppgaver, enn a tenke
over hva de gjorde. Grunnen til at jeg velger a karakterisere dette som gjetting er fordi elevene
gjettet opptil flere ganger pa hver oppgave i et sapass raskt tempo at det ikke ville vaert mulig
med en krevende kognitiv prosess i mellomtiden. Svarene som elevene oppga hadde heller
ingen tydelig sammenheng og var relativt ulike. De ukorrekte lgsningene ble slettet av
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elevene hver gang jeg eller leereren naermet oss deres datamaskin, noe som gjorde det

vanskelig a se hva elevene egentlig hadde gjort.

Det neste utdraget er fra samme undervisningsgkt hvor en av elevene benyttet seg av en

hjelpefunksjon som ga eleven deler av lgsningen:

Observasjonsnotat 5 (undervisningsgkt A)

Eleven sitter lenge og tenker uten a oppgi en lgsning pa oppgaven. Eleven skal finne et utrykk for
omkretsen til et rektangel hvor den lengste siden er 3a og den korte siden a. Han/hun bruker
hjelpefunksjonen som oppgir at farste delen av lgsningen er O = 2 * 3a + 2 = a. Eleven klarer &
bruke den til & finne riktig lgsning.

Utdraget viser at eleven sitter fast og ikke klarer & oppgi en lgsning pa oppgaven. Istedenfor a
sparre leereren om hjelp bruker eleven hjelpefunksjonen i Kikora. Hjelpefunksjonen ga eleven
en lgsning hvor eleven kun trenger a regne ut og legge sammen for a finne den godkjente

lzsningen, noe som kun er symbolmanipulasjon.

Hjelpefunksjonen ble brukt av flertallet av elevene i klassen i forskjellige grader. Det neste

utdraget er fra en annen elev som arbeider med samme oppgave:

Observasjonsnotat 6 (undervisningsgkt A)

Eleven har prevd seg frem med ulike lgsninger som a + a + a + a og 3a * a. Lgsningene er
ukorrekte og eleven bruker hjelpefunksjonen tre ganger som oppgir hele svaret til eleven, 0 = 8a.
Eleven sletter lgsningen som blir oppgitt og skriver den inn selv i svarfeltet og far svaret godkjent.

Her ser vi at eleven praver og feiler uten a finne fram til den korrekte lgsningen og velger
derfor & bruke hjelpefunksjonen. Grunnen til at jeg karakteriserer dette som prgving og feiling
er fordi svarene eleven oppga var satt i konteksten til oppgaven ved at lgsningene inneholder
det riktige utrykket, a. Eleven velger a bruke hjelpefunksjonen tre ganger som gir han/henne
hele lgsningen. Det vil si at eleven ikke trenger & gjgre noen utregninger, kun a kopiere den
oppgitte lasningen som sitt eget svar. Far eleven skrev inn lgsningen i svarfeltet ble hintet
slettet slik at det sa ut som elevens egen lgsning. Dette gjaldt ikke bare denne eleven, nesten
samtlige av elevene som brukte hjelpefunksjonen slettet hintene underveis. Dette gjorde det
vanskelig & se hva som var elevenes arbeid og hva som ikke var elevenes arbeid. Selv om det

er mulig a se at elevene har brukt hjelpefunksjonen (et lite ngkkelsymbol dukker opp pa
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oppgaven) vil det veere vanskelig a vurdere elevenes arbeid da nesten alt av elevarbeidet ble

slettet, utenom den korrekte lgsningen.

Utdraget under viser hvordan en elev kommuniserte og samarbeidet med en medelev som

sitter ved siden av ham/henne:

Observasjonsnotat 7 (undervisningsgkt A)

En elev spar eleven som sitter ved siden av hva svaret pa oppgaven er og sidemannen oppgir det
riktige svaret. Eleven skriver inn svaret og gar videre til neste oppgave.

Utdraget viser en situasjon som oppsto flere ganger mellom flere av elevene. Elevene spurte
ofte personen ved siden av om & fa det korrekte svaret og ikke om hjelp til 8 komme frem til
den riktige lgsningen. Elevene hadde ingen problemer med a oppgi lgsningen sin til andre
elever, og elevene som mottok lgsningen virket forngyd med & kun fa det riktige svaret

oppgitt. Denne typen elevsamarbeid var gjennomgaende gjennom hele undervisningsgkten.

Det siste utdraget fra undervisningsgkt A er fra slutten av undervisningen da en elev rakk opp

handa og spurte etter hjelp:

Observasjonsnotat 8 (undervisningsgkt A)

En elev rekker opp handa og spar lereren hva formelen for omkretsen av en sirkel er. Laereren
svarer med a gi eleven formelen.

Her ser vi et eksempel pa en respons fra leereren nar en elev trenger hjelp. Eleven trenger &
vite formelen for omkretsen av en sirkel for a lgse oppgaven, og lereren gir eleven formelen.
Selv om leereren gir eleven svaret vil ikke dette veere med pa a endre oppgavens kognitive
krav, da det ikke kan forventes at elevene skal kunne utlede formelen pa egenhand og den kun
er ngdvendig som memorert kunnskap for a lgse oppgaven. Det som er interessant er at dette
var den eneste interaksjonen jeg registrerte mellom laereren og en elev som trengte hjelp. Det
var altsa nesten ingen av elevene som rakk opp handa for a fa hjelp av lereren under
elevarbeidet. Det virket som at elevene foretrakk a fa hjelp fra medelevene og

hjelpefunksjonen i programmet fremfor leereren.
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5.2.2 Undervisningsgkt B

Det farste utdraget er fra en generell observasjon som ble gjort under elevarbeidet:

Observasjonsnotat 9 (undervisningsgkt B)

Alle elevene sitter og diskuterer oppgaven med medeleven ved siden av, selv om lareren ikke er i
umiddelbar nzrhet. Det ser ut som elevene prgver & hjelpe hverandre til  forsta.

Utdraget viser en generell observasjon som var gjennomgaende under hele
undervisningsgkten. Lareren hadde pa forhand stilt et krav til elevene om at spgrsmalene
skulle diskuteres med en medelev, noe elevene gjorde selv om laereren ikke observerte
elevene direkte. Elevene var ikke opptatte av hva lgsningen pa likningen var, men diskuterte
og prevde a forstd sasmmenhengen mellom likningen og grafene. Det virket som om elevene
var genuint interessert i a forsta konseptene og var ivrige med a hjelpe hverandre, som

utdraget fra samarbeidet mellom to elever viser nedenfor:

Transkripsjon 1 (undervisningsgkt B)

21. Lars: Jeg skjenner ikke...

22. Ola:  Se her. Farst skrev vi inn utrykket her.

23. Lars:  Hvilket utrykk?

24. Ola:  For venstre side av likningen.

25. Lars:  Aja, det utrykket ja.

26. Ola:  Safantviutaty = 5 nar x er null. Sa ser vi at y gker med to for hver x.

27. Lars: Ja, det skjgnner jeg. Sa satt vi inn det andre utrykket.

28. Ola:  Da fant vi ut at skjeeringspunktet var nar x er 1. Sa da blir det x = 1, fordi
skjaeringspunktet representerer hva x blir i likningen her.

29. Lars:  Men hvordan vet vi at svaret pa likningen er 1?

30. Ola:  Fordi skjeeringspunktet er nar x er 1 og det er svaret pa likningen. Fordi
venstre side i likningen skal veere lik hgyre side. Skjaeringspunktet viser at begge
sidene er like.

Utdraget viser en kort diskusjon hvor en elev praver & forklare sammenhengen mellom
skjeeringspunktet og lgsningen til likningen for en elev som ikke klarer & se sammenhengen.
Her ser vi at Ola ikke bare gir Lars den riktige lgsningen til likningen og gar videre, men
praver a forklare med egne ord hvordan man kan bruke grafene til & finne lgsningen til

likningen.
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Det neste utdraget er fra en observasjon som ble gjort midtveis i undervisningsgkten:

Observasjonsnotat 10 (undervisningsgkt B)

Det er to elever som ikke gjer det de skal. Elevene sitter pa forskjellige internettsider og ser pa kleer.

Utdraget viser to elever som er pa internett istedenfor a gjgre det de skal. Dette var det eneste
tilfellet i lgpet av undervisningen hvor jeg observerte elever som ikke gjorde det de skulle pa
datamaskinen. Det er usikkert om leereren la merke til dette eller ikke, men tilfellet ble kun

observert én gang.

Dette utdraget er fra en situasjon hvor en elev rakk opp handa og trengte hjelp av lereren:

Observasjonsnotat 11 (undervisningsgkt B)

Lereren gikk bort til to elever som syntes det var vanskelig & forklare hva skjeringspunktet mellom
grafene representerte. Leereren gir ikke elevene svaret, men stiller istedenfor spgrsmal om hva de
forskjellige aksene viser, hva x-verdien og y-verdien forteller oss og hva som er spesielt med
skjeeringspunktet. Elevene Klarer tilslutt a forklare hva skjaringspunktet representerer.

Her ser vi leererens respons til to elever som trengte hjelp til & forsta hva skjeringspunktet
representerer. Leereren gir ikke elevene svaret ved a gi sin egen forklaring, men stiller apne
sparsmal som skal fa elevene til & kunne gi sin egen forklaring. Det var apenbart at flere av
elevene syntes oppgavene var vanskelig a forklare og ba derfor ofte om hjelp fra leereren.
Larerens respons var fortsatt preget av a stille sparsmal til elevene uten a gi dem for mye

informasjon gjennom hele undervisningsgkten.

Det siste utdraget fra undervisningsgkt B er fra en diskusjon mellom to elever som tok sted

ved slutten av undervisningsekten:

Observasjonsnotat 12 (undervisningsgkt B)

To elever har veldig gode forklaringer til hverandre om hva skjeeringspunktet mellom de to grafene
representerer. Jeg spurte elevene om de da hadde funnet en lgsning pa likningen som grafene
representerte. Elevene konkluderte med at de ikke hadde funnet en lgsning pa likningen.

Selv om de to elevene klarte a forklare til hverandre hva skjaeringspunktet representerte og sa
ut til & ha en forstaelse for det de diskuterte og forklarte, mente de at de ikke hadde klart &

finne en lgsning pa likningen som grafene representerte. De klarte altsa ikke a se
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sammenhengen pa tvers av representasjonene, som i dette tilfellet var mellom grafenes
skjeeringspunkt og lgsningen pa likningen. Dette gjaldt ikke bare disse to elevene, det var flere

elever som ikke klarte a forklare sammenhengen mellom grafene og likningene.

5.2.3 Undervisningsgkt C

Det farste utdraget er fra en situasjon hvor en elev praver og feiler for 2 komme frem til den
riktige lgsningen:

Observasjonsnotat 13 (undervisningsgkt C)

Eleven skal skrive 12% som en brgk og har flere ukorrekte lgsninger i svarfeltet og forsetter & prave

. . . 12 100 . . o
seg frem til lgsningen. Noen av lgsningene var 599 Eleven sletter lgsningene som er feil nar
eleven ser at jeg kommer.

Her ser vi en situasjon hvor en elev praver seg frem for a finne en bregk som representerer
12%. Grunnen til at jeg mener eleven praver seg frem og ikke gjetter vilkarlig, er fordi
svarene eleven oppga kan sees i kontekst med oppgaven ved tallet 12 og 100 ble brukt, og
eleven brukte tid til a tenke far et svar ble oppgitt. Denne metoden ble brukt av flere av
elevene i undervisningsgkt C. Elevene prgvde ulike lgsninger opptil flere ganger og samtlige
av elevene som hadde oppgitt en feil Igsning fjernet Iazsningene med en gang slik at ingen
skulle se de ukorrekte Igsningene.

Det neste utraget er fra en annen elev som gjettet for a finne den korrekte lgsningen:

Observasjonsnotat 14 (undervisningsgkt C)

Eleven har flere feile lgsninger i svarfeltet og sletter samtlige i det gyeblikket jeg kommer bort til
han/henne. Nar jeg trekker meg litt unna begynner eleven pa nytt a skrive inn lgsninger, og noen av
Igsningene er de samme, ukorrekte lgsningene som eleven tidligere har slettet.

Utdraget viser at denne eleven gjetter pa lgsninger for a finne det riktige svaret. Eleven slettet
Igsningene som var feil da jeg neermet meg, men fortsatte med & bruke de samme lgsningene
pa nytt da eleven ikke trodde jeg observerte han/hun lengre. Dette viser at lgsningene som
eleven avgir kun er et forsgk pa a gjette seg frem til riktig lgsning, da eleven ikke har kontroll
pa hvilke lgsninger som allerede er prgvd. Gjetting ble ogsa brukt av flere elever i

undervisningsgkten.
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En annen elev skulle finne ut hvor mange prosent 12 jenter utgjorde i en klasse med 27 elever:

Observasjonsnotat 15 (undervisningsgkt C)

Eleven bruker tallene i oppgaven og praver seg frem med ulike regneoperasjoner pa kalkulatoren.
Eleven fant den korrekte Igsningen.

Her ser vi en elev som bruker tallene (og tallet 100, siden det handler om prosent) som blir
oppgitt i oppgaven og praver seg frem med ulike regneoperasjoner. Eleven brukte tallene fra
oppgaven og tallet 100, og dividerte og multipliserte de ulike tallene i forskjellige rekkefalger.
Eleven fant tilslutt den riktige lgsningen og fikk svaret godkjent. Dette karakteriserer jeg som
preving og feiling, da eleven bruker de riktige tallene og regneoperasjonene og pregver seg

frem for & finne riktig lgsning.

Det neste utdraget er fra en situasjon jeg noterte midtveis i undervisningen:

Observasjonsnotat 16 (undervisningsgkt C)

Halvparten av elevene gjor ikke det de skal. Det er 13 elever (av 26) som ser pa et tv-program.
Elevene skjuler internettvinduet med en gang leereren er i naerheten.

Midtveis i undervisningen gikk jeg bakerst i klasserommet for & fa en oversikt over alle
elevene og hva de gjorde pa datamaskinen. Halvparten av klassen hadde samtidig oppe et
internettvindu hvor de sa et tv-program. Elevene var raske med a skjule internettvinduet med
en gang laereren naermet seg, men sa ikke ut til & bry seg om at jeg observerte dette. Elevene
var sa raske med & fjerne filmen at laereren ikke la merke til at elevene sa pa film. Lereren
bekreftet da jeg spurte han/henne etter timen at hun/han ikke hadde lagt merke til at elevene

sa pa film i lgpet av undervisningsgkten.

Dette utdraget viser ogsa en gruppe elever som brukte datamaskinen til andre ting enn

matematikk:

Observasjonsnotat 17 (undervisningsgkt C)

En gruppe med fire elever er inne pa en internettside hvor de programmerer et spill. Elevene bryr
seg ikke om jeg observerer dem, men gar tilbake til & arbeide med matematikkoppgaver nar laereren
er i nerheten.

Utdraget viser fire elever som gjennom hele undervisningsgkten holdt pa med a programmere
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et spill istedenfor & arbeide med de oppgitte matematikkoppgavene. Elevene tok kun frem
matematikkoppgavene da de sa at leereren nermet seg og elevene var i likhet med elevene
som ble nevnt i observasjonsnotat 16, raske med & gjemme bort internettsiden og finne frem
matematikkoppgavene. Selv om programmering kan ha visse likhetstrekk med matematikk og
kan vaere kognitivt krevende, er dette et eksempel pa at elevene brukte datamaskinen til &

gjegre andre ting enn hva leereren hadde gitt beskjed om.

Det neste utdraget tar for seg to elever som ogsa brukte datamaskinen til & gjere andre

aktiviteter enn matematikk:

Observasjonsnotat 18 (undervisningsgkt C)

To elever som sitter ved siden av hverandre gar inn i programmeringskoden til internettsiden og
endrer oppgavene derifra.

Her ser vi to elever som tydelig er interessert og som har noe kunnskap om programmering.
Elevene gar inn i koden til internettsiden for & endre oppgavene. Elevene klarte med dette &
endre oppgaveteksten pa flere av oppgavene slik at teksten bare inneholdt tull. Dette utdraget
er ogsa et eksempel pa elever som bruker datamaskinen til andre aktiviteter enn det som var

hensikten med undervisningen.

Det siste utdraget fra undervisningsgkt C viser en situasjon hvor en elev rekker opp handa for

a fa hjelp av laereren:

Observasjonsnotat 19 (undervisnings gkt C)

En elev rekker opp handa for a fa hjelp til & finne ut hvor mange prosent 15 gutter utgjar av en
klasse med 27 elever. Lereren starter med a forklare og med a stille eleven spgrsmal for a fa
henne/han til & forsta hvordan man lgser oppgaven. Uten a fortelle eleven hva som skal gjeres klarte
leereren a fa eleven til & finne riktig lgsning.

Utdraget viser et eksempel pa hvordan lareren responderte nar elevene trengte hjelp. Laereren
ga ikke eleven lgsningen og fortalte ikke eleven direkte hva som matte gjeres for & komme
frem til lgsningen. Leereren stilte istedenfor sparsmal til eleven og pravde a forklare
konseptene til eleven. Dette var gjennomgaende gjennom hele undervisningsgkten nar elevene
ba om hjelp. Oppgavene som ble brukt i undervisningsgkt C hadde ingen hjelpefunksjon og

elevene rakk ofte opp handa for a be leereren om hjelp.
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6.0 Drgfting og konklusjon

Denne delen av oppgaven tar utgangspunkt i analysen som ble gjort i kapittel 4 og 5.
Utdragene fra analysen vil bli drgftet og sett opp mot oppgavens teorigrunnlag for a kunne
svare pa forskningsspersmalet. Kapittelet vil besta av to deler hvor den farste delen tar for seg
hvilket kognitivt krav laereren la opp til i presentasjonen av oppgaven og hvilket kognitivt
niva elevene faktisk arbeidet pa under arbeidet med oppgavene. Dette er for & svare pa
forskningsspgrsmalets farste del: Hvordan endres det kognitive kravet til en digital
matematikkoppgave underveis i undervisningen i tre ulike undervisningsgkter pa
ungdomstrinnet? Den andre delen handler om hvilke faktorer som har veert med pa a endre de
kognitive kravene underveis i undervisningen. Her vil det ogsa drgftes om de digitale
aspektene ved oppgaven har veert en faktor som pavirket de kognitive kravene. Dette gjares
for & kunne si noe om siste del av forskningssparsmalet: Hvilke faktorer bidrar til denne

endringen, og hvordan er pavirkningen fra oppgavenes digitale aspekt?

6.1 Har det skjedd en endring av de kognitive kravene?

Oppgavenes kognitive krav slik oppgavene blir presentert opprinnelig (pa oppgavearket og
nettsiden) ble presentert i kapittel 4 og varierte mellom niva 1, niva 2 og niva 4.

6.1.1 Fra den opprinnelige oppgaven til leererens presentasjon

Undervisningsgkt A

Ut i fra analysen i kapittel 5.1 og observasjonsnotat 1, ser vi at laereren i undervisningsgkt A
bruker de samme oppgavene som elevene skal arbeide med som sine eksempler i
presentasjonen. Det betyr at elevene allerede er kjente med fremgangsmater som kan brukes
for & lgse de videre oppgavene. Den farste oppgaven laereren viser gar ut pa a gjengi en
tidligere laert regel for hvordan man finner omkretsen til et kvadrat. Dette gar under det Stein
og Smith (1998) kaller for memorering og kjennetegner oppgaver med lave kognitive krav
(niva 1). Den neste oppgaven leereren presenterer er det Stein og Smith (1998) kaller for en
algoritmisk oppgave, noe som kjennetegner oppgaver pa niva 2. Det vil si at elevene kun
trenger a sette inn de oppgitte verdiene i en allerede gitt formel og deretter gjare de

ngdvendige utregningene. Ved at laereren viser oppgaver som er like oppgavene som elevene
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skal arbeide med senere, og som krever samme fremgangsmate, legger leereren opp til at det
kognitive kravet for a lase oppgavene er lavt, da elevene vet hvilke fremgangsmater som kan
brukes for a lgse oppgavene. Lareren stiller heller ingen krav til hvordan elevene skal arbeide
med oppgavene, som farer til at leereren legger opp til det samme kognitive kravet som
oppgavene hadde opprinnelig. Det er altsa ingen forskjell mellom slik lreren presenterte
oppgavene i undervisningsgkt A og slik de ble fremstilt opprinnelig. De kognitive kravene er
fortsatt lave, henholdsvis niva 1 og niva 2.

Undervisningsgkt B

Observasjonsnotat 2 viser at laereren i undervisningsgkt B ikke viser et konkret eksempel pa
oppgaven som elevene skal arbeide videre med. Fokuset er ikke pa a finne den korrekte
Igsningen, men pa a forklare konseptene som ligger bak. Dette kjennetegner oppgaver med
hagye kognitive krav (Stein & Smith, 1998). Ved at selve oppgaven elevene skal arbeide med
gar ut pa forklaringer, og at laereren ikke gir elevene deler eller hele forklaringen i
presentasjonen, har ikke elevene noen kjent fremgangsmate eller strategi de kan bruke i
arbeidet med oppgaven. Elevene ma dermed bruke tidligere kunnskap og se disse i
sammenheng med hverandre for & kunne forklare konseptene, noe som kjennetegner oppgaver
med hgye kognitive krav (Stein & Smith, 1998). Lareren gjer ogsa elevene klar over hva
malet med timen er og stiller krav om at oppgavene skal diskuteres muntlig med sidemannen
under arbeidet. Siden leereren ikke gir elevene gitte fremgangsmater eksplisitt eller ved bruk
av like eksempler, og stiller et krav om at elevene skal diskutere og forklare, legger leereren til
rette for at elevene skal arbeide pa det Stein og Smith (1998) karakteriserer som et kognitivt
heyt niva (niva 4). Ved at lereren har opprettholdt det hgye kognitive kravet i presentasjonen
av oppgaven, har ikke kravet endret seg fra oppgavens opprinnelige fremstilling pa

oppgavearket.

Undervisningsgkt C

Leereren i undervisningsgkt C bruker ingen eksempeloppgaver i sin presentasjon av
oppgavene, som observasjonsnotat 3 viser. Lareren presenterer oppgavene som
repetisjonsoppgaver og gvingsoppgaver til en kommende prgve. Det betyr at elevene allerede
skal vaere kjente med hvilke fremgangsmater som kan brukes for a lgse oppgavene. Siden

lereren ikke viser eksempler eller presenterer oppgavene pa noen annen mate, og ved at det
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ikke blir stilt noen krav til hvordan oppgavene skal arbeides med, har ikke lzererens
presentasjon pavirket oppgavenes kognitive krav. Lereren legger derfor opp til at elevene skal
arbeide pa det kognitive nivaet som oppgavene opprinnelig hadde, som i dette tilfellet var

niva 1 og niva 2.

Oppgavenes kognitive krav har sa langt ikke endret seg fra slik oppgavene ble fremstilt
opprinnelig til hvordan leererne presenterte oppgavene. De kognitive kravene forblir de
samme i alle tre undervisningsgktene pa tvers av de to fasene. Videre vil jeg utfra analysen i

kapittel 5.2 drgfte hvilket kognitivt niva elevene faktisk arbeidet pa.

6.1.2 Fra lzererens presentasjon til elevarbeidet

Undervisningsgkt A

Analysen viser at undervisningsekt A var preget av mye prgving og feiling og gjetting, som
observasjonsnotat 4 og 6 viser. Vilkarlig gjetting for a finne en lgsning kan ikke plasseres
under noen av kategoriene for kognitive krav til Stein og Smith (1998). Ved a gjette gjer man
ingen refleksjoner eller tanker rundt hva man avgir som svar, annet enn a avgi et svar som til
en viss grad passer konteksten til oppgaven. Det kognitive kravet for & gjette mener jeg derfor
er veldig lavt eller tilnermet null. Praving og feiling krever derimot at man gjgr noen tanker
rundt oppgaven og at man gjgr noen refleksjoner rundt de ukorrekte svarene for a videre finne
riktig svar. Det kognitive kravet vil fremdeles veere lavt, men hgyere enn ved gjetting. Disse
strategiene ble ikke brukt av alle elevene, men ble observert brukt av flere av elevene. Det vil
si at flere av elevene i undervisningsgkt A arbeidet pa et veldig lavt kognitivt niva under
arbeidet med oppgavene.

En annen situasjon som oppsto ofte i undervisningsgkt A var bruken av hjelpefunksjonen i
Kikora, som observasjonsnotat 5 og 6 viser. Denne hjelpefunksjonen ble brukt av nesten alle
elevene i forskjellige grader, hvor noen brukte den for a fa oppgitt hele Igsningen, mens noen
brukte funksjonen til & kun fa oppgitt deler av lgsningen. Ved a fa oppgitt hele Igsningen vil
det kognitive kravet for a lgse oppgaven vere tilnaermet null, da man kun trenger a kopiere

lgsningen og lime den inn i svarfeltet. Observasjonsnotat 5 viser et eksempel hvor en elev far
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oppgitt deler av lgsningen, hvor eleven kun trenger a legge sammen utrykkene for a finne
riktig lgsning. Selv om eleven ikke fikk oppgitt hele svaret bidrar den oppgitte Igsningen til at
eleven ikke trenger 8 komme frem til utrykket selv, som nesten er hele oppgaven. Pa grunn av
at resten av lgsningen kun krever symbolmanipulasjon vil det kognitive kravet for a lgse
oppgaven veere lavt (Stein et al., 1996). Elevenes samarbeid i undervisningsgkt A bidrar ogsa
til at flere av elevene arbeider pa et kognitivt niva som er tilnzermet null, da elevene kun
spurte medelevene om det riktige svaret. Et eksempel pa dette ser vi i observasjonsnotat 7. Alt
samarbeid som ble observert mellom elevene bestod av at elevene kun fikk oppgitt det
korrekte svaret og ikke lgsningsstrategien bak. Elevene i undervisningsgkt A ba om hjelp fra
lzereren kun én gang, og henviste seg nesten bare til oppgavens hjelpefunksjon og medelevene
hvis de trengte hjelp. Dette gjorde at leereren ikke fikk muligheten til & forklare konseptene til
elevene slik at de kunne forsta hvordan de kunne lgse oppgaven. Istedenfor fikk elevene alltid
oppyitt det korrekte svaret nar de trengte hjelp, noe som gjar at det kognitive kravet for a lgse

oppgavene er veldig lavt.

Elevene i undervisningsgkt A var opptatte av a finne de korrekte Igsningene pa oppgavene og
flere av elevene brukte fremgangsmater som gjetting og preving og feiling for a finne det
riktige svaret. Nar elevene trengte hjelp til a finne lgsningen ble hjelpefunksjonen hyppig
brukt og elevene fikk ogsa oppgitt lzsningene av medelevene. Selv om dette ikke gjaldt alle
elevene var dette gjennomgaende for flere under hele undervisningsgkten. Pa bakgrunn av
dette mener jeg derfor at undervisningsgkt A var preget av elever som arbeidet pa et kognitivt
niva som er veldig lavt. Selv om lareren la opp til at elevene skulle arbeide pa et lavt
kognitivt niva, mener jeg at elevene arbeidet pa et enda lavere niva underveis i
undervisningsgkt A. Det har dermed skjedd en endring ved oppgavenes kognitive krav fra
leererens presentasjon til elevarbeidet.

Undervisningsgkt B

Undervisningsgkt B var preget av samarbeid mellom elevene gjennom hele
undervisningsgkten, som observasjonsnotat 9 og transkripsjon 1 viser. Elevene diskuterte og
prgvde a forklare sammenhengen mellom likningene og de to grafene til hverandre, noe som
kjennetegner arbeid pa et kognitivt hgyt niva (Stein & Smith, 1998). Dette gjaldt alle elevene

og ble gjort uavhengig om lereren var i nerheten eller ikke. Oppgavene var krevende og

58



elevene spurte ofte laereren om hjelp. | falge Stein et al. (1996) er en av de vanligste arsakene
til at det kognitive kravet til en oppgave reduseres at leereren reduserer oppgavens
kompleksitet ved a gi elevene en eksplisitt fremgangsmate eller steg a falge, eller at leereren
gjer de utfordrende delene for elevene eller forteller dem hvordan de kan lgse oppgaven.
Observasjonsnotat 11 viser at lzereren ikke reduserer det kognitive kravet til oppgaven ved at
leereren stiller sparsmal til elevene istedenfor a gi dem den riktige lgsningen. Lereren var ikke
opptatt av at elevene skulle finne de riktige lgsningene og forklaringene med engang, men at
elevene skulle klare & se sammenhengene pa egenhand. Larerens respons er dermed med pa a

opprettholde det hgye kognitive kravet til oppgaven (Stein et al., 1996).

Selv om elevene arbeidet med a se sammenhengene mellom likning og graf, viser
observasjonsnotat 12 at flere av elevene ikke klarte a se denne sammenhengen mot slutten av
undervisningsgkten. Noen av elevene klarte a forklare grafene og likningen hver for seg, men
sd ingen sammenheng mellom dem. Likningen representerer ett matematisk objekt, mens
grafen og funksjonsutrykket er representasjoner av et annet matematisk objekt. Det er altsa
ikke nok at elevene arbeider pa tvers av ulike representasjoner som representerer det samme
objektet (graf/funksjonsutrykk), elevene ma ogsa se sammenhenger pa tvers av
representasjoner som representerer ulike matematiske objekter (likning >
graf/funksjonsuttrykk). Duval (2006) sier det er krevende for elever & ga mellom ulike
representasjoner (conversion) som representerer det samme matematiske objektet, som i dette
tilfellet er & ga mellom funksjonsuttrykket og grafen, det vil derfor veere enda mer krevende
for elevene a se sammenhengen mellom likningen og funksjonsuttrykket/grafen, da de ikke
representerer det samme matematiske objektet. Selv om noen av elevene ikke nadde malet
som ble satt av leereren far timen startet og ikke klarte a se denne sammenhengen, arbeidet
elevene pa et kognitivt hgyt niva. Fokuset til oppgaven var ikke pa a finne det korrekte svaret
til likningen, men pa veien mot lgsningen, med fokus pa konseptene og sammenhengene, som

kjennetegner oppgaver med hgye kognitive krav (Stein & Smith, 1998).

Elevene i undervisningsgkt B samarbeidet under hele undervisningsgkten og leereren ga
elevene som trengte hjelp en respons som ikke reduserte oppgavens kognitive krav.
Observasjonsnotat 10 viser at to elever brukte datamaskinen til noe annet enn a lgse

oppgavene, men siden dette kun ble observert én gang mener jeg at dette ikke er noe som
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pavirket det kognitive kravet til flertallet av elevene. Pa bakgrunn av dette har jeg konkludert
med at elevene arbeidet pa et kognitivt hgyt niva gjennom hele undervisningsgkten og det
kognitive kravet til oppgaven har dermed ikke endret seg fra leererens presentasjon til
elevarbeidet. Lereren la opp til at elevene skulle arbeide pa det Stein og Smith (1998)

karakteriserer som et hgyt kognitivt niva, noe elevene ogsa gjorde underveis i elevarbeidet.

Undervisningsgkt C

Undervisningsgkt C, slik som undervisningsgkt A, var preget av mye preving og feiling og
gjetting, noe observasjonsnotat 13, 14 og 15 viser. Dette vil som nevnt under avsnittet om
undervisningsgkt A, fare til at flere av elevene arbeidet pa et veldig lavt kognitivt niva under
elevarbeidet. Elevene i undervisningsgkt C hadde derimot ikke tilgang til hjelpefunksjonen i
Kikora og spurte lzereren ofte om hjelp. Laererens respons til elevene som trengte hjelp, som
observasjonsnotat 19 viser, kan sammenlignes med larerens respons i undervisningsgkt B.
Leereren reduserte ikke oppgavens kompleksitet ved & gi elevene svaret eller deler av svaret,

og opprettholdt dermed oppgavenes opprinnelige kognitive krav (Stein et al., 1996).

Det som kjennetegner undervisningsgkt C er elevenes bruk av datamaskinen. Flere av elevene
brukte datamaskinen til andre ting enn a lgse oppgavene og observasjonsnotat 16 viser et
eksempel hvor halvparten av klassen sa pa et tv-program istedenfor a lgse oppgavene som ble
gitt. Siden dette gjaldt s& mange elever og var gjennomgaende gjennom hele
undervisningsgkten mener jeg dette er med pa a pavirke det kognitive nivaet elevene arbeidet
pa. Ved a ikke lgse oppgavene og ved a ikke gjere matematikk i det hele tatt vil elevene
arbeide pa et kognitivt niva som er tilneermet null (med tanke pa matematikk).
Observasjonsnotat 17 og 18 viser flere elever som holder pa med programmering fremfor a
arbeide med de gitte oppgavene. Selv om programmering kan ha visse likhetstrekk med
matematikk og kan veere kognitivt krevende vil jeg ogsa karakterisere dette som forstyrrende,

da elevene gjorde andre ting enn det de hadde fatt beskjed om.

Pa bakgrunn av at flere av elevene prgvde og feilet og gjettet seg frem til lgsninger, og at en
stor del av klassen brukte datamaskinen til andre ting enn matematikk, mener jeg at elevene

arbeidet pa et veldig lavt kognitivt niva under elevarbeidet. Selv om lareren la opp til at
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elevene skulle arbeide pa et kognitivt lavt niva, mener jeg at elevene arbeidet pa et lavere niva
enn det leereren la opp til. Det har dermed skjedd en endring i de kognitive kravene fra
leererens presentasjon til elevarbeidet.

Det har altsa skjedd en endring i de kognitive kravene i undervisningsgkt A og i
undervisningsgkt C. Elevene arbeidet pa et lavere kognitivt niva under arbeidet med
oppgavene enn hva leereren la opp til. Figur 9 viser en oversikt over hvordan de kognitive

kravene i undervisningsgktene har endret seg pa tvers av de tre fasene.

Slik den fremstilles i Slik den blir presentert Slik den blir arbeidet
leerebok eller annet av lereren med av elevene Elevenes lzring
materiale
o ) ( o ) ( .
« Undervisningsgkt « Undervisningsgkt * Undervisningsgkt
A (lave kognitive A (lave kognitive A (veldig lave
krav) krav) kognitive krav)
« Undervisningsgkt B « Undervisningsgkt B « Undervisningsgkt B
(haye kognitive (hoye kognitive (haye kognitive
krav) krav) krav)
« Undervisningsgkt C + Undervisningsgkt C « Undervisningsgkt C
(lave kognitive (lave kognitive (veldig lave
krav) krav) kognitive krav)
- J - J - J

Figur 9: Oversikt over endringen av de kognitive kravene i de ulike undervisningsgktene.
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6.2 Hvilke faktorer har pavirket de kognitive kravene?

| dette kapittelet vil jeg drafte hvilke faktorer som har vart med pa a endre de kognitive
kravene til oppgavene som ble brukt i undervisningsgktene. Drgftingen tar utgangspunkt i
figur 10 som er utarbeidet av Stein et al. (1996), hvor jeg vil fokusere pa faktorene som kan

ha pavirket hvordan elevene faktisk arbeidet med oppgavene.

Matematikkoppgave Matematikkoppgave Matematikkoppgave
slik den fremstilles i slik den blir presentert slik den blir arbeidet
laerebok eller annet av leereren med av elevene Elevenes leering
materiale B
- Oppgavens - Kognitive prosesser
egenskaper - Arbeidet med
- Kognitive krav oppgavens egenskaper

(Faktorer som pévirker\ (Faktorer som pévirkeﬁ
presentasjonen av hvordan elevene
oppgaven arbeider med
oppgaven
- Leererens mal
- Leererens - Klasseromsnormer
matematikkunnskap - Oppgavens tilpassning
- Leererens kunnskap - Laererens vaner
\_ om elevene ) \_ Elevenes vaner )

Figur 10: Oversikt over matematikkoppgavenes tre faser og hvordan oppgavene kan bli pavirket. Hentet og oversatt fra
Stein et al. (1996, s. 459).

| forrige kapittel kom jeg frem til at det ikke hadde skjedd en endring ved oppgavens
kognitive krav i undervisningsgkt B. Siden det ikke forekom en endring vil ikke denne

undervisningsgkten bli diskutert videre.

Oppgavens tilpasning handler om i hvilken grad oppgavene er tilpasset nivaet til den aktuelle
elevgruppen og om tiden for a lgse oppgavene er passende (Stein et al., 1996). | kapittel 4
konkluderte jeg at elevene pa ungdomstrinnet har forutsetningene og den matematiske
kunnskapen som skal til for & lgse oppgavene som ble brukt i undervisningsgktene. Tiden
elevene fikk til a lgse oppgavene har ogsa veert tilstrekkelig, spesielt i undervisningsgkt A og
undervisningsgkt C, hvor elevene arbeidet med et sterre antall oppgaver som ikke er spesielt
tidskrevende. Tidligere forskning av Stein et al. (1996) og Henningsen og Stein (1997) viser
at oppgavens tilpasning er en av faktorene som pavirker oppgavenes kognitive krav i stgrst

grad. | denne undersgkelsen mener jeg at dette ikke har veert en faktor som har pavirket
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hvordan elevene arbeidet med oppgavene, da oppgavenes tilpasning har vert passende for de

aktuelle elevgruppene.

Som figur 10 viser kan lzrerens vaner vare en faktor som pavirker undervisningen. Leererens
vaner tar for seg hvilken type respons leererne gir til elevene som trenger hjelp og hvor lenge
leererne lar elevene arbeide med en oppgave far de far hjelp, og er den faktoren som pavirker
de kognitive kravene i aller stgrst grad (Henningsen & Stein, 1997; Stein et al., 1996).
Funnene i denne undersgkelsen viser at laererne ikke gir elevene det riktige svaret og gir dem
heller ikke en gitt fremgangsmate for & lgse oppgaven under elevarbeidet. Laererens vaner har
i denne undersgkelsen dermed ikke vart en faktor som har pavirket oppgavenes kognitive

krav, da leererne ga en respons til elevene som ikke gjorde oppgavene enklere for elevene.

Ut ifra analysene i kapittel 5.2 mener jeg at jaget etter den korrekte lgsningen, ved a fa oppgitt
lgsningene fra medelever og hjelpefunksjonen i Kikora, og ved a anvende fremgangsmater
som gjetting og praving og feiling har vart med og bidratt til at elevene arbeidet pa et veldig
lavt kognitivt niva i undervisningsgkt A og undervisningsgkt C. Dette velger jeg med hensyn
til figur 10 a karakterisere som klasseromsnormer og elevenes vaner, som handler om de
etablerte forventningene til elevene om hvordan skolearbeid skal gjeres og hvor talmodige

elevene er i arbeidet med oppgavene (Stein et al., 1996).

Elevenes samarbeid og bruk av hjelpefunksjonen.

Samarbeidet mellom elevene i undervisningsgkt A skiller seg tydelig fra de andre
undervisningsgktene ved at elevene kun var opptatt av den riktige lgsningen. Siden dette kun
forekom i en av undervisningsgktene sier det noe om at normene som er etablerte i
klasserommet og elevenes vaner kan ha stor pavirkning pa hvordan elevene samarbeider, og
dermed hvilket kognitivt niva elevene arbeider pa. I undervisningsgkt A hadde elevene i
tillegg tilgang til hjelpefunksjonen i Kikora som kan veere en av arsakene til at lzereren kun
ble brukt som hjelp én gang. Elevene hadde tilgang til alle de korrekte lgsningene enten ved
hjelp av medelevene eller ved hjelp av hjelpefunksjonen, som farte til at det ikke var
ngdvendig med hjelp fra leereren. Pa bakgrunn av dette mener jeg at hjelpefunksjonen i

Kikora og mangelen pa normer for hvordan elevene skal samarbeide, og hvordan
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hjelpefunksjonen skal brukes, har bidratt til at det kognitive nivaet elevene arbeidet pa ble
redusert under elevarbeidet i undervisningsgkt A, bade ved at hjelpefunksjonen i seg selv
reduserte det kognitive kravet ved & oppgi lgsningen og ved at hjelpefunksjonen gjorde at
leereren ikke lengre var en ngdvendighet. Laereren fikk dermed ikke muligheten til hjelpe
elevene med tilbakemeldinger som kan tilpasse oppgaven slik at elevene kunne lgst oppgaven

pa egenhand, noe som ogsa kan omtales som stillasbygging.

Den umiddelbare tilbakemeldingen.

En annen faktor jeg mener kan ha pavirket oppgavenes kognitive krav er elevenes
fremgangsmater som ble brukt i bade undervisningsgkt A og undervisningsgkt C. Det som
gjer at disse fremgangsmatene er mulig & gjennomfare for elevene mener jeg er den
umiddelbare tilbakemeldingen fra Kikora. Ved at elevene kontinuerlig far tilbakemelding pa
om den oppgitte lgsningen er korrekt eller ikke, kan elevene utnytte dette ved a bruke
fremgangsmater som gjetting og preving og feiling, noe som ikke ville vaert mulig med
tradisjonelle verktay. Tilbakemeldingene elevene far fra Kikora er det Sacristan et al. (2010)
kaller for en upersonlig tilbakemelding (non-judgemental). Det vil si at elevene kun far
oppgitt om lgsningen er korrekt eller ikke, og ved a utnytte denne tilbakemeldingen slipper
elevene a fa tilbakemelding fra laereren, som vil veare preget av en mer nar og
relasjonsrelatert tilbakemelding. Elevene i denne undersgkelsen (spesielt undervisningsgkt A)
sa ut til & foretrekke den upersonlige tilbakemeldingen fremfor lererens tilbakemelding. Pa
bakgrunn av dette mener jeg at det digitale aspektet, umiddelbar tilbakemelding, har veert en
faktor som har redusert det kognitive nivaet elevene arbeidet pa i undervisningsgkt A og i
undervisningsgkt C. Det betyr ikke at den umiddelbare tilbakemeldingen er et negativt digitalt
aspekt, men at det Stein et al. (1996) kaller for klasseromsnormer, som er forventningene til
hvordan elevene skal arbeide med matematikkoppgavene ma vare kjente og tydelige for

elevene slik at den umiddelbare tilbakemeldingen ikke blir utnyttet.

Elevenes bruk av datamaskinen.

En annen faktor jeg mener har pavirket de kognitive kravene i denne undersgkelsen er det
digitale verktayet i seg selv (datamaskinen), som kom veldig tydelig frem i undervisningsgkt
C, hvor elevene brukte datamaskinen til & gjere andre ting enn matematikk. Dette gar ogsa

under det Stein et al. (1996) kaller for klasseromsnormer. Datamaskinen kan vare
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forstyrrende og gir elevene muligheter til & utfare andre aktiviteter istedenfor matematikk, noe
som vil pavirke det kognitive nivaet elevene arbeider pa. Dette er noe elevene ogsa kan gjere i
undervisningssituasjoner hvor de ikke har tilgang til datamaskiner, men andre aktiviteter er
enklere & skjule nar man sitter bak en datamaskin. For at leereren i det hele tatt kan avgjgre om
eleven gjar det de skal ma lzreren gjgre en grundig sjekk pa elevenes datamaskin, da elevene
er flinke til & skjule for eksempel andre internettvinduer pa datamaskinen. Hvis vi ser dette i
sammenheng med hvordan elevene konstant slettet arbeidet sitt underveis, vil det veere
krevende for en lerer & fa et innblikk i hva elevene har gjort i lgpet av undervisningsgkten.
Siden denne bruken av datamaskinen kun forekom i undervisningsekt C er det tydelig at dette
handler om klasseromsnormer og kan dermed forebygges med klare forventninger og krav til

elevene.

6.3 Konklusjon

Funnene fra analysen og drgftingen viser at de kognitive kravene til oppgavene har blitt
redusert betydelig underveis i to av undervisningsgktene, henholdsvis undervisningsgkt A og
undervisningsgkt C. Tidligere forskning av Stein et al. (1996) og Henningsen og Stein (1997)
viser at det er oppgavens tilpasning og leererens respons til elever som trenger hjelp som har
veert de faktorene som har pavirket det kognitive kravet til oppgavene i aller stgrst grad.
Funnene i analysen og drgftingen viser derimot at dette ikke er tilfellet i undervisningsektene
som har blir observert i denne undersgkelsen. Larerens respons til elever som trenger hjelp
har pa tvers av alle undervisningsgkene bidratt til & opprettholde de kognitive kravene til
oppgavene. Resultatene i denne undersgkelsen viser at bruken av datamaskiner i seg selv og
den umiddelbare tilbakemeldingen som de digitale matematikkoppgavene tilbyr, har veert
faktorer som har veert med og bidratt til at de kognitive kravene har blitt redusert. Bruken av
datamaskiner og den umiddelbare responsen har fert til at elevene bruker fremgangsmater for
a lzse matematikkoppgavene som er lite kognitivt krevende og at flere av elevene bruker

datamaskinen til & gjgre andre aktiviteter enn matematikk.

Ved a bruke digitale matematikkoppgaver pa riktig mate i undervisningen kan man bidra til at
elevene gker sin matematiske tekning og forstaelse (Sacristan et al., 2010). Funnene i denne
undersgkelsen viser derimot at digitale verktay som ikke blir brukt pa riktig mate kan fare til

en nedgang i de kognitive kravene. Normene og de etablerte forventningene til elevene om
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hvordan skolearbeid skal gjares, hvem det skal gjares av og med hvilken kvalitet arbeidet skal
gjennomfares, viser seg a veere viktige faktorer for hvordan datamaskinen og de digitale
verktgyene tas i bruk av elevene. Det kan dermed se ut til at de etablerte normene i
klasserommet kan veere en viktig del av elevenes laring i mgte med digitale
matematikkoppgaver. De digitale verktayene bringer nye sider til undervisningen som kan
misbrukes av elevene og dermed fare til at elevene arbeider pa et lavere kognitivt niva enn det
som er planlagt av leereren. Klare forventninger og krav om hvordan de digitale verktayene

skal brukes av elevene ser dermed ut til & veere en ngdvendighet.

Ved bruk av digitale matematikkoppgaver i undervisningen er det viktig at leereren har god
nok kompetanse og kunnskap om de digitale verktgyene som tas i bruk. Leereren ma vite
hvordan verktayet pa best mulig mate kan bidra til elevenes laering, og leererne ma veere klar
over hvordan de digitale aspektene ved matematikkoppgavene kan pavirke hvordan elevene
arbeider med oppgavene. | denne undersgkelsen kan det se ut til at leererne i undervisningsgkt
A og undervisningsgkt C ikke var klar over hvordan de digitale verktayene kunne bli brukt av
elevene, og som dermed kan ha fart til at elevene som arbeidet med de digitale
matematikkoppgavene, arbeidet pa et lavere kognitivt niva enn forventet. Ukritisk bruk av
digitale matematikkoppgaver kan dermed gjere det utfordrende & gjennomfare en
undervisning som samsvarer med Utdanningsdirektoratets formal for matematikkfaget i

skolen.
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7.0 Veien videre

7.1 Oppgavens bidrag til forskningsfeltet og videre forskning

Dette prosjektet har tatt utgangspunkt i tidligere forskning pa matematikkoppgavenes
kognitive krav og hvordan undervisningen kan pavirke de kognitive kravene (Henningsen &
Stein, 1997; Smith & Stein, 1998; Stein et al., 1996; Stein & Smith, 1998). Funnene i denne
undersgkelsen statter resultatene i den tidligere forskningen ved at de kognitive kravene til
matematikkoppgavene har endret seg i lgpet av undervisningen. Faktorene som har pavirket
de kognitive kravene ser derimot ut til & veere forskjellige. Formalet med dette
forskningsprosjektet var a undersgke om de digitale aspektene ved en digital
matematikkoppgave kan vare en faktor som kan pavirke de kognitive kravene, som gjer at
dette forskningsprosjektet skiller seg fra den tidligere forskningen. Pa den maten har denne
undersgkelsen basert seg pa tidligere forskning, samtidig som de nye funnene kan bidra til &
gi et starre bilde av hvilken pavirkning undervisningen har pa de kognitive kravene til en
matematikkoppgave. Denne undersgkelsen er kvalitativ og har dermed blitt pavirket av meg
som forsker. Det vil si at resultatene kun gjelder for denne undersgkelsen. Resultatene kan
derimot bidra til & belyse at det kan veere flere faktorer i arbeidet med digitale verktay som
kan pavirke elevenes lering, og som vil veere interessante a undersgke. Videre forskning pa
omradet vil derfor veere interessant, da jeg mener pavirkningen av de kognitive kravene ser ut
til & veere en viktig del av undervisningen, som lzrere ber ta i betraktning i arbeidet med

elevenes laring.

Videre kunne det veert interessant & undersgke leerernes didaktiske valg i planleggingsfasen og
underveis i matematikkundervisning hvor det brukes digitale verktgy. Selv om noen digitale
verktay gir elevene hjelp og/eller lgsningen til matematikkoppgavene som elevene arbeider
med, er leereren fortsatt en av de viktigste faktorene for elevenes laering. Denne undersgkelsen
viser at ukritisk bruk av digitale matematikkoppgaver kan veere problematisk i mgte med
elevenes laring, da det ser ut til at de digitale verktayene kan brukes mot sin hensikt.
Leererens refleksjoner og tanker rundt bruk av digitale verktgy vil derfor veere interessant a
undersgke. Dette kan blant annet sees i sammenheng med tidligere forskning av Mishra og
Koehler (2006) som utviklet et rammeverk de kaller for TPCK (technological pedagogical

content knowledge). Rammeverket tar for seg en spesiell type kunnskap som laerere ma ha for
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a utfgre god undervisning med digitale verktgy, som jeg mener kan vare bade aktuelt og

interessant med tanke pa leerere i den norske skolen.

7.2 Veien videre som fremtidig leerer

Gjennom dette forskningsprosjektet har jeg fatt bedre innsikt i hvor viktig det er med
forskning pa elevers arbeid med matematikk. Ved & observere ulike laerere og hvordan elever
arbeider med digitale matematikkoppgaver, har jeg blant annet blitt mer bevisst pa hvor viktig
det er med en tett oppfelging av elevene under elevarbeidet. Jeg har ogsa sett viktigheten av
god planlegging i forkant av en undervisningsgkt, hvor man bar reflektere og tenkte over
hvordan man pa best mulig mate kan bruke digitale verktgy i undervisningen. Ved & statte
min forskning til Stein og Smith (1998) og Stein et al. (1996) sine undersgkelser rundt
matematikkoppgavenes kognitive krav, har jeg blitt mer bevisst pa viktigheten av gode
matematikkoppgaver i undervisningen. Jeg har ogsa innsett at det ikke er nok med gode
oppgaver, men at jeg som fremtidig leerer ma vaere bevisst pa valgene jeg tar underveis i

undervisningsgktene for a opprettholde at elevene arbeider pa et kognitivt hgyt niva.

Etter & ha arbeidet med denne undersgkelsen er jeg blitt tryggere med tanke pa a bruke
digitale matematikkoppgaver i undervisningen, samt motivert til a videreformidle denne

kunnskapen til fremtidige kollegaer.
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Vedlegg 1: Informasjon og samtykkeskjema

Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjekt
DIGITALE MATEMATIKKOPGAVER | SKOLEN

Bakgrunn og formal

Som leerer- og masterstudent ved NTNU skal jeg gjennomfare et forskningsprosjekt som
omhandler bruk av digitale oppgaver i matematikkfaget. Prosjektet skal kartlegge hvilke
oppgaver som tas i bruk og hvordan de blir gjennomfgrt i undervisningen.

Hva innebaerer deltakelse i studien?

En viktig del av prosjektet vil vere a undersgke hvordan de digitale oppgavene blir tatt i bruk
i undervisningen. For a finne ut av dette vil jeg som student observere enkelte
undervisningsgkter. Observasjonen innebarer at det blir tatt notater om hva som foregar i
undervisningen, samt lydopptak. Lydopptaket vil vere av faglige diskusjoner og vil ikke
inneholde noen form for personlige opplysninger.

Hva skjer med informasjonen om deg?

Det samles ikke inn personlige opplysninger utover klassetrinn. Alle personopplysninger vil
bli behandlet konfidensielt. Tilgang til datamaterialet som samles inn vil kun veere tilgjengelig
for meg og min veileder. Data som publiseres vil vaere anonymisert og vil ikke kunne knyttes
til enkeltdeltakere.

Prosjektet skal etter planen avsluttes 16.05.2017. Alle data vil bli fullstendig anonymisert og
lydopptakene vil bli slettet ved prosjektslutt.

Frivillig deltakelse
Det er frivillig & delta i studien, og du kan nar som helst trekke ditt samtykke uten & oppgi
noen grunn. Dersom du trekker deg, vil alle opplysninger om deg bli anonymisert.

Dersom du har spgrsmal til studien, ta kontakt med student Patrik Hunnalvatn Tangen,
patrik.hunnaalvatn@live.com, tIf 99576616, eller min veileder, farsteamanuensis Hermund
Andre Torkildsen, hermund.a.torkildsen@ntnu.no, tIf 73412778

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter for forskningsdata
AS.
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Samtykke til deltakelse i prosjektet

Forelders/ foresattes samtykkeskjema

Jeg bekrefter at jeg har lest informasjonsarket og samtykker i at mitt barn deltar i aktiviteter
knyttet til forskningsprosjektet om digitale matematikkoppgaver.

Barns navn/klasse:

Jeg samtykker i at:

1 Det kan bli gjort lydopptak av mitt barn under faglige diskusjoner. Anonymiserte
sitater fra barnet, der barnet ikke skal nevnes med navn eller identifiseres, kan brukes i
publikasjonen av prosjektet.

Sted og dato:

Forelders/ foresattes underskrift:
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Vedlegg 2: Matematikkoppgave 3

Geogebra og likninger Navn:
Vi skal lgse likningene i oppg. 3.6 i Grunntall10 ved & bruke Geogebra
Oppg 3.6 a):
O Skriv inn 2x+5 i skrivefeltet. Hva viser kurven som kommer fram? Diskuter med
sidemannen.
Svar:

(Hjelpespgrsmal: Hvilken y-verdi far vi hvis vi setter inn x=0 i uttrykket? Hvis vi
setter inn x=1, x=2, x=3?)
O Skriv inn den andre siden av likningen, altsa x+6, i skrivefeltet.

[0 Legg inn skjeeringspunktet mellom de to kurvene. Hva representerer
skjeeringspunktet? Diskuter med sidemannen.

(Hjelpespgrsmal: Hva viser koordinatene til dette punktet? Hva viser x-verdien? Hva
viser y-verdien?)

O Las resten av oppgavene 3.6 b), 3.6 ¢) og 3.6 d) pa samme mate.

Hva viser x-verdien i en slik grafisk
lgsning?

Hva viser y-verdien i en slik grafisk
lgsning?

Hva bruker du x-verdien til nar du skal lgse en
likning?

Hva bruker du y-verdien til nar du skal lgse en
likning?

Hva bruker du x-verdien til nar du skal sette prgve pa en
lgsning?

Hva bruker du y-verdien til nar du skal sette prgve pa en
lgsning?
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