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1.0 Innledning

Det farste kapittelet har som hensikt a forklare hva leseren kan forvente & mgte pa i denne
oppgaven. Bakgrunnen og formalet med studien vil forklares ut fra at dette er en internasjonal
forskningsstudie, og hva som forventes a fa ut av den. Deretter vil forskningssparsmalet belyses i
delkapittel 1.2. Her vil fagbegrepet instructional coherence defineres, og det vil bli gitt en
forklaring pa hvorfor det brukes pa engelsk. Det siste delkapittelet i innledningen forklarer

strukturen videre i oppgaven.

1.1 Bakgrunn og formal med studien

| 2012 toppet elevene i den kinesiske storbyen Shanghai resultatlistene til PISA-undersgkelsen
pa matematikkdelen (OECD, 2014), og i 2015 var de blant de seks beste (OECD, 2016). Dette
ble jeg opplyst om pa det farste aret av masterutdanningen ved NTNU, og det trigget interessen
min for kinesisk matematikkundervisning. Spesielt ble jeg nysgjerrig pa hva de gjer i Shanghai,
og hvorfor de far sa gode resultater i matematikk. Det radende forskningsspgrsmalet som har
dominert forskning av matematikkundervisning de siste tidrene har veert nettopp «Hvorfor er
elevene i @st-Asia sa gode i matematikk?» (Vistro-Yu, 2013). Vistro-Yu (2013) mener at det er
hardt arbeid som er kjernen i de gstasiatiske landenes matematiske prestasjoner, men at det
fremfor alt er den dype forstaelsen av mal, og mening, de innehar som gjgr dem i stand til &

oppna sa hgye resultater i matematikk.

Cai og Lester (2008) skriver at fokuset innenfor internasjonale studier av undervisningspraksis
ma skiftes fra den internasjonale rangeringen av matematiske prestasjoner, til hva vi kan lare av
hverandre pa tvers av nasjoner for & forbedre elevenes leering. Nar en far innsikt i alternative
undervisningsmetoder, kan det stimulere til diskusjon og refleksjon om valgene som blir tatt
innenfor et land (Hiebert et al., 2003). Det kan igjen fare til forbedring av den lokale

undervisningspraksisen.



Nyere forskning har vist at erfarne kinesiske matematikklareres syn pa matematisk forstaelse er
unikt (Cai & Ding, 2017). De ser pa matematisk forstaelse som et nett av koblinger, som er
basert pa kontinuerlig konstruksjon av forbindelser. Bruk av elevers resonneringsferdigheter kan
veere en viktig metode for & forbedre deres evne til a konstruere disse forbindelsene (Richland,
Stigler, & Holyoak, 2012). En av undervisningsmetodene kineserne bruker kalles
variasjonspraksis, og malet med den er at elevene skal lare seg & forsta matematiske konsepter
og prinsipper fra ulike perspektiv (Gu, Huang, & Marton, 2004). Det er nemlig forventet at de
kinesiske elevene ikke bare skal kunne regne rett, men at de ogsa skal kunne velge den mest
hensiktsmessige maten & regne pa. Ved hjelp av variasjonspraksis kan elevene fa ulike

innfallsvinkler & arbeide ut fra.

Instructional coherence er en grunnleggende og utbredt egenskap i kinesisk
matematikkundervisning, som laereren, ifalge Wang og Murphy (2004), ma inneha for a fa til
suksessfull kommunikasjon i klasserommet. Ved bruk av instructional coherence i
undervisningen kan lzreren hjelpe elevene med & danne sammenhenger mellom kunnskap (Chen
& Li, 2010). For a fa til instructional coherence i undervisningen, er det fordelaktig om lereren
har en kunnskapspakke som grunnlag. Det vil si & vite hvilke konsepter som kan relateres til

hverandre, og som bgr inkluderes ved innlaering av et nytt konsept (Ma, 2010).

Ettersom instructional coherence ble fremhevet som karakteristisk for kinesisk
matematikkundervisning i mange forskningsartikler, gnsket jeg gjennom denne oppgaven a
utvikle dypere kunnskap om nettopp dette emnet. Gjennom denne oppgaven kan den norske
skolen fa kunnskap om et sentralt aspekt ved kinesisk undervisning av matematikk, og dette kan
vaere med pa & utvikle klasseromspraksisen i Norge. Det er fortsatt en del som er ukjent om
emnet instructional coherence i den eksisterende forskningen, sa jeg valgte a dra til Shanghai i
Kina sammen med veilederen min for & fa farstehandsinformasjon der. Med det startet min reise

mot en masteroppgave om kinesisk matematikkundervisning.



1.2 Avgrensning og forskningsspgrsmal

Instructional coherence blir definert av Mok (2013) som hvordan lereren utvikler
undervisningsgkter for a hjelpe elever med a bygge sammenhengende forstaelse av et emne. Det
kan oppnas gjennom tre ulike komponenter: tematiske koblinger, undervisningsrutiner og
klasseromsdiskurs. | en del internasjonale forskningsartikler trekkes instructional coherence frem
som et kjennetegn pa kinesisk matematikkundervisning. Siden en passende oversettelse, som
bevarer den fulle betydningen, ikke er funnet, brukes instructional coherence som fagbegrep i

denne oppgaven.

For & utvikle en dypere forstaelse av instructional coherence i kinesisk matematikkundervisning,

har jeg valgt a formulere falgende forskningssparsmal:

Hvilke karakteristiske trekk av instructional coherence benytter en leerer seg av i en

undervisningsgkt om divisjon med brgk i en kinesisk 6. klasse?

Gjennom dette forskningsspgrsmalet er malet & finne ut hvordan en kinesisk leerer benytter seg
av instructional coherence i en undervisningsgkt om divisjon med brgk, for a legge til rette for
leeringsmuligheter for elevene. Det teoretiske rammeverket som vil bli referert til for & besvare

forskningsspgrsmalet blir forklart i delkapittel 2.5.

Denne oppgaven er en kvalitativ forskningsstudie, hvor jeg har observert og filmet en
undervisningsgkt i matematikk pa en skole i Shanghai. Klassen var pa omtrent 25 elever og de
gikk i 6. klasse. I tillegg har jeg intervjuet leereren som hadde undervisningsgkten. Det ble ogsa
samlet inn undervisningsmateriale som planleggingsdokument, lysbildepresentasjon, lekseark
med mer. All data matte gjennom en transkriberings- og oversettelsesprosess, fordi de fleste var

pa kinesisk.



1.3 Oppgavestruktur

Oppgaven er bygd opp av seks kapitler, inkludert dette innledningskapittelet. Neste kapittel
inneholder det teoretiske perspektivet jeg bygger min oppgave pa, og som vil benyttes videre i
studien for a finne svar pa forskningssparsmalet. Tidligere forskning av undervisningspraksis, av
matematisk forstaelse og av hvordan divisjon med brgk undervises generelt i verden, og spesielt i
Kina, er inkludert i dette kapittelet. | tillegg er noen karakteristiske trekk for kinesisk
matematikkundervisning tatt med. | kapittel 3 demonstreres og begrunnes metodene for
datainnsamling, og det forklares hvordan analyseprosessen ble utfart. | tillegg belyses det
hvordan oppgaven kan ses pa som bade valid og palitelig. Ettersom min datainnsamling foregikk
i et annet land er etiske betraktninger rundt dette ogsa tatt med. | kapittel 4 presenteres og
analyseres funn av instructional coherence i undervisningsgkten innenfor fire ulike aspekter.
Kapittelet er delt inn i disse fire aspektene, og i slutten av hvert kapittel oppsummeres
hovedfunnene. | kapittel 5 drgftes mine funn opp mot det teoretiske perspektivet som ble bygd
opp i kapittel 2. Her vises det hvordan funnene samsvarer med tidligere forskning av bruk av
instructional coherence. Oppgaven vil bli rundet av i kapittel 6 ved belysing av hovedfunnene i
oppgaven og at den blir plassert i forskningsfeltet. I tillegg blir det nevnt noen didaktiske

implikasjoner med tanke pa forslag til bruk i den norske skole.



2.0 Teori

Hensikten med oppgaven er a finne ut hvilke trekk av instructional coherence en kinesisk laerer
benytter seg av i en undervisningsgkt om divisjon med brgk. Forskningslitteratur om matematisk
forstaelse ble studert for & oppna tilstrekkelig kompetanse til & besvare forskningssparsmalet.
Videre ble tidligere internasjonal forskning om undervisningspraksis, i tillegg til
forskningsstudier om undervisning av temaet divisjon med brgk og undervisning generelt i Kina,
studert for & bygge kompetansen videre. Til slutt vil det teoretiske rammeverket, som skal
benyttes for a besvare forskningsspgrsmalet, utvikles med utgangspunkt i Chen og Li (2010)

sine studier av instructional coherence.

Nyere forskningsstudier har vist at kineserne har et annerledes syn pa matematisk forstaelse enn
mange andre nasjoner (Cai & Ding, 2017). Hovedfokuset med tanke pa det teoretiske
perspektivet av matematisk forstaelse er derfor kinesernes syn pa matematikk. For a finne ut
hvordan den internasjonale forskningen av undervisningspraksis foregar og hva som fokuseres
pa, har Vistro-Yu (2013) sin studie veert i fokus. Denne forskeren skriver at land ma samarbeide
for & lzere av hverandre, og ikke fokusere sa mye pa hvordan andre land oppnar hgye resultater.
Fordi kinesisk matematikkundervisning er sentralt i forskningsspgrsmalet, ble det naturlig a
basere oppgaven pa tidligere forskningsstudier om nettopp det. Variasjonspraksis, instructional
coherence og kunnskapspakken til Ma (2010) ble vurdert som spesielt relevante aspekter i den
kinesiske matematikkundervisningen for denne studien. For & fa et innblikk i hvordan
undervisningen i divisjon med brgk ofte foregar i Kina, var Ma (2010) sin studie ogsa her sentral.
Hun intervjuet kinesiske leerere om deres forstaelse for matematikkfaget, og de viste frem tre

ulike metoder for regning av divisjon med brgk.

2.1 Utvikling av matematisk forstaelse gjennom undervisning og leering
Cai og Ding (2017) har forsket pa erfarne kinesiske matematikklereres syn pa matematisk
forstaelse. Disse matematikkleererne mener, som nevnt i innledningen, at forstaelse er et nett av
koblinger, som igjen er et resultat av kontinuerlig konstruksjon av forbindelser. Videre kommer

det frem at de kinesiske larerne foretrekker a legge vekt pa selve prosessen med a utvikle



konsepter. For & oppna matematisk forstaelse, legger de kinesiske laererne vekt pa strategier som
a gjenoppdage et konsept, uttrykke et konsept verbalt og bruke eksempler og sammenligninger

for analogisk resonnement.

De kinesiske laererne som Cai og Ding (2017) forsket pa forklarte at gjenoppdagelse av
matematiske konsepter handler om a bruke modellering med konkreter, for eksempel handarbeid,
tegning og bruk av hverdagslige situasjoner. Disse leererne mener det er viktig & gi ulike
muligheter til elevene for & utvikle implisitt kunnskap gjennom analogisk resonnering, blant
annet ved a evaluere egen prestasjon. De forventer at elevene kan lgse mer komplekse oppgaver
som krever analogisk resonnering og fleksibel tenkning, og ikke bare standard regneoppgaver.
Den siste strategien til Cai og Ding (2017) er & uttrykke konsepter muntlig. Det handler om &
forklare eksempler, konsepter og prosedyrer, og vise koblingene mellom dem. Det er to mulige
grunner til at de kinesiske leererne mener at denne strategien er viktig. For det farste gir det
lereren en tydelig tilbakemelding pa elevenes nett av koblinger, og for det andre kan det & bruke
sitt eget sprak fare til konstruksjon av koblinger mellom ny kunnskap og eksisterende kognitive
strukturer. Selv om elevenes egne forklaringer av et konsept kan vare mindre presis enn en
definisjon i leereboka, blir det lettere for elevene a internalisere konsepter og begreper, og

dermed reduseres behovet for pugging (Cai & Ding, 2017).

Hallett, Nunes og Bryant (2010) deler matematisk forstaelse inn i to kategorier, conceptual og
procedural. Conceptual forstaelse, blir av forskerne, definert som egenskapen til & se koblinger
mellom kunnskap, i likhet med den matematiske forstaelsen de kinesiske lererne i Cai og Ding
(2017) arbeider for at elevene skal oppna. Procedural forstaelse blir derimot definert som a vite
hvordan en skal gjgre noe. Ifglge Hallett et al. (2010) foreslar noen studier at barn ber leere
conceptual kunnskap? far procedural kunnskap, noen mener motsatt og andre studier igjen
foreslar at barn bgr laere conceptual og procedural kunnskap parallelt. Hallett et al. (2010) fant ut

at individuelle forskjeller mellom elever kan forklare disse motsigende studiene.

! Conceptual/procedural forstdelse og conceptual/procedural kunnskap brukes synonymt i oppgaven.
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De individuelle forskjellene mellom hvordan elevene bruker conceptual eller procedural
kunnskap for & lgse oppgaver er spesielt store nar de arbeider med brgk (Hallett et al., 2010). Et
eksempel i Hallett et al. (2010) sin studie viser at det er mulig for elever a lgse oppgaven % + %
pa flere ulike mater. De kan enten lgse den ved hjelp av conceptual kunnskap gjennom a forsta at
en halv er det samme som to fjerdedeler, for sa a legge sammen alle fjerdedelene. Alternativt kan
de bruke procedural kunnskap ved a bruke algoritmen om minste felles multiplum, eller de kan
preve en kombinasjon av disse to tilnermingene. Forskeren delte elevene inn i grupper etter
hvilken type kunnskap de benytter seg av nar de skal lzere seg brgk. Tanken bak klassifisering
basert pa hvordan elevene kombinerer conceptual og procedural kunnskap, er at laereren kan
skreddersy undervisningsmetoder ut fra elevenes profil av conceptual og procedural forstéelse. A
vite hvilken gruppe et barn tilhgrer kan, ifglge Hallett et al. (2010), hjelpe larere med a
identifisere svakheter i deres forstaelse. Disse svakhetene kan deretter fa ekstra oppmerksomhet.
I tillegg kan gruppene bidra til & identifisere styrker i ulike barns matematiske forstaelse, noe
leereren kan spille pa i undervisningen. Resultatene fra Hallett et al. (2010) viser at lereren
lettere kan tilrettelegge undervisningen dersom de far dypere innsikt i de individuelle

forskjellene mellom elever.

Ifalge Richland et al. (2012) uteksamineres mange elever fra videregaende opplering uten en
fleksibel og conceptual forstaelse av matematikk. Disse forskerne har gjennomgatt ulike
forskningsstudier for & foresla en endring av matematikkundervisningen pa bade grunnskole- og
videregaende niva. Denne endringen har som mal & forbedre elevenes ferdigheter til a trekke
relasjonelle koblinger og til 2 se sammenhenger i matematikken. Samlet sett antyder de at bruk
av elevers resonneringsferdigheter i matematikkundervisningen kan veere en viktig mate a
forbedre deres evne til a utvikle nyttig og fleksibel kunnskap om matematikk. Videre nevnes det
at kognitiv forskning pa barns resonneringsferdigheter gir innsikt i strategier som kan statte
elevene til a danne mer fornuftige og meningsdrevne representasjoner av matematikk. For a
avgjere hvordan disse ideene kan integreres i klasseromsundervisningen trengs mer forskning
(Richland et al., 2012).



Hiebert (1984) belyste i sin studie viktigheten med a fa elevene til & konstruere koblinger mellom
forstéelsen de har og symbolene og reglene de har laert. Form? og forstéelse er ifglge forskeren to
typer kunnskap. Form inkluderer symboler som tall og symbolfraser. | tillegg inkluderer form
regler, prosedyrer eller algoritmer for & manipulere symboler. Forstaelse blir forklart som ideer
om hvordan matematikk fungerer. Noen ganger konstrueres forstaelse fra hverdagsopplevelser,
mens i andre tilfeller oppstar den i undervisning pa skolen (Hiebert, 1984). Det viktigste er,

ifelge forfatteren, at forstaelse er ideer elever har om matematikk som gir mening for dem.

Mange elever har ikke ervervet seg tilstrekkelig forstaelse for symbolene de bruker (Hiebert,
1984). De forstar altsa ikke prosedyrene de bruker for @ manipulere symbolene, og de klarer ikke
a teste hvor rimelige resultatene er. Videre skriver forskeren at det kritiske
undervisningsproblemet er a fa elevene til & se koblinger mellom delene av kunnskap de allerede
har tilegnet seg. Hiebert (1984) sin lgsning pa problemet er & hjelpe elevene med a utvikle

forstaelse for symbolene, og lre dem a reflektere om lgsninger pa oppgavene kan stemme.

2.2 Internasjonal forskning av undervisningspraksis

Vistro-Yu (2013) vil finne ut hva som skal gjgre videre med internasjonal forskning av
undervisningspraksis. Forskeren understreker at hvert land har sin egen styrke med tanke pa
undervisningspraksis av matematikk, og at det ville vaere slgseri om vi ikke praver a leere av
hverandre. Det er pa tide a fokusere mer pa lzering enn pa konkurranse eller rangering, og ifalge
Vistro-Yu (2013) er det viktigste formélet med internasjonale studier & lzre fra hverandre. A
leere betyr, ifalge forskeren, a farst akseptere egne feil og begrensninger, og sa apne opp for
bedre ideer og metoder. Videre forklares det at laering betyr a anerkjenne andres styrker og
svakheter, for sa a vere i stand til a velge hva som bar aksepteres og falges, og hva som bar
forkastes og unngas. Internasjonale studier handler derimot ikke bare om a finne styrkene og
svakhetene mellom kulturer, og & adaptere de praksisene som fungerer best (Vistro-Yu, 2013).
Hensikten med disse studiene er ikke at land skal endre hele deres mate a undervise pa, og gi opp
det de verdsetter som en nasjon. Malet med internasjonale studier, ifglge Vistro-Yu (2013), er at

2 Engelsk fagbegrep, en passende norsk oversettelse er ikke funnet.
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ulike land vil arbeide for samarbeid, gkt forstaelse og dypere verdsettelse av individuelle lands

unikhet, med sluttmal om a forbedre kvaliteten av matematikkundervisning og laering for alle.

Rekkefglgen pa nar de ulike konseptene innenfor matematikk skal leres, og omfanget av
konsepter pa hvert klassetrinn, varierer fra land til land (Shimizu & Kaur, 2013). Derimot er,
ifglge forskerne, det faglige innholdet i matematikk som skal leres likt for elever over hele
verden. Fordi leerere i ulike land opptrer forskjellig nar de underviser det samme temaet, laerer
elever i ulike land det samme temaet pa forskjellige mater (Shimizu & Kaur, 2013). Shimizu og
Kaur (2013) sin studie har blant annet som hensikt a finne potensielle bidrag fra internasjonal
forskning. Et av funnene er at internasjonal forskning ikke bare gir en mulighet til & bedre forsta
hva som skjer i klasserommet i hvert utdanningssystem, men ogsa til & stille spgrsmal ved

implisitte antagelser om undervisning og laeringsprosesser.

Cai og Lester (2008) ville gjennom sin studie finne ut hva de internasjonale studiene kunne bidra
med til internasjonaliseringen av matematikkutdanning. De diskuterte internasjonale studier som
illustrerer hvordan kulturelle forskjeller i undervisningspraksisen og holdningene til kinesiske og
amerikanske larere pavirker elevenes matematiske prestasjoner. For & finne ut hvordan
undervisningspraksisen fungerer i ulike land, skriver Cai og Lester (2008) at forskere fra ulike
nasjoner som regel studerer sammen, og dermed leerer de gjennom samarbeid. Et av funnene i
deres studie var at gjennom internasjonale studier introduseres kulturelle og sosiale dimensjoner
av matematikkundervisning som ikke kan bli ervervet pa noen annen mate. Videre funn viser at
internasjonale studier kan bidra til at de viktige faktorene som spiller inn med tanke pa faglig
prestasjon blir generalisert og at evnen til & male elevers faglige prestasjon kan forbedres. |
tillegg var et funn at sannsynligheten for formidling av nye ideer til & forbedre kvaliteten i
klasserommet kan gke gjennom internasjonal forskning. Cai og Lester (2008) konkluderte med at
internasjonal forskning av undervisningspraksis tilbyr en verdifull kontekst for & kunne forsta de
store aspektene i utdanningssystemene i forskjellige kulturer, og ut fra det kan vi finne ut hva

som universelt ses pa som viktig og nyttig i matematikk.



Ved & forsta de store aspektene i utdanningssystemene rundt om i verden og a vite hva som
universelt ses pa som viktig i matematikk, er det mulig for leerere & undersgke sin egen
undervisningspraksis fra ett nytt perspektiv (Hiebert et al., 2003). Det kan, ifglge forskerne,
hjelpe a se andre nasjoners undervisningspraksis for a kunne synliggjere sin egen. Som nevnt i
innledningen kan det stimulere til diskusjon og refleksjon om man blir opplyst om alternative
undervisningsmetoder, og det kan videre fare til forbedring av lokal undervisningspraksis
(Hiebert et al., 2003). Videre skriver forfatteren at det noen ganger er ngdvendig a se utenfor sin
egen kultur for & finne noe nytt og annerledes, og det foregar nettopp gjennom internasjonal
forskning av undervisningspraksis. Hiebert et al. (2003) ville finne ut hva som er hovedfunnene
fra undersgkelsen TIMSS 1999, og et av de var at det ikke ble observert en enkelt,
gjennomgaende undervisningsmetode i de hayt presterende landene som deltok i studien.
Positive og negative sider ved de ulike landenes undervisningspraksis varierer altsa sapass mye

at det, ifglge undersgkelsen, ikke er mulig a si at en undervisningsmetode er bedre enn andre.

Det har blitt utfert internasjonal forskning pa norske elever, og en av forskerne som har gjort det
er Pepin (2011). Denne forskeren har utfgrt en sammenlignende studie av norske og engelske
elever sine holdninger til matematikk. Hensikten var a utvikle dypere forstaelse for faktorene
som kan forme og pavirke elevers holdninger til matematikk. I tillegg ville forskeren
argumentere for at holdninger til matematikk er noe sosiokulturelt som blir formet av elevenes
miljg og konteksten de lserer matematikk i. Forskeren hadde utformet et spgrreskjema som ble
utgitt til bade norske og engelske elever, hvor de ble spurt om de liker eller ikke liker
matematikk, om de far til eller ikke far til matematikk og hva matematikk er for noe. 1 tillegg
matte elevene begrunne alle svarene sine. De mest betydningsfulle faktorene som kom frem med
tanke pa elevenes holdninger til matematikk var blant annet tanken om at de trengte matematikk
i fremtidig arbeid, om de fikk stgtte av venner eller hjemme hos familien og formell vurdering.
Det viktigste funnet var at det ikke er nok a identifisere faktorene som kan forme eller pavirke
elevers holdninger, men i tillegg ma man studere hvordan de blir utevd av elevene, hvilke
meninger som blir gjort i klasserommene og i forskjellige kontekster, og hvordan faktorene

forholder seg til hverandre og kan bli forstatt.
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2.3 Forskningsstudier om undervisning i Kina

Da jeg ifalge mitt forskningssparsmal skulle finne ut hvilke karakteristiske trekk av instructional
coherence som ble benyttet av en kinesisk leerer, fant jeg det hensiktsmessig a fa innsikt i hva
som karakteriserer undervisningen i Kina. Dette kapittelet er delt i tre; variasjonspraksis,
instructional coherence og kunnskapspakke. Med tanke pa variasjonspraksisen er to studier av
henholdsvis Gu et al. (2004) og Sun (2011) tatt med. De belyser hvordan variasjonspraksis
karakteriserer kinesisk matematikkundervisning, og hvordan det kan vaere med pa a involvere og
engasjere elevene i undervisning av matematikk. Siden malet med oppgaven er a finne trekk av
instructional coherence som blir benyttet i undervisning, har ogsa forskningsstudier om det blitt
inkludert; hvordan kinesiske lareres syn pa instructional coherence er (Cai, Ding, & Wang,
2014) og hvilke strategier man kan benytte for a oppna det (Mok, 2013; Wang & Murphy, 2004).
| tillegg er det tatt med en studie fra Chen og Li (2010) om hvordan instructional coherence kom
frem i en undervisningsegkt i Kina. Det siste delkapittelet handler om kunnskapspakken til Ma
(2010) som er tett knyttet til instructional coherence fordi det handler om hvordan temaer kan

relateres til hverandre og for a legge til rette for best mulig forstaelse.

2.3.1 Variasjonspraksis

Gu et al. (2004) ville belyse at variasjonspraksis karakteriserer kinesisk matematikkundervisning
og at ved & tilegne seg denne praksisen, kan elevene aktivt involvere seg selv i laeringsprosessen
og oppna flotte resultater. Laererne i Kina er, ifglge forskerne, godt utstyrt med matematisk
fagkunnskap, og de kan bruke veldig effektive metoder for & undervise i det. Dette kommer godt
med da det stilles krav av de kinesiske elevene at de bade kan regne rett, og velge den mest
hensiktsmessige maten & regne pa. Variasjonspraksisen blir delt i to: conceptual variation 2og
procedural variation 4(Gu et al., 2004). Conceptual variation handler om & variere betydningen
av et konsept, altsa bruke ulike representasjonsformer. Et eksempel pa denne typen
variasjonspraksis er a rotere en trekant slik at den ser annerledes ut enn det elevene er vant til, for
sa a fa dem til a forsta pa egenhand at de samme reglene for a finne hypotenusen gjelder uansett

hvordan trekanten er rotert.

3 Engelsk fagbegrep, en passende norsk oversettelse er ikke funnet.
4 Samme som fotnote 3.
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Procedural variation handler om at elevene skal komme frem til lgsninger av et problem, og
danne forbindelser mellom ulike konsepter steg for steg eller fra ulike tilneerminger. Et eksempel

fra Gu et al. (2004) pa a danne et konsept gradvis ser slik ut:

(1) Representer de ukjente med konkreter.
(2) Symboliser de ukjente, gjerne med bokstaven X.
=> Forstaelsen av det ukjente er fortsatt assosiert med konkrete objekter.
(3) Bytt ut de ukjente, x, med symbolske firkanter.
=> Gir mer generell mening og elevene far dypere forstaelse for det ukjente og

grunnideen om likevekt.

Den starste forskjellen mellom procedural- og conceptual variation er at den farste har som mal a
drive en prosess der et konsept dannes steg for steg, altsa utvikle en intern sammenheng mellom
hva elevene vet fra fgr og det nye de skal lzre (Gu et al., 2004). Den andre, derimot, har som mal
a utforme forstaelse for konsept fra ulike perspektiver. Malene med variasjonspraksis er, ifalge
forskerne, a forsta matematiske konsepter og prinsipper fra ulike perspektiv ved & benytte seg av
conceptual variation, og a utforske matematikkaktiviteter gradvis ved & bruke procedural

variation.

Pa bakgrunn av variasjonspraksisen i Kina ville Sun (2011) finne ut hvilke forskjeller det er i
oppgavesettene i amerikanske og kinesiske leerebokeksempler, og hvilken rolle oppgavesettene
spiller i kinesiske leerebgker. Den ene hensikten til forskeren var a belyse variasjonspraksisen og
dens roller i tradisjonelle kinesiske lerebgker, mens den andre hensikten var a forsgke a utvikle
en «linse» som kunne brukes for @ sammenligne eksempler, for sa a identifisere nyttig
informasjon med tanke pa variasjonspraksis. Et av malene med variasjonspraksis er at elevene
skal utvikle dypere forstaelse av pensum, og ved hjelp av oppgavetypene nas ofte dette malet i
Kina (Sun, 2011). Variasjonspraksis innebarer tre ulike oppgavetyper, men Sun (2011) valgte a
fokusere mest pa to av dem, OPMC og OPMS. OPMC star for One Problem Multiple Changes,
og OPMS star for One Problem Multiple Solutions. Hensikten med OPMC, oppgavesett hvor

flere ulike konsepter inngar, er at elevene skal forsta nye konsepter ved a lage forbindelser til

12



tidligere konsepter. | tillegg skal elevene lare a skille og sammenligne ulike konsepter.
Oppgaver av typen OPMC er ifglge Sun (2011) bedre enn de som kun er rettet mot et enkelt
konsept, fordi elevene gjennom disse oppgavene far internalisert en kunnskapspakke istedenfor
bare et kunnskapspoeng. Elevene kan gjennom denne typen oppgaver oppna en dypere forstaelse

for de ulike konseptene i matematikk.

Oppgaver av typen OPMS kan, ifglge Sun (2011), lgses pa ulike mater og kan ha ulike svar. De
har som hensikt & lokke frem begrunnelse og lgsningsmetoder som fungerer for flere typer
oppgaver. Malet med OPMS og OPMC er & kunne skille og sammenligne ulike konsepter og
Igsninger. Et funn i studien var at kineserne ofte oppnar en mer relasjonell og dypere forstaelse

av matematikk enn amerikanerne ved & arbeide med disse utfordrende og komplekse oppgavene.

2.3.2 Forskningsstudier om instructional coherence

Mange forskere (Cai et al., 2014; Chen & Li, 2010; Mok, 2013; Wang & Murphy, 2004) har
studert bruk av instructional coherence i kinesiske undervisningsgkter i matematikk. Som nevnt i
innledningen blir instructional coherence definert av Mok (2013) som hvordan laereren utvikler

undervisningsgkter for & hjelpe elever med & bygge sammenhengende forstaelse av et emne.

Chen og Li (2010) skrev en artikkel om bruk av instructional coherence i kinesisk
matematikkundervisning. Forskningsspgrsmalene deres var hvordan instructional coherence kom
frem i individuelle undervisningsgkter og i en sekvens av undervisningsgkter, som en kinesisk
leerer hadde konstruert fra pensum om divisjon med brgk. De utviklet et rammeverk for a
fokusere pa undervisningen i form av innhold og prosess i tillegg til lererens bruk av
klasseromsdiskurs. Funnene gikk utover tidligere studier som hovedsakelig har fokusert pa en
enkel undervisningstime, for a gi ytterligere bevis pa kinesiske lzreres undervisningspraksis og
deres mulige pavirkning pa elevenes lering. Et av funnene i studien var at leereren prgvde a
hjelpe elevene med a danne sammenhenger mellom kunnskap og a bygge sammenheng gjennom

undervisningen. I tillegg tydet resultatene pa at sammenhengende pensum og laererens
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oppfatning av kunnskapssammenhengen tilrettela for leererens konstruksjon av instructional

coherence i undervisningsgkten.

Mok (2013) mente at instructional coherence kan oppnas i en undervisningsgkt gjennom tre ulike
komponenter; tematiske koblinger, undervisningsrutiner og klasseromsdiskurs. Fokuset i denne
studien var a finne ut hvilke strategier leerere i Kina tar i bruk for & danne instructional coherence
bade mellom undervisningsgkter og innenfor en enkel gkt. Ved a utfgre denne studien kom
forskeren frem til et forslag for hvordan undervisningen og leererens spgrsmal kan struktureres
for & skape instructional coherence. Mok (2013, s. 132) sine fem strategier for a oppna

instructional coherence kan bli oppsummert som:

Tematisk kobling av innhold
Bruk av repetisjon
Klasseromsdiskurs

Variasjon i eksempler og oppgaver

YV V. V V V

Bruk av oppsummering

Den farste strategien som kan brukes for & oppna instructional coherence i en undervisningsgkt
er tematisk kobling, og den handler om & ha sammenheng mellom laeringsmal og innhold i
undervisningsgkten. Ved at lereren lager seg en oversikt over mal med aktiviteter, kan leereren
vise hvordan han eller hun har planlagt & koble sammen konsepter og algoritmer i
undervisningsgkten. Den andre strategien er bruk av repetisjon, og ifalge Mok (2013) har
repetisjon to viktige roller: & belyse tidligere undervisningsgkter og & forberede til ny laring.
Den tredje strategien handler om klasseromsdiskurs, og den ses pa som ngdvendig fordi
overgangssprak i undervisningen spiller en viktig rolle for & danne en sammenhengende
undervisningsgkt. Strategi nummer fire handler om a styrke undervisningspraksisen ved hjelp av
variasjon i eksempler og oppgaver. Et eksempel pa denne typen variasjon er at elevene i en
undervisningsgkt arbeider litt individuelt, litt i grupper og sa at de har klasseromsdiskusjon. Den
siste strategien for & oppna instructional coherence i en undervisningsgkt er bruk av
oppsummering, og oppsummering blir definert av Mok (2013) som belysning av hovedinnholdet

i undervisningsgkten.
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Mens Mok (2013) skrev om strategiene laererne benyttet seg av for & oppna instructional
coherence, spurte Cai et al. (2014) bade amerikanske og kinesiske lzrere om deres personlige
syn pa instructional coherence. Hensikten med deres studie var derav a forsta leereres syn pa
instructional coherence og mater & oppna det pa. De kinesiske lererne som ble spurt mente at
instructional coherence kunne oppnas ved bruk av planlegging av undervisningssekvenser,
overgangssprak og sparsmal basert pa studier av leerebgker og elever pa forhand. I tillegg la de
vekt pa elevenes tenkning og hvordan de taklet spontane hendelser for & oppna «ekte

sammenhengs.

Begrepet «ekte sammenheng» var et av de nye konseptene som Cai et al. (2014) bidro med til
forskningsfeltet, ettersom de fokuserte pa de kinesiske lzerernes differensiering mellom overflate-
og ekte sammenheng. Overflatesammenheng blir, ifalge Cai et al. (2014), skapt gjennom
komplett start-, midt- og avslutningsstruktur, jevn undervisningsflyt og aktiviteter og temaer som
henger sammen. Ekte sammenheng blir derimot skapt gjennom utfordring av elevenes tenkning,
og at de sammenhengende matematiske konseptene kunne fare til elevenes sammenhengende og
gradvis dypere tenkning. | tillegg konkluderte Cai et al. (2014) med at planlegging av
undervisningsgkter er viktig for a skape instructional coherence. Til tross for at spontane
hendelser, som elevspgrsmal underveis, kan forstyrre overflatesammenhengen, er det ogsa en
atskillelig del av ekte sammenheng (Cai et al., 2014). Derfor arbeider de kinesiske leererne for
ekte sammenheng ved & vektlegge bade planlegging av undervisning, og a takle de spontane

hendelsene pa en hensiktsmessig mate nar de kommer (Cai et al., 2014).

Forskerne Wang og Murphy (2004) analyserte hvordan matematikk blir undervist i kinesiske
klasserom ved bruk av instructional coherence. De forklarte at for a oppna instructional
coherence bar aktivitetene vere relatert til hverandre, og undervisningen bgr ha fokus pa et eller
to hovedtemaer. | tillegg papekte de at hensikten med at en leerer peker pa tematiske koblinger
mellom et nytt og et gammelt konsept, er at elevene skal forsta bedre ved a utvikle en
sammenhengende presentasjon. Wang og Murphy (2004) forklarer at innenfor en enkelt

undervisningsgkt analyseres instructional coherence ved & se pa hvordan matematiske emner
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eller aktiviteter kan relateres til hverandre. Konklusjonen var at instructional coherence er en
grunnleggende egenskap laereren ma inneha for a fa til suksessfull kommunikasjon i

klasserommet, og at tydelig sammenheng i planleggingsdokumentet gker laeringen.

2.3.3 Kunnskapspakke

Ma (2010) beskriver hvilken kunnskap hun mener at laerere pa 1.-7. trinn trenger for a bli dyktige
matematikklerere. | tillegg foreslar hun hvorfor den viktige kunnskapen virker & vaere mer
utbredt i Kina enn i USA, til tross for at de kinesiske laererne har mindre formell utdanning enn
den amerikanske motparten. De fleste kinesiske laerere har ifalge forskeren gatt 11 til 12 ar pa
skole, mens de amerikanske laererne som regel har gatt mellom 16 og 18 ar. I boka til Ma (2010)
kommer hun med en forklaring pa dette paradokset; at kinesiske laerere starter deres laererkarriere
med en bedre forstaelse av den grunnleggende matematikken enn de fleste amerikanske larere.
Videre belyser hun at de kinesiske lzerernes forstaelse for matematikken de underviser og matene

de presenterer matematikken for elevene fortsetter a utvikle seg gjennom deres karriere.

Ma (2010) intervjuet 72 leerere, bade kinesiske og amerikanske, fordelt pa fem barneskoler som
var rangert fra hgy til lav kvalitet. Spgrsmalene som ble stilt skulle gi et bilde av lzrernes
forstaelse for matematikkfaget innenfor fire forskjellige standardtemaer i grunnleggende
matematikk: subtraksjon ved omgruppering, flersifret multiplikasjon, divisjon med brgk og

omkrets og areal av en lukket figur.

De kinesiske leererne Ma (2010) intervjuet i sin studie mente at hvis elevene leerer et konsept
skikkelig den farste gangen det blir introdusert, far en dobbelt sa stort resultat med halvparten av
anstrengelsen i senere leering. Disse kinesiske laererne forklarte videre at det er viktig for en laerer
a kunne hele pensum grundig, ikke bare hvordan leeringsprosessen til elevene skal forega. En av
lererne Ma (2010) intervjuet sa at som matematikklarer ma en kunne lokasjonen til hver
kunnskapsdel i hele det matematiske systemet, og forholdet dets til tidligere kunnskap. | tillegg

ma en vite hvilken kunnskap som vil bli bygd ved det en underviser i i dag.
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For at en lzerer skal ha kontroll pa hvilken kunnskap som vil bli bygd ved det en underviser, kan
det vaere hensiktsmessig a se ulike konsepter sammen i en «kunnskapspakke» (Ma, 2010).
Videre skriver forfatteren at ulike kunnskapsdeler i det matematiske systemet henger sammen,
og ved at lzreren vet hvilke konsepter som henger sammen kan det fare til at elevene far en
dypere forstaelse for matematikk. En kunnskapspakke defineres av Ma (2010) som en gruppe
konsepter som bgr inkluderes ved innlering av et nytt konsept, fordi de kan relateres til
hverandre. Videre forklarer forskeren at man kan utvikle dypere forstaelse for konseptene ved a
relatere et nytt konsept til tidligere leerte og relaterte konsepter.

Gjennom diskusjon kom de kinesiske leererne i studien til Ma (2010) frem til en
kunnskapspakke-modell for bade temaet subtraksjon med omgruppering, flersifret multiplikasjon
og divisjon med brgk. Alle deler den samme strukturen med en sekvens i midten og en «sirkel»
av temaer som kan relateres til sekvensen i midten. Sekvensen i kunnskapspakken for divisjon
med brgk ser slik ut (Ma, 2010):

Addisjon — multiplikasjon med hele tall — multiplikasjon med brgk — divisjon med brak.

De kinesiske laererne mener at disse sekvensene er hovedveien for a utvikle kunnskap og
ferdigheter (Ma, 2010). Det vil si at for a leere divisjon med brgk bgr man fgrst ha forstaelse for
konseptene addisjon, multiplikasjon med hele tall og multiplikasjon med brgk for & kunne utvikle

en dypere forstaelse for divisjon med brak.

De kinesiske laererne som ble intervjuet i Ma (2010) sin studie kom frem til at konseptene som
matte veere med i kunnskapspakken for divisjon med brgk var fglgende: multiplikasjon med
brak, enhet, brgk, addisjon, multiplikasjon med heltall, inverse operasjoner og divisjon med
heltall. | tillegg skrev forskeren at istedenfor at de kinesiske laererne sa «snu og multipliser» sa
brukte de frasen «a dividere med et tall er det samme som a multiplisere med det resiproke».
Dette henger tett sammen med vektleggingen i kinesisk matematikkpensum om forhold mellom
operasjoner og deres inverse operasjoner (Ma, 2010). Dermed var konseptet resiprok ogsa noe
som ble sett pa som ngdvendig for & oppna dyp leering av divisjon med bregk (Ma, 2010).

Kunnskapspakken for divisjon med brgk ble illustrert slik (Figur 1):
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Figur 1: Kunnskapspakke for divisjon med brgk (Ma, 2010)

2.4 Divisjon med brgk i undervisningsbok og forskningsstudier

Det matematiske temaet som skulle undervises i den observerte gkten var divisjon med brgk.
Derav ble det vurdert hensiktsmessig & inkludere noen studier og skrevne tekster om temaet
divisjon med bregk som grunnlag til oppgaven. Farst belyses to algoritmer som ofte blir brukt ved
divisjon med brgk og hvilke misoppfatninger som gjerne dukker opp ved undervisning av temaet
(Van de Walle, Karp, & Bay-Williams, 2015). Deretter nevnes ulike undervisningsmetoder som
kinesiske laerere ofte tar i bruk ved undervisning av divisjon med brgk. For a finne ut det er
studiene til Ma (2010) og Li (2008) sentrale. Til slutt er Zembat (2015) sin studie tatt med, hvor
det blir lagt frem hvordan elevene kan utvikle en rikere forstaelse ved a slutte a bruke «snu-og-

multipliser»-algoritmen, og heller ga over til a bruke «fellesnevner»-algoritmen.
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2.4.1 Algoritmer og misoppfatninger

Van de Walle et al. (2015) har skrevet en undervisningsbok for leerere og laererstudenter om
hvordan en kan benytte undervisningsstrategier for a statte og utfordre alle elever. Hvert kapittel
fokuserer pa et stort omrade innenfor matematikkpensum, og de starter med a identifisere de
store ideene for temaet. I tillegg tilbyr kapitlene veiledning til hvordan elever best lzerer
innholdet gjennom mange problembaserte aktiviteter, for a fa dem interesserte i a forsta
matematikk. | kapittel 16 «Utvikling av operasjoner med brgk» er noen av de store ideene

felgende:

e Betydningen av hver operasjon med brgk er den samme som betydningen av operasjoner
med heltall.

e Ved addisjon og subtraksjon er telleren den som forteller hvor mange deler det er og
nevneren forteller hva enheten er. Delene blir lagt til eller trukket fra.

e Repeterende addisjon og arealmodeller stgtter utvikling av konsepter og algoritmer for
multiplikasjon med brgk. (Van de Walle et al., 2015, s. 395).

Van de Walle et al. (2015) legger vekt pa to forskjellige algoritmer for divisjon med brgk;
«fellesnevner-algoritmen» og «snu-og-multipliser-algoritmen». Den farstnevnte statter seg pa

malings- eller repeterende subtraksjons-konseptet i divisjon, og algoritmen er slik: For a dividere

20

med brgk ma en farst finne fellesnevner og sa dividere tellerne. F.eks. g tabrt % =20:3 =

&R

20 2 . o T ..
5 = 65. Den andre algoritmen handler om a multiplisere med nevner og dividere med teller.

Ifelge Van de Walle et al. (2015) var det noen som pa et punkt begrunnet at a snu brgken ville bli

mer lettvint — og slik leerte vi & «snu og multiplisere».

Det finnes mange misoppfatninger nar det gjelder divisjon med brgk, og den starste er ifglge Van
de Walle et al. (2015) a ikke vite hva algoritmen betyr. En annen misoppfatning som blir nevnt
av forfatteren er at elever tenker at nar de dividerer med en brgk skal svaret bli mindre pa grunn
av deres erfaringer med heltallsdivisjon. Dette er sant hvis divisoren er en brgk stgrre enn 1, men

ellers ikke. En mate & hjelpe elever med denne misoppfatningen er, ifglge Van de Walle et al.
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(2015), & be elevene om a ansla verdien av brgkene. P& denne maten kan elevene selv bestemme
om svarene kan stemme. | tillegg nevnes det at elevene kan ha problemer med a vite hva enheten

er, og da far de gjerne feil nar de lgser oppgaver med divisjon med brgk.

2.4.2 Kinesisk undervisning av divisjon med brgk

Da de kinesiske laererne i studien til Ma (2010) ble intervjuet om temaet divisjon med brgk kom
det frem at de kunne danne representasjoner som brukte ulike typer konsepter og forskjellige
modeller for divisjon med brgk. Dette kunne de mest sannsynlig gjere takket veere deres stabile
kunnskap om temaet. Det kom da tydelig frem at for & kunne gi en pedagogisk sterk
representasjon av et tema, bar lereren farst ha en omfattende forstaelse for temaet.

De kinesiske leererne i studien til Ma (2010) kom med tre ulike metoder for regning av divisjon
med brgk: bruk av desimaltall, bruk av den distributive lov og dividere en brgk uten a
multiplisere med den inverse av divisoren. Den farste metoden gikk ut & pa a dividere med brgk
ved a bruke desimaltall:

1—3—1—>175 +0,5=35
= — -
4 2 7 ' '

Her fungerer det veldig greit a bytte ut brokene med desimaltall fordi det er forholdsvis enkelt &
dividere med 0,5, siden det er det samme som & multiplisere med 2. Dermed kan vi tydelig se at
svaret ma veere 3,5. Men det er ikke slik at det bare er desimaltall som kan gjare en brgkoppgave
lettere. Brok kan ogsa gjere en oppgave med desimaltall lettere. Det som er viktig er a vite
egenskapene til begge metodene, og & vere i stand til & demme hva som er best & bruke i henhold
til konteksten (Ma, 2010).

Den andre metoden for regning av divisjon med brgk er bruk av den distributive lov. Istedenfor &
se pa 1 % som et blandet tall og konvertere det til en uekte brgk, skrev de kinesiske lererne det

som 1 + % og dividerte hver del med “%. Videre la de sammen de to kvotientene:
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Den siste metoden for regning av divisjon med brgk de kinesiske lererne i Ma (2010) kom med
gikk ut pa a dividere teller med teller og nevner med nevner. Multiplikasjon ble altsa ikke brukt i
det hele tatt:

3
1z
1
2

De kinesiske laererne forklarte at denne metoden kun kan brukes i oppgaver hvor bade teller og
nevner i dividend er delbare med teller og nevner i divisor (Ma, 2010). Denne prosedyren
fungerer altsa ikke i alle tilfeller, sa kanskje det er derfor standardprosedyren inneholder

multiplikasjon?

Elevene i Kina skal ikke bare kunne ulike mater a lgse et problem pa, men de skal ogsa kunne
evaluere hvilken metode som er den beste a bruke ved lgsning av spesifikke oppgaver (Ma,
2010). Hvis en brgk skal divideres med % kan det noen ganger vare lurt a gjgre om til
desimaltall, mens andre ganger kan det vaere lurt & ta i bruk den distributive lov. Hvis teller og
nevner i dividend er delbare med teller og nevner i divisor kan det kanskje vere lurt & bruke den
tredje metoden. Dette skal elevene selv klare a evaluere og finne ut av pa egenhand i Kina (Ma,
2010).

Li (2008) skrev en artikkel med hensikt om & belyse hva elever ma leere om divisjon med bragk. A
utvikle en conceptual forstaelse for algoritmen for divisjon med brgk blir, ifglge forfatteren, sett
pa som en vanskelig oppgave bade for lzrere og elever. Forfatteren forklarer at maten de
kinesiske laererne praver a fa elevene til & danne en conceptual forstaelse for denne algoritmen pa
er at de ikke kun lzerer seg regnereglene for divisjon med brgk, men ogsa innholdet av
regnereglene. Videre belyser forfatteren at for at elevene skal kunne lare innholdet av algoritmen

for divisjon med brgk er det nyttig a bygge pa elevenes kunnskap om multiplikasjon med brgk,
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fordi det er en sentral del av selve algoritmen. Kinesiske laerebgker introduserer ikke temaet
divisjon med brgk direkte som en algoritme, men ved at elevene forst laerer seg at divisjon med

brgk er en invers operasjon av multiplikasjon med brek (Li, 2008).

2.4.3 Rikere forstaelse ved bruk av fellesnevner-algoritme

Zembat (2015) sin studie gis som et argument for a nettopp endre pensum for divisjon med brgk
ved & slutte & bruke snu-og-multipliser-algoritmen, og heller ta i bruk fellesnevner-algoritmen.
Forfatteren skriver at den tradisjonelle snu-og-multipliser-algoritmen for divisjon med brgk gir fa
muligheter for elevene til & oppna en rik forstaelse for brgk, mens den alternative algoritmen,
fellesnevner-algoritmen, har mange slike muligheter. Denne algoritmen har et konseptuelt
grunnlag som avhenger av grunnleggende operasjoner som inndeling, sette sammen og telling,
noe som gjer det tilgjengelig for elever. Prosessen med a utvikle fellesnevner-algoritmen bestar,
ifelge forfatteren, av flere utviklingstrinn som er basert pa elevenes aktiviteter. Farst trengs en
multiplikativ sammenligning, ogsa kalt forhold, mellom de to gitte mengdene. Hvis de ikke

enkelt kan sammenlignes med hverandre, ma det skje en forenkling av de gitte mengdene. Hvis

oppgaven er Z + % kan regnestykket etter forenklingsprosessen bli % + % ved at teller og nevner
multipliseres med nevner i motsatt brgk. Dette kan sa fare til spgrsmalet «Hvor mange % erdeti
%’?» som er det samme som «Hvor mange % erdeti %?». Et annet utviklingstrinn er at forholdet

mellom % 0g % er det samme som forholdet mellom tellerne 21 og 12, siden begge forholdene

er basert pa det samme overordnede malet om & finne tall i 12-gangen og 21-gangen. Det neste
steget er a dele tellerne, og da er poenget a prgve a finne ut hvor mange ganger vi kan finne 12
enheter innenfor 21 enheter av samme starrelse. For & utvikle fellesnevner-algoritmen kreves det
altsa at en tenker pa begge brakmengdene som objekter som skal sammenlignes multiplikativt,
ogsa kalt & finne forholdet mellom dem (Zembat, 2015).

2.5 Teoretisk rammeverk

Hovedfokuset i oppgaven vil vaere a finne ut hvilke karakteristiske trekk av instructional

coherence en kinesisk lerer tar i bruk i en undervisningsgkt om divisjon med brgk i en 6. klasse.
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Bruken av instructional coherence vil analyseres ut fra hvilket matematisk innhold
undervisningsgkten bestar av og hvordan innholdet kobles sammen. 1 tillegg vil bruken av
instructional coherence ut fra prosessen analyseres, ved a finne ut hvilke aktiviteter som blir
benyttet av leereren og hvordan de henger sammen. Deretter vil klasseromsdiskursen og
holdningene leereren har til matematikk og undervisning bli analysert for a finne trekk av

instructional coherence.

For & utvikle et rammeverk som kan benyttes til & analysere dataene har det blitt tatt
utgangspunkt i rammeverket til Chen og Li (2010). Analysen deres fokuserer pa de
karakteristiske trekkene av instructional coherence bade innenfor og mellom fire individuelle
undervisningsgkter. Forskningsspgrsmalet mitt handler om a finne trekk av instructional
coherence i en enkeltstaende undervisningsgkt. Som en faglge av det valgte jeg a kun observere
en undervisningsgkt, og ikke sammenhengen mellom flere. Chen og Li (2010) benyttet et todelt
rammeverk basert pa innholds- og prosessaspektet av undervisningen. | tillegg belyste disse

forskerne bruk av instructional coherence gjennom undersgkelse av lererens klasseromsdiskurs.

Chen og Li (2010) supplerte analysen av undervisningsgktene med undervisningsmateriale for &
se hvordan temaet var strukturert i lereboka, og hvilket forhold som kan bli presentert mellom
forskjellige emner. I tillegg til undervisningsmateriale var ogsa intervjuene med laereren med for
at forskerne skulle fa en forstaelse av lzererens holdninger til matematikk og undervisning. Siden
leererens holdninger gjerne vil pavirke maten han eller hun forbereder og utfgrer undervisningen
sin pa, gir dataene muligheten til & utforske hvordan leereren tenker om instructional coherence
og hvorfor han eller hun utfgrer sin undervisning pa en sammenhengende mate. Chen og Li
(2010) analyserte altsa laererens bruk av instructional coherence ut fra falgende aspekter:

e Innhold

e Prosess

e Klasseromsdiskurs

e Intervju med leerer

e Undervisningsmateriell
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Fire av de fem aspektene Chen og Li (2010) gikk ut fra nar de analyserte bruk av instructional
coherence, er videre benyttet i denne studien. Pa bakgrunn av forskningsspgrsmalet ble det
funnet hensiktsmessig & droppe det femte aspektet, undervisningsmateriell. Da var det mulig 4 ga
mer i dybden pa de andre aspektene innenfor en enkel undervisningsgkt. Videre i delkapittelet
kommer en forklaring pa hvordan analysen innenfor de fire aspektene vil forega.

Innholdsaspektet

Da Chen og Li (2010) analyserte innholdsaspektet ved undervisningsgktene ville de finne ut
hvilket tematisk innhold som ble dekket og hvordan det ble organisert. I tillegg prevde de a
belyse hvordan kunnskapen, eller det tematiske innholdet, ble utviklet og satt sammen for
elevenes laering. Chen og Li (2010) fokuserte pa forholdet mellom leeringsmalene, de viktige
poengene og utfordringene i undervisningsgkten. Dette fokuset tas med i denne oppgaven, og
som verktgy for a analysere disse tre punktene skal Ma (2010) sin kunnskapspakke om divisjon
med brgk benyttes. Grunnen til at hennes kunnskapspakke vil bli brukt som et supplement til
Chen og Li (2010) sitt rammeverk er fordi hun viser hvilke konsepter som kan relateres til
divisjon med brgk og hvordan. Derav kan det bli interessant & se om det er sammenheng mellom

Ma (2010) sin kunnskapspakke og temaene som blir brukt i den observerte undervisningsgkten.

Prosessaspektet

Prosessaspektet ble av Chen og Li (2010) analysert ved & se pa hvordan aktivitetene hang
sammen, og de pedagogiske strategiene som lareren tok i bruk i lgpet av undervisningsgktene.

Forhold mellom ulike segmenter kan deles inn i fglgende kategorier (Chen & Li, 2010, s. 719):

(1) To segmenter er like med tanke pa den grunnleggende matematiske ideen.

(2) Det andre segmentet var avhengig av det farste segmentet prosessuelt — elevene kunne
benytte samme metode som de brukte i farste segment for a danne eller lgse oppgaver.

(3) Det andre segmentet forlenget det farste prosessuelt og konseptuelt etter hvert som

kompleksiteten av oppgaven gkte.
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Ved a analysere mulige forhold mellom segmentene i den farste undervisningsgkten ble
sammenhengen i undervisningens struktur undersgkt (Chen & Li, 2010). Den ble videre belyst ut
fra maten hele undervisningsgkten var viet til et klart mal eller tema, og koblinger av relevante
konsepter, fakta og prosedyrer. I min analyse av instructional coherence med tanke pa
prosessaspektet i undervisningsgkten blir Chen og Li (2010) sitt rammeverk brukt som
utgangspunkt, ved a finne ut hvilke aktiviteter som blir utfgrt i undervisningen og hvordan de

henger sammen.

Klasseromsdiskursen

Chen og Li (2010, s. 720) mente at karakteristiske trekk av instructional coherence kunne
avdekkes ved a analysere klasseromsdiskursen til lzereren, og kodene de brukte for & analysere

den var fglgende:

(1) A danne eksplisitte overganger fra en aktivitet til en annen

(2) Danne koblinger til tidligere kunnskap

(3) Fremme elevenes refleksjoner av deres erfaringer ved a repetere hva de har gjort

(4) Belyse eller oppsummere hovedpoengene i undervisningsgkten

(5) Legge til rette for introduksjon av et nytt matematisk konsept eller begrep basert pa
elevenes tidligere erfaringer

(6) A gjare eksplisitte uttalelser om undervisningens mal.

For & analysere de karakteristiske trekkene for instructional coherence med tanke pa
klasseromsdiskursen i undervisningsgkten brukes kodene til Chen og Li (2010) som
utgangspunkt, men noen av punktene blir slatt sammen. Punktene om (2) a danne koblinger til
tidligere kunnskap og (5) a legge til rette for introduksjon av et nytt matematisk konsept eller
begrep basert pa elevenes tidligere erfaringer blir slatt sammen til punktet Forkunnskaper. |
tillegg blir punktene om (4) a belyse eller oppsummere hovedpoengene i undervisningsgkten og
(6) a gjare eksplisitte uttalelser om undervisningens mal slatt sammen til punktet Hovedpoeng og

leeringsmal. Disse to sammenslaingene ble vurdert som hensiktsmessige ut fra
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forskningssparsmalet, og for a ha best mulig utgangspunkt for & kunne svare pa det. De fire
punktene som da skal benyttes for & analysere klasseromsdiskursen i undervisningsgkten er da

felgende:

= Eksplisitte overganger
= Forkunnskaper
= Elevrefleksjoner

* Hovedpoeng og leringsmal

Leererens holdninger til matematikk og undervisning

Lererens holdninger til matematikk og undervisning ble, som tidligere nevnt, ogsa tatt med i
analysen til Chen og Li (2010) for a finne karakteristiske trekk av instructional coherence i
undervisningsgktene. Forskerne ville finne ut hvordan leereren tenker om instructional coherence,
fordi lzererens holdninger naturligvis kan pavirke maten han eller hun forbereder og utfagrer
undervisningen sin. P4 samme grunnlag valgte jeg i denne oppgaven a analysere den observerte
leererens holdninger til matematikk og undervisning, for a4 se om undervisningsgkten ble pavirket

av dem.
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3.0 Metode

Fokuset i dette kapittelet er hovedsakelig pa & demonstrere mine metoder for datainnsamling og
hvordan analyseprosessen foregikk. Farst forklares malet, altsa a finne ut hvilke karakteristiske
trekk av instructional coherence en lerer tar i bruk i en undervisningsgkt om divisjon med brgk.
Videre kommer en begrunnelse for hvorfor det er valgt en kvalitativ tilneerming, for
datainnsamlingen blir forklart i detalj. Fer datainnsamlingen i Kina ble det utfart forarbeid i
Norge, som forklares videre i dette kapittelet. Deretter forklares det hvordan oversettelse,
transkripsjon og annet etterarbeid foregikk. Dette var en sentral del av forarbeidet til analysen
fordi en ekstern tolk oversatte dataene. Videre gis en forklaring pa hvordan analyseverktgyet ble
utviklet, og hvordan selve analyseprosessen foregikk. Til slutt belyses det hvorfor oppgaven kan

ses pa som valid og palitelig, far kapittelet rundes av med noen etiske betraktninger.

3.1 Mal og forskningsdesign for oppgaven

Malet med oppgaven er a finne ut hvilke karakteristiske trekk av instructional coherence en
kinesisk larer tar i bruk i en undervisningsgkt om divisjon med brgk. For a svare pa
forskningsspgrsmalet ble feltarbeidet utfart pa en skole i Shanghai. Pa denne maten ble det
samlet inn fgrstehandsinformasjon om en kinesisk undervisningsgkt. Ifglge Postholm og
Jacobsen (2011) er det typisk innenfor kvalitativ forskning at forskeren har et klart definert tema
som skal belyses og da blir datainnsamlingen ressurskrevende, og mange nyanser farer til at
datatilfanget ofte ma begrenses. For a finne svar pa forskningsspgrsmalet ble det, som Postholm
og Jacobsen (2011) beskriver, funnet hensiktsmessig & ga bredt ut nar det gjaldt
datainnsamlingen. Fgr undervisningsgkten startet ble leereren intervjuet. Den observerte
undervisningsgkten ble dokumentert ved hjelp av videoopptak og feltnotater.
Undervisningsdokumenter som lysbildepresentasjon, planleggingsdokument, utdrag fra leereboka

og lekseark ble ogsa samlet inn.

| denne studien ble det valgt a utfare en kvalitativ forskning for a sette forskningsdeltakeren i
fokus, og malet var a lgfte frem og forsta hennes meninger, oppfatninger, handlinger, holdninger,
intensjoner og vaeremater (Cohen, Manion, Morrison, & Bell, 2011). Siden fokuset i

datainnsamlingen skulle vaere pa leereren og hvordan hun strukturerte og utfgrte
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undervisningsgkten sin, ble studien basert pa kvalitativ forskning. Det er vanlig at forskeren
starter med en vid problemstilling som blir endret etter hvert som forskningen utvikler seg, og pa
denne maten formes forskningsdesignet gjennom selve forskningsprosessen (Nilssen, 2012). Ved
studiestart var malet a finne ut hvordan kinesiske larere generelt bruker instructional coherence i
undervisningssammenheng. Underveis i studiearbeidet ble det funnet ut at dette malet var for
bredt. Fokuset ble derfor begrenset til & undersgke bruk av instructional coherence innenfor

spesifikke aspekter av undervisning. Pa den maten har forskningsdesignet blitt endret underveis.

Det er som forsker viktig a ha et bevisst og refleksivt forhold til at man selv er med pa a pavirke
studien, bade gjennom at man er tilstede i forskningssituasjonen og dermed vil ha innvirkning pa
informantens handlinger, og gjennom de forforstaelsene man har av situasjonen og
forskningsfeltet (Nilssen, 2012). Som den farste studenten fra Norge som skulle observere den
kinesiske leererens undervisning, er det derfor viktig & ta hensyn til min innvirkning pa hennes

handlinger.

3.2 Datainnsamling

3.2.1 Forarbeid i Norge

Far reisen til Shanghai i oktober 2016 matte det gjares en del forhandsarbeid hjemme i Norge for
a forberede meg til reisen og datainnsamlingen. Det ble opprettet kontakt med en kinesisk skole
og planlagt og utfart et uformelt intervju med to norske leerere. | forarbeidet ble den aktuelle
kinesiske laereboka studert, det ble laget en plan for datainnsamlingen og sekt om gkonomisk
stotte fra NTNU.

Kontakt med kinesisk skole

Maten jeg fikk tilgang pa en kinesisk skole var gjennom min veileder, som tidligere har arbeidet
pa en skole i Shanghai. Det var til stor hjelp at veilederen min hadde kjennskap til bade
skoleleder og lzererne der, og ikke minst at hun kunne spraket. Bade skolelederen og laererne pa

skolen var veldig samarbeidsvillige. De lot meg velge hvilket matematisk tema som skulle bli
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undervist i den observerte gkten. Dette var en stor fordel fordi det muliggjorde observasjon av et

utfordrende tema fra den norske skolen.

Uformelt intervju med to norske lerere

For & finne et passende tema ble to norske laerere intervjuet uformelt angaende
matematikkundervisning. De mente at divisjon med brek var det mest utfordrende
undervisningstemaet i Norge. Deres inntrykk var at norske elever gjerne far til
standardalgoritmen for divisjon med brgk, og kan bruke den til & Igse enkle regnestykker.
Derimot mangler de ofte forstaelse for hvorfor og hvordan algoritmen fungerer.

Leaereboka

Siden veilederen min tidligere hadde arbeidet i Shanghai, hadde hun den aktuelle lzereboka
tilgjengelig. Hun oversatte mesteparten av kapittelet om divisjon med brgk, og sammen sa vi pa
oppgavene og oppsettet i boka. Ved hjelp av informasjonen jeg fikk fra a studere lzereboka kunne
jeg stille sterkere i henhold til observasjonen av undervisningsgkten. Ettersom gkten foregikk pa
kinesisk var det en stor fordel & ha fatt litt informasjon pa forhand for a forsta det som hendte

underveis.

Plan for datainnsamling

Etter & ha lest meg opp pa temaet som skulle undervises i under mitt besgk av den kinesiske
skolen, ble det laget en plan for datainnsamlingen. Det viktigste var & fa observert en
undervisningsgkt i divisjon med brgk, og fa intervjuet leereren for a fa vite hennes synspunkter
om matematikk generelt som fag og undervisning av matematikk. I tillegg var det gnskelig a fa
kopier av undervisningsdokumentene som ble brukt, for eksempel lysbildepresentasjon, lekseark
og lererens planleggingsdokument. Det ville ogsa vare interessant a fa se elevene og leererne i

andre situasjoner enn i undervisningssammenheng, for eksempel i lunsjen og i friminuttene.
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3.2.2 Feltarbeid i Kina
Utvalg

Den observerte klassen bestod av litt over 20 elever, og de gikk i 6. klasse pa en privatskole i
Shanghai i Kina. Temaet som skulle undervises var divisjon med brgk, og i Kina introduseres det
vanligvis pa 6. trinn. Derfor var det hensiktsmessig & observere nettopp det trinnet. Laereren som

ble observert var nyutdannet, og hadde bare noen maneders arbeidserfaring.

Magte far undervisningsgkten

Far undervisningsgkten fikk jeg mate bade lereren som skulle undervise, skolelederen og resten
av matematikklarerne pa 6. trinn. Vi hadde, sammen med min veileder, et mgte om hva som
skulle skje i undervisningsgkten og hvordan. Matet ble filmet fordi da kan de se tilbake pa hva
som ble sagt nar en av de andre matematikklearerne skal undervise i det samme temaet, og
trenger tips til hvordan undervisningen skal forega. Laereren som skulle ha undervisningen leste
opp den siste versjonen av sitt planleggingsdokument, for vi andre som deltok i mgtet kunne
komme med konstruktiv kritikk. Hensikten med mgtet var at leereren skulle fa innspill pa
hvordan hun kunne forbedre undervisningen sin for gkten startet. Denne maten a planlegge
undervisning pa var normal arbeidspraksis pa skolen, og slike mgter ble vanligvis avholdt 3-4
ganger til dagen. Jeg fikk tildelt en kopi av planleggingsdokumentet, som ble oversatt av

veileder, for & fa litt oversikt over hva som skulle skje i undervisningsgkten.

Intervju av lerer

Ifglge Postholm og Jacobsen (2011) skal en forskningsbasert dialog farst og fremst bidra til &
belyse en problemstilling, og det betyr at samtalen skal veere malrettet og siktet inn mot & fa en
spesiell type informasjon. I mitt tilfelle var hensikten med intervjuet av leereren a fa frem hennes
holdninger til matematikk generelt, undervisning av matematikk og instructional coherence. Et
semi-strukturert intervju blir ifglge Kvale, Brinkmann, Anderssen og Rygge (2009) utfart i
overensstemmelse med en intervjuguide som sirkler inn bestemte temaer, og som kan inneholde

forslag til sparsmal. For a la leereren snakke litt fritt om sine tanker og holdninger til temaet
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instructional coherence og undervisning av matematikk, ble det avholdt et slikt intervju.

Intervjuguiden sgrget for & holde samtalen innenfor rammene som var satt.
Spersmalene i intervjuguiden var falgende:

e Hva er dine holdninger til matematikk og undervisning av matematikk?
e Hva tenker du om instructional coherence?

e Hvorfor praktiserer du undervisningen din pa en sammenhengende mate?

Nar det kinesiske leereren ikke kunne svare pa engelsk under intervjuet, oversatte veilederen min.
Det ble tatt lydopptak av intervjuet som senere ble transkribert. Etter at leereren hadde svart pa
spgrsmalene fra intervjuguiden, spurte hun meg om mine erfaringer fra norsk skole. Nilssen
(2012) skrev at evnen til & skape tillit, og a etablere og vedlikeholde gode relasjoner er av stor
betydning for forskere. Den kinesiske leereren og jeg ble enige om a holde kontakt via mail, og at

vi kunne utveksle erfaringer angaende undervisningspraksis.

Observasjon av undervisningsgkten

En systematisk innsamling av data ved hjelp av observasjon forutsetter at observasjonen har ett
fokus, og det fokuset bestemmes i forskning ved problemstillingen (Postholm & Jacobsen,
2011). Det ble i min studie fokusert pa hvilke karakteristiske trekk av instructional coherence
leereren tok i bruk for & oppna instructional coherence. Fordi studien hadde et spesifikt fokus ble
det vurdert hensiktsmessig & gjennomfare en semi-strukturert observasjon av undervisningsgkten
i Shanghai. Ved bruk av semi-strukturerte observasjoner vil man gjennomga dataene far man
foreslar en forklaring pa fenomenet som blir observert, i motsetning til en hayt strukturert
observasjon hvor man pa forhand vet hva man ser etter og har observasjonskategoriene klare
(Cohen et al., 2011). Pa grunn av kulturforskijeller og liten kjennskap til kinesisk
matematikkundervisning ble det valgt & ha et apent fokus, uten forhandsbestemte kategorier, pa

instructional coherence under observasjonen.
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| den observerte undervisningsgkten var vi sju personer totalt som ikke deltok i undervisningen,
men bare satt og sa pa hva som ble sagt og gjort. Det at det var sa mange i klasserommet om
gangen som observerte var helt naturlig, og i likhet med megtet fgr undervisningsgkten var det
noe som de gjorde hver dag. Grunnen til at det var sa mange i klasserommet var at det var en del
av lerernes leringsprosess a fa observert andre. Elevene virket ikke a ense at noen av 0ss var i
rommet sammen med dem, og det er kanskje fordi de er sa vant med & ha mange folk rundt seg i
undervisningen. For & kunne analysere undervisningsgkten var planen a filme med videokamera,
0g jeg var litt spent pa om dette ville sette elevene litt ut. Men det a bli filmet var ogsa en
naturlig del av deres undervisning, og leerernes laeringsprosess. Larerne mgttes vanligvis ogsa
etter undervisningen for a utpeke positive og negative hendelser i undervisningsgkten. Dermed

ble det kanskije ikke sa stor pavirkning pa verken larer eller elever som pa forhand antatt.

Min observatgrrolle i datainnsamlingen var fullstendig observater som Postholm og Jacobsen
(2011) kaller det. Jeg satt bare og filmet undervisningen, og observerte hva som skjedde mens
jeg skrev litt feltnotater underveis. Etter undervisningen ble feltnotatene utdypet fra
hukommelsen, og det ble skrevet en mer sammenhengende tekst av dem for & tydeliggjere det
som ble observert. Underveis i undervisningsgkten tok jeg ogsa noen bilder med mobiltelefonen

av nr elevene arbeidet med oppgaver.

Innhentet datamateriale

| tillegg til observasjon og intervju ble det samlet inn ulikt undervisningsmateriell, og i tabellen
under er alle dataene som ble samlet inn i Kina listet opp (Tabell 1). Filmen av undervisningen
varte i omtrent 45 minutter og det ble skrevet to A4-sider med feltnotater fra observerasjonen.
Lysbildepresentasjonen som ble brukt i undervisningsgkten av leereren fikk jeg tilsendt av
leereren, og den var pa 17 sider. Planleggingsdokumentet fikk jeg utdelt pa matet far
undervisningsgkten, og det var pa sju sider. Etter undervisningsgkten ga lereren meg en fire
siders kopi av leksene som elevene skulle arbeide med til neste gang de hadde matematikk. Siden
veilederen min hadde den kinesiske leereboka, fikk jeg kopi av kapitteloversikten i boka og hele

kapittelet om divisjon med brgk med oppsummering, som til sammen ble sju sider.
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Innhentet datamateriale

Film av undervisningen

Feltnotater

Lysbildepresentasjon

Planleggingsdokument

Leerebokutdrag: Kapittelet om divisjon med brak,

kapitteloversikt og oppsummering av kapittelet

Intervju med leerer

Lekseark

Tabell 1: Innhentet datamateriale

3.3 Analysemetode

3.3.1 Transkripsjon og etterarbeid

I tillegg til at det var normal prosedyre for de kinesiske lzererne a samles for a diskutere far
undervisningen, observere hverandre og videofilme undervisningen, skrev de ogsa transkript fra
filmen om hva som ble sagt i undervisningsgkten. Leaereren som ble observert tilbudte seg a sende

sin versjon av transkriptet, siden hun uansett matte gjare det, sa det takket jeg ja til.

Gjennom min veileder ble det opprettet kontakt med en oversetter i Trondheim som kunne
oversette dataene mine fra kinesisk til engelsk. Fra feltarbeidet i Kina ble det samlet inn sveert
mye data (Tabell 1), og pa grunn av begrensede ressurser kunne bare deler av det oversettes. Det
ville blitt veldig dyrt & fa oversatt alle dataene, og jeg matte forholde meg til det godkjente
budsjettet fra NTNU. Det var derfor en sentral del av etterarbeidet a velge ut hvilke data som var
mest relevante for forskningsstudien, og som skulle bli sendt til oversetteren. Oversetteren gikk
gjennom alle dataene og oversatte fra kinesisk til engelsk pa veldig kort tid, sa det samarbeidet
fungerte veldig bra. Intervjuet av leereren var eneste datamateriale som ikke ble sendt til

oversetteren, fordi veilederen min oversatte, som tidligere skrevet, til engelsk underveis nar
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lereren ikke kunne svare pa engelsk. Transkriptet ble skrevet av meg selv pa engelsk fer det ble

oversatt til norsk. Dataene som ble sendt til oversettelse var altsa fglgende (Tabell 2):

Data som ble oversatt

Transkript fra undervisningsgkten

Lysbildepresentasjon

Planleggingsdokument

Leerebokutdrag: Kapittelet om divisjon med brek,

kapitteloversikt og oppsummering av kapittelet

Tabell 2: Data som ble oversatt

Da de oversatte dataene kom tilbake, matte et valg tas angaende hvilke som skulle benyttes i
analysen. Pa grunn av stort dataomfang matte det som virket mindre relevant velges bort, sa
lysbildepresentasjonen og leerebokutdraget ble ikke brukt i analysen. Dataene som ble brukt var
planleggingsdokumentet pa 11 sider, transkriptet fra undervisningsgkten pa 13 sider og intervjuet

med laereren pa litt over tre sider (Tabell 3):

Data som ble brukt i analysen

Transkript fra undervisningsgkten

Planleggingsdokument

Intervju av leerer

Tabell 3: Data som ble brukt i analysen

3.3.2 Utvikling av analysekoder

For a synliggjare hvordan analysen av undervisningsgkten skal forega, har jeg valgt a lage en
tabell som er inndelt i de fire aspektene; Innhold, prosess, diskurs og laererens holdninger til
matematikk og undervisning. For a analysere hvilke karakteristiske trekk av instructional

coherence som kommer frem innenfor innholdsaspektet har jeg, som nevnt i delkapittel 2.5, valgt
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a fokusere pa leringsmal, viktige poeng og utfordringer. Disse tre punktene i tillegg til

kunnskapspakke er derav brukt som koder i analysen.

For & analysere trekk av instructional coherence ut fra prosessen med tanke pa hvordan
aktivitetene henger sammen, har jeg valgt a utvikle egne koder ut fra Chen og Li (2010) sin

kategorisering innenfor prosessaspektet:

(@) Likhet
(b) Avhengighet
(c) Dkende kompleksitet

Koden (a) Likhet tilsvarer den fgrste kategorien til Chen og Li (2010) som gar ut pa at to
segmenter er like med tanke pa den grunnleggende matematiske ideen. Den andre koden (b)
Avhengighet handler om at det andre segmentet er avhengig av det farste segmentet prosessuelt,
altsa at elevene kan bruke samme metode for & lgse oppgaver i begge segment. Den siste koden
(c) Dkende kompleksitet innebeerer at det andre segmentet forlenger det farste prosessuelt og

konseptuelt etter hvert som kompleksiteten av oppgaven gker.

Som beskrevet i delkapittel 2.5 har jeg valgt & benytte fglgende koder til & analysere

klasseromsdiskursen i undervisningsgkten i Shanghai:

= Eksplisitte overganger
= Forkunnskaper
= Elevrefleksjoner

* Hovedpoeng og leeringsmal

| tillegg vil intervjuet med den kinesiske laereren analyseres for a fa kunnskap om hennes syn pa

instructional coherence. Falgende koder brukes for a analysere dataene (Tabell 4):
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INSTRUCTIONAL COHERENCE

INNHOLD

(Chen & Li, 2010 &
Ma, 2010)

PROSESS

(Chen & Li, 2010)

DISKURS

(Chen & Li, 2010)

LARERENS
HOLDNINGER

(Chen & Li, 2010)

= _aeringsmal
=Viktige poeng

= Utfordringer

» Kunnskapspakke

=L ikhet
= Avhengighet
=@kende kompleksitet

= Eksplisitte overganger

= Forkunnskaper
=Elevrefleksjoner
=Hovedpoeng og leeringsmal

Laererens holdninger til

matematikk og undervisning

Tabell 4: Koder for & analysere karakteristiske trekk av instructional coherence

3.3.3 Analyseprosessen

A analysere handler om & finne manstre i et uoversiktlig datamateriale, og for & gjore det ma

dataene plukkes fra hverandre til mindre meningsbeerende biter, som igjen blir satt sammen til &

skape en ny helhet (Postholm & Jacobsen, 2011). Ved a plukke dataene fra hverandre, driver

man med koding og kategorisering av materialet, og dette kalles deskriptiv analyse (Postholm &

Jacobsen, 2011). Hensikten med analyseprosessen er a finne frem til funnene i studien (Nilssen,

2012). 1 analyseprosessen har det blitt gjort flere endringer bade med tanke pa utvikling av det

teoretiske rammeverket, hvilke koder som skulle brukes og hva som skulle bli analysert hvordan.

Etter mange forsgk pa a finne det riktige analyseverktgyet for denne oppgaven, endte jeg til slutt

opp med det teoretiske rammeverket som ble lagt frem i delkapittel 2.5 og kodene som er forklart

i delkapittel 3.3.2.

Fire kategorier ble utviklet for & finne mgnstre i dataene: innhold, prosess, diskurs og lererens
holdninger (Tabell 4). Deretter ble det bestemt hvilke koder (3.3.2) som skulle brukes for a

analysere bruk av instructional coherence innenfor hvert av de fire aspektene. Videre i dette

delkapittelet vil det, under hvert aspekt, komme en forklaring pa hvordan analysen fungerte ved

hjelp av de ulike kodene. Deretter vil det komme et sammendrag under hvert aspekt som

oppsummerer funnene med tanke pa laererens bruk av instructional coherence i

undervisningsgkten.
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Dataene som ble brukt i analysen av innholdsaspektet var fra planleggingsdokumentet, og
kodene var som beskrevet i 3.3.2; laeringsmal, viktige poeng, utfordringer og kunnskapspakke.
Analysen foregikk her ved at jeg sa pa hvordan leringsmalene, de viktige poengene og
utfordringene kom frem i planleggingsdokumentet, med tanke pa temaene som ble belyst og
hvordan de hang sammen. I tillegg ble kunnskapspakken til Ma (2010) brukt for & se om noen av
temaene som ble benyttet i undervisningsgkten ogsa ble nevnt i hennes kunnskapspakke eller
ikke.

Bade diskursen og prosessen ble analysert basert pa transkriptet fra undervisningsgkten. For a
finne trekk av instructional coherence ut fra prosessaspektet benyttet jeg deler av Chen og Li
(2010) sitt rammeverk, ved a finne ut hvilke aktiviteter som ble gjennomfart i

undervisningsgkten og hvordan de hang sammen.

Som forklart i delkapittel 2.5 valgte jeg & bruke en tilpasset versjon av rammeverket til Chen og
Li (2010) for a finne funn av instructional coherence med tanke pa bruk av diskurs. Lererens
bruk av eksplisitte overganger, hvordan hun la opp til at elevene skulle bruke sine forkunnskaper,
hennes jakt etter elevenes refleksjoner og hvordan hun eksplisitt forklarte hovedpoengene og
leeringsmalene med undervisningsgkten ble undersgkt. De skriftlige sitatene fra transkriptet som
ble valgt ut til analyse, i henhold til bade prosess og diskurs, ble oversatt fra engelsk til norsk for
a fa bedre flyt i teksten.

Den siste kategorien, leererens holdninger, ble analysert ut fra intervjuet med leereren far
undervisningsgkten. Malet med intervjuet var a finne ut av hennes holdninger til matematikk og
undervisning. | henhold til forskningsspgrsmalet ble hennes svar analysert pa bakgrunn av
instructional coherence. For a fa god flyt i oppgaven, og for a fa frem funnene pa en tydelig og
god mate, ble utvalgte sitater fra intervjuet, ogsa i denne delen av analysen, oversatt fra engelsk

til norsk. I tillegg ble det gjort noen endringer i sitatene slik at elevenes og skolens navn ble
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fjernet, veilederen sin «stemme» forsvant og derav kom laererens egne meninger bedre frem.
Fordi lzereren som ble observert er veldig sentral og gar mye igjen i analysen, har hun fatt
pseudonymet Jin for & fa en bedre flyt i oppgaven. Hvordan analyseprosessen foregikk i detalj vil
bli demonstrert i kapittel 4.

3.4 Validitet og reliabilitet

All ny forskning har et ansvar ovenfor sitt fagfelt om at de nye bidragene ivaretar visse krav om
validitet og reliabilitet (Cohen et al., 2011). Validitet, eller gyldighet som Postholm og Jacobsen
(2011) ogsa kaller det, defineres etter om forskeren har dekning for sine fortolkninger av funn og

resultater.

The distinctive feature of observation as a research process is that it offers an investigator the
opportunity to gather ‘live’ data from naturally occuring social situations. In this way, the
researcher can look directly at what is taking place in situ rather than relying on second-hand
accounts. (Cohen et al., 2011, s. 456)

Ved bruk av dette sitatet forteller Cohen et al. (2011) at ved & benytte observasjon som
forskningsmetode far forskeren muligheten til a samle inn data direkte fra naturlige oppstaende
situasjoner, og forskeren far observere med egne gyne og ikke gjennom noen andres. Dette var
en av grunnene til at jeg ville dra til Kina; fi observere fenomenet instructional coherence pa
egenhand, og ikke kun lese meg opp pa kunnskap fra tidligere skrevne artikler og bgker. Pa den
maten fikk jeg forstehandsinformasjon og slapp a matte stole pa andres opplevelser og erfaringer,
men kunne fa danne mine egne. Siden dataene er basert pa direkte observasjoner, og ikke pa

andres subjektive gjenfortellinger, kan oppgaven ses pa som valid.

Reliabilitet, ogsa kalt palitelighet, males ut fra hvor stor tillit leserne har til at forskerens
handverk i forbindelse med undersgkelsen er godt (Postholm & Jacobsen, 2011). Med handverk
menes arbeidet med datainnsamling, renskrivning, analyse eller fremstilling av funn. Forskning
som omhandler mennesker kan aldri bli fullstendig valid og palitelig, men ved at forskeren
reflekterer over og er oppmerksom pa validitet og reliabilitet gjennom hele forskningsprosessen

kan man strekke seg mot idealet (Cohen et al., 2011). For at oppgaven skal sta frem som mest
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mulig palitelig har jeg forsgkt & forklare datainnsamlingen og analyseprosessen sa detaljert og

tydelig som mulig i dette kapittelet.

Postholm og Jacobsen (2011) skriver at i en studie hvor ulike kilder kan understgtte og bekrefte
hverandre, blir paliteligheten styrket og dermed ogsa troverdigheten og kvaliteten pa arbeidet.
For & fa mest mulig palitelige resultater ble ulike metoder for datainnsamling kombinert med
hensikt om a finne svar pa forskningssparsmalet; observasjon, intervju og innhenting av
undervisningsmateriale. Denne maten a samle inn data pa kalles triangulering, og ifalge Cohen et
al. (2011) kan den defineres som bruk av to eller flere metoder for datainnsamling. Videre
forklarer forskerne at det finnes ulike typer triangulering, og i denne studien ble det utfert en
methodological triangulation. Det vil si at ulike metoder ble benyttet for a studere samme objekt.
Objektet i denne forskningsstudien var instructional coherence. Ved a samle inn data pa ulike
mater hadde var hensikten a styrke lesernes troverdighet til arbeidet.

3.5 Etiske betraktninger

En etisk bevissthet er noe som, ifglge Postholm og Jacobsen (2011), ber ga gjennom i alt leereren
gjer i sin yrkesutgvelse. Ettersom datainnsamlingen skulle skje ved a observere undervisning i en
klasse, matte jeg pa forhand tenke gjennom en del etiske dilemmaer som kunne oppsta. Ved
observasjon er det ngdvendig a fa samtykke fra deltakerne, gi deltakerne retten til ikke a bli
observert og a fa godkjenning fra skolen og foreldrene (Cohen et al., 2011). | tillegg er det viktig,
ifglge Postholm og Jacobsen (2011), informere om at hensikten med besgket er egen lering, men
at det kan bli aktuelt a referere til funnene i studien i andre sammenhenger. Spgrsmal om
konfidensialitet og anonymitet ma avklares fgr datainnsamlingen starter (Postholm & Jacobsen,
2011).

Pa skolen i Shanghai har de en kontinuerlig avtale mellom skole og hjem at det er greit &
observere undervisningen. Flere ganger til dagen driver leererne med a observere hverandres
undervisning, og prater sammen bade fer og etter for & kunne forbedre egen undervisning. Pa

grunn av denne avtalen var det ikke ngdvendig a sende ut samtykkeskjema, fordi jeg allerede
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hadde fatt godkjenning fra skolen og foreldrene. Farste dagen pa skolen ble elevene informert
om hvem jeg var, hvor jeg kom fra og hensikten med mitt besgk. Deretter ble de forklart at jeg
kom til & observere undervisningen pa samme mate som de andre lererne pleide a gjere, og at
hvis det var noen som ikke ville vaere med pa observasjonen kunne de sa klart la vere. 1 tillegg
fikk elevene Kklar beskjed om at deres ekte navn ikke ville bli brukt i oppgaven, og at videofilmen
av undervisningsgkten skulle slettes nar oppgaven avsluttes. Dette var i trad med NSDs
retningslinjer ut fra sgknaden som ble sendt til dem i god tid far datainnsamlingen startet.

Oppgaven min fikk prosjektnr. 499609.
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4.0 Analyse

Oppgavens hensikt er a finne ut hvilke trekk av instructional coherence en kinesisk laerer tar i
bruk i sin undervisningsgkt av divisjon med brgk. For a finne svar pa denne problemstillingen
ble instructional coherence analysert ut fra fire ulike aspekter; innhold, prosess, diskurs og
leererens holdninger til matematikk og undervisning. Analysen er derav inndelt i de fire ulike
aspektene. Deretter fglger en oppsummering av trekk av instructional coherence som kommer

frem i de ulike aspektene.

4.1 Analyse av leererens planleggingsdokument
Undervisningsgkten som ble observert bestod av introduksjon av divisjon med brgk. Jin hadde pa
forhand utarbeidet et planleggingsdokument som bestod av laeringsmal, fokus for gkten,

potensielle utfordringer og hvordan undervisningen skulle forega. Leaeringsmalene var fglgende:

(1) Ved observasjon av det generelle forholdet mellom to tall som gir produktet 1, leerer vi
hvordan tenke «fra spesifikt til generelt» pa en matematisk mate, og ut fra det forsta
betydningen av resiprok.

(2) Oppna forstaelse for «metoden med & koble tall med form» gjennom observasjon av
divisjon med brek. Gjennom utforskning av reglene for divisjon med brgk leerer vi
hvordan det omgjgares til multiplikasjon med brak.

(3) Vi lzerer & mestre algoritmen for divisjon med brgk gjennom forstaelse for konseptet

resiprok.

Ifelge planleggingsdokumentet til Jin skulle fokuset i undervisningsekten veere a forsta konseptet
resiprok og a mestre algoritmen for divisjon med brgk. Forstaelse for hvorfor man kan
konvertere fra divisjon med brgk til multiplikasjon med brgk ble sett pa som den starste
utfordringen i planleggingsdokumentet. | bade leeringsmalene, fokuset for undervisningsgkten og
de potensielle utfordringene i undervisningen var det to konsepter som gikk igjen; inverse
operasjoner og resiprok. Jin har planlagt a starte undervisningsgkten ved a gi elevene falgende

oppgave:
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«30. september 2016 hadde skolen en forestilling. Blant de deltakende elevene
var 148 av dem fra var klasse og det tilsvarte % av det totale antallet elever
pa skolen. Hvor mange elever deltok totalt i forestillingen?»

Oppgaven skulle lgses ved hjelp av temaet for gkten; divisjon med brgk. Etter en muntlig
samtale sammen med elevene, er planen at de skal forsta at de har behov for mer kunnskap for a
lzse oppgaven. Planen videre er at elevene skal lzere om resiprok og inverse operasjoner, for
deretter & bruke disse konseptene som grunnlag nar de skal lzere seg algoritmen for divisjon med

brgk. Denne algoritmen skal sa brukes for a lgse introduksjonsoppgaven.

4.1.1 Ngkkelkonseptet resiprok

Konseptet resiprok finnes ikke i selve kunnskapspakken til Ma (2010), men den blir derimot
nevnt i forbindelse med de kinesiske larernes bruk av frase med tanke pa standardalgoritmen for
divisjon med brgk i hennes bok. Konseptet resiprok nevnes i to av tre leeringsmal i
planleggingsdokumentet ved at elevene skal forsta betydningen av resiprok, og at de skal mestre
algoritmen for divisjon med brgk ved hjelp av forstaelsen for nettopp dette konseptet. I tillegg
ble det & forsta konseptet resiprok nevnt som fokuset for undervisningen. Ifglge
planleggingsdokumentet skal Jin skrive ned noen setninger pa tavla om resiprok, og det er
fglgende:

[TAVLESKRIVING]
1 Konseptet resiprok

1.1 For & fa det resiproke av et tall dividerer vi 1 med det tallet.
Uttrykt algebraisk:

Det resiproke av a er % (a # 0), det resiproke av s er % (p#0,q #0)
1.2 Nar produktet av to tall er lik 1 er de resiproke av hverandre.

Etter & ha definert resiprok skulle elevene lgse fglgende oppgaver som omhandlet dette temaet
(Figur 2):
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[ Exercises ]

Reciprocal of 3 18 :
Reciprocal of 1 1s ; (reciprocal of 1 1s itself)

Reciprocal of % 15
Reciprocal of % 18
Reciprocal of 0.7 1s

Reciprocal of gis

Reciprocal of 1 % 18 ;
Reciprocal of 2 g 15

Reciprocal of x 18

Figur 2: Planleggingsdokument — Oppgaver om 4 finne det resiproke av et tall

4.1.2 Inverse operasjoner og standardalgoritmen

Inverse operasjoner er, i motsetning til resiprok, et av konseptene som finnes i kunnskapspakken
til Ma (2010). Ifglge det andre leeringsmalet skal elevene utforske reglene for divisjon med brgk,
for & lzere seg hvordan divisjon med bragk konverteres til multiplikasjon med brgk. |
planleggingsdokumentet legger Jin opp til ulike fremgangsmater for & hjelpe elevene med a
oppna leeringsmalene, blant annet ved a vise sammenhengen mellom divisjon og multiplikasjon

med brgk gjennom inverse regnestykker.

For & belyse sammenhengen mellom divisjon og multiplikasjon med brgk som inverse
operasjoner, vil Jin gi elevene en tabell med oppgaver hvor hun viser sammenhengen pa en
annen mate. Ved hjelp av de oppsatte regnestykkene far elevene mulighet til & oppdage at ved &
flytte et av leddene fra venstre side av likhetstegnet til hayre side, og dermed konvertere
multiplikasjon til divisjon, blir det gjenstaende leddet svaret i divisjonsstykket. Jin vil ogsa vise

elevene hvordan sammenhengen fungerer generelt ved algebrauttrykk (Figur 3):
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Guess Converse
4x = = 1+ = 4
7 4 11 141
Ex T =1 ITT:?
zlx 3 o 1 ?
3 7
a., P_ = |?
v g 1
0, q=0)

Figur 3: Planleggingsdokument - Tabell som viser sammenhengen mellom multiplikasjon og divisjon med brgk som inverse

operasjoner

Etter at Jin har vist elevene at divisjon og multiplikasjon med brgk er inverse operasjoner, skal
malet om & forsta overgangen fra divisjon med brgk til multiplikasjon med brgk veere oppnaelig.
Ved at elevene oppnar forstaelse for ssmmenhengen mellom divisjon og multiplikasjon med
brak, skal de kunne komme frem til at & dividere et tall med en brgk er det samme som a
multiplisere med det resiproke av brgken. Nar dette malet er nadd, er planen a gi elevene

falgende oppgaver som de skal arbeide med ved bruk av standardalgoritmen for divisjon med

brgk (Figur 4):
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[ Example ]

Calculate

15 5§

m ]

Solution: =— :-f:.,—

[Exercises] 1. 5+1= 2 1-+8 3 Lagl
5 15 3 13

1) Solution: ='§ x E

22
2) Solution: =— + 8
15

1) Solution: ——; =

Figur 4: Planleggingsdokument - Oppgaver som lgses ved hjelp av standardalgoritmen for divisjon med brgk

4.1.3 Konseptet resiprok legger grunnlag for divisjon med brgk

Ifglge planleggingsdokumentet til Jin var leeringsmalene a leere seg konseptet resiprok og a
kunne bruke det som grunnlag for & forsta algoritmen for divisjon med brgk. Den starste
utfordringen i undervisningsgkten var ifglge Jin sitt planleggingsdokument a fa elevene til &
forsta hvorfor man konverterer divisjon med brgk til multiplikasjon med brgk. Det er altsa
konseptene resiprok og inverse operasjoner som gar igjen i planleggingsdokumentet, og
sistnevnte harer til i kunnskapspakken til Ma (2010). Konseptet resiprok blir ogsa nevnt i Ma
(2010) sin bok med hensyn til algoritmen for divisjon med brgk. Hele undervisningsgkten er viet
til leringsmalet om at elevene skal lzere seg divisjon med brgk. Farst skal elevene lere at
multiplikasjon og divisjon med brgk er inverse operasjoner. Deretter skal Jin introdusere

konseptet resiprok fer standardalgoritmen for divisjon med brgk blir utledet fra det. Det er
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tydelig sammenheng mellom leringsmalene og temaene som ble nevnt i

planleggingsdokumentet, og dette er karakteristiske trekk av instructional coherence.

4.2 Observasjon av undervisningsprosessen

Ifalge planleggingsdokumentet skulle undervisningsgkten veere delt inn i fire deler; Starten av
undervisningsgkten bestaende av introduksjon av en gjennomgaende oppgave, repetisjon av
tidligere lzert kunnskap, nytt undervisningsinnhold og oppsummering. Analysen av
prosessaspektet er delt inn i nettopp disse fire delene, og under hver del av prosessen har jeg tatt
med de tilhgrende aktivitetene, hvilken hensikt de hadde og hvordan de hang sammen. Det ble
benyttet sju ulike aktiviteter i lgpet av undervisningsgkten, og de kommer til & bli referert til slik;
(1) presentasjon av introduksjonsoppgave, (2) repetisjon av multiplikasjon med brek, (3)
muntlige oppgaver i klassen om inverse operasjoner, (4) individuelle oppgaver om konseptet
resiprok, (5) gruppediskusjon for a lgse introduksjonsoppgaven og (6) oppsummering (Figur 5).

Forholdet mellom de forskjellige aktivitetene ble kodet som spesifisert i delkapittel 3.3.2.
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INTRODUKSJONSOPPGAVE

(1) Presentasjon av introduksjonsoppgave

!

REPETISJON

(2) Repetisjonav multiplikasjon med brgk

!

NYTT INNHOLD

(3) Muntlige oppgaver i klassen om inverse operasjoner

(4) Individuelle oppgaver om konseptet resiprok

(5) Gruppediskusjonfor a Igse introduksjonsoppgaven

!

OPPSUMMERING

(6) Oppsummering

Figur 5: Aktivitetene i undervisningsgkten

Undervisningsgkten startet, som planlagt, ved at Jin ga elevene denne (1)

introduksjonsoppgaven:

«Nylig hadde vi en forestilling pa var skole. Blant de deltakende elevene var
148 av dem fra var klasse, og det er % av det totale antallet elever pa skolen.

Sa hvor mange elever deltok totalt i forestillingen? Kan dere lgse denne
oppgaven ved a lage en matematisk formel? Rekk opp hendene hvis dere vet
svaret.»
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Denne oppgaven kunne kun lgses ved hjelp av divisjon med brgk, og det fant elevene ut etter en
stund. Jin forklarte da elevene at i slutten av gkten skulle de kunne klare a lgse oppgaven ved
hjelp av divisjon med brgk.

4.2.1 Oppfriskning av forkunnskaper

| forrige undervisningsgkt hadde elevene laert om multiplikasjon med brgk, og for & danne et
grunnlag for lring av det nye konseptet divisjon med brgk valgte Jin a spille videre pa disse
forkunnskapene ved hjelp av aktiviteten (2) repetisjon av tidligere laert kunnskap. Denne
repetisjonsoppgaven er da (c) avhengig av introduksjonsoppgaven fordi elevene trenger a arbeide
med repetisjon for & kunne klare denne oppgaven. Jin ga derfor elevene noen

multiplikasjonsoppgaver som de svarte pa muntlig sammen i klassen:

Leerer: La oss ga over til multiplikasjon med brgk som vi leerte i forrige

undervisningsegkt. Jeg vil be dere om a svare muntlig pa oppgavene i den farste kolonnen.
8
3

Elev: > x 2 = 1.
8
Leerer: Veldig bra. Sitt ned, vaer sa snill.
Elev: 4><i = 1.
Leerer: Korrekt. Sitt ned er du snill.

Elev: 2x13 = 1.
8 5

Ved at elevene arbeidet med disse oppgavene fikk de farst repetert hvordan man multipliserer
med brgk, og sa fikk de muligheten til & danne grunnlaget for deres fremtidige forstaelse av hva
konseptet resiprok gar ut pa. Etter elevene har arbeidet med disse oppgavene sper Jin dem hva
det generelle forholdet mellom de to multipliserte tallene er. Ved at hun leder elevene fra de
spesifikke oppgavene om a finne det resiproke tallet til & forsta sammenhengen mellom faktorene

etterpa, gir det en god innledning til konseptet resiprok. Det farste leeringsmalet handler om a
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leere & tenke fra spesifikt til generelt, og denne maten & undervise pa gar igjen videre i

undervisningsgkten.

4.2.2 Fra det spesifikke til det generelle

Den tredje delen av undervisningsgkten bestar av aktivitetene (3) muntlige oppgaver i klassen
om inverse operasjoner, (4) individuelle oppgaver om konseptet resiprok og (5) gruppediskusjon
for & lgse introduksjonsoppgaven. For a visualisere sammenhengen mellom multiplikasjon og
divisjon med brgk som inverse operasjoner viser Jin en tabell til elevene (Figur 3). Dette er
aktiviteten (3) muntlige oppgaver i klassen om inverse operasjoner, og den utvider
repetisjonsoppgaven om multiplikasjon med brgk med tanke pa at (c) kompleksiteten gker. |
forrige aktivitet var det kun fokus pa temaet multiplikasjon med brgk, mens i (3) denne oppgaven
blir ogsa divisjon med brgk introdusert. Jin viser ogsa hvordan sammenhengen fungerer generelt
ved algebrauttrykk, igjen for a oppna det farste leeringsmalet om a lede elevene fra a tenke

spesifikt til generelt.

Elevene svarer pa disse (3) oppgavene muntlig i klassen, og sammen med Jin definerer de
konseptet resiprok som at nar et tall divideres med 1 far vi det resiproke av tallet. Etter & ha
definert konseptet resiprok sammen med elevene gir Jin dem oppgaver der de skal finne det
resiproke av forskjellige tall (Figur 2). Dette er altsa aktiviteten (4) individuelle oppgaver om
konseptet resiprok og den er (b) avhengig av den forrige aktiviteten pa grunn av at den bygger pa

forkunnskaper om inverse operasjoner.

Dette oppgavesettet har som hensikt at elevene skal fa en dypere forstaelse for konseptet
resiprok, og for a fa det til avslutter Jin ogsa denne aktiviteten med en oppgave som skal gi
generell forstaelse ved hjelp av et algebrauttrykk. Deretter ber hun elevene om a pragve seg pa (5)
introduksjonsoppgaven pa ny ved hjelp av konseptet resiprok. Denne aktiviteten henger sammen
med den forrige bade med tanke pa (a) likhet, (b) avhengighet og (c) skende kompleksitet. For
det farste bygger disse to aktivitetene pa samme matematiske ide som er konseptet resiprok.
Aktivitet (5) er avhengig av (4) oppgaven om a finne det resiproke av ulike tall, fordi elevene ma
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bruke kunnskaper som de laerte i arbeidet med den i aktivitet (5). Ettersom elevene skal prove a
lgse introduksjonsoppgaven pa ny ved bruk av konseptet resiprok, gker kompleksiteten fra
forrige aktivitet siden det er en apnere oppgave enn den foregaende. Jin legger opp til en
gruppediskusjon angaende introduksjonsoppgaven, og lurer pa hvordan vi kan benytte konseptet

resiprok for a lgse den:

«Ga tilbake til oppgaven vi akkurat nevnte. Etter & ha laert om konseptet
resiprok, kan dere bruke det til & lase oppgaven?»

Elevene arbeidet og diskuterte sammen i noen minutter for de gikk gjennom de ulike gruppenes
svar i klassen. Sammen kom de frem til en mate & bruke konseptet resiprok pa for a lgse
introduksjonsoppgaven. Ved at elevene har fatt forstaelse for at divisjon med brgk er det samme
som & multiplisere med det resiproke, kan Jin ga videre til standardalgoritmen for divisjon med
brgk. Hun forklarer den som at a dividere tall A med tall B (B # 0) er det samme som &
multiplisere tall A med det resiproke av tall B. Som i de andre aktivitetene fokuserer Jin pa det

farste leeringsmalet for undervisningsgkten; a lede elevene fra a tenke spesifikt til generelt.

4.2.3 Elevaktiv oppsummering

Til slutt i undervisningsgkten gar Jin, i samarbeid med elevene, gjennom hva de skal ha leart i
lgpet av den siste timen (6). Oppsummeringen er delt i to; en del med konseptet resiprok og en
med standardalgoritmen for divisjon med brgk. Med tanke pa at forrige aktivitet handlet om &
komme frem til standardalgoritmen for divisjon med brgk gjennom konseptet resiprok, kan disse
to aktivitetene knyttes til hverandre ut fra de to matematiske ideene som de hadde til felles. Jin
introduserer oppsummeringen med at de i lgpet av undervisningsgkten hovedsakelig har fokusert
pa a leere om temaet divisjon med brgk. Deretter spgr hun hva elevene selv mener de har leert om

konseptet resiprok:

Leerer: | dag skal vi hovedsakelig lere om divisjon med brgk, og i tillegg skal vi lere
regelen for divisjon med brgk. Kan noen oppsummere hva vi har leert om konseptet
resiprok i dag?
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Elev: Om produktet av to tall er 1 er de to tallene resiproke av hverandre.

Leerer: Veldig bra. Om produktet av to tall er 1 sa er de to tallene resiproke av
hverandre. Noe mer?

Elev: Nar vi dividerer 1 med et tall som ikke er lik O far vi det resiproke.

Noen av elevene svarer altsa at to tall er resiproke av hverandre hvis produktet av dem blir 1, og
at man far det resiproke av et tall om man dividerer 1 med et tall som ikke er null. Deretter spar
Jin hva elevene har laert om standardalgoritmen for divisjon med brgk. Det kommer frem at

elevens forstaelse av algoritmen for divisjon med brgk har konseptet resiprok til grunn, noe som

var et av leeringsmalene for undervisningsgkten:

Leerer: Er det noen som kan forklare meg hva regelen for divisjon med brgk er?

Elev: A dividere tall A med tall B er det samme som & multiplisere med det resiproke av
tall B.

Leerer: Flott. Sitt ned. Vi kan uttrykke likningen algebraisk: %+§ = Exg (n#0,q#

n

0). Ved divisjon med brgk ma vi gjgre om blandede tall til uekte brak farst.

Dette utdraget viser igjen hvordan Jin vektlegger fokuset pa a leere elevene divisjon med brgk

gjennom spesifikke eksempler fgr de gar over til det generelle ved hjelp av algebrauttrykk.

4.2.4 Aktiviteter viet til oppnaelse av leeringsmal

Undervisningsgkten bestod av de fire delene; presentasjon av introduksjonsoppgave, repetisjon,
innlzering av ny kunnskap og oppsummering. Det ble fokusert pa seks aktiviteter som ble brukt i
undervisningsgkten, og da mest pa de som ble brukt ved innlaring av ny kunnskap. | de fleste
aktivitetene var det fokus pa a lede elevene fra det spesifikke til det generelle for at elevene
skulle oppna undervisningsgktens leeringsmal. Aktivitetene som ble utfgrt stemte godt overens
med de som var planlagt pa forhand av Jin. Maten de hang sammen pa var enten ved at de bygde

pa samme matematiske ide, var avhengige av hverandre eller at kompleksiteten i oppgaven gkte
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fra den forrige. 1 Tabell 5 kan man se hvilke sammenhenger det er mellom to og to etterfglgende

aktiviteter:
(1) Introduksjonsoppgave - (2) Repetisjon (b) Avhengighet
(2) Repetisjon - (3) Inverse operasjoner (c) Dkende kompleksitet
(3) Inverse operasjoner - (4) Resiprok (b) Avhengighet
(4) Resiprok - (5) Gruppediskusjon (a) Likhet, (b) avhengighet, (c) gkende kompleksitet
(5) Gruppediskusjon -> (6) Oppsummering (a) Likhet, (b) avhengighet

Tabell 5: Sammenheng mellom aktiviteter

De ulike aktivitetene sto i et nert forhold til hverandre, og de ble satt sammen i en bestemt
rekkefglge for & oppna instructional coherence. Videre skulle denne maten a sette sammen
aktivitetene pa, legge til rette for at elevene skulle utvikle dyp forstaelse for temaet divisjon med
brak.

4.3 Leererens interaksjon med klassen

4.3.1 Tydelige og eksplisitte overganger mellom aktiviteter

Jin hadde tydelige forklaringer i overgangene fra en aktivitet til en annen. | transkriptet fant jeg
eksempler pa eksplisitte overganger mellom aktivitetene som omhandlet (3) inverse operasjoner,
(4) konseptet resiprok og at elevene skulle prave seg pa (5) introduksjonsoppgaven pa ny. | det
farste eksempelet under forklarer Jin at multiplikasjon og divisjon med brgk er inverse
operasjoner, akkurat som multiplikasjon og divisjon med heltall. Deretter forklarer hun at det
neste de skal arbeide med er oppgaver med (3) konseptet inverse operasjoner:

«Det neste jeg vil si er at akkurat som at heltallsdivisjon er det inverse av
heltallsmultiplikasjon er multiplikasjon med brgk det inverse av divisjon med
brek. La oss se pa noen eksempler med inverse.»
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Ettersom Jin forklarer overgangen eksplisitt og tydelig, vet elevene ngyaktig hva de skal gjgre
videre i undervisningsgkten. Da klassen var ferdige med a se pa eksempler med (3) inverse som
fokus, forklarer Jin klart at de skal ga over til & leere om (4) konseptet resiprok og hva det er for

noe:

«La oss se hva konseptet resiprok og resiproke av hverandre er. For a fa det
resiproke av et tall dividerer vi 1 med tallet og tallet kan ikke vaere null.»

Under delkapittelet om prosessen (4.2) kunne man se at det var en klar overgang fra arbeid med
inverse operasjoner til konseptet resiprok, og videre til at elevene skulle preve seg pa ny pa
introduksjonsoppgaven. Jin er tydelig ogsa i denne overgangen ved at hun forklarer hva elevene
skal arbeide med, og at etter to minutter kommer hun til & velge en elev fra hver gruppe som skal

svare pa spgrsmalet:

«La oss tenke en stund om vi kan bruke konseptet resiprok. Na er det pa tide
med gruppediskusjon, og etter to minutter vil jeg velge en elev fra hver gruppe
til & svare pa spgrsmalet.»

Siden elevene far god forklaring pa hva som skal skje i lgpet av hele undervisningsgkten, blir det
sjelden sparsmal om hva de skal gjere. De far hele tiden vite hva den enkelte skal gjgre, hva som
skal gjares og ofte hva som skal skje etter at en aktivitet er gjort. Jin legger opp til en jevn

undervisningsflyt ved bruk av diskurs, som igjen farer til en sammenhengende undervisningsgkt.

4.3.2 Kobling av ny kunnskap til gammel

Forkunnskapene som var relevante i denne undervisningsgkten, og som elevene hadde leert i
forrige undervisningsgkt, var, som tidligere nevnt, om multiplikasjon med brgk. Det farste
eksempelet pa Jin sin bruk av diskurs med tanke pa forkunnskaper skijer etter at hun har gitt
elevene (1) introduksjonsoppgaven, da hun ma forklare at de ikke kan bruke multiplikasjon med

brak til & lgse den:
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«Vi har lert om multiplikasjon med brgk fer, men i denne oppgaven ma vi
bruke divisjon med brgk. Det blir vanskelig a lgse oppgaven med det vi har
leert fgr. Kan noen bruke andre metoder for & lgse denne oppgaven?»

| fglgende eksempel viser Jin igjen til at elevene laerte om multiplikasjon med bregk i forrige
undervisningsgkt, og sa bygger hun pa dette konseptet for & fa en grei overgang til konseptet
divisjon med brgk. For at elevene skal fa repetert det forrige temaet de larte, far de arbeide med
noen (2) oppgaver muntlig i klassen hvor de ma benytte sine forkunnskaper om multiplikasjon

med brok:

«La oss ga over til multiplikasjon med brgk som vi lerte i forrige
undervisningsekt. Jeg vil be dere om a forklare muntlig hvordan vi kan regne
ut oppgavene i den farste kolonnen.»

Det siste eksempelet som er tatt med fra Jin sin klasseromsdiskurs i henhold til forkunnskaper
omhandler ogsa multiplikasjon med brgk. Dette eksempelet kommer frem i forbindelse med
aktiviteten nar elevene skulle (5) prave a lgse introduksjonsoppgaven pa nytt. Jin viser til at ved
divisjon med brgk endrer vi divisjon til multiplikasjon, og at multiplikasjon er noe de har

arbeidet med for:

«Det betyr at & dividere dividend med divisor er det samme som & multiplisere
dividend med det resiproke av divisor, gjgr det ikke? P& denne maten endrer vi
fra divisjon med brgk til multiplikasjon som vi har leert for.»

Ved at Jin fremhever elevenes forkunnskaper om multiplikasjon med brgk flere ganger i lgpet av
undervisningsgkten, kan det gi elevene muligheten til & knytte det nye temaet, divisjon med brgk,
til noe de kan fra far. Da er det gjerne lettere & huske det til senere anledninger, og elevene kan

oppna en conceptual forstaelse for temaet divisjon med brok.
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4.3.3 Elevenes begrunnelser og forklaringer av fremgangsmater

Elevene far kontinuerlig spgrsmal om a svare spontant pa muntlige oppgaver. Det er sjelden de
far god tid til & arbeide med oppgavene far de ma komme med svaret. Jin tar med elevene i
tankeprosessen hele veien og spar dem hva de mener er svaret pa ulike oppgaver. I tillegg til 4 fa
et forholdsvis raskt svar, forventer hun at elevene forklarer fremgangsmaten sin hver gang de
svarer pa et sparsmal. | det farste eksempelet pa Jin sin jakt etter elevrefleksjoner, som er fra
aktiviteten (2) om multiplikasjon med brgk, spar hun hvorfor svaret blir 1, og hvordan eleven

regner:

«Hvorfor er resultatet lik 1? Hvordan regner du?»

Dette kan fa eleven til a tenke seg om hvorfor hun eller han svarte som de gjorde. | fglgende
eksempel, som ogsa hgrer til aktiviteten om (2) multiplikasjon med brgk, sper Jin om elevene

muntlig kan svare pa oppgavene pa tavla:

«Sa ifalge resultatene vi fikk i den farste kolonnen, klarer dere & gjette hva jeg
kan sette inn i den horisontale linjen her? Har noen lyst til & svare?»

Videre i falgende to utdrag kommer det eksempler pa at Jin spgr om en forklaring pa hvordan og
hvorfor elevene kommer frem til de ulike svarene. Det farste eksempelet kommer fra aktiviteten
om (2) multiplikasjon med brgk, og handler om at Jin vil at eleven skal forklare hvorfor to tall
som multipliseres blir tallet 1. Det andre kommer fra aktiviteten med (4) individuelle oppgaver

om konseptet resiprok, og handler om at Jin vil fa frem elevens fremgangsmate:

«Flott. Kan du forklare hvorfor 2 § x% = 1?»

«Hvordan fikk du 1 %?»
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Den eneste gangen elevene fikk litt lengre tid til & arbeide med en gitt oppgave var, som tidligere
skrevet, nar de hadde en gruppediskusjon om hvordan de kunne (5) lgse introduksjonsoppgaven.
Etter at elevene hadde sittet i grupper og diskutert oppgaven, spurte Jin hvem som ville forklare
hva de kom frem til forst:

«Hvordan gar det med diskusjonen? Na vil jeg be dere om & svare pa
sparsmalet mitt. Hvilken gruppe vil veere den farste?»

4.3.4 Forklaring av malene for undervisningsgkten

Leaeringsmalene som stod i planleggingsdokumentet ble ikke eksplisitt gitt til elevene. Derimot
nevnte Jin i begynnelsen av undervisningsgkten at de skulle undersgke temaet divisjon med brok.
| tillegg viser hun til at de skal starte gkten med en (1) introduksjonsoppgave:

«| dag skal vi studere kapittel 2.6 — divisjon med brgk. Farst skal vi se pa en
oppgave.»

Elevene innsa, som tidligere nevnt, etter hvert at (1) oppgaven som ble introdusert i starten av
gkten ikke kunne lgses ved bruk av sine kunnskaper. Jin forklarte dermed at et mal med
undervisningsgkten var at til slutt skulle elevene kunne lgse oppgaven selv ved hjelp av divisjon
med brgk:

«Etter undervisningsgkten i dag kan vi lgse oppgaven ved hjelp av divisjon
med brak.»

Til slutt i undervisningsgkten (7) oppsummerte Jin sammen med elevene hva de skulle ha leert i
lgpet av den siste timen, og da forklarte hun at de hovedsakelig hadde arbeidet med divisjon med

brgk og reglene for divisjon med brgk. Jin spurte sa om elevene selv kunne forklare
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hovedpoengene med gkten, altsa konseptet resiprok og standardalgoritmen for divisjon med
brak:

«l dag skal vi hovedsakelig lzere om divisjon med brgk, og sa skal vi i tillegg
leere regelen for divisjon med brgk. Kan noen oppsummere hva vi har leert om
konseptet resiprok i dag?»

«Vel, er det noen som kan fortelle meg hva regelen for divisjon med brgk er?»

4.3.5 Diskursen utdyper hensikten med aktivitetene

Pa grunn av Jin sin bruk av diskurs gjennom undervisningsgkten, opprettholdt hun en god
struktur og tematisk sammenheng. Gjennom hele undervisningsgkten forklarer Jin hva elevene
skal gjare, prever a fa frem elevenes egne refleksjoner og belyser bade bruk av forkunnskaper og
hovedpoeng og leringsmal for undervisningsgkten. Elevene blir kontinuerlig forklart hva som
skal skje, hvem som skal gjgre hva og hva som skal skje etter farstkommende aktivitet. Det
oppstar derfor fa sparsmal fra elevene om hva de skal gjere. Ved at Jin knytter ny kunnskap til
elevenes forkunnskaper gjennom hele gkten, far elevene mulighet til a utvikle en mer conceptual
forstaelse. Det blir lettere for dem a leere seg noe nytt ved at de har et tidligere laert tema som
grunnlag. Elevene blir spurt mange spgrsmal hele veien for at Jin skal ha kontroll pa at de henger
med i undervisningsgkten. Det er ikke tilstrekkelig at elevene kun svarer pa oppgavene. De ma

ogsa kunne forklare sin fremgangsmate, og utdype hvorfor de kommer frem til sine svar.

Temaet divisjon med brgk blir tidlig utpekt som malet i undervisningsgkten, og til slutt
oppsummerer Jin, sammen med elevene, hovedpoengene som er konseptet resiprok og
standardalgoritmen for divisjon med brgk. | oppsummeringen var elevene veldig aktive, og de
fikk fortelle med egne ord hva de mente de hadde lert i Igpet av gkten. Aktivitetene som ble
utfart i undervisningsgkten ble tydeliggjort ved hjelp av Jin sin interaksjon med klassen. Hvilken

type diskurs som ble brukt i hvilke aktiviteter vises i Tabell 6:
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(1) Introduksjonsoppgave Forkunnskaper

(2) Repetisjon Forkunnskaper og elevrefleksjoner

(3) Inverse operasjoner Eksplisitte overganger

(4) Resiprok Eksplisitte overganger og elevrefleksjoner
(5) Gruppediskusjon Eksplisitte overganger og elevrefleksjoner
(6) Oppsummering Hovedpoeng og leeringsmal

Tabell 6: Oversikt over diskurs brukt i aktiviteter

Det var klar ssmmenheng mellom aktivitetene som ble benyttet og det som ble eksplisitt sagt av

Jin i lgpet av undervisningsgkten, og det farte til hgy grad av instructional coherence.

4.4 Leererens holdninger til matematikk og undervisning

4.4.1 Matematikk som et hierarki
Det farste sparsmalet til Jin handlet om hennes tanker om instructional coherence, og da svarte

hun fglgende:

«For meg er matematikk et hierarki som strekker seg fra lavt til hgyt niva. Det
bestar av lag. Mange, mange lag som er koblet til hverandre. Hvis du vil
komme deg opp pa hayere niva ma du bygge pa fra lavt niva. Alle disse lagene
henger sammen og det hjelper elevene med & forsta de hgyere nivaene av
tenkning. Nar jeg underviser leser jeg leereboka og kapitlene. Hvert kapittel er
sammenhengende, og det er ogsa elevenes lering; bade tidligere laring,
fremtidige leering og pagaende laering. De er alle knyttet sammen, sa i
matematikk er sammenheng veldig, veldig viktig.»

Jin mener altsa at elevene ma starte fra et lavt matematisk niva, og sa ma de bygge seg oppover
og bygge pa det de allerede kan, altsa sine forkunnskaper. Alle temaene i matematikken henger,

ifglge Jin, sammen pa et vis, og det er viktig at elevene klarer a se disse sammenhengene for a fa
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en dypere forstaelse for matematikk. I tillegg forteller Jin at hun leser i laereboka nar hun skal
undervise, fordi det er sammenheng bade mellom og innad i hvert kapittel i den. Det at Jin ser pa
matematikk som et hierarki, henger tett sammen med maten hun i sin diskurs praver a fa elevene
til & koble ny kunnskap til gammel. Det gjer hun ved a for eksempel repetere temaet
multiplikasjon med brgk far hun gar over til a leere dem om inverse operasjoner som forklart i
kapittel 4.1. Maten undervisningsgkten er lagt opp ved at repetisjon av tidligere lzert kunnskap
gjennomgas far elevene lerer noe nytt, tydeliggjer Jin sin mening om at matematikk er et
hierarki. Et annet eksempel pa at matematikk ses pa som et hierarki av Jin med tanke pa hennes
interaksjon med klassen, er at hun fokuserer pa forkunnskaper som elevene skal ha som grunnlag

for & leere ny kunnskap.

4.4.2 Viktigheten av begrunnelse og resonnering
Ifalge Jin finnes det en sammenheng mellom elevenes forkunnskaper, det de skal leere i
fremtiden og det de holder pa a leere. For Jin er sammenheng i matematikk viktig, og grunnen til

det forklarer hun i neste sitat:

«Jeg mener at det er nyttelgst & leere matematikk ved a pugge. Hvis du pugger
formler kan du ikke lgse en oppgave om den blir mer komplisert eller mer
apen. Om du derimot forstar prinsippene og det grunnleggende, kan du likevel
komme frem til formelen selv hvis du har evnen til & begrunne steg for steg.
Derfor mener jeg at sammenheng (coherence) handler om a bygge pa
begrunnelsesprosessen.»

Jin mener at instructional coherence er viktig for at hierarkiet skal fungere. Hierarkiet fungerer
nemlig ikke om elevene kun pugger matematikk, fordi da klarer de ikke a lgse oppgaver som er
mer kompliserte, fleksible eller apne. Hun sier videre at instructional coherence er viktig for at
elevene skal kunne bygge pa begrunnelsesprosessen. Denne prosessen handler om at selv om
elevene ikke husker formlene, men forstar prinsippene, kan de likevel klare a begrunne og lgse
en oppgave pa egenhand. Jin la til at hun ikke bare vil lzre elevene ren matematisk kunnskap,

men at elevene skal tilegne seg ferdigheten a leere matematikk pa egenhand:
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«Jeg gnsker & ikke bare lere elevene matematisk kunnskap, men hvordan de
kan lzere matematikk pa egenhand. ”

Dette svaret var en start pa mitt andre spgrsmal til henne som handlet om hvorfor hennes
undervisning bygde pa instructional coherence. Da var svaret at hun vil at elevene skal utvikle
selvstendig leering, og at de skal laere seg a tenke matematisk. For & fa til dette sier hun at det er

viktig at elevene har forstaelse for, og gver pa, sammenhengende begrunnelse i matematikk:

«Malet er & lede dem mot & utvikle deres egen selvstendige tenkning. Evnen til
a tenke matematisk. Sa derfor er det veldig viktig at elevene utvikler forstaelse
og at de ofte gver pa sammenhengende matematisk resonnering.»

Bade begrunnelsesprosessen, Jin sitt syn pa matematikk som et hierarki og hennes fokus pa a
lere elevene & vaere selvstendige henger tett sammen med diskursen hennes med tanke pa jakten
etter elevrefleksjoner. Som tidligere nevnt sa er Jin ikke kun pa jakt etter svar pa spgrsmalene
hun stiller, men ogsa etter hvordan elevene kommer frem til sine svar. Ved at hun stiller disse
spgrsmalene og forventer en fremgangsmate farer det til at elevene etter hvert laerer seg a tenke
over hvordan og hvorfor de kommer frem til sine svar. Dette farer sa til at elevene bygger pa sin

begrunnelsesprosess, og blir tryggere pa sin egen selvstendige laeringsprosess.

4.4.3 Selvstendig leering som mal for undervisningen

Det var sammenheng mellom det Jin mente om undervisning og matematikk, og hvordan hun
planla og utfgrte undervisningen sin. Jin meddelte i intervjuet at hun ser pa matematikk som et
hierarki, og dette kom frem i undervisningsgkten ved at hun pragvde a knytte ny kunnskap til
gammel. I tillegg mente hun at begrunnelsesprosessen er veldig sentral i
matematikkundervisning. Det kom seerlig frem i hennes interaksjon med klassen ved at hun ba
elevene om a forklare sin fremgangsmate under hele undervisningsgkten. Denne maten a arbeide

pa kan fare til at elevene blir mer og mer selvstendige, og de kan utvikle en dypere forstaelse for
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matematikken. Et av de viktigste malene til Jin var ikke bare at elevene skal bli gode i
matematikk, men at de skal bli selvstendige i egen laeringsprosess og laere seg a tenke
matematisk. Alle disse poengene som kom frem i intervjuet med Jin viser at hun er observant
med tanke pa a fare en undervisning som bygger pa instructional coherence, for at elevene skal
fa best mulig forstaelse for matematikkfaget. Det er klar sammenheng mellom det som kom frem

i intervjuet med Jin, og det som ble sagt og gjort i selve undervisningsgkten.
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5.0 Diskusjon

Grunnlaget for oppgaven er falgende forskningsspgrsmal:

Hvilke karakteristiske trekk av instructional coherence benytter en leerer seg av i en

undervisningsgkt om divisjon med brgk i en kinesisk 6. klasse?

| dette kapittelet skal resultatene fra kapittel 4 diskuteres opp mot det teoretiske perspektivet som
ble presentert i kapittel 2. Inndelingen av diskusjonen samsvarer med de tre delkapitlene 2.1, 2.3
og 2.4, som henholdsvis handler om matematisk forstaelse, undervisning i Kina og undervisning

av temaet divisjon med brok.

5.1 Forstaelse av matematikk

Hovedformalet med undervisningsgkten var at elevene skulle leere seg algoritmen for divisjon
med brgk med konseptet resiprok som grunnlag. For & na dette leeringsmalet var elevenes
forkunnskaper om multiplikasjon med brgk sentralt. Gjennom hele gkten var fokuset & bygge
videre pa disse forkunnskapene. | intervjuet med Jin kom det frem at hun ser pa matematikk som
et hierarki. Hierarkiet bestar av flere lag som henger sammen, og de starter fra lavt matematisk
niva og gker til hgyere niva. Jin sitt syn pa matematikk samsvarer med forventet holdning basert
pa Cai og Ding (2017) sin studie. Deres resultater viser at kinesiske larere ofte definerer
forstaelse som et nett av koblinger, som igjen er et resultat av kontinuerlig konstruksjon av

forbindelser.

Jin fokuserte gjennom hele undervisningsgkten pa a skape refleksjoner ved a fa elevene til &
forklare hvordan de kom frem til svar pa ulike spgrsmal, og hvorfor metoden de brukte ga riktig
resultat. Dette var bevisst for & fa dem til & gve pa kontinuerlig og sammenhengende begrunnelse
av sine fremgangsmater i matematikken. Jin uttrykte i intervjuet at instructional coherence
handler om & bygge pa begrunnelsesprosessen, og at a kunne resonnere er ngdvendig for a
utvikle evnen til a tenke matematisk. Hovedfunnet i studien til Richland et al. (2012) var nettopp
at bruk av elevenes resonneringsferdigheter i matematikkundervisningen er en viktig metode a
forbedre elevenes evne til & utvikle nyttig og fleksibel matematikkunnskap. Det er vesentlig at
elevene far utvikle egne forklaringer av matematiske konsepter til tross for at de kan bli mindre
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presise enn de i leereboka. Ved at elevene forklarer konseptene med egne ord blir det lettere for

dem a internalisere konsepter og begreper (Cai & Ding, 2017).

5.2 Instructional coherence i kinesisk undervisning

Jin satte sammen en undervisningsgkt bestaende av temaer som var relatert til hverandre og som
kunne bygge pa hverandre. Disse temaene fikk elevene arbeide med gjennom aktiviteter som
hadde koblinger til hverandre, og diskursen som ble brukt var sapass klar at elevene kunne fa
forstaelse for hensikten med undervisningsgkten. Det er vanlig at leererens oppfatning av
hvordan kunnskap henger sammen legger faringer for laererens konstruksjon av instructional
coherence i undervisningsgkten (Chen & Li, 2010). Resultatene fra feltarbeidet viser at
undervisningsgkten var apenbart pavirket av Jin sitt syn pa matematisk forstaelse som et hierarki,

0g hennes mening om at begrunnelsesprosess er viktig i leering av matematikk.

Resultatene fra Wang og Murphy (2004) sin studie viser at tydelig sammenheng i
planleggingsdokumentet gker leeringen, og et av funnene i Chen og Li (2010) sin studie var at
alle aktivitetssegmentene var viet til & na gktens lzeringsmal. Jin hadde laget et detaljert
planleggingsdokument med bade laeringsmal, fokus for gkten, potensielle utfordringer og
hvordan gkten skulle forega. Ved hjelp av planleggingsdokumentet kan man se at gkten var ngye
planlagt ut fra leeringsmalene og det farte videre til hgy grad av instructional coherence i selve
undervisningsgkten. Ifglge Wang og Murphy (2004) ma aktivitetene vare relatert til hverandre
og ha fokus pa ett eller to hovedtemaer for & oppna hgy grad av instructional coherence.
Aktivitetene i Chen og Li (2010) sin studie hadde et nart forhold til hverandre og de ble satt
sammen for a utforske divisjon med brgk. Sammenhengen mellom de ulike aktivitetene i
undervisningsgkten til Jin kan plasseres i en av falgende kategorier: 1. basert pa samme
matematiske idé, 2. den ene aktiviteten bygger pa den andre og 3. kompleksiteten i oppgaven
gkte fra farste til andre aktivitet. I tillegg var hovedfokuset i alle aktivitetene pa ett tema;

divisjon med brgk.
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Undervisningsgkten fortsatte, som tidligere nevnt, med repetisjon etter at introduksjonsoppgaven
var presentert. Repetisjon har to viktige roller: belyse tidligere undervisningsgkter og forberede
til lering av ny kunnskap (Mok, 2013). Repetisjon ble benyttet i undervisningsgkten ved at
multiplikasjon med brgk ble repetert. Dette la grunnlaget for leering av algoritmen for divisjon
med brgk. To andre strategier som ifglge Mok (2013) var sentrale for & oppna instructional
coherence i undervisningsgkten var klasseromsdiskurs og oppsummering. Jin forklarte elevene
kontinuerlig hva de skulle arbeide med, hvordan og hvorfor, og det bidro til hgy grad av
instructional coherence ved at elevene fikk muligheten til & se hvordan undervisningsgkten hang
sammen. Eksplisitte forklaringer, bade ved overganger, og ved kobling til forkunnskaper ble
ogsa gitt i undervisningsgkten som ble analysert av Chen og Li (2010). Oppsummeringen
foregikk muntlig mellom elevene og Jin ved at elevene fikk forklare hva de mente de hadde leert
i lgpet av undervisningsgkten. Med det fikk de avsluttet undervisningsgkten ved & belyse
hovedinnholdet. Ifalge begrunnelsesprosessen som Jin la vekt pa i intervjuet er det veldig viktig
at elevene far sette sine egne ord pa det de har leert for & gjere det lettest mulig & internalisere

kunnskapen.

Cai et al. (2014) forklarte at ekte sammenheng blir skapt gjennom utfordring av elevenes
tenkning. Videre skriver forfatterne at dersom de matematiske konseptene henger sammen kan
det fare til gradvis dypere og sammenhengende forstaelse hos elevene. Allerede i starten av
undervisningsgkten, ved bruk av introduksjonsoppgaven, legger Jin opp til matematisk tenkning.
Elevene ma selv komme frem til hvordan de skal lgse oppgaven fordi den er sapass apen. Jin er,
som tidligere nevnt, kontinuerlig pa jakt etter elevenes refleksjoner ved at de ma forklare sine
fremgangsmater nar de svarer pa spersmal. For a oppna ekte sammenheng er
begrunnelsesprosessen som Jin nevner i intervjuet sentral. Elevene ma bli utfordret til & bli
selvstendige i sin egen leringsprosess. De kinesiske lererne arbeider for a oppna ekte
sammenheng ved a vektlegge bade planlegging av undervisning og a takle de spontane
hendelsene som oppstar i undervisningsgkten pa en hensiktsmessig mate (Cai et al., 2014). Selv
om Jin hadde en klar plan for undervisningsgkten, oppsto det noen situasjoner som planen ikke
hadde tatt hgyde for. Disse spontane hendelsene var utsagn fra elevene, og de ble taklet av Jin pa

en god og profesjonell mate.
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De kinesiske lererne i Ma (2010) kom frem til at en kunnskapspakke for divisjon med brgk
burde besta av fglgende konsepter; multiplikasjon med brgk, enhet, brgk, addisjon,
multiplikasjon med heltall, inverse operasjoner og divisjon med heltall. Inverse operasjoner og
multiplikasjon med brgk var veldig sentrale konsepter i gkten som ble observert i Kina.
Multiplikasjon og divisjon med heltall ble nevnt i forbindelse med at de er inverse av hverandre,
og at denne sammenhengen ogsa gjelder for multiplikasjon og divisjon med brgk. Konseptene
brak, enhet og addisjon ble implisitt forklart ved at de ligger til grunn for de andre konseptene.
Resiprok ble nevnt i boka til Ma (2010) som relevant i forbindelse med divisjon med brgk, men

var ikke plassert i kunnskapspakken.

5.3 Undervisning av divisjon med brgk

Den observerte undervisningsgkten i Kina handlet om & introdusere elevene for temaet divisjon
med brgk. Jin startet gkten ved & gi elevene en dpen oppgave som de skulle lgse. For 8 komme
frem til svaret matte de bruke divisjon med brgk, men det fikk ikke elevene vite. Dermed matte
de selv prave a finne ut hvilken metode de kunne bruke. Det er forventet i Kina at elevene ikke
bare skal inneha kunnskap om ulike mater a lgse et problem pa, men de skal ogsa kunne evaluere

hvilken metode som er den beste & bruke i enhver oppgave (Ma, 2010).

Ifglge Li (2008) er det nyttig & bygge pa elevenes kunnskap om multiplikasjon med brgk nar de
skal laere om divisjon med brgk, fordi det er sentralt i selve algoritmen. Etter at
introduksjonsoppgaven var gitt og elevene hadde funnet ut at de trengte ny kunnskap for & lgse
den, valgte Jin a repetere multiplikasjon med brek. I flere tilfeller av undervisningsgkten viser
Jin eksplisitt til hvordan multiplikasjon med brgk kan kobles til det nye de skal lzre. Inverse
operasjoner er det pafglgende temaet som blir belyst etter at elevene har fatt repetert sin
kunnskap om multiplikasjon med brek. At inverse operasjoner belyses i sammenheng med
innleering av temaet divisjon med brgk, er i trad med hvordan kinesiske leerebgker er satt

sammen. Kinesiske leerebgker introduserer ikke temaet divisjon med brgk direkte som en

66



algoritme, men ved at elevene forst laerer seg at divisjon med brgk er en invers operasjon av
multiplikasjon med brek (Li, 2008).

Jin sine holdninger til undervisning av matematikk skinner igjen i undervisningsgkten med tanke
pa sammenhenger mellom de ulike temaene. Undervisningsgkten kan ses pa som et hierarki hvor
man starter pa et forholdsvis lavt niva, med multiplikasjon med brgk. Deretter kommer et hgyere
niva med inverse operasjoner og resiprok. Avslutningsvis undervises det hgyeste nivaet i

undervisningsgkten; divisjon med bragk.

Et av malene med undervisningsgkten er, som tidligere nevnt, at elevene skal oppna forstaelse
for algoritmen for divisjon med brgk. Algoritmen som elevene larer i undervisningsgkten har
resiprok som grunnlag. Metoden de bruker for a lgse oppgaver ved hjelp av divisjon med brgk
handler om a snu den bakerste brgken opp-ned for sa & multiplisere de to brgkene. Zembat
(2015) skriver at den tradisjonelle «snu og multipliser»-algoritmen for divisjon med brgk gir fa
muligheter for elevene til & oppna en rik forstaelse for brgk, og at den alternative algoritmen,
«fellesnevner»-algoritmen, heller ber tas i bruk i matematikkundervisningen. Grunnen til at
«fellesnevner»-algoritmen heller bar tas i bruk er at den bygger pa grunnleggende operasjoner
som inndeling, sammensetting og telling, noe som gjar det mer tilgjengelig for elever a forsta
(Zembat, 2015). Et forslag til forbedring av undervisningen kan vere a erstatte «snu og

multipliser»-algoritmen med «fellesnevner»-algoritmen.
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6.0 Konklusjon og veien videre

Innledningsvis i dette kapittelet blir hovedfunnene fra studien oppsummert. Disse funnene brukes
for & besvare forskningsspgrsmalet. Videre vil studiens bidrag til forskningsfeltet bli belyst
sammen med kritikk av metodevalg og forslag til fremtidig forskning. Masteroppgaven avsluttes
med et delkapittel om didaktiske implikasjoner, der det blir forklart hvordan man kan benytte de

karakteristiske trekkene fra kinesisk undervisning i norsk skole.

6.1 Karakteristiske trekk av instructional coherence

Hensikten med oppgaven var a finne ut hvilke karakteristiske trekk av instructional coherence en
leerer benyttet i en undervisningsgkt om divisjon med brgk i en kinesisk 6. klasse. For a finne
svar pa forskningsspgrsmalet ble undervisningsgkten analysert ut fra fire ulike synsvinkler;
innhold, prosess, diskurs og leererens holdninger til matematikk og undervisning. Det ble funnet
trekk av instructional coherence innenfor hvert av de fire aspektene, og de underbygges av

tidligere forskning (5.0).

Innholdsaspektet

Et av malene med undervisningsgkten var at elevene skulle lzere om konseptet resiprok, for
deretter & bruke det som grunnlag for a lzere algoritmen for divisjon med brgk.
Undervisningsgkten startet med en introduksjonsoppgave som elevene ikke hadde tilstrekkelig
kunnskap til a besvare. Ved gktens avslutning skulle elevene ha leert om resiprok, og veere i stand
til & lgse introduksjonsoppgaven. Resultatene fra Wang og Murphy (2004) sin studie viser at
tydelig sammenheng i planleggingsdokumentet gker leeringen. Jin sitt fokus pa planlegging ferte
til tett sammenheng mellom undervisningstemaene, og la til rette for instructional coherence i

den observerte gkten.

Prosessaspektet

Instructional coherence ble benyttet av leereren i henhold til hvordan undervisningsgkten ble
strukturert i praksis ut fra planleggingsdokumentet. @kten var delt inn i introduksjon av en
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oppgave, repetisjon, nytt innhold og oppsummering. Aktivitetene innenfor de ulike delene var
satt sammen for a oppna leeringsmalene for gkten. Dette var ogsa et av funnene i Chen og Li
(2010) sin studie; alle aktivitetssegmentene var viet til & na gktens leeringsmal. 1 tillegg hadde Jin
fokus gjennom hele gkten pa a lede elevene fra det spesifikke til det generelle for & oppna dypest

mulig forstaelse for divisjon med brgk.

Klasseromsdiskursen

Pa lik linje med at de benyttede aktivitetene og temaene medfgrte instructional coherence, bidro
ogsa Jin sin interaksjon med klassen til nettopp dette. En av strategiene for & oppna instructional
coherence i en undervisningsekt er, ifalge Mok (2013), nettopp gjennom klasseromsdiskursen.
Jin forklarte kontinuerlig hva som skulle skje og hvorfor slik at elevene skulle se en
sammenheng i undervisningsgkten. I tillegg er Jin pa jakt etter elevenes refleksjoner, og prever a
fa dem til & tenke over hvordan de kommer frem til sine svar. Disse metodene a benytte

diskursen pa la til rette for en dypere forstaelse for temaet de arbeidet med.

Leererens holdninger til matematikk og undervisning

| intervjuet kom det frem at instructional coherence var sveert viktig for Jin med tanke pa hennes
matematikkundervisning. Det er, ifglge Chen og Li (2010), vanlig at leererens oppfatning av
hvordan kunnskap henger sammen tilrettelegger for leererens konstruksjon av instructional
coherence i undervisningsgkten. Jin sine holdninger pavirket undervisningen innenfor alle de tre
aspektene; innhold, prosess og diskurs. For det farste mente hun at matematikk er et hierarki, og
at det er ngdvendig & mestre det grunnleggende fgr man laerer noe mer avansert. Dette har
sammenheng med trekkene av instructional coherence som ble observert ut fra innholdsaspektet.
| intervjuet uttrykte ogsa Jin at malet er a fa elevene til & bli selvstendige i sin egen
leeringsprosess. Et av trekkene av instructional coherence innenfor prosessaspektet var at Jin
prgvde a lede elevene fra a tenke spesifikt til generelt, og dette kan fare til at hennes mal blir
oppnadd. Innenfor diskursaspektet ble det lagt vekt pa at Jin ville ha frem elevenes refleksjoner,
noe som har sterk tilknytning til hun sin vektlegging av arbeid med resonneringsferdigheter for a

utvikle matematisk forstaelse.
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Pa bakgrunn av de presenterte hovedfunnene konkluderes det med at flere trekk av instructional
coherence finnes bade innenfor innholds-, prosess- og diskursaspektet ved den observerte
undervisningsgkten. | tillegg konkluderes det med at leererens holdninger til matematikk og
undervisning pavirket undervisningsgkten til a basere pa instructional coherence, for igjen a

legge til rette for dypest mulig forstaelse for matematikk.

6.2 Studiens bidrag til forskningsfeltet og metodens innvirkning

Denne oppgaven gir informasjon om hvilke karakteristiske trekk av instructional coherence en
kinesisk leerer benytter i en undervisningsgkt om divisjon med brek. 1 tillegg bidrar den til
forstaelse for hva konseptet instructional coherence gar ut pa, og hvordan det fungerer i en
undervisningsgkt for at elever skal utvikle dypere forstaelse for matematikk. Resultatene i denne
studien statter tidligere internasjonal forskning som har vist at instructional coherence foregar i
kinesiske matematikklasserom. I tillegg stetter resultatene tidligere forskning om at instructional
coherence er en metode for a fa elevene til & forsta matematikk pa en sammenhengende mate.
Det skjer bade ved bruk av relaterte temaer, aktiviteter som henger sammen og bruk av diskurs i

klasserommet som utdyper hensikten med disse temaene og aktivitetene.

Denne oppgaven kan bidra med farstehandskunnskap om kinesisk undervisning, fra et norsk
perspektiv, til forskningsfeltet. Ifalge Vistro-Yu (2013) er det viktigste formalet med
internasjonale studier a leere fra hverandre, og min studie kan veere en derapner med tanke pa
samarbeid med den kinesiske skolen. Gjennom arbeidet med denne oppgaven har jeg opprettet
kontakt med flere ansatte pa den kinesiske skolen, og denne kontakten kan benyttes til & utveksle

erfaringer og tanker om undervisningspraksis.

I tillegg haper jeg a kunne motivere fremtidige studenter til & utforske videre i dette spennende
forskningsfeltet ved a dra til andre land og observere matematikkundervisningen der. Man far et

nytt og annerledes perspektiv pa hvordan undervisning kan forega, og man kan ta med seg disse
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erfaringene i norsk skole for & fa mer variasjon. | datainnsamlingen ble det kun observert én
leerer pa én privatskole, for & se hvordan undervisningen fungerte der. Pa bakgrunn av mitt
begrensede datautvalg er ikke studien representativ for den kinesiske skolen, men vil likevel gi et
innblikk i hvordan det kan fungere. Det hadde veert sveert interessant a fa sjekket om instructional
coherence er like utbredt i matematikkundervisningen pa andre skoler i Kina, generelt i
offentlige skoler og spesielt i skoler i mindre urbane strgk. Internasjonal forskning gir, ifelge
Shimizu og Kaur (2013), ikke bare en mulighet til & bedre forsta hva som skjer i klasserommet i
hvert utdanningssystem, men ogsa til a stille sparsmal ved vare lokale praksiser av undervisning
og leeringsprosesser. Man kan derfor ha stor nytte av a observere andre lands

matematikkundervisning, sa det anbefaler jeg samtlige fremtidige studenter a gjore.

6.3 Didaktiske implikasjoner

Denne oppgaven har illustrert hvilke karakteristiske trekk av instructional coherence en kinesisk
leerer tok i bruk i lgpet av en undervisningsgkt om divisjon med brgk. Det var flere trekk av
instructional coherence bade innenfor innholdet, prosessen og diskursen som ble brukt i
undervisningsgkten, og det farte til en sammenhengende undervisning. | det uformelle intervjuet
med de to norske leererne, kom det frem at de synes at divisjon med brgk er det vanskeligste
temaet & undervise i. | tillegg kom det frem at deres inntrykk var at elevene som oftest far til &
regne ut regnestykker med divisjon med brgk, men de forstar ikke hvordan det fungerer. Kan
instructional coherence vaere med pa a endre dette, og gjere det lettere for elevene a fa en

forstaelse for hvordan standardalgoritmen for divisjon med brgk fungerer?

Nar en laerer skal planlegge en undervisningsgkt er det essensielt a ha en tydelig sammenheng i
planleggingsdokumentet (Wang & Murphy, 2004). Ved at leereren legger opp til et
planleggingsdokument med sammenheng, legger han eller hun en god grobunn for instructional
coherence i undervisningsgkten. De farste arene som laererstudent i Norge er det, etter min
erfaring, vanlig & matte lage et tydelig planleggingsdokument med bade leeringsmal og prosess
for undervisningsgktene. Etter hvert som man kommer lengre ut i studiet, og ikke minst nar man

kommer ut i arbeid, virker det som om denne planleggingsfasen blir mindre prioritert. | den
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observerte kinesiske skolen er det & lage planleggingsdokument for undervisningsgktene en helt
vanlig del av arbeidshverdagen, om de er fast ansatte eller lererstudenter. Dette er med pa a
bidra til hgy grad av instructional coherence. Kanskije kan det veere en fordel & fortsette dette
planleggingsarbeidet videre i studiene og ut i arbeidslivet i Norge 0gsa?

| kinesiske leerebgker introduseres ikke temaet divisjon med brgk direkte som en algoritme, men
ved at elevene farst leerer seg at divisjon med brgk er en invers operasjon av multiplikasjon med
brgk (Li, 2008). | den observerte undervisningsgkten var det kontinuerlig fokus pa a bygge pa
relaterte temaer som grunnlag for a leere ny kunnskap. Jin forklarte at hun sa pa matematikk som
et hierarki, noe som pavirket undervisningsgkten ved at hun startet med & repetere kunnskap om
multiplikasjon med brgk, som var pa lavt niva i hierarkiet. Deretter fokuserte hun pa a leere
elevene om konseptet resiprok og inverse operasjoner. Disse konseptene ble sa brukt som

grunnlag for lering av divisjon med brgk, som var hgyt oppe i hierarkiet. Et stgrre fokus pa a

bygge videre pd gammel kunnskap kan veere fordelaktig i det norske skolevesenet.

A lzre fra hverandre er, som tidligere nevnt, det viktigste formélet med internasjonale studier
(Vistro-Yu, 2013), og dette gjelder naturligvis ogsa mellom larere pa samme skole. Da jeg var i
Kina og fikk oppleve hvordan leererne observerte hverandre, ga hverandre tips i motet far
undervisningsgkten og kom med konstruktiv kritikk etter undervisningsgkten, sa jeg viktigheten
med at leererne er dpne og villige til & bade lare av og lere til hverandre. Denne maten a bade
planlegge og vurdere undervisningsgkter pa er noe som kunne vert interessant a prgve ut i den

norske skolen, for a se om det kan legge bedre til rette for elevers forstaelse av matematikk.

Nar en blir klar over andre alternative undervisningsmetoder som eksisterer, kan det stimulere til
diskusjon og refleksjon om valgene som blir tatt innenfor et land, og dette kan gjerne fare til
forbedring av undervisningspraksisen (Hiebert et al., 2003). Jeg haper at resultatene fra min
studie kan bidra til diskusjon i den norske skolen. Forhapentligvis kan jeg fa prevd ut
instructional coherence i praksis for & se om det kan ha innvirkning pa elevenes laeringsprosess.

Til tross for de kinesiske elevenes sveert gode resultater i matematikk pa internasjonale tester
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(OECD, 2014, 2016), vil ikke kopiering av kinesisk undervisningspraksis ngdvendigvis gjere
underverker for prestasjonene i en annen nasjon (Vistro-Yu, 2013). Det er viktig a ta vare pa det

som verdsettes i en nasjon, men ogsa veere apen for impulser utenfra.
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