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Forord
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matematikk, som lot meg f& vere en del av matematikkundervisningen. En spesiell takk til
”Anne” for at jeg fikk ta del i dine tanker og handlinger. Uten deg og 8.klassingene dine

hadde det ikke vaert mulig for meg & skrive denne oppgaven.

Videre vil jeg takke mine medstudenter for at dere holder stemningen oppe. Merete og

Christina, masteraret 1 Oslo ville ikke vaert det samme uten dere.

Jeg vil takke familie og venner, for deres stotte. Takk til Catharina, Ane og Emilie for at dere
har gitt av deres tid til & komme med nyttige innspill, og ikke minst for troen dere alltid har pa
meg. Tusen takk Alfonso, for din oppmuntring og forstielse for det dret jeg har vaert

igjennom.

Oslo, mai 2015.

Caroline Ornfjord Nome
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Kapittel 1: Innledning

I dette masterprosjektet vil jeg undersegke en laerers bruk av inquiry based learning (IBL) 1
matematikkundervisningen. Undersgkelsen har foregatt pa en ungdomsskole i Midt-Norge,
sammen med en lerer og hennes to grupper i matematikk. Jeg ensker med denne oppgaven &
si noe om hvordan en lerer kan legge til rette for mer undersekende matematikkundervisning

for sine elever.

1.1 Bakgrunn for oppgaven

Skolen har en viktig oppgave i a forberede sine elever til & moate en ukjent fremtid. Elevene
skal utrustes med den nedvendige kompetansen og kunnskapen til & mestre livets oppgaver,
og opplaringen skal kvalifisere elevene for produktiv innsats i arbeidslivet (Udir, 2011).
Matematikk er et fag som griper inn i mange sentrale samfunnsomrader. Solid matematisk
kompetanse er en forutsetning bade for utviklingen av samfunnet og for den enkeltes
forstaelse av, deltakelse i og evne til & pavirke prosesser i samfunnet (Udir, 2013). I dag er det
blant annet behov for at elevene laerer seg hvordan de kan fa tak i kunnskap, og at de utvikler

kompetanse 1 kreativ problemlesning og kritisk tenkning (Maass & Doorman, 2013).

I en rapport fra OECD meldes det at mange av dagens klasserom er preget av
overforingsbaserte praksiser (Maass & Artigue, 2013), ogsa kalt laerersentrert undervisning.
Innenfor matematikkoppleringen blir dette ofte referert til som tradisjonell
matematikkundervisning, nér leereren presenterer og forklarer formlene og algoritmene som
trengs for a lese rutineoppgavene elevene blir satt til 4 jobbe med. Ofte er ogsa lereboka
styrende i det tradisjonelle matematikklasserommet (Alre & Skovsmose, 2002; Nosrati &
Wege, 2014). En slik undervisningsform kan gi elevene et inntrykk av matematikk som et
statisk fag som bestér av ’rules without reason’, der den viktigste kompetansen er & huske og
gjengi informasjon. Dette gar dérlig overens med samfunnets behov og formalene med
matematikkopplaringen som sier at elevene mé laere & tenke og argumentere pa en
selvstendig og selvbevisst méte, og kunne bruke matematikk som et verktey for & lose

problemer (Fuglestad, 2009, s.70; Nosrati & Wage, 2014, s.1).

Den europeiske rapporten av Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson &

Hemmo (2007) ser med bekymring pa utviklingen i interessen for realfag i dag, og mener



nedgangen i interessen skyldes maten realfagene blir undervist pa. Utvalget anbefaler et skifte
fra hovedsakelig deduktive til mer inquiry-baserte metoder. Elevene mé fa muligheten til &
veaere aktive 1 mete med kunnskapen, ikke passive mottakere. Dagens elever ma fa jobbe seg
gjennom problemer, utforme hypoteser, oppdage sammenhenger, strukturere informasjon,
trekke konklusjoner og vurdere resultater (Bruder & Prescott, 2013; Carlsen & Fuglestad,
2010). En rapport for Matematikksenteret (Nosrati & Wage, 2014) trekker ogsé frem
undersekende lering og undervisning (inquiry based learning and teaching) av matematikk
som et alternativ til overferingsbaserte praksiser. I rapporten blir undersekende laring og

undervisning beskrevet som et verktey for & legge til rette for laeringen av *ekte’ matematikk.

Okt fokus pé ’inquiry’ og behovet for undersegkende undervisningsmetoder kommer til syne i
stadig flere utdannings- og forskningsdokumenter. Flere prosjekter, i flere europeiske land og
1 Norge, har blitt igangsatt med fokus pé & fremme inquiry based learning (IBL) og
communities of inquiry (utforskende fellesskap) i realfagsundervisningen. Lareplanen i
matematikk promoterer blant annet utforskende og problemlesende aktiviteter som en del av
matematikkundervisningen (Udir, 2013). Som fremtidig matematikklerer er jeg nysgjerrig pa
kvalitetene ved en slik undervisningsform. Skovsmose og Siljo (2008) sier at malet med
undersgkende lering og undervisning av matematikk er 4 ta elevene med inn i matematikken
og fa elevene til 4 sette pris pa faget (s.44). Dette er noe jeg ogsé ensker for mine elever, men
jeg ser et behov for a finne ut hvordan det kan gjores. Lareplanen i matematikk nevner
utforskende aktiviteter, men sier lite om hvordan slike aktiviteter kan organiseres. Hva vil det

egentlig si 4 leere gjennom inquiry, og hvordan kan lereren legge til rette for slik lering?

1.2 Presentasjon av masteroppgaven og forskningsspersmal

Formalet med denne oppgaven er & undersgke og fé innsikt i undersekende lering og se pa
hvordan det kan legges til rette for i matematikkundervisningen. Dersom IBL skal bli en del
av den daglige matematikkundervisningen er det klart at dette avhenger av laereren. Det er
lereren som er ansvarlig for & planlegge og gjennomfoere elevenes undervisning, og
undervisningen elevene far har mye & si for deres leringsutbytte. Nar det kommer til
utviklingen av god matematikkundervisning sé har lereren en nekkelrolle (Carlsen &
Fuglestad, 2010, s.40). Hvilke arbeidsméter lereren velger og holdningene lereren har,

pavirker elevenes laring og deres forestilling av hva matematikk er og hva det vil si & gjore



matematikk (Sikko, Lyngved & Pepin, 2012). Derfor ensker jeg i denne oppgaven a rette

spesielt blikk mot leereren og lererens arbeid med IBL.

Flere leerere i Norge er generelt positive til bruken av undersgkende undervisningsstrategier i
matematikkopplaringen, men de ser ogsa en del utfordringer nér det kommer til mangel pa tid
til bdde innforing og planlegging av IBL-gkter, samt mangel pa relevant
undervisningsmateriell (Sikko, Lyngved og Pepin, 2012). Mange matematikklerere har i dag
ogsa erfart en overforingsbasert praksis da de gikk pé skolen, og intuitivt forer de slik
undervisning videre til sine elever (Fuglestad, 2009). Som elev har jeg selv erfart mer
tradisjonell matematikkundervisning, og jeg ser derfor et behov for dypere innsikt i emnet,
inquiry based learning. For & vite hvordan det er mulig for leereren a planlegge og
gjennomfore undersekende matematikkundervisning, og med et enske om a finne ut mer om

leererens rolle i et undersekende klasserom har jeg valgt folgende problemstilling:

Hvordan kan en leerer legge til rette for inquiry based learning (undersokende leering)

i matematikkundervisningen?

Undervisning er en sammensatt aktivitet. For & forstd valgene en laerer tar i planleggingen og
gjiennomfoeringen av en undersgkende matematikk-gkt, ser jeg det som nedvendig & se dette i
sammenheng med larerens intensjon og mal for timen. Samtidig er IBL et vidt begrep som
det ikke nedvendigvis finnes én definisjon pa, noe jeg vil se n@rmere pé senere i oppgaven.
Derfor er innblikk i lererens oppfatninger om begrepet like viktig for & forstd hvordan lereren
planlegger og gjennomforer en IBL-gkt. Med utgangspunkt i dette har jeg valgt 4 stille

folgende tre forskningsspersmaél:

- Hvilke oppfatninger har en leerer om IBL?
- Hvordan planlegger en leerer undersgkende undervisning?

- Hvordan gjennomfgrer en lerer underspkende undervisning?

For a finne svar pa forskningsspersmalene har jeg gjennomfert en kvalitativ studie. Jeg har
besokt en lerer som har kjennskap til inquiry based learning og hennes to klasser i
matematikk pa 8.trinn. Jeg har gjennomfert intervjuer med laereren og observert til sammen
fire undervisningsekter der laereren hadde fokus pd IBL. Funnene fra undersekelsen blir
analysert med utgangspunkt i det teoretiske rammeverket jeg presenterer forst i oppgaven.
Dette gjor jeg i samme tredeling som forskningsspersmalene, for jeg avslutter med & se pa

hvordan funnene kan bidra til & svare pa problemstillingen.



1.3 Begrepsavklaring

I denne oppgaven bruker jeg bade det engelske begrepet inquriy based learning (IBL) og den
norske oversettelsen, undersekende laring. Grunnen til at jeg bruker bade den engelske og
den norske versjonen har med begrepet inquiry a gjere. Inquiry er selve kjernen i IBL, men
ordet mangler en enkel oversettelse til norsk. Dersom man slér det opp fir man likevel et
inntrykk av at det har tilknytning til bade undersokelse og spersmél (Kunnskapsforlaget, u.d.).
Inquiry based learning handler om & laere matematikk gjennom inquiry, gjennom undersekelse
og formulering av spersmal. Enkelt sagt s& kan man si at det innebarer & invitere elevene til &
jobbe pé liknende mater som det matematikere og vitenskapsmenn gjor (Maass & Artigue,
2013). For en dypere forstéelse av inquiry based learning og hva det vil si & lere gjennom
inquiry er det behov for en grundigere begrepsgjennomgang, som jeg vil foreta i kapittel 2,

Teoretisk rammeverk.

1.4 Oppgavens oppbygging

Forste del av oppgaven, kapittel 2, ser pd undersekende leering og undervisning fra et teoretisk
standpunkt. IBL bygger pa et sosiokulturelt syn pa lering. Jeg vil begynne med & se pd hva
dette innebarer. Videre tar jeg for meg opprinnelsen til inquiry som et pedagogisk begrep, for
jeg redegjor for betydningen av begrepet som en del av realfagsoppleringen. Jeg presenterer
undersokelseslandskap som en méte & organisere undersegkende undervisning pa, og avslutter
med lererens rolle i et undersekende klasserom i matematikk. I kapittel 3 redegjor jeg for
metodiske valg, og gir en beskrivelse av lereren som har deltatt i denne studien og av
konteksten undersekelsen har foregatt i. Jeg beskriver ogsa gjennomferingen og hvordan data
har blitt analysert. I kapittel 4 presenteres og dreftes funn fra undersekelsen. Dette gjor jeg i
tre deler; forst tar jeg for meg laererens oppfatninger av IBL, deretter ser jeg pa oppgavene
hun har utformet og hvordan hun legger opp undervisningen rundt disse oppgavene, og til
slutt tar jeg for meg laererens handlinger i klasserommet nér hun gjennomferer undersokende
undervisning. I det siste og avsluttende kapittelet, kapittel 5, oppsummeres studiens

hovedresultater og oppgavens konklusjoner blir presentert.



Kapittel 2: Teoretisk rammeverk

I dette kapittelet vil jeg presentere det teoretiske rammeverket for studien min. Det danner
grunnlaget for analysen, og er vesentlig for hvordan studiens tema blir belyst. Det som
underseokes 1 denne studien er hvordan en larer kan legge til rette for undersekende lering i
matematikkundervisningen. Inquiry i oppleringen og i matematikkundervisningen vil derfor
vare viktige tema & utdype videre. Jeg begynner med & se pd opprinnelsen til inquiry som et
pedagogisk begrep. Deretter tar jeg for meg tre forstaelser av inquiry; inquiry som en
tilnermingsmate, en holdning og som en prosess bestdende av ulike aktiviteter. Jeg vil ogsé se
pa plasseringen av IBL i matematikkundervisningen. Organiseringen av undersokende
undervisning skiller seg fra organiseringen av mer tradisjonell matematikkundervisning.
Derfor trekker jeg frem en méte & gjore dette pa, innenfor et leringsmiljo som kalles for
undersokelseslandskap. Lereren er i fokus 1 denne oppgaven. Jeg avslutter derfor kapittelet
med 4 utdype hva larerens rolle innebzrer i et undersgkende klasserom. Laereren som
veileder og tilrettelegger vil bli redegjort for. I tillegg til larerens ansvar i
helklassediskusjoner, og hva som kjennetegner kommunikasjonen mellom lerer og elev. Forst

i kapittelet vil jeg se pé leringssynet IBL baserer seg pa.

2.1 Sosiokulturelt perspektiv pa laering

I undersgkende undervisning s legges det til rette for at laering skal skje i samarbeid med
andre, i tillegg til at aktiviteten elevene engasjeres i har betydning for elevenes laeringsutbytte.
Dette kan knyttes til et sosiokulturelt syn pa lering, som forst og fremst ser det & laere som en
sosial prosess. Videre betraktes de sosiale og kulturelle fellesskapene den enkelte er en del av
som selve utgangspunktet for leering. Dette innebarer at de fellesskapene vi er forankret i
pavirker maten vi handler og tenker pd. Samtidig fir vi innsikt i hva kulturen dreier seg om,
og hva som er interessant og verdifullt i kulturen gjennom samhandling og interaksjon med de
andre i fellesskapet (Dysthe, 2001; Séljo, 2010). Matematikklassen en lerer og elever er en

del av kan ses pa som et slikt fellesskap.

For & forstd og handle i den kulturen man er en del av sé er spraket et viktig redskap. Det er
ogsa et helt sentralt virkemiddel i undersekende matematikkundervisning. Det gjor det mulig

a planlegge og utfere oppgaver, men det gir ogsd anledning til & komme i kontakt og



kommunisere med andre personer. Nar elevene engasjeres i situasjoner som legger til rette for
undersekende lering far de anledning til & dele erfaringer, tenkeméter og oppfatninger med
hverandre. P& den maten kan elever og lerer gi og ta mening og gjere det de deler til felleseie
(Dysthe, 2001; Siljo, 2010; Vygotsky, 1978). Dette gir spraket et helt spesielt
leringspotensial. Wells (1999, s.51) hevder at de samtalene som gjor det mulig for barn 4 lere

spréak, ogsa kan serge for at barnet bruker spraket som redskap for lering.

2.1.1 Praksisfellesskap og undersokende praksisfellesskap

Betydningen de sosiale og kulturelle fellesskapene har for lering har blitt utviklet videre av
Lave og Wenger (i Jaworski, 2009) i deres teori om praksisfellesskap. De ser pd lering som
okende deltakelse i praksisfellesskap, bestdende av eksperter og nybegynnere. QOkende
deltakelse refererer til deltakeren som til & begynne med mangler kunnskapen som kreves for
a vaere et fullverdig medlem. Med tiden, gjennom interaksjon med de andre deltakerne og ved
hjelp av medierende redskap, tilegner deltakeren seg praksisens normer og verdier og mater a
vare i fellesskapet. A lzere seg 4 delta i fellesskapene er ogsé en del av det 4 leere (Dysthe,
2001; Jaworski, 2009). I matematikklasserommet begynner dette med leererens demonstrasjon
av en matematisk holdning. Forventningene lareren stiller til elevenes matematiske aktivitet
pavirker utviklingen av elevenes deltakelse, og deres tilegnelse av det matematiske

felleskapets begreper, normer og verdier (Goos, 2004).

Etableringen av praksisfellesskap forutsetter gjensidig engasjement, som vil si at man tar
utgangspunkt i at bade elever og lerer har noe a bidra med (Fuglestad, 2009). Wells (1999,
s.112) legger til at & stole pé elevenes evne til & ta en aktiv rolle i deres egen laring er
forutsetning for et samarbeid mellom lerer og elev. Dysthe (2001) beskriver interaksjonen
mellom lerer og elev med begrepet aktiv kunnskapskonstruksjon. Eleven ma selv engasjere
seg for & skape sin egen utvikling, samtidig innebarer dette for eleven og lereren en gjensidig
tilegning av hverandres handlinger og mal. De to mé handle og tenke sammen (Goos, 2004;
Siljo, 2010). Dette samarbeidet ma ogsé resultere i fremgang, slik at interaksjonen mellom
deltakerne forer til utviklingen av praksisfellesskapet s& vel som individuell utvikling. Det vil
si at elevenes og lererens progressive deltakelse i praksisfelleskapet ogsa ferer til en utvikling

av normene for praksisen og matene a vare i fellesskapet (Carlsen & Fuglestad, 2010).

Goos (2004) ser pé etableringen av praksisfellesskap 1 matematikkundervisningen som et

mulig utgangspunkt for undersekende leering og undervisning, men det er behov for et litt



annerledes praksisfellesskap enn det Lave og Wenger beskriver. Jaworski (2009) sper hva
undervisning er, hvis leering er deltakelse. Hun legger til at Lave s& pd undervisning som
unedvendig for lering i praksisfellesskap, men nér det gjelder fag som matematikk sa er det
mange begreper og ideer som er utilgjengelige for elevene i hverdagsaktiviteter. Pedagogisk
mediering av matematiske og vitenskapelige konsepter er nedvendig for at elevene skal
tilegne seg dem. Jaworski (2009) og Wells (1999) mener undersgkende praksisfellesskap
(community of inquiry) i realfagsundervisningen er losningen. I undersekende
praksisfellesskap sa er inquiry et viktig redskap, som brukes til 4 stille spersmél om og inn 1
matematikken. Slike praksisfellesskap fremmer ogsé deltakelse og refleksjon. Refleksjon
rundt hva som blir eller har blitt konstruert og redskapene og praksisen involvert i prosessen
er en sentral handling i et undersekende praksisfellesskap som skiller det fra andre
praksisfellesskap. Det er nemlig her utviklingen fra elevenes hverdagslige begrep til de

matematiske og vitenskapelige begrepene kan foregd (Wells, 1999, s.124).

2.2 Inquiry og IBL

A lzre gjennom inquiry og inquiry-baserte metoder i undervisningen har fatt gkende
oppmerksomhet innenfor realfagene de senere arene. Artigue og Blomhgj (2013) ser dette i
forbindelse med Europas behov for passende kvalifikasjoner og kompetanse i utviklingen av
et hoy-teknologisk samfunn. Dette henger sammen med anbefalingen fra Rocard-rapporten
(2007), om et pedagogisk skifte i realfagsopplaeringen fra hovedsakelig deduktive til mer
inquiry-baserte metoder for & oke interessen for realfagene. Inquiry based learning er en
mangesidig leringskultur som har til hensikt & gjore elevene til aktive deltakere i sin egen
leeringsprosess. Elevene skal selv konstruere, evaluere og reflektere rundt og om problemene
og den matematiske kunnskapen involvert, noe som krever at de tar ansvar for sine
fremgangsmater og losningsforslag. Elevene mé ta ansvar for egen lering. Samtidig er det
tenkt at elevene skal lere & samarbeide med andre og involvere seg i dialogiske prosesser for

f4 a tak 1 kunnskapen (Engeln, Euler & Maass, 2013).

Selv om begrepet blir viet gkende interesse innenfor dagens utdanningspolitikk, sa er ikke
ideen om inquiry-basert laering ny, som vi skal se lenger ned (Maass & Artigue, 2013).
Artigue og Blomhgj (2013) trekker ogsé frem at promoteringen av inquiry i opplaringen ikke
bare fér stotte politisk, men ogsa fra kjente forskere og vitenskapsmenn. Uansett ser de noen

faremomenter nir det kommer til formidlingen av et sammensatt begrep som inquiry-basert



opplering. Inquiry som et pedagogisk begrep kan kobles tilbake til noen komplekse ideer, og
ndr komplekse ideer skal implementeres hender det at de blir redusert og forenklet for & gjore
formidlingen lettere. For ikke a risikere & forenkle begrepet vil jeg i det folgende redegjore for
inquiry og IBL. Jeg vil forst se pé utviklingen av det som et pedagogisk begrep fra Deweys
arbeid, etterfulgt av begrepets betydning som en prosess, en tiln@rmingsméte og en holdning,

og til slutt vise hvordan IBL plasserer seg i matematikkfaget.

2.2.1 Dewey og reflective inquiry

Begrepet inquiry og utforskende arbeidsmater i1 skolen kan spores tilbake til den amerikanske
pedagogen og filosofen John Dewey (1859-1952). Det var forst og fremst Dewey som utviklet
inquiry til & bli et pedagogisk begrep, da han sd pd det som et viktig element 1
leringssituasjonen. Dewey ensket et skifte 1 den undervisningen og laeringen som ble vektlagt
i skolen. Han mente at opplearingen i for stor grad handlet om overfering og pugg av
kunnskap. I tillegg kritiserte han skolen for & servere elevene kunnskap som var langt fra
elevenes erfaringer og virkelighet (Artigue & Blomhej, 2013; Dysthe, 2001; Skovsmose &
Siljo, 2008). Dewey sa at “’schools still teach from textbooks and rely upon the principle of
authority and acquisition rather than upon that of discovery and inquiry (Dewey, 1966, s.280,
i Skovsmose & Siljo, 2008). Ideen om inquiry i1 opplaeringen bygger pa en utdanningsfilosofi
som legger vekt pa at utdanning ber inkludere alle, stimulere elevenes interesse for laring og
bidra til utviklingen av selvstendige individer som spiller en aktiv rolle i utviklingen av
samfunnet. Dewey refererte til flere av de store utdanningsfilosofene i sitt arbeid; Humboldt,
Pestalozzi, Rousseau, Frobel og Herbart, som alle har vert viktige bidragsytere til synet pd
kunnskap som basert pa tenkning, refleksjon, eksperimentering og vitenskap (Artigue &

Blomhej, 2013).

Dewey sa pa inquiry som grunnlaget for bade oppdagelse og lering (Artigue & Blomhgj,
2013). Inquiry var i folge han en prosess, som progressivt utviklet seg mellom det kjente og
det ukjente. Selve prosessen begynner nér et individ eller en gruppe individer mater en ukjent
eller ubestemmelig situasjon, som for dem oppleves som et problem og noe som krever
undersokelse for & gjores kjent. ”A problem represents the partial transformation by inquiry of
a problematic situation into a determinate situation” (Dewey, 1938, s.108). Problemet er ikke
slik Dewey sé det, en oppgave som skal lases, men det er en viktig del av og et utgangspunkt

for undersokelsesprosessen. Han sd ogsé pé det a stille spersmal som helt sentralt for



undersokelsesprosessen. Til en viss grad mente Dewey at inquiry og a stille spersmal var
synonymer: “We inquire when we question; and we inquire when we seek for whatever will
provide an answer to a question asked. Thus it is of the very nature of the indeterminate

situation which evokes inquiry to be questionable (...)” (Dewey, 1938, s.105).

Inquiry er viktig for 4 fa tilgang til vitenskapelig kunnskap, men Dewey sa ogsé pd inquiry
som en mate a fa tilgang til all kunnskap (Skovsmose & Séljo, 2008). I leeringsprosessen
fremhevet han to sentrale elementer; utforsking og refleksjon. Han utviklet begrepet
‘reflective inquiry’ som et grunnlag for den pedagogiske praksisen han ensket & fremme.
Kunnskap blir forst og fremst skapt gjennom aktivitet. Ved 4 ta del i praktiske og
virkelighetsnare leringsaktiviteter som legger opp til at elevene skal utforske og undre seg
over det som foregar i de gitte situasjonene, far elevene erfaringer som gjor det mulig for dem
a se forbindelser mellom faglige sentrale ideer og elevenes egne undringer, og mellom skole-
og utenom-skole-aktiviteter. Dette forutsetter at erfaringene blir gjort i en kontrollert og
reflektert prosess, som har en progressiv utvikling fra elevenes undringer over det ukjente i
situasjonen til 4 se en forbindelse til den relevante fagkunnskapen (Artigue & Blomhgj,

2013).

A reflektere underveis i undersekelsesprosessen elevene aktivt tar del i, var i folge Dewey et
sentralt element i elevenes lering. Det er ogsa det Wells (1999) sier skiller et undersekende
praksisfellesskap fra andre praksisfellesskap. Alre og Skovsmose (2002) sier refleksjon
handler om & bevisst ta i betraktning egne tanker, folelser og handlinger. De bevisste
betraktningene kan dreie seg om det meste. Innenfor matematikkfaget spesielt kan det dreie
seg om alt fra utregningenes egnethet, til lasningens troverdighet til refleksjoner som ikke
bare dreier seg om den matematiske konteksten, men hele leringssituasjonen. Alre og
Skovsmose ser spesielt pd betydningen av kollektiv refleksjon, refleksjon som en del av
dialog og som beres frem i en prosess av samarbeid mellom de involverte i samtalen.
Kollektiv refleksjon skaper nye ideer og forstaelser, som mest sannsynlig ikke hadde funnet
sted uten kollektivitet. Konteksten refleksjonene foregar i er ogsa av betydning, fordi
konteksten bade kan legge til rette for refleksjon, men ogsé skape hindre for at den kan finne

sted.



2.2.2 Inquiry som en prosess, en tilncermingsmdte og en holdning

Inquiry i1 opplaringen blir beskrevet bade som en prosess bestdende av sammensatte
aktiviteter, det blir beskrevet som en tilneermingsmate til fagkunnskapen og det blir beskrevet
som en holdning. Wells (1999) poengterer at inquiry ikke er en metode eller en samling
standardiserte prosedyrer for a utfore aktiviteter. Inquiry, er i folge han, ”a willingness to
wonder, to ask questions, and to seek to understand by collaborating with others in the
attempt to make answers to them” (s.121). Han mener at inquiry er betydningsfullt fordi det
skaper et klasseromsfellesskap som aktiviserer elevene sine. Wells legger til at mélet med
inquiry ikke er kunnskapen alene, men evnen til & bruke det man har tilegnet seg for & handle

informert og ansvarlig i situasjoner man kan mete pa na og i fremtiden.

Carlsen og Fuglestad (2010) deler Wells sitt syn pa inquiry bade som en grunnleggende
holdning og et redskap bade for lererens undervisning og elevenes arbeid. Fuglestad (2009)
legger til at utviklingen av inquiry som en holdning og en vereméte som undrende og
utforskende i mote med nye situasjoner og utfordringer, utvikler seg etter hvert som inquiry er
blitt en tilneermingsmate i undervisningen. Det er forst og fremst snakk om en aktiv
tilnerming til faget, som kan innebere "4 stille spersmal, undre seg, underseke, utforske eller
eksperimentere for 4 finne ut av en sammenheng og forseke og forstd og kunne utvikle en
problemstilling videre” (Fuglestad, 2009, s.71). Her prover elevene og lereren 4 konstruere en
dypere forstéelse for matematiske begreper og sammenhenger. Fuglestad papeker
betydningen av & stille spersméal som veien inn til kunnskap, og sier at dette er en aktivitet
elevene mé vennes til. Fremfor a sporre lereren for & fi et raskt svar ma elevene laere seg &

stille spersmal til, undersgke og utforske matematikken.

Jaworski (2009) utvikler begrepet videre og sier at det i tillegg til & vere en holdning og et
verktoy for & vaere og handle 1 en praksis, ber det ogsé betraktes som et verktoy for & utvikle
praksisen man er en del av. Jaworski ensker & utvikle praksisfellesskap 1
matematikkopplaringen, som sikrer lering gjennom deltakelse. For 4 fa til dette ser hun pa
undrende og undersegkende deltakere som tar del i et undersekende praksisfelleskap, som

lgsningen.

Fra Dewey, hans pedagogiske praksis og undersgkelsesprosesser, har inquiry funnet veien inn
i realfagsundervisningen. I 1996 kom det en ny amerikansk laereplan i naturfag som nevner
begrepet inquiry. Planen beskriver inquiry som en vitenskapelig undersgkelsesprosess som
elevene ber fa kjennskap til. I folge Artigue og Blomhgj (2013) markerte dette et viktig steg i

retning av legitimeringen av inquiry-baserte metoder i skolen. I lereplanen fra 96 og i en
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senere revidert utgave blir inquiry presentert som en aktivitet som skal gi elevene mulighet til
a jobbe pa mater som er narliggende de forskere og vitenskapsmenn bruker. Det involverer
blant annet & observere, stille spersmal, planlegge undersekelser, vurdere, analysere og tolke
data ved hjelp av redskaper, foresld svar og forklaringer og hypoteser. I Rocard-rapporten
(2007), som siterer Linn, Davis og Bell (2004), blir inquriy ogsa beskrevet som en prosess

som involverer noen av de samme aktivitetene den amerikanske lareplanen i naturfag nevner.

Maass og Artigue (2013) ser pa inquiry i opplaringen som en laeringskultur der elevene
inviteres til & jobbe pa liknende méter som matematikere og vitenskapsmenn. De nevner ulike
former for aktivitet og sier at elevene i et inquiry-basert klasserom skal (1) observere
fenomen, (2) stille spersmaél, (3) se etter matematiske og vitenskapelige mater & svare pa disse
spersmalene, (4) tolke og evaluere egne losninger og kommunisere resultatene, og (5) prove &
generalisere resultatene de har fitt og metodene de har brukt og knytte sammen disse for en
progressiv utvikling av matematiske begreper og strukturer. Artigue og Blomhgj (2013) ser de
ulike formene for aktivitet, som til sammen utgjer en undersekelsesprosess, som helt sentral
for elevenes laring. Det er gjennom elevenes engasjement i de undersokende aktivitetene at
de utvikler matematisk kunnskap og kompetanse, samtidig som engasjementet bidrar til

utviklingen av en sperrende og utforskende holdning hos elevene.

2.2.3 Inquiry-basert matematikkundervisning

IBL er ikke et konsept som tradisjonelt har blitt brukt innenfor matematikkundervisning. For
det kom til syne i matematikkfaget har det spesielt blitt omtalt innenfor naturfagopplaeringen.
Artigue og Blomhgj (2013) mener fremveksten av begrepet innenfor matematikkfaget kan
skyldes at det har blitt profilert av prosjekter som omtaler bade naturfag og matematikk.
Primas (Promoting inquiry in mathematics and science education across Europe) og Mascil
(Mathematics and science for life) er eksempler pé to prosjekter der universiteter fra 12
(Primas) og 13 (Mascil) land jobber sammen for & spre og implementere inquiry-basert lering
innenfor begge realfagene. Mascil-prosjektet pagar enda, og er et oppfelgingsprosjekt til
Primas som ble finansiert fra 2010-2013 (Mascil, 2015; Primas, 2014).

IBL er ikke den eneste tilnermingen til leering og undervisning av matematikk som bringer
med seg induktive elementer og som tar sikte pa & gi elevene meningsfulle erfaringer med
faget. Det finnes allerede tilnerminger som kan ses pa som nzrt forbundet med IBL, blant

annet problemlesning, modellering og RME (Realistic Mathematics Education), og fokus pa
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relasjonell og konseptuell forstielse (Artigue & Blomhgj, 2013; Sikko, 2015). Grunnen til at
jeg har valgt & se pé akkurat IBL henger sammen med at det er en tilnerming til
matematikkfaget som har fatt stadig okt oppmerksombhet i lopet av de siste tidrene. Dette

gjennom offentlige dokumenter, i utdanningsforskning og i ulike prosjekter.

2.3 Undersokelseslandskap og Apne oppgaver

Inquiry i1 opplaringen handler ogsd om de temaene og emnene som er gjenstand for
undersokelse (Skovsmose & Siljo, 2008, s.40). Det eksisterer ulike syn pé hva som ber vaere
utgangspunktet for undersgkelser innenfor IBL (Maass og Artigue, 2013). Alre og Skovsmose
(2002) har sett nermere pd hva de mener ber vere gjenstand for inquiry. De foreslar &
organisere undersekende lering og undervisning av matematikk innenfor
undersokelseslandskap (landscapes of investigations). Dette er et annerledes leringsmiljo som
skiller seg fra det miljoet de mener dagens matematikkopplaring har slatt seg til ro innenfor.
De mener at matematikkundervisningen i dag foregar i for stor grad innenfor det Skovsmose
(1998) kaller for oppgaveparadigmet. En typisk oppbygging av en slik matematikktime
begynner med lereren som presenterer og gjennomgar noen matematiske ideer og teknikker,
som gir mening til de utvalgte oppgavene elevene deretter blir satt til & jobbe med. Oppgaven
elevene skal lose har som regel et rett svar, og utfordringen er knyttet til hvor vidt de klarer
eller ikke klarer 4 anvende den gitte algoritmen for & komme frem til svaret. Slik undervisning
gjor elevene til passive mottakere av regler og metoder, og Fuglestad (2009) sier at det legger

opp til spersmél av typen "Hva skal jeg gjore?” (s.69).

Alre og Skovsmose (2002) refererer til tre ulike typer undersokelseslandskap som
matematikkundervisningen kan forega innenfor dersom lerer og elever tar en undersekende
tilnerming til faget. Det kan vere undersekelseslandskap som har referanser til “ren”
matematikk (pure mathematics); til et matematisk domene, matematiske ideer og/eller
strukturer. Det kan vere undersegkelseslandskap som har referanser til en “konstruert”
virkelighet (semi-reality); det vil si at det finnes referanser til kjente enheter fra virkeligheten,
men samtidig er det noe kunstig ved det som ikke har relevans for virkeligheten. Den tredje
typen av undersokelseslandskap har referanser til den virkelige ”verden” (real references), og

tar utgangspunkt i en reell situasjon eller et problem.

Skovsmose (1998) sier at et undersegkelseslandskap ikke har en absolutt karakteristikk, og at

det ikke nedvendigvis finnes bestemte temaer som er undersekelseslandskap. Det sentrale er
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at det er et frodig landskap, som frister til & bli utforsket. Fuglestad (2009) stotter dette nar
hun snakker om utformingen av oppgaver i en sperrende og utforskende
matematikkundervisning. Oppgavene eller problemstillingene mé gi anledning til &
undersoke, undre og stille egne sparsmal. Apne oppgaver eller situasjoner kan vare et godt
utgangspunkt for & legge til rette for undersegkelser som gir eleven anledning til & utforske og
oppdage ulike angrepsvinkler. Elevene ma ogsa ta initiativ og stille nedvendige spersmal og

finne relevant informasjon.

Skovsmose (1998) introduserer undersekelseslandskapet som et alternativ til undervisning
som foregar innenfor oppgaveparadigmet. Han legger til at det ikke nedvendigvis er en god
id¢é a konsentrere matematikkundervisningen utelukkende innenfor et av de tre
undersokelseslandskapene. Heller ikke & fokusere pa undersekelseslandskap generelt som det
eneste leringsmiljoet i matematikkundervisningen. Kvalitet i matematikkundervisningen
bunner i leereren og elevenes bevegelse mellom de ulike leeringsmiljeene. Sé er det opp til
”den enkelte klasse og lerer [&] finde en felles rytme og sammen bevage sig rundt mellem

forskjellige typer leringsmiljoer” (Skovsmose, 1998, 5.33)

Bruder og Prescott (2013) stotter Skovsmoses syn pé kvalitet i undervisningen nér de
plasserer IBL under elevsentrerte undervisningsformer. De ser for seg en skala for ulike
undervisningsformer der lerersentrert undervisning og elevsentrert undervisning utgjer hvert
sitt ytterpunkt, og der suksessfulle undervisningsstrategier mest sannsynlig befinner seg et
eller annet sted mellom de to. I folge forfatterne er dette en viktig konklusjon for IBL som

undervisningsform, fordi den befinner seg pé ene siden av skalaen.

2.3.1 A undersoke figurmeonster

I denne masteroppgaven har jeg blant annet observert matematikkundervisningen til en laerer
som legger til rette for undersekende lering. Lareren i denne studien utformet to oppgaver
som gér ut pa 4 finne en struktur i en figur og i en figurfelge, som utgangspunkt for elevenes
underseokelser. Jeg vil derfor kaste et blikk pd hva det innebarer & utforske figurer og
figurmenster. Jeg kommer tilbake til valg av larer 1 kapittel 3 og en gjennomgang av

oppgavene og undervisningsegktene i kapittel 4.

Figurmenster er geometriske representasjoner av tallrekker som forandrer seg etter et bestemt
menster (Karlsen, 2014). A utforske figurmenster innebarer 4 lete etter monster og strukturer,

og se det generelle 1 hvordan mengdene i monsteret varierer i forhold til hverandre ved hjelp
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av ulike representasjonsformer. Denne méten & tenke og arbeide pa kan kalles for
funksjonstenkning, som er en form for algebraisk tenkning (Blanton & Kaput, 2005). I felge
Mason (1996) dreier algebraisk tenkning seg om a utvikle en bevissthet for hva generalitetene
1 det algebraiske spraket faktisk uttrykker. Blanton (2008) legger til at man kan se pa det som
et tankeverktey for 4 studere og beskrive matematiske strukturer og forhold. Generalisering er
et sentralt ord i algebraisk tenkning. A oppdage, beskrive og rettferdiggjore det som skjer
generelt 1 en matematisk situasjon er malet for elever som tenker algebraisk.
Figurmensteroppgaver, som de elevene fikk, kan utvikle elevenes bevissthet 1 forhold til
generalisering ved & se pa det generelle gjennom et spesifikt eksempel. Dette skjer dersom
eleven oppnar a se bort i fra de spesielle egenskapene til hver enkelt figur, og heller fokuserer

pa strukturen og egenskapene som er felles for alle figurene 1 folgen.

Elevene kan se pa bade rekursive og eksplisitte sammenhenger i figurmensteret. Den
rekursive sammenhengen ser pa forholdet mellom de pafelgende figurene i mensteret. Man
kan bruke denne sammenhengen til & finne antall komponenter i den neste figuren, dersom
man kjenner til antall komponenter i den foregdende figuren. Den eksplisitte sammenhengen
ser pa forholdet mellom antall komponenter i figuren og plasseringen, figurnummeret, figuren
har i figurfelgen. Denne sammenhengen kan brukes til & finne en hvilken som helst figur i

rekka, dersom man kjenner til figurnummeret (Lannin et al., 2006).

2.4 Larerens rolle som veileder

Inquiry based learning er en elevsentrert undervisningsform. Det er vanlig & skille mellom to
ulike former for undervisning; lerersentrert og elevsentrert undervisning. Skillet mellom de to
ligger pd hvordan elevene larer og far tilgang til ny kunnskap. I lerersentrerte
undervisningsformer sa er det leereren som presenterer elevene for ny matematisk kunnskap
(Bruder & Prescott, 2013). Slik undervisning kan struktureres etter det Alreg og Skovsmose
(2002) kaller oppgaveparadigmet, og bygger pa en overferingsbasert praksis. Elevsentrerte
undervisningsformer vektlegger den aktive eleven som med mer eller mindre veiledning eller

instruksjon fra lereren oppdager ny matematisk kunnskap (Bruder & Prescott, 2013).

A ga fra mer tradisjonelle tilnarminger til undervisning til matematikkundervisning med vekt
pa inquiry-baserte metoder krever at laereren endrer praksis, og det krever at leereren endrer
rolle. Leereren ma ga fra & vare instrukter og kunnskapsbesitter til & bli en veileder og

tilrettelegger. En tilrettelegger for leeringsmiljo der elevene konstruerer sin egen forstielse av
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den matematiske kunnskapen (Maass & Artigue, 2013; Stein, Engle, Smith & Hughes, 2008).
Fuglestad (2009) beskriver denne overgangen som risikofylt for mange lerere, men at utfallet
likevel kan veere til fordel for alle 1 klasserommet:
Noen lerere opplever det som en risiko a ta opp spersmal de selv ikke vet svaret pa eller & forandre
méten 4 undervise pa. A undre seg sammen og foresla alternative angrepsméter for spersmal eller
oppgaver kan gi rom for sterre kreativitet og flere innfallsvinkler slik at elevene tar storre ansvar for a
lose problemet og stille autentiske spersmal, slike spersmél som virkelig angar dem (s.73).
Inquiry-basert undervisning bygger pa elevenes egne tanker og ideer. Mange larere har
misforstatt slik undervisning til & bety at leereren ma blande seg minimalt i elevenes
diskusjoner, for ikke & ta fokuset vekk fra elevenes bidrag (Stein et al., 2008). Det kan skilles
mellom tre former for inquiry i undervisningen, nér det kommer til graden av autonomi gitt til
elevene: Structured inquiry kjennetegnes ved at laereren gir elevene et spersmaél eller problem
som skal lgses, en passende metode og det nedvendige materialet. Guided inquiry
kjennetegnes ved at laereren gir elevene spersmalene eller problemene og det nedvendige
materialet, sd er det opp til elevene a finne de passende lgsningsstrategiene og metodene.
Open inquiry er karakterisert ved elever som selv mé velge spersmél eller problemer de
onsker & finne svar pa, i tillegg til & finne passende lesningsmetoder og relevant materiale.
Bruder og Prescott (2013) fant i sin studie av ulike former for inquiry at ’guided inquiry’ har
storst effekt nar det kommer til flere aspekter ved elevenes laring. Dette statter opp under

betydningen av lereren som veileder for elevenes undersgkende tilneerming til matematikken.

Wells (1999) er enig i lererens rolle som en veileder, men han legger ogsé vekt pa lererens
rolle som leder for elevenes utvikling og den ansvarlige for elevenes engasjement i det
obligatoriske pensumet. Han sier elevene far tilgang til méter & fa tak i kunnskap pa og oppnar
forstaelse i de ulike fagene nar de engasjeres i undersekende praksisfelleskap der de tilegner
seg de handlingene og diskursene som er verdsatt i det faget. I en slik form for undersekende
undervisning sé innebarer lering en dialogisk relasjon mellom larer og elever, men dette er
ikke et likeverdig forhold nettopp fordi leereren er den ansvarlige for & styre elevens lering i
onsket retning. Wells (1999) legger til at leereren som leder ikke utelukker elevmedvirkning,
selv om laereren til sist er ansvarlig for leringsmélene og utfallet av dem. Nér laereren velger
bade tema og passende aktiviteter ma han eller hun ta hensyn til elevenes interesser og
utviklingsniva, elevene ma gis passende utfordringer og forventninger mé gjores tydelige. |
tillegg til & lede helklassesamlinger mé laereren observere og stette elevens arbeid med de

introduserte aktivitetene.
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I folge Maass og Artigue (2013) innebarer larerens rolle a orientere elevene i retning av
interessante spersmal og problemer som innehar et potensiale for leering. Rollen inneberer &
sorge for nedvendig statte og veiledning til elevenes selvstendige arbeid, og den innebaerer
konstruktiv bruk av elevenes tidligere kunnskap. Lareren ma lede gruppe- og
helklassediskusjoner og oppmuntre diskusjon av alternative synsvinkler. Til slutt, en sentral
del av lzrerrollen er & hjelpe elevene til & se forbindelser mellom ideer og metoder utviklet av

elevene og de matematiske ideene, begrepene og metodene som er fundamentale for faget.

2.4.1 A styre helklassediskusjoner

Elevenes ideer blir sett pa som viktige bidrag i det inquiry-baserte matematikklasserommet og
utviklingen og presentasjonen av dem skjer ofte i tre faser: I lanseringsfasen blir problemet
eller oppgaven elevene skal jobbe med presentert for dem, samt tilgjengelige ressurser og det
forventede utfallet. Oppgaven innehar viktige matematiske ideer og kan loses pa flere méter.
Utforskingsfasen bestar av elevenes arbeid med problemet, gjerne gjennom diskusjon i
grupper. Diskusjons- og oppsummeringsfasen er den siste fasen og bestir gjerne av en
helklassediskusjon med presentasjon og diskusjon av elevenes ulike tilnaerminger til

oppgaven (Stein et al, 2008).

Stein et al. (2008) ser en utfordring med gjennomferingen av slike helklassediskusjoner.
Undervisning som tar utgangspunkt i elevens lesningsstrategier er knyttet til noe
uforutsigbart, og Stein et al. mener det har vert for lite fokus pa hvordan lereren kan hindtere
uforutsigbarheten og bruke elevenes bidrag slik at de fremmer lering 1 matematikk for hele
klassen. Elbers (2003) ser denne utfordringen i forbindelse med det han kaller leererens doble
rolle: P& den ene siden sé er lereren ansvarlig for undervisningen og elevens aktivitet.
Laereren har et ansvar for a gi elevene leringserfaringer som skaffer dem tilgang til sentrale
matematiske begreper, ideer og metoder. P4 den andre siden ensker ikke leereren & styre
elevene for mye, slik at de far rom til & veere kreative og utvikle sine ideer. Stein et al. (2008)
sier at det ofte er fare for at diskusjons- og oppsummeringsfasen blir til det Ball (2001, i Stein
et al., 2008) kaller for ’show and tell’, en helklasse-"diskusjon” der elevene med riktige svar
deler sine lgsningsstrategier i tur og orden, uten at det blir trukket forbindelser til de
matematiske ideene involvert. For & mete denne utfordringen presenterer Stein et al. (2008)

fem praksiser laereren kan laere seg & bruke.

1. A anta (anticipating) sannsynlige elevsvar til den dpne oppgaven.
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2. A overvdke (monitoring) elevenes arbeid med oppgavene i lopet av utforskingsfasen.

3. A velge ut (selecting) elever til 4 presentere losningsstrategier og svar i lapet av
diskusjons- og sammendragsfasen. Laereren kan kombinere elevpresentasjonene bade
ved a velge ut elever og ved 4 la frivillige fa presentere sin metode. Det sentrale er at
elevsvarene som blir presentert kan bidra til en forstaelse av den matematikken som er
i fokus for den timen eller perioden. Derfor kan det veare lurt a trekke frem typiske
misforstaelser blant elevene, i tillegg til de lasningene som er riktige.

4. A planlegge en hensiktsmessig rekkefolge (sequencing) av elevsvarene.

5. A hjelpe hele klassen til 4 se forbindelser (connecting) mellom elevenes ulike
tilnerminger og ideer og mellom elevenes losningsstrategier og de sentrale

matematiske ideene og metodene.

Elbers (2003) legger til to strategier som ogsé kan hjelpe larere & styre diskusjonen og
retningen pé timen, samtidig som de viser at de verdsetter elevenes bidrag til undervisningen.
Laereren kan oppmuntre til & finne varierte losningsstrategier ved & rose de elevene som ikke
gir seg med en fremgangsmate, og fortelle de elevene som kommer frem til én losning at de
ikke skal noye seg med bare en tilnerming til problemet. Lareren kan ogsd komme med
generelle forslag til hva elevene kan gjore for 4 komme frem til en mer passende losning.
Stein et al. (2008) kommer ogsé med en viktig bemerkning nér det gjelder de fem praksisene,
som er at leereren kan se pa de som en metode for gradvis & forbedre kvaliteten pa diskusjoner
1 matematikkundervisningen. Det vil si at alle praksisene ikke trenger & vare tilstede den
forste gangen laeren legger opp til en undersgkende sekvens, men lereren kan fokusere pa to
eller tre av dem til & begynne med og gradvis lere hvilke matematiske ideer som kan knyttes

til elevenes bidrag og hvordan.

2.4.2 Interaksjon og kommunikasjon mellom lcerer og elever

Samtalen og interaksjonen mellom lerer og elever i et klasserom med fokus pa IBL skiller
seg fra samtalen i det tradisjonelle matematikklasserommet. Flere forskere har karakterisert
ulike kommunikasjonsmenstre og nivaer av kommunikasjon i matematikkundervisningen.
Drageset (2014) refererer blant annet til Brendefyr og Fykholms (2000) fire nivaer av
kommunikasjon. Enveiskommunikasjon (uni-directional) og medvirkende kommunikasjon
(contributive) beskriver to nivier for kommunikasjon der leereren er den absolutte autoriteten,

som dominerer samtalen i klasserommet. Innenfor medvirkende kommunikasjon er det i
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storre grad dpent for elevene & komme med innspill, men det er fortsatt lereren som velger ut
og vurderer alle innspill. De to gverste nivdene er refleksiv kommunikasjon (reflective) og
leererik kommunikasjon (instructive). I refleksiv kommunikasjon er matematisk
argumentasjon og logikk avgjerende for hva som er rett og galt, fremfor lererens autoritet. |
tillegg til & dele ideer og strategier legges det vekt pa 4 reflektere, utfordre og diskutere det
som deles. Bade refleksiv og lererik kommunikasjon sikter mot & utvikle elevenes forstielse
for matematikken. Med lererik kommunikasjon foregar dette i et samarbeid mellom lerer og
elev, noe som forutsetter aktive og utforskende elever og en laerer som utfordrer og stiller

spersmaél fremfor & definere og forklare.

Refleksjon er som vi har sett tidligere et viktig element i en laeringsprosess som vektlegger
inquiry. Alre og Skovsmoses (2002) syn pé leering i matematikkundervisning med
undersekende tilneerminger stotter ogsa Brendefyr og Fykholms (2000) everste nivé for
kommunikasjon som legger samarbeid til grunn i interaksjonen mellom lerer og elev. I folge
Alrg og Skovsmose (2002) ber leering ses pa som handling (action), fremfor tvungen aktivitet
(forced activity), som de mener karakteriserer lering innenfor oppgaveparadigmet. ”The
students do not first have an intention to learn before they let themselves be involved in
learning” (s.44). Elevenes vilje til 4 engasjere seg i en prosess av 4 ’finne ut’ inneberer et
samarbeid mellom larer og elev som blir stettet eller hindret av kommunikasjonen dem i
mellom. Elevene ma inviteres til 4 ta del i en underseokelsesprosess, og de ma gis rom til 4 bli
eiere av sin egen laringsprosess. Forst nar elevene aksepterer invitasjonen kan utforskingen

sies & vare 1 gang.

Alrg og Skovsmose (2002) har identifisert atte elementer som karakteriserer interaksjonen
mellom larer og elev nér de er involvert i en undersekelsesprosess, og som de mener kan
stotte en felles utforsking (Skovsmose, 1998). De étte elementene er samlet i en modell som
de kaller for *The inquiry co-operation model’ (ICM). Elementene kan finne sted bade i elev-
elev interaksjon og i lerer-elev interaksjon. Alle elementene trenger ikke & vere tilstede, og

de forekommer heller ikke i en lineaer rekkefelge, men kan forekomme i ulike kombinasjoner.

Getting in contact inneberer a gi av sin oppmerksomhet og stille seg inn pa meddeltakernes
perspektiv, en viktig forutsetning for samarbeid. Locating refererer til en prosess der lareren
og elevene lokaliserer perspektiver. Det involverer a stille undrende spersmal, & utforske
muligheter og preve ut nye ting. Identifying handler om & identifisere de matematiske ideene
som de lokaliserte perspektivene innebarer. Det er ikke nedvendigvis bare matematiske ideer

som kan bli identifisert, det kan ogsa dreie seg om perspektiver generelt som kan vare
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gjenstand for rettferdiggjerelse. Advocating dreier seg om a dele sin egen forstielse og tanker
og samtidig veere villig til & la forstdelsen bli gjenstand for undersekelse og kritikk, en prosess
som kan bidra til 4 etablere delt forstaelse av et perspektiv. Thinking aloud vil si & uttrykke
sine tanker, ideer og folelser i lapet av undersokelsesprosessen. A gjore tankegangen sin
offentlig er en viktig del av det undersekende klasserommet, samtidig har det verdi for den
enkelte elev som kan lere gjennom 4 uttrykke ideer og forstdelser i en undersekende dialog
med andre. Reformulating innebarer & gjenta det som allerede har blitt sagt, men med litt
andre ord, for & bekrefte en gjensidig forstaelse eller bli bevisst pd forskjeller som ma
klargjores. Det er et viktig element i aktiv lytting. Challenging handler om a styre ting i en ny
retning eller stille sparsmal ved allerede tilegnet kunnskap. En klargjering av perspektiver er
en forutsetning for de kan utfordres. Evaluating referer til handlinger som konstruktiv

tilbakemelding, stette eller kritikk (Alre og Skovsmose, 2002).

Getting in contact
Locating
Identifying

Advocating

Student  hinking atoua Teacher

Reformulating
Challenging
Evaluating

Figur 1: The Inquiry Co-operation Model ICM)

Gjennomgangen av begrepet inquiry og IBL, undersgkelseslandskap og lererens rolle som
veileder og tilrettelegger utgjor grunnlaget for analysen av datamaterialet i denne oppgaven
og forstaelsen av det. For jeg presenterer og drefter funn fra undersekelsen i kapittel 4, skal

jeg utdype hvilke metoder jeg har brukt til innsamling og analyse av data.
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Kapittel 3: Metode

"Et veivalg som forer til mélet’ er den opprinnelige greske betydningen av ordet metode
(Kvale, 1997, 5.20). Metode er siledes en fremgangsméte man velger for & svare pd ulike
problemstillinger. Den viser til mater & innhente data pd, og mater a analysere dataene pa. I
dette forskningsprosjektet har jeg valgt en kvalitativ tilneerming for & finne svar pa min
problemstilling; "Hvordan kan en lerer legge til rette for inquiry based learning

(undersgkende lering) i matematikkundervisningen?”’.

Postholm (2005, s.18) sier at det & utforske sosiale prosesser i sin naturlige kontekst er det
kvalitativ forskning inneberer, med fokus pé a forsta deltakernes perspektiv. I dette prosjektet
onsker jeg a fa innsikt i kompleksiteten i en undervisningssituasjon sett fra en laerers stasted.
Jeg er opptatt av 4 forstd ”den andre” (s.26), og vil trekke frem larerens perspektiv i
planleggingen og gjennomferelsen av matematikkundervisning preget av inquiry based
learning. Jeg har ikke til hensikt & lage statistikk eller tallfeste et problem, men soker
forstaelse og mening bak laererens handlinger og tanker om IBL. Derfor har jeg valgt & se bort
1 fra en kvantitativ tilneerming, da forstaelse er mer interessant enn tall med tanke pé
problemstillingen i min oppgave. Kvalitativ forskning gir dybdegdende beretninger og en
detaljert forstéelse av handlinger og tanker, ved a utforske situasjoner gjennom gynene til
forskningsdeltakerne (Cohen, Manion & Morrison, 2011). I det felgende vil jeg redegjore for
valg av forskningsdesign og forskningsdeltakere, og valg av observasjon og intervju som

datainnsamlingsstrategier.

3.1 Forskningsdesign

Jeg har valgt & gjennomfoere en instrumentell casestudie for & belyse problemstillingen min.
For a utvikle en forstdelse for hvordan en lerer kan legge til rette for IBL i
matematikkundervisningen sé jeg det som nedvendig 4 ga i dybden av et relativt begrenset
omréde. Jeg har valgt 4 ta utgangspunkt i en lerer som kjenner til begrepet IBL, og som
onsket & gjennomfore undersekende matematikkundervisning med sine to grupper i
matematikk. P4 den méten fikk jeg som forsker muligheten til & veere tilstede i undersekende
matematikkundervisning slik den naturlig vil forega, og jeg fikk muligheten til 4 ga i dybden

av de ulike aspektene ved lererens undervisning og undersgke hva de betyr for leereren.
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I en casestudie sé retter man fokuset mot flere eller alle faktorer i den enheten som blir
studert, fremfor noen utvalgte variabler. Ved a studere en case forseker man a avdekke de
faktorene som er av betydning for enheten, og man underseker sammenhengen mellom de
ulike faktorene. For & gjore dette er det vanlig & studere casen i sine naturlige omgivelser
(Postholm, 2005). A studere lererens matematikkundervisning nar hun bruker ideer fra IBL
gjor det mulig & trekke frem det karakteristiske for dette tilfellet, og samtidig se det i
sammenheng med settingen det er en del av. Dette bidrar til & skape et helhetlig bilde av

hvordan en laerer kan bruke ideer fra IBL i matematikkundervisningen.

Tilfellet i en casestudie kan defineres som et ”bundet system” (Postholm, 2005, s.50; Stake,
1995). Det er bundet 1 bade sted og tid, som vil si at casen studeres i en bestemt setting
(Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2010). Lareren som er i fokus i denne studien er
bundet til skolen hun jobber pé og de to klassene hun underviser i matematikk. Samtidig er
dette en studie av lereren ndr hun gjennomferer matematikkundervisning med fokus pa IBL,

som 1 lgpet av de to ukene jeg var tilstede pa skolen gjaldt i fire av ti matematikktimer.

Laereren i denne studien brukes som et redskap for & illustrere og bedre forsta noen generelle
forhold som kan gjeres gjeldende utover det spesifikke tilfellet. Dette gjor denne studien til en
instrumentell casestudie. Jeg soker en generell forstaelse av hvordan en lerer kan legge til
rette for underseokende matematikkundervisning, og studerer et spesielt tilfelle for a f4 denne
innsikten (Postholm, 2005; Stake, 1995). Den valgte casen er et unikt tilfelle, men selv om
kunnskapen som produseres i dette tilfellet er situert kan den ogséd komme til nytte i andre,

lignende situasjoner.

3.1.1 Valg av case og forskningsetiske overveielser

Hensikten med kvalitative undersekelser er & fa mest mulig kunnskap om et fenomen, fremfor
a foreta statistiske generaliseringer. Det er derfor vanlig, og ofte nedvendig, 4 gjore et
strategisk utvalg av forskningsenheter. Utgangspunktet for utvelgelsen er altsa
hensiktsmessig, fremfor & vektlegge et representativt utvalg (Johannessen, Tufte &
Christoffersen, 2010, s.106-7; Tjora, 2012). Postholm (2005, s.51) legger derimot til at
enkelte casestudier kan betraktes som representative fordi forskeren gir gjenkjennelige

beskrivelser av et fenomen.

Stake (1995) poengterer at man ikke bare studerer et tilfelle for & studere det, men det ma

veaere spesielle egenskaper ved tilfellet som er av spesiell interesse. Han mener det kan vere
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nyttig & velge case som er typiske eller som kan vare representative for andre tilfeller. I dette
prosjektet er fokuset rettet mot inquiry based learning i matematikkundervisningen sett fra
leererens stasted. Det var derfor av spesiell interesse a studere en matematikklerer som
allerede hadde en form for tilknytning til IBL. For 4 kunne svare pa problemstillingen min
foretok jeg en kriteriebasert utvelgelse (Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2010, s.109).
Malet med den type utvelgelse er a sorge for at forskningsdeltakernes deltakelse bidrar til
relevant informasjon som kan belyse forskningsspersmalet (Tjora, 2012). Jeg stilte folgende

to kriterier til en aktuell deltaker i1 prosjektet:

- det matte vaere en matematikklaerer med kjennskap til IBL.
- laereren hadde enten erfaring med IBL fra for eller et onske om & bruke ideer fra IBL i

egen matematikkundervisning.

Jeg visste pé forhand at en hegskole i Midt-Norge var initiativtakerne til prosjektene Primas
og Mascil her i Norge. Flere av lererne som deltok i Primas-prosjektet og de som kom til &
delta i Mascil-prosjektet hosten 2014 til varen 2015 kom fra skoler i Midt-Norge. Med hjelp
fra en av initiativtakerne til prosjektene kom jeg i kontakt med en av skolene der noen av
lererne enten hadde tilknytning til Primas-prosjektet eller Mascil-prosjektet. Kontakten med
skolen foregikk via mail, og de aktuelle matematikklererne ble forespurt om en av dem kunne
tenke seg 4 delta i et prosjekt med fokus pa bruken av IBL 1 klasserommet. De ble informert
om at deltakelsen ville omfatte intervju med lereren om IBL, samt observasjon av

undervisning.

Med en gang en av laererne, som oppfylte de to kriteriene, meldte sin interesse ble det
opprettet kontakt via mail. Det ble avtalt et mote for & snakke mer om det praktiske ved
undersokelsen og for & avtale en passende tidsperiode for gjennomferelsen av
datainnsamlingen. Metet var ogsa en anledning for & presentere meg selv for lereren, og vise
min interesse for hennes bidrag til prosjektet. Jeg har valgt & kalle lereren i denne studien for
”Anne”, bade for & anonymisere lereren og for a skille mellom den generelle bruken av ordet

leerer.

Grunnen til at jeg valgte & fokusere pa én lerer fremfor flere var av praktiske hensyn. Jeg bor
ikke lenger i Midt-Norge, sa det & gjore datainnsamlinger i en annen del av landet krever noye
planlegging. Et alternativ kunne vert a lete etter leerere som oppfyller kriteriene 1 naermiljoet,
men jeg visste pa forhdnd at Primas og Mascil var tilknyttet en hogskole i Midt-Norge og at
jeg pa den maten kunne fa hjelp til & komme i1 kontakt med en aktuell kandidat der. En annen

mulighet hadde veaert & se pé to lerere fra den samme skolen, men det var bare en som meldte
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seg og som hadde tid til 4 delta. A inkludere flere lerere i studien kunne vert en styrke for
funnene fra undersegkelsen fordi flere kilder kan bidra til & understette og bekrefte hverandre,
eller avkrefte hverandre. Dette handler om studiens validitet, noe jeg vil komme tilbake til 1

avsnitt 3.4.

All forskning inneberer etiske overveielser. Etiske problemstillinger oppstér nar forskningen
bergrer mennesker direkte (Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2010). Denne undersekelsen
innebarer en naer forbindelse med forskningsdeltakeren. Den involverer bdde intervju med
laerer og observasjon av undervisning, som kan oppleves som tidkrevende i en lereres ellers
sa travle skolehverdag. Samtidig kan det virke patrengende og forstyrrende med en ekstra
person i klasserommet som bare er der for & se pa, og ikke opptrer som en ressurs for

undervisningen.

I forskningsprosessen har jeg tatt hensyn til de forskningsetiske retningslinjene som er
utformet av Den nasjonale forskningskomité for samfunnsfag, jus og humanoria (NESH).
Annes frivillige deltakelse var et sentralt startpunkt for undersekelsen. For a bygge tillitt var
det & gi informasjon om prosjektet og om hva selve deltakelsen innebar vel sé viktig. Annes
rett til selvbestemmelse ble vektlagt nér det kom til & avtale en passende periode for
gjennomfoeringen av undersokelsen og nar det gjaldt selve gjennomferingen av intervju og

observasjon (Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2010).

I denne undersegkelsen er Anne, hennes handlinger og perspektiv det mest sentrale for studien,
men undersgkelsen involverer ogsd hennes to elevgrupper pd 8.trinn. Derfor var det ogsa
nedvendig med underskrift og godkjenning fra elevenes foreldre for jeg kunne sette i gang
med datainnsamlingen. Gjennom et samtykkeerklaeringsskjema (se vedlegg 1) fikk foreldrene
informasjon om min tilstedevarelse i undervisningen, hva de innsamlede dataene skulle
brukes til og at de ville behandles konfidensielt. Foreldrene ble ogsé informert om at min
tilstedevarelse ville bli lagt til rette slik at den minst mulig forstyrret elevenes lering. |

materialet er alle navn og steder anonymisert, og pseudonymer er anvendt.

3.1.2 Beskrivelse av case og kontekst

Anne, l@reren i denne studien, er en ung kvinne, og relativt nyutdannet allmennlerer med
fordypning i matematikk og naturfag, og en master i spesialpedagogikk. For hun begynte pa
laererskolen tok hun et ar med ekonomi- og handelsfag. Da undersgkelsen foregikk var hun pé

sitt andre ar som ferdigutdannet leerer, i samme skole. Hennes forste ar i skolen var hun ansatt
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i en vikarstilling, og jobbet som faglerer pa 10.trinn. Da underviste hun i matematikk og
naturfag. N4, i sitt andre ar som larer, er hun fast ansatt og jobber som faglaerer pé 8.trinn
med to grupper i matematikk, tre grupper i naturfag og en gruppe i valgfaget *Teknologi i
praksis’. I tillegg er hun ansatt som skolens spesialpedagogiske koordinator, og har det

overordnete ansvaret for elever med spesialpedagogiske behov.

Skolen hun jobber pa er en ungdomsskole i byen, i Midt-Norge, med ca 300 elever. Et av
skolens satsningsomrader er realfag, og som en del av denne satsningen er skolen involvert i
ulike prosjekter. Et av prosjektene skolen har deltatt i er Primas-prosjektet, og n er to av
lererne, en av dem er Anne, med pa oppfelgingsprosjektet Mascil. Med de enkelte lerernes
deltakelse i de to prosjektene folger en involvering av alle realfagslererne pa skolen, og en

intensjon om et okt fokus pa IBL i realfagsundervisningen i arene som kommer.

Pé skolen er det to prosjektlaerere, som er tilstede som en ekstra ressurs i
realfagsundervisningen til de vanlige” faglaererne. Vanligvis er en av dem tilstede i Annes
matematikkundervisning to timer i uka. Disse leererne er ogsa med pa planleggingen av
undervisningen, og de kan ha hovedansvaret for enkelte gkter. Skolen har ogsé et eget
matematikkrom som kan benyttes. Det er et vanlig klasserom, men her har skolen samlet
diverse utstyr og ulike konkreter relevant for matematikkundervisning. I tillegg er pultene
stort sett alltid organisert slik at elevene kan sitte gruppevis. Anne bruker selv
matematikkrommet ved flere anledninger. Ofte blir det brukt som et rom for utforsking og lek

knyttet til matematiske emner.

Da jeg forst kom i kontakt med Anne var begrepet inquiry based learning relativt nytt for
henne. Skolens involvering i Primas-prosjektet foregikk for hun hadde begynt a jobbe der, s&
hennes involvering i Mascil-prosjektet ble hennes forste mote med selve begrepet. Annes
deltakelse i Mascil begynte det halvéret jeg foretok mine undersekelser pa skolen. For vi
mettes hadde hun deltatt pd to samlinger med Mascil-prosjektet, og sammen med de andre
deltagende lererne hadde hun vart med pé 4 utarbeide et matematikkopplegg med preg av
IBL. Matematikkundervisningen jeg observerte som en del av denne studien var forste gang
laereren bevisst tok utgangspunkt i IBL i planleggingen og gjennomferingen av
undervisningen. Selv om hun i ettertid har oppdaget at noen elementer i undervisningen har
baret preg av en undersekende tilnerming, sa er dette forste gang hun bevisst planlegger en

IBL-okt..

I lopet av de to ukene undersokelsen fant sted var jeg tilstede i1 all matematikkundervisningen

Anne har med sine to grupper, utenom to timer i den ene klassen. Pa 8.trinn har alle klassene

24



to og en halv time (klokketimer) matematikkundervisning i uka. For 4 anonymisere klassene
og for a lettere skille mellom dem har jeg valgt 4 kalle den ene klassen for den bla klassen og
den andre klassen for den rede klassen. Anne planlegger stort sett identiske okter til begge

gruppene, og tilpasser heller enkelte elementer i gjennomfoeringen etter gruppenes behov.

Temaet for matematikkundervisningen i lopet av perioden var naturlige og hele tall og de fire
regneartene. Anne planla en okt per uke 1 hver av de to klassene, med ideer fra IBL som
utgangspunkt for gjennomferingen av timene. Det er disse, til sammen fire oktene, som er
utgangspunktet for mine observasjoner. Grunnen til at jeg gjorde et slikt utvalg er fordi det er
Annes bevisste bruk av ideer fra IBL som er relevant for oppgavens forskningsspersmal, ikke
alt det hun gjer som ikke er preget av inquiry-baserte metoder. Tilstedeverelsen i de andre
matematikktimene bidro til & gi et helthetlig bilde av lererens undervisningshverdag. I disse
timene var det en time der elevene jobbet med oppgaver i dataprogrammet Geogebra, og de
andre timene bestod hovedsakelig i at leereren gjennomgikk noe pa tavla etterfulgt av at

elevene jobbet med oppgaver fra lereboka.

Bortsett fra okta med Geogebra, som fant sted péd skolens datarom, sa foregikk de “vanlige”

timene i det faste klasserommet til hver av gruppene. I Geogebra-gkta og i disse timene satt

elevene hver for seg. I IBL-gktene satt elevene gruppevis i grupper pa 4-5 elever, pa skolens
matterom. Anne hadde delt elevene inn i grupper pa forhdnd, basert pa den kjennskapen hun
hadde til de sosiale strukturene i klassen sa langt. Det vil si hvilke elever som kommer

overens sosialt og hvilke elever som kan arbeide godt sammen.

3.2 Datainnsamlingsstrategier

Casestudien inviterer til bruken av ulike typer datainnsamlingsstrategier. Postholm (2005,
s.53) sier at datainnsamlingen er eklektisk. Det vil si at innsamlingsstrategiene blir valgt ut og
brukt fordi de er praktiske og egnet til & gi ensket tilgang til den empirien forskningen er ute
etter. I dette prosjektet har det vart relevant a ta 1 bruk observasjon og intervju.
Observasjonen ble brukt for 4 fa tilgang til selve undervisningsektene og hva Anne gjorde
underveis i dem. Intervjuet ble brukt for & fa tilgang til det observasjonen utelukker, som

intensjonen bak og forstaelsen av de observerte handlingene, og Annes oppfatninger om IBL.
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3.2.1 Observasjon

Observasjon er a se og systematisk legge merke til omgivelser, personer, handlinger og atferd.
Datainnsamlingsmetoden gir forskeren direkte tilgang til dataene, og gjer det mulig for
forskeren 4 fa innblikk i naturlige hendelser slik de foregar i sosiale situasjoner (Cohen,
Manion & Morrison, 2011). I denne studien ensker jeg a fa innsikt i Annes praksis nar hun
gjennomferer matematikkundervisning preget av IBL. Jeg ensker & studere hva hun gjer og
sier 1 undervisningssituasjonen. Kvale (1997) hevder at observasjon vanligvis er en mer
palitelig metode dersom man ensker a studere menneskers atferd, fremfor at
forskningsdeltakerne forteller om den. Tjora (2012) legger til at en larers praksis er situert,
derfor er det mer relevant a se praksisen der og nar den blir til, for laereren selv har tolket
situasjonen. Observasjonen neyer seg ikke med hva forskningsdeltakerne sier at de gjor eller
skal gjere, eller hva deltakerne sier at de tenker. P4 den maten fungerer observasjonen som en
slags virkelighetssjekk. Samtidig legger innsamlingsmetoden til rette for 4 observere
handlinger og atferd med nye briller pa. Med et vakent og interessert blikk kan forskeren gi
nytt fokus til handlinger som ellers tas for gitt, som forventes eller som vanligvis blir oversett

(Cohen, Manion & Morrison, 2011).

Det finnes ulike mater a strukturere en observasjon pa, avhengig av hva man ensker 4 oppné
med datainnsamlingen. Cohen, Manion og Morrison (2011) beskriver graden av struktur i
observasjon over en skala fra ustrukturert til strukturert. Graden av struktur bestemmes av
hvor mye av det man skal se etter som er avklart pa forhand. Fer jeg begynte & observere
hadde jeg et forhdndsavklart fokus; jeg skulle se pa Annes tilrettelegging og bruk av IBL i
undervisningen. Men jeg visste ikke hva hun kom til & vektlegge og hvordan hun kom til &
gjiennomfore det, derfor valgte jeg a se bort i fra ferdig utformete kategorier. Jeg ensket heller
a ha en mer apen struktur pd observasjonen til & begynne med, for ikke & utelukke noen
kategorier. Jeg utformet et observasjonsskjema med en kolonne for tidspunkt, en kolonne for

a beskrive hva som skjer og en kolonne for egne refleksjoner.

Observasjonen var likevel ikke helt apen. For jeg gikk ut i feltet hadde jeg satt meg inn i
relevant teori som ga meg en pekepinn pé kjennetegn ved laererens rolle i et klasserom som
vektlegger inquiry-baserte metoder. Dette innblikket var med pa & farge det jeg kom til & se
etter i observasjonen, samtidig som det ga meg noen briller 4 se igjennom. Jeg hadde planlagt
a se helt generelt pd det som foregikk i undervisningen, men med et konkret fokus pé
lererrollen og hva leereren gjorde som tilrettelegger og veileder for elevenes undersokelser.

Aktuelle momenter ble lererens kommunikasjon med elevene, hvordan laereren engasjerte
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elevene underveis, hvordan lereren fikk frem elevene resonnement og lererens fokus pa

elevenes strategier.

I tillegg til observasjonsskjema tok jeg bilder av det som ble skrevet opp pé tavla og
smartboard. Jeg tok lydopptak i ektene og jeg skrev feltnotater i lopet av de dagene jeg var
tilstede pa skolen. Jeg valgte & ta bilder for & spare tid, og for a f& en “ekte” gjengivelse av det
som faktisk ble notert pa tavla. Jeg tok lydopptak for a registrere det som ble sagt av Anne og
mellom Anne og elevene. A notere alt som blir sagt eller 4 huske det er s& og si umulig. For &
fa rikere og mer palitelige data valgte jeg & ta i bruk en lydopptaker som Anne bar rundt
halsen. Jeg bestemte at lydopptakeren skulle folge henne fordi det hovedsakelig var hennes
handlinger og ord som var i fokus. Jeg valgte a se bort i fra videoopptak da det kunne gjore
det mer utfordrende & fi samtykke fra alle foreldrene, og jeg var avhengig av deltakelse fra
alle elevene. Et videokamera dokumenterer mer enn bare stemmer, og kameraet i seg selv kan
virke forstyrrende. Videre ville det blitt ekstra arbeid for Anne dersom jeg skulle pafert henne

a lage et alternativt opplegg til de elevene som ikke fikk samtykke.

Forskeren kan ta pa seg ulike roller i en observasjonssituasjon. En kjent inndeling av
observaterrollen er de fire typene (1) fullstendig deltaker, (2) observerende deltaker, (3)
deltakende observater og (4) fullstendig observater (Cohen, Manion & Morrison, 2011;
Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2010, s.127; Tjora, 2012, s.53). Av rent praktiske
arsaker avtalte Anne og jeg en tidsperiode pa forhdnd da jeg kunne vare tilstede pa skolen og
1 lererens undervisning. Vi ble enige om to uker, og at Anne i lopet av de to ukene skulle
gjennomfore en eller flere undervisningsekter preget av IBL. Det var opp til Anne a avgjore
hvor mye av matematikkundervisningen som skulle ha et bevisst fokus pd IBL, samtidig ga
det henne rom til & legge opp undervisningsplanen slik det passet henne og eventuelt til &
gjore endringer underveis. Dette forutsatte at jeg var tilstede hver dag i de to ukene og fulgte
Annes plan, ettersom jeg ikke kunne vite helt sikkert hvordan den kom til & utforme seg. Pa
samme tid ga dette meg mulighet til 4 fa et mer helhetlig bilde av Annes

undervisningshverdag, da jeg var tilstede gjennom hele arbeidsuka til Anne.

Min daglige tilstedevaerelse i skolen gjorde at jeg tok pa meg rollen som deltakende
observater. Tjora (2012, s.55) mener at selv om forskeren i hovedsak “er en ren observater
uten andre oppgaver (...)”, s kan forskeren ’innga i ulike former for interaksjon (...) med
dem man observerer for & begrense unaturligheten ved den passive observasjonsrollen”. Jeg
hadde gjort det klart for leereren at jeg forst og fremst var tilstede som observater, og at det

var hennes oppfatning og bruk av IBL som var av interesse, ikke hvilken mening jeg som
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forsker hadde om emnet. Jeg sa til elevene at jeg var tilstede i mattetimene for & se pa
undervisningen og hvordan Anne gjennomforte oktene. Jeg sa ogsa at jeg kom til a ta notater
og bilder underveis, men at jeg ikke var der for & vurdere dem eller for & forstyrre dem 1
leringen. Likevel var jeg en del av skolehverdagen til bide Anne og elevene, jeg var tilstede i
alle mattetimene og jeg snakket med Anne bade for og etter observasjonen av gktene.
Avhengig av hvor jeg var tilstede sd kunne jeg anvende ulike former for interaksjon. I de fire
IBL-gktene var det mye av arbeidet i timen som foregikk gruppevis, derfor valgte jeg & ta
observasjonsskjemaet med meg og bevege meg rundt i klasserommet for a fa innblikk i
arbeidet pa gruppene slik Anne sa det. Samtidig holdt jeg litt avstand til Anne for & vere
minst mulig forstyrrende og ikke pavirke hennes valg underveis. Tjora (2012, s.55) kaller en
slik form for observasjon, der ulike former for involvering kan oppst4, for interaktiv

observasjon.

3.2.2 Intervju

Ulike former for intervju er den mest utbredte datainnsamlingsmetoden innenfor kvalitativ
forskning (Tjora, 2012). Forskningsintervjuet ligger nart opp til hverdagssamtalen. I dette
ligger det en styrke fordi det kvalitative intervjuet er friere, enn for eksempel et sporreskjema
med forhdndsbestemte kategorier, slik at den intervjuede selv kan vaere med 4 styre
utviklingen 1 samtalen. Kvale (1997) legger til at det er en faglig samtale, som gar dypere enn
spontan meningsutveksling, det har et bestemt formal og en bestemt struktur.
Intervjusituasjonen kan ses pa som et produksjonssted for kunnskap der innsikt i og forstielse
for den intervjuedes virkelighet er mélet. Hensikten med 4 ta i bruk det kvalitative intervjuet i
dette prosjektet var & fa tilgang til Annes perspektiv, hennes intensjon bak de observerte
handlingene og hennes forstaelse av det som skjedde. Informasjon som ikke nedvendigvis
kommer frem bare ved & observere undervisningen hennes. Det var ogsé helt sentralt & fa
innsikt i Annes oppfatninger om inquiry based learning og bruken av det i
matematikkundervisningen. Ulike lerere kan vektlegge ulike aspekter nar de tar i bruk
inquiry-baserte metoder i undervisningen. Derfor var det viktig & {4 tak i Annes oppfatninger
om begrepet. Dette har ogsd sammenheng med nér jeg som forsker skal tolke det innsamlete
materialet, at jeg tar hensyn til Annes perspektiv for & forstd og tolke de observerte

handlingene i klasserommet.
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Det er vanlig 4 bruke en intervjuguide som hjelpemiddel for & fa svar pa spersmalene man
onsker 4 kaste lyst over. I et halvstrukturert forskningsintervju inneholder intervjuguiden ofte
en grov skisse over de aktuelle emnene for samtalen, samt forslag til spersmal (Kvale, 1997),
noe jeg har benyttet meg av. Jeg har formulert spersmalene med tanke pa at de skal innhente
kunnskap om Annes oppfatninger om IBL, hennes tanker om og intensjon med bruken av
IBL, og hennes erfaring med bruken av inquiry-baserte metoder. Dette har jeg gjort basert pa
relevant teori og tidligere forskning knyttet til IBL. Samtidig har jeg hatt fokus pa & formulere
spersmél som kan bidra til & skape en positiv intervjusituasjon som holder samtalen i gang og
som oppmuntrer forskningsdeltakeren til & dele egne synspunkter og erfaringer. I folge Kvale
(1997) er det en fordel 4 ta i betraktning spersmélenes dobbeltsidige oppgave. Jeg har ogsé
veert bevisst pa at spersmélene i intervjuguiden kun fungerte som huskeliste for de sentrale
temaene i intervjuet, og at rekkefelgen pa dem ikke matte vare fast. Dette var viktig for at
Anne skulle sta friere til & utdype sine egne tanker og forstielse rundt temaet, pa sin egen

mate (se vedlegg 2 for Intervjuguide).

Kvale (1997) papeker at forskningsintervjuet ikke er “en gjensidig form for interaksjon
mellom to likeverdige” (s.74) deltakere. Som forsker bestemmer jeg den tematiske rammen,
og definerer og kontrollerer situasjonen, for & serge for at intervjuet gir innsikt i det som er
fokuset for forskningen. For 4 ta hensyn til det asymmetriske maktforholdet som oppstér
mellom meg som forsker og Anne var det viktig at jeg hadde formalet med studien helt klart
for meg. Jeg intervjuet Anne for & undersoke hvordan hun oppfatter og forstir IBL, det var
derimot ikke for & argumentere for mine synspunkter om fenomenet. I tillegg var jeg dpen
ovenfor Anne om hva undersokelsen skulle brukes til og hensikten med intervjuene. Ved a
vare @rlig og dpen kan forskeren danne grunnlaget for et tillitsforhold mellom seg selv og
den intervjuede, slik at forskningsdeltakeren ensker & ga inn i en samtale og dele av sine
tanker (Kvale, 1997). Denne formen for datainnsamling er ogsa fleksibel i den forstand at
man kan g4 tilbake til intervjusubjektet for & innhente mer informasjon eller for & {4 klarhet 1

noe av det man diskuterte tidligere.

Jeg valgte ogsa a ta lydopptak av intervjuene. Dette gjorde jeg for & kunne fokusere pa
tilstedevaerelse 1 samtalen framfor & konsentrere meg om a nedtegne alt som ble sagt. Jeg
mener min tilstedevaerelse var viktig for & skape flyt i intervjusituasjonen og for & vise min
oppriktige interesse for & lytte til det Anne hadde & si. I det neste avsnittet (3.3
Analysemetode) vil jeg se nermere pa behandlingen av det innsamlete materialet fra

observasjonen og intervjuene.
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Til sammen gjennomferte jeg seks intervjuer med Anne. Det forst intervjuet foregikk for jeg
begynte observasjonen av IBL-gktene, og formélet med det var & fa innsikt i hennes
oppfatninger om IBL. Jeg hadde ogsé en kort samtale med Anne like for den forste IBL-gkta
hvor hun fortalte om det hun hadde planlagt for den kommende okta. Jeg hadde ogsa lagt opp
til en lignende samtale for den andre IBL-gkta. Etter de to gktene fortalte Anne om sin
opplevelse av gjennomferingen og det ble tatt tak i konkrete eksempler fra ektene som hun
fikk mulighet til & kommentere. For & begrense antall intervju valgte jeg & gjennomfere kun et
for- og etter-intervju til hver av de to gktene. Selv om Anne gjennomforte fire okter med preg
av IBL, var det to like opplegg gjennomfort to ganger, en gang i hver klasse. Etter 4 ha
observert de fire oktene gjennomforte jeg et avsluttende intervju med Anne for & oppsummere
og trekke trader mellom det hun tidligere hadde snakket om og hennes erfaringer med
gjennomforingen av ektene. Det siste intervjuet la ogsa opp til en dypere innsikt i Annes

tanker om IBL, nd som det fantes konkrete situasjoner a vise til.

For & sikre kvaliteten pa bade intervjuene og observasjonen kunne jeg gjennomfert en
pilotstudie i forkant av undersegkelsene. P4 den méten kunne jeg testet min rolle som
intervjuer og observater, og jeg kunne provd ut intervjuguiden og observasjonsskjemaet, samt
opptaksutstyr. Erfaringene fra en eventuell pilotstudie kan fore til at man gjor endringer som
bidrar til & sikre kvaliteten pd datainnsamlingsstrategiene. Da jeg lyttet til lydopptakene fra
IBL-gktene opplevde jeg at noe av dialogen var vanskelig & tyde, noe som kan skyldes
avstanden til mikrofonen, men ogsa hvordan mikrofonen var plassert i bevegelse rundt halsen
pa Anne. Med en pilotstudie kunne jeg oppdaget dette pd forhdnd og testet ut ulike
plasseringer for lydopptakeren. Det meste av det Anne sa var likevel tydelig. Pilotintervjuer
kunne bidratt til & tydeliggjore eventuelle uklare spersmél, og gjort meg mer bevisst pa
bruken av ledende spersmél. Underveis i datainnsamlingsperioden tok jeg likevel et grep som
hjalp meg med akkurat dette. I neste avsnittet kommer jeg inn pd hvordan jeg begynte
transkriberingen av lydopptakene allerede i innsamlingsperioden. A lytte til et intervju og
transkribere det for jeg gjennomforte det neste ga meg muligheten til & lytte til og bli mer

bevisst pa spersmalene jeg stilte. Dette gjorde meg mer forberedt til neste intervju.

3.3 Analysemetode

I folge Stake (1995) begynner tolkningen av casestudier allerede nér forskeren tar del i feltet.

Malet med gjennomfoeringen av en casestudie er & fa en grundigere forstéelse av fenomenet
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som studeres, men veien mot dette malet kan vere preget av endringer. Jeg opplevde
underveis, da jeg samlet inn datamateriale, at det dukket opp ting som gjorde det nedvendig &
justere forskningsspersmaélet. Dette har sammenheng med at feltet jeg studerte foregikk i sine
naturlige omgivelser, og hensikten min var a forstyrre minst mulig. Som forsker gér jeg inn i
forskningsfeltet med en forforstaelse og et fokus, likevel kunne jeg ikke forutse handlingene
til Anne. Like lite som jeg kunne kjenne til hennes intensjon med bruken av IBL pé forhénd.
Stake (1995) kaller denne justeringen av fokus eller endring av forskningsspersmal for

"progressive focusing’. Jeg justerte fokuset mitt i takt med innsamlingen av datamaterialet.

Det innsamlete datamaterialet jeg satt med etter feltarbeidet besto av observasjonsskjemaer,
bilder, lydfiler og feltnotater. For & bearbeide dette materialet, som et forste steg i
analyseprosessen, tok jeg forst for meg lydopptakene og transkriberte disse. Dette gjorde jeg
underveis i datainnsamlingsperioden. P4 den méten fikk jeg nytte av bearbeidingen ogsa i
feltet. Jeg brukte det som en slags forberedelse til det videre innsamlingsarbeidet, og for bade
a holde pa og justere fokus underveis. Ved 4 lytte til intervjuene med Anne og notere det som
ble sagt, fikk jeg muligheten til & g& grundigere igjennom svarene hennes og jeg fikk tid til &
legge merke til innholdet i det som ble sagt. I et nytt intervju med Anne kunne jeg fa henne til
a kommentere min tolkning av hennes utsagn, slik at hun fikk mulighet til & bekrefte eller

avkrefte beskrivelsene og tolkningene jeg hadde gjort.

Jeg valgte 4 transkribere all lyd fra bade intervjuene og undervisningsektene, med en s
neyaktig som mulig gjengivelse av det som ble sagt. Det kunne likevel vere en utfordring &
tyde enkelte utsagn, fordi noe av lyden var utydelig eller at elevene og Anne i
undervisningsektene snakket i munnen pd hverandre. Mitt valg om & omsette all tale til tekst
handler om & forenkle motet med materialet, da det er lettere og mer oversiktlig og forholde
seg til en skreven tekst fremfor & ga frem og tilbake i et lydopptak. I tillegg handler det om
min mulighet som forsker til 4 sette meg inn 1 materialet pa et tidlig tidspunkt i forskningen,
og allerede i transkripsjonsprosessen kunne trekke ut sentrale aspekter ved casen og fa noen
ideer til koding. Jeg har nummerert hvert utsagn i hvert lydopptak, noe som kommer til syne i
kapittel 4 nér jeg presenterer utdrag fra transkripsjonene (se ogsa vedlegg 3 for

transkripsjonsnekkel).

Neste steg i analyseprosessen gikk ut pa & bearbeide det skriftlige materialet ytterligere for &
f4 mening ut av dataene. I og med at jeg hadde materiale fra to ulike settinger, intervjuene
med Anne og undervisningsektene, valgte jeg & gjore dette arbeidet pa to litt forskjellige

maéter. Begge prosessene har vert preget av en induktiv-deduktiv tilnerming, der jeg i forste
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omgang ensket & mote materialet med et dpent sinn, uten 4 la teorien vare for styrende.
Denne maten 4 tilnerme seg empirien pa, ved 4 la forskningsfeltet vaere styrende for det jeg
som forsker ser etter, kommer fra Grounded Theory (GT), utviklet av Glaser og Strauss
(Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2010). Jeg har brukt begreper fra GT som er
beskrivende for analysemetoden i mitt prosjekt, nemlig apen koding og aksial koding

(Nilssen, 2012).

I arbeidet med intervjuene begynte jeg forst 4 sortere Annes uttalelser etter emnene og
spersmalene i intervjuguiden. Jeg skilte mellom Annes uttalelser om begrepet IBL, om bruken
av IBL, om begrunnelser for bruken av IBL, om elevenes utbytte og om larerens rolle. I
tillegg sorterte jeg Annes uttalelser om de fire IBL-oktene, og jeg skilte mellom beskrivelser
av timene, mél for gktene og hennes uttalelser om kjennetegn pé IBL i oktene. Etter at dette
var gjort satt jeg igjen med et mer oversiktlig materiale og med uttalelser som var relevante
for problemstillingen. For 4 trekke ut essensen i Annes uttalelser om de ulike emnene begynte
jeg med & kode utsagnene med tekstnere koder (Tjora, 2012). Deretter kategoriserte jeg
kodene ved a samle de kodene som er dekkende for det samme fenomenet. Denne
grupperingen gjorde ogsd sammenhengene mellom Annes beskrivelser av IBL og
begrunnelser for bruken av IBL tydeligere. Dermed kunne jeg bruke meningene jeg fikk ut fra
kodingsprosessen til 4 ssammenfatte materialet fra de seks intervjuene i nye beskrivelser, slik
at jeg endte opp med en meningsfortetting av Annes uttalelser (Johannessen, Tufte &

Christoffersen, 2010; Kvale, 1997).

I analysearbeidet av IBL-gktene var jeg interessert i 4 finne ut hva Anne gjorde. Jeg begynte
derfor med & dele materialet inn i sekvenser, slik at hver kode jeg utviklet ble beskrivende for
Annes handling i sekvensen. Elevenes handlinger ble ikke kodet, men utgjorde heller en del
av konteksten for & forsta den kodete leererhandlingen. Videre gjorde jeg som med kodene fra
intervjuene, jeg samlet de kodene som var beskrivende for samme handling i hver sin gruppe
og prevde & finne en felles betegnelse for handlingene i hver gruppe. Nilssen (2012) kaller
denne prosessen for aksial koding. Med utgangspunkt i empirien kom jeg frem til fem
lererhandlinger som til sammen sier noe om Annes gjennomfering av IBL-gktene. Selv om
lererhandlingene er spesielle for det Anne gjorde i timene, er de utformet med tanke pa 4 gi et

generelt bilde av hvordan en larer kan gjennomfere undersekende undervisning.

Koding og kategorisering bestar av flere trinn og er en frem-og-tilbake prosess mellom
materialet, kodene og etter hvert teori (Nilssen, 2012; Tjora, 2012). I kapittel 4 presenterer jeg

resultatene fra analysearbeidet, og jeg vil drefte funnene i lys av det teoretiske rammeverket
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presentert i kapittel 1. For & kontrollere kodene og kategoriene har det ogsé vart en sentral del
av analysearbeidet a ikke bare arbeide fra data til teori, men ogsa ga motsatt vei for & sjekke
de utviklete begrepene opp mot empirien. Tjora (2012) beskriver dette som en nedadgaende
prosess, en deduktiv tilnerming, som gir meg som forsker anledning til & hele tiden

kontrollere mitt eget arbeid.

3.4 Kvalitet i studien

I motet med forskningsfeltet er det enskelig at forskeren er sd objektiv som mulig og legger
sin subjektivitet til side for & kunne presentere objektive og sannferdige funn av fenomenet
under utforsking. Men objektivitet er et problematisk begrep innenfor kvalitativ forskning.
Det stilles spersmél om noe i det hele tatt kan fremstilles pa en objektiv og sannferdig mate.
Kvalitative studier innebarer et grunnsyn om at virkeligheten blir konstruert av personer i
sosial samhandling. P4 den méten eksisterer det mange virkeligheter, virkeligheten til
forskningsdeltakerne og virkeligheten til forskeren selv. Det er et mél i kvalitativ forskning &
f4 innsikt i forskningsdeltakernes situerte virkelighet, men det er viktig & vere klar over at

forskerens stésted og tidligere erfaringer vil pavirke denne prosessen (Postholm, 2005).

Kvalitet 1 forskningsarbeidet kjennetegnes ofte av de tre kriteriene reliabilitet, validitet og
generaliserbarhet. Tjora (2012) legger ogsa til transparens og refleksivitet som indikatorer pa
kvalitet. Videre skal jeg skrive om hva som legges i begrepene og hvordan de gjer seg

gjeldene i dette arbeidet.

Reliabilitet er det samme som pélitelighet, og handler om & synliggjere forskerens teoretiske
stasted og forskningsmessige posisjon, og & gi en detaljert fremstilling av hele
forskningsprosessen (Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2010; Postholm, 2005; Tjora,
2012). I folge Postholm (2005, s.127) er forskeren det viktigste instrumentet i kvalitativ
forskning, og ethvert instrument mé beskrives. Forskerens erfaringsbakgrunn er unik, og
ingen andre kan tolke pa akkurat samme mate (Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2010,
$.229). Teoriene jeg har presentert ovenfor og metodene jeg presenterer i dette kapittelet
utgjer en del av min bakgrunnskunnskap, og de gir retning til analysen og funnene i denne
studien. For & styrke studiens palitelighet har jeg i dette kapittelet gjort rede for mitt forhold
til og valg av forskningsdeltaker og gitt en beskrivelse av konteksten. Jeg har ogsa
tydeliggjort hvordan dataene er samlet inn, hvilke data som brukes og hvordan de bearbeides.

Bruk av lydopptak er ogsd med pa & styrke paliteligheten i forskningsarbeidet, fordi det gir
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meg direkte tilgang til forskningsdeltakernes stemme og jeg kan ta i bruk sitater i oppgaven
slik at Annes stemme kommer direkte til leseren (Tjora, 2012). I tillegg sikrer det studiens
reliabilitet at Anne ble gitt mulighet til & bekrefte og avkrefte mine beskrivelser og tolkninger
av hennes utsagn underveis i intervjuene. Hun har ogsa fatt anledning til & lese igjennom
beskrivelsene og tolkningene i denne oppgaven. Denne prosedyren kalles for member

checking (Postholm 2005; Stake, 1995, s.115).

Validitet, eller gyldighet handler om at svarene jeg finner i forskningen er svar pa
spersmalene jeg stiller (Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2010; Tjora, 2012). For & sikre
at mine fremgangsmaéter og funn reflekterer formélet med denne studien er det nedvendig &
redegjore for de valgene jeg har tatt underveis som har formet forskningsprosessen. I dette
kapittelet har jeg tatt for meg valg av forskningsdesign og datainnsamlingsmetoder med
bakgrunn i oppgavens problemstilling. Teorien jeg har presentert viser hvilke briller jeg har
sett igjennom ute 1 forskningsfeltet, men den viser ogsd hva som har vart mitt utgangspunkt
for utvikling av hovedtemaer og kategorier i analysen. Triangulering er en annen teknikk som
kan brukes for & gke sannsynligheten for valide resultater. Jeg valgte & bruke to
datainnsamlingsstrategier, intervju og observasjon, for p4 den maten kunne se de to kildene
opp mot hverandre, og avgjere om de stotter opp om hverandre (Postholm, 2005; Stake 1995).
Hva sier lereren om bruken av IBL, og gjeor hun det hun sier? Dette ble nyttige spersmal for a

vurdere samsvaret mellom innsamlingsstrategiene og for & klargjere historiene beskrevet.

Det diskuteres om generalisering er et hensiktsmessig begrep & bruke innenfor kvalitativ
forskning. Noen forfattere foreslar at man i stedet for skal bruke overferbarhet som et begrep
for & si noe om forskningens nytteverdi. Tjora (2012) mener generalisering er godt nok, og
beskriver tre former for generalisering: Gjennom naturalistisk generalisering er det opp til
leseren selv & vurdere hvor vidt funnene har relevans utover det spesifikke tilfellet ut fra blant
annet tykke beskrivelser i forskningsrapporten (Postholm, 2005; Tjora, 2012). Gjennom
moderat generalisering viser forskeren andre situasjoner der resultatene ogsé kan vaere
gyldige. Gjennom konseptuell generalisering er malet & utvikle mer generelle konsepter eller
teorier som ikke direkte er knyttet til empirien, men som springer ut fra bearbeiding av det
(Tjora, 2012). Med analysemetoden beskrevet over og med grundige beskrivelser av case,
kontekst og funn fra undersekelsen er hensikten a gi mer generell innsikt i og okt kunnskap
om en lerers bruk av IBL i matematikkundervisningen. I kapittel 5 kommer jeg inn pa
hvordan funnene fra undersekelsen kan gjore seg gjeldende for andre enn bare

forskningsdeltakeren i denne studien.
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Transparens eller gjennomsiktighet er et kjennetegn pé kvalitet i oppgaven som har veert
viktig for & sikre bade forskningsprosjektets reliabilitet og validitet. Ved a synliggjore alle
valgene som er tatt underveis onsker jeg & gjore det mulig for leseren 4 folge arbeidet i
forskningen min, slik at leseren selv kan ta stilling til kvaliteten i forskningsarbeidet (Tjora,

2012).

Refleksivitet er knyttet til forskerens refleksjon rundt egne tolkninger og funn. Som forsker er
det viktig a vise en bevissthet knyttet til hva empirisk data forteller. Verken det innsamlete
materialet eller mine tolkninger av det er en direkte gjenspeiling av den virkeligheten jeg
opplevde i forskningsfeltet. Det samme gjelder teoriene jeg benytter meg av, som ogsa er

forfatternes tolkning (Tjora, 2012). Gjennom hele oppgaven har refleksivitet vert i1 fokus.
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Kapittel 4: Presentasjon av funn fra underseokelsen

I dette kapittelet vil jeg presentere funn fra undersekelsen som har kommet frem gjennom
analysen av intervjuene med Anne og observasjonen av de fire undervisningsektene.
Oppgavens tre forskningsspersmal har vart styrende for hvordan jeg har strukturert dette
kapittelet. Det forste forskningsspersmalet, Hvilke oppfatninger har en lcerer om IBL?, blir
presentert under avsnitt 4.1, Lereren om inquiry based learning. I dette avsnittet tar jeg for
meg funn fra de seks intervjuene med Anne som belyser hennes oppfatninger om IBL. Det
andre forskningsspersmaélet, Hvordan planlegger en lcerer undersokende undervisning?,
besvares under avsnitt 4.2, Laererens plan for IBL-gktene. Her tar jeg for meg oppgavene
laereren valgte ut og hennes plan og mal for timene. Det tredje forskningsspersmalet, Hvordan
gjennomforer en leerer undersokende undervisning?, blir presentert under avsnitt 4.3,
Laererens gjennomfering av IBL-gktene. I dette avsnittet presenterer jeg funn fra
observasjonen av de fire oktene med vekt pa fem lererhandlinger. Det vil folge en kort

oppsummering og drefting etter hvert avsnitt.

4.1 Lareren om inquiry based learning

Anne sier at IBL handler om & utforske. Utgangspunktet for selve utforskingen er en oppgave
eller et problem som er dpent, i den forstand at det ikke forteller elevene hvordan de skal ga
frem for 4 lose det. Elevenes oppgave blir altsd 4 finne egne méter & tilnerme seg problemet
pa, uten at leereren forteller dem hvordan de skal gjere det. Anne sier at oppgavene i
underseokende matematikkundervisning ber bidra til & vekke elevenes nysgjerrighet. Elever
som er nysgjerrige pa en oppgave, blir ogsé interessert i & svare pa den. Anne hadde tidligere
trodd at IBL bare handlet om & arbeide med helt 4pne oppgaver med minimal lererstyring,
men hun oppdaget i lopet av de forste Mascil-samlingene at det er mulig for lereren a legge
noen foringer pa en time som har fokus pé elevenes utforsking av en oppgave eller et
problem. Denne &penbaringen fikk henne til 4 tenke over at noe av undervisningen hennes
allerede innehar enkelte elementer av IBL, men hun pdpeker at for & kunne fa bedre utbytte av

ideene bak IBL sa er en bevisstgjering av hva det er og hvordan man kan bruke det viktig.

Nér elevene tar en utforskende tilnaerming til en oppgave, og ma finne egne metoder for & lose

problemet, s& ser Anne at det krever noe av elevenes mate & jobbe pd. Nettopp fordi det ikke
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finnes en oppskrift for hvordan elevene skal ga frem sé krever det av elevene at de prover seg
frem og tester ut ulike muligheter. Anne ser pa proving og feiling som sentrale deler av
arbeidet med & angripe oppgaver nar man ikke har blitt gitt en fremgangsmate pa forhind.
Hun egnsker ogsa at elevene skal ta med seg denne maten & jobbe pa videre 1
matematikkopplaringen. Anne sier at ”det er jo et mél for meg og, det at noen elever prover i
stedet for & gi opp for dem har provd. (...). I stedet for at, nei det her gidder jeg ikke for det
fér jeg aldri til uansett”. Anne onsker at elevene skal lere seg é fortsette arbeidet selv om de
meter pa utfordringer, blant annet fordi hun mener det kan hjelpe elevene i fremtidige
provesituasjoner nar elevene ikke kan sperre lereren eller andre elever om hjelp. I tillegg
kommer elevene til & mete pa situasjoner senere i livet, serlig i1 arbeidslivet, der det ikke
nedvendigvis ligger en metode klar for dem for hvordan oppgaver pa arbeidsplassen skal
loses. Da er utforskende oppgaver en mulighet til 4 gi elevene trening i & fortsette arbeidet ved

a utforske, prove og teste ulike muligheter, og bli vant til a feile litt for man gir opp.

Anne ser 0gsé pé elevenes evne til & prove seg frem som viktig for elevenes arbeid, ikke bare
for & finne en fremgangsmaéte for oppgaven, men ogsa for & vurdere fremgangsmaten de har
valgt. Hun sa etter hvert som elevene fant sine egne losningsstrategier, at de 1 tillegg til &
fortelle om dem ogsé métte kunne reflektere over metoden de har valgt. Dette sier hun henger
sammen med at elevene produserer noe, og nar man produserer noe s ma man ogsa vurdere
det. Elevene méa kunne sperre seg selv om det var en god metode og hvor godt den egnet seg
til 4 lase akkurat den oppgaven, i tillegg til & vurdere om metoden i det hele tatt fungerer.
Elevene mé kunne teste resultatene av eget arbeid, og leere seg a ikke stole blindt pa egne
svar. Anne mener ogsa at vurdering av eget arbeid kan laere elevene til & utfordre seg selv, og
fi elevene til & spoarre seg selv om de kunne gjort det enda bedre eller pa en annen og mer

effektiv mate.

Bruk av utforskende oppgaver og metoder i matematikkundervisningen pner opp for at
elevene tar i bruk prosedyrer og begreper fra flere omrader av matematikken samtidig. Anne
forteller at undervisningen som regel folger kapitlene i leereboka, noe som forer til at mange
av elevene ser faget som oppstykket og delt fordi de jobber med et og et tema som isoleres fra
hverandre med kapittelinndelingen. I de to IBL-gktene leereren hadde med de to klassene var
det flere temaer som preget arbeidet til elevene, blant annet geometriske figurer, areal,
tallmenster og algebraisk sprék, selv om temaet for den perioden de var inne i bare var hele

og naturlige tall. Anne ser at & arbeide pa den maten gir elevene muligheten til 4 se at de ulike
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temaene i mattefaget henger sammen og at det gar an & jobbe med forskjellige temaer

samtidig.

Anne har inntrykk av at mange elever syns det er veldig greit & lere regler og algoritmer i
matematikk forst og deretter bruke dem i1 oppgaver, men hun ser ogsa at a lere matematikk pa
den maten hele tiden kan gjore det vanskelig for mange elever. Elevene har alltid blitt fortalt i
hvilken sammenheng algoritmen skal anvendes si nar elevene mater pa en oppgave i en
provesituasjon for eksempel, og koblingen til et konkret tema ikke er like tydelig som nar
elevene har jobbet med algoritmene i timen, sa kan det hende at elevene sliter med & forsta
hva de skal gjore. ”’S4 jeg tenker kanskje at sann jobb kanskje gjor oss, eller elevene mer
flinke til & gripe tak og vere litt uredd pa & gripe tak i sdnne oppgaver ndr det kommer pé
eksamen og tentamener”. I og med at utforskende oppgaver ikke forteller elevene hvordan de
skal gd fram, s& m4 elevene bruke den kunnskapen de har fra fer til 4 lose den. Dette mener
Anne kan styrke elevenes tro pa sin egen kompetanse og gjore dem i stand til & prove seg

frem forst, for de mener det er noe de ikke kan eller mangler for & lose oppgaven.

IBL legger ogsé opp til samarbeid mellom elevene. Anne sier hun ensker at elevene ikke bare
skal veere nysgjerrige pé det gitte problemet, men ogsa pa medelevers lgsningsstrategier. Hun
mener at det 4 utforske et problem sammen med medelever og sammen med klassen gjor at
elevene fir oppleve at det finnes mange mater & lose et problem pé. Dette apner opp for at
elevene kan lere av hverandre og spille pa hverandre. Samtidig kan presentasjonen av de
ulike losningsstrategiene fore til at elevene ser sitt arbeid i forhold til noen av de andres, og
ved & sammenligne de ulike metodene finner de ut at sin losningsstrategi ikke nedvendigvis er
den beste. Nar det gjelder & legge til rette for elevenes samarbeid og deres deling av ideer sa
sier Anne at dette er en tilvenningssak. Det gjelder & fi elevene vant til & jobbe sammen med
andre, noe hun mener er en modningsprosess som kan styrkes ved & involvere elevene i stadig
flere IBL-okter. Hun sier at dette ogsé henger sammen med et godt klassemiljo, elevene mé
akseptere hverandre og gi hverandre rom til & prove seg frem. Pa den méten kan elevene fole
seg trygge 1 klassen slik at de ter & dele arbeidet sitt med andre. I tillegg er det viktig at hun

som lerer kjenner elevene, og ser hvem som jobber godt sammen og ikke.

Samtidig som Anne mener at det i en IBL-gkt kreves av elevene at de ter a stole pa seg selv
og sine egne bidrag i gruppearbeidet og delingen i klassen, sa sier hun ogsé at
matematikkundervisningen med fokus pa undersgkende laering kan bidra til nettopp dette.
Utforskende tilnermingsmaéter til en oppgave mener Anne kan hjelpe elevene til & bli mer

uredd for & gé les pd oppgaver pa egenhand. Da tenker hun pa oppgaver generelt, som for
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eksempel en oppgave fra boka i en vanlig matematikktime eller en oppgave i en
provesituasjon. Hun tror at nér elevene far mulighet til 4 prove seg frem med sine egne
metoder s ser de at det er greit & gjore ting pa sin egen mate og at det finnes mange méter &
gjore matematikk pd, man ma ikke alltid folge en standardisert formel. Samtidig som det kan
gi elevene en opplevelse av a fa til noe i matematikk, det gir elvene mestringsfelelse. Hun
legger ogsa til at mange elever kan oppleve matematikken som mindre skummel hvis de fér
utforske et problem eller et emne i matematikk pa egenhdnd for de blir presentert for de
formelle prosedyrene og begrepene.
(...) nar vi har gjort det her igjennom og utforska selv, og kanskje dem har kommet med det, sé er det
ikke sa skummelt & mate det lenger. For & bare se at noen ganger, bak en bokstav sa er det et tall som
gjemmer seg eller at det kan veere flere tall.
Anne nevner her elevenes mote med bokstaver, algebraisk symbolsprik, som et eksempel.
Hvis elevene selv kommer med bokstavene og lager et utrykk med dem for 4 lase en oppgave,

sa blir de kanskje ikke s& skumle lenger.

Anne sier at hennes oppgave i et undersekende klasserom er & vere en veileder. Hun sier:
”Jeg skal ikke si hva dem skal gjore, men jeg ma fa dem til a tenke selv”’. Dette henger
sammen med Annes eonske om a gjore elevene vant til & prove seg frem for de gir opp. Hun vil
f4 elevene til & jobbe litt mer for kunnskapen ved a veilede arbeidet deres pa en slik méte at
elevene selv tenker over hva de kan gjore eller hvordan de kan ga frem. For & f elevene til &
“tenke videre” sier hun at hun blant annet vil stille elevene spersmal. Hvis elevene ber om
bekreftelse pad om de gjor rett eller galt vil hun prove & unngd & svare dem direkte pd det, men
heller henvise dem til metoder som gjor at de ma finne ut av det pa egenhand. Hun sier at
mange elever opplever matematikk som et rett og galt fag, noe som gjer mange usikre fordi
de er redde for 4 si feil. Hun sier det handler om & gjore elevene mer selvstendige. Det kan

ogsa knyttes til det Anne sier om & trygge elevene slik at de tor & delta.

Anne poengterer at det er viktig a heller ikke veilede for mye, for da blir elevene satt inn pa
hennes spor og det gjor at fremgangsmaten ikke lenger blir deres. Hun mener leereren ber
forberede seg for en IBL-okt ved & g& igjennom opplegget hun selv skal gjennomfere med
elevene. P& den maten kan hun gjere seg kjent med mulige tilnermingsmaéter elevene kan
komme til & ta, noe som gjor henne mer forberedt nar elevene deler sine losningsstrategier og
tilnermingsmater fordi hun ogsa kan planlegge responsen hun vil gi til elevenes arbeid.
Likevel vil det vaere en utfordring & héndtere og forsta hvordan alle elevene tenker hele tiden,

og hun legger til at det er vanskelig 4 ha alt klart for en IBL-gkt. Man ber i hvert fall ha

39



reflektert over noen aktuelle spersmél til veiledning for man setter i gang, ogsa handler det
om som larer 4 torre og slippe kontrollen. Anne sier ogsé at det er viktig 4 kjenne elevene for
a kunne planlegge veiledningen hun ensker & gi, fordi noen trenger mer foringer enn andre. |
tillegg til & gjore seg kjent med mulige tilneermingsmater pd forhdnd, sd ma lereren ogsa fa
innblikk i elevenes arbeid og tankegang underveis i undervisningsekta. Dette er viktig for at
lereren skal kunne engasjere seg i elevenes arbeid og hjelpe dem ved behov. Anne sa
(...) at nar du herer hvordan dem har tenkt da sa finner du pa en apen, maten hvor har dem gatt feil vei,
eller hvor har dem gatt glipp av et eller annet. Ja, i den duren. Ogsé blir du og kjent med elevene,
hvordan dem tenker nér dem regner.
Hun sa ogsé at 4 fa tak i elevenes tankegang hjelper henne som larer til & spille videre pa
elevenes arbeid. Ved 4 stille elevene sporsmal knyttet til hva de gjor og tenker far elevene
mulighet til & formulere sin egen prosess og forstaelsen av den prosessen. Detaljene 1 deres
arbeid blir ogsa gjort synlige og tilgjengelige for leereren, en viktig forutsetning for & utvikle

elevenes arbeid videre.

En annen oppgave lereren har er & utforme oppgavene eller velge det problemet elevene skal
jobbe med. Dette ser hun pa som en utfordring, blant annet fordi oppgavene ma treffe de
fleste elevene og samtidig passe inn i den aktuelle undervisningsperioden. A gjore elevene
mer selvstendig og trygge pa seg selv og lererens arbeid med & planlegge og gjennomfore
gode IBL-gkter er to oppgaver som ikke lgses med to ekter alene. Her ma ogsa lareren prove
og feile litt, og teste ut det som kan fungere i undervisningen. Anne héper etter hvert a fa
utviklet en slags verktoykasse som kan gjore det lettere a legge til rette for IBL-okter i
matematikkundervisningen. Hun legger til at det er tidkrevende & utvikle opplegg helt fra
bunn av, sa det & kunne utveksle ideer og opplegg bade med kollegaer pa skolen og de andre

deltakerne 1 Mascil-prosjektet ser hun pa som en fordel.

4.1.1 Oppsummering og drofting av leererens oppfatninger om IBL

Anne egnsker at elevene hennes skal bli mer uredde i magte med matematikken. Hun ensker
ikke at elevene skal holde seg selv tilbake 1 arbeidet med matematikk fordi de foler at de ikke
husker eller kan den nedvendige algoritmen for a ga los pd en oppgave. Eller fordi temaet
virker skremmende og uforstdelig. Matematikkundervisning som struktureres innenfor
oppgaveparadigmet kan fore til at elevene ser matematikk som et fag bestdende av algoritmer

og regler som ma pugges, fordi det er algoritmene og reglene lereren eller boka gir som
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trengs for a lase oppgaver. Anne sier at mange elever liker & laere algoritmene forst og deretter
anvende dem. Samtidig ser hun at mange elever er usikre pd ndr de skal bruke de gitte
algoritmene, og hun opplever at det forste elevene gjor nar de er usikre er a rekke opp handa
og be om hjelp. Som Fuglestad (2009) nevner sa stimulerer undervisning med fokus pa a lare

regler og algoritmer til spersmaél av typen “Hva skal jeg gjore?”.

I stedet for gnsker Anne at elevene skal tarre & stole pé seg selv og prove seg frem for de spor
henne om hjelp, og hun mener at IBL inneberer noen elementer som kan bidra til dette. Anne
ser pa IBL som en mulighet til & gjore elevene tryggere i faget. Forst og fremst sé sier hun at
IBL handler om & utforske for & finne ut noe, og ser dette i forbindelse med oppgaven.
Oppgaven skal gjore elevene nysgjerrige og gi de lyst til & finne ut noe. Dette samsvarer med
bade det Dewey (1938) og Fuglestad (2009) sier om oppgaven eller problemet som et viktig
utgangspunkt for undersekelse. Videre mener Anne at & utforske noe innebarer a prove og
feile og kunne vurdere bade fremgangsméten man bruker og det man kommer frem til. Dette
tyder pd at Anne ser IBL som en tilnermingsmaéte til matematikkfaget, som ogsé inkluderer
noen aktiviteter som er sentrale for elevenes mate & jobbe med faget pd. Elevene er nedt til &
prove og feile fordi det ikke finnes en oppskrift pa hvordan de skal ga fram, samtidig som de
m4 evaluere resultatene av sin egen utforsking fordi de star ansvarlige for det de har kommet

frem til.

A prove og feile er nedvendig i utforskende undervisning, og Anne ensker ogsé at elevene
skal ta med seg denne maten 4 jobbe pd videre i matematikkopplaringen. Hensikten med IBL
er blant annet & utvikle kompetanse hos elevene som er til nytte for elevene na og i fremtiden.
Anne ser det a tilnerme seg et problem ved 4 prove seg frem forst som en viktig kompetanse i
matematikk for & gjore elevene bedre i stand til 4 takle et nytt eller ukjent problem pé
egenhdnd, men hun ser ogsé lengre fremover og mener at elevenes selvstendige

problemlesning kan gagne dem i arbeidslivet og.

Anne nevner ogsd hvordan den utforskende tilnermingen kan gjere matematiske begreper og
metoder mindre skumle fordi det er elevene selv som “kommer med det”. Her er hun inne pa
en annen viktig hensikt med IBL, som handler om 4 gi elevene meningsfulle erfaringer med
utviklingen av matematisk kunnskap. I stedet for a gi elevene begrepene eller algoritmen pa
forhand, som ville vaert naturlig innenfor oppgaveparadigmet, sé er hensikten at elevene skal
konstruere en dypere forstielse for den matematiske kunnskapen i utforskende aktiviteter

(Artigue & Blomhgj, 2013; Fuglestad, 2009; Maass & Artigue, 2013; Stein et al., 2008).
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Anne nevner vurdering som en aktivitet i undersgkende lering. Aktive og deltakende elever
er et kjennetegn ved IBL. Elevene aktiviseres ndr de ma finne sine egne lgsningsstrategier,
som Anne er opptatt av at elevene skal gjore, men 4 engasjere elevene til & vurdere
fremgangsmatene og resultatene sine er like viktig. For det forste krever det noe av elevenes
deltakelse ndr de ansvarliggjores for det de har kommet frem til (Engeln, Euler & Maass,
2013). De kan ikke bare si seg forneyd med et svar, men de mé kunne forsvare det og vurdere
hvor godt egnet fremgangsmaten var. For det andre bringer vurdering refleksjon inn i
undervisningen, som er en viktig del av IBL. Elevene blir bedt om & bevisst ta i betraktning
sine egne metoder og resultater. Sammen med laereren kan elevene pd en méte distansere seg
fra det som gjores og heller se pd hva handlingen innebarer (Alre & Skovsmose, 2002;
Artigue & Blomhgj, 2013; Wells, 1999). Det er dette Alrg og Skovsmose (2002) sier kan
skape nye ideer og forstaelser, og det Wells (1999) sier gjor det mulig & forbinde elevenes

hverdagsbegreper til de matematiske begrepene.

Anne ser ogsé pa samarbeidet som IBL bringer med seg som viktig for elevenes lering. IBL
bygger pa et sosiokulturelt syn som sier at samhandling og interaksjon er grunnleggende for
leering (Dysthe, 2001). Samarbeid i undersegkende undervisning inneberer at elevene
involverer seg i dialogiske prosesser med hverandre, men ogsi med leereren, for a fa tak i
kunnskapen. Anne snakker forst og fremst om samarbeid mellom elevene, selv om samarbeid
ogsé blir brukt i litteraturen (Alre & Skovsmose, 2002; Brendefyr & Fykholm, 2000) for &
beskrive interaksjonen mellom larer og elev i et undersokende klasserom. Alrg og
Skovsmose (2002) sier til og med at elevenes vilje til & engasjere seg i undersekende lering
henger sammen med dette samarbeidet. Hvis utforskende undervisning skal legge til rette for
elevenes meningsfulle utvikling av den matematiske kunnskapen og ta utgangspunkt i
elevenes bidrag, sé forutsetter dette at laereren og elevene handler og tenker sammen (Goos,
2004). Dette kan ses i ssmmenheng med det Alre og Skovsmose (2002) sier om
kommunikasjonen mellom laerer og elev, og at den stetter eller hindrer samarbeid. Anne sier
derimot at det er viktig & fa tak i elevenes tankegang i lopet av en IBL-gkt, for hvis ikke blir
det vanskelig 4 spille videre pé det elevene tenker, og eventuelt veilede dem ut 1 fra

tankegangen deres. Dette viser at hun vil ta hensyn til elevenes tankegang i lepet av timen.

Larerens rolle i et undersgkende klasserom er slik Anne ser den & vere en veileder som far
elevene til 4 tenke selv, og som legger til rette for oppgaver som inviterer til utforsking. Dette
samsvarer med den lererrollen Maass og Artigue (2013) og Stein et al. (2008) beskriver av

lereren som veileder og tilrettelegger. Anne ser veiledningen sin i sammenheng med det hun
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onsker at elevene skal oppna: for at elevene skal torre a stole pé seg selv og prove seg frem
for de ber om hjelp, s& mé hun heller stille spersmal eller kommunisere med elevene pa en

slik mate at hun far dem til & tenke selv.

4.2 Leererens plan for IBL-gktene

Anne planla to IBL-gkter i hver av klassene, hvor hun ensket at elevene skulle fa erfaringer
med & jobbe utforskende ved & prove og feile og finne sine egne mater 4 tilneerme seg
oppgaven pd. Hun la opp til at elevene skulle jobbe sammen i grupper, og hadde pé forhand
delt klassene inn i grupper pa 4-5 elever. Oktene foregikk pd skolens matematikkrom, og

Anne sa for seg at hver oppgave skulle gjennomferes og avsluttes i lapet av en klokketime.

Temaet for matematikkundervisningen pa 8.trinn i lepet av de to ukene jeg var tilstede pa
ungdomsskolen var naturlige tall og hele tall. Anne sier at det er mye elevene skal igjennom,
med tanke pd kompetansemélene og matematikkpensumet, i lopet av de tre &rene pa
ungdomsskolen, s& hun ser helst at IBL-gktene passer inn i den aktuelle
undervisningsperioden. Laringsmalene for hele perioden, slik de stér i 8.trinns arsplan i
matematikk, er (1) & vite hva siffer, tall og tallsystem er, (2) 4 regne med tall, (3) & prioritere
regnearter, (4) & bruke lommeregneren pa de fire regneartene, og (5) & vise andre hvordan du
har tenkt. For & mete noen av disse malene og serge for at elevenes arbeid holdt seg innenfor

periodens tema valgte Anne to oppgaver som begge har med tallmenster & gjore.

4.2.1 The Border Problem og Figurmonsteroppgaven

Oppgavene Anne plukket ut har jeg valgt a kalle for 'The Border Problem’ (BP) og
"Figurmensteroppgaven’ basert pd hva Anne kalte dem og hva oppgavene gikk ut pd. Anne
ble introdusert for BP pé en av samlingene med Mascil-prosjektet, der de deltakende lererne
selv fikk jobbe med problemet. Figurmensteroppgaven hentet Anne inspirasjon til fra
lereboka Sirkel, for 8.trinn, som er lereverket de bruker pé den skolen. Anne har ogsé

erfaring med lignende oppgaver fra lererstudiet.
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The Border Problem

- Uten a telle eller skrive skal dere pa gruppa finne ut hvor

mange ruter som er oransje. Figuren har ruter pad 10*10.

- Hva hvis rutene blir 4*4?
- Eller 121*121? |

- Kan vi lage en formel for dette? Figur 2: Kvadratet med
ruter pa 1010

The Border Problem var den forste oppgaven Anne introduserte for

elevene. Hun hadde forberedt en Power Point-presentasjon for & presentere oppgaveteksten.
Anne introduserte et spersmél om gangen for elevene. Hvert spersmaél ble etterfulgt av
elevenes arbeid i gruppene og deretter en gjennomgang og presentasjon av det gruppene
hadde kommet frem til. Det var kun til det forste sparsmélet elevene fikk se bilde av en figur.
Anne sa ogsd at elevene skulle snakke sammen pé gruppene og komme frem til en metode
sammen. Da Anne spurte elevene om de kunne lage en formel for alle kvadrater for a finne
antall oransje ruter introduserte hun bokstaven n, og sa at det generelle kvadratet hadde ruter

pa n*n.

Figurmensteroppgaven

Rektangeltall:

TALLM@NSTER - Rektangeltall
- Undersok rektangeltallene og se hvordan

® & & 0
mensteret vokser. e e ® e o o o
* o * * 0 L J ® & 0

- Hvordan blir de fem neste rektangeltallene?
) i Figurnr.1 Fi 2 Fi 3
- Hyvilket figurnummer har 156 kuler i seg? g Sk b
- Kan dere lage en formel for & finne antall Figur 3: Rektangeltall

prikker i en figur ndr dere vet figurnummeret?
Trekanttall:

- Undersgk trekanttallene og se hvordan TALLM@NSTER - Trekanttall

mensteret vokser. -

- Hvordan blir de fem neste trekanttallene? . L
- Huvilket figurnummer har 78 kuler i seg? Figurn.r. 1 Fi;u.rnr, 2 F—'ig.u r:1r. 3

- Kan dere lage en formel for & finne antall

prikker i en figur nar dere vet figurnummeret? Figur 4: Trekanttall
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Figurmensteroppgaven bestod egentlig av to figurmenster; rektangeltall og trekanttall. Anne
introduserte et meonster om gangen, og i denne timen brukte hun tavla for & presentere
oppgaven for elevene. Selve oppgaveteksten, hva elevene skulle gjore, sa hun muntlig og hun
brukte tavla til 4 tegne de tre forste elementene i figurfolgen, som vist i figur 3 og 4. For Anne
ba elevene underseke figurfelgen spurte hun elevene hvilke geometriske figurer hun hadde
tegnet. Elevene svarte rektangler og hun skrev pa tavla at figurfelgen kalles for rektangeltall.
Da hun introduserte trekanttall, sa hun navnet uten & sperre elevene forst. Spersmalene hun
stilte til de to figurfelgene ble som i BP introdusert et om gangen, etter at elevene hadde fatt
tid til & jobbe med hvert spersmal i gruppene. Det hendte at hun introduserte noen av
sparsmaélene til enkelte grupper for hun hadde tatt det felles i1 klassen. I denne okta fulgte ogsé
gjennomgang av gruppenes arbeid, men ikke nedvendigvis etter hvert spersmal. Det ble
mindre tid til arbeidet med trekanttall enn til arbeidet med rektangeltall, noe som preget

gjennomgangen av de fire spersmélene.

Anne sa i intervjuene for gktene at hun forst og fremst ensket at elevene, i de fire ektene,
skulle fa erfaring med 4 jobbe undersegkende, bade fordi arbeidsméten var ganske ny for
elevene, men ogsé for henne. Hun har inntrykk av at elevene er vant til & jobbe hver for seg,
og at samarbeid og diskusjon pé grupper ikke har vert en vanlig del
matematikkundervisningen tidligere. Hun ensket derfor at elevene skulle fi leke seg litt og
veare litt kreative. Selve malet med elevenes utforsking i disse to oppgavene sa hun var & finne
et monster eller en struktur i figurene. Anne sa at hun pé forhand hadde sett litt pa figurene og
funnet mulige strukturer. Hun sa ogsa at dette arbeidet er knyttet til flere omrader innenfor
matematikk, blant annet ensket hun at elevene skulle se en tilknytning til areal og geometri
som var temaet for det forrige kapittelet elevene hadde jobbet med. Dette var ogsa grunnen til
at hun valgte rektangel- og trekanttall, for & gi elevene noe som var kjent for dem fra for. Hun
tenkte at en utforskende oppgave, som er ganske nytt for elevene, ble mindre skummelt hvis
det elevene skulle utforske lignet pa noe kjent. Det samme gjelder figuren i BP som er et

kvadrat.

Etter hvert ensket Anne ogsa at elevene skulle bruke algebraisk symbolsprdk og parentes i
arbeidet med & uttrykke den strukturen de sé. I utgangspunktet hadde hun ingen forventninger
om dette, men hun sé i den forste gkta med BP at flere av elevene gjorde selvstendig bruk av
symbolsprak og parentes etter at hun hadde knyttet det til arbeidet deres. Derfor valgte hun &

fortsette med dette som et mal for elevenes aktivitet. Over viser jeg hvordan Anne
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introduserer symbolsprak da hun introduserte det siste spersmaélet i BP, ved si at det generelle
kvadratet har ruter pa n*n. Parentesbruk knyttet hun til elevenes arbeid da elevene jobbet
med 4 representere strukturere de sd, bade som regnestykker med tall og som symboluttrykk.
Da en av elevene i BP-gkta presenterte uttrykket n — 1 * 4, sa Anne at parentesen métte rundt

n— 1 for a vise at det er denne operasjonen som skal utfores forst.

I tillegg til de faglige mélene med oppgavene la Anne stor vekt pd at oppgavene ogsa skulle gi
elevene trening i & vise og forklare hvordan de tenker. Hun sa dette som et hovedmal med de
to ektene, og sa: "Jeg haper liksom at dem har lart & tenke pd andre mater og sitter igjen med
a kunne forklare seg mye bedre”. Dette méilet sto ogsé i arsplanen, som et av méalene (5) for
perioden. Anne ser dette som en viktig trening til blant annet prover og tentamener der
elevene ofte blir bedt om 4 vise utregning eller forklare hva de har gjort. I tillegg ser hun pé
det & presentere tankegangen sin for laereren og medelevene som en mulighet for elevene til a
se at det finnes flere mater a lase oppgaven pé; kreative méter, mer effektive mater mer
egnete méiter, men ogsa mater som ikke fungerer. Dessuten ville hun at elevene skulle fa en
folelse av eierskap ovenfor arbeidet de gjor. Sammenlignet med nar elevene blir gitt en ferdig
utarbeidet oppskrift, syns hun det er viktig at elevene ser pa lesningsmetodene de kommer

frem til som sine egne.

4.2.2 Oppsummering og drofting av lecererens plan for IBL-oktene

Oppgavene Anne utformet og hvordan hun la opp til at de skulle arbeides med kan plasseres
innenfor Alre og Skovsmoses (2002) undersgkelseslandskap med referanse til ren”
matematikk. Man kan si at oppgavene gjor det mulig & organisere matematikktimene innenfor
et undersekelseslandskap fordi de forst og fremst legger til rette for at elevene skal utforske.
Anne planla ikke a si noe om hvordan elevene skulle tilneerme seg oppgavene, dermed blir det
ogsa opp til elevene & finne sine egne méter & angripe oppgaven pa. Oppgaven har referanser
til ren matematikk, som viser seg i hva det er som skal undersgkes. A utforske de to
figurmenstrene og figurene i BP innebarer & utforske matematiske strukturer, og i disse

oppgavene utforsker elevene tallstrukturer som er representert geometrisk.

En viktig oppgave for lereren i undersekende undervisning er & velge ut de spersmélene og
problemene som inneholder et potensiale for leering, slik at elevene far meningsfulle
erfaringer med de matematiske ideene, begrepene og metodene (Artigue & Blomhgj, 2013;

Maass & Artigue, 2013). BP og figurmensteroppgaven Anne valgte ut handler om & utforske
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figurer og figurmenster, og se etter og uttrykke strukturene man finner i dem. Dette arbeidet
innebarer a utforske sammenhengen mellom de ulike mengdene i figurene og figurmensteret,
a se pa funksjonsforholdet mellom sterrelsene. Malet er & se det generelle i hvordan disse
mengdene varierer i forhold til hverandre. Dette arbeidet herer inn under den formen for
algebraisk tenkning som Blanton og Kaput (2005) kaller funksjonstenkning. Figurene og
figurmenstrene er geometriske representasjoner av tall og tallrekker. Dette dpner opp for at
elevene bade kan ta en figurativ tilneerming til oppgaven, at de tar utgangspunkt i figuren(e),
og de kan ta en numerisk tiln@rming til oppgaven, at de tar utgangspunkt i tallverdiene som er

representert.

Oppgavene med rektangeltallene og trekanttallene skiller seg fra oppgaven med BP fordi
figurene er geometriske representasjoner av tallrekker, mens figurene i BP blir presentert en
om gangen. Dette gjor at oppgavene dpner opp for at elevene kan se pa ulike sammenhenger
med tanke pd mengdene i figurene og figurmenstrene. I BP legges det opp til at elevene skal
finne og uttrykke en sammenheng mellom antall oransje ruter i figuren og sidetallet i
kvadratet, dette inneberer 4 finne en eksplisitt relasjon mellom den uavhengige variabelen,
sidetallet, og den avhengige variabelen, antall oransje ruter. I tillegg til & se pa sammenhengen
mellom figurnummeret og antall komponenter i1 figurmensteroppgavene, sé apner de ogsé opp
for 4 se pA sammenhengen mellom figurene i rekken. A se pa forholdet mellom de avhengige

variablene innebarer & se pa den rekursive relasjonen i figurmensteret.

Selv om figurmensteroppgaven dpner opp for at elevene kan utforske den rekursive relasjonen
1 menstrene, tyder oppgaveteksten pa at det bare var den eksplisitte sammenhengen Anne
onsket at elevene skulle uttrykke med symbolsprak. Dette kommer frem i det siste spersmalet
der Anne spar om elevene kan lage en formel (uttrykk) for antall prikker (komponenter) nir

man vet figurnummeret.

A hjelpe elevene til 4 se forbindelser mellom deres ideer og metoder og de matematiske
ideene og metodene er en viktig oppgave for leereren. A prove 4 f elevene til & generalisere
resultatene de har fatt er et steg i retning av a utvikle de matematiske begrepene og
strukturene (Maass & Artigue, 2013). BP og figurmensteroppgaven legger opp til at elevene
skal beskrive generalitetene de ser i figurene, og i det siste spersmalet i oppgavene legges det
opp til at elevene skal knytte sine egne generaliseringer til det algebraiske symbolspraket.
Anne introduserer bokstaven n for sidetallet i kvadratet i BP, og som figurnummeret i
figurmensteroppgaven, men det er elevene som fér i oppgave a knytte bokstaven til

generalitetene de har funnet og lage et uttrykk ved hjelp av den. P4 den méten far elevene
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muligheten til 4 se en kobling mellom det algebraiske spraket og generalitetene de uttrykker.
De far muligheten til & gjore meningsfulle erfaringer med symbolspraket. Det samme gjelder
Annes introduksjon av parentes, nar hun knytter parentesbruken til elevenes uttrykk. Pa4 den
méten far elevene mulighet til & gi mening til bruken av parentes med utgangspunkt i sitt eget

arbeid.

Annes refleksjoner rundt bruken av rektangeltall og figurtall viser at hun bruker elevenes
tidligere kunnskap pa en konstruktiv méte, noe som er en del av lererens rolle i undersekende
matematikkundervisning (Maass & Artigue, 2013). Anne tenker pd hva hun kan gjere for &
trygge elevene i en arbeidssituasjon som er ganske ny for dem. Samtidig legger hun opp til at
elevene kan bruke kunnskap de har fra for om geometriske figurer og areal for & beskrive
regelmessighetene i figurmensteroppgaven. Oppgaveteksten i BP kan ogsa tyde pé at lereren
har kjennskap til elevenes kunnskap om areal ndr hun skriver at figurene har ruter pa 10*10,

4*4 og 121*121.

Arbeidet med oppgavene skal ogsa gi elevene trening i & vise og forklare hvordan de tenker.
Dette er et viktig mal med de fire oktene. Anne legger opp til at elevene skal forklare for
hverandre p& gruppene og for resten av klassen i de felles gjennomgangene. A kommunisere
det man har kommet frem til er en sentral del av det undersekende klasserommet (Alro &
Skovsmose, 2002; Maas & Artigue, 2013) Alre og Skovsmose (2002) ser pd dette som viktig
for den enkelte elevs mulighet til & leere gjennom & uttrykke seg, men de legger til at & dele
egen forstéelse er like viktig for fellesskapet og for & etablere delt forstaelse av et perspektiv.
Anne ser ogsé pa presentasjonen av elevenes tankegang som positiv for hele klassen, fordi det
kan gi elevene mulighet til & se at det finnes mer enn en méte & gjore ting pa i matematikk.

Det dpner ogsa opp for at elevene kan sammenligne de ulike fremgangsmatene.

I BP og figurmensteroppgaven sa er elevenes bidrag en sentral del av aktiviteten i timen.
Undervisning som bygger pa elevenes ideer og tilnerminger innebarer noe uforutsigbart.
Derfor kan Annes kjennskap til arbeidet med oppgavene pd forhdnd ha vert en trygghet for
henne i gjennomferingen av timene, og en viktig del av forberedelsene til de fire gktene. A
kjenne til og anta mulige tilneerminger elever kan ta er i folge Stein et al. (2008) noe av det
forste en lerer ber gjore 1 forkant av en undersekende undervisningsekt. Anne sa ogsa i
intervjuene at det & kjenne til mulige elevsvar er en viktig forberedelse for a vite hvordan man
skal handtere det elevene kommer med. Dersom undervisningen skal bygge pa elevenes
bidrag sa er det en forutsetning at leereren forstdr elevenes fremgangsmaéter, og at lereren har

tenkt pa hvordan elevenes ideer kan bidra til leering av matematikk for hele klassen.
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4.3 Larerens gjennomfering av IBL-ektene

Frem til na har jeg sett n@ermere pd Annes oppfatninger om IBL, og jeg har tatt for meg
oppgavene Anne valgte ut som utgjorde rammene for de to IBL-gktene. Her vil jeg redegjore
for Annes gjennomforing av timene med vekt pé fem lererhandlinger, som er et resultat av

kodings- og kategoriseringsprosessen beskrevet i avsnitt 3.3, Analysemetode.

Anne delte opp hver av timene i tre faser; lanseringsfasen, utforskingsfasen og diskusjons- og
oppsummeringsfasen (Stein et al., 2008), som ble gjentatt i flere omganger. I det forrige
avsnittet, 4.2, skrev jeg hvordan Anne delte opp oppgavene og lot elevene utforske en del av
oppgaven om gangen. P4 den maten bestod timene av flere lanseringsfaser etterfulgt av hver
sin utforskingsfase. I tillegg fulgte en oppsummering og presentasjon av elevenes ideer flere
ganger i lopet av timene. I figurmensteroppgaven fulgte ikke dette nedvendigvis etter hver
utforskingsfase, noe som kan ha sammenheng med at de tre forste oppgavene alle handlet om
det samme — & utforske figurmensteret og finne en struktur for hvordan det utviklet seg
(rekursiv sammenheng) og/eller for hvordan man fant antall komponenter i hver figur

(eksplisitt sammenheng).

I lopet av disse fasene sé jeg pa hva som var spesielt med Annes handlinger, og hva hun
gjorde nar elevene undersokte figurene og presenterte fremgangsmatene og losningene sine.
Jeg kom frem til fem handlinger som beskriver mer generelt hvordan Anne gjennomferer

matematikkundervisning med fokus pé IBL:

- Setter seg inn i elevenes tankegang

- Ber elevene forklare og begrunne tankegangen sin
- Veileder elevenes arbeid

- Ber elevene teste og vurdere arbeidet sitt

- Legger til rette for deling av ideer

I det folgende vil jeg se nermere pa hver av de fem lererhandlingene.

4.3.1 Setter seg inn i elevenes tankegang

Nér elevene jobbet i grupper gikk Anne rundt i klasserommet, fra gruppe til gruppe. Hun
observerte elevenes arbeid og lyttet til diskusjonen elevene i mellom. I tillegg henvendte hun

seg direkte til hver gruppe hun observerte og stilte de spersmél som kan tyde pa at hun var
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interessert 1 & 4 innblikk i gruppas tanker og arbeidsprosess. I et klasserom der elevenes egne
ideer og losningsstrategier blir gitt stor plass er det 4 fa tak i og forsta hva elevene holder pa
med en viktig oppgave for lereren i lopet av undervisningsekta, for at leereren skal kunne
bruke elevenes bidrag slik at de fremmer leering i matematikk. Det er denne praksisen Stein et

al. (2008) kaller & overvake elevenes arbeid.

15. Lerer Hvordan tenker dere?

20. Laerer Enn gruppe nummer 2 da?

94. Laerer Hvilken strategi velger dere & ta?
141. Laerer Hva slags menster har dere funnet?

Utdragene over viser ulike tilnerminger Anne tok for 4 fa tilgang til elevenes tankegang. Den
mest fremtredende tilneermingen var a sperre gruppene hvordan de tenker (15). I lopet av den
andre timen med den bla klassen, i arbeidet med figurmensteret, hendte det at Anne bare
henvendte seg til en gruppe og dermed satte elevene i gang & fortelle hva de holdt pa med
(20). Anne kunne ogsa stille elevene spersmal som refererte til hva elevene holdt pd med, hva

elevene sa eller hva de hadde funnet (94, 141).

Det hendte ogsé at Anne fulgte opp med flere spersmal for a fa elevene til 4 presisere noe med
sin egen tankegang. Det kan virke som hun gjorde dette fordi det var noe ved elevenes
forklaring som ikke var helt klart for henne, sé& hun stilte flere spersmal for a lokalisere (Alre
& Skovsmose, 2002) elevenes idé. Dette kan ogsd ha sammenheng med Annes mal for
elevene om at de skal bli flinkere til & forklare det de gjor og det de ser. I disse sparsmalene
tok Anne som regel tak i noe fra elevens forklaring for & be om en presisering. Det hendte
ogsé at hun reformulerte det elevene allerede hadde sagt eller vist, og ba om en bekreftelse pa
om det var det eleven mente. Utdraget under viser bdde hvordan Anne bruker noe fra elevens
forklaring for 4 fa eleven til & presisere hva det er som eker (34.-35.), og det viser hvordan

Anne reformulerer det eleven nettopp har vist og forklart pa figuren (36.-37.).

33. Lerer Hvordan tenker dere?

34. Elev Det ogker med en to ganger for hver gang, sa det eker med en oppover og en innover.
35. Lerer Mhm. Er det bare dem to som eker, eller vil det bli mer og?

36. Elev Det vil jo bli mer pé alle dem her (viser pa figuren).

37. Lerer Ja, sa du fyller inn dette og?
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4.3.2 Ber elevene forklare og begrunne tankegangen sin

Nér elevene fortalte Anne en mulig lesning s ba Anne dem forklare hvordan de hadde tenkt
eller hun spurte dem hvordan de hadde kommet frem til svaret. Denne lererhandlingen
handler ogsd om 4 fa tak i elevenes tankegang, men ikke bare med hensyn pa larerens behov
for innsikt i tankegangen. Laererhandlingen kan ses i tilknytning til leeringsmalet om at
elevene skal vise hvordan de tenker. I stedet for & evaluere elevenes svar, og ngye seg med
om det elevene gjorde var rett eller galt, ba hun de heller sette ord pa og presisere hvordan de
hadde kommet frem til svaret sitt. Utdraget under viser hvordan Anne (280) ber en gruppe
forklare hvordan de har kommet frem til formelen for antall komponenter i den generelle
figuren. Ved 4 la elevene forklare lar hun ogsa elevene sette ord pa hva de ulike leddene 1
formelen representerer. Elevene forklarer med et eksempel fra figurnummer 8, i tillegg til at
de gjor en kobling mellom sin formel og formelen for areal (283).

Du vet det der at vi skulle sette inn tall, ikke sant? Vi kan ta tallet ganger, og sa parentes tallet

279.Elev 2
pluss 1.

280.Larer Hvordan tenkte dere?

281.Elev 2 Jeg tenkte at hvis neste tall er 8, sa blir det 8 ganger 8 pluss 1.

282.Lerer Somer 9 ja.

283.Elev2 Som er 9. Og da blir det at, 9 blir liksom bredden og sé blir 8 hayden. () Arealet da.
284.Lerer Kjempebra!

285.Elev 1  Det er jo bare sann at, om du tar 9 sa er det 9 ganger 10. n, sé er det jo n ganger n pluss 1.

I tillegg til & be elevene forklare tankegangen sin, hendte det at Anne ba elevene begrunne det
det de hadde gjort. Dette gjorde hun i gkta med BP da elevene presenterte lasningene sine for
de kvadratene med 4*4 og 121*121 ruter og noen av gruppene sa en annen struktur enn den
de hadde sett i det forste kvadratet. Svarene hun fikk var derimot korte svar, som “’fordi den
var enklest”. Et spersmal hun stilte flere av gruppene som hadde skrevet et uttrykk for den
generelle figuren i figurmensteroppgaven var hvorfor de hadde brukt parentes. Da elevene
lagde uttrykk for antall oransje ruter i oktene med BP, introduserte Anne parentes og sa at
elevene maétte bruke parentes rundt de regnestykkene som skulle regnes ut forst. I gkta med
figurmensteroppgaven var det flere grupper som tok i1 bruk parentesen igjen nar de lagde
utrykk for den generelle figuren. Anne spurte hvorfor for & fa elevene til & selv begrunne

bruken.
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A fA elevene til 4 forklare tankegangen sin ser Anne p4 som god trening for elevene med
tanke pd kommende provesituasjoner. Hun sa ogsd at det handler om a bli vant til a dele
arbeidet sitt med andre, gjore tankegangen sin synlig for medelevene ogsé, slik at elevene kan
lere av hverandre. S& nér elevene presenterte fremgangsmatene sine i de felles
gjennomgangene fulgte Anne opp med spersmal som ba elevene forklare tankegangen sin. I
oktene med BP var det & forklare hvordan elevene hadde kommet frem til antall oransje ruter
en sentral del av oppgaven, for hvis gruppa bare sa det totale antallet s& kunne verken Anne
eller de andre elevene vite om gruppa hadde telt antall ruter eller om de faktisk hadde funnet
en struktur i figuren. Néar elevene i den red klassen presenterer hvordan de har funnet
figurnummeret til figuren med 156 komponenter, sa ber ogsa Anne to av gruppene begrunne
noen av valgene de har tatt. Hun sper den ene gruppa hvorfor de har tegnet en tabell, og hun

sper den andre gruppa hvorfor de har tegnet akkurat 12 og 13 kryss i representasjonen sin.

4.3.3 Veileder elevenes arbeid

Anne sa i intervjuene at hennes rolle i et undersekende klasserom er & veare en veileder som
fér elevene til 4 tenke selv og finne ut hva de kan gjore uten at hun forteller dem det. Dette
kommer til syne i Annes veiledning av elevenes arbeid. Underveis i gruppearbeidet s kunne
noen av gruppene be Anne om bekreftelse pa om det de gjorde var riktig eller de kunne virke
usikre pa hva de skulle gjore. I stedet for & evaluere elevenes arbeid prevde hun & oppmuntre
elevene til 4 fortsette det de holdt pd med. Hun ville at de skulle teste litt og prove seg frem,
eller sa provde hun 4 fa dem til & gjere noe mer med ideen sin, som for eksempel a
systematisere det de hadde kommet frem til. I BP oppmuntret hun de elevene som allerede

hadde funnet en struktur i figuren til & finne flere strukturer.

Det kan virke som Anne bruker ordet a teste i to ulike sammenhenger i klasserommet. Den
ene maten hun bruker teste pa er forbundet med en mate & arbeide pa, der man prover seg
frem og tester til man finner det man seker. Det var dette hun oppmuntret flere av elevene til
som henvendte seg til henne for 4 fa hjelp. Utdraget under (98-105) viser et eksempel pa
denne bruken av 4 teste. Den andre maten hun bruker & teste pa er knyttet til etterproving av

det svaret eller den metoden man har funnet. Det vil jeg se naermere pa under 4.3.4.

98. Lerer Dere far teste litt og se da.

99. Elev Men vi vet jo ikke svaret pa hvor mye, nei...
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100.Leerer Hvilket nummer i rekka det er, det er jo det jeg vil at dere skal finne ut.

101.Elev Jo, det gar an 4 ta en fjerdedel, gjor det ikke det?
102.Larer Prov det ut da, sa ser du om det stemmer.

103.Elev Jammen gér det da? Kan du ikke si ja eller nei?
104.Leerer Jeg vil at du skal finne det ut. Jeg vil at du skal forske.
105.Elev Jammen jeg forsker, sperrende.

Annes oppmuntring til elevene for & {4 de til & fortsette arbeidet viser seg ogsa i utdraget
under. Det viser en elev som stiller en hypotese ut i fra noe han har sett i figurmensteret, og
Anne som ber han fortsette arbeidet for & se om det gjelder for neste figur. Anne sa i
intervjuet etter okta at dette var en elev som vanligvis ikke var veldig aktiv i
matematikktimene. Hun var usikker pa hva han egentlig fant ut, og han satt fortsatt med
rektangeltallene selv om hun hadde introdusert trekanttallene for klassen. Likevel satt han
fordypet i en oppgave, og for henne var det mer enn nok 4 se at han engasjerte seg. Eleven
oppdaget etter hvert at teorien ikke fungerte. ”Men da har han sitti og forska og det er jo

fantastisk. Sa jeg lot, jeg stoppet ikke han og korrigerte han til & gjore oppgaven. S4 jeg bare

lot han holde pa”.

390.Elev Det blir alltid samme tallet bakerst som det foran her.

391.Lerer Blir det det? Sa kult.

392.Elev Ja, det blir det.

393.Leerer Bakerst hvor?

394 Elev Nérojeg regnet ut her sa var det 484, nér jeg regnet ut her sa ble det 676. Og nar jeg regnet ut
() sé ble det 232.

395.Lerer Oi! Se om det fungerer igjen pa neste og da. Det var en litt artig observasjon.

I de tilfellene der elevene var usikre pa hva de skulle gjore prevde Anne & fa de til & fokusere
pa et omrdde av oppgaven og fa de til & se hvordan de kunne bruke dette videre. I en av
oktene med figurmensteroppgaven sper hun blant annet en gruppe hvordan de kan finne ut
hvor mange elementer det er i en konkret figur, og sa sper hun om de kan bruke det de har
funnet ut til finne den figuren som har 156 elementer. Nér elevene skal finne en formel for det
generelle rektangeltallet sa er det flere grupper som er usikre pa hva de skal gjore. Til de
gruppene som har oppdaget en multiplikativ struktur i figurene prover Anne 4 rette elevenes
fokus mot en mulig sammenheng mellom den ene siden i figuren og figurnummeret. Utdraget

under viser hvordan Anne prover & papeke denne sammenhengen i figurnummer 10.
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317.Leerer Fig 10, sant? (...) Er 10 ganger 11. Hva blir da fig n?

318.Elev Den fra for?

319.Learer Nei, figur n. Hvilket som helst (). Ser du en sammenheng her da, ser du noe som er likt her da?
320.Elev Ja, det er nummeret pa figuren og den korteste rekka () heyden i figuren er det samme.
321.Lerer Se om du greier & finne ut av (), sa kommer jeg tilbake igjen.

322.Elev Ja, okei.

I tillegg til & fa elevene til & oppdage en sammenheng mellom figurnummeret og siden i
figuren og fa de til & bruke dette til 4 lage en formel, sa var det flere elever som var usikre pa
hva hun mente med formel. Anne brukte i tillegg ordet regel og hun sa at den kan brukes til &
finne ”hvor mange kuler det er inni, (...) nar vi vet hvilket nummer det har i rekka”. Bade i
BP og i figurmensteroppgaven sa brukte hun formelen for areal som eksempel, for & forklare
at 1 en formel sa kan du sette inn hvilket som helst tall, sa kan du finne ut hva noe er”. Anne
sa til en gruppe: ”’Sann som lengde ganger bredde er jo formelen for areal sant. (...). Og | kan

jo veere hvilket som helst tall og det kan jo b vaere og. Og det er en formel”.

4.3.4 Ber elevene teste og vurdere arbeidet sitt

Slik det kommer frem av det Anne sa i intervjuene og gjorde i IBL-gktene sa betyr det & teste
a sjekke om det man har funnet ut fungerer eller stemmer, mens & vurdere vil si & avgjore
hvor godt egnet bade metode og svar er med tanke pd oppgaven eller problemet som skal
loses. A teste en lgsning var noe Anne kom pa etter hvert, i slutten av den forste ekta med
figurmensteroppgaven. Da elevene skulle fortelle hva de hadde kommet frem til 1
undersokelsen av trekanttallene, var det en av gruppene som presenterte en mulig formel for
den generelle figuren. Anne s at denne formelen ikke stemte, men skrev den opp pa tavla
likevel. Utdraget under viser hvordan Anne bruker denne muligheten til 4 engasjere hele

klassen til & teste gruppens forslag.

370. Laerer Ja (skriver opp pa tavla). Delt pa to? Skal vi se hvordan vi sjekker om det stemmer? Da sier vi at
vi for eksempel skal finne ut hvor mange det er i nummer to, sé setter jeg to ganger to delt pa to.
Hva blir det svaret?

371.Elev 5

372.Lerer

Stemmer det da? Da sier jeg at det er to kuler i nummer 2, er det to kuler i nummer 2? (elevene
svarer nei). Da har vi faktisk testa om formelen var fungerer. Ja?
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Anne sier hvordan elevene skal gé frem for 4 teste formelen, ved & sette inn tall fra en
spesifikk figur, og sper elevene om formelen stemmer nar de har regnet det ut. En mulighet
kunne vert & sporre elevene hvordan de ville gétt frem for & teste formelen, men sa er det ikke
nedvendigvis hvordan man skal teste arbeidet sitt som kommer frem som den viktigste
leerdommen her. I det siste intervjuet sa Anne at det a ta tak i feil og se hvorfor det er feil er
noe elevene kan lere av. I dette eksempelet far Anne gruppa til & dele det de har kommet frem
til, og 1 stedet for & fokusere pé at det er feil, far hun alle elevene til a fokusere pé betydningen

av a teste eget arbeid.

I arbeidet med figurmensteroppgaven er det en gruppe i den blé klassen som bruker den
rekursive relasjonen mellom figurene for & beskrive de fem neste rektangeltallene og for a
finne figurnummeret pa den figuren som har 156 komponenter. Anne sper gruppa etter at de
har fortalt fremgangsmaten sin: ”Ja, men hvis jeg skulle sagt en med uhorvelig mange kuler,
hvis jeg skulle sagt sann tusen, et tusen hundre og étti ni?”. Den rekursive relasjonen kan bli
tungvint & bruke i lengden fordi man hele tiden ma kjenne til den foregdende figuren for &
kunne si noe om den neste. Det kan virke som at Anne vil at elevene skal tenke over dette ved
fremgangsmaéten sin. Det Anne gjor her kan ligne pa det Alre og Skovsmose (2002) kaller &
utfordre (challenge), da hun stiller et hypotetisk spersmaél ved den allerede presenterte
metoden. I stedet for 4 si til elevene at metoden de har utarbeidet kan bli litt komplisert jo
heyere figurnummer man er ute etter, stiller hun de heller et hva-hvis spersmaél for a fa de til &
tenke pa dette selv. Det kan se ut som det er det samme hun prover & fi elevene i den red
klassen til & vurdere etter at de har presentert ulike tilneermingsmater pa tavla. Hun sper
klassen hvilken metode de tror er mest effektiv. Det apner derimot ikke opp for en stor
diskusjon i klassen, da elevene foreslar en av metodene som den mest effektive og sé gar

Anne videre med timen.

Det er hovedsakelig disse to tilfellene der det kommer frem av dialogen at Anne ber elevene &
vurdere arbeidet sitt. Hun sa ogsa i intervjuene at samarbeidet elevene i mellom og den felles
gjennomgangen av elevenes lgsningsstrategier kan bidra til at elevene vurderer sitt eget og de
andre sitt arbeid. Nar elevene blir presentert for andre losningsstrategier til samme oppgave
kan det hende at de sammenligner sitt eget arbeid med medelevenes. Etter at den samme
gruppa nevnt over hadde presentert sin metode for klassen var det en elev som spurte "men er
det ikke litt lettere hvis du plusser pa en péd hver pa hgyden og lengden?”. Denne
kommentaren kan tyde pé at eleven ser metodene opp mot hverandre og vurderer metodene

slik Anne ville at elevene skulle gjore. Her kunne Anne fulgt opp elevens spersmal med &
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oppmuntret til en diskusjon om de ulike metodene presentert, men hun svarer heller at de
etterpa skal fa en oppgave der de skal teste metodene sine. I det neste avsnittet vil jeg se
narmere pa de felles gjennomgangene og hvilke muligheter det ble lagt til rette for nar

elevene presenterte metodene sine.

4.3.5 Legger til rette for deling av ideer

I de felles gjennomgangene var fokuset pé at gruppene skulle forklare hva de hadde kommet
frem til. Elevenes forklaringer ble fulgt opp og stettet av Anne som stilte spersmal for a fa de
til & utdype eller begrunne tankegangen sin, som forklart i avsnitt 4.3.2. Anne inntok rollen

som en aktiv lytter og gjentok og reformulerte (Alre og Skovsmose, 2002) det gruppene

hadde funnet ut.

I arbeidet med figurmensteroppgaven i den
red klassen var det flere av gruppene som
kom opp pa tavla for 4 vise

fremgangsmaétene sine for & finne figuren

med 156 komponenter. Det ble presentert
Figur 5: Tabell, elevlesning ulike og kreative metoder, som fokuserte
pa ulike sammenhenger i figurmensteret og
som ble representert ulikt. Det begynte med en gruppe som hadde sett en sammenheng
mellom figurnummeret og sidene i figuren, og de sa at "nummeret pd figuren er en av
lengdene, og s& den neste lengden er en mer”. Deretter fulgte en annen gruppe opp med &
tegne opp en tabell (se figur 5) som viste den rekursive sammenhengen mellom hvert element
i figurfelgen. De skrev figurnummeret i den forste raden, antall prikker i hver figur i den
andre raden og differansen mellom figurene i den tredje raden. Den
tredje gruppa viser at de har funnet det samme som den forste
gruppa, og at de bruker denne sammenhengen til & regne ut antall
komponenter i figurene. De tegner opp en figur (se figur 6) med 13
kryss horisontalt og 12 kryss vertikalt, og trekker I-formete linjer i

mellom kryssene som representerer hver figur i rekka. Gruppa

forklarer at de multipliserte kryssene i hver ende av den I-formete

linjen, sidene i rektangelfigurene, helt til de fikk 156 til svar. Figur 6: Kryss, elevlosning
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Her har Anne en mulighet til & bruke elevenes bidrag og lage forbindelser mellom dem og de
matematiske ideene som ligger bak. Hun kunne engasjert elevene i en diskusjon om
forskjeller og likheter mellom metodene, og fordeler og ulemper med de ulike
representasjonene, noe hun ikke gjor. Dermed resulterer gjennomgangen mer i noe som likner
en ’show and tell’-sekvens, der elevenes bidrag star som ulike mater a lase oppgaven pd, som
alle er like gode. Etter denne gjennomgangen spor Anne hvordan man kan finne arealet for de
tre figurene pa tavla. Elevene svarer for hver figur og Anne skriver dette opp under figurene,
henholdsvis 1*2 (figurnummer 1), 2*3 (figurnummer 2) og 3*4 (figurnummer 3). Dette gjor
hun ogsa uten 4 trekke linjer til elevenes bidrag, men ni trekker hun inn det matematiske

begrepet areal og bruker dette i sammenheng med strukturen i figurene.

Anne la ogsé vekt pa & fa frem betydningen av de ulike leddene i de algebraiske uttrykkene
elevene kom frem til, i bade BP og figurmensteroppgaven. I BP skrev Anne opp de
strukturene gruppene sa for & beskrive antall oransje ruter i hver av kvadratene, som i figur 7
under. For hver gang elevene presenterte sammenlignet Anne metodene elevene hadde brukt
med metodene i det forrige kvadratet, pilene viser denne sammenligningen. Hun synliggjorde
pa den méaten det som gikk igjen i hvert enkelt kvadrat, nemlig siden, og elevene kunne bruke
denne sammenhengen til & lage en eksplisitt formel for antall oransje ruter i det generelle

kvadratet med sidekant n.

1010 4*4 121*121 n*n
Gruppel 0%4 4444242 121*4 -4 (n-1)*4
Gruppe2 10+9+9+8 4*4 -4 121*4 -4 nt(n-1)+(n-1)+(n-2)
Gruppe3 10%4-4 4*4 -4 121*4 -4 n*4 -4
Grupped 10%4-4 4*4 -4 121*4 -4
Gruppe S5 10+10+8+8 4*%4 -4 121*4 -4 n+n+ (n-2) +(n-2)
8%4 + 4
(10*10) — (8*8)

Figur 7: The Border Problem, lesninger pa tavla
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Da en av elevene presenterte formelen for det generelle

rektangeltallet i den bla klassen skrev eleven opp felgende formel

n*(n+1) og forklarte: “at n tilsvarer nummeret, og da tenkte jeg jo at

o/
nummeret [antall komponenter] er alltid nummeret ganger en mer Figurnr.3
enn nummeret”. Anne viser denne sammenhengen pa tavla ved a 3*4

3*(3+1)

bruke figurnummer 3 som eksempel. Hun viser at man kan finne
igjen figurnummeret i figurens heyde, og at den andre siden i
Figur 8: Sammenhengen
figuren, som tilsvarer fire prikker er det samme som mellom mengdene i
. . figuren
figurnummeret pluss en, altsa 3+1. Figur 8 viser hvordan Anne
skrev dette pd tavla. Her bruker Anne elevenes bidrag og stetter opp under elevenes forklaring

av hva generalitetene i det algebraiske uttrykket betyr.

I BP gikk Anne systematisk gjennom alle gruppene i klassen og spurte hva gruppene hadde
tenkt eller kommet frem til. Hun skrev opp alle gruppenes strategier, som vist i figur 7 over. I
figurmensteroppgaven virket hun ogsa opptatt av at alle gruppene skulle dele det de hadde
kommet frem til, men nd skiftet hun mellom & velge ut grupper selv og a velge ut de som rakk
opp hénda. Det hendte at hun fikk til svar "vi tenkte likt som elev ...”, og da gikk hun videre
til neste gruppe. Som vist i det forrige avsnittet 4.3.5, tok Anne ogsé opp lesninger som ikke
stemte pd tavla. Et annet eksempel var en gruppe som ganske tidlig mente at de hadde
kommet frem til en formel. De sa: ”Det kan jo vere hvilket som helst tall da. S& vi tok n 1
stedet for tall, s& det blir n pluss heyde pluss bredde pluss en”, og Anne skrev opp folgende pa
tavla nt+h+b+1. Selv om Anne visste at formelen ikke stemte, eller hun sa at det var noe som
skurret, sa fulgte hun opp med spersmalet om hva n star for. Deretter gikk hun gikk videre til

neste gruppe.

4.3.6 Oppsummering og drofting av leererens gjennomforing av IBL-oktene

De fem lererhandlingene til sammen kan gi et inntrykk av hvordan Anne gjennomferte de fire
IBL-gktene. De sier noe om hva hun fokuserte pa i interaksjonen mellom elevene, hva hun
vektla i elevenes bidrag og hvordan helklassediskusjonene foregikk. I alle ektene er det fokus
pa elevenes aktivitet. Etter 4 ha introdusert oppgavene gér fokuset rett over pé elevenes arbeid
med oppgavene og deres tilnaerminger til dem. Som Fuglestad (2009) sier sa handler inquiry i

opplaeringen forst og fremt om en aktiv tilneerming til faget. Anne lar elevene jobbe sammen i
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grupper for a utforske figurene. Utforske er det sentrale ved elevenes tilneerming, de skal

studere og undersoke figurene for & finne svar pa oppgaven.

Som jeg allerede har nevnt sd kan Annes tilnaerming til gruppene for & fi tilgang til deres
tankegang ses pd som en méte a overvake elevenes arbeid. Dette er en viktig forberedelse for
a kunne bruke elevenes ideer videre i undervisningen og for a hjelpe elevene til 4 se
forbindelser mellom deres ideer og den matematiske kunnskapen. Men det Anne gjor kan
ogsé beskrives som det Alrg og Skovsmose (2002) kaller getting in contact, eller & komme i
kontakt. Annes hensikt er & fa innsikt i elevens tankegang, men samtidig viser hun ovenfor
elevene at hun er interessert i a hore hva de tenker og hva de har kommet frem til. Hun gir av
sin oppmerksombhet, noe som er en viktig forutsetning for samarbeidet mellom elevene og
lereren. Jeg nevnte at Anne ikke brukte ordet samarbeid for & beskrive interaksjonen mellom
henne og elevene, men her viser hun nettopp vilje til 4 sette seg inn i elevenes arbeid og til
engasjere seg i det de holder pd med. Det kan hende at elevene sd pa Annes tilnerming pa en
annen mate, som en méte & kontrollere elevenes arbeid, fordi de har et inntrykk av at det de
gjor 1 matematikk enten er rett eller galt. Likevel er Annes tilnerming til elevenes arbeid en
viktig del av det utforskende arbeidet, som hun sa: ”du kartlegger dem da, underveis”, og det
gir henne anledning til & ”spille pa det videre”. Dessuten viste de fleste gruppene vilje til &

dele tankegangen sin med Anne.

Béde ndr Anne oppretter den forste kontakten med gruppene for & f tak i tankegangen deres
og nar Anne ber elevene forklare og begrunne tankegangen sin sa er det flere elementer som
kommer til syne i kommunikasjonen mellom Anne og gruppene. I tillegg til 4 komme i
kontakt prever Anne a lokalisere (locate) elevenes perspektiv, deres forstaelse av oppgaven
og tilnerming til den. For & gjore dette stiller hun elevene spersmal og er nysgjerrig pa
elevenes strategier. Samtidig som hun i flere tilfeller reformulerer (reformulate) det elevene
sier pa en undrende mate, som vist i utdraget i avsnitt 4.3.1. Ved & reformulere elevenes
forklaringer far Anne bade anledning til & bekrefte at hennes forstéelse av elevenes tankegang
stemmer overens med elevenes, og hun viser elevene at hun aktivt lytter til ideene deres. Pa
den méten bekrefter hun ovenfor elevene den forste kontakten hun opprettet med dem og viser

at hun fortsatt er interessert i arbeidet deres.

Anne onsker at elevene skal bli flinkere til & vise og forklare hva de tenker. Ved a sperre
elevene hva de tenker og ber de forklare fremgangsmaéten sin sa kan man si at hun ber elevene
om 4 tenke hoyt (think aloud). I et undersgkende klasserom er det en forutsetning at elevenes

tankegang blir offentliggjort. Elevenes tankegang forteller hva de tenker om oppgaven og

59



hvordan de forstar den, og ved 4 tenke hoyt gjor elevene det mulig for medelever og for
lereren & identifisere (identify) hva elevenes tankegang inneberer og eventuelt finne de
matematiske ideene som skjuler seg bak tankegangen. Nar Anne ber elevene dele
tankegangen sin dpner det ogsd opp for & gjere elevenes ideer til gjenstand for undersokelse
og kritikk. I og med at dette er en studie av hvordan lereren legger til rette for undersekende
undervisning har ikke mitt fokus vaert pé elevenes samtale og handling i gruppene alene. Det
kan godt hende at diskusjonen dem i mellom innebar prosesser av 4 forklare og forsvare egne
perspektiver for & etablere en delt forstéelse av et perspektiv. Anne la i hvert fall opp til at
elevene skulle komme frem til og bli enige om én fremgangsmate ved 4 si at elevene skulle
jobbe sammen i gruppene og ved & henvende seg til hele gruppa for & sperre hva de hadde

kommet frem til.

Annes fokus pé elevenes forklaring og begrunnelse er et viktig bidrag til kommunikasjonen i
de undersgkende undervisningsektene. I stedet for at Anne fremstar som klassens autoritet
som vurderer alle innspill og definerer og forklarer det elevene holder pa med, sa gir hun
heller elevene rom til & forklare tankegangen sin selv og til & begrunne valgene sine. Dette gir
elevene anledning til & leere gjennom & uttrykke seg, og de gjores til eiere av egen kunnskap
nar de ma forklare den og forsvare hvorfor de har gjort som de har gjort. Ved a be elevene
forklare og begrunne tankegangen sin s blir elevenes argumentasjon og kommunikasjon av
sitt eget arbeid viktigere enn laererens dom over det. Dette er ogsé noe av det som
kjennetegner kommunikasjonen i de to gverste kommunikasjonsmenstrene Brendefyr og
Fykholm (2000) beskriver (se avsnitt 2.4.2). Det at Anne fokuserer pa elevenes forklaring
fremfor at hun gir fasiten kan ogsa bidra til & gjere elevene tryggere pa seg selv i arbeidet med

matematikk, noe Anne gnsker for sine elever.

A be elevene forklare og begrunne fremgangsmaétene sine kan ogsé apne opp for refleksjon i
samtalen. Da Anne spurte elevene hvorfor de hadde byttet strategi i BP kunne det apnet opp
for en diskusjon der elevene og Anne betraktet de ulike métene & se kvadratene pa. De kunne
gétt inn pa hvorfor noen av gruppene mente at strategien de hadde valgt var enklest, hva var
det som gjorde den lettere enn de andre? Var det fordi de forsto den bedre? Var det ferre tall
a skrive? Anne gikk ikke inn pa dette, men ga seg med det forste svaret hun fikk. Det kan
skyldes at dette var forste timen klassene og Anne jobbet pd denne méten, sé hun sé at slik
diskusjon ville bli utfordrende bade for henne og elevene. Det kan ogsé vare at oppgaven
ikke var frodig nok til at en slik diskusjon ga mening for elevene. Spersmalene ma friste til 4

bli utforsket (Fuglestad, 2009; Skovsmose, 1998).
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Annes utfordring (challenge) til den gruppa som jobber med den rekursive relasjonen mellom
figurene (se avsnitt 4.3.5) inviterer gruppa til & betrakte sin metode og eventuelt sammenligne
den med medelevenes strategier for 4 beskrive figurene. Anne utfordrer elevene fordi hun
onsker & styre arbeidet deres i en ny retning, mot & se pa den eksplisitte sammenhengen, noe
hun gjor ved a utfordre gruppa til & reflektere over egenskapene ved deres metode. Hun
inviterer til det samme i1 den red gruppa da hun sper hvilken av de presenterte metodene
elevene tror er mest effektiv, men det utvikler seg ikke til & bli en diskusjon av det. Kanskje
mangler det en forstdelse av begrepet *effektiv’ sett i sammenheng med utforskingen av
figurene? Dessuten har elevene funnet en lgsning pé det oppgaven sper om, sé hvorfor skal de
vurdere metodene sine nar de fungerer? Dette kan ha sammenheng med det inntrykket Anne
har av elevenes tanker om matematikk som et rett og galt fag, sa hvis noe er rett sd er man
ferdig med oppgaven. Anne kunne muligens tatt en annen tilnerming til refleksjonen rundt
metodene, og invitert elevene til & diskutere forskjeller og likheter mellom strategiene i stedet
for effektiviteten. Hvis hun hadde fatt elevene til & betrakte metodene forst, og se pa hva
metodene faktisk gjor for & finne antall komponenter eller figurnummeret til den enskete

figuren, sa kunne det muligens vert lettere & snakke om effektivitet etterpa.

Néar Anne ber elevene forklare og begrunne eller teste og vurdere metodene sine s kan man si
at det ogsd er en del av Annes veiledning til elevenes arbeid, fordi hun fér elevene til &
fokusere pé deler av arbeidet sitt og tenke pa aspekter som hvorfor de bruker parentes eller
om metoden deres er litt tungvint. En viktig del av Annes arbeid med 4 veilede elevene er & fa
de til 4 tenke selv, forst og fremst fordi hun ensker at de skal bli vant til & prove seg frem for
de sper henne om hjelp. Fuglestad (2009) sier at dette er en av lererens oppgaver, a lere
elevene til 4 utforske matematikken og f de til a stille egne spersmaél etter hvert. Anne prover
i sin veiledning til elevene & oppmuntre dem til 4 fortsette det de holder pa med, og hun
prover & f4 noen av gruppene til a tenke over hvordan de kan bruke det de allerede har funnet
ut videre. Basert pa det Anne sier om elevenes aktivitet og det hun gjer nar hun veileder dem
sa kan det virke som hun ensker & skape en praksis i matematikklassen der det & se etter

losninger og utforske muligheter er en del normen for fellesskapet.

Anne la opp til flere diskusjons- og oppsummeringsfaser i lopet av den samme okta. Jeg
nevnte hvordan en av gjennomgangene bar preg av & vere en *show and tell’ sekvens fordi
elevenes ideer ble presentert uten at det ble gjort koblinger mellom dem eller til de
matematiske ideene bak elevenes fremgangsmaéter. Det kan vaere flere grunner til at dette

skjedde. Det kan skyldes at gruppenes bidrag ble visket vekk fra tavla for & gjere plass til det
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neste bidraget. P4 den maten ble det mer utfordrende & se en forbindelse mellom ideene nar de
ikke lenger var synlig for klassen. Anne sa i intervjuene at hun ensket at elevene skulle se at
det finnes flere méter 4 tilnaerme seg oppgavene pd, noe elevene fikk se nar fremgangsméatene
ble vist pa tavla. Dessuten fortalte gruppene som presenterte ideene hva de innebar, slik at
medelevene selv fikk muligheten til & sammenligne dem. En annen grunn kan vere at Anne
planla flere oppsummeringsfaser, slik at forbindelsene ville komme etter hvert. Som vi
allerede har sett sa ble det gjort koblinger til noen matematiske ideer i lopet av oktene, blant
annet algebraisk symbolsprék, parentesbruk og areal. Det kan ogsd hende at Anne ikke var
helt bevisst pa forskjellen mellom den rekursive og eksplisitte sammenhengen som 14 bak
elevenes ideer. For & bruke de matematiske ideene som ligger bak elevenes arbeid, sd
forutsetter det at leereren klarer & identifisere disse selv. I tillegg til & anta hvilke tilnerminger
elevene kommer til 4 ta, sa kan det ogsa vere en fordel & tenke over hvilke matematiske ideer
oppgavene innebarer, hvilke matematiske ideer som kan komme til syne i elevenes arbeid og

hvilke matematiske ideer laereren ensker at elevene skal ha fokus pa.

At gjennomgangene bare preg av ’show and tell’ sekvenser kan ogsd ha sammenheng med at
disse fire oktene er forste gangen Anne bevisst gjennomferer undersegkende undervisning i
matematikk. Stein et al. (2008) sier at alle de fem praksisene i deres modell (se avsnitt 2.4.1)
ikke trenger a vere tilstede de forste gangene lereren gjennomferer undersekende
undervisning. De kan heller komme i etapper etter hvert som lereren ser hvilke matematiske
ideer som kan knyttes til elevenes arbeid og hvordan. Anne sa i et av de siste intervjuene at
hun kunne tenke seg & komme tilbake til dette med figurmenster, for a bruke mer tid pé a se
hvordan man kan finne en sammenheng mellom figurnummeret og strukturen i figuren. Dette
kan tyde pa at Anne har gjort noen refleksjoner underveis, som hun ikke benyttet seg av der

og da, men som hun kunne tenke seg a se pa sammen med elevene ved en senere anledning.

Det 4 be elevene teste og vurdere sitt eget arbeid var ogséd en idé som Anne kom pa litt etter
hvert. Dette er ogsd med pa & vise at IBL fortsatt er ganske nytt for Anne, og at hun prever
seg frem underveis. Det kan ogsa bety at det er flere aspekter ved IBL som Anne enda ikke
har oppdaget eller blitt bevisst pa, men som utvikler seg etter hvert som Anne fir mer erfaring
med undersgkende undervisning og etter hvert som hun deler sin erfaring med de andre
deltakerne fra Mascil-prosjektet og med kollegaer. Annes mal om & fa elevene til & teste og
vurdere eget arbeid forte ogsa til at hun tok opp lesninger pa tavla som ikke bare var rett, og
hun demonstrerte for elevene at det er lurt & sjekke svarene sine. Selv om Anne viste hvordan

det skulle gjores, sa ga det henne anledning til a rette fokus mot to aspekter ved
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matematikkopplaringen hun ensker at elevene skal bli vant til; en feil er ikke bare en feil,
man kan ogsé laere av feilene, samtidig er det viktig & ikke stole blindt pa egne svar. Det siste
aspektet er et viktig bidrag til 4 gjere elevene ansvarlige for egen laering (Engeln, Euler &

Maass, 2013).

Selv om Anne ikke gjorde koblinger mellom de tre gruppenes ideer nevnt over, sé gjorde hun
likevel forsek pé a fa elevene til & sammenligne fremgangsmaétene sine. Dette gjorde hun da
hun spurte elevene hvilken metode de tror er mest effektiv, og da hun utfordret
fremgangsmaten til den ene gruppa som s pd den rekursive relasjonen mellom figurene.
Eleven som kommenterte denne gruppas fremgangsmaéte (se avsnitt 4.3.5) viser ogsa at tegn
til at selv om Anne ikke satt i gang store fellesdiskusjoner om lgsningsstrategiene, sa var det
noen elever som tenkte pa forskjeller og likheter. Anne tok ikke tak i muligheten til & folge
opp elevens sparsmél med en diskusjon, men hun overlot det heller til hver enkelt gruppe a se

narmere pad metodene sine.

Annes hadde som mal for gktene at elevene skulle knytte fremgangsmatene sine til algebraisk
symbolsprak og eventuelt parentesbruk. Hun ensket ogsa at de skulle se en tilknytning til
areal og geometri. Anne la til rette for at dette kunne skje og hun ga elevene anledning til &
gjore meningsfulle erfaringer med bruken av bokstaver og parentes i matematikken, samt &
gjore det mulig for elevene & benytte seg av kunnskap om egenskaper ved geometriske figurer

for a beskrive strukturene de sé.

Annes hovedmal var likevel at elevene skulle fa trening i & vise og forklare hvordan de tenker,
samtidig som hun ensker at elevene skal bli mer uredde i mote med matematikken og terre &
stole pa seg selv. Det er klart at dette har betydning for hvordan Anne gjennomforte ektene, i
tillegg kan det ha pavirket Annes fokus i de felles gjennomgangene. Hun la opp til at elevene
skulle presentere det de hadde kommet frem til, noe elevene ogsa gjorde. En av aktivitetene
Maass og Artigue (2013) nevner som en del av det undersgkende klasserommet er at elevene
skal kommunisere resultatene sine. A dele ideene sine i matematikkundervisningen kan vaere
skummelt. I folge Alre og Skovsmose (2002) innebarer det & dele ideene sine & vere villig til
a la bidraget sitt bli gjenstand for undersokelse og kritikk, men dette er ogsé et viktig steg 1
retning av 4 etablere en delt forstdelse av elevenes perspektiv og de matematiske
perspektivene involvert. Anne sa i intervjuene at det & planlegge og gjennomfere gode IBL-
okter ikke nedvendigvis kommer med en gang. Det trengs flere okter og preving og feiling fra

lererens side og. Ved a fokusere pé elevenes deling av ideer i de forste ektene, og ved a vise
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elevene at deres ideer er en viktig del av timen, s kan Anne legge et trygt grunnlag for

elevene som hun senere kan bygge videre pa.
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Kapittel 5: Avsluttende refleksjoner og konklusjoner

I det forrige kapittelet presenterte og diskuterte jeg funn fra undersekelsen. Dette gjorde jeg 1i
tre deler, der hver av delene tok for seg et av de tre forskningsspersmaélene. Jeg sé pé hvilke
oppfatninger Anne har om IBL, hvordan hun planlegger undersekende undervisning og
hvordan hun gjennomferer matematikkundervisning med fokus pa IBL. Dette i forsek pa & fa
frem hvordan en laerer kan legge til rette for inquiry based learning, undersekende lering, i

matematikkundervisningen.

I forbindelse med det forste forskningsspersmalet, Hvilke oppfatninger har en lcerer om IBL,
tyder Annes beretninger pa at hun ser pa IBL som en tilneermingsmate til matematikk som
forst og fremst handler om & utforske. Hun ser pa utforskende arbeidsmater i matematikk som
et positivt bidrag til elevenes utvikling i faget, som kan gjore elevene tryggere og mer uredde
nér det kommer til 4 prove seg frem pa egenhénd for de eventuelt sper om hjelp. Hun ensker
ogsa at elevene skal bruke en utforskende tilneerming videre i matematikkopplaringen, og
kanskje til og med i arbeidslivet. IBL bygger pa en utdanningsfilosofi som ensker 4 utvikle
selvstendige individer (Artigue & Blomhgj, 2013). Det Anne beskriver her kan stemme
overens med hensikten med inquiry i opplaringen. Kunnskapen i seg selv er ikke malet med
IBL, men det er heller & tilegne seg en undrende og undersokende varemate i mote med nye
situasjoner og utfordringer (Carlsen & Fuglestad, 2010; Fuglestad, 2009; Wells, 1999). Denne

vaerematen kan dermed brukes for 4 tilegne seg all kunnskap (Skovsmose & Siljo, 2008).

Nér det gjelder det andre forskningsspersmaélet, Hvordan planlegger en leerer undersokende
undervisning, viser funnene at Anne legger opp til at elevene skal ta en utforskende
tilnerming til matematikkoppgavene. Hun planlegger to ekter der elevene skal underseke
strukturene i ulike figurmenster, og de skal finne og beskrive strukturene ved hjelp av egne
fremgangsmater. Funnene viser at Anne legger opp til & gi elevene meningsfulle erfaringer
med den matematiske kunnskapen, da hun har som mal at elevene skal benytte seg av
algebraisk symbolsprak og parentes i tilknytning til ideene de selv har utviklet. Samtidig gjer
hun konstruktiv bruk av elevenes tidligere kunnskap, nar hun velger figurer som er kjent for
elevene fra for. Funnene viser ogsé at Anne legger opp til samarbeid mellom elevene nar hun

deler elevene inn i grupper og sier at de skal komme frem til en lgsning sammen.

Det tredje forskningsspersmalet, Hvordan gjennomforer en lcerer undersokende

undervisning?, tar for seg hva Anne gjor i timene nr hun leder IBL-gktene. I analysearbeidet

65



kom jeg frem til fem lererhandlinger; setter seg inn i elevenes tankegang, ber elevene forklare
og begrunne tankegangen sin, veileder elevenes arbeid, ber elevene teste og vurdere arbeidet
sitt og legger til rette for deling av ideer, som gir et samlet inntrykk av hvordan Anne
gjennomforer gktene. I leererhandlingene kommer det frem viktige aspekter ved lererens rolle
1 et undersekende klasserom. Forst og fremst viser Anne hvordan hun bygger undervisningen
pa elevenes ideer og fremgangsmaéter ved & gi elevene rom til & utvikle egne ideer, ved & vise
interesse for elevenes arbeid og ved & fokusere pa elevenes bidrag i oppsummerings- og
diskusjonsfasene. Larerhandlingene viser hvordan Anne opptrer som en veileder, og at hun
benytter seg av ulike strategier for & {4 elevene til & tenke selv. Anne legger ogsé opp til at
elevene skal generalisere ideene sine, og pa den méten far hun knyttet det algebraiske
symbolspréket til arbeidet deres. Funnene viser at Anne gjor forsek pa & fi elevene til &
betrakte metodene sine, men at refleksjon rundt metodene er begrenset. Dette kan skyldes at

undervisningsformen er relativt ny for bdde Anne og elevene.

5.1 Svar pa problemstillingen

Hensikten med denne studien har vart & undersoke og belyse hvordan en lerer kan legge til
rette for undersekende matematikkundervisning. For & besvare problemstillingen: Hvordan
kan en lcerer legge til rette for inquiry based learning (undersokende lcering) i
matematikkundervisningen?, ble det gjennomfort en kvalitativ casestudie. Utvalget bestir av
en laerer, Anne, og hennes to matematikklasser pa 8.trinn. Anne kjente til begrepet IBL pé
forhand, og ensket a gjennomfore undersekende undervisning med sine elever. Denne studien
har tatt utgangspunkt i Annes planlegging og gjennomfoering av i fire IBL-gkter, samt

samtaler med Anne om IBL og om gktene.

Learerens forberedelser er en sentral del av laererens arbeid med a legge til rette for IBL i
matematikkundervisningen. Det er viktig at laereren antar sannsynlige elevsvar og mulige
tilneerminger elevene kan ta til oppgavene. Dette fordi undervisningen bygger pa elevenes
bidrag, og for 4 handtere bidragene ma man ogsa kjenne til dem (Stein et al., 2008). Anne
kjenner til oppgavene fra for, dermed kan hun bruke denne erfaringen i motet med elevenes
ideer. Funnene i studien viser ogsé hvordan Anne far tak i elevenes tankegang ved a overvake

arbeidet som foregdr pd gruppene (se avsnitt 4.3.1).

Jeg vil ogsa legge til ’a identifisere de matematiske ideene involvert i oppgaven’ til leererens

forberedelser. I tillegg til & anta mulige elevsvar sé ber laereren tenke over hvilke
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matematiske ideer oppgavene innebarer og hvilke av disse som kan komme til syne i
elevenes arbeid. Lareren har et ansvar for & hjelpe elevene til 4 se forbindelser mellom deres
ideer og metoder og den matematiske kunnskapen som ligger bak (Maass & Artigue, 2013).
Dette for at elevenes bidrag skal fremme le@ring i matematikk for hele klassen (Stein et at.)
For a fa til dette ma lareren vere bevisst pa hvilke matematiske ideer det skal lages
forbindelser til. I denne studien kommer det frem at Anne vil knytte det algebraiske
symbolspraket og parentesbruk til elevenes arbeid, noe hun gjer. Det kommer ogsé frem at
refleksjon rundt elevenes metoder og arbeidet med a lage forbindelser mellom dem er
begrenset. Noe som kan skyldes at Anne ikke er helt bevisst pa de matematiske ideene bak

elevenes metoder.

Elevenes aktive rolle i egen lering er en sentral del av et undersekende klasserom. For
lereren innebarer dette 4 ta utgangspunkt i at elevene har noe 4 bidra med. Funnene i denne
studien viser hvordan Anne gir elevene rom til & utforske figurene, og til & finne sine egne
fremgangsmater for & beskrive strukturen de ser. I interaksjonen mellom Anne og elevene
kommer det til syne flere elementer som kan kjennes igjen i Alre og Skovsmoses (2002)
’inquiry co-operation model’ (kommer i kontakt, lokaliserer, reformulerer, tenker hoyt og
utfordrer), som kan ha betydning for elevenes vilje til & delta i den undersekende aktiviteten.
Funnene viser at Annes kommunikasjon med elevene stotter et samarbeid mellom henne og

dem, som fér elevene til 4 utvikle og dele arbeidet sitt.

Anne har som mal at elevene skal bli flinkere til & forklare tankegangen sin. Hun legger opp
til at elevene kan forklare tankegangen sin for de andre pd gruppa, hun ber elevene forklare
hva de tenker til henne ndr hun gér rundt mellom gruppene, og hun legger opp til at elevene
skal forklare tankegangen sin for resten av klassen. A legge til rette for at elevene skal
kommunisere ideene sine er like viktig som at elevene far utvikle egne fremgangsmater og
losningsstrategier. Det er nér elevenes tanker og ideer blir offentliggjort at lereren kan bruke
ideene til & fremme laering. Funnene viser at Anne bruker elevenes bidrag pd en
leringsfremmende mate, ndr hun legger til rette for at elevene skal fi meningsfulle erfaringer
med algebraisk symbolsprik og bruk av parenteser i regneuttrykk. Hun bruker ogsé elevenes
bidrag til & demonstrere betydningen av 4 teste eget arbeid (se avsnitt 4.3.5), fremfor a

fokusere pd at elevgruppa har gjort feil.

A legge til rette for undersokende lring innebzrer ogsé 4 lede helklassediskusjoner (Maass
& Artigue, 2013). Funnene viser hvordan Anne legger opp til flere oppsummerings- og

diskusjonsfaser i lopet av samme gkta. Anne leder oppsummeringene ved a velge ut gruppene
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som skal fortelle om eller vise fremgangsmaten sin. I analysen kommer det frem at
kommunikasjonen i gjennomgangene hovedsakelig bestir av gruppene som forklarer
fremgangsmaétene sine og Anne som stiller spersmél for & fa de til & utdype eller presisere.
Anne gjor noen forsek pa & fa elevene til a betrakte metodenes effektivitet, men utenom det sé
foregér det lite diskusjon rundt metodene. For at elevenes metoder ikke bare skal fremsti som
ulike angrepsmaéter som er like gode, er det nedvendig at lereren hjelper elevene til & se
forbindelser mellom de ulike metodene. Her er refleksjon et viktig redskap, da det kan fa

lereren og elevene til 4 betrakte metodene pd avstand.

Grunnen til at felles diskusjoner uteble kan skyldes at IBL er en ny mate & undervise og lare
pa for Anne og hennes elever. Dessuten viser ogsd denne studien betydningen tiden har nér
det kommer til 4 legge til rette for undersekende lering i matematikkundervisningen. Anne sa
selv at det hun ensker 4 oppna med bruken av IBL ikke er gjort i lepet av to
undervisningsekter. Lareren trenger tid til & venne seg til en undersekende
undervisningsform, og til & bli kjent med elevene, bide faglig og sosialt. Elevene ma ogsa fa
tid til & venne seg til den underseokende arbeidsmaéten, og de ma f& muligheten til & lere seg 4
samarbeide. Annes fokus pa deling av ideer, kan i forste omgang ha vart et viktig bidrag for &

gjore elevene tryggere nir det kommer til & vise arbeidet sitt for andre.

5.2 Avsluttende refleksjoner

Det er viktig & ta i betraktning at denne studien ser pa en lerer som gjennomforer
matematikkundervisning med bevisst fokus péd IBL for ferste gang. Denne méten & undervise
og lere pa er relativt ny for bdde Anne og hennes elever. Dette m& Anne ta hensyn til, og hun
m4 gi elevene anledning til & bli vant til de ulike aktivitetene som kan vare en del av en
undersegkende undervisningsekt. P4 samme tid m& Anne venne seg til sin nye rolle, noe som
betyr at hun muligens vil oppdage nye aspekter ved rollen etter hvert som hun far mer erfaring
med den. Et eksempel pé dette er leererens oppgave med a fa elevene til & vurdere og teste

arbeidet sitt, som Anne kom pa underveis i lapet av de to ukene jeg var til stede.

Det kunne muligens vert en fordel & studere praksisen til en leerer med mer erfaring nar det
kommer til undersekende matematikkundervisning, for & fa innblikk i en mer etablert praksis.
Pa samme tid mener jeg at det & se pa praksisen til en lerer som er i gang med a innfere IBL
kan gjere resultatene i denne studien mer tilgjengelige og virke mer oppnaelige for andre

lerere i samme situasjon. Denne studien viser blant annet at lereren kan konsentrere seg om
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noen utvalgte elementer ved undersgkende undervisning til 4 begynne med. Dette er bade for
at leereren skal fa tid til & bli kjent med elevene og erfare hvordan den matematiske
kunnskapen kan kobles til elevenes arbeid, men ogsé for a trygge elevene og gjere de vant til

a jobbe undersgkende og til & presentere ideene sin for resten av klassen.

I denne studien ser jeg kun pa fire undervisningstimer over en to-ukers periode. Jeg ser pa
hvordan Anne bruker IBL for forste gang. Det hadde vaert interessant & se paA Annes praksis
over tid, eller kommet tilbake ved en senere anledning for & se hvordan hennes tilnerming til
undersegkende matematikkundervisning utvikler seg. Anne ensker at elevene hennes skal bli
vant til & bruke utforsking som en arbeidsmate i matematikk. Det hadde blant annet vaert
interessant & se hvordan hun felger opp dette med videre bruk av IBL. Samtidig som det
kunne vert interessant & se pa elevenes utbytte med undersekende undervisning, i og med at
denne studien begrenser seg til hva lareren gjor. Hva oppnér elevene og hvordan opplever de
den undersgkende undervisningen Anne legger opp til? Som jeg nevnte innledningsvis sa har
lereren en nekkelrolle i & utvikle og gjennomfere god matematikkundervisning. Jeg nevnte
ogsa at det er mange lerere som ser en del utfordringer med innferingen av IBL 1
undervisningen. Derfor valgte jeg i denne omgangen & se naermere laererens rolle og hva

lereren kan gjore for & legge til rette for utforskende matematikkundervisning.

I denne masteroppgaven har jeg forsekt a klargjere hvordan en larer kan legge til rette for
inquiry based learning i matematikkundervisningen. Studien foregér i to klasser pa 8.trinn.
Jeg haper likevel at innsiktene dette arbeidet gir kan fungere som en stette for laerere pa alle
trinn 1 skolen. For larere og for andre som ensker a bruke inquiry based learning som en mate
a undervise matematikk pd og som en mate for elevene a tilnerme seg den matematiske
kunnskapen. Jeg velger a avslutte oppgaven med et kinesisk ordtak. For meg belyser ordtaket
betydningen av a involvere og aktivisere elevene i arbeidet med faget, eller som Skovsmose

og Séljo (2008, s.44) sier “a ta elevene med inn i matematikken” slik IBL tar sikte pé:
"Tell me and I forget, show me and [ remember, involve me and I understand”

(i Bruder & Prescott, 2013, s.811).
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Vedlegg

Vedlegg 1: Informasjonsskriv og samtykkeerklzaering til foreldre/foresatte

Oslo, 25.09.2014
Til foreldre/foresatte for elever pa <trinn> ved <navn pi skole>
Anmodning om tillatelse til lydopptak av undervisning.

Jeg er masterstudent i matematikkdidaktikk ved Hegskolen i Ser-Trendelag, Avdeling for
leerer og tolkeutdanning. Jeg skal 1 lopet av skoledret 2014/2015 skrive en masteroppgave med
fokus pé undersekende lering (inquiry based learning) i matematikk. Under prosessen vil jeg
vare opptatt av hvordan lereren kan bruke og bruker undersekende lering i

matematikkundervisningen.

For a fa sa godt dokumenterte data som mulig, har jeg i samrad med min veileder kommet til
at det vil veere onskelig & gjore lydopptak av undervisningssekvenser. Derfor ber jeg om
tillatelse fra dere til & kunne gjore lydopptak av elever i <klasse/trinn> ved <navn pé skole>.
Det er snakk om datainnsamling fra matematikkundervisningen 2-3 uker i host.
Forutsetningen for tillatelsen er at alt innsamlet materiale blir behandlet med respekt og
konfidensielt, og at prosjektet ellers folger gjeldende retningslinjer for personvern. Det er
naturligvis helt frivillig & delta og man kan til enhver tid trekke seg fra deltakelse uten & matte

oppgi noen grunn til det.

Lydopptak vil vaere basert pd normale undervisningssituasjoner i klassen, og opptakene vil bli
lagt til rette slik at de i minst mulig grad skal kunne pavirke elevenes lering. Opptakene vil
kun bli hert av meg, min veileder og eventuelt av andre masterstudenter i
matematikkdidaktikk ved hegskolen. I materiale som skrives eller p4 annen méate presenteres
for andre, vil involverte personer bli anonymisert. Innsamlede data vil bli slettet etter at

prosjektet er avsluttet, senest 01.07.2015.

Hvis noen vil vite mer om dette, eller hva det innsamlede materialet skal brukes til, sa er det

bare & ta kontakt med meg pa telefon eller e-post (se gverst for detaljer).

Jeg haper dere synes dette er interessant og viktig, og at dere er villige til & la deres barn vaere
med pa det. Jeg ber foreldre/foresatte om 4 fylle ut svarslippen pa neste side om hvorvidt dere

gir eller ikke gir tillatelse til 4 la deres barn vaere med pa prosjektet i klassen.
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Pa forhand takk!
Vennlig hilsen

Caroline Ornfjord Nome

Samtykkeerklaering

Som del av prosjektet ber jeg om tillatelse til & gjore lydopptak der barnet ditt/deres er med og

evt. kopiere/bruke tekster skrevet av han/henne.

Sett kryss:

Jeg/vi gir tillatelse. Jeg/vi har snakket med jenta/gutten var om dette, og hun/han har

ogsa gitt sitt samtykke.

Jeg/vi er klar over at deltagelsen er frivillig, og at vi og barnet nar som helst og uten grunn

kan trekke oss fra prosjektet.

Dato: ...coviviii
Elevens fornavn 0g etternavi: .........coouieiiiiiit i e
UndersKrift av foreSatt(€): ......vviniiit i e

Vennligst returner svarslippen til leerer <navn pé leerer> sd snart som mulig.

74



Vedlegg 2: Intervjuguide

Intervju 1 — om IBL

Mal: Fé bedre innsikt i leererens oppfatninger og tanker om IBL, og bruken av IBL i

matematikkundervisningen.

Innledende sporsmal

Tilknytning til skolen

- Hvor lenge har du jobbet pé skolen?
- Hvilke fag underviser du i?

- Huvilke trinn underviser du pa?

Primas og Mascil

Jeg har hert at det vil vaere et okt fokus pa IBL 1

realfagsundervisningen pa skolen i drene fremover. Noen av

kollegaene dine har deltatt i Primas-prosjektet, og na deltar du i

Mascil-prosjektet.

- Kan du begynne med a fortelle litt om skolens satsing pé

realfag?

Hvordan ble erfaringene fra Primas-prosjektet delt pa
skolen?

Hva var din rolle der?

Hva fikk deg til 4 bli med p& Mascil-prosjektet?
Hvordan fikk du muligheten til 4 bli med?

Kan du fortelle litt om Mascil, og hva dere har gjort sd

langt?

Om IBL

Hvordan vil du beskrive hva IBL eller undersegkende
undervisning er?

Har du noen konkrete eksempler pd en undersegkende
matematikktime? Eller en time med elementer av IBL?
Hvilket utbytte tenker du elevene far av den type
undervisning?

Hva ser du pd som positivt med IBL i
matematikkundervisningen?

Hva tenker du kan vere utfordrende med undersgkende

undervisning?
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Matematikkundervisningen
og begrunnelse for bruken

av IBL

Kan du beskrive en vanlig matematikktime 1 ditt
klasserom, fra for du ble med pad Mascil-prosjektet?
Hva styrer planleggingen av matematikkundervisningen
din?

Har du et overordnet fokus (langsiktig mal) for dine
elever ndr du planlegger matematikkundervisningen?
Hva slags ressurser bruker du i planleggingen og
gjennomfoeringen av undervisning?

Vil du si at du allerede har gjennomfort undervisning
med preg av IBL?

Hvorfor ensker du & innfore IBL i
matematikkundervisningen?

Hva tenker du er viktig & ha kjennskap til med tanke pa
undersegkende undervisning for man innferer det i

klasserommet?

Arbeid 1 team

Til slutt, kan du fortelle litt om samarbeidet dere

realfagslarere imellom pé skolen?

Intervju 2 — for oktene

Mal: Fa innsikt i leererens planer for den kommende ekta. Hva skal skje, hvordan og hvorfor?

Hyvilke elementer av IBL mener lereren at gkta har eller kommer til 4 ha?

For oktene

Hva er planen for timen?
Hvordan skal det gjennomfores?
Hvorfor har du planlagt dette?
Mal for timen?
o Faglig?
o Ikke-faglig?
Hvilke matematiske tema er knyttet til oppgaven?
Hva har du tatt utgangspunkt i nar du planla denne okta?
Hva gjer denne gkta til matematikkundervisning preget

av IBL?
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Intervju 3 — etter oktene

Mal: Fa innsikt i leererens tanker om hvordan ekta gikk. Utfordringer og positive inntrykk.
Hvordan blir veien videre? I denne samtalen blir det relevant & vise til ting som har skjedd 1

den foregéende okta, og fa laereren i samtale om det.

Etter oktene - Opplevelse av okta generelt?

- Utfordringer? Muligheter?

- Hvorfor gjorde det du det du gjorde (vis til spesielle
hendelser)?

- Hvordan opplevde du elevenes arbeid i gkta?

Intervju 4 — Avsluttende intervju

Mal: Fa innsikt i leererens tanker etter & ha jobbet med IBL.

Erfaringer - Hyvilke erfaringer har du gjort deg i arbeidet med & skape
en mer undersgkende matematikkundervisning?
- Hva har vert viktig a tenke pa i planleggingen og
gjennomforingen?
- Hva har veert viktig for deg med tanke pé stotte,
ressurser og hjelpemidler?
- Dusa at du vil bruke IBL i undervisningen fordi ensker
at elevene
o Skal bli mer uredd i mete med oppgaver der
metoden eller tema er ukjent. Hvordan har disse
aktiviteten bidratt til det?
- Dutrodde i utgangspunktet at IBL er ganske apent, uten
sd mange rammer, men fant ut at leereren kan veere med
a styre litt, vise elevene veien, hva har den oppdagelsen
hatt 4 si for deg?
- Tutgangspunktet hadde du ingen forventning om at

elevene skulle komme frem til en formel eller i det hele

tatt bruke parentes, fortell litt om hva som skjedde?
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Hva kreves av deg som larer i et undersekende

klasserom? (styring, spersmal, engasjement)

Elevenes utbytte

Hva kreves av elevene i matematikkundervisning preget
av IBL? (faglig, sosialt, arbeidsmater)
Naér det gjelder elevenes utbytte s& har du blant annet
sagt at elevene

o Far trening i & teste ut og prove seg fram

o Kan bli flinkere til & utforske ting pd egenhand
Hvordan har du opplevd det i disse timene?
Hva er positivt med a la elevene finne og presentere
egne losningsmetoder? Utfordrende?
Du sa pé onsdag at det & teste og vurdere egne metoder
ogsa kan vare et mal for elevene? Hvorfor mener du
det?
“Forhépentligvis blir det mer engasjerende for dem enn
a bare sitte og regne i boka”, hvordan har du opplevd
det? (Hva er det som er mer engasjerende?)
Hva mener du elevene lerer om matematikk ved & jobbe
pa denne méten?
Hvordan syns du denne maten & arbeide pa har fungert

for alle elevene i klassen?

IBL og veien videre

Hva mener du IBL bringer til
matematikkundervisningen? (Utfordringer, muligheter).
Du snakket om tid som en utfordring for & preve ut nye
ting, hvordan ser du for deg at tidsaspektet vil prege
bruken av IBL i din matematikkundervisning fremover.
Pa hvilken méte ser du for deg at du vil bruke IBL i
fremtidig matematikkundervisning? (Nar, hvor ofte,
hvordan, tema)

Veldig glad i algoritmer. Kan du utdype hva du mener
med det? (Elevene og algoritmer?)

Hva tenker du om andre larere, hva skal til for at de

ogsa kan bruke IBL i matematikkundervisning med sine
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elever?
Neste ar skal du dele dine erfaringer og kunnskap med
dine kollegaer
o Hvordan har opplevd at responsen knyttet ti din
deltakelse i1 prosjektet er blant dine kollegaer?
o Hva vil du si til kollegaene dine at IBL er?
o Hvavil du si til dem er det mest positive og mest

utfordrende med undersekende undervisning?

Helt til slutt, er det noe du vil fortelle eller legge til?
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Vedlegg 3: Transkripsjonsnokkel

1.,2.,3.0sv

(Tekst 1 parentes)

(..)

0

Elev 1, Elev 2, Elev 3 osv.

Hvert utsagn nummereres i kronologisk rekkefolge fra 1., 1 hvert

intervju/hver okt

Redegjorelse for kommunikasjon eller handling som ikke er

spréklig

Unedvendig tekst fra transkripsjonen utelatt

Utydelig tale

Avbrutt eller ufullstendig setning

Hvis forskjellige elever uttaler seg i en dialogsekvens markeres

forskjellen med a gi elevene nummer.
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