Masteroppgave

NTNU

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
Fakultet for samfunns- og utdanningsvitenskap
Institutt for pedagogikk og livslang leering

Ingvild Pettersen

Undervisningsformer som kan
forebygge matematikkvansker

Masteroppgave i spesialpedagogikk
Veileder: Per Frostad

November 2021

@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden






Ingvild Pettersen

Undervisningsformer som kan
forebygge matematikkvansker

Masteroppgave i spesialpedagogikk
Veileder: Per Frostad
November 2021

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Fakultet for samfunns- og utdanningsvitenskap
Institutt for pedagogikk og livslang laering

@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden






Sammendrag

Formalet med denne studien har vert a undersgke hva en gruppe elever og noen lzrere tenker
om undervisning som skaper motivasjon og arbeidsglede i matematikkfaget, og hvordan det
kan vaere med a pavirke a sta i det som er vanskelig. Jeg har gnsket a fa innsikt i
undervisningsformer som kan veare med a forebygge matematikkvansker. | studien har jeg
belyst falgende problemstilling: Hvilke tanker har elever og leerere om undervisning som gir

elever arbeidslyst og tro pa at de skal fa det til i matematikk?

For & besvare problemstillingen har jeg tatt utgangspunkt i en kvalitativ forskningstilnaerming.
Jeg har innhentet data gjennom intervjuer med tre matematikkleerere og fokusgruppeintervju
med fem elever. Tre av elevene er elever av den ene leereren som deltok i studien. Resultatene
fra datainnsamlingen blir presentert og draftet i tre hovedkategorier med tilhgrende
underkategorier: 1) utvikle forstaelse og ikke bare utfgrelse, 2) undervisning som skaper
motivasjon og som gjar at elevene klarer & sta i det som er vanskelig, 3) leeringsmiljg som

fremmer utvikling og troen pa seg selv.

Resultatene viser at leererne er nytenkende i sin pedagogiske tilnerming. De har et dynamisk
tankesett som de fremmer i sin undervisning gjennom & vise tro pa at alle elever gjennom
innsats kan leere og utvikle seg nar undervisningen bygger pa eleven sin forstaelse. Videre
viser resultatene at leererne har en holdning til at mangfold i faglig niva skaper en helhetlig
undervisning. Lererne legger til rette for en matematikkundervisning som gjer at individuelle
hensyn blir ivaretatt i fellesskapet gjennom samarbeid, dialog og et grunnsyn om at feiling
fremmer leering. Kognitivt krevende oppgaver med lav inngangsterskel blir presentert av
lererne pa en slik mate at elevene blir indre motivert. Elevene forteller at de opplever at de
leerer best nar de far samarbeide med hverandre. De blir motivert av & jobbe med utforskende
oppgaver som krever at de ma tenke. Larerne viser sterk tro til sin undervisningsform og det
framgar av resultatene at de over tid har sett en sammenheng mellom undervisningsformen og

gkt motivasjon og laering.

I min studie kommer det fram at laereren driver en undervisningspraksis som vektlegger et
balansert forhold mellom prosedyrekunnskap og konseptuell kunnskap. Dette vil gi flere
elever mulighet til & gke sin proseptuelle forstaelse. Det kan veere grunn til 4 anta at dette er

en undervisningsform som vil gi elevene stgrre glede med matematikk utover i skolelgpet.



Summary
The purpose of this study has been to examine what a group of students and some teachers

think about methods of teaching which create motivation and joy of learning in the field of
mathematics, and how it can help students carry on learning even when the subject matter is
difficult. The aim has been to gain insight into teaching methods which can help prevent
difficulties learning mathematics. In this study | have highlighted the following issue: What
do students and teachers think about methods of teaching which gives

students a desire to learn and feel confident that they will succeed in mathematics?

The study is based on a qualitative research approach. | have gathered data through interviews
with three mathematics teachers and focus group interviews with five students. Three of the
students are students of one of the teachers who participated in the study. The results from the
data collection are presented and discussed in three main categories with associated
subcategories: 1) to develop understanding, not just execution, 2) teaching methods which
create motivation and endurance to continue learning despite of difficulties, 3) learning

environments which promote development and confidence.

The results show that the teachers are innovative in their pedagogical approach. They show a
dynamic mindset in their teaching based on a belief that all students through effort can learn
and develop when teaching is based on the student's understanding. Furthermore, the results
show that the teachers believe that diversity on an academic level creates holistic learning.
The teachers facilitate a learning process which takes individual

considerations in the class into account through cooperation, dialogue, and a basic view that
failure promotes learning. Cognitively demanding tasks with a low entry threshold are
presented by the teachers in such a way that the students become internally motivated. The
students confirm that they experience better learning when they get to work together with
other students. They are motivated by explorative tasks that require creativity. The teachers
show strong faith in their method of teaching, and the results confirm that over time they have

seen a connection between the form of teaching and increased motivation and learning.

My study concludes that the method of teaching practiced emphasizes a
balance between procedural and conceptual knowledge. This will give more



students the opportunity to increase their proceptual understanding. There may be reason to
assume that this approach to teaching will give students greater enjoyment of mathematics
during their studies.
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Kapittel 1. Innledning

Bade i Norge og resten av verden star vi overfor store utfordringer de neste arene pa en rekke
omrader. Det grenne skiftet vil gripe inn i naeringslivet og i alles hverdag, og det er behov for
mer innovasjon innen helse- og sosialfagene nar vi skal mgte eldrebglgen. Barn og unge
trenger god basalkunnskap i realfag for a kunne forsta samfunnet vi lever i og for a kunne se
nye lgsninger pa morgendagens utfordringer. Arbeidslivet i Norge er kjennetegnet av hgy
kompetanse. Malet om at flest mulig gjennomfarer videregaende skole for & veere rustet til
arbeidsliv og hgyere utdanning, har veert et prioritert satsningsomrade for norske myndigheter.
Svake karakterer fra grunnskolen er den viktigste enkeltarsaken til at elever ikke
gjennomfarer videregaende opplaring (Utdanningsdirektoratet, 2021). Samtidig ser vi at
andelen elever som ikke far tilstrekkelig utbytte av ordineer undervisning og som har rett pa
spesialundervisning har gkt i grunnskolen, og det gker utover i skolelgpet. Det er nesten tre
ganger sa mange elever som mottar spesialundervisning i 10. trinn sammenliknet med 1. trinn,
og en mulig forklaring pa dette er gkt teoretisering og mer vekt pa laeringsutbytte gjennom
skolelgpet (Utdanningsdirektoratet, 2021).

Fra PISA undersgkelsen gjennomfart i 2012 kan vi lese at mange norske elever presterer pa
det laveste nivaet i matematikk og at denne andelen gker fra 4. trinn til 8. trinn. Videre viser
PISA undersgkelsen at norske elever har sterkere ytre motivasjon enn indre motivasjon i
matematikk enn gjennomsnittet i OECD- land. Undervisning som skjer i norske klasserom,
viser & ha lite variasjon i undervisningsaktiviteter som stimulerer til indre motivasjon gjennom
kognitiv aktivitet. Den dominerende matematikkundervisningen viser seg a veere laerebokstyrt
undervisning, som ser ut til & pavirke den ytre motivasjonen. Larer gjennomgar teori og
eksempler som er naert knyttet til leereboken for at elevene deretter skal jobbe individuelt med

oppgavelgsning for a tilegne seg regler og prosedyrer (Kjaernsli & Olsen, 2013).

Spesialundervisning ble vurdert av Kvalitetsutvalget i 2003 og senere av Midtlyngutvalget i
2009. Begge utvalgene foreslo a avvikle spesialundervisning gjennom styrking av kvaliteten
pa tilpasset opplaring. Hensikten har veert at forbedret tilpasset ordinzr undervisning skal
redusere behovet for spesialundervisning, men statistikken viser at andelen av elever som far
spesialundervisning har gkt og da seerlig i ungdomsskolen. Med Kunnskapslgftets gkte
kompetansekrav og vurdering av leeringsutbytte viser Mjaavatn og Frostad (2015) i sin

forskning at leererne gnsker 4 tilpasse en undervisning som fungerer etter intensjonene, men at



kravene fra Kunnskapslgftet gjer det vanskelig a forene det med en inkluderende og tilpasset
opplaering. 1 2015 lanserte Solberg-regjeringen Nasjonal strategi for realfag i barnehagen og
grunnopplaringen (2015 — 2019).! I strategien har det blitt vist at nivadifferensiert
undervisning i matematikk har gkt etter innfgringen av kunnskapslgftet. Videre viser
forskning at nivadeling med homogene klasser i matematikk svekker elevenes motivasjon og
farer til redusert selvtillit bade for hgyt- og lavt-presterende elever (Nosrati og Waege, 2015).
Fagfornyelsen som tradte i kraft skolearet 2020/2021 vektlegger mer varierte
undervisningsmetoder med faerre og tydeligere kompetansemal for a styrke dybdelearing og
progresjon og det legges i starre grad til rette for at elevene skal utforske matematikken og
kommunisere om den. Intensjonene i Fagfornyelsen er at elevene skal mgte en undervisning
som statter dem til & kunne bruke kunnskap og ferdigheter, og ikke bare vise hva de har
tilegnet seg. Fagfornyelsen krever en langsiktig omstilling i undervisningspraksisen gjennom
et sterkt profesjonsfellesskap (NOU 2015:8).

Nordahl-utvalgets rapport (2018), viser at det er en naer sammenheng mellom kvaliteten pa
den ordinzre undervisningen i skolen og elevenes behov for spesialundervisning. | rapporten
kan vi lese at den individrettede forstaelsen av elevens utfordringer er avgjgrende for at
spesialpedagogisk ressurser skal utlgses, men samtidig vil individfokuset fore til at det i
mindre grad blir lagt vekt pa a se en elevs utfordring som et allmennpedagogisk sparsmal.
Dette gjer at for mange elever blir vurdert til & ha behov for spesialundervisning (Nordahl
et.al., 2018).

Gjennom et langt yrkesliv som matematikklaerer og spesialpedagog, har interessen for
matematikkdidaktikk opptatt meg mer og mer. Jeg har mgtt mange barn og unge som viser
utrygghet i matematikkfaget, og dette gjgr meg inspirert til & skape en tilpasset undervisning
som gjar at alle elever uavhengig faglig niva, far mulighet til & oppleve mestring og
matematisk kompetanse. Jeg har opplevd timer der engasjementet og de matematiske
diskusjonene er sa gode at elevene narmest glemmer tid og sted. Jeg har ogsé opplevd a
naermest lgpe fra elev til elev, og dette er situasjoner der elevene har lite utbytte av
undervisningen og jeg har falt meg utilstrekkelig. | dag underviser jeg ved en videregaende
skole der mange av elevene har avbrutt videregaende opplering tidligere. Noen av elevene

har tidlig i grunnskolen fatt vedtak om spesialundervisning i matematikk. Jeg har fatt inntrykk

1 Nasjonal strategi for realfag i barnehagen og grunnopplaeringen (2015-2019), har som overordnet mal at barn
og unges kompetanse i realfag skal styrkes giennom mer variert undervisningsmetoder med faerre og tydeligere
mal (Kunnskapsdepartementet, 2015).



av at det har veert store forskijeller i kvaliteten pa opplaringen som elevene har fatt, men det
har veert likhet i organiseringen ved at de fleste har fatt oppleeringen i sma grupper eller
enetimer. Det har gjort inntrykk pa meg nar elevene forteller om hvordan de har opplevd a
ikke veere en del av fellesskapet og hvordan det har pavirket selvtilliten til elevene & matte

jobbe med matematikk som gir sa lite utfordring at det for noen opplevdes undervurderende.

Bade innenfor et spesialpedagogisk- og et allmennpedagogisk perspektiv er det viktig a ha
kunnskap om hvordan en kan skape en undervisningsform som klarer a gjere individuelle
tilrettelegginger i felles klasseromsundervisning, og som gir elevene mulighet til & utforske
forskjellige aspekter innenfor samme tema. Det a forbedre den ordinzre pedagogiske
praksisen som legger til rette for et godt leeringsmilj@ i en heterogen elevgruppe der alle elever
opplever progresjon uavhengig faglig niva, vil gi flere elever dybdeforstaelse i faget og virker

forebyggende pa utvikling av matematikkvansker.

Formalet med min masteroppgave er derfor & fa innsikt i hvordan larere og elever oppfatter
undervisningsformer som gir elever motivasjon og glede med matematikkfaget og som gjer at
de klarer & sta i det som er vanskelig. Det ble valgt falgende problemstilling: Hvilke tanker
har elever og leerere om undervisning som gir elever arbeidslyst og tro pa at de skal fa det til
i matematikk? Problemstillingen er blitt besvart gjennom data som jeg har innhentet gjennom

kvalitative intervjuer med tre laerere og fem elever.

Oppgaven bestar av fem kapitler. Det neste kapittelet som er teorikapittelet, presenterer jeg
hvordan matematikkunnskap utvikles, hva som kjennetegner effektiv undervisning og en
internasjonal studie som viser ulikheter i matematikkundervisning. Til slutt i dette kapittelet
presenterer jeg teori om laeringsmiljg og undervisning som fremmer et dynamisk tankesett.
Teorien er grunnlag for de sparsmal jeg har stilt i intervjuene. I kapittel 3 presenterer jeg den
metodiske tilneermingen jeg har gjort for & besvare problemstillingen. Det blir gjort rede for
hvordan datainnsamlingen er gjennomfart, samt reliabilitet og validitet knyttet til dette. Til
slutt blir etiske betraktninger drgftet. | kapittel 4 presenterer jeg resultatene fra de tre ulike
hovedkategoriene, og de dreftes hver for seg i lys av relevant teori. | kapittel 5 oppsummerer

jeg resultatene og gir en avsluttende refleksjon med forslag til videre forskning.



Kapittel 2. Teori

2.1 Hvaer kunnskap og veier til kunnskap — utfgre og forsta

Nar eleven laerer noe nytt i matematikk, kan den streve og bruke mye tid pa a jobbe seg trinn
for trinn gjennom prosedyrer for & komme fram til riktig svar. Men etter hvert begynner
eleven a se sammenhenger og utvikle forstaelse og den lite fleksible prosedyren blir
komprimert til et fleksibelt matematisk objekt som kan hentes raskt fram og brukes som et
trinn i en annen prosess. En elev som far oppgaven 8 + 4 skaper seg en forstaelse om at denne
prosessen handler om & legge sammen. For & utfgre en matematisk operasjon som addisjon vil
eleven trenge en prosedyre. Eleven kan for eksempel bruke en konkret tellestrategi og teller
farst «en, to, tre, fire, fem, seks, syv, atte» og fortsetter «ni, ti, elleve, tolv». Ved a gjenta
denne tidkrevende prosedyren samtidig som en legger vekt pa at symboler representerer bade
prosesser og begreper, som i dette tilfellet er strukturerte mengder, kan eleven etter hvert
oppdage at delmengden 4 kan delesi2 + 2 og at 8 + 2 =10, 10 + 2 = 12. Dette gir eleven
opplevelsen av a jobbe raskere. Det & komprimere kunnskap, handler om & tenke matematisk.
Det handler om a se at symbolene representerer bade prosessen som farer til en handling som
igjen farer til rike konsepter som bade er kraftige og likevel enkle & bruke uten & veare bundet
til kontekster og lite fleksible prosedyrer (Gray & Tall, 1994). Den innsikten eleven opplever
med komprimering ved at symboler i matematikk representerer bade konsept vite og

prosessen utfgre, er en av matematikkens store gleder.

Prosedyrekunnskap handler om a kunne gjennomfare en beregning. Hiebert og Lefevre
(1986) definerer Prosedyrekunnskap som kunnskap om det formelle symbolspraket i
matematikk og algoritmene eller reglene som beskriver hvordan man skal utfgre en beregning
for & finne lgsningen pa en matematisk oppgave (Hiebert & Lefevre, 1986). A bruke
matematisk formalsprak riktig betyr ikke ngdvendigvis at eleven forstar det matematiske
innholdet. Sma barn som ikke har laert det formelle symbolspraket i matematikk og reglene
for & utfgre beregninger, har en intuitiv fglelse for matematikk og de utvikler strategier for a
lase matematiske problemer naturlig i sin hverdag. De vil bruke konkrete tellestrategier der de
er avhengig av konkreter som kan veere fingertelling eller klosser til a stette tellingen. Etter
hvert som eleven blir eldre, utvikler prosedyrene seg til abstrakt matematisk symbolbruk
(Hiebert & Lefevre, 1986). Ved a ta utgangspunkt i aritmetikken addisjon og subtraksjon kan

en se hvordan barn utvikler prosedyrekunnskapen. Nar barn skal finne summen av to



delmengder, eksempel 2 + 3, vil noen barn bruke tellestrategien «Count all» ved at de farst
teller delmengdene hver for seg og sa starte forfra og teller begge delmengdene sammen, «en,
to» 0g «en, to, tre» og starter forfra igjen «en, to, tre, fire, fem». Andre barn minimerer antall
tellesteg ved a bruke strategien «Count on from first», de teller da videre fra fgrste delmengde
«tre, fire, fem». Nar barnet bruker strategien «Count on from largest», teller barnet videre fra
den starste delmengden «fire, fem». Her har barnet utviklet prosedyre pa et hgyere niva der de
avleder kjente tallfakta aktivt til & lgse problemet som de ikke vet svaret pa. Det er en
tilsvarende prosedyreutvikling innenfor subtraksjon. For a finne svaret pa oppgaven 5 — 3, kan
noen barn bruke tellestrategien «take away». Da teller barnet farst «en, to, tre, fire, fem» og
tar utgangspunkt i denne delmengden og teller vekk «en, to, tre». Sa teller eleven elementene
som er tilbake «en, to». Andre barn vil bruke strategien «Count back» og tar da utgangspunkt
i delmengden 5 og teller baklengs «fire, tre, to» og kommer pa denne maten fram til at svaret
blir 2. Ved a bruke strategien «Count up» avledes svaret ved at barnet tar utgangspunkt i
delmengde 3 og teller «fire, fem» og komme fram til svaret to. Pa dette nivaet ser barnet
sammenhengen mellom subtraksjon og addisjon og de velger & gjere om
subtraksjonsoppgaven til en addisjonsoppgave, fordi det passer best. Den opprinnelige lite
fleksible prosedyren er blitt komprimert til et fleksibelt matematisk objekt (Gray & Tall,
1994).

Matematikk skal ikke bare utfgres, men ogsa forstaes. For at prosedyrekunnskap skal gi

eleven mening og forstaelse, ma den vaere knyttet til konseptuell kunnskap.

Konseptuell kunnskap kjennetegnes som kunnskap som er rik pa sammenhenger og handler
om elevens forstaelse av matematiske begreper og kunne se sammenhenger (Hiebert &
Lefevre, 1986). Utviklingen av konseptuell kunnskap skjer gjennom konstruksjon av
relasjoner mellom ulike kunnskapskomponenter, men denne kunnskapen kan bare utvikles
hvis eleven ser meningen med det. Prosess og prosedyre er del av et nettverk av
kunnskapskomponenter. Konseptuell forstaelse skapes ved at eleven oppdager relasjoner
mellom to lagrede kunnskapskomponenter eller relasjon mellom kunnskapskomponenter som
ikke er lagret fra fgr. Ingen kunnskapskomponenter er isolerte, pluss og minus er forskjellige
prosesser, men ogsa like. Det handler om a finne felles referansepunkter i en ukjent del i
mengden (Hiebert & Lefevre, 1986). Figur 1 viser hvordan pilene peker mot samme
kunnskapsobjekter hvor alle har en felles referanseramme, selv om prosessene er ulike.

Gjentatt telling blir addisjon, gjentatt addisjon blir multiplikasjon.
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Figur 1: Flere aritmetiske prosesser omskapt til ett prosept (Gray & Tall, 1994, 5.136)

Elever som uttrykker seg godt i matematikk, klarer a ha et balansert forhold til bade
prosedyrekunnskap og konseptuell kunnskap. Elever vil da klare a utvikle matematisk
tenkning ved at prosesser blir omskapt til matematiske objekter gjennom overgangene mellom
prosess 0g konsept. Denne kunnskapen kaller Gary og Tall (1994) proseptuell tenking. Andre
elever er kun opptatt av prosesser og prosedyrer og vil se en minusoppgave som bare en
minusoppgave. De vil ikke klare a se sammenhengene og klarer ikke a komprimere de lite
fleksible prosedyrene til et fleksibelt matematisk objekt (Gray & Tall, 1994).

Studien til Gray og Tall (1994) gir en forklaring pa hvorfor det skjer at noen elever klarer &
utvikle en proseptuell tenking, mens andre elever ikke klarer dette, men bare blir mer og mer
prosedyreorientert selv om undervisningsopplegget kan veare likt. En viktig faktor i denne
studien er den betydning elevene tillegger symbolene. For noen elever har symbolene bare en
prosessbetydning. For andre elever vil symbol bade ha en prosess og konseptuell betydning.
Hvis en elev ser regneoppgaven 2 + 3 og gjennomfarer telleprosedyren «to, tre, fire, fem» og
samtidig har klart i minnet sitt at dette blir en femmermengde og at det er to og tre som er
delmengden til femmermengden, da har eleven tillagt symbolene dobbel betydning (Gray &
Tall, 1994). Piaget sier at talloppfatning er kardinaloppfatning og det handler om a forsta
mengde. Det a bare kunne telle og bruke symbolsystem mente Piaget ikke hadde med
talloppfatning a gjere. Talloppfatningen av 8 handler om at det bestar av to mengdeelementer,

men ogsa delstrukturen av 8 (Hgines, 1998). Et barn kan telle K objekt, men det vil ikke veere



en talloppfatning knyttet til symbolet K, fordi en ikke har mulighet til & bryte K ned til
mengdeelementer og delstrukturer i mengden. Mange barn klarer ikke a gjgre om
telleprosessen til en mengdeoppfatning, de vil ha en oppfatning av telleprosessen pa samme
mate som alfabetet ved at det er en rekke symboler som kommer i en bestemt rekkefglge og
knytter det til en bestemt prosess (Gray & Tall, 1994).

Empirien i studien viser kvalitative forskjeller i hvordan hgyt- og lavt presterende elever
teller. Det framkommer fra studien at de som presterer under gjennomsnittet utfgrer en
vanskeligere form for matematikk (Gray & Tall, 1994). Elever som presterte over
gjennomsnittet, gjennomfarte enkle addisjon- og subtraksjonsoppgaver ved a avlede kjente
tallfakta nar de ikke kjente svaret. De brukte sjelden tellestrategier. Nar de fikk problemet 15
+ 4, visste deentenat 5+ 4 =9, 0g 9 + 10 = 19, eller de avledet det kjente tallfaktaat5 +5 =
10,sadamab5+4=90gdama9+10=19. For elever som presterte under gjennomsnittet
forekom det nesten aldri at de avledet svaret, men brukte i stor grad tellestrategier «count on»
0g «count back». Eksempelvis hvis elever fikk oppgaven 19 — 17 telte elever som presterte
under gjennomsnittet 17 bakover fra 19, mens elever som presterte over gjennomsnitt telte fra
17 til 19 (Gray & Tall, 1994).

Studien viser at det dannes en proseptuell klgft mellom elever som presterer over
gjennomsnittet og elever som presterer under gjennomsnittet og det handler i stor grad om
hvordan elever tolker symboler og den betydning elevene tillegger det de gjer (Gray & Tall,
1994). Elever som presterer over gjennomsnitt bruker fleksible strategier og konseptuell
tenking til & lgse oppgaver, mens elevene som presterer under gjennomsnitt fortsetter a bruke
lite fleksible prosedyrer som telleprosedyrer og avleder svart sjeldent svar fra kjente tallfakta.
De blir flinkere til & gjennomfgre prosedyrene, men nar oppgavene etter hvert blir mer
komplekse, blir prosedyrene mer kognitivt krevende og det blir vanskeligere a koble det til
mengdeoppfatninger. Dette gjer at det vil bli vanskeligere for elevene som star pa feil side av
den proseptuelle klgften & oppné konseptuell kunnskap (Gray & Tall, 1994). A bruke
konkretiseringsmateriell som struktureres pa en slik mate at eleven ser sammenhengen
mellom prosess og objekt kan veere med & hjelpe flere elever til & tolke symbolenes
tvetydighet. Boaler (2016) bruker begrepet «Number sense» om proseptuell tenking og det
handler om a se matematiske operasjoner pa flere mater sammen med visuell stgtte (Boaler,
2016).

Det har pagatt diskusjoner om undervisningen skal begynne med mye prosedyrelaring eller

om undervisningen farst skal begynne med forstaelsen, for sa a leere de konkrete prosedyrene



som man skal anvende etter det. Prosedyrekunnskap og konseptuell kunnskap star i
balanseforhold til hverandre og det viktigste er en undervisning som tydeliggjer
sammenhengen mellom prosedyre, prosess og konsept for eleven (Hiebert & Lefevre, 1986).

2.2 Undervisning for utvikling av kunnskap

2.2.1 Effektiv matematikkundervisning

Hvordan lezerere kan undervise matematikk som gir elever hensiktsmessige prosedyrer som
farer til proseptuell tenking, gjenspeiler seg i kunnskapen om orienteringer mot undervisning i
matematikk. Nar det viser seg at elever benytter lite fleksible telleprosedyrer, ma lereren ta en
beslutning pa hvordan hen skal hjelpe eleven. Lareren kan legge vekt pa eleven sin metode
og forstaelse eller fokusere pa laereren sin metode og forstaelse. Holder vi oss nar eleven sin
metode i forklaringen, bygger vi videre pa eleven sin forstaelse, men metoden kan veare bade
tidkrevende og lite effektiv. Holder vi oss ner laereren sin metode i forklaringen, kan det virke
effektivt pa det aktuelle problemet, men det kan ta lang tid far eleven forstar metoden slik at
den gir mening og kan brukes i flere situasjoner. Den beslutningen vi tar med hensyn til om
forklaringen skal ligge neer elevmetoden eller leerermetoden, beror pa teorien om troen og
sammenhengen mellom undervisning og laering (Askew, 2000). Orienteringspraksiser som pa
overflaten kan se like ut kan vise seg a gi store avvik i elevens resultater. Laerere som ligger
innenfor Konneksjonistisk orientering viser seg a veere den undervisningspraksisen som gir
starst faglig framgang (Askew, 2000). De viser en tro til hvordan de best kan undervise
elevene i regning mens de samtidig tar hensyn til eleven sin lzering. Denne orienteringen
vektlegger sammenhengene mellom de ulike aspektene i matematikkfaget og sammenhengene
mellom de ulike representasjonsformene. Undervisningen er basert pa dialog mellom lzrer og
elever, slik at lerer best kan forsta eleven sin tenking og bygge forklaringen videre pa eleven
sin forstaelse. Misforstaelser og feiling blir betraktet positivt og er med a forbedre forstaelsen.
Overfgringsorientering vektlegger undervisning framfor leering. Det er laereren sin
matematikk-kunnskap som er kilden til lzering. Eleven spiller en underordnet rolle som skal
tilegne seg regler og prosedyrer isolert og det medfarer liten vektlegging av sammenhengene
mellom de ulike aspektene i regning. En metode blir vektlagt framfor en annen metode som
kan vaere mer effektiv. Dialogen i en slik orientering er basert pa spegrsmal og svar, der laerer

stiller sparsmal for a sjekke at eleven kan reprodusere reglene og prosedyrene. Feiling blir sett



pa som manglende evner til & forsta prosedyrene og ma utbedres ved a gi enda grundigere
prosedyreforklaringer og repeterende gvelser for & hjelpe eleven til & huske. | en
oppdagelseorientert undervisning har leering forrang for undervisning. Eleven star i sentrum
og bestemmer tempoet i leeringen. Viser eleven misforstaelser og feiling er det en indikasjon
pa at eleven ikke er klar for & lzere idéen. Det er elevene sine strategier som vektlegges og
forstaelsen av idéene skal tilegnes gjennom elevens egne opplevelser og praktiske erfaringer.
Alle beregningsmetoder er like akseptable uavhengig om de oppfattes som effektive eller
ikke, sa lenge en finner en lgsning pa problemet. Denne retningen verdsetter at elevene
konstruerer sine egne metoder. Lzreren sin rolle er a tilrettelegge for at eleven skal oppdage
matematikk samtidig som de skal oppmuntre og motivere eleven (Askew, 2000). De ulike
orienteringene benytter en rekke organisasjonspraksiser i undervisningen, alt fra hel klasse,
gruppe, individuelt arbeid og spersmal og svar leksjoner. Det viser seg at organiseringen har
mindre betydning for om undervisningen gir god laering. Det som skiller leerere som
underviser pa en mate som gir hgy effekt pa leering fra undervisning som gir lavere effekt pa
leering, er arten av samspill med elevene innenfor undervisningsgkten. Undervisning som gir
hay effekt pa lering, er ikke assosiert med hgyere kvalifikasjonsniva pa den formelle
matematikkutdanningen larere har. Det viser seg at den mengden faglig utvikling innenfor

matematikkopplering leereren har gjennomfart, er en bedre indikasjon (Askew, 2000).

Det er ingen laerere som praktiserer innenfor bare den ene orienteringen. Noen ganger gar de
mellom disse retningene, og noen ganger holder de pa den ene orienteringen i teorien, men i
praksis er de i en annen orientering. Det viktigste er at leereren undersgker sin egen tro og
hvor de star i forhold til disse retningene (Askew, 2000).

2.2.2 Enstudie av internasjonale ulikheter i matematikkundervisning

Pa bakgrunn av at USA er karakterisert som et lavt presterende land i matematikkferdigheter,
ble det gjennomfart en studie som gnsket & undersgke hva som skjer inne i klasserommet med
hensyn til metoder og undervisningstilneerminger som legger til rette for elevlaering i et
tverrkulturelt perspektiv (Stigler & Hieberg, 1999). Undersgkelsen ble gjort i samarbeid med
TIMSS som hadde gjort en stgrre videostudie av undervisningssituasjoner i 8. klasser i Japan,
Tyskland og USA. Det er ikke tilfeldig at Japan og Tyskland ble valgt ut som
sammenlikningsland i denne studien. Japan er et av de landene i verden som skarer hgyest i

matematikkprestasjoner internasjonalt. Tyskland har ikke deltatt i mange internasjonale



studier, men er i likhet med Japan en stor teknologisk- og skonomisk konkurrent til USA
(Stigler & Hieberg, 1999).

Undervisningsmgnsteret for de tre landene viser den samme oppbygningen og inneholder
forelesninger fra leerer, klasseromdiskusjoner og elevarbeid. De ytre faktorene som
atmosfearen og det visuelle klasserommet ser ogsa likt ut for de tre landene. | denne studien
var det ikke leereren som skulle undersgkes, men de forskjellige tverrkulturelle
undervisningsmetodene. Selv om kompetansen til leererne var forskjellig, var disse sma sett i
forhold til undervisningsmetodene som viste store forskjeller pa tvers av kulturene. Innenfor
hvert land og landets kultur var undervisningsmetodene overraskende like (Stigler & Hiebert,
1999).

Det typiske for USA sin undervisningsmetode i matematikk er & memorere begreper og
praktisere prosedyrer (Stigler & Hiebert, 1999). Elevene tilegner seg isolerte ferdigheter
gjennom gjentatt praksis av prosedyrer. Leereren starter ofte leeringsgkten med & presentere
definisjoner og begreper i et tema og viser elevene hele prosedyren pa hvordan oppgaven skal
lgses. Definisjoner og begreper blir brukt til & gke elevens matematiske sprak og blir i liten
grad brukt til & skape den dype forstaelsen i & utforske matematiske egenskaper og
sammenhenger. Det matematiske innholdet er mindre avansert, og det gjer at det kreves mye
mindre matematisk resonnering. Antall emner som skal dekkes er mye hgyere i USA, og dette
kan farer til at undervisningen blir overfladisk og fragmentert, og gar pa bekostning av en

dypere konseptuell forstaelse.

Undervisningsmetoden i Japan bygger pa bevisfaring i matematikken for a hjelpe eleven til
se viktige matematiske sammenhenger. Japan er det landet som skarer hgyest pa matematisk
innhold i undervisningen (Stigler & Hiebert, 1999). Typisk trekk i undervisning er at den er
bygd opp som en strukturert problemlgsning. Den funksjonelle bruken av visuelt verktay i
Japan og USA viser store metodiske forskijeller. Japan benytter krittavle i undervisning til a
bevise starten pa et problem og de ulike lgsningsmetodene som er kommet fram underveis i
timen. Det farste de skriver, blir skrevet til venstre pa tavlen og sa utvider de den videre
leksjonen systematisk mot hgyre. Ofte avsluttes timen med en fullskrevet tavle som viser en
fullstendig gjennomgang av det oppstartede problemet for a hjelpe elvene til a se
sammenhenger. USA benytter ofte prosjektor i kombinasjon med krittavle i undervisningen
for & fange oppmerksomheten og for a fa elevene aktive i gyeblikket. Den visuelle
gjennomgangen fjernes underveis i prosessen og memorering blir en viktig del av

undervisningen, der det & se matematiske sammenhenger blir vanskelig. | Japan sgker
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undervisningen mot en konseptuell forstaelse ved at eleven bruker stgrre tid pa a lgse
utfordrende problemer og diskutere matematiske begreper, enn til & gve pa praktiske
ferdigheter. Laereren spiller et mindre kompetanseforbilde i prosedyreutviklingen, det er
eleven som utvikler prosedyrer i lgsning av oppgaver. Designet pa oppgavene er laget slik at
elevene skal kunne bruke tidligere prosedyrer som er utviklet i arbeidet med a utvikle nye
lasningsmetoder. Studien viser at det er bare Japan som rutinemessig knytter sammen det nye
temaet med noe de har lart far. Undervisningen bygger pa at elever skal kunne presentere og
begrunne sine metoder, slik at mangfoldet av mater & lgse problemer pa kommer fram.
Japanske elever bruker omtrent like mye tid pa a utvikle prosedyrer som & praktisere
prosedyreregler sammenlignet med Tyskland og USA, der eleven bruker nesten all tid pa a
praktisere prosedyreregler (Stigler & Hiebert, 1999).

Matematikkinnholdet i Tyskland viser seg a vere relativt avansert (Stigler & Hiebert, 1999).
Bade i Tyskland og USA er det leereren som gjar det starste matematiske arbeidet. Leereren
spiller en viktig rolle i prosedyreutviklingen for a lgse generelle problemer. Til forskjell fra
USA, sa skjer utviklingen av prosedyrene i Tyskland ved at laerer ssmmen med elevene leder
dem gjennom noen avanserte matematiske prosedyrer i felles klasseromsdiskusjon. Teknikken
omfatter ogsa begrunnelser og bevisfaringer som ligger til grunn for a utvikle avanserte
prosedyrer. Larerne i Tyskland og Japan bygger stillas for a hjelpe elevene til a kunne utvikle
og se lgsninger pa utfordrende problemlgsninger (Stigler & Hiebert, 1999).

Studien antyder at arsaken til at undervisningsmgnstrene er sa stabile over tid, har & gjere med
det kulturelle manuskriptet. Det kulturelle manuskriptet er en generalisert kunnskap om et
mgnster som bor i deltakerens hode og forteller hva som er forventet og det star sterkt og det
stilles sjelden spgrsmal ved det (Stigler & Hiebert, 1999). Fordi bade elever og larer har det
samme kulturelle manuskriptet i hodet og vet hvilken rolle leerer har i klasserommet og
hvordan eleven lerer, er dette med a dempe spgrsmal og diskusjoner om undervisningen i
klasserommet (Stigler & Hiebert, 1999). For & forsta hvorfor undervisningsmetodene viser sa
store forskjeller pa tvers av kulturene, selv om undervisningsmgansteret viser felles trekk, ma
det sees i sammenheng med den kulturelle troen hvert land har til lering og leererrollen i
denne prosessen (Stigler & Hiebert, 1999). Studien viser at serlig Japan og USA har sveert
forskijellig tro pa hva matematikk er, hvordan laering best skjer og laereren sin rolle i leeringen.
| Japan er klasseromsundervisningen hgyt prioritert og det er lav toleranse for utenomfaglig
forstyrrelser som farer eleven ut av leeringsflyten. Larerne i USA er opptatt av at elevene ikke
skal kjede seg, derfor bruker de noe av tiden til utenommatematiske aktiviteter i timene for a
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gke motivasjonen til elevene. | Japan motiveres elevene i & tenke pa en ny mate og se nye
relasjoner mellom matematiske idéer og utvikle matematiske metoder som de deler med
medelever (Stigler & Hiebert, 1999). Learerne i USA ser pa frustrasjon og forvirring som et
tegn pa at leereren ikke har gjort jobben sin godt nok. Det blir derfor viktig & vise hele
lgsningsprosedyren og veere tett pa i veiledning og korrigering, slik at feiling og frustrasjon
minimeres blant eleven. | Japan er det forventet at elevene gjer feil og at de opplever
frustrasjon i konstruksjon av lgsningsmetoder. Det a gjare feil gjor eleven reflektert og klarer
bedre & se hele prosessen fullstendig. Den Japanske lereren mener de er ansvarlig for deler av
klasseromaktivitetene ved a velge ut ngkkelproblemet, hjelpe eleven med a forsta problemet

og forberede og lede oppfalgingsdiskusjonen i klassen (Stigler & Hiebert, 1999).

Klassestgrrelsen i Japan er starre enn i bade USA og Tyskland. Larerne i Japan ser pa
forskjellen blant elevene i gruppen som en styrke som gjer undervisningen mer helhetlig, og
den individuelle tilretteleggingen er en naturlig del av undervisningsmetoden i Japan. Det er
forventet at ulike elever forstar ulike metoder og at de vil jobbe med emnet pa ulikt niva. Pa
bakgrunn av den tro USA har pa matematikk, leering og leererrollen, ma undervisningen
tilpasses slik at instrukser som blir gitt passer hver enkelt elev for at det skal skapes effektiv
leering. Dette gjar at det blir vanskelig a undervise store grupper og enkelte elever trekkes ut
av klasseromundervisningen pa bakgrunn av evner og mater de tilegner seg instrukser pa, for

a jobbe i mindre grupper (Stigler & Hiebert, 1999).

Studien antyder at undervisning ma sees pa som en kulturell aktivitet for & bedre se hvilke
kulturelt manuskript lzerere benytter. Ved a bare se pa enkelte elementer, vil ikke dette utgjere
store endringer i undervisningssystemet. Ved & se andre manuskripter, kan det vaere med pa a

hjelpe en & se sitt eget manuskript og bevisstgjare de valg en tar (Stigler & Hiebert, 1999).

En oppfalgende studie ble gjennomfert med Japan og syv andre hgyt presterende land.
Studien ville undersgke om undervisningsmetoden i landene var sammenfallende med Japan
sin undervisningsform, for da kan det konkluderes med at Japan sin metode er rett a fglge for
a oppna hgy prestasjon i matematikkfaget (Stigler & Hiebert, 2009). Studien viser forskjeller i
undervisningsmetoder mellom landene. Organisering av undervisningsgktene gav heller ingen
klare indikasjoner pa prestasjonsmgnsteret. Det som er felles for de hagyt presterende landene,
er det engasjementet og den varierte tilnaermingen laereren gir elevene ved a se pa effekten av
undervisningen underveis i leeringen. Studien indikerer at det ikke er en bestemt metode som
gir effektiv leering, men det er den utforskende holdningen lererne har til egen

undervisningspraksis gjennom a studere forskjellige metoder som de forbedrer og bruker
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effektivt, som gjar at elevene blir engasjert og klarer & opprettholde innsats og handterer
matematiske idéer og se sammenhenger (Stigler & Hiebert, 2009). | stedet for & benytte
ekspertleerere som forteller lereren hva som fungerer og ikke fungerer, indikerer denne
studien at lzererne ma utvikle undervisningen sin sammen gjennom a studere hverandres
undervisning som et studieobjekt og se pa hva som fungerer og hva som ikke fungerer. Skolen

ma vere en plass der leereren og ikke bare eleven leerer (Stigler & Hiebert, 2009).

2.3 Leeringsmilj@ som stimulerer til dynamisk tankesett

Teorien om statisk- og dynamisk tankesett er utviklet av Carol Dweck. Teorien tar
utgangspunkt i inkrementell intelligensteori og viser til at intelligens og smarthet kan leres og

at hjernen vokser av trening og hardt arbeid (Boaler, 2013).

Dweck deler mennesker inn i to grupper for & belyse hva som kjennetegner et statisk- og
dynamisk tankesett. Den ene gruppen ser pa intelligens som noe som kan utvikle seg og
formes ved innsats og leering og har fatt betegnelsen dynamisk tankesett. Personer med dette
tankesettet liker & bli utfordret og ser pa det a gjare feil og fa korreksjon som muligheter for
strategiendringer og leering (Dweck, 2017). Den andre gruppen har en oppfatning om at
intelligens er fast og uforanderlig og beskrives som & ha et «statisk tankesett». Suksess blir
sett pa som bevis pa at du er smart og talentfull og opplevelse av feil og korreksjon blir sett pa
som et bevis pa at du ikke kan fa det til. Personer med et statisk tankesett vil unnga & komme i
situasjoner der de risikerer a gjare feil og sgker derfor ikke nye utfordringer (Dweck, 2017).
Elever som har et statisk tankesett i matematikk, mener at framgangen de gjer i faget handler
om at de har evner for faget. De sidestiller det & vaere flink i matematikk med a veere rask og
klare & memorere prosedyrer og alle regler for & finne riktig svar. Elever med et dynamisk
tankesett i matematikk kan kjennetegnes ved at de gnsker a leere og utvikle dypere forstaelse

gjennom a utforske matematiske idéer og se sammenhenger (Boaler, 2016).

2.3.1 Tilbakemelding som tilrettelegger for dynamisk tankesett

Personer med statisk tankesett og personer med dynamisk tankesett responderer forskjellig pa
feil. De med dynamisk tankesett viser bedre tilpasningsdyktighet til feil. De viser starre

hjerneaktivitet etter at de har gjort feil og har gkt sannsynlighet for a leere av feilene. Det blir
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derfor viktig at elever utvikler dynamisk tankesett med tro pa utvikling nar de skal lere
matematikk (Moser, Schroder, Heeter, Moran & Lee, 2011).

Dweck advarer mot a sidestille dynamisk tankesett med innsats. Innsats er viktig for & heve
prestasjonen, men ikke alene. For at man skal skape dynamisk tankesett i matematikkfaget
som gker motivasjon og kunne sta i det som er vanskelig, ma det a gjare feil oppleves som en
del av lzeringsprosessen og brukes som redskap i utvikling av strategier og ny kunnskap
(Dweck, 2015).

Det kan oppleves vanskeligere a gi tilbakemelding pa feiling enn a gi tilbakemelding i form
av ros. Ros for innsats som har til hensikt at elevene skal fale seg bra og ikke miste motet nar
de gjer feil, gir ingen lering. Leareren skal verdsette innsatsen til eleven nar den sitter fast,
men samtidig snakke om hva eleven har gjort og kan gjare videre (Dweck, 2015).
Tilbakemelding i form av kritikk ma gis som en prosessfokusert kritikk som er konstruktiv i
form av en hjelpsom kritisk tilbakemelding. Kritisk tilbakemelding er nyttig feedback pa
leering, og gjer eleven bedre i stand til & forsta hvordan den skal gjgre det bedre neste gang.
Men om tilbakemelding blir gitt pa bakgrunn av evner eller innsats, har stor betydning for
hvordan elever reagerer pa utfordringer og feiling (Dweck, 2017).

En studie undersgkte om ros- og kritisk tiloakemelding gitt pa bakgrunn av evner eller innsats
kan pavirke barns opplevelse av feiling i senere situasjoner. Hypotesen i studien var at
tilbakemelding i form av ros eller kritikk gitt pa bakgrunn av evner, kan gi signaler om
personlig kvalitet og undergrave mestring (Kamins & Dweck, 1999). Studien ble utfart pa 65
barn i alderen 5-6 ar i to regioner i USA. Undersgkelsen var delt i to tilbakemeldingsformer,
kritikk og ros. Barna ble delt i to grupper, der den ene gruppen skulle fa tilbakemelding rettet
mot evner og den andre gruppen rettet mot innsats. Empirien i studien indikerte at
tilbakemeldingsopplevelse har pavirkning pa hvordan barn handterer senere tilbakemelding pa
feiling. Spesielt fremmet tilbakemelding i form av kritikk pa bakgrunn av evner forskjellige
menster i atferd. Barna sa pa seg selv som mindre smarte og gode nar de opplevde a feile i
situasjoner senere. Barna fikk ogsa mindre utholdenhet og klarte i mindre grad a finne
konstruktive lgsninger pa problemer (Kamins & Dweck, 1999). Studien indikerer at Kkritisk
tilbakemelding pa bakgrunn av evner, kan formidle en selvtillit til barnet om at det er
kompetent, dyktig og bra nar det far det til, men ikke nar det mislykkes (Kamins & Dweck,
1999). «These results provide corroboratory evidence for our hypothesis that praising a
child's traits can have negative effects when subsequent setbacks are encountered» (Kamins

& Dweck, 1999, s. 844). Ros gitt pa bakgrunn av evner kan virke motiverende der og da, men
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feiling gir starre grad av mislykkethet og kan skape et statisk tankesett om at evner er

tallfestet og uforanderlig (Dweck, 2008).

2.3.2 Undervisning for a8 fremme et matematisk tankesett

Teorien om matematisk tankesett er utviklet av Boaler og bygger pa tankesett-teorien til
Dweck. Teorien er utviklet for & gi leerere og foreldre praktiske strategier og aktiviteter for a
hjelpe elever til & overvinne frykten for matematikk og samtidig forbedre elevenes faglige
prestasjon (Boaler, 2016). Essensen i teorien om et matematisk tankesett er a hjelpe elevene
til & mgte matematikken pa en konseptuell mate. Gjennom undervisningen ma eleven fa tro pa
at matematikk handler om a tenke, utforske, skape idéer og se mgnster og forhold som gir
sammenhenger og skaper mening. Teorien fremmer et stimulerende laeringsmiljg som gjer at
elever ter a utfordre seg og at de opplever at det er trygt a gjere feil. Boaler (2016) hevder at
medfgdte evner i matematikk ikke finnes, men at troen pa seg selv og holdningen til faget,
sammen med oppmuntring utenfra, er den viktigste faktoren for a lykkes i faget (Boaler,
2016).

Type oppgaver som lererne legger til rette for at elever skal jobbe med i undervisningen, har
stor betydning for hva de lzerer og hvor motivert de blir for faget. Oppgaveformen kan fa
betydning for om eleven ser pa matematikk som et fag der det er viktig a huske regler og
prosedyrer, eller om faget handler om & forsta og tenke logisk i de valg man gjer (Valenta,
2016).

For & skape engasjement og hjelpe elevene inn i viktige tankeprosesser som leder til
konseptuell forstaelse, mener Boaler (2016) at laererne ma legge til rette for at elevene far
utforske apne oppgaver med flere mulige lgsninger. Alle elever uavhengig av faglig niva ma
fa jobbe med oppgaver som utfordrer dem kognitivt, slik at de utvikler begrepsforstaelse, lzere
prosedyrer som de kan anvende hensiktsmessig og klare a resonnere og begrunne lgsningens
gyldighet (Boaler, 2016). En britisk studie viste at elever som laerte matematikk gjennom
prosjektbasert leering, fikk signifikant hgyere standpunktkarakter i matematikk i forhold til
elever som jobbet mer tradisjonelt (Boaler, 2016). Elevene som deltok i studien, var 13 ar og
skulle leere trigonometriske funksjoner. I prosjektskolen fikk elevene en foresparsel om a lage
et gjerde med fastsatte mal som gav starst mulig areal. Elevene fikk utforske seg fram selv

med & prgve ut mange mater og ulike former. Gjennom utforskningen fikk elevene bruk for
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trigonometri. Elevene sa da nytten av a leere denne metoden for a lgse problemet og det skapte
engasjement. | den andre klassen gjennomgikk leereren farst metoden steg for steg, og sa fikk
elevene eget oppgaveark for & gve pa metoden. Elevene opplevde trigonometri som ekstremt
kjedelig og lite nyttig og interessant (Boaler, 2016). Studien viser at matematikk blir mer
kompleks og spennende nar oppgaven blir gitt som en henvendelse som ikke skal reprodusere
en metode og at forklaringen blir gitt nar elevene er klar for den. Elevene startet opp med a
tenke smalt om metoder, men med utforskning og egen tenking, klarer de a se sammenhenger
og at flere representasjonsformer gir mening. Dette gjer at hjernen forberedes til  leere ny
kunnskap. Elevene er best mottakelig for instruksjon av metode nar de de farst far tilegne seg
problemet og jobbet med det individuelt og i grupper. De vil da ha bedre forutsetning til a se
meningen med det de leerer (Boaler, 2016).

Boaler (2016) har utviklet seks sparsmal som laererne bgr ta stilling til nar de planlegger

oppgaver som de skal benytte i undervisningen for a gi best lering:

- Kan oppgaven apne opp for flere framgangsmater og bruk av ulike representasjoner?
- Kan leereren gjar oppgaven interessant som vekker engasjement?
- Kan elevene farst fa utforske og finne ulike strategier far metoden presenteres?
- Kan oppgaven stgttes med visuelle representasjoner?
- Kan oppgaven utformes slik at den har lav inngangsterskel med stor takhgyde slik at
alle elever opplever faglig progresjon?
- Kan det legges inn krav om resonnering og begrunning?
Oppgaver som er pa denne formen apner opp for flere mater & leere matematikk pa og det gjar

at elevene utvikler et dynamisk tankesett i matematikk (Boaler, 2016).

Det 4 jobbe med den samme matematiske idéen om og om igjen, gir ingen leeringseffekt
(Boaler, 2016). Det beste er & presentere de matematiske idéene pa en mate som gjar at
elevene far jobbe med konseptet pd mange ulike mater. Det vil engasjere elevene og de klarer
a bruke idéene i ulike situasjoner. En god strategiaktivitet som stimulerer elevene til & se
sammenhenger mellom matematiske idéer som gir dem mening, er ved a «snakke tall».
Lareren gir elevene et abstrakt matematisk problem og ber dem fortelle hvordan de tenker,
samtidig som leereren deler de ulike strategiene som elevene har kommet fram til. Den
matematiske gleden og engasjementet har vist seg likt bade hos barn og hos voksne. Bade
barn og voksne blir like overrasket og engasjert nar de oppdager kreativiteten, fleksibiliteten
og alle de varianter av idéer som et relativt lite matematikkproblem kan lgses pa. Elevene far
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en konseptuell forstaelse av tallfakta og abstrakte matematiske idéer og er ifglge Boaler en

sveert effektiv mate a undervise bade tallforstaelse og tallfakta pa samtidig (Boaler, 2016).

Lering av formell og abstrakt matematikk forbedres nar elever i alle aldre bruker visuell og
intuitiv matematisk tenking (Boaler, 2016). Beste maten a leere pa, oppstar nar vi bruker
flere omrader i hjernen. Selv nar vi jobber med tallberegning, sa er den matematiske
tenkingen forankret i en visuell prosessering (Boaler, 2016). Ofte blir viktige matematiske
begreper innenfor emnet algebra vist med tall og symboler uten den visuelle forstaelsen. Ved
a bruke tegninger og farger til a se hvordan mgnster vokser og endrer seg, gir det elevene
mulighet til & se flere mater a lgse problemet pa og det skaper engasjement (Boaler, 2016).
For & engasjere elever til & bruke visuell tenking, bar de bruke det med jevne mellomrom. A
tegne matematiske idéer hjelper elever pa alle niva til & forme sine idéer og utvikle forstaelse.
Pa samme mate som & be elevene om a tegne idéene, metodene og problemene, bar lerer ogsa
alltid sparre elevene om a sette sammen de visuelle idéene med tall, algebraiske metoder og
Igsninger. Sterke matematikere er de som tenker dypt og knytter forbindelser og visualiserer.

Raske beregninger er ikke det som trengs i matematikkarbeid pa hgyt niva (Boaler, 2016).

Mange studier har vist at samarbeid mellom elever gir god effekt pa leering (Boaler, 2016).
Nar elever far samarbeide i matematikken, far alle en mulighet til & se og utvikle forstaelse for
viktige matematiske sammenhenger. A la elevene samarbeide om dpne oppgaver som har lav
inngangsterskel og stor takhgyde som utfordrer og strekker alle elever til det riktige nivaet,
gjer faget mer inkluderende. For at samarbeid skal gi elevene effektiv leering som farer til
konseptuell forstaelse, har lereren en viktig rolle for & skape matematiske samtaler av hgy
kvalitet som hjelper elevene til & starte tankeprosesser rundt matematiske idéer. Nar elevene
far samarbeide om 4 lgse problemer, oppdager de flere mater a lgse et problem pa. De ser
flere mater & gjare beregninger pa, det kommer mange gode sparsmal og flere idéer blir
foreslatt. De ma resonnere og begrunne ulike framgangsmater som gjar at de ser
sammenhengen mellom ulike strategier og metoder. En viktig holdning som kjennetegner et
inkluderende klasserom som jobber med apne oppgave som har lav inngangsterskel, er larere
som verdsetter og vurderer elevene ut ifra flere dimensjoner i matematikk. «No one is good at

all of these ways of working, but everyone is good at some of them” (Boaler, 2016, s. 121).

Skal et samarbeid fungere og fremme laering, ma det skapes et trygt leeringsmiljg som gjar at
alle elever tar ansvar for hverandres laering. Elevene ma lere hvordan de kan jobbe godt
sammen ved a snakke pa en respektfull mate til hverandre, lytte til hverandre og stgtte opp om
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hverandres idéer. Et godt og trygt leeringsmiljg som apner opp far samarbeid, kan ikke laeres

gjennom ord og regler, men elevene ma se det gjennom laererens handlinger (Boaler, 2016).

18



Kapittel 3. Metodisk tilnaerming

| dette kapittelet vil jeg beskrive de metodiske valgene jeg har gjort for a besvare
forskningsspgrsmalet i denne studien. Thagaard (2018) skriver at for & kunne vurdere
kvaliteten av forskningsarbeidet, er det viktig & begrunne de valg som blir tatt i lgpet av
prosjektet (Thagaard, 2018). Jeg vil derfor starte med a redegjare for avveininger og de
valgene av forskningsmetode jeg har tatt, for sa a beskrive arbeidet med a rekruttere deltakere
til studien. | den siste delen gjer jeg rede for datainnsamlingen og etterarbeidet. Herunder
drgfter jeg hvordan studien er kvalitetssikret og de etiske vurderinger jeg har gjort underveis i

arbeidet.

3.1  Valgav forskningsmetode

En forskningsmetode er de framgangsmater som en benytter til a besvare eller belyse de
sparsmal en stiller (Kleven & Hjardemaal, 2018). Valg av forskningsmetode er naert
forbundet med forskningens problemstilling. Ifelge Thagaard (2018) kan kvalitativ metode
egne seg godt nar besvarelsen av forskningsspgrsmalet betinger en apen tilnerming med
innspill og dialog mellom forsker og personer i feltet (Thagaard, 2018). Gjennom intervju
med et utvalg elever og lerere er formalet med studien & fa innblikk i deltakernes tanker og
opplevelse av undervisningsformer som skaper motivasjon og arbeidsglede, og som pavirker
elevene til & klare & sta i det som er vanskelig. Problemstillingen er: Hvilke tanker har elever
og lerere om undervisning som gir elever arbeidslyst og tro pa at de skal fa det til i

matematikk?

Denne studien peker i retning av en kvalitativ tilneerming, da styrken til kvalitativ metode er a
fa innsikt i informantenes forstaelse og opplevelse av fenomenet. | falge Thagaard (2018)
egner intervjusamtaler seg serdeles godt for a fa kunnskap om hvordan personer opplever og
forstar seg selv og sine omgivelser (Thagaard, 2018). Overfart til min studie apner denne
tilnsermingen til & sgke forstaelse mer enn en forklaring av forskningsspgrsmalet gjennom en

apen samtale med vekt pa deltakernes egne opplevelser og meninger av fenomenet.
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3.2  Rekruttering av deltakere til studien

Den opprinnelige planen min i dette prosjektet var a intervjue noen elever som hadde opplevd
et vendepunkt i matematikkfaget, fra a oppleve faget som haplgst og vanskelig til 4 fa en
positiv opplevelse. Samtidig @nsket jeg & intervjue en leerer som med utgangspunkt i egen

praksis kunne belyse fenomenet ut ifra et undervisningsperspektiv.

Det viste seg imidlertid at det skulle bli vanskelig & rekruttere elever til prosjektet. Jeg
bestemte meg derfor for & endre forskningsspgrsmalet til a gjelde hele elevgruppen med

hensyn til didaktiske forhold som skaper motivasjon og glede med matematikkfaget.

Kriteriet for leererdeltakelse var at lzererne hadde leererutdannelse og hadde undervist i
matematikkfaget. | tillegg @nsket jeg a rekruttere laerere som har bemerket seg med et uttalt
positivt leeringssyn og et engasjement for undervisningen, og med et mal og grunnholdning
om at alle skal lykkes i faget. Kriteriet for elevdeltakelse, var at elevene var gamle nok til &
kunne reflektere og uttrykke seg godt om sine opplevelser av fenomenet, og gjerne at elevene
hadde ulikt faglig niva. Jeg vurderte at det var hensiktsmessig & intervjue elever i

aldersgruppen fra 10 ar og oppover.

Jeg foretok en strategisk utvelgelse av leerere som kunne hjelpe meg a komme i kontakt med
elever som kunne delta i studien. Hensikten med en strategisk utvelgelse er a foreta en
systematisk utvelgelse av et begrenset antall personer som har de egenskaper og
kvalifikasjoner som er hensiktsmessig for & belyse problemstillingen og som gir en analytisk
forstaelse av fenomenet som skal undersgkes (Thagaard, 2018).

Rekruttering av leerere foregikk gjennom e-post kontakt og sngballmetoden, ved a farst
kontakte et lite utvalg leerere som hadde de kvalifikasjoner som var relevant for min
problemstilling, for sa a kunne fa tips til nye aktuelle informanter gjennom farstekontaktene
(Thagaard, 2018). Jeg tok utgangspunkt i kandidater som enten var nominert eller hadde
mottatt Holmboeprisen pa bakgrunn av sitt engasjement for matematikkundervisning og
leering.? Jeg kontaktet to av disse kandidatene via e-post, der jeg kort beskrev prosjektet mitt
og hvorfor jeg hadde kontaktet dem. De jeg kontaktet kunne ikke hjelpe meg med rekruttering

2 Lererpris i matematikk som er opprettet av norsk matematikkrad, for & lgfte fram ildsjeler som gjgr en
innsats langt utover det forventede. Prisen er ment a rette offentlighetens sgkelys mot alt det gode arbeidet
som blir gjort i klasserom over hele landet (Det Norske Vitenskaps-Akademi, 2021)
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av elever til prosjektet, fordi de ikke lenger underviste elever. Samtidig formidlet de
kontaktopplysninger til andre leerere som kunne veere aktuelle for prosjektet. Jeg tok kontakt
med dem via e-post med kort informasjon om prosjektet mitt og hvordan jeg hadde fatt
kontaktopplysningene deres. Jeg ba dem om & ta kontakt dersom de var interessert i a delta.
Pa den maten kom jeg i kontakt med to leerere som gnsket a delta i prosjektet, og jeg sendte
dem informasjonsskriv om prosjektet (vedlegg 1). De gav tilbakemelding om at temaet for
studien engasjerte dem. Den ene leereren jobbet som laererspesialist i matematikk pa
begynneropplaringen og hadde mange ars erfaring i & undervise i matematikk pa
smaskoletrinnet, men underviste ikke elever dette skolearet. Den andre kontakten jobbet som
leerer pa mellomtrinnet, men underviste ikke i matematikk dette skoledret. Fortsatt manglet
jeg en lerer som underviste i matematikk skolearet 2020/2021 og som kunne hjelpe meg med

a rekruttere elever til a delta i prosjektet.

Jeg kontaktet blant annet en laerer som underviste i matematikk pa 5. trinn og som hadde
skrevet en artikkel i fagtidsskriftet « Tangenten». Artikkelen handlet om elevaktiviteter som
motiverer og engasjerer i matematikkfaget. Hun var positiv til & delta i prosjektet og kunne
ogsa bista med a rekruttere elever fra egen praksis. Vi ble enige om at jeg kunne benytte
samme utvalg av elever som leereren hadde intervjuet i artikkelen hun skrev i «Tangenten»,
fordi leereren mente at disse fem elevene hadde erfaring med a delta som informanter.
Leereren hadde rekruttert utvalget av elever pa bakgrunn av et sparreskjema som handlet om
hvordan elevene liker & jobbe med matematikk og hvordan de larer best. | tillegg var kriteriet
for leererens utvalg at det faglige nivaet blant eleven var ulikt. Disse kriteriene passet godt til
det utvalget elever jeg gnsket til mitt prosjekt. Informasjonsskriv (vedlegg 1) og forespgrsel
om & delta i intervju ble formidlet via denne laereren til elevene og deres foresatte. Jeg fikk
skriftlig samtykke fra foresatte om at alle fem elevene kunne delta i prosjektet og disse ble

intervjuet sammen.

Jeg endte opp med fem elever og tre leerere som gnsket a delta i studien. De analytiske malene
i denne studien er & se pa typiske trekk med undervisning som gir eleven tro pa egen utvikling
og framgang i faget ogsa nar det oppleves vanskelig. Jeg vurderer utvalgsstgrrelsen som
tilstrekkelig stor for & kunne svare pa problemstillingen som jeg gnsker a belyse. En
retningslinje for omfanget av kvalitative utvalg er at antall deltakere ikke bar veere starre enn

at det er mulig a gjennomfare omfattende analyser (Thagaard, 2018, s. 59).
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3.3 Datainnsamling

Formalet med & benytte intervju som metode er at jeg som forsker sammen med deltakerne
skal skape en forstaelse av deres erfaringer, som kan gi en fyldig og omfattende kunnskap om
hvordan de opplever og reflekterer over temaet intervjuet handler om. Intervju er en
fortolkende praksis hvor bade forsker og deltaker bidrar til & utvikle forstaelse av deltaren sine
erfaringer (Thagaard, 2018). Jeg vil videre redegjare for planleggingen, gjennomfaringen og

bearbeidingen av datainnsamlingen.

3.3.1 Utarbeidelse av intervjuguide

Ifelge Tjora (2018) er det hensiktsmessig a benytte en intervjuguide for a strukturere
intervjuene (Tjora, 2018). Jeg utarbeidet to intervjuguider, en guide for leererintervjuene og en
guide for elevintervjuet. Begge intervjuguidene jeg utarbeidet og brukte i studien er
semistrukturert. Temaene som skal belyse problemstillingen ble fastlagt pa forhand med
stikkordsformulerte tilleggstema, men rekkefelgen av temaene ble bestemt underveis i
intervjuene for a tilpasse meg deltakernes beskrivelser (vedlegg 2). Typisk for semistrukturert
intervju, er at intervjuet foregar som en samtale mellom meg som forsker og deltaker og
styres bade av de tema jeg har utarbeidet i forkant av intervjuet og de tema som deltaker tar
opp (Thagaard, 2018).

Utarbeidelsen av spgrsmalene i intervjuguidene er preget av min erfaring som larer og den
motivasjon jeg har for undervisning som skaper engasjement og laering, sammen med etablert
teori og forskning pa feltet. Ved & utarbeide en semistrukturert intervjuguide, vil intervjuene
ha en apen tilneerming som tillater at tanker og synspunkter som deltakerne gnsker a ta opp far
komme fram. Dette viser at guiden er utarbeidet i lys av en induktiv tilneerming (Tjora, 2018).

Den erfaringen jeg har med meg som larer og relevant teorie som jeg har bearbeidet pa
forhand, er grunnlag for temaene jeg tar opp i intervjuet og gir prosjektet en deduktiv
tilneerming (Tjora, 2018). En abduktiv tilneerming starter ifglge Tjora (2018) fra empirien som
induksjon, men aksepterer betydningen av teorier i forkant og i lgpet av forskningsprosessen.
For prosjektet innebarer dette at datainnsamlingen som skal bidra til a belyse

problemstillingen, er utviklet gjennom et samspill mellom en apen og fordomsfri tilnaerming
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sammen med den forforstaelse og teori som jeg har bearbeidet i forkant og underveis i
prosjektet (Tjora, 2018).

3.3.2 Gjennomfgring av intervju

Jeg gjennomfarte ett prgveintervju med en kollega med utgangspunkt i intervjuguiden som
var beregnet pa leererintervjuene. Ifglge Thagaard (2018), er det viktig & gjennomfare
prgveintervju i enhver undersgkelsessituasjon for & forberede intervjuene innenfor nye
omrader. Trening gjar at en oppnar trygghet i hvordan en som intervjuer fungerer i
intervjusituasjonen og gjer at oppmerksomheten rettes mot informanten og det hen forteller
(Thagaard, 2018). Hensikten med preveintervjuet var a forberede til et godt intervju med
hensyn til hvordan jeg stilte spgrsmalene og anvendte oppfalgingsspgrsmal. Prgveintervjuet
ble en nyttig erfaring for meg. Temaene og tilleggstemaene i intervjuguiden fungerte bra. Jeg
fikk tilbakemelding pa at jeg i noen tilfeller stilte sparsmalene i en ledende retning, ved at jeg
formulerte noen av spgrsmalene ut ifra antakelser jeg selv hadde. Tilbakemeldingen gjorde at
jeg ble mer bevisst i intervjusituasjonen med hensyn til hvordan jeg stilte sparsmal og
samtalte i oppfelgingssparsmalene, for 4 unnga ledende spgrsmal. Ledende spgrsmal bidrar
til at vi gir intervjuet en retning som skaper forventninger om hvordan deltaker kan svare pa

spgrsmalene (Thagaard, 2018).

Gjennomfaring av leererintervju

For & etablere kontakt med de tre leererne i forkant av intervjuene, ble jeg enig med hver av
dem om at jeg kunne kontakte dem pa telefon for a avtale tidspunkt for gjennomfering av
intervjuet og hvordan det skulle gjennomfares. A etablere en god kontakt med deltakerne i
forkant av intervjuet, kan bidra til & skape en trygghet som gjer at deltaker far lyst til 3 dele
sine erfaringer og synspunkter (Thagaard, 2018). | telefonsamtalen med lzererne gjennomgikk
jeg ogsa informasjonsskrivet som de hadde mottatt i rekrutteringsfasen, der jeg kort
informerte om tema for denne studien, hvorfor jeg gnsket a intervjue dem, at det var frivillig
0g anonymt, og at det nar som helst var mulig a trekke seg. Videre fortalte jeg litt om
hovedtemaer som intervjuet skulle omhandle og at jeg var interessert i deres oppfatninger,

erfaringer og synspunkter. Jeg forsikret meg om at det var greit for dem at jeg benyttet
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lydopptak i intervjuet. Det ble presisert at det bare var jeg som hadde tilgang til lydopptaket
og jeg informerte nar det ble slettet.

De farste intervjuene gjennomfarte jeg med de to leererne som tidlig i rekrutteringsfasen
hadde samtykket til 4 delta i prosjektet. Intervjuene med dem skjedde med noen dagers
mellomrom. Intervjuet med den tredje leereren ble gjennomfart omtrent tre maneder etter de to

farste intervjuene. Denne lereren hadde ikke mulighet til 4 stille som informant tidligere.

Studien ble gjennomfgrt midt under koronapandemien, noe som satte rammer for intervjuene.
Pandemien har vert krevende for mange yrkesgrupper, ogsa for leerere som har matte tilpasse
undervisning til smitteverntiltak som har endret seg. Jeg vet ikke hvor mye dette har spilt inn
pa rekruttering av informanter, men det er grunn til  tro at for mange laerere har den nye
undervisningshverdagen gjort at det har veert lite overskudd til & delta i aktiviteter eller
prosjekter som ikke direkte er knyttet til deres arbeidshverdag. For dette prosjektet har
pandemien fort til at det ikke var mulig & gjennomfare intervjuene fysisk. Jeg avklarte med
deltakerne hvordan intervjuene kunne gjennomfares pa en mate som de kjente seg mest
komfortable med. Dette er i trad med det som Thagaard (2018) beskriver som et overordnet
mal for intervjusituasjonen som handler om & skape en tillitsfull og fortrolig atmosfaere, slik at
deltaker oppmuntres til & gi en fyldig informasjon om de temaer det er gnske a fa kunnskap
om (Thagaard, 2018). Det ene intervjuet ble gjennomfart som telefonintervju, mens de to
andre intervjuene ble gjennomfart som videomgter. Telefonintervjuet gjorde at det var
vanskelig & benytte nonverbal kommunikasjon i intervjusituasjonen. Jeg opplevde at det var
utfordrende & gi god respons til deltaker i form av a vise at jeg lyttet oppmerksomt og tilpasse
innspill som skulle bidra til & utdype deltakerens fortelling og gi rom for nye spgrsmal i
intervjuet. Ifalge Thagaard (2018) kan kroppsspraket vaere med a gi intervjuet signaler som
farer til nye spegrsmal. Det & benytte sparsmal eller kommentarer som for eksempel ved a si et
bekreftende «ja» eller «<mm», for & skape flyt i intervjusituasjonen og vise interesse i det
deltaker fortalte, opplevdes forstyrrende og virket mer mot sin hensikt i telefonintervjuet
(Thagaard, 2018). Etter en stund i intervjuet sluttet jeg & benytte slike bekreftelser og avklarte
dette med deltaker. Jeg forsikret meg om at deltaker visste at jeg lyttet aktivt ved & falge opp
med oppfelgingsspgrsmal som gav tilbakemelding pa det hun hadde sagt, som for eksempel,

«forstdr jeg det rett ndr du sier at...», «kan du si mer om....», 0SV.

Intervjuene er strukturert i tre faser, der jeg startet med korte oppvarmingsspgrsmal som ikke
krevde refleksjon. Ifalge Tjora (2018) er formalet med denne type intervju a etablere en

trygghet som skaper en avslappet situasjon for a bringe fram gode refleksjoner i intervjuet
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(Tjora, 2018). Da fungerer det godt a starte med enkle spgrsmal som peker i retning av
intervjuets tema. Pa bakgrunn av oppvarmingsspgrsmalene, ble det naturlig a ga over til selve
kjernen i intervjuet med refleksjonsspegrsmal om de sentrale temaene i intervjuet. Jeg avsluttet
intervjuene med ngytrale sparsmal som ledet bort fra refleksjonsfasen. Deltakerne fikk ogsa
mulighet til & komme med tilfayelser, hvis de falte at noe ikke hadde kommet godt nok fram
under intervjuet. Jeg hadde avklart med leererne at intervjuet ville ta omtrent en time &

gjennomfare og alle tre intervjuene holdt seg innenfor denne tidsrammen.

Gjennomfaring av elevintervju

Intervjuet med elevene var i likhet med larerintervjuene semistrukturert intervju. Intervjuet
ble gjennomfart som fokusgruppeintervju der elevene ble invitert til i fellesskap a diskutere
temaene og utdype hverandres synspunkter og tanker med meg som ordstyrer (Tjora, 2018).
Ifelge Thagaard (2018) kan diskusjoner mellom deltakerne i fokusgrupper bidra til & utdype
temaene som er viktig for problemstillingen (Thagaard, 2018). Jeg hadde ikke kontakt med
elevene i forkant av intervjuet (de ble rekruttert via en av leererne, jf beskrivelsen over). Jeg
vurderte derfor at et gruppeintervju kunne oppleves som mindre truende for elevene ved at de
som gruppe kunne diskutere oppfatninger, meninger og idéer de hadde rundt temaene.
Gruppen med elever kom fra to klasser og hadde forskjellige leerere i matematikk, der tre av
elevene hadde matematikklaereren som deltok i denne studien.

Det er ogsa her relevant & peke pa at koronapandemien satte rammer for intervjuet. Perioder
med hjemmeundervisning, digital undervisning, nedstenging av fritidsaktiviteter og begrenset
muligheter til sosialt liv er noe av tiltaksbyrden som barn og unge har veert gjennom det siste
aret. Vi vet at dette kan veere krevende for barn og unge, sarlig for utsatte barn og unge.
Heller ikke her vet jeg hvorvidt pandemien har hatt konsekvenser for rekruttering av elever til
studien. Selv om det ikke ble tematisert i intervjuet, er det grunn til a tro at pandemien har hatt
konsekvenser ogsa for de elevene som ble rekruttert til studien. Det er imidlertid relevant a

peke pa at elevene gjennom pandemien var kjent med & gjennomfare videomgter.

| samrad med lareren ble det avklart at elevintervjuet ble gjennomfart som videomgte pa
skolen en time far elevene skulle ha lunchpause. Laereren var til stede under intervjuet og tok
ansvar for a sette opp videomagtet og tilrettela det tekniske for intervjuet. Jeg var koblet til
storskjerm i klasserommet og planen var at elevene skulle kommunisere fra hver sin PC. Det

skulle vise seg at det ble noen tekniske utfordringer med lydkvaliteten nar hver elev skulle

25



snakke via sin PC, og det gjorde at eleven matte ga fram til lzereren sin PC nar de skulle
snakke. Dette medfarte at responsflyten mellom elevens synspunkter som var formalet med
denne type intervju, ikke ble sa godt som jeg hadde gnsket. Den naturlige spontaniteten i
samtalen forsvant, og det kunne medfgre at noen synspunkter ikke kom fram i intervjuet. En
annen utfordring var at elevene kunne oppleve det som ukomfortabelt & matte ga fra plassen
sin og sta foran en PC for a dele sine synspunkter. Jeg opplevde likevel at elevene var trygge
innad i gruppen og alle deltok med synspunkter. Det var ikke til 2 unnga at de som kjente seg
mest trygg i intervjusituasjonen fikk mest taletid og deres synspunkter ble derfor mest
dominerende. | fglge Thagaard (2018) er det en tendens for at de mest dominerende
synspunkter fremmes i en gruppesituasjon, fordi personer med andre synspunkter vegrer seg
for & presentere dem i gruppen (Thagaard, 2018). Det ble viktig for meg & oppmuntre alle til &
delta, og derfor fikk intervjuet en mer styrende stil med spgrsmal-svar, der jeg gav elevene
etter tur mulighet til & svare pa sparsmalene. Noen ganger henvendte jeg meg forst til de
elevene som var mest tilbaketrukne, for a oppmuntre dem til & delta. Elevene svarte noen
ganger pa hverandres innspill, og andres innspill hjalp dem til 2 komme med flere utdypende

opplevelser om fenomenet.

Far intervjuet fortalte jeg litt om meg selv og hensikten med studien og hvorfor jeg gnsket a
intervjue dem. Elevene opplevdes positive, og virket kjent med intervjusituasjoner og
formalet med & skulle delta i denne studien. Jeg forsikret meg om at de visste at det ble

benyttet lydopptak i intervjuet og hensikten med det.

For & skape en trygg atmosfere og fa elevene til & fgle kontroll i intervjusituasjonen, forsgkte
jeg a stille sparsmalene pa en slik mate at det ble en tilbakemelding pa det elevene hadde sagt,
som for eksempel, «Du sier at du synes samarbeid med problemlgsningsoppgaver er gay, kan
du si litt hvorfor du synes det er gay?», «Sa dere deler lgsningen dere finner med de andre
elevene, kan du fortelle hvordan dere deler lgsningene?» Ifglge Thagaard (2018) har jeg som
intervjuer et ansvar for & utvikle tillit ved & lytte oppmerksomt og tilpasse intervjusituasjonen
til innspill fra deltaker. For at elevene skulle forsta sparsmalene godt slik at de ikke ble for
generelle, fulgte jeg opp med konkrete eksempler de kunne kjenne seg igjen i. Intervju med
barn illustrere hvor viktig det er at vi knytter generelle sparsmal til konkrete hendelser
(Thagaard, 2018).
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3.3.3 Bearbeiding av data

Etter hvert intervju skrev jeg et kort notat over hvordan intervjuet hadde gatt og enkelte
opplevelser eller fortellinger som jeg satt igjen med og opplevde som spesielt interessant. Jeg
transkriberte lydopptakene etter hvert som intervjuene ble gjennomfart, for at minst mulig av
den nonverbale stemningen og informasjonen i intervjuene skulle ga tapt (Tjora, 2018).
Transkribering betyr a gjere om intervjusamtalen til tekst (Tjora, 2018). Jeg valgte & holde et
relativt hgyt detaljniva i transkriberingsprosessen. Jeg har tatt med alt som er blitt sagt, ogsa
bekreftende svar og lignende som jeg brukte for a holde flyt i intervjuene. Begrunnelsen for at
jeg har gjennomfart en detaljert transkribering, er at jeg gnsker & ha med mest mulig
datamateriale til analyseprosessen og heller ta det bort i utdragene som jeg tar med senere
(Tjora, 2018). Jeg har valgt a skrive transkriberingen pa bokmal, selv om deltakerne snakket
ulike dialekter. Generelt opplevde jeg at informantene var flinke til & ordlegge seg, og de var
reflekterte og engasjerte i prosjektets tema. Viktige poenger som de uttrykte med stemmebruk
og kroppssprak, valgte jeg a utheve med store bokstaver i teksten.

3.3.4 Analyse

Data jeg innhentet gjennom de kvalitative intervjuene, ble brukt i analysen. Tjora (2018)
skriver at formalet med kvalitativ analyse er at leser av forskningen skal fa gkt kunnskap om
det tema som det forskes pa, uten a selv matte ga gjennom de data som er frembragt i lgpet av
prosjektet (Tjora, 2018). Jeg har hatt et gnske om a fa et rikt beskrevet datamateriale som gir
mening og kaster lys over oppgavens problemstilling. Det har gjennom hele prosjektet veaert et
dialektisk forhold mellom teori og empiri. Det teoretiske perspektivet er utviklet gjennom
systematisk og grundige analyser, og jeg har tolket datamaterialet i lys av etablert forskning

og teorier pa feltet.

Den uformelle analysen startet allerede under intervjusamtalen med deltakerne ved at jeg
prgvde a forstd det deltakerne gav uttrykk for. Analyse ble ogsa gjennomfart i arbeidet med
transkribering og sortering av data. For at jeg kunne danne meg en oversikt over innholdet og
fa et helhetsinntrykk av det empiriske materialet, startet jeg med a lese gjennom de
transkriberte intervjuene. Underveis i lesingen skrev jeg utdrag fra hvert intervju som jeg
vurderte som relevant for den videre analysen. Utdragene gav meg en oversikt over

hovedtrekkene som kom fram i hvert intervju, og er basert pa spgrsmalene i intervjuguiden og

27



tilleggsspgrsmal som kom til underveis i intervjuene. For at jeg skulle fa et helhetlig bilde
som kunne hjelpe meg & se mgnster og sammenhenger som kom fram i det empiriske
materialet, samlet jeg utdragene med tilhgrende spgrsmal fra intervjuguiden i et felles skjema
for leererintervjuene og et skjema for elevintervjuene (vedlegg 4). Nar jeg arbeidet med
skjemaene sa jeg momenter i empirien som jeg kunne knytte opp mot teorien som jeg har
presentert i kapittel 2. | den videre analysen valgte jeg a dele inn materialet i tre
hovedkategorier som inngar som overordnet niva for a besvare forskningsspgrsmalet og er
basert pa de tre hovedtemaene i det teoretiske materialet. Hovedkategoriene ble inndelt i
underkategorier pa bakgrunn av empirien og spgrsmal i intervjuguiden, for & vise

hovedkategoriene metodisk, altsa hvordan undervisningen metodisk ble gjennomfart.
Hovedkategorier med tilhgrende underkategorier:
1) Utvikle forstaelse og ikke bare utfarelse

-Betydningen av & gjgre oppgaver elevnaer

-utvikle fleksible strategier

-se matematiske sammenhenger

2) Undervisning som skaper motivasjon og som gjar at elevene klarer a sta i det som

er vanskelig
-leererens holdning til undervisning og leering
-betydningen av samarbeid
-betydningen av formen pa oppgaven
3) Leeringsmiljg som fremmer utvikling og troen pa seg selv
-3 feile
-veiledning og vurdering

De tre hovedkategoriene med underkategorier la grunnlag for den videre analysen. Jeg merket
hovedkategoriene med fargekoder og sorterte utdragene fra leerer- og elevskjema med

passende fargekoder etter hvilken hovedkategori utdragene tilhgrte (vedlegg 4).
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3.4 Kvalitetssikring

Det vil alltid veere en viss usikkerhet forbundet med forskningsresultater. For & imagtekomme
denne usikkerheten og a gi leseren mulighet til a ta stilling til forskningens kvalitet, har jeg
forsgkt 4 gjere presentasjonen av forskningen transparent. Dette har jeg gjort ved 4 gi en
detaljert beskrivelse av kvaliteten i de data som resultatet bygger pa og holdbarheten av de
slutninger som trekkes av det empiriske materialet (Thagaard, 2018). For & avgjgre
forskningsresultatets kvalitet, finnes det palitelighets- og gyldighetskriterier som
forskningsresultatet holdes opp mot. Det viktigste kriteriet er validitet som handler om de
slutninger forskeren trekker er til & stole pa. En ngdvendig forutsetning for validitet er
reliabilitet, som handler om & gi en palitelig redegjgrelse for utviklingen av data. Jeg vil derfor

starte med a presentere reliabiliteten for denne studien (Thagaard, 2018).

3.4.1 Reliabilitet

En god reliabilitet er knyttet til at det empiriske materialet i liten grad er pavirket av tilfeldige
malefeil. Det handler om at det ma vare god palitelighet i malingen av de enkelte personer
ved malingstidspunktet (Kleven & Hjardemaal, 2018). Nar jeg har valgt & benytte
semistrukturert intervju til a innhente data, vil jeg som forsker veere et viktig instrument i
datainnsamlingen ved at jeg bruker meg selv og min faglige kunnskap i innhentingen av data.

For at reliabiliteten skal veere god vil det derfor stilles tydelige krav til datagenerering.

Jeg har presentert hvordan undersgkelsen er blitt gjort ved a beskrive metodiske avveininger
jeg har gjort, hvilke metoder som ligger til grunn for datainnsamling, hvordan jeg har
rekruttert deltakere og gjennomfart intervjuene og etterarbeid av datamateriell. Ved a bruke
lydopptak i intervjusituasjonene har jeg kunne konsentrere meg om det deltakerne har fortalt,
for & skape flyt i intervjuet og samtidig bedt om eventuelle utdypinger nar det har vert behov
for det. Jeg har fatt med meg det som er blitt sagt i intervjuene, og har i etterkant av hvert
intervju gjennomfart en detaljert transkribering, for & unnga a pavirke innholdet slik at
deltakernes beskrivelse blir uriktig framstilt. De transkriberte intervjuene danner grunnlaget
for det datamateriell som jeg har kunne benytte i etterkant.

Jeg har veert opptatt av a skape en god ramme rundt intervjusituasjonen, for a gi deltakerne

gode forutsetninger til & dele sine egne tanker og oppfatninger av fenomenet. Som en del av
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arbeidet med a skape trygge rammer, kontaktet jeg leererne i forkant av intervjuene der jeg

fortalte om prosjektet og rammene for intervjuene. Denne kontakten skjedde pa telefon.

Koronapandemien og tilhgrende smitteverntiltak gjorde det vanskelig a fa til et fysisk mate
med elevene i forkant av intervjuet og selve intervjuet ble foretatt som et videomgte. For &
skape en trygg og avslappet stemning i intervjusituasjonen, valgte jeg & intervjue elevene i en
samlet gruppe. Det oppstod tekniske utfordring under selve intervjuet med elevene (som
beskrevet tidligere i dette kapitlet). Dette kan ha svekket reliabiliteten ved at flyten i samtalen
ikke ble sa god og noen av elevene kan ha opplevd at det var vanskelig & dele sine
synspunkter pa grunn av dette. Jeg opplevde at elevene var positive og villige til & dele sine
erfaringer og synspunkter under intervjuet. Det at jeg var ordstyrer under intervjuet gav
forutsigbarhet i situasjonene og alle elevene fikk dele sine tanker og gi innspill og utdype
andres synspunkter. Et annet aspekt som kan ha vart med a svekke reliabiliteten for
elevintervjuet, var at matematikkleerer til tre av elevene var til stede under intervjuet. Dette
kan ha veert med & pavirke hvordan elevene svarte, og hva de svarte. Jeg opplevde ikke at

elevene var nevneverdig pavirket av lerenes tilstedevaerelse.

Jeg har vert apen om min egen forforstaelse og teori som jeg har benyttet i prosjektet. Jeg la
vekt pa & utforme en strukturert intervjuguide og jeg forsgkte a unnga a stille ledende
sparsmal. Jeg benyttet den samme intervjuguiden for alle, for at svarene innenfor de ulike
temaene kan samstilles i det videre arbeidet. Jeg forsgkte & opptre pa samme mate i de ulike
intervjuene, men jeg er klar over at de ulike intervjusituasjonene vil ha subjektive elementer
til stede og samtalene vil arte seg forskjellig. Gjennomfaring av det siste laererintervjuet
skjedde pa et langt senere tidspunkt enn de to farste intervjuene, og mellom denne perioden
bearbeidet jeg teori innenfor temaomradet. Dette kan ha skapt utfordring for reliabiliteten, ved
at det har pavirket maten jeg har stilt sparsmalene og respondert pa svarene. For a sikre
reliabiliteten var jeg ekstra oppmerksom pa a ikke endre spgrsmalenes karakter i
intervjuguiden og unnga a skape situasjoner med ledende sparsmal. Jeg opplevde ikke at

svarene til deltakeren fikk en annen karakter.

3.4.2 Validitet

Validitet avhenger bade av kvaliteten pa de data forskningen bygger pa og holdbarheten av de

slutningene som trekkes fra det empiriske materialet. Det er ulike aspekter ved validitet og
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relevansen av de ulike aspekter er avhengig av de slutninger som trekkes, og ikke hva slags

data som er grunnlaget for slutningen (Kleven, 2008).

Kleven (2008) deler validitet i fire typer: Begrepsvaliditet som handler om hvorvidt slutninger
er til & stole pa med hensyn til hvor godt jeg som forsker har forsikret meg om at jeg har
forstatt informanten riktig. Statistisk validitet omhandler gyldigheten av de slutninger som tas
med hensyn til samvariasjon mellom variablene. Indre validitet handler om den fortolkningen
en gjer av hvorvidt noe er pavirket av noe annet og ytre validitet er knyttet til den grad
slutninger av resultatet kan sikre relevans til en videre og starre kontekst utover studiens
kontekst (Kleven, 2008).

3.4.2.1 Begrepsvaliditet

Begrepsvaliditet vil vaere et viktig aspekt a drgfte i denne studien med tanke pa i hvilken grad
mine tolkninger og analytiske resultater samsvarer med det lzererne og elevene har fortalt, slik
at jeg klarer a gi et riktig bilde av deres tanker og opplevelser av fenomenet. Dersom jeg og
deltakere ikke har felles forstaelse av de spgrsmal som blir stilt og de svar som blir gitt, kan
dette veere med a svekke begrepsvaliditeten (Kleven & Hjardemaal, 2018). For a sikre dette,
har jeg brukt klare og tydelige sparsmal med et sprak som er kjent for deltakerne. En styrke
for begrepsvaliditeten er at jeg i intervjusituasjonen har kunnet forsikre meg om at deltaker og
jeg har forstatt hverandre riktig ved a gi oppfelgingsspersmal og bedt deltaker utdype svar nar
det har veert behov for det. | falge Thagaard (2018), kan barn svare noe uklart pa generelle
holdningsspgrsmal, derfor har jeg i elevintervjuene knyttet generelle sparsmal til konkrete
hendelser som er kjent for dem, og jeg har stilt oppfalgingssparsmal pa bakgrunn av det
elevene har fortalt. Jeg opplevde ikke at lzrerne eller elevene hadde noen problemer med a
forsta spgrsmalene. For a styrke validiteten i studien, har leererne som deltok i studien fatt
tilsendt hovedfunn og kategorier til gjennomlesing. Jeg fikk tilbakemelding fra samtlige
leerere om at de Kjente seg igjen og at jeg hadde gitt et riktig bilde av deres tanker og
oppfatninger av fenomenet. Den ene leereren korrigerte et av sine egne utsagn, slik at det ikke
kunne feiltolkes og dette rettet jeg opp i med en gang. Det at deltaker kan bekrefte at den

kjenner seg igjen, er med a styrke validiteten av studien (Thagaard, 2018).
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3.4.2.2 Indre validitet

De slutninger jeg trekker mellom undervisning og leeringsresultat vil jeg validere gjennom
tidligere forskning pa feltet. Indre validitet vil derfor veere viktig i denne studien med hensyn
til hvor godt man kan stole pa de slutninger jeg trekker gjennom relasjon mellom etablert teori
pa feltet og det empiriske materialet. Trussel mot den indre validitet vil alltid veere til stede og
det vil alltid forekomme flere mulige arsaktolkninger av sammenhenger i undersgkelsen
(Kleven, 2008). Nar det gjelder indre validitet i min studie vil det veere utfordrende a trekke
helt sikre slutninger om arsaksforhold som jeg har tatt pa bakgrunn av resultatene. En trussel
mot indre validitet i min studie er at jeg ikke har observasjonsdata som kan styrke
slutningene. Jeg har intervjuet tre leerere og fem elever og resultater fra intervjuene med
informantene er samsvarende. For & styrke den indre validiteten, har jeg gjennom hele
forskningsprosessen benyttet etablerte teorier og forskning pa feltet til a vurdere alternative
tolkninger av funn. Det empiriske materialet korrelerer med etablert forskning og teori pa
omradet som bidrar til & styrke argumentasjoner av de anbefalinger innenfor pedagogisk

praksis som fremsettes i resultatet i studien.

3.4.2.3 Statisk validitet

Statistisk validitet vil ogsa vaere relevant for denne studien, da slutninger ogsa bygger pa data
som viser at det tenderer mot en sammenheng mellom endret undervisningsform og
leeringseffekt. Jeg har ikke det samme statistiske datamaterialet som i kvantitativ forskning,
derfor ma jeg vurderer om det er tilfeldige svingning eller reel endring (Kleven, 2008). Jeg
har ikke foretatt egne malinger pa om det er en sterk sammenheng mellom endret
undervisningsform og leringseffekt. Basert pa det laererne har sett over flere ar med denne
undervisningsformen som viser gkt motivasjon, hgye skar pa nasjonale praver og bekreftelser
fra eksterne fagfolk, vil dette styrke de slutninger jeg tar om sammenheng mellom

undervisningsform som i starre grad fremmer forstaelse og ikke bare utfarelse.

3.4.2.4 Ytre validitet

Ytre validitet handler om i hvilken grad tolkningen av resultater kan sikre relevans utover de

data som er analysert i prosjektet. Kleven & Hjardemaal (2018), skriver at resultatet i
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forskningen har et godt gyldighetsomrade nar funnene i undersgkelsen kan gjares gjeldende
for de personer og situasjoner som er relevant ut fra undersgkelsens problemstilling (Kleven
& Hjardemaal, 2018). Jeg har benyttet strategisk utvelgelse som metode og det vil veere en
skjgnnsmessig overfgring av de resultater som er kommet fram i denne studien. Utvalget av
leererne som kom fra ulike geografiske omrader i landet er skjevfordelt. Det er laerere med
bestemte egenskaper som har utmerket seg med et stort engasjement for
matematikkundervisning og leering. | utvalget av elever er det ikke blitt stilt spesielle krav til
egenskaper med dem, de er fem elever som gar i femte klasse pa en norsk offentlig skole.
Utvalget av elever vil allikevel vare skjevfordelt i den forstand at de er blitt undervist av
leerer som har vist et stort engasjement for undervisning med et gnske om at alle elever skal
utvikle leering og arbeidsglede i matematikkfaget. Utvalgsstarrelsen er tatt pa bakgrunn av a
kunne gi en fyldig beskrivelse og grundig analyse av konteksten, som vil vaere med pa a
styrke den ytre validiteten. | analysen av datamaterialet kommer det fram at flere av
deltakerne har felles opplevelser og erfaringer som kan stattes opp av tidligere forskning og

teori innenfor temaet.

Med begrunnelse i studiens utypiske utvalg, vil jeg veere forsiktig med a si at resultatet fra
studien er overfarbart til & gjelde alle elever og leerere i skoleverket. Men resultatet som er
kommet fram gjennom dette prosjektet viser et godt eksempel pa god undervisningspraksis
som gir muligheter til & lgfte fram matematikkdidaktikken. Ifglge Kleven & Hjardemaal
(2018) er formalet med pedagogisk forskningsresultat ikke a gi en oppskrift pa hvordan ulike
pedagogiske praksisutfordringer skal lgses. | stedet ma resultater fra forskningen betraktes
som velbegrunnede hypoteser som kan benyttes som eksperimentering i egne

praksissituasjoner (Kleven & Hjardemaal, 2018).

3.5  Etiske betraktninger

| alle typer undersgkelser er det viktig & tenke over de forskningsetiske retningslinjer. Det
krever at vi utviser redelighet og ngyaktighet i hvordan vi presenterer forskningsresultatene,
og hvordan vi vurderer andre forskeres arbeid (Thagaard, 2018, s. 21). Min forskning
behandler personopplysninger og det ble derfor meldt til Norsk Samfunnsvitenskapelig
Datatjeneste (NSD) 11.09.2020. Prosjektet ble godkjent av Simon Gogl 18.09.2020 (vedlegg
3). For a sikre informert samtykke har jeg gitt deltakerne bade skriftlig og muntlig
informasjon om prosjektets formal, hvordan resultatene er tenkt brukt og fglgene av a delta i
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forskningsprosjektet. Elevene som deltok i denne studien er barn under 15 ar og jeg har tatt
hensyn til at det er serlige krav om beskyttelse for denne gruppen (Kleven & Hjardemaal,
2018). For a sikre meg informert og frivillig samtykke fra elevene, har foresatte fatt skriftlig
informasjon om prosjektet som de sammen med barnet kan ga igjennom upavirket av meg.
Bade foresatte og elever har gitt samtykke i at eleven kan delta i prosjektet. Jeg opplevde
elevene trygge i intervjusituasjonen og at de var positive til a dele sine erfaringer og
opplevelser med meg. | forkant av intervjuene fikk bade lzrere og elever muntlig informasjon
om prosjektet. Jeg forsikret dem om at det var frivillig a delta og at de kunne trekke seg fra
prosjektet nar som helst, uten at det fikk noen konsekvenser for dem. Jeg informerte hvordan
innsamlet informasjon ville bli behandlet og at publisering av forskningen vil vare

anonymisert.
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Kapittel 4. Resultater og drgftinger

| dette kapittelet vil jeg presentere resultatene som er kommet fram gjennom de kvalitative
intervjuene. | presentasjonen vil jeg benevne lzererne som «leerer A, lerer B og laerer C» og
elevene blir benevnt som «elev 1, elev 2, elev 3, elev 4 og elev 5». Jeg har strukturert funnene
slik at de er i samsvar med de tre hovedkategoriene som presenteres i kapittel 3; 1) Utvikle
forstaelse og ikke bare utfarelse, 2) Undervisning som skaper motivasjon og gjer at en klarer

a sta i det som er vanskelig og 3) Laeringsmiljg som fremmer utvikling og troen pa seg selv.

Hver hovedkategori vil bli presentert med tilherende underkategorier. I analysen og i
presentasjonen av resultater har jeg lagt vekt pa a undersgke hva informantene mine har til
felles, det vil si perspektiver og vurderinger som de lgfter fram som har likhetstrekk med
hverandre. Samtidig har jeg lgftet fram perspektiver og vurderinger som ikke alle har veert
malberere for. Resultatene vil bli dreftet i lys av relevant teori i slutten av hver

hovedkategori.

4.1  Kategori 1: Utvikle forstaelse og ikke bare utfgrelse

Den farste hovedkategorien handler om undervisning som leder til matematisk tenking. |
denne delen vil jeg presentere det som leererne og elevene forteller om betydningen elevneare
oppgaver, fleksible strategier og det a kunne se sammenhenger har for utvikling av forstaelse i

matematikk.

4.1.1 Betydningen av a gjgre oppgavene elevnare

Pa sparsmal om undervisning som utvikler forstaelse og skaper arbeidsglede, forteller leererne
at de driver utforskende leering med problemlgsningsoppgaver. Lereplanen med tilhgrende
kompetansemal ligger til grunn for undervisningen. For at elevene skal blir motiverte og fa
lyst til & utfordre seg, er det viktig at leererne presenterer oppgavene i en meningsfull
sammenheng som elevene kan kjenne seg igjen i. Det handler om a sette elevene inn i et
problem der konteksten brukes som et bindeledd mellom matematikken og elevens verden. Pa

den maten gjer leererne oppgavene elevnare, og det skaper engasjement og hjelper elevene til
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a forsta matematikken og undervisningen. Lerer A gir eksempel pa hvordan hun presenterer

slike oppgaver:

Oppgaver som jeg jobber med, er problemlgsning. Jeg tar ofte utgangspunkt i en historie eller fortelling
som ungene kjenner seg igjen i, for eksempel eventyr eller noe de kan kjenne seg igjen i fra sin egen
hverdag eller en praktisk situasjon. Det kan for eksempel vaere at vi jobber pa en sjokoladefabrikk der vi
skal lage forskjellige type esker til & pakke sjokoladen i. S& har utsalget blitt mer og mer populert, og de
trenger starre esker slik at de kan fordoble antall sjokolader uten & bruke for mye papp, fordi det ikke er

sa miljgvennlig a bruke det (lerer A).

For elever med svak matematikkforstaelse er det ifalge leererne ekstra viktig a sette det
matematiske problemet inn i en kontekst. Konteksten hjelper elevene med a forsta hvordan de
tenker, og er et viktig redskap i dialogen som skjer mellom eleven og leereren og gjer at

eleven kommer videre i arbeidet.

Jeg kan for eksempel snakke med eleven og si slik som «men pa den fabrikken sa var jo meningen at
det skulle brukes mindre kartong, men sann det ser ut na sa ser det ut som du har brukt mere, men det

var vel ikke det fabrikkeieren gnsket?» (lerer A).

Leerer B viser til en undervisningsekt der hun opplevde hvor viktig konteksten var og hvordan
den ble brukt ulikt til a statte elevenes forstaelse i overgangen fra det konkrete til det abstrakte

symbolspraket i matematikken.

Jeg fikk virkelig se hvor viktig konteksten var for elevenes utvikling av forstaelse. Vi tok utgangspunkt
i en dobbeltdekkerbuss nar de skulle jobbe med additive strukturer. Du aner ikke hvor mange som
hadde sett en slik buss. Elevene ble skikkelig engasjerte og plasserte farst «vanlige folk» inne i bussen.
Etter hvert ble det mer og mer naturlig for en del av elevene & gjgre om konkretene til matematiske
symboler. Konteksten hjalp elevene til & kunne se og forsta de forskjellige métene de modellerte pa
(leerer B).

Nar laererne starter en oppgave med & invitere elevene inn i en historie eller en situasjon som
bygger pa elevens forkunnskap, gjer det elevene engasjerte og de gar inn i problemet naermest

som problemlgsere.

4.1.2 Utvikle fleksible strategier

Pa sparsmal som handler om hva larerne legger vekt pa for at elevene skal forsta matematikk,

framhever laererne at elevene ma ledes til a utvikle fleksible strategier som gjer at de etter
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hvert vil tenke intuitivt i mgte med matematiske problemer. Noen ganger leder laereren
elevene mot & se smarte strategier, men som oftest oppdager elevene nye og mer effektive
strategier nar de samarbeider om a lgse problemer eller nar de utveksler framgangsmatene

med hverandre.

Nar vi jobber underveis i gktene, leder jeg jo dem mot det som er smart. De skal jo ikke sitte & regne pa
fingrene for alltid. De ma jo komme videre og finne mer hensiktsmessig og smarte mater a lgse

problemet pa, men det kommer som oftest opp i klasserommet. (leerer A).

| arbeidsgktene ser leererne etter smarte strategier som elevene bruker og som kan deles med
de andre elevene. Nar elevene far dele og forklare strategier med hverandre, oppdager de at
noen strategier er bedre enn andre. Elevene oppmuntres til & bruke konkreter, som tegninger
og fysiske modeller, nar de skal forklare og begrunne strategier og prosedyrer de har valgt i
sine lgsninger. Pa samme mate som elevene trener pa a representere matematiske idéer og
prosedyrer gjennom visuell forstaelse, papeker lzrerne at det er viktig at elevene kan gjere om
visuelle idéer til tall, algebraiske metoder og lgsninger som gjer at de lerer notasjon av
formelle matematiske symboler. Elevene bruker ogsa farger og ulike konkreter til & utforske

tall for a se flere mater et tall kan representeres pa og for a forsta mengdeoppfatning.

Vi pleier ofte a starte timen med & jobbe med et tall og da er det spennende a se alle mater en kan lage

tallet pa (elev 1).

Nar jeg ser alle mater en kan lgse et problem pa, sa forstar jeg det bedre og det hjelper meg med &

komme meg videre og jeg oppdager at det kan vere enklere mate a lgse problemet pa (elev 5).

For at elevene skal utvikle matematisk tenking, ma de kunne bruke tall pa en slik mate at de
kan analysere problemer for & na logiske lgsninger samtidig som de klarer & vurdere
forskjellige effektive mater a lgse problemet pa. Leereren skal lede elevene til & utforske og

oppdage hensiktsmessige strategier som gir dem mening og forstaelse.

4.1.3 Se matematiske sammenhenger

Pa sparsmal som handler om hvordan laererne lerer elever nye metoder, forteller laererne at de
aldri viser elevene en ny metode. De legger til rette for at elevene skal fa den tiden de trenger
til & utforske og se viktige matematiske sammenhenger i utviklingen av prosedyrekunnskapen.

De mener at den tradisjonelle undervisningsformen der leerere farst viser en metode trinn for
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trinn ikke gir elevene eierskap til metoden. Elev 5 synes det er vanskelig & huske metoden

hvis laereren farst forklarer den.

Hvis lzereren starter med & vise oss metode fra starten av som viser steg for steg hva som skjer i
utregningen, synes jeg det blir komplisert fordi det blir s& mange steg & huske pa. Nar vi jobbet med
deling, ble det alt for mange steg & huske p&, men né har jeg funnet en annen méte & gjare det pd som
gjar at jeg ikke bruker s3 mange steg og na husker jeg hva jeg skal gjgre, men jeg ser kanskje ikke like

mye hva jeg gjer da (elev 5).

For at prosedyrene skal gi eleven mening og forstaelse, er det ifglge leererne viktig at elevene
far jobbe pa en slik mate at de kan se sammenhenger mellom det de har jobbet med tidligere

og knytte den kunnskapen opp mot det de jobber med na.

Ofte ser elevene at vi kan ta fram en algoritme vi har kommet fram til i en tidligere gkt, «men i denne
oppgaven kan vi jo kanskje bruke den regelen som Ole snakket om da vi jobbet med den forrige

oppgaven» (lerer A).

Leererne forteller at de bruker oppgaver som gjar at elevene kan bruke flere regnearter
samtidig. Learerne gnsker at elevene skal forsta sammenhengen til matematiske symboler som

gjer at de klarer & effektivisere regningen.

Det er viktig & gi elevene starre oppgaver og ikke oppgaver som avgrenser dem til & jobbe med for
eksempel bare addisjon. Laerebok tar opp emne for emne og sa avsluttes hvert emne. Sann jobber ikke

vi, fordi vi vil se sammenhenger (lzrer B).

Leererne gnsker a hjelpe elevene til & mgte matematikken pa en konseptuell mate, som far
dem til & tenke og utforske, og som gjer at de ser sammenhengen mellom nytt fagstoff og det

de kan fra far.

4.1.4 Drgfting

For at elevene ikke skal stoppe opp i krevende prosedyrer som bare blir vanskeligere og
vanskeligere, ma undervisningen lede til proseptuell kunnskap som gjar at elevene klarer & se
sammenhenger og komprimere lite fleksible prosedyrer til fleksible matematiske ideer (Tall,
2007). Resultatet fra studien min viser at leererne driver utforskende undervisning som legger
til rette for konseptuell forstaelse i leering av prosedyrekunnskap. I undervisningen bruker

leererne konkretiseringsmateriell og oppgaver som stiller hgye kognitive krav som leder
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elevene til & oppdage fleksible strategier som farer til utvikling av hensiktsmessige prosedyrer

som gir elevene mening.® Det er disse aspektene jeg vil drafte videre.
Betydningen av & gjgre oppgaven elevnare

Boaler (2016) mener at elever som far mgte problemer pa en interessant mate, der de kan leve
seg inn i situasjonen, vil se matematikken i en stgrre sammenheng som de kan forklare, stille

sparsmal ved og tenke sammenhenger rundt (Boaler, 2016).

Resultater i min studie viser at elevene blir introdusert for kognitivt krevende oppgaver
gjennom en fortelling eller en situasjon som elevene kan kjenne seg igjen i. Elevene mater
problemet pa en mate som gjer at de kjenner interesse, nysgjerrighet og lyst til & finne ut av
problemet. Laererne forteller at elevene, ogsa de som hevder at de ikke liker matematikk, blir
helt «oppslukt» i arbeidet med & utforske og finne lgsninger pa problemet og de glemmer
naermest at det er matematikk de jobber med. Nar elevene far presentert et problem som
bygger pa deres forkunnskap og erfaring, far elevene et eierforhold til problemet allerede i
starten av prosessen som kan gjere at elevene blir motivert og gar inn i prosessen med sa stor
glede og engasjement at de glemmer bade tid og sted. Ifglge Wage og Nosrati (2019) handler
det om & skape en indre motivasjon som gjar at elevene havner i en flytsone (Wzage &
Nosrati, 2019).

Leereren bruker konteksten som problemet er bygd rundt og ulike konkretiseringsmateriell
som stgtte for at elevene skal forsta abstrakte matematiske idéer, begreper og se
sammenhenger. Learerne forteller at det er viktig & bruke den elevnare konteksten aktivt i
dialogen med eleven. Konteksten statter elevene til a klare a resonnere over egen
framgangsmate som gjar at de far satt ord pa sine egne tenkemater i lgsninger, samtidig som
de klarer & begrunne gyldigheten av de valg de gjer og se det i sammenheng med medelevers
framgangsmater. Pa bakgrunn av diskusjonene som oppstar, klarer de & ta beslutninger om a
endre strategivalg (Svorkmo & Valbekmo, 2020). Formalet er at elevene skal se viktige
sammenhenger i de ulike framgangsmatene og klare a knytte disse sammenhengene til
leeringsmalet som er planlagt for timen. Jeg tolker av funnet at leererne med statte i en
kontekst som elevene kjenner seg igjen i, gjennomfgrer samtaler av hgy kvalitet med elevene

som ifalge Weege (2015) fremmer elevers tenking og laering i matematikk (Wage, 2015).

3 Lave kognitive krav: oppgaver som gar pa memorering eller prosedyrer uten sammenhenger. Hgye kognitive
krav: oppgaver som vektlegger sammenhenger i prosedyrelaeringen eller matematisk tenking (Valenta, 2016).
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Funn i studien min viser at leererne bruker god tid nar de introduserer elever for et nytt
problem, slik at alle spgrsmal rundt problemet og matematiske begreper er avklart for elevene
gar i grupper og jobber. Jeg tolker funnet som at lzererne er bevisste pa at leeringsmalet for
timen skal komme godt fram nar de introduserer elever for en ny kognitivt krevende oppgave,
slik at elevene ikke bare blir sittende igjen med en spennende historie uten noe matematisk
formal. Leeringsmalet er et viktig verktay som hjelper leererne til & fare matematiske samtaler
med elever av hgy kvalitet, og for at det kognitive kravet i oppgaven skal opprettholdes. Det
er derfor viktig at leereren sikrer at alle elever er kjent med leeringsmalet far de starter a lgse
problemet (Valente, 2016; Weege, 2015).

Utvikle fleksible strategier

Ifzlge Tall (2007) er det ngdvendig at elever leerer & se symbolene tvetydig for at de skal
utvikle matematisk tenking. Elever som bruker symbolene fleksibelt, vil avlede svarene
gjennom Kjente tallfakta i stedet for a benytte tidkrevende prosedyrer som blir mer
kompliserte etter hvert som elevene blir eldre og matematikken blir mer komplisert (Tall,
2007).

| min oppgave har vi sett at leererne legger til rette for aktiviteter som handler om & utforske
tall og tallmenster med bruk av konkretiseringsmateriell som stgtter eleven visuelt til & forsta
hvordan et tall kan brytes ned til mengdeelementer og delstrukturer som hjelper dem til & se
tallsymboler fleksibelt og som gjar at de utvikler fleksible strategier til & utfare effektive
beregninger. Funnet kan sees i sammenheng med studien til Gray & Tall (1994), som viser at
elever som Klarer & utvikle proseptuell tenking, ser at symbol bade har en prosess og en

konseptuell betydning, som gir dem en opplevelse av a jobbe raskere (Gray & Tall, 1994).

Videre viser resultatene at laererne bruker kognitivt krevende oppgaver som gjer at elevene
ma utforske prosedyrer som leder dem til nye strategier som igjen farer til at de oppdager mer
effektive prosedyrer. Jeg tolker funnet slik at leererne legger til rette for en undervisning som
leder elevene bort fra & bruke konkreter og prosedyrer som blir vanskelig a bruke etter hvert
som matematikken blir mer kompleks. Dette funnet kan sees i lys av teorien til Tall (2007),
som viser at elever som strever seg gjennom beregninger med bruk av tidkrevende prosedyrer,
vil gjennom dette arbeidet oppdage effektive strategier som de virkelig forstar og som blir
komprimert til fleksible matematiske objekter som elevene raskt kan hente fram og bruke i

flere sammenhenger (Tall, 2007).
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Boaler (2016) skriver at all matematisk tenking er forankret i en visuell prosessering (Boaler,
2016). Min studie belyser hvordan dette ser ut i praksis. Larerne oppmuntrer elevene til a
bruke konkreter som visuell stette i aktiviteter som handler om a utforske tall og utveksle
ideer og framgangsmater. Lererne ser betydningen av at elevene klarer & gjere om visuelle
idéer til tall, algebraiske metoder og lgsninger som gjar at elevene klarer a oversette de
visuelle idéene til det formelle symbolspraket i matematikk. Resultat antyder at leererne legger
til rette for en undervisning der elevene skal bruke flere sanseoppfatninger til a forsta ulike
mater a representere abstrakte matematiske idéer og begreper pa som hjelper elevene til a se
sammenhenger og som gjer at de utvikler kunnskap om det formelle symbolspraket i
matematikk. Forskingen til Boaler (2016) viser at elever som far tolke symboler og lzere
abstrakt matematikk ved a bruke flere omrader i hjernen, opplever sterkere leering og
forstaelse (Boaler, 2016). Funnet i min studie kan tyde pa at dette er en undervisningsform

som leder elever til proseptuell kunnskap.
Se matematiske sammenhenger

For at prosedyrene skal gi eleven mening, ma prosedyrekunnskap og konseptuell kunnskap sta
i et balanseforhold til hverandre (Hiebert & Lefevre, 1986). Funn i min studie viser at nar
elevene introduseres for en ny prosedyre ved at laereren viser delprosedyrer steg for steg, tar
elevene i bruk memoreringsstrategier hvis de ikke klarer a4 se meningen og sammenhengen i
stegene. Dette kan sees i sammenheng med teorien til Hiebert og Lefevre (1986), som viser at
nar elever lerer prosedyrer gjennom regler som de ikke klarer a knytte til tidligere
kunnskapskomponenter, farer det til memorert kunnskap som gjer at det blir vanskelig a
overfare prosedyrene til flere situasjoner (Hiebert & Lefevre, 1986). Boaler (2016) skriver at
prosedyrekunnskap ma laeres gjennom forstaelse og hun henviser til forskning som viser at
hjernen ikke klarer & holde pa memorerte fakta i matematikk, den kan bare komprimere
konsepter (Boaler, 2016).

Resultatet i studien min indikerer at elever ma fa tid til & tenke dypt og bygge opp og
identifisere flere nivaer av delprosedyrene som gjar at prosedyren gir mening og kan brukes
som verktay i mange ulike problemer. Ifglge Hibert og Lefevre (1986), ma
prosedyrekunnskap som gir elever mening, leeres pa en mate som gjer at elevene far bruke
mangfoldet av prosedyrer som de innehar til @ manipulere symboler til & utvikle

hensiktsmessige prosedyrer (Hibert & Lefevre, 1986).
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Det framgar av resultatene at lzererne legger vekt pa at elevene skal se sammenhenger i leering
av prosedyrer. De viser liten tro til at prosedyrer leres via laererens matematikkunnskap.
Elevene ma fa jobbe med kognitivt krevende oppgaver som gjgr at de ma bruke god til &
tenke, prove ut idéer og se sammenhenger mellom det de har lert for og knytte det til ny
kunnskap. P& den maten skaper laererne en undervisning som leder elevene til a forsta hvorfor
et problem lgses pa en mate, samtidig som de vet hvordan det kan lgses (Hiebert & Lefevre,
1986; Nosrati & Wege, 2015; Tall, 2007).

Hiebert og Lefevre (1986), foreslar at lzerere ma benytte oppgaver i undervisningen som
fremmer oppdagelse av symbolenes fleksibilitet (Hiebert & Lefevre, 1986). Min studie statter
en slik tilnserming. Jeg finner at leererne bruker bade lerebgker og andre leeringsressurser nar
de utarbeider ngkkelproblemer til bruk i undervisningen. Leererne ser betydningen av a
benytte oppgaver som stgtter opp under flere regnearter samtidig. Slike oppgaver leder
elevene til a se sammenhenger mellom flere aritmetiske prosesser og gjar at de klarer a se
symboler som en rekke tall, samtidig som de ser relasjoner mellom symbolene. Nar elever
klarer a se at symbol med variasjon i notasjon kan ha samme betydning, vil det ifglge teorien
til Gray og Tall (1994) hjelpe elevene til & gjennomfare fleksible beregninger og avvike fra
prosedyrene nar de ser at det er mest hensiktsmessig. | motsatt fall vil undervisning som leder
til memorering av symboler som separate enheter i en kontekst gjare at elevene blir
prosedyrefokusert og bruker konkreter pa en uhensiktsmessig mate (Gray & Tall, 1994).

Funn i min studie kan sees i trad med Gray & Tall (1994) sin teori. Learerne underviser
elevene pa en mate som gjer at de far utviklet prosedyrene sine samtidig som de ledes til & se
symbolenes tvetydighet. En slik undervisning gjer at elevene utvikler sterk matematisk
tenking og de klarer & se sammenhenger og komprimere de lite fleksible prosedyrene til et
fleksibelt matematisk objekt. Elever som klarer & komprimere kunnskap, vil ifglge Tall (2007)
ha sterre glede av matematikken og de vil ha gode forutsetninger for & klare matematikken
utover i skolelgpet (Tall, 2007).

4.2  Kategori 2: Undervisning som skaper motivasjon og som gjgr at eleven klarer a
std i det som er vanskelig.

Denne delen omhandler undervisning som skaper motivasjon og som gjer at elevene klarer a

std i det som er vanskelig. Dette utgjer den andre kategorien jeg har identifisert, og her vil jeg
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farst presentere resultater som handler om leerernes holdning til faget, betydningen av
samarbeid og formen pa oppgaver som inviterer alle inn i et felles problem. Til slutt vil jeg

drgfte funnene i lys av relevant teori.

4.2.1 Leererens holdning til undervisning og lzering

| intervjuene med leererne kommer det fram at de har en grunnleggende tro pa elevene og at
alle kan laere og utvikle seg. De forteller at den individuelle tilretteleggingen skjer i
undervisningen og elever ma sjelden ut av klassen for & fa eget tilpasset

undervisningsopplegg.

Matematikk er for mange ganske komplekst, men jeg vet at alle sammen kan laere seg matematikk og
jeg vet at alle elevene kan klare og se sammenhenger nar de bare far noen aha opplevelser. Men det er

viktig at larer leter etter hva de kan i stedet for a lete etter det de ikke kan (leerer B).

Jeg har ikke noen nivadeling, slik at de sterke sitter et sted, det er en god blanding. Elever som trenger
litt mer stotte, sitter i litt starre gruppe sammen med medelever som stgtter godt. Jeg vi ha disse elevene

ogsa inne i klassen, det er sjelden de trenger noe ekstra ute, jeg vil ikke ha dem ute (leerer C).

Leererne forteller at de har lang undervisningserfaring i matematikk. Pa sparsmal som handler
hva som gjer dem motivert for & undervise i matematikk, kommer det fram at de gjennom
utdanning, kurs og samarbeid med andre laerere, har de blitt inspirert til & endre
undervisningspraksisen sin. Larerne forteller at de tidligere drev tradisjonell undervisning,
som vektlegger lzreren sin matematikkunnskap som kilde til leering. De siste arene har
undervisningen veert tuftet pa en undersgkende praksis, som vektlegger dialog mellom leerer
og elever for a skape forstaelse og se sammenhenger i matematikk.

Det & ha endret lzererrollen gjar det mye mer spennende & undervise i matematikk. Det er spennende &

analyser matematikken og se hva ungene kan og bygge pa det. Min rolle som lzerer er uerstattelig. Det

er jeg som kan sette i gang en leringsprosess. (lerer B).

Leererne forteller at det tar lang tid for elever og foreldre & bli fortrolig med en ny
undervisningsform. Leerer A opplever at det er serlig foreldre som viser skepsis til om denne

undervisningsformen farer til leering.

Det er viktig & ha dem over flere ar, for a fa foreldrene med pa lasset. Lekser er vanskelig sa jeg har

landet pa & ha andre typer lekser enn det vi holder pa med pa skolen. (Lzrer A).
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Leererne understreker at det er viktig at undervisningen farer til leering, og at det ikke bare blir
en ggy og morsom opplevelse som aldri far landet.

Jeg vet med stor sikkerhet at denne undervisningsformen er god. Jeg har eksterne folk inne i
klasserommet som kan bekrefte det. Elevene har gode resultater pa nasjonale prgver og det indikerer at
de lzerer det de skal. Jeg ser ogsa at motivasjon og glede har gkt hos elevene de siste arene og det synes

jeg er den viktigste faktoren (leerer A).

Jeg ser at elevene blir mer aktive og de motiveres av sanne dpne oppgaver der de far prave seg fram. Jeg

synes det er sa spennende a se hva ungene kan og bygge videre pa det (lzrer B).

Jeg ser jo at mitt engasjement og nysgjerrighet smitter over pa alle elevene uansett niva de er pa (lerer
C).
Det & oppdatere seg og utvikle undervisningen sin gjennom forskning og etablert faglitteratur
og a vere tilknyttet et fagmilje som de aktivt er en del av, ser leererne som viktig for & kunne

utvikle seg og skape en undervisning som motiverer og skaper laring.

Jeg far jo idéer og inspirasjon bade fra utdanning og forskning jeg har lest pa feltet sammen med

konferanser jeg har deltatt pa. Det er veldig greit & fa sann input (lzrer C).

Jeg har hele tiden vart bevisst pa & ha kontaktnettverk som jeg kan «sparre med», men det er dessverre
ikke pé skolen min, det skulle jeg gnsket. Det finnes ingen klare svar pé & drive undervisning, for det
finnes ikke bare et svar. En ma tenke selv og lese faglitteratur og forskning, prgve ut og lese igjen
(Leerer A).

Nar leererne har tro til sin egen undervisningspraksis og har en holdning om at alle elever kan
leere, gir det leererne en indre motivasjon og et engasjement som gjer at de utvikler sin

matematikkopplaring med sikte pa a skape en god undervisning som fremmer leering.

4.2.2 Betydningen av samarbeid

Pa sparsmal om det er noe ved undervisningen elevene liker ekstra godt, forteller de at i
tillegg til & jobbe med problemlgsningsoppgaver og ulike matematiske spill, liker de veldig
godt & samarbeide med andre.

Jeg leerer mer nar vi samarbeider. Det blir liksom klarere nar jeg far snakket med noen om problemet
(elev 5).
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Det er fint nar vi samarbeider i klassen om vanskelige oppgaver, da lerer jeg best. Farst kan vi tenke litt
selv, sd samarbeider vi i gruppen var og til slutt kan vi snakke om det i hele klassen. Da er det fint at vi

kan forklare litt hvordan vi har tenkt hvis vi far litt ulike svar (elev 3).

| intervjuene ba jeg leererne utdype betydningen av samarbeid og hvordan samarbeidet arter
seg. Leererne forteller at samarbeid er en arbeidsform som de bruker mye av i undervisningen.
Men elevene ma leere & samarbeide og det ma bygges gode relasjoner som gjer at det blir et
trygt leeringsmiljg der elevene lytter til hverandre og respekterer ulike mater a tenke og jobbe

pa.
De er flinke til & jobbe pa en slik mate, men det har jo vert en jobb for a fa dem dit, fordi det kommer jo

ikke automatisk. Du mé bygge gode relasjoner og s& ma du skape dem trygge (leerer C).

Leererne er opptatt av at samarbeidet skal fare til gode matematiske samtaler i klasserommet
der elevene far diskutere matematiske begreper og forklare hvordan de tenker i sine
framgangsmater. Elevene samarbeider i grupper uavhengig av faglig niva og det skaper et

mangfold i diskusjonene.

Vi jobber mye med hvordan de kan presentere det for andre slik at andre lettere forstar og da bruker vi
tegninger og fysiske modeller. Vi kan ogsé samles rundt en plansje s& kan vi sammen analysere, og

elevene far forklare hvordan de har tenkt. Ofte s skjgnner de det selv nar de snakker hgyt «4aa nei, det

her blir feil» og s& har ikke jeg som laerer sagt noe (leerer A).

Lererne forteller at samarbeidet gjer at elevene far starre utholdenhet og de klarer bedre a sta
i det som er vanskelig. Elevene samarbeider i grupper og pa tvers av gruppene og de liker a

dele tanker, metoder og strategier med hverandre.

Nar vi jobber med slike apne oppgaver med lav inngangsterskel, sa bruker vi god tid pa at alle skal fa
satt seg inn i problemet og avklare eventuelle sparsmal. Neste skritt i gkten er at elevene gar sammen
med sine laeringspartnere til slike tavler med whiteboard-ark som stér i klasserommet og sé star de og
jobber pa dem. De vet at de har mulighet til & kunne se seg rundt i rommet og hvis de star litt fast, kan
de se litt p& hva de andre har gjort. Dette blir ikke opplevd som juks, fordi det er lagt opp slik at de kan

samarbeide pa tvers av gruppene (Larer A).

| et klasserom med trygge relasjoner og der alle vet at deres bidrag er viktig for leering, gir

samarbeidet en opplevelse av at alle star sammen og stetter hverandre i leeringsprosessen.
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4.2.3 Betydningen av formen pa oppgaven

Pa spagrsmal som handler om hvordan lzererne statter elever som opplever at de ikke mestrer
matematikk, forteller leererne at de har en realistisk holdning til at ikke alle elevene kan bli
like gode i matematikk. Elevene vil ogsa med denne undervisningsformen ha en formening

om det a veere god og ikke god i faget.
De opplever jo & mislykkes pa praver selv om de opplever & mestre i undervisningen. De har jo praver
og de skal jo ha individuell vurdering (leerer A).

Selv om ikke alle elever blir like gode i faget ser leererne at den mestringen elevene opplever i

undervisningen, gjer at de ikke gir opp, men far lyst til & utfordre seg.

Lererne forteller at de jobber mye med utforskende oppgaver som kan lgses pa forskijellige
mater. Alle elevene starter & jobbe om et felles problem med lav inngangsterskel som laererne
kan utvide slik at alle elevene opplever progresjon.

Det er gjennomtenkt i forhold til de oppgavene jeg bruker at jeg kan fort g& inn og endre pa oppgaven

sann at de kan ga videre (lzrer C).

Leererne forteller at elevene er motivert og har stor utholdenhet nar de far samarbeid om & lgse
utfordrende problemer. Det handler om at elevene skal bli flinke til & lgse nye problemer
gjennom a bruke og utvikle en rekke opparbeidete problemlgsningsverktay. Elevene forteller

at de liker best & jobbe med oppgaver som gjar at de ma tenke.

Jeg liker & jobbe med s&nne oppgaver som gjar at jeg ma tenke litt. Laereren var pleier & si at det er greit

a bli varm i hodet og at en ma gruble seg litt (elev 1).

Jeg liker problemlgsningsoppgaver fordi de pleier & veere litt vanskelige. Det er ikke sann at du bare

skriver svaret og er ferdig med det. Du ma tenke litt (elev 4).

Leererne legger vekt pa at elevene far den roen og tiden de trenger til & tenke og preve ut
idéer. Ifalge lzrerne forbinder elever det a veere flink i matte med hastighet og hvis fokuset

rettes mot a finne raske svar, kan det stresse elevene og de gir opp.

Vi har snakket i klassen om hva det gjer med oss nar noen sier «ferdig». Jeg har veert pa masse
videreutdanning og kurs. Nar vi har jobbet med slike oppgaver og noen sier «ferdig», s& gar liksom
luften ut av meg, som en ballong det stikkes hull pa. Da blir jeg bare sittende og vente pa at lzereren skal

gjennomga oppgaven og jeg mister liksom lysten pa & jobbe videre (lzerer A).
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Leererne bruker ikke ekstra belgnningssystem som favoriserer de som blir fort ferdig med
oppgaven. | stedet gar leererne rundt og snakker med elevene pa en mate som gjer at elevene
far fortelle hvordan de har tenkt i lgsningen og sa utvider lereren oppgaven nar de ser at

elevene er klar for det.

Pa spgrsmal som handler om hvordan elever som strever i faget opplever denne
undervisningsmetoden, forteller leerer A at det ikke er elever som strever i matematikk som

opplever utfordring med denne type undervisning.

Elever som mestrer faget godt, far ikke med denne undervisningsformen briljere med hvor god de er i
for eksempel gangetabellen eller hvor raskt de finner svaret. De blir heller ikke belgnnet med baker pa
et hayere trinn. De kan fale at de gar ned i prestasjon fordi de ikke far den bekreftelsen de er vant med
nar de lykkes. Dette ma jeg ta pa alvor, sé er det at de trenger et svar til slutt, eller jobbe noen ganger
med bgker pa et hgyere trinn, s far de selvfalgelig det. Jeg ser jo at de far utviklet seg og at de lykkes.
Jeg har jo sett at nar de gar i syvende s& jobber noen med problemer som ligger pé niva med
matematikk pa videregaende. Det handler om at de ma fa erfare denne maten & jobbe pa over tid, jeg

hadde ikke selv likt denne arbeidsmaten hvis jeg ikke hadde erfart den over lengre tid (leerer A).

Ved & gi oppgaver og ha en holdning som inviterer alle elever til a tenke dypt og knytte
sammenhenger, vil elevene oftere oppleve & lykkes og klarer bedre a sta i det som er

vanskelig.

4.2.4 Drgfting

Funn fra min undersgkelse viser at leereren har et positivt leeringssyn og en utforskende
holdning til egen undervisningspraksis for & skape en inkluderende undervisning som
fremmer leering. Laererne gar aktivt inn for a etablere en god samarbeidskultur for & skape en
undervisning som bygger pa samarbeid som arbeidsform. Alle elever uavhengig faglig niva
far jobbe om et felles problem som er kognitivt krevende med lav inngangsterskel og stor
takhgyde som gir mange muligheter for utforsking og problemlgsning. Boaler (2016) mener at
elever som far samarbeide med apne oppgaver, opplever faget inkluderende og det dpnes opp

for konseptuell forstaelse (Boaler, 2016).

Jeg vil na drgfte disse momentene opp mot relevant teori.
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Leererens holdning til undervisning og laering

| teoridelen har jeg gjort rede for teorien til Boaler (2016) om matematiske tankesett.
Resultatet i min studie viser at leererne har et leeringssyn og tro pa elevers mulighet for leering
som er i samsvar med Boaler sin teori. Leaererne jeg intervjuet gir uttrykk for at de har tro pa at
alle elever kan lzre og utvikle sine ferdigheter i matematikk, nar undervisningen bygger pa
det elevene kan og ikke legger hovedvekten pa det eleven ikke kan. Lererne mater elevene
med en holdning om at de forventer innsats og de har en realistisk holdning til hver elev sin
faglige progresjon. De oppmuntrer elevene til a gjagre en innsats ved a bruke positivt ladde ord
som «du skal gruble og bli varm i hodet», «alle hjerner trengs for a lgse denne oppgaven»
(leerer C). Jeg tolker funnet som at elever som blir mgtt med realistiske forventninger og tro til
at de kan leere, far lyst til & la seg utfordre selv om det er usikkert om de lykkes. Ifglge Boaler
(2016) er det a vise forventninger til elever en ngkkelfaktor for elevenes prestasjoner (Boaler,
2016).

Videre viser studien min at leererne er trygge pa at de gjennom den undervisningsformen de
na praktiserer, klarer a tilpasse den ordinere undervisningen pa en mate som gjar at alle
elever far et godt leeringsutbytte inne i felles klasseromsundervisning. Leererne har fatt
bekreftelse bade gjennom det de selv observerer, nasjonale tester og fra eksterne fagfolk pa at
elevenes leering og motivasjon har gkt etter at de endret undervisningsform. 1fglge Mjaavatn
og Frostad (2015) kan leerere som er nytenkende i sitt pedagogiske virke som gjar at de klarer
a tilpasse den ordinzre undervisningen, vere avgjerende for behovet for spesialundervisning
(Mjaavatn & Frostad, 2015). Funn i min analyse viser at leererne har forventninger til elevene,
og de legger til rette for en arbeidsform som bygger pa samarbeid og felles aktiviteter som
kan tilpasses slik at alle elever far kjenne pa mestring. Undervisningen bestar av flere
dimensjoner enn bare & mestre matematikkoppgaver. Elevene far ogsa vise at de kan mestre &
forklare, stille sparsmal, begrunne sine resonnement og statte hverandre i laeringssituasjonen.
Funnet indikerer at leererne har en inkluderende holdning til undervisning som gjer at

segregerte opplaringstiltak minimeres.

Vi har sett at leererne ser pa sin pedagogiske kompetanse som avgjgrende for a klare 4 sette i
gang prosesser som farer til leering. Videre viser funn at laererne er bade engasjerte og de ser
det neermest som en selvfglge at de hele veiene utvikler kunnskap om god undervisning og
hvordan leering best skjer. Funnet viser at leererne har en tro til at det er en sammenheng
mellom det som skjer i klasserommet og hvordan barns leering skjer. Dette er i trad med

teorien til Askew (2000), som viser at leerere som faglig oppdaterer seg i
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matematikkopplzaring, gjennomfarer en undervisningspraksis som har starre effekt pa leering
(Askew, 2000).

Videre har funn i data vist at leererne gjennom sin lange undervisningserfaring er blitt inspirert
til & endre til en undervisningspraksis som legger stor vekt pa dialog og sammenhenger i
undervisningen. | teorikapittelet beskriver jeg ulike typer undervisningsorienteringer pa
bakgrunn at teorien til Askew (2000). Det kommer klart fram av funnene mine at leererne ikke
driver overfgringsorientert undervisningspraksis, som kjennetegnes ved at laering skjer
gjennom laererens matematikk-kunnskap. Funn viser at leererne legger til rette for at elevene
skal se sammenhenger, forsta begreper og oppdage strategier som farer til hensiktsmessige
prosedyrer gjennom & utforske oppgaver som stiller hgye kognitive krav. Samtidig er leererne
bevisst pa & lede elever til & se systemer og hjelpe dem fra & bruke krevende og lite
hensiktsmessige strategier og prosedyrer. Dette viser at leererne ikke aksepterer at elevene fritt
skal konstruere sine prosedyrer for & finne svar pa oppgaver, som kjennetegner
oppdagelsesorientert undervisning. Samlet sett tolker jeg at leererne sin undervisningspraksis i
hovedsak ligger innenfor en konneksjonistisk tilneerming, som ifglge Askew (2000) er den

undervisningspraksisen som gir stegrst faglig framgang (Askew, 2000).

Analysen viser at laererne benytter en undervisningsform som har mange fellestrekk med
japansk undervisningsmetode (Stigler & Hiebert, 1999), som er beskrevet i teoridelen. Det
framgar at leererne opplever at bade elev- og larerrollen har endret seg pa en mate som virker
positivt pa eleven sin leering og motivasjon og som gjer at leererne opplever stgrre glede av a
undervise i faget. Med denne undervisningsformen ma elevene gjgre mye starre matematisk
arbeid i prosedyreutviklingen, mens laererne har en viktig rolle med & skape en god
leeringsprosess gjennom a sette elever inn i problemet og stille gode sparsmal som fremmer

viktige tankeprosesser og matematiske samtaler med kvalitet.

Vi har sett at det tar lang tid & endre en undervisningsform som vektlegger forstaelse og ikke
bare ferdigheter. Faglig flinke elever og foreldre som er best kjent med overfgringsorientert
undervisning, kan vise mest skepsis til en undervisningsform som bryter med deres
forestilling om matematikkfaget, hvordan laering best kan skje og hva som kjennetegner det a
veere flink. Det framkommer i resultatene mine at leererne opplevde at det a endre
undervisningsform var mest krevende fer de selv var trygg pa at undervisningen gav resultater
pa leering og trivsel for elevene. | endringsprosess har det a veere tilknyttet er fagmilje som
lererne kunne stgtte seg til, veert av stor betydning for a kunne sta i denne krevende

prosessen. Jeg tolker funnet mitt i lys av teorien til Stigler og Hiebert (1999), som viser at
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arsaken til at det er sa krevende & bryte en etablert undervisningsform, er den sterke kulturelle
forestillingen elever, foreldre og leerere har om matematikk som fag og hvordan undervisning
som gir best leering skal forega (Stigler & Hiebert, 1999). Funnet viser at leererne har en sterk
tro til den undervisningen de praktiserer. Jeg tolker ut av funnet at det a ha tro til

undervisningsformen og samtidig veere tilknyttet et fagmiljg, er en viktig faktor for at leererne

skal klare & sta i den krevende prosessen som det er a endre en undervisningsform.

Stigler og Hiebert (2009) viser i sin forskning at felles for land som presterer hgyt i
matematikk er engasjerte leerere som laerer av hverandre gjennom a dele metoder og preve de
ut og forbedre dem i undervisningspraksisen sin (Stigler & Hiebert, 2009). Funn i min studie
viser at leererne er aktive i a utvikle sin undervisningspraksis gjennom faglitteratur og i
fagmiljg som de deltar aktivt i. Men ikke alle informantene opplever at de kan utvikle

undervisningen som et studieobjekt pa egen arbeidsplass, selv om de skulle gnsket det.
Betydningen samarbeid har for a skape arbeidsglede og lering

Min studie viser at leererne legger til rette for en undervisning som vektlegger samarbeid som
arbeidsform. Elevene blir mer motivert for & mate utfordringer og de viser starre utholdenhet
nar de far samarbeide med andre om & lgse problemer. Elevene samarbeider om oppgaver som
krever at de ma bruke tid til a tenke, diskutere og forklare idéer og lgsninger med hverandre.
Det gjer at de far bedre tilgang til a2 se sammenhenger mellom det de selv tenker opp mot
medelever sine idéer, og det hjelper dem til & gjere strategiendringer og oppdage prosedyrer
som gir mening. Boaler (2016) skriver at samarbeid som arbeidsform er ngdvendig i en
undervisning som bygger pa konseptuell kunnskap, men Boaler understreker at samarbeidet er
avhengig av dialogen for at elevene skal oppdage og forsta matematiske sammenhenger
(Boaler, 2016). Vi ser at lzererne legger vekt pa at samarbeidet i lgsninger av kognitivt
krevende oppgaver skal fare til viktige matematiske samtaler som gjar at elevene ledes til
konseptuell forstéelse i utvikling av prosedyrekunnskap. Dette er i trdd med Hiebert og

Lefevre (1986) sin teori om prosedyreutvikling.

Resultatet viser at leererne oppmuntrer elevene til & dele ideer og lgsninger med hverandre
bade underveis i arbeidsgkten og i plenum pa slutten av en gkt. Med visuell stette i konkreter
som modeller og tegninger, far elevene reflektere over egen tenking og framgangsmate og
begrunne de valg de gjgr opp mot andre sine idéer. Dette gjar elevene motivert, og de gar
aktivt inn for a finne mening og forstaelse i hvorfor noen strategier og metoder ikke virker,

eller er mindre hensiktsmessige. Dette statter forskning som viser at elever uavhengig faglig
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niva, som arbeider med kognitive konflikter og far diskutere misoppfatninger, har starre
faglig framgang. Det gjelder spesielt med hensyn til langtidsleering og engasjement i leeringen
(Brekke, 2002).

Vi ser at lzererne gjennom samarbeidet oppmuntrer elevene til & resonnere over de valg de
gjer i lgsninger og det hjelper dem til 2 kunne argumentere for sine egne framgangsmater,
samtidig som de lzerer a stille kritiske spgrsmal til andre sine lgsninger for a fremme leering og
forstaelse. Ifglge Boaler (2016) vil elever som laerer a veere kritiske til sine egne og andre sine
begrunnelser, gjare det lettere a stille spgrsmal uten a ta rollen som den som ikke forstar
(Boaler, 2016). Funn i min studie viser at elevene i samarbeidet med andre blir vant til a
snakke matematikk, og det & kunne jobbe sammen for a finne lgsninger pa et problem, gjar
elevene engasjert og de blir nysgjerrige pa a forsta og se sammenhenger som gjer at det &
stille spgrsmal bade til sine egne og andres lgsninger og metoder blir en naturlig del av

arbeidet.

Funn i resultatene viser at elevene samarbeider i grupper pa tvers av faglig niva og at den
individuelle tilretteleggingen skjer naturlig i klasserommet. Det kommer ogsa fram at elevene
liker & hjelpe hverandre i utviklingen av forstaelse og de har godt utbytte av a se ulike mater a
lgse problemer pa. Studien min kaster lys over hvordan lzrerne gjer en inkluderende
undervisningspraksis. De ser pa samarbeid i blandete elevgrupper som en styrke med hensyn
til mangfoldet av mater a tenke lgsninger og strategier pa som gir signaler om at alle elevene
har betydning for at god leering skal skje. Funnet viser at laererne sitt syn pa sammenhengen
mellom elevforskjeller og helhetlig undervisning, samsvarer med det Stigler og Hiebert
(1999) fant i sin forsking om japanske lareres holdning til elevforskjellene i undervisningen
(Stigler & Hiebert, 1999).

Det framgar av funnene mine at bade laerere og elever har samme opplevelse av at samarbeid
fremmer laring og gir starre arbeidsglede. Elevene opplever at det er trygt  ga inn i nye
utfordringer nar de vet at de kan jobbe sammen med andre. Men resultatene viser at det tar tid
a lere elevene a samarbeide pa en slik mate at det fremmer laering. Laererne bruker tid pa a
skape et trygt leeringsmiljg som gjer at samarbeid blir en god arbeidsform som gir effekt pa
bade leering og trivsel i undervisningen. Ifalge Boaler (2016) sa ma det skapes et leeringsmiljg
som er apent for at ulike idéer mates med respekt og dette kan ikke laeres som regler, men
elevene ma oppleve det gjennom en laerer som har et slikt grunnsyn (Boaler, 2016). Funn i

resultatene mine tyder pa at leererne er bevisst dette og elevene tar etter hvert opp i seg
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lerernes holdning om at alle har noe fornuftig a si og at alle kan hjelpe hverandre og a prave

og feile og prave igjen, er en del av prosessen med & utvikle matematisk tenking.
Betydningen av formen pa oppgaven

Vi har sett at elevene liker best a jobbe med oppgaver som de ikke umiddelbart ser lgsningen
pa. De blir motivert og leerer best nar de far samarbeid med andre om oppgaver som gjer at de
ma tenke og preve ut forskjellige mater a finne lgsningen pa. Dette stgtter Boaler (2016) som
mener at elever som mgter forventning og far jobbe med komplekse oppgaver som stiller
haye kognitive krav, utvikler dynamisk tankesett som gjer at de sgker utfordringer for a leere
og de har starre utholdenhet (Boaler, 2016).

Videre viser resultatene at to av elevene som gar i den ene klassen og som framstar som faglig
flinke i matematikk, jobber med nivadifferensierte oppgaver og aktiviteter i deler av
undervisningen. Klassen far oppgavehefter med vanskelighetsgrad som passer hver enkelt
elev sitt niva. Det kommer ikke fram i resultatene mine hvor godt de liker slike oppgaver,
men begge jobber med oppgaver pa hgyt niva og de liker at oppgavene er litt vanskelige og
noen ganger jobber de med oppgaver fra hgyere klassetrinn. Jeg har ikke datagrunnlag for a si
noe om hvordan lavt presterende elever sin motivasjon pavirkes av a jobbe med
nivadifferensierte oppgaver i undervisningen. Jeg tolker av funnet at det er uvisst om elevene
opplever indre motivasjon som farer til gkt leering og arbeidsglede av & jobbe med
nivadifferensierte oppgaver, eller om denne type oppgaver farer til ytre motivasjon i form av
bekreftelse pa faglig niva. Botten, Daland & Dalvang (2008) skriver at i en undervisningsform
som legger stor vekt pa formidling fra laerer til elev, kan nivadifferensierte oppgaver fungere
som et hjelpemiddel for a gjere arbeidsforholdene i klasserommet lettere, men det stilles tvil
om denne type organisering resulterer i stgrre leeringsutbytte for alle elevene (Botten, Daland
& Dalvang, 2008).

Analysen viser at laererne har et bevisst forhold til elevgruppenes nivaforskjeller og de jobber
ut fra et realistisk syn om at ikke alle elever kommer like langt faglig, men alle kan lzre og
utvikle seg i matematikk. Jeg tolker av funnet at lzerere med et slikt elevsyn skaper et
klassemiljg som verdsetter ulike behov og niva, som gir elever tro pa seg selv og gjer at de
anerkjenner sitt eget og andres faglige niva. Kjennetegn pa inkluderende undervisning er
ifglge Ollerton (2003) lzerer som ser verdien i en blandet elevgruppe og har en positiv

holdning til elevenes ulike behov (Ollerton, 2003).
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Vi har fatt innblikk i hvordan lzererne legger til rette for en inkluderende
matematikkundervisning, med bruk av kognitivt krevende oppgaver som har lav
inngangsterskel med stor takhgyde og et bredt spekter av konkretiseringsmateriell i

undervisningen som statter differensiert leeringsutbytte.

Ollerton (2003) mener at varierte arbeidsformer og et rikt tilfang av leeringsmateriell med en
problembasert tilnaerming gjennom bruk av apne oppgaver etterfulgt av reflekterte samtaler,
er en forutsetning for & kunne drive inkluderende matematikkundervisning i elevgrupper med

nivaforskjeller (Ollerton, 2003). Jeg tolker mine funn i at de statter synet til Ollerton.

Det framgar av funnene at leererne benytter oppgaver og aktiviteter som har lav
inngangsterskel som gjer at alle elever jobber med et felles grunnproblem. For at alle elever
skal fa utvikle seg videre fra der de er i sin forstaelse, er grunnproblemet pa en form som gjer
at elevene ma tenke kreativt og fleksibelt i konstruksjonen av lgsninger, samtidig som
problemet kan utvides. Learerne falger opp elevene gjennom hele prosessen med 4 stille
sparsmal pa en slik mate at det farer til gode matematiske samtaler og som gjer at elevene ma
begrunne de resonnement de gjar over sine egne idéer og lgsninger og se det i sammenheng
med medelevers framgangsmater. Learerne har planlagt et stort tilfang av utviklingsoppgaver i
forkant av undervisningsgkten, som de tilbyr elever eller grupper nar de er klar for det. Pa et
tidspunkt i prosessen, leder laererne elevene med utgangspunkt i grunnproblemet til & forklare
og begrunne sine arbeid pa tvers av gruppen eller i plenum. Eleven oppmuntres til a bruke
konkreter til & visualisere matematiske idéer og de trener pa a forklare pa en mate som gjar at
andre forstar og kan stille spgrsmal. Dette viser at leererne aktivt bruker og ikke bare gjar
utforskende problemer og ifglge Ollerton (2003) hjelpe det elevene til & forsta sentrale

begreper og se sammenhenger i matematikk (Ollerton, 2003).

Studien viser at leererne ser at alle elevene opplever mestring i undervisningen uavhengig
faglig niva. Elevene blir motivert og engasjert nar de far samarbeide om oppgaver som stiller
hagye kognitive krav. Det kommer fram i resultatet at laererne ikke bruker ord som
underbygger holdninger om at det & veere flink i faget sidestilles med & jobbe raskt. Learerne
forteller at slike ord og ikke faglige belgnninger, gjer at elevene mister motivasjon og
arbeidsglede til & jobbe videre. Det framgar av resultatet at faglig flinke elever som har veert
vant til & jobbe med lavkognitive oppgaver, kan ha vansker med & motiveres og se nytten av a
jobbe med oppgaver som stiller hgye kognitive krav. De synes det er vanskelig a bli motivert
av en undervisning som ikke vektlegger raske beregninger og riktige svar som bekreftelse pa

det & veere flink. Forskningsresultater til Stigler & Hiebert (1999) viser at japanske elever
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motiveres av faglige utfordringer som stimulerer dem til a tenke nytt og utvikle bedre
forstaelse som de deler med medelever (Stigler & Hiebert, 1999). Jeg tolker funn i min studie
som at leererne motiverer elevene etter samme prinsippet som japanske laerere. Nar leererne gir
elevene tid og viser dem forstaelser for at det kan veere vanskelig a bli motivert av en
undervisning som vektlegger relasjonell forstaelse, vil gjere at elevene etter hvert forstar at
matematikk handler om mer enn a bare gjare raske beregninger. Dette vil gi elevene starre
faglig glede.

Jeg tolker funnene som at laereren med sin undervisning skaper engasjerte elever som far til &
samarbeid om kognitivt krevende oppgaver som leder til analytisk tenking og gjer at de
utvikler forstaelse av matematiske begreper og ser ssmmenhenger. Elevene vil da utvikle
prosedyrer som gir dem mening og som de klarer & bruke hensiktsmessig uten & vaere bundet
til en bestemt kontekst. Leererne legger til rette for at alle elever skal oppdage gleden med
matematikk ved a undervise pa en mate som gjer at alle elever ledes til proseptuell kunnskap
som gjer at de bruker fleksible strategier og konseptuell tenking til 4 lzse oppgaver (Gray &
Tall, 1994).

4.3  Leeringsmiljg som fremmer utvikling og troen pa seg selv

| den siste hovedkategorien presenterer jeg resultater som handler om laererne og elevenes
holdninger til det a gjere feil og deres refleksjoner rundt veiledning og vurdering som
pavirker utvikling og tro pa seg selv. Funnene blir til slutt dreftet i lys av relevant teori.

4.3.1 Afeile

Pa spgrsmal som handler om hvordan informantene forholder seg til feiling, viser bade elever
og leerere en holdning til at det & gjere feil er naturlig del av arbeidsprosessen. Det & gjere feil
oppleves ikke som at man ma starte helt fra begynnelsen igjen, men er en naturlig mate &
jobbe seg videre framover pa. Larerne understreker at feiling er viktig og ma brukes aktivt for

utvikling av forstaelse og leering, men ikke alle elevene ser dette potensialet i feiling.

Jeg formidler til elevene at feil er spennende, det er det vi leerer av (lrer C).
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Feil er en fantastisk mulighet til & leere mer. Elevene opplever det som positivt nar de far vist fram en
feil de har gjort. Men det er jo selvsagt viktig at jeg ikke tar fram samme elev hver gang, og jeg ma

kjenne eleven godt og vite at den taler det (lerer A).

Det gar kanskije bra a gjare feil, men du ma preve ditt beste for a ikke gjare feil (elev 4)
Lererne understreker at det ikke er forventet og ikke et mal i undervisningen at elevene skal
forsta eller bruke smarte mater med en gang. Det er viktig at leeringsmiljget gir rom for
trygghet og skaper aksept for flere mater a tenke pa, slik at alle ter & prgve selv om det kan

medfare feiling.

Det er viktig at eleven far prgve ut med preving og feiling. De ma jo tarre a gjare feil (lerer B).

Nar jeg gjer feil, kan jeg spgrre de andre i gruppen og da far jeg vist flere mater som jeg kan gjare det

pa. Det er sjelden at noen ler hvis noen har gjort feil. Lareren var sier at vi leerer nar vi gjer feil (elev 1).

For & kunne utnytte det potensialet feiling har for & utvikle lering og forstaelse, er det viktig
at leeringsmiljget i gruppen er sa trygt at eleven far lyst til & mgte utfordringer som kan

medfare feiling.

4.3.2 Veiledning og vurdering

Lererne forteller at veiledningen foregar som en samtale mellom dem og eleven(e). Learerne
tar utgangspunkt i elevenes forstaelse i veiledningen som gjar at elevene ikke opplever at de
ma finne lgsninger de tror leereren gnsker. Laererne er bevisst sin rolle i veiledningen og de
har som mal at veiledningen skal apne for flere mater a tenke lgsninger pa som gir elevene tro
pa seg selv og gjgr dem selvstendig i arbeidet.
Nar jeg har veiledet studenter har vi gvd pa dette med & unnga & bruke ord som «ja» og «nei» nar de gir
elevene tilbakemelding. Disse ordene gjar at elevene tenker «det var det lzereren ville hare» og sa
stopper det liksom opp. Jeg er bevisst pa at jeg ikke favoriserer den maten jeg selv tenker er best. Det er

viktig at jeg er tdlmodig og ikke presser en metode jeg selv liker pa eleven. De ma fa tenke og bruke tid

pa & utvikle forstaelsen sin (lerer B).

Vertikale tavler er en FANTASTISK mulighet, da stdr du i rommet og da har du ALLE elever sine
lgsninger og arbeid pa en gang. Det er en utrolig god mulighet til meg som lzrere til & se nar noen er litt
i feil retning, eller strever litt med starten. Da kan jeg ga bort til dem og sparre «hva tenker dere her, kan

du forklare litt, hva mener dere med figuren der jeg skjgnner ikke helt hva dere mener her» (lerer A).
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Pa sparsmal som handler om hvordan elevene opplever det nar noe er vanskelig, sa synes de

det er viktig at de far satt seg godt inn i problemet far de far hjelp.

Jeg synes det er fint & jobbe litt far man trenger hjelp, fordi hvis man gjgr en oppgave og sa tenker man
at det ser vanskelig ut, og s& hvis noen spgr hva du trenger hjelp med, men det vet man ikke helt enda,
fordi da har man ikke prgvd & gjgre oppgaven, hvis man praver farst, vet man hva man trenger hjelp

med (elev 1).

Leererne ser at denne undervisningsformen bringer fram flere vurderingskriterier
sammenliknet med hvordan de underviste far. Det & kunne tenke kreativt og samarbeide med
andre nar de jobber med oppgaver, er en viktig kompetanse. Elevene bruker mye tid pa a

kunne forklare og begrunne de valg de gjer som gjer at andre forstar.
Den méten jeg jobber pa na ved at elevene forteller oppdagelser og hvordan de tenker, gjer at jeg
virkelig far tak i hva dem kan. Denne méten er mer praktisk og spennende og gir meg starre rom til &
analysere matematikken og se hva ungene kan og bygge pa det (lzrer B).

For at tilbakemelding skal gi lzering, ma den gis pa en mate som gjar at elevene eier

problemet og som gjer at de begynner a tenke og ser hva de har gjort og hva de ma gjere for a

komme videre.

4.3.3 Drgfting

Resultat i min studie viser at informantene ser pa feiling som et viktig potensial for leering og
forstaelse. Ifglge Dweck (2015) vil eleven sin motivasjon til a sta i det som er vanskelig gke
nar feil blir brukt aktivt som redskap til & fremme laering (Dweck, 2015). Elevene far
konstruktive tilbakemeldinger knyttet til det arbeidet de gjer. Grunnlaget for veiledningen
bygger pa elevens tenking og matematiske idéer, og har som formal a hjelpe elevene til &
tenke og vurdere hva de ma gjgre for & komme videre i arbeidet.

Jeg vil na drgfte disse momentene i lys av relevant teori.

A vektlegge feilen i utvikling av forstaelse

Boaler (2016) mener at elever som far jobbe med kognitivt krevende oppgaver og mgte en
holdning om at feil er viktig for leering, stimuleres til et dynamisk tankesett. Elever med et
dynamisk tankesett jobber med matematikk pa et hgyere niva, fordi de liker a bli utfordret og

de hindres ikke av a gjare feil (Boaler, 2016).
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Studien viser at bade lerere og elever har en holdning om at feil er en naturlig del i
leringsprosessen og at feil kan brukes til & utvikle bedre forstaelse. Elevene forteller at de har
leert av lzereren sin at det er viktig a bruke de feilene de gjar til & utvikle bedre forstaelse.
Elever som mgter en holdning fra omgivelsene sine om at leering ikke handler om & ha alt rett,
men at det faktisk er feilene som gjer at de larer, vil ha stgrre forutsetninger for a sgke
utfordringer der sjansen for a feile er starre. Boaler (2016) mener at bade foreldre og leerer ma
statte opp om styrken feil har for lzering i stedet for a fokusere pa at leering handler om a
unnga a gjere feil. Forskning har vist at hjernen er mest aktiv nar vi gjer feil, ogsa ubevisste
feil. A gjare feil farer til at nye synapseforbindelser oppstér (Boaler, 2016; Moser et al.,
2011).

Jeg mener materialet indikerer at elever som jobber med nivadifferensierte arbeidshefter, har
en annen oppfatning av feiling enn elever som jobber i blandete grupper med kognitivt
krevende oppgaver. Den ene eleven som jobber med nivadifferensierte arbeidshefter, legger
vekt pa at det er greit a gjare feil, men at man ma prave sa godt man kan for & unnga at det
blir feil. Det kan se ut til at eleven ikke har den samme oppfatning av at feil kan veere nyttig
for & utvikle bedre forstaelse. Det er usikkert om eleven sin holdning til feil kan veere pavirket
av nivadifferensierte aktiviteter. Jeg har ikke datagrunnlag for a si noe om oppgaveformen i
disse heftene, men ut fra min egen erfaring som leerer er hovedvekten av oppgaver i slike
hefter en samling med lave kognitive oppgaver. Nar elever jobber med slike oppgaver, er
formalet & jobbe seg gjennom oppgavene og produsere flest mulig riktig svar og minimere
feiling. Slike oppgaver kan gi elevene en oppfatning av at nar de ikke gjar feil, er det en
bekreftelse pa at de er flinke og har evner som gjer at de kan jobbe pa hgyt niva. Elevene ser
ikke pa feil som potensial for leering, men bare som et nederlag som bekrefter at de ikke er
flink nok. Dette kan sidestilles med forskningen til Kamins og Dweck (1999), som indikerer
at kritisk tilbakemelding pa bakgrunn av evner, gir elevene en selvtillit som gjgr at de tenker
at de er kompetente og bra nar de far det til, men ikke nar de mislykkes (Kamins & Dweck,
1999). Oppgavelgsning er en sentral del av matematikkundervisningen, og ifglge Valenta
(2016) har utformingen av oppgaver elevene jobber med, stor betydning for hva elevene laerer
og hvordan de oppfatter matematikk (Valenta, 2016). Dette viser at leerere har et stort ansvar
nar de velger ut oppgaver i undervisningen.

Funn i min studie viser at nar elevene jobber med kognitivt krevende oppgaver, sa ma elevene
utforske og preve ulike mater for & finne lgsninger som gjer at de feiler i prosessen. Elevene
opplever ikke det a gjare feil som a matte starte pa nytt igjen, men at de ma tenke pa en annen

mate for & komme videre i problemet. Funnet kan sees i lys av det Boaler (2016) skriver om
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betydningen kognitivt krevende oppgaver har for at likevektprinsippet skal utlgses hos
elevene.*

For at potensialet som feiling har for laering skal utnyttes fullt ut, er det ikke nok a ha en
holdning om at feil er bra for lzering, feil ma ogsa brukes aktivt i undervisningen for a gke
leeringen. Funn i resultatene viser at leererne bruker tid i planleggingen til & tenke ut mulige
feil som elevene kan gjare, for at de pa best mulig mate kan bruke feilene i undervisningen til
a gke elevenes forstaelse. Laererne gjennomfarer forskjellige aktiviteter i undervisningen der
feiling brukes for a fremme laering. De pleier & oppmuntre elever til & dele viktige feil med
klassen, men det forutsetter et trygt leeringsmilje. Leaerere som lerer elevene at feil er positivt
for leering, vil ifglge Boaler (2016) ha betydelig effekt pa elevenes leringsutbytte av feil
(Boaler, 2016). Funn i min studie viser at elevene synes det er viktig & hjelpe hverandre. De
opplever det nyttig a diskutere feil i felleskap, slik at de bedre ser sammenhenger og

muligheter for strategiendring.

Veiledning og vurdering

Vi har sett at leererne gjennom dialogen med eleven sgker a forsta hvordan eleven tenker i sin
framgangsmate. Gjennom den forstaelsen hjelper de eleven videre i arbeidet som bygger pa
eleven sin metode. Askew (2000) viser i sitt arbeid at det tar tid & holde seg neer eleven sin
metode i forklaringen. Til gjengjeld vil forklaringer som bygger videre pa elevens forstaelse
gjere at elevene far sterkere forstaelse av metoden som gjar at de klarer a bruke den i mange

sammenhenger (Askew, 2000).

Resultatet viser at leererne, med bakgrunn i eleven sitt arbeid, stiller gode spgrsmal som gjar
at elevene stimuleres til & fortelle hvordan de tenker. Laererne tar utgangspunkt i elevarbeidet
for & hjelpe elevene videre. Det at lzererne verdsetter elevens innsats og bygger pa eleven sine
idéer i veiledningen, gjar at elevene ser betydningen av den jobben de gjer og at deres tanker
og idéer i arbeidet er viktig for det videre arbeidet. Dweck (2015) mener at leerere som
veileder elever gjennom 4 verdsette innsats, samtidig som de snakker med eleven om det den
har gjort og hva den kan gjgre for 8 komme videre, er konstruktiv veiledning som gjar at

eleven blir motivert og ser nytten av sine misoppfatninger til 8 komme videre i arbeidet

4 Likevektstprinsippet: medfgdt selvregulerende prosess som settes i gang nér barnet star overfor «noe det ikke
far til 8 stemmen». Her ligger drivkraften til den intellektuelle utviklingen, og dermed ogsa i laeringsprosessen
(Imsen, 1997)
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(Dweck, 2015). Videre ser vi at leererne formulerer sparsmalene litt forskjellig etter hvor
elevene er i prosessen. Nar elevene er underveis i arbeidet, er hensikten med sparsmalene a
stimulere elevene til & bruke sin egen tankeprosess til & se ssmmenhenger og oppdage nye
strategier som gjer at de kommer videre i arbeidet. Pa slutten av et arbeid er spgrsmalene pa
en form som hjelper elevene til & klare & resonnere og begrunne de valg de har gjort i sine
framgangsmater. Dette gjer at leererne kan se hva elevene har lert og gjennom diskusjonen
kan elevene se sine lgsninger i sammenheng med flere representasjonsformer. Ifglge
Valbekmo (2020) er det viktig at leererne stiller sparsmalene pa en slik mate at det far elevene
til & starte en tankeprosess som fremmer matematikk kompetansen i kognitive krevende
oppgaver (Valbekmo, 2020).

Lererne legger til rette for at elevene skal fa tid til & tilegne seg problemet ved a utforske og
jobbe seg gjennom ulike strategier og metoder for laereren hjelper dem videre i arbeidet.
Elevene ser bedre nytten av forklaringen nar de vet hva de trenger hjelp til og det gjer at de
kan ta aktiv del i forklaringen og de blir engasjert og gnsker a forsta og finne nye metoder og
strategier for & komme videre i lgsningen. Jeg tolker funnet i lys av forskningen til Boaler
(2016) som viser at elever lerer best av instrukser og hjelp nar de i forkant har fatt tid til &
streve litt med oppgaven (Boaler, 2016). Det framgar av resultatet mitt at lzererne er bevisst pa
at forklaringer ma komme farst nar eleven er klar for det, ellers blir det en veiledning som
bygger pa leereren sin metode. Det gjar at elevene klarer & bruke metoden pa det aktuelle

problemet, men de klarer ikke ngdvendigvis & overfgre metoden til flere ssmmenhenger.

En undervisningsform som legger vekt pa rike tankeprosesser gjennom bruk av kognitivt
krevende oppgaver, bringer fram flere kriterier a vurdere elevens faglige forstaelse pa (Boaler,
2016). Mine resultater viser at laererne driver en undervisningspraksis som maler elevens
kompetanse pa et langt starre spekter enn bare a veere flink til & memorere prosedyrer og
regler. Funn viser at lzererne legger vekt pa at elever skal leere a samhandle pa en mate som
gjer at samarbeid fremmer leering, tenke kreativt i mgte med problemer og kunne resonnere
og begrunne de valg de gjer, samtidig som de kan stille sparsmal til medelevers lgsninger pa
en konstruktiv mate. Jeg tolker av funnet at leererne gjennom sin undervisningsform skaper et
inkluderende fellesskap som vektlegger hver enkelt elev sin kompetanse og utvikling. Dette er
viktig i prosessen for & fremme matematisk tenking. Tolking av funnet kan sees i trad med det
Botten et al. (2008) skriver om betydningen et inkluderende fellesskap gjennom faglig
samarbeid og kommunikasjon har for elevenes framtidige yrke- og samfunnsliv (Botten et al.,
2008).
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Kapittel 5 Avslutning

Jeg har med dette forskningsprosjektet gnsket & undersgke undervisningsformer som kan vare
med & forebygge matematikkvansker. Forskningsprosjektet har handlet om en gruppe elever
0g noen lerere og deres tanker om undervisning som skaper motivasjon og glede i
matematikkfaget, og hvordan det kan vaere med a pavirke a sta i det som er vanskelig. |
studien har jeg belyst falgende problemstilling: Hvilke tanker har elever og lerere om

undervisning som gir elever arbeidslyst og tro pa at de skal fa det til i matematikk?

Problemstillingen er blitt besvart gjennom data som jeg har innhentet gjennom kvalitative
intervjuer med tre leerere og fem elever. Tre av elevene er elever av den ene laereren som
deltok i studien. Resultatene er blitt presentert og drgftet gjennom hovedkategoriene: 1)
utvikle forstaelse og ikke bare utfarelse, 2) undervisning som skaper motivasjon og som gjar
at elevene klarer a sta i det som er vanskelig, 3) leeringsmiljg som fremmer utvikling og troen

pa seg selv.

5.1 Oppsummering

Resultatet i den farste kategorien, utvikle forstaelse og ikke bare utfarelse, gir innsikt i
hvordan laererne innleder timen med en kognitivt krevende oppgave der leringsmalet er
forankret i en elevner fortelling eller situasjon som gjer elevene indre motivert til a lgse
oppgaven. | intervjuene legger lererne vekt pa hvordan konteksten brukes som en stgtte for a
klargjare abstrakte matematiske idéer og begreper. Laererne vektlegger at elevene skal
oppdage effektive strategier som leder dem bort fra uheldig bruk av konkreter og rigid bruk av
prosedyrer i alle typer beregninger. Gjennom bruk av forskjellige konkretiseringsmateriell og
kognitivt krevende oppgaver som kan inneholde flere regnearter samtidig, blir elevene ledet
til & se tallsymbolenes fleksibilitet og til a se at symboler med variasjon i notasjon kan ha
samme betydning. Intervjuet med elevene har gitt oss innblikk i hvordan elevene tar i bruk
memoreringsstrategi dersom leeringen av prosedyrer skjer pa en mate som gjar at de ikke ser
meningen og sammenhengene i delprosedyrene. Larerne vurderer at det er viktig at elevene
gjennom utforsking av problemer far utvikle prosedyrekunnskap ved a knytte det til tidligere
kunnskapskomponenter. Dette gjar at hver delprosedyre gir mening og bidrar til at elevene
virkelig forstar prosedyrene og klarer a bruke dem som verktgy i ulike problemlgsninger.

Dette viser at laererne legger til rette for en undervisning som vektlegger bade
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prosedyrekunnskap og konseptuell kunnskap i innleeringen av prosedyrer. Nar elever ser
fleksibiliteten som er knyttet til symboler og nar prosedyrene gir dem mening, vil de i mgte
med oppgaver ha mulighet til & gjere fleksible strategivalg og de klarer & vurdere nar det er

hensiktsmessig a bruke prosedyrer.

| den andre kategorien, undervisning som skaper motivasjon og som gjer at elevene klarer &
sta i det som er vanskelig, viser resultatene at lzererne har et dynamisk tankesett som de
fremmer i sin undervisning gjennom a vise tro til at alle elever gjennom innsats kan lare og
utvikle seg nar undervisningen bygger pa eleven sin forstaelse. Larerne er utforskende i sin
pedagogiske tilneerming og de sgker hele tiden ny kunnskap om undervisning som fremmer
best leering. De forteller at de har endret sin undervisningspraksis til en form som vektlegger
sammenhenger og dialog og det kommer fram i resultatene at elevene spiller en viktig rolle i
prosedyreutviklingen. Undervisningstilneermingen som leererne forteller om, vektlegger
reflekterte samtaler med elevene gjennom samarbeid om dpne oppgaver som er kognitivt
krevende i elevgrupper pa tvers av faglig niva. I intervjuet med elevene kommer det fram at
de lzerer best nar de samarbeider og at de blir mest motivert av & jobbe med oppgaver som
krever tenking og utforsking. Leererne tilrettelegger for et inkluderende laeringsmiljg, og de
ser pa mangfoldet i faglig niva som en styrke for en helhetlig undervisning. Leerernes
fortellinger viser at det tar tid & endre undervisningspraksis og at denne endringen kan
oppleves utfordrende. Larerne opplever at det er serlig foreldre og faglig sterke elever som
har en fastlagt forestilling om hvordan matematikk leeres, som synes denne omstillingen er
vanskelig. Learerne forteller at de er opptatt av a vise forstaelse for dette og vektlegger at
denne prosessen tar tid. Det & endre en undervisningspraksis er ogsa en krevende prosess for
leerere, og resultatet i min studie indikerer at lzererne er avhengige av a kunne stgatte seg til et

fagmiljg og ha sterk tro til egen undervisningspraksis.

Resultatet fra den tredje kategorien, leeringsmiljg som fremmer utvikling og troen pa seg selv,
viser at laererne ser pa feiling som potensial for laering. Leererne gir uttrykk for en holdning
som tilsier at feiling stimulerer elevene til et dynamisk tankesett der de opplever det & bruke
feil og misoppfatninger som nyttig til a forsta sammenhenger og endre strategier. Men
oppgavetyper kan ha betydning for hvordan elevene opplever feiling. Laererne er bevisste pa
at veiledning og tilbakemelding skal fremme leering hos elevene. Veiledningen gis farst nar
eleven er klare for @ motta hjelp. Laererne forteller at de stiller spgrsmal som gjer at elevene

far fortalt hvordan de tenker, og sa bygges forklaringen pa elevens forstaelse. Laererne gnsker
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a stimulere til et dynamisk tankesett hos elevene, gjennom a gi konstruktiv tilbakemelding pa

den innsatsen elevene gjor i sitt arbeid.

Oppsummeringsvis sa har jeg med denne studien gnsket a finne ut hva som kjennetegner en
undervisningsform i matematikk som skaper leering og utfordrer elever pa en slik mate at alle

opplever mestring gjennom en individuelt tilpasset klasseromsundervisning.

Jeg mener at denne studien har relevans for praksis og at funnene kan peke pa noen
implikasjoner. Tall fra Utdanningsdirektoratet viser at andelen elever som mottar
spesialundervisning i ordinzr klasse har gkt de siste arene og omfanget av
spesialundervisning gker markant fra ferste trinn til tiende trinn (Utdanningsdirektoratet,
2019). Formalet mitt har vert & undersgke undervisningsdidaktikk som kan minimere behovet
for segregert undervisning i form av spesialundervisning. Min studie viser at laerere med
dynamisk tankesett, og som har en utforskende holdning til egen undervisningspraksis, spiller
en avgjgrende rolle for & kunne skape et inkluderende leeringsmiljs som ser pa elevforskjeller
som verdifulle for & skape en helhetlig undervisning. Gjennom samarbeid, dialog, bruk av
apne oppgaver som er kognitivt krevende og et grunnsyn pa at feiling og misoppfatninger
fremmer lering, klarer leererne a legge til rette for en individuell tilpasset
matematikkundervisning til en felles elevgruppe. Med en undervisningsform som vektlegger
et balansert forhold mellom prosedyrekunnskap og konseptuell kunnskap gir det flere elever
mulighet til & gke sin proseptuelle forstaelse som gir mestringsopplevelser og glede med

matematikken utover i skolelgpet.

Jeg har gjort noen slutninger pa bakgrunn av det informantene har sagt som ma tolkes med
forsiktighet, fordi slutningene er gjort pa et lite antall informanter. Pa bakgrunn av det lererne
har fortalt, er det en sammenheng mellom undervisningsform og effekten pa leering og indre
motivasjon, men data som jeg bygger min studie pa gir ikke et grunnlag for & si om det er en

sterk sammenheng.

Funn i min studie viser at laererne praktiserer en undervisningsform som er nart knyttet til
fagfornyelsens intensjoner som tredde i kraft skoledret 2020/2021. Fra fagfornyelsen kan vi
lese at det legges vekt pa dybdelaering og bedre forstaelse og det legges i starre grad til rette

for at elevene skal utforske matematikken og kommunisere om den (st.meld. 28).

Forskning tyder pa at matematikkundervisningen i norsk skole domineres av en tradisjonell
undervisningsform. Elevene jobber i hovedsak individuelt med oppgaver og tilegner seg

regler og prosedyrer gjennom lareren sin matematikkunnskap. Det legges lite vekt pa
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aktiviteter som aktiviserer elever til a reflektere og bevisstgjgre seg rundt sin egen laring.
Denne maten a jobbe med matematikk pa kan pavirke elevers holdning til faget og vi kan lese
av PISA- undersgkelsen som ble gjennomfart i 2012, at norske elever er mindre indre-
motivert i matematikk enn gjennomsnittet i OECD-land (Kjarnsli & Olsen, 2013).

Hvis en undervisningsform som fremmer laering og indre motivasjon og samtidig klarer &
gjere individuelle tilrettelegginger i felles klasseromsundervisning, mener jeg at dette er noe
som i starre grad ber implementeres i matematikkundervisningen. En slik undervisningsform
gir indikasjon pa at behovet for segregert undervisning i form av spesialundervisning
minimeres. Samtidig sa er det viktig & fa mer kunnskap om og forsking pa hvordan
iverksettingen av fagfornyelsen pavirker undervisningspraksisen og hvordan skoleledere
legger til rette for en slik endringsprosess. Videre vil det veere interessant & undersgke om
innferingen av fagfornyelsen vil medvirke til en nedgang i andelen elever som far

spesialundervisning i norsk skole.
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https://www.matematikksenteret.no/sites/default/files/attachments/Elever%20som%20presterer%20lavt/P3_M4-Waege-Samtaletrekk-Tangenten-2-2015-Waege.pdf

Vedlegg
Vedlegg 1: Informasjonsskriv til informantene

Laerer

Vil du delta i forskningsprosjektet

” Hva er det som gir meg arbeidslyst og tro pa at jeg skal fa
det til i matematikk?”

Dette er et spagrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & undersgke
hva som gjgr at matematikkfaget gir arbeidslyst og glede.

| dette skrivet gir jeg deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzre
for deg.

Formal
Jeg gar pa erfaringshasert masterprogram i spesialpedagogikk ved NTNU. I dag jobber jeg

ved en yrkesfaglig skole i Bergen, der jeg underviser elever ved elektrofag i matematikk og
naturfag. Tidligere har jeg mange ars erfaring som laerer og spesialpedagog i grunnskolen, og
da har jeg i hovedsak undervist i matematikk og naturfag. Jeg har stor interesse for
matematikkfaget og den holdningen eleven har til seg selv, og hvordan det pavirker deres
prestasjon i faget.

Temaet i masteroppgaven er undervisningsformer som kan forebygge matematikkvansker. Jeg
vil med denne oppgaven sette sgkelys pa undervisningsformer som gjer at eleven far tro pa
egen utvikling og framgang i faget, og hvordan det kan vaere med pa a pavirke a klare a sta i
det som er vanskelig. Jeg har flere ganger opplevd at elevene gar inn i faget med en fastsatt
mening om at de ikke kan matematikk og at dette skyldes genetiske faktorer. Faget far ofte
ord pa seg for & veare vanskelig og at det derfor ikke ligger for alle. Jeg har selv opplevd at nar
leerer og personer rundt elevene har tro pa at de kan fa det til, gker ogsa selvfalelsen til faget
og motivasjonen for a jobbe med faget betraktelig.

| dette prosjektet gnsker jeg a fa vite hvordan troen en har til seg selv og holdningen til faget,
sammen med oppmuntring utenfra, pavirker prestasjonen i faget. Gjennom historier fra noen
elever og lzerere, gnsker jeg a finne suksessfaktorer som fremmer motivasjon for lering i
matematikkfaget. | dette arbeidet vil jeg stette meg blant annet til teorier fra Stanford-forsker
og professor i matematikkundervisning, Jo Boaler. Hun har et positivt leringssyn og hevder at
medfadte evner i matematikk ikke finnes, men at troen pa seg selv og holdningen til faget,
sammen med oppmuntring utenfra, er den viktigste faktoren for prestasjon i faget.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
NTNU, institutt for pedagogikk og livslang leering, er ansvarlig for prosjektet.
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Hvorfor far du spersmal om a delta?

Jeg gnsker & komme i kontakt med en lerer som med sin undervisningsform har tro pa at
eleven opplever lzringsutvikling og leeringsglede, ogsa i de situasjoner der eleven feiler. Ditt
positive leeringssyn og engasjement for at alle elever skal lykkes i matematikkfaget, er viktige
faktorer i forebygging av matematikkvansker. Derfor kan du vare en verdifull bidragsyter i
dette prosjektet.

Hva innebzrer det for deg & delta?
Hvis du velger & delta i prosjektet, innebeerer det at jeg kontakter deg pa telefon og

gjennomfarer et intervju med deg. Intervjuet vil vare i ca. en time. Siden det er vanskelig a fa
notert ned alt som sies, gnsker jeg a benytte lydopptak i intervjuet. Innholdet i intervjuet vil
veere motivasjonen din for matematikkfaget og hvordan din undervisning kan vere med a gi
elever arbeidsglede og tro pa egen utvikling i faget, ogsa nar de opplever det vanskelig. Er det
noen leeringsteorier du vil framheve i som viktige faktorer i ditt leeringssyn og
undervisningsform?

Det er frivillig a delta

Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det
vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a
trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet.
Opplysningene behandles konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Ingen
enkeltpersoner vil kunne gjenkjennes i den ferdige oppgaven. Studiet er meldt til Norsk senter
for forskningsdata. Alle lydopptak oppbevares konfidensielt og det er bare intervjuer som vil
ha tilgang til lydfilene.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres og lydopptak slettes nar oppgaven er godkjent, noe som etter
planen er i august 2021.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fa utlevert en kopi
av opplysningene,
- afarettet personopplysninger om deg,
- & faslettet personopplysninger om deg, og
- dsende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi vil behandle opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra NTNU, institutt for pedagogikk og livslang laering, har NSD — Norsk senter for

forskningsdata AS vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i
samsvar med personvernregelverket.
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Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

e Behandlingsansvarlig institusjon: NTNU, institutt for pedagogikk og livslang leering
ved/
Ingvild Pettersen telefon: 977 24 527 eller epost: ingvildpettersen742@gmail.com
Per Frostad telefon: 735 51 151 eller epost: per.frostad@ntnu.no

e Vart personvernombud: Thomas Helgesen. Epost: thomas.helgesen@ntnu.no

Hvis du har sparsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Prosjektansvarlig Student
Per Frostad Ingvild Pettersen
(Forsker/veileder)

Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet [«Hva skjedde, hvorfor ble matematikk
gey?], og har fatt anledning til & stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O &deltai intervju
Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)

70


mailto:ingvildpettersen742@gmail.com
mailto:per.frostad@ntnu.no
mailto:thomas.helgesen@ntnu.no
mailto:personverntjenester@nsd.no

Elev

Vil du delta i forskningsprosjektet

” Hva er det som gir meg arbeidslyst og tro pa at jeg skal fa
det til i matematikk?”

Dette er et sparsmal til ditt barn om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a
undersgke hva som gjer at matematikkfaget gir arbeidslyst og glede.

| dette skrivet gir jeg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzre for
ditt barn.

Formal
Jeg gar pa erfaringshasert masterprogram i spesialpedagogikk ved NTNU. I dag jobber jeg

ved en yrkesfaglig skole i Bergen, der jeg underviser elever ved elektrofag i matematikk og
naturfag. Tidligere har jeg mange ars erfaring som laerer og spesialpedagog i grunnskolen, og
da har jeg i hovedsak undervist i matematikk og naturfag. Jeg har stor interesse for
matematikkfaget og den holdningen eleven har til seg selv, og hvordan det pavirker deres
prestasjon i faget.

Temaet i masteroppgaven er undervisningsformer som kan forebygge matematikkvansker. Jeg
vil med denne oppgaven sette sgkelys pa undervisningsformer som gjer at eleven far tro pa
egen utvikling og framgang i faget, og hvordan det kan vaere med pa a pavirke a klare a st i
det som er vanskelig. Jeg har flere ganger opplevd at elevene gar inn i faget med en fastsatt
mening om at de ikke kan matematikk og at dette skyldes genetiske faktorer. Faget far ofte
ord pa seg for & veere vanskelig og at det derfor ikke ligger for alle. Jeg har selv opplevd at nar
leerer og personer rundt elevene har tro pa at de kan fa det til, gker ogsa selvfalelsen til faget
og motivasjonen for a jobbe med faget betraktelig.

| dette prosjektet gnsker jeg a fa vite hvordan troen en har til seg selv og holdningen til faget,
sammen med oppmuntring utenfra, pavirker prestasjonen i faget. Gjennom historier fra noen
elever og lzerere, gnsker jeg a finne suksessfaktorer som fremmer motivasjon for leering i
matematikkfaget. | dette arbeidet vil jeg statte meg blant annen til teorier fra Stanford-forsker
og professor i matematikkundervisning, Jo Boaler. Hun har et positivt leeringssyn og hevder at
medfadte evner i matematikk ikke finnes, men at troen pa seg selv og holdningen til faget,
sammen med oppmuntring utenfra, er den viktigste faktoren for prestasjon i faget.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
NTNU, institutt for pedagogikk og livslang leering, er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far ditt barn spgrsmal om a delta?

| dette prosjektet vil jeg intervjue en laerer og noen av elevene som lareren underviser i
matematikkfaget. Jeg gnsker at elevene kan fortelle hva som gjar at de opplever at faget og
undervisningsmaten gir dem arbeidslyst og glede. Jeg vil ogsa finne ut hva som gjer at eleven
ikke gir opp hvis de feiler. Matematikklereren til klassen har hjulpet meg med & komme i
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kontakt med ditt barn. Da undervisningsformen bygger pa et positivt laeringssyn i denne
klassen, er ditt barn aktuelt for dette prosjektet.

Hva innebarer det for ditt barn a delta?
Hvis du samtykker til at ditt barn kan delta i prosjektet, innebzrer det at jeg gjennomfarer et

gruppeintervju med barnet, sammen med noen av medelevene i klassen. Intervjuet vil forega i
skoletiden. Jeg bor i Bergen, sa derfor gjennomfares intervjuet pa telefon. Intervjuet vil vare i
ca. en time. Siden det er vanskelig a fa notert ned alt elevene sier, gnsker jeg a bruke
lydopptak i intervjuet.

Innholdet i intervjuet vil sette sgkelys pa hvordan undervisningen i matematikk foregar, og
hva de liker spesielt godt med den. Jeg vil ogsa sparre dem om hvordan de opplever det nar de
ikke far det til med en gang. Hvilken strategi bruker de da?

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis foresatte samtykker i at barnet kan delta, kan du nar
som helst trekke samtykket tilbake uten a oppgi noen grunn. Alle personopplysninger om
barnet vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for eleven eller foresatte
hvis eleven ikke gnsker & delta eller senere velger a trekke seg.

Barnet sitt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker opplysninger om barnet

Jeg vil bare bruke opplysningene om deres barn til formalene jeg har fortalt om i dette skrivet.
Opplysningene behandles konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Ingen
enkeltpersoner vil kunne gjenkjennes i den ferdige oppgaven. Studiet er meldt til Norsk senter
for forskningsdata. Alle lydopptak oppbevares konfidensielt og det er bare jeg som vil ha
tilgang til lydfilene.

Hva skjer med opplysningene om ditt barn nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres og lydopptak slettes nar oppgaven er godkjent, noe som etter
planen er i august 2021.

Dine rettigheter
Sa lenge barnet kan identifiseres i datamaterialet, har foresatte rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert pa barnet, og a fa utlevert en kopi
av opplysningene,
- & farettet personopplysninger om barnet,
- afaslettet personopplysninger om barnet, og
- asende klage til Datatilsynet om behandlingen av barnet sine personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om barnet?
Jeg vil behandle opplysninger om barnet basert pa foresattes samtykke.

Pa oppdrag fra NTNU, institutt for pedagogikk og livslang lzring, har NSD — Norsk senter for
forskningsdata AS vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i
samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan foresatte finne ut mer?

Hvis det er spgrsmal til studien, eller gnske om & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt
med:
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e Behandlingsansvarlig institusjon: NTNU, institutt for pedagogikk og livslang leering
ved/
Ingvild Pettersen telefon: 977 24 527 eller epost: ingvildpettersen742@gmail.com
Per Frostad telefon: 735 51 151 eller epost: per.frostad@ntnu.no

e Vart personvernombud: Thomas Helgesen. Epost: thomas.helgesen@ntnu.no

Hvis du har sparsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Prosjektansvarlig Student
Per Frostad Ingvild Pettersen
(Forsker/veileder)

Samtykkeerklaring

Jeg/vi har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet [«Hva er det som gir meg arbeidslyst

0g tro pa at jeg skal fa det til i matematikk?»], og har fatt anledning til a stille spgrsmal.
Jeg/vi samtykker til:

Barnets navn a delta i intervju
Jeg/vi samtykker til at barnets navn opplysninger behandles frem til prosjektet er
avsluttet
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Vedlegg 2 : Intervjuguide

Tema:

INTERVJUGUIDE
Dybdeintervju med lerer

Undervisningsformer som kan forebygge Matematikkvansker.

Problemstilling:

«Hvilke tanker har elever og laerere om undervisning som gir elever arbeidslyst og tro pa at

de skal fa det til i matematikk?»

Spgrsmal:

Innledende sparsmal:

e Hvaer det som gjer at du trives med & undervise i matematikkfaget?

e Hvor lenge har du undervist i matematikk?

Refleksjonsspgrsmal:

e Fortell litt om hvordan du underviser i faget for at elevene skal oppleve laring og

arbeidsglede.

Din medvirkning
Elevmedvirkning
Oppgaver

samarbeid
Forventninger og krav
Tilbakemeldinger

Klasseromsklima (feil/rett, smart/dum)

e Hvordan meter du elever som har en tanke om at de ikke har «evner» for dette faget

og har opplevd mange ganger a mislykkes i sine forsgk?

Hvordan fa eleven selvreflektert og se sin personlige involvering?
Elevens selvoppfatning nar den feiler.

Hvordan du som laerer mgater eleven (lytte, se, tro)

74



Hvordan jobber du for & opprettholde en varig positiv opplevelse av faget.

- Faelevene til & sta i det som ogsa er vanskelig og krevende
- Motivere elever til hgy arbeidsinnsats

- Hjelpe eleven til stgrre egentro til faget

Er det leeringsteoretiske retninger du vil framheve i ditt positive laeringssyn og

holdning til matematikkleering?

Avsluttende spgrsmal
Er det noen suksessfaktorer ved din undervisningsform eller noe annet som ikke har
fatt kommer fram som du vil si noe om?
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INTERVJUGUIDE
Fokusintervju elever
Tema:

Undervisningsformer som kan forebygge Matematikkvansker.

Problemstilling:

«Hvilke tanker har elever og leerere om undervisning som gir elever arbeidslyst og tro pa at
de skal fa det til i matematikk?»

Innledende spgrsmal:

e Hvor mange timer matematikk har dere i uken?
e Hvilke tema jobber dere med na?

e Kan dere beskrive hvordan en «vanlig» matematikktime foregar.

Refleksjonsspgrsmal:

e Hva er det i matematikkundervisningen dere gleder dere ekstra mye til?
- Spenneden tema?
- Aktiviteter i klasserommet?
- Samarbeid med andre elever?
- Maten lzreren forklarer pa?
- Oppgavene du jobber med?

- Tilbakemeldinger fra leerer/medelever?

e Synes du at matematikk er et viktig fag a leere?
- Noe som du far bruk for i ellers hverdagen?

- Noe som blir viktig for deg i framtiden og nar du blir voksen?

e Hvordan opplever du det nar det du jobber med er vanskelig?

- Er det flaut & gjare feil?

- Ergreit a gjare feil?

- Far du lyst til & gi opp nar du far feil?

- Blir du lei deg?

- Redd for at andre synes du er dum?

- Far du lyst til & forsta hva du gjer feil og jobbe til du far det til?
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Er det noen forberedelser dere gjar i forkant av timen?
Hvilke lekser pleier der & fa?
Er det en lekse du klarer a gjare alene uten hjelp, eller ma du ha hjelp?

Hjelper leksen deg bedre & forsta?

Hvordan far du vist hva du har leert?
- eks prover, innleveringer, framvisning... ...

- mye du md huske pd (regler...) eller ma du vise at du forstar?

Avsluttende spgrsmal:

Er det noe ved matematikkfaget og undervisningen som dere liker spesielt godt, eller

ikke har fatt nevnt?
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Vedlegg 3: Meldeskjema for behandling av personopplysninger

|\SD NORSK SENTER FOR FORSKNINGSDATA

NSD sin vurdering

Prosjekttittel

Masteroppgave i spesialpedagogikk ved NTNU
Referansenummer

331653

Registrert

11.09.2020 av Ingvild Pettersen - ingvpe@stud.ntnu.no
Behandlingsansvarlig institusjon

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet / Fakultet for samfunns- og utdanningsvitenskap (SU) /
Institutt for pedagogikk og livslang lering

Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)
Per Frostad, per.frostad@ntnu.no, tlf: 73551151

Type prosjekt

Studentprosjekt, masterstudium

Kontaktinformasjon, student

Ingvild Pettersen, ingvildpettersen742 @ gmail.com, tlf: 97724527
Prosjektperiode

10.08.2020 - 01.08.2021

Status

18.09.2020 - Vurdert

Vurdering (1)
18.09.2020 - Yurdert

Det er var vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil vere i samsvar med
personvernlovgiviingen sa fremt den gjennomfores 1 trad med det som er dokumentert i meldeskjemaet med
vedlegg den 18.09.2020, samt 1 meldingsdialogen mellom innmelder og NSD. Behandlingen kan starte.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer 1 behandlingen av personopplysninger, kan det vaere nodvendig a
melde dette til NSD ved a oppdatere meldeskjemaet. For du melder inn en endring, oppfordrer vi deg til a
lese om hvilke type endringer det er nodvendig a melde:
https://msd.no/personvernombud/meld_prosjekt/meld_endringer.html

https://meldeskjema nsd no/vurdering/5f3fbe24-8c6d-474b-bbae-6fbbl 7ed0faa 12



21.6.2021 Meldeskjema for behandling av personopplysninger

Du ma vente pa svar fra NSD for endringen gjennomfores.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle aliminnelige kategorier av personopplysninger frem til 01.08.2021.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Var vurdering er
at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene 1 art. 4 og 7, ved at det er en frivillig,
spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan dokumenteres, og som den registrerte kan trekke
tilbake. Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vare den registrertes samtykke, jf.
personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil folge prinsippene i
personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og apenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende informasjon om og
samtykker til behandlingen

- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig angitte og
berettigede formal, og ikke viderebehandles til nye uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 ¢), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og
ngdvendige for formalet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 ¢), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn ngdvendig for & oppfylle
formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha folgende rettigheter: dpenhet (art. 12),
informasjon (art. 13), innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18), underretning
(art. 19), dataportabilitet (art. 20).

NSD vurderer at informasjonen som de registrerte vil motta oppfyller lovens krav til form og innhold, jf. art.
12.1 og art. 13.

Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig institusjon plikt til
a svare innen en maned.

FOLG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER
NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d),
integritet og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

For & forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere folge interne retningslinjer og eventuelt radfere dere
med behandlingsansvarlig institusjon.

OPPFOLGING AV PROSJEKTET
NSD vil felge opp ved planlagt avslutning for 4 avklare om behandlingen av personopplysningene er
avsluttet.

Lykke til med prosjektet!

Kontaktperson hos NSD: Simon Gogl
TIf. Personverntjenester: 55 58 21 17 (tast 1)

https://meldeskjema nsd no/vurdering/5f3fbe24-8c6d-474b-bbae-6fbb17ed0faa 12
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Vedlegg 4: Skjema med utdrag og kategorier

Skjema med utdrag fra leererintervjuene med spersmaél fra intervjuguiden

lav inngangsterskel og stor takheyde

oppdagelser- snakker om HVA

hjerneforskning iff til & kuppe

Spersmal Leerer A Lerer B Laerer C Typiske trekk|

3. Fortell litt om -Bakgrunnen ligger i leereplan og at | -Motivasjon. Ingen leerer uten -Oppstarten viktig, Kuppe dem -Starte opp

hvordan du underviser | jeg folger kompetansemélene og motivasjon fra starten av. Skape oppgaver/elevarbeid. (lav

i faget for at elevene jobber malrettet. -aktive og preve ut som nor. to nysgjerrighet/undring, trigge dem | inngangsterskel og stor

skal oppleve lering og | Oppgaver: -Glad i den nye lereplanen Lagt pa. Stille sparsmal som gjor at de | takhayde).

arbeidsglede Undersekende matematikk - bort dette med leringsmal som er tenker «hvorfor sier hun det?» Historier/fortellinger/kjenne
problemlesning ganske snevert. Jobber ut ifra Eller «dst fikk jeg lyst & finne ut | seg igjen/skape undring og
-Apne oppgaver (listoppgaver) med | kompetanseméalene-gjere av». Henviser til foredrag om nysgjerrighet

-Type oppgaver-apne

gjer at de liker det. De vet de haren
leeringspartner og de kan stette seg til

livene deres.

-fortellinger som handling ut fra

reiser seg nd»

-Praktiske oppgaver «en fjerdedel

-Alle oppleve at de mestrer Oppgaver: dem fra starten av. oppgaver (gruble, mattelist,
-Historie/fortelling kjent kontekst. -tilrettelegger for undersekende -matematikksamtaler som gjelder | utforskende, flere svar,
-God tid alle md komme inn i «du ma hjelpe meg med et Oppgaver: skaper samtaler)
konteksten problem». Det stimulerer eleven Utforskende-flere svar -Samarbeid,

fordi den er vitebegjerlig. elevforklaring/dele,
-Bygger videre pa oppgaven med -Kontekst. Bindeledd mellom barna | -Lite lerebok, «ja takk begge -God tid. Ord som ferdig,
undrende spersmal og matematikken. deler» ja/nei ikke lov & si
Arbeidsmate: Fortelling og forstéelse ut ifra -Eks pa startoppgaver (Grublis. -Samarbeid, dele tanker og
-Samarbeid to og to (ofte det som konteksten som ligger neert dem. Forskertall, Hoderegning) forklaringer og lure

strategier

-Se sammenhenger,

den) -Sammensatte oppgaver. Oppgaver | -Oppgaver som gir samtaler og kontekst, konkreter, forske
-Samarbeid pd tvers av gruppene som stetter flere emner. (ikke som1 | diskusjoner pa tall
eller se hvordan andre loser oppgaver | mattebeker) -Oppgaver som kan feres oppover | -Laereren sin rolle, sier
oppleves ikke som juks -Apne oppgaver. Rom for mange | eller nedover aldri hvordan noe skal
. . . o . . .
Skjema med utdrag fra elevintervjuene med spgrsmal fra intervjuguiden
Spersmal Elevsvar Typiske trekk
Hva er det i 5: Samarbeidsoppgaver- -Samarbeid og dele hvordan man | 1.elev5
kieft» tenker Samarbeide

matematikkundervisningen dere
gleder dere ekstra mye til?

problemlasninger. «ra
konkurranse om & si svaret (eks et
gangstykke) forst. Bingb, men da har vi
ganging i stedet for addisjon

4. Problemlgsningsoppgaver som er litt
vanskelig slik at en mé tenke. Prover pa
nytt hvis det blir feil

2. bingo er gay, jobber med den vi sitter
med

3. Grubleoppgaver og spill og nar vi gjar
vanskelige oppgaver og samarbeider
(snakker om hva vi tror i gruppen og deler
med hele klassen og finne hvem som har
riktig)

-Vanskelig oppgaver der en ma
tenke
-Ulike spill

Problemlgsning

2.elev4
Problemlgsning
spill

J.elev3

Grubliser (oppgaver som krever at
en ma tenke litt)

Spiller spill

Samarbeide om vanskelige oppgaver

Samarbeid-oppgaver som krever
tenking-mattespill

Synes dere matematikk er et viktig
fag 3 laere?

1: Matte overalt og i mange jobber ogi
andre fag (norsk- sannsynlighet)

2: Nar du baker (litermél og vekt)

5: Viktig & laere. Tall over alt. Baking, heng
opp bilde rett, vinkler, mye matematikk i
musikk — takter

-Matematikk i mange kjente
situasjoner for eleven.
-Trenger det i framtiden (jobb)
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Utsnitt av utdrag fra leererintervju sortert i kategorier:

Bporsmdl 1. Undervisning som skaper | Leerer A Leerer B Leerer C

leering og arbeidsglede

1. Utvikle forstaelse og ikke bare Starter oppgaven med en fortelling som | alt bygger pa kontekst. Bindeledd kuppe dem fra starten av timen. Komme
utforelse setter alle inn i en kontekst. mellom matematikken og deres verden. | med undre- forespersel som gjer elevene
-Betydningen av d gjor oppgaven Motiverende og skaper forstaelsen nar nysgjerrige.

elevner

~Utvikle fleksible srategier

-Se matematiske sammenhenger

de‘tiﬂmsnmrtdem

nr. 1: motivasjon. Tilrettelegge for
undersekende leering «du ma hjelpe meg
med dette». Leereren sin oppgave og

2. Undervisning som skaper
motivasjon og som gjer at eleven
Klarer a sti i det som er vanskelig.

-Leererens holdning til stette og tilpasse der elevene er, dette er
undervisning og lering det mest utfordrende.
Sy | Finoehns | D e o g
1 loses. Da forsvinner poenget.

viser aldri metoder og lesmnger forst.

Best leringseffekt ndr.. ..
3. Leeringsmilje som fremmer Kultur for at alle har noe fornuftig 4 si
utvikling og troen pa seg selv feil er viktig for lering.
- A feile
godt og trygt iaeﬁng&m:j.ljﬁ fordi leereren
er ikke ute etter bare det ene svaret.
Utsnitt av utdrag fra elevintervju sortert i kategorier:
4
Kporsmal 3. Hvordan opplever du det ndr det du Elver
Jjobber med er vanskelig?
1. Utvikle forstielse og ikke bare utferelse (1)
-Betydningen av d gjev oppgaven glevnger,
~Utvikle fleksible strategier (1)
~Se matematiske sammenhenger (5).
4).
2. Undervisning som skaper motivasjon og som gjer (3).

at eleven klarer & std i det som er vanskelig.
-Leererens holdning til

undervisning og lering

3. Laringsmiljs som fremmer utvikling og troen pa | vil ikke gi opp, fordi det er sann god felelse nar en til slutt far det til. Har leert fra starten av a ikke gi opp. Har
seg selv sett at noen ler hvis noen gjor feil, men det er sjelden (1)

- A feile liker best 4 fa hjelp av lrer nir jeg har gjort feil flere ganger (4)
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