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Sammendrag

Ressursbruk blant matematikklaerere er et tema det spesielt i Norge er forsket lite pa.
Kombinert med dette har vi 0ogsa sett pa det spesifikke temaet matematisk resonnering og
bevis, som med den nye laereplanen ble et eget kjerneelement i matematikkfaget.

Dette har fgrt til at studien var gnsker a8 besvare fglgende forskningsspgrsmal;

Hvilke ressurser bruker norske matematikklzerere til forberedelse av matematikktimer, og
hvordan er disse ressursene avhengig av formalet med bruken?

Hvilke ressurser bruker norske matematikklaerere ndr de laerer bort ideer knyttet til
resonnering og/eller bevis?

Hva kjennetegner laereres oppfatning av matematisk resonnering og bevis og deres arbeid
med ressurser ndr de planlegger og/eller gjennomfgrer timer som stgtter elevenes
resonnering- og bevisferdigheter?

Vi har i denne studien brukt bade kvantitativ forskning i form av spgrreundersgkelse med
142 leerere, og kvalitativ forskning i form av ni intervjuer for & svare pd de ulike
forskningsspgrsmalene. For & analysere svarene pa spgrreundersgkelsen har vi brukt
statistiske analyser som tabellanalyse og Fisher exact test for 8 sammenligne de ulike
ressursene og se om svarene er statistisk signifikante. Intervjuene er analysert ved bruk
av tematisk analyse.

Vi har i studien var brukt bade norsk og internasjonal litteratur. Dette gjorde vi
hovedsakelig p& grunn av manglende forskning pd temaet i Norge. Samtidig er MaTeK-
prosjektet vi er en del av et europeisk prosjekt som gjgr det naturlig 8 ta med forskning
fra andre europeiske land.

Resultatet viser at det fortsatt er leerebgkene som blir mest brukt som ressurs for leererne
uavhengig av om det brukes til oppfriskning, inspirasjon, vurdering og oppgaver til elever.
Andre ressurser varierer mer ut fra hvilket formal leereren skal ha ressursen til. Innenfor
resonnering og bevis er det ulike meninger om viktigheten av tema. De fleste lzererne
mener at resonnering er en viktig del av undervisningen, mens bevis ikke hgrer til i
grunnskolen. Samtidig trengs det mer undervisningskompetanse innenfor resonnering og
bevis, og flere tilgjengelige ressurser for leererne innenfor resonnering og bevis.



Abstract

Resource use among mathematics teachers in Norway is a theme which is not researched
a lot. We have combined with the use of resources, looked at the specific theme
mathematical reasoning and proof, which became a core element in the new curriculum.

Therefore, we want to answer the following research questions:

What resources do Norwegian mathematics teachers use to prepare mathematics lessons,
and how do these resources depend on the purpose of use?

What resources do Norwegian mathematics teachers use when they teach ideas related to
reasoning and/or proof?

What characterizes teachers' perceptions of mathematical reasoning and proof and their
use of resources when planning and/or conducting lessons that support students' reasoning
and proof skills?

We have used both quantitative methods, with 142 teachers answering a survey, and
qualitative methods, with nine teachers being interviewed, to answer our research
questions. We used statistical analyses such as table analyses and Fisher exact test to
compare the different resources and to see if the answers are statistically significant. The
thematic analysis was used to interpret the interviews data.

We have used both Norwegian and international literature in our study. This is done mainly
because of the small amount of research on the theme in Norway. We are at the same
time a part of the MaTeK-project, which is a European project and therefore it is natural to
write about research from other European countries.

The result of the study shows that the textbook is the resource most used by teachers no
matter if the teachers need to improve knowledge, look for inspiration, do assesment or
handouts to the students. Other resources vary more based on the purpose the teacher is
using them for. The teachers have different opinions considering the importance of
reasoning and proof. Most of the teachers think that reasoning is an important part of the
education, but proof has nothing to do in school before university. The teachers need at
the same time more teaching competencies within reasoning and proof, and they also need
more resources within reasoning and proof that are available for teachers.
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Forord

Med denne masteren avslutter vi fem gode studiedr p& NTNU, og jobblivet venter. Det blir
selvfglgelig trist a ikke lenger studere med den fine studiegjengen pa laererstudiet, men
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heldige & fa vaere en liten del av MaTeK-prosjektet, slik at planleggingsfasen kom i gang
tidlig. Masterarbeidet har i perioder veert krevende, og dermed har det veert veldig godt a
ha hverandre i skriveprosessen.

Ved 38 ha etternavn som begynner pa samme bokstav, har vi ofte havnet pd samme gruppe
nar det er gruppearbeid i ulike emner. Derfor ble det & skrive master sammen etter hvert
naturlig siden vi gjennom &8renes Igp har skrevet eksamener og andre oppgaver sammen,
b&de tilfeldig satt sammen i grupper og ved & selv velge & skrive sammen.

Det er flere vi er ngdt til & rette en stor takk til for at denne oppgaven ble til. Fgrst og
fremst m3a vi takke veilederen var Iveta Kohanovd som har vaert til enorm hjelp gjennom
veiledning, men som ogsa har gitt oss et prosjekt & jobbe med som har betydning for
dagens skole. Takk for alle oppmuntrende kommentarer, for din raske gjennomlesing av
vare utkast, for gode faglige innspill og for at du har spurt andre om det er noe du har
veert usikker pd. Dine kommentarer og innspill har vaert til stor hjelp, og vi er veldig
takknemlig for all tiden du har brukt pd & svare pa spgrsmalene vare.
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som senere deltok pa et oppfglgingsintervju. Uten den dataen ville vi ikke hatt noe
masteroppgave 8 skrive. Vi vil ogsd takke Jon Stian Haukli for & ha tatt seg tid til 8
korrekturlese masteren.

Sara Asakskogen og Stian Aabel Andreassen
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for studien

Temaet for denne masteroppgaven er ressursbruk innenfor resonnering og bevis blant
matematikklaerere i grunnskolen og pa videregdende skole. Ressurser til planlegging og
utfgrelse av timene er et hjelpemiddel for undervisning i klasserommet, det betyr at
ressurser er en viktig del av laerernes hverdag. Ressusbegrepet innebaerer fysiske
ressurser (eks. laerebgker), digitale ressurser (eks. nettsteder), sosiale ressurser (eks.
kollegaer), kognitive ressurser (eks. revidering av opplegg) leereplan ressurser (laerebgker)
og generelle ressurser (eks. Youtube). «Lzeremidlene har stor betydning for
undervisningen og elevenes laeringsutbytte» (Meld. St. 28 (2015-2016), s. 76). Dette viser
enighet om ressursenes betydning i skolen pd et politisk plan. Utvikling av samfunnet har
endret leerernes bruk av ressurser, bade med tanke pa hvordan leereren bruker ressursene
og utviklingen av selve ressursene i seg selv (Remillard, 2005). Laererne har i dag flere
ulike ressurser tilgjengelig, men ingen veiledning pa@ hvordan en skal sette de ulike
ressursene sammen i system (Trouche et al., 2020a).

Resonnering og argumentasjon er et av seks kjerneelement som kom inn med LK20
(Kunnskapsdepartementet, 2019), og er noe det ikke har veert mye av i tidligere
laereplaner (Kunnskapsdepartementet, 2013). Det betyr at laererne har mattet sette seg
inn i noe nytt, og de er mest sannsynlig avhengige av & ha tilfredsstillende ressurser for a
fa til god undervisning. Resonnering og argumentasjon er et kjerneelement, og det betyr
at disse skal innarbeides i timene hvor det arbeides med ulike temaer som algebra,
geometri, sannsynlighet, funksjoner og tall. Til vanlig undervises bevis og argumentasjon
isolert sett fra andre temaer innenfor matematikken, og dette gjgres mest av pa
videregdende skole (Stylianides, 2008). Stylianides (2008) mener at undervisning av bevis
og argumentasjon burde skje tidligere i skolelgpet og vaere en integrert del av andre
matematiske temaer. Dette er i trdd med hva kjerneelementene i LK20 star for. Det er
ikke spesifikke kompetansemdl til hvert kjerneelement, men det er forventet at
kjerneelementene er en integrert del av undervisningen. Integreringen av resonnering og
bevis i undervisningen kan begrenses av laerernes matematikkunnskaper (Buchbinder &
McCrone, 2022). Gode ressurser kan derfor veere til hjelp for lzererne i planleggingsfasen
av undervisningstimer.

Ressursbruk blant matematikklaerere og generell timeplanlegging er ikke elementer i
skolen og undervisningen som vi kan lese om i laereplanen (LK20). Kompetansemal og
kjerneelementene i LK20 tolkes av leererne, og det er opp til skolene hvilke ressurser de
bruker i sin undervisning. Resonnering og argumentasjon er derimot en viktig del av
lzereplanen sine kjerneelementer. Det viktigste faglige innholdet elevene skal arbeide med
i matematikk er inkorporert i kjerneelementene. Laereplanen sier blant annet noe om fagets
sentrale verdier, om relevansen til faget, og at «matematikk skal bidra til at elevene
utvikler et presist sprak for resonnering (...)», og at «kritisk tenkning i matematikk
omfatter kritisk vurdering av resonnement og argument, og kan ruste elevene til & gjgre
egne valg og ta stilling til viktige spgrsmal i sitt eget liv og i samfunnet»
(Kunnskapsdepartementet, 2019).

Maten laereplanen er formulert pd, gjor det enkelt & pastd at leerernes oppdrag i skolen
kan veere krevende. Arbeidet er omfattende, det er stort, og til tider kan det hele oppleves

13


https://www.zotero.org/google-docs/?tDEFjB
https://www.zotero.org/google-docs/?PRw0TX
https://www.zotero.org/google-docs/?5vw9yX
https://www.zotero.org/google-docs/?UOMXYE
https://www.zotero.org/google-docs/?UiPF75
https://www.zotero.org/google-docs/?2Chrih
https://www.zotero.org/google-docs/?mVK5Yz
https://www.zotero.org/google-docs/?mVK5Yz
https://www.zotero.org/google-docs/?vITdsI

som et sammensurium av stgrre og mindre oppgaver, overveldende autonomi, men ogsa
rigide og faste regler og rammer i hverdagen. P& grunn av mengden jobb, er det heller
ikke urimelig 8 se naermere pa ressursbruken blant matematikklzaerere. Hvilke ressurser
har de, og hvordan velger de 8 benytte dem? Alt dette kan ha stor betydning for hvorvidt
laererne evner & oppna kompetansemalene, samt om de klarer 3 leve opp til de kravene
og forventningene som stilles av lovverket, elevene og samfunnet. Vi er derfor nysgjerrige
pa om laererne ute i dagens skole har de ressursene de trenger for & legge til rette for god
undervisning innenfor resonnering og bevis.

1.2 Tidligere forskning

Leerernes ressursbruk og deres arbeid med ressurser er studert fra noen ulike vinkler og
teoretiske perspektiver (Pepin et al., 2013; Remillard, 2005). I 2018 utfgrte Kock og Pepin
(2019) en spgrreundersgkelse hos ungdomsskolelzerere i Nederland, hvor det ble sendt ut
14 spgrsmal. Noen av spgrsmalene baserte seg pa en tidligere undersgkelse i Frankrike,
og malet her var & finne hvilke ressurser som var med pa & forbedre undervisningen. Her
fikk de inn 78 svar, og svarene her viste at de mest brukte ressursene var de nasjonale
dokumentene (Kock & Pepin, 2019). Grave og Pepin gjennomfgrte en studie i 2015 med
fire barneskoleleerere pa 5-7.trinn, hvor de undersgkte bruken av ressurser som de
kategoriserte i fem kategorier ut fra formalet til ressursen. Kategoriene de fant var
ressurser for & jobbe med kompetansemalene, ressurser for a finne inspirasjon til
undervisning, ressurser en deler ut til elevene, ressurser for & tilpasse undervisningen til
enkeltelever og ressurser for @ organisere undervisningen. I undersgkelsen kom de frem
til at lsereboken er det som er mest brukt innenfor alle kategoriene. De kom ogsa frem til
at den nasjonale leereplanen og internett var viktige ressurser, men varierte ut fra formalet.
Andre ressurser som pdvirket praksisen til larerne var arbeidsplaner,
konkretiseringsmateriell, halvars-/heldrsplaner, gamle undervisningsplaner og sosiale
ressurser (Grave & Pepin, 2015).

En annen som ogsa har forsket pa ressursbruken i skolematematikken er Adler (2000),
som har fokuset fra et studentperspektiv. Her er fokuset pd at effektiviteten til de ulike
ressursene bestemmes av hvordan de brukes. Adler selv mener at leererstudiene bgr
fokusere mer pa ressurser, og se nytten av hva de kan gjgre for deg som laerer. Etnan og
Lohre (2019) har ogsa fokus pa faglige og sosiale ressurser, men hovedfokuset deres er
pd hvordan disse ressursene kan vare helsefremmende faktorer for elevene.

Bevis og resonnering er forsket mer pd i utlandet, hvor fokuset har vaert pd hvordan
leereren legger til rette for resonnering og bevis i undervisningen (Maoto et al., 2018),
hvilken rolle bevis og resonnering har i skolen (Valenta & Enge, 2020) og hvordan elever
arbeider med resonnering og bevis (Mason, 2008; Stylianides, 2009). I en bok skrevet av
Stylianou et al. (2010), fortelles det om viktigheten av undervisningsmateriale og
ressursbruk for & gi elevene mulighet til & delta i bevisaktiviteter, og hvor viktig stgtte
ressurser er for laererne i deres undervisning med resonnering og bevis. Dette tyder pd at
det er viktig & finne ut hvilke ressurser laererne bruker nar de skal planlegge timer som
inneholder resonnering og bevis, og om ressursene de har tilgjengelig er tilstrekkelige til
at de kan ha gode undervisningstimer.

Artiklene som er nevnt over fokuserer pa ressursbruk generelt, eller pa hvordan arbeidet
med resonnering og bevis gjgres i skolen. Ressursbruken i planleggingsfasen innenfor
matematikkfaget er et felt det er forsket lite pd. Forskning rundt ressurser generelt i skolen
er derimot et bredt tema som er mye forsket pd bade nasjonalt og internasjonalt. Kvithyld
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(2019) viser til at forskning pd pedagogiske ressurser er et ungt fagfelt, men at det i bade
internasjonalt og nasjonalt er enighet om at det mangler studier som sammenlikner mater
3 bruke de ulike ressursene pa. S3 vidt vi vet finnes det ingen forskning pa@ omradet som
ser spesifikt p& de norske forholdene og gar inn pa det spesifikke temaet resonnering og
bevis. Dette kan potensielt vaere et problem fordi vi ikke har en klar forstdelse av hvilke
ressurser det er behov for @ produsere og videreutvikle fremover. Vi ser derfor et behov
for 8 forske mer pa hvilke ressurser som blir brukt og hvordan de brukes innenfor
resonnering og bevis av norske matematikklzaerere.

1.3 Oppgavens avgrensning og forskningsspgrsmal

Oppgaven var gnsker & sette lys pa hva slags ressurser matematikklzerere i den norske
skolen bruker i planleggingsfasen, hvilke ressurser de bruker i arbeid med resonnering og
bevis og hva som kjennetegner planlegging og utgving av timer innenfor resonnering og
bevis. Ved & fokusere pa planleggingsfasen kan vi se hva slags ressurser som brukes i den
delen av leererhverdagen som ikke beskrives i lsereplanen.

Det finnes ulike mater & kategorisere ressurser p&, og i var studie redegjgr vi for bruken
av flere ulike ressurser, som bade digitale, sosiale, fysiske, kognitive, lsereplan og generelle
ressurser. Dette vil vaere med 3 sette lys pa hvilke typer ressurser som finnes der ute og
som brukes pa de ulike skoletypene.

Innsnevringen pd oppgaven er bade pa@ grunn av masteroppgavens omfang, men ogsa
fordi det er noe som ikke er blitt forsket pa fgr og som er relevant for dagens skole. Temaet,
resonnering og bevis, er valgt ut fra kjerneelementet «resonnering og argumentasjon» i
LK20, og er et tema som har fatt fokus bade nasjonalt og internasjonalt. Temaet er relativt
nytt og har ikke fatt nevneverdig oppmerksomhet i tidligere laereplaner. Det er viktig &
finne ut om det er ngdvendig med flere og forbedrede ressurser for norske
matematikklserere pd dette omradet.

Studien Vvdr er en del av et europeisk prosjekt som heter MaTeK
(https://www.projectmatek.eu/), hvor NTNU er én av fem partnere pé tvers av Norge,
Italia, Tsjekkia, Tyrkia og Slovakia. Hovedfokusomrddet i prosjektet er & forbedre
planleggingskapasiteten til laererstudenter ndr det gjelder resonnering og bevis. Var studie
er et sideprosjekt til hovedfokusomradet, hvor vi gnsker @ se pd ndvarende
matematikkleereres ressursbruk generelt, og i matematikktimer som fokuserer pa
resonnering og bevis. Dette gnsker vi & undersgke for @ gi et stgrre innblikk i hva som
brukes og finnes av ressurser til planleggingsfasen. Det at lsereplanene ikke fokuserer pa
planleggingsfasen og ressursbruken kan ifglge flere studier gjgre at leerere ofte lener seg
pd laerebgker ndr det planlegges timer (Kvithyld, 2019). Dersom dette stemmer er det
viktig at leerebgkene utvikles med gode opplegg som hjelper elevene til 8 nd
kompetansemalene innenfor matematikkfaget.

Ut ifra dette har vi kommet frem til fglgende forskningsspgrsmal:

1. Hvilke ressurser bruker norske matematikklaerere til forberedelse av matematikktimer,
og hvordan er disse ressursene avhengig av formalet med bruken?

2. Hvilke ressurser bruker norske matematikklaerere ndr de leerer bort ideer knyttet til
resonnering og/eller bevis?
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3. Hva kjennetegner lereres oppfatning av matematisk resonnering og bevis og deres
arbeid med ressurser ndr de planlegger og/eller gjennomfaorer timer som stotter
elevenes resonnering- og bevisferdigheter?

Det kan se ut som at omfanget av var masteroppgave er ganske bred, men vi mener at
det passer fint for en masteroppgave som er skrevet i par og derfor har stgrre omfang.
Dataene vi bruker for & svare pa disse forskningsspgrsmalene er samlet inn fra 142
matematikklaerere som har svart pa et spgrreskjema og fra ni av disse lsererne som ogsa
deltok i et semistrukturert intervju. Vi har valgt & forske bade kvantitativt og kvalitativt og
valgt et forklarende sekvensielt design innenfor blandet metode. For & undersgke hvilke
ulike ressurser leererne bruker har vi tatt utgangspunkt i Kock og Pepin (2019) sin
kategorisering av ressurser, som vi vil g& naermere inn pa i teorikapittelet.

Svarene vi far pa forskningsspgrsmalene kan vaere med & bidra til gkt kunnskap om hvilke
ressurser som brukes mest til ulike formal, og dermed hvilke ressurser det er viktig a
utvikle videre i trad med laereplanen (LK20). Det kan ogsd veere med p& & gi svar pa om
det er nok ressurser tilgjengelig for leserere til planlegging av undervisning innenfor
resonnering og bevis i den norske skolen, og samtidig svare pa om det m& produseres flere
ressurser for bruk i skolen. Oppgaven var kan ogsa veere med & informere
laererutdanningen om viktigheten av arbeid med resonnering og bevis, og om det er et
behov for kunnskap om design av resonnerings- og bevisoppgaver. Samtidig kan det
informere dagens skoler om laereres behov for kursing innenfor undervisningskompetanse
i matematikk (Valenta, 2015), og da spesielt med tanke pa bruk av ressurser og
undervisning av resonnering og bevis. Ved & se bredt pa mengden og utvalget av
tilgjengelige ressurser, h3per vi ogsd at vi kan treffe flere mottakere enn kun
matematikklzerere i den norske skolen. H3pet er at flest mulig leerere uansett trinn og fag
vil inspireres til & videreutvikle sin egen ressursbruk for & forbedre undervisningen for bade
seg selv og elevene.

1.4 Oppgavens oppbygning

Oppgaven organiseres i hovedkapitler bestdende av teori, metode, resultat, diskusjon og
oppsummering. Teorikapittelet er delt inn i forklaring pd hva vi legger i ressursbegrepet,
resonnering og bevis i skolen, hva tidligere forskning sier om ressursbruken blant laerere
og hvordan ressursene brukes i planleggingsfasen. Her vil vi redegjgre for relevante
begreper innenfor forskningslitteraturen om ressurser, resonnering og bevis, samtidig
redegjgre for teorien vi har valgt & bruke i analysedelen om ressursbruk. I metodekapittelet
vil vi gd i detalj pa vart vitenskapelige syn, vare metoder for innsamling, behandling og
analyse av kvantitative og kvalitative data og etiske perspektiver. Resultatkapittelet vil
presentere deltakerne i prosjektet og vare kvantitative og kvalitative funn innenfor
ressursbruk og resonnering og bevis. Funnene fra resultatdelen vil veere utgangspunktet
for var videre diskusjon. Avslutningsvis vil vi i diskusjonskapittelet diskutere studiens funn
og implikasjonene det har pd leerernes praksis. Helt til slutt vil vi komme med en
oppsummering som svarer pa forskningsspgrsmalene vare, fortelle om studiens
begrensninger og gi forslag til videre forskning pa laerernes bruk av ressurser.
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2 Teori

I dette kapitlet vil vi gjennomga forskningslitteratur som er relevant for forskningsstudien
var om matematikklaerernes ressursbruk i planlegging og utfgrelse av undervisning og ogsa
innenfor resonnering og bevis. Fgrst vil vi presentere teori om ressursbegrepene fysiske,
sosiale og digitale ressurser, som er noe vi kommer til & bruke i analysen av datamaterialet.
Deretter vil vi avklare begrepene resonnering og bevis, og presentere den definisjonen vi
mener er egnet for skolen, for sa & presentere hva den nye laereplanen (LK20) forteller oss
om resonnering og argumentasjon som na er et kjerneelement. Neste del av teorien legger
frem hvordan lzrere tidligere har undervist om resonnering og bevis, sammen med tre
prinsipper for undervisning av temaet. Avslutningsvis i teorikapittelet vil vi komme med en
oversikt over tidligere forskning pa ressursbruken i skolesammenheng. I tillegg vil vi
komme inn pa laerernes bruk av ressurser i planleggingsfasen ved bruk av
Dokumenteringstilneerming til Didaktikk (DTD).

2.1 Ressursbegrepet

For & kunne si noe om bruken av ulike ressurser ma vi fgrst si noe om hva ressurser er.
Nar vi i denne oppgaven snakker om ressurser, menes det ressurser i skole- og
undervisningssituasjoner. Dette mener vi er verktgy som brukes av bade lzerere og elever
for & bedre laeringen og undervisningen i klassen. I tidligere studier gjort av Pepin og
Gueudet (2018) har de definert «ressurser» i ulike kategorier. Her har de brukt leereplan
ressurser (materiale, tekst eller digitalt), sosiale ressurser og kognitive ressurser som
kategorier i sin studie. I tillegg er det flere ulike studier som bruker dette rammeverket for
& undersgke hvilke ressurser elever har tilgang til, hvilke ressurser elevene bruker og
hvordan de bruker de ulike ressursene for deres utdanning (Anastasakis et al., 2017;
Gueudet & Pepin, 2018; Pepin & Kock, 2021) og hvilke ressurser matematikklaerere bruker
for & planlegge undervisning (Kock & Pepin, 2019).

I var studie deler vi opp ressursbruken i sosiale, fysiske og digitale ressurser slik Kock og
Pepin gjorde i sin studie i 2019. Vi deler opp det Kock og Pepin (2019) har samlet som
laereplan ressurser, som bestar av fysiske ressurser (tekstbgker) og digitale laereplan
ressurser, inn i fysiske ressurser (materiale eller tekst) og digitale ressurser. Dette gjar vi
fordi bruken av digitale ressurser blant matematikklzerere for & planlegge timer har gkt
(Pepin & Gueudet, 2018), og nesten alle skoler i Norge har enten en iPad eller en pc til
hver elev. Digitale ferdigheter blir i tillegg sett p% som forutsetning for livsmestring og for
3 klare seg senere i samfunnet (Kunnskapsdepartementet, 2017) og det er derfor viktig at
lereren har kunnskap om digitale ressurser og bruker det som ressurs i sin
undervisningsplanlegging.

Vi antar at bruken av ressurser er pavirket av det de har tilgjengelig. Betegnelsen «bruk
av ressurser» definerer vi som hvilke ressurser lzererne velger blant de ressursene de har
tilgjengelig, hvilket formal ressursene skal brukes til, om de skal revideres, hvordan de
bruker de ulike ressursene og hvilke en trenger for @ nd bestemte laeremal. Det vi ikke tar
opp er hvordan bruken av disse ressursene pavirker undervisningen og hvilke ressurser
som fungerer godt, fordi oppgaven fokuserer pa planleggingsfasen.
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2.1.1 Sosiale ressurser

En kategori innenfor ressurser handler om sosiale ressurser. Disse ressursene blir i Pepin
og Kock (2021) beskrevet som prat med jevnaldrende, med professorer som kan sitt eget
fag godt og med familie. I dette studie studerte Pepin og Kock (2021) hvilke ressurser
studenter bruker nar de arbeider med problemlgsning til sitt prosjekt. Alle studentene satte
pris pa bade ressurser i og utenfor universitetet, og det ble samtidig klart at sosiale
ressurser hadde en avgjgrende rolle for studentene ndr de sto fast pa ting ved at de
kontaktet andre for hjelp. Sett opp mot var masteroppgave er forskjellen her at vi ser pa
laerere i planleggingsfasen, og deres spekter av sosiale ressurser som kollegaer og ledelse.

Sosiale ressurser blir for mange lzerere tilleggshjelp ved bruk av fysiske ressurser. I arbeid
med planlegging av timer brukes ofte lzereplaner og lzerebgker, men kombinert med dette
ser man ofte at samarbeid med kollegaer lgfter undervisningen (Pepin et al., 2017).
Samarbeid med kollegaer kan skje gjennom fysiske mgter og prat, eller gjennom faglig
prat pd digitale plattformer som for eksempel facebookgrupper (Pepin & Gueudet, 2018).
Tilbakemeldinger fra elever og samtaler med elever er ogsa sosiale ressurser laererne kan
ta i bruk for & forberede sin undervisning (Kock & Pepin, 2019).

2.1.2 Fysiske ressurser og digitale ressurser

Kock og Pepin (2019) har valgt a8 sl8 sammen fysiske og digitale ressurser til en felles
kategori hvor bade laerebgker og digitale plattformer samles, men vi velger a8 hente ut de
ulike delene som nevnt tidligere i kapittelet. Fysiske ressurser omhandler laerebgker,
offentlige dokumenter som laereplaner, andre bgker, arbeidsark, konkreter og generelt ting
man kan ta pa (Pepin & Kock, 2021). Nar det snakkes om digitale ressurser er det for
eksempel nettsider (som matematikksenteret.no), apper (GeoGebra), digitale
tilleggsfunksjoner til laereverk, leerebgker pd nett og generelt ting som utfgres pa en
pc/iPad/Chromebook etc. For flere elever blir digitale ressurser sett p& som viktig for a
modellere problemet og analysere dataene (Pepin & Kock, 2021). Digitale ressurser er den
kategorien av ressurser som studenter ofte bruker til & hdndtere data og skaffe seg
kunnskapen de trenger for prosjektet (Anastasakis et al., 2017).

Digitale ressurser er den ressursgruppen som i senere tid har endret den tradisjonelle
ressursbruken hos lzerere (Pepin et al., 2017). Laerere har nd muligheten til & bruke verktgy
fra flere miljger. Samtidig viser ogsd studier at gkende muligheter gjennom det digitale
ogsa krever hgyere designkapasitet hos lzerere. Det vil si at det krever mer 8 kombinere
de ulike ressursgruppene, og dette er viktig & kartlegge for & optimalisere bruken av de
mulighetene som finnes (Pepin et al., 2017).

2.1.2.1 Leereplan ressurser, kognitive ressurser og generelle ressurser

Laereplan ressurser, kognitive ressurser og generelle ressurser er underkategorier innenfor
bade digitale og fysiske ressurser. Kognitive ressurser handler om & kunne lage noe pa
egenhand eller sette sammen ulike ressurser ved bruk av sine kognitive ferdigheter (Pepin
& Kock, 2021). Det handler ogsd om kunnskapen en har om matematikk og planlegging
av matematikktimer. Kognitive ressurser er dermed ikke noe vi kan se, men det er din
indre kunnskap om matematikk, matematikkdidaktikk og pedagogiske ferdigheter. Det vil
da si at en lzerer for eksempel kan bruke en lzerebok som ressurs, men ved a putte inn
egne forkunnskaper for @ endre bruken av boka, s bruker lzereren bade en fysisk leereplan
ressurs, men ogsa sine kognitive ressurser for & tilrettelegge timen. Det kan veere at
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laereren henter ut en oppgave fra boka, men forlenger oppgaven med spgrsmal som
trenger andre forkunnskaper for & mestre. Tilpasning av oppgavene er viktig for a
maksimere elevenes lzering, og de kognitive ressursene en laerer har pavirker hvor godt
en klarer 3 tilpasse ulike oppgaver (Davis et al., 2011). De kognitive ressursene handler
0gsa om & se sine begrensninger, det 8 vite at dette har jeg ikke nok kunnskap om og ma
kanskje ha noe mer kurs eller oppleering i et bestemt tema. Brukes for eksempel en
laerebok, laereplanen, Youtube eller Wikipedia for 8 oppfriske sine egne kunnskaper, regnes
det som en kognitiv ressurs. Det er viktig at samarbeidet mellom laerere og verktgyene
som brukes er godt & kunne nd sine mal (Pepin et al., 2017).

Generelle ressurser er ressurser som ikke er laget for skolebruk, men som brukes innenfor
skolen. Laereplan ressurser er alle ressursene som er utviklet og brukes av laerere og
studenter ndr de underviser og leerer matematikk, bade innenfor og utenfor klasserommet.
Det er ressurser som er utviklet for & jobbe med kompetansemalene innenfor matematikk
(Pepin & Kock, 2021). Eksempler pd generelle ressurser er GeoGebra og Youtube som er
verktgy laget for annen bruk enn undervisningssituasjoner. GeoGebra har noen ferdige
opplegg som lzerere kan bruke, og dersom en bruker disse oppleggene i undervisningen
blir GeoGebra regnet som en lzereplan ressurs. Samme gjelder YouTube, dersom en bruker
det innenfor et spesifikt matematikktema og viser frem noe spesifikt innenfor det, er det
en laereplan ressurs (Pepin & Kock, 2021). Andre lzereplan ressurser er leereboka (bade pa
nett og fysisk), undervisningsopplegg hentet fra nett, Facebook-sider eller tidsskrift
(Tangenten), og egne opplegg som er brukt tidligere. Hvilken kategori ressursene gar
under, avhenger dermed av hvordan de ulike ressursene brukes.

For & fa en bedre oversikt, illustrerte vi i figur 2.1 kategoriseringen av ulike ressurser.

Laereplan ressurser  Kognitive ressurser  Generelle ressurser  Laereplan ressurser  Kognitive ressurser  Generelle ressurser

Figur 2.1: Representasjon av ressursbegrepene
2.2 Resonnering og bevis i skolen

2.2.1 Begrepsavklaring

I denne oppgaven fokuserer vi pd& hva resonnering og bevis er innenfor
skolematematikken. I skolehverdagen kan disse begrepene bli brukt om hverandre, og det
finnes ulike definisjoner pd begrepene (Balacheff, 2002). De fleste har en mening om hva
de mener matematisk resonnering og bevis er, men hva begrepene spesifikt bestar av er
ikke alltid klart (Jeannotte & Kieran, 2017; Stylianides, 2007). Slik begrepene blir definert
i den vitenskapelige matematikken, kan det gjore det vanskelig & forstd forbindelsen til
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skolematematikken (Stylianides, 2007). Selv om laereplaner rundt om i verden har fokus
pa resonnering, er begrepet ofte beskrevet pa en vag og usystematisk mate i de nasjonale
dokumentene (Jeannotte & Kieran, 2017). Derfor vil vi presentere begrepsdefinisjoner som
passer til skolematematikken, og som vil bli brukt videre i denne oppgaven.

Resonnering og bevis er to ulike begreper, men forskere har i de senere ar unngatt a dele
opp resonnering fra bevis. Cai og Cirillo (2014) argumenterer for at resonnering og bevis
har gradvis blitt en enhetlig konstruksjon innenfor det matematiske forskningsfeltet, og
mener resonnering brukes for 8 komme frem til beviset. I denne oppgaven velger vi a
definere begrepene hver for seg. Det velger vi 8 gjgre fordi vi ifslge Jeannotte og Kieran
(2017) kan resonnere uten & arbeide med bevis, og velger derfor 8 se pa resonnering for
seg selv.

Bevis kan defineres pa flere mater (Balacheff, 2002; Bundy et al., 2005; Reid, 2005), og
forskere har ulike syn og meninger om hva det vil si @ undervise bevisfgring (Balacheff,
2002). Ifglge Cai og Crillo (2014) er bevis en formell mate & uttrykke resonnement og
begrunnelser pd. Det er ogsa prosessen med a utvikle argumenter som bestar av logiske,
strenge deduksjoner av konklusjoner fra hypoteser. Bevisfgring og resonnering hgrer som
oftest sammen, men resonnering kan ogsa vaere prosessen med & utvikle argumenter, som
ikke ngdvendigvis er streng deduksjon. Elever kan argumentere for svaret de har fatt, uten
at de ngdvendigvis trekker inn aksiomer, definisjoner og andre bevisste setninger.
Matematisk resonnering er en kommunikasjonsprosess, enten med seg selv eller andre,
som gjgr det mulig 8 utlede matematiske pastander fra andre matematiske pastander
(Jeannotte & Kieran, 2017). Det betyr at vi kan komme med resonnering om hvorfor en
lgsning eller strategi er riktig uten at det blir sett pd som et bevis. Vi kan dermed resonnere
uten 8 arbeide med bevis, men det er vanskelig & jobbe med bevis uten & resonnere.

I en undersgkelse av 24 matematikklaerere i Canada og Australia har Herbert et al. (2015)
kommet frem til at resonnering blir definert pd syv ulike mater.

Kategori Oppfatning av matematisk resonnement
Kategori A Resonnering oppfattes som tenking

Kategori B Resonnering oppfattes som kommuniserende tenking

Kategori C Resonnering oppfattes som problemlgsing

Kategori D  Resonnering oppfattes som validerende tenking

Kategori E Resonnering oppfattes som forming av antagelser

Kategori F Resonnering oppfattes som bruken av logiske argumenter for validering av antagelser
Kategori G Resonnering oppfattes som 3 koble sammen aspekter innenfor matematikken

Tabell 2.1: Herbert et al. (2015, var oversettelse) sin kategorisering av matematikklareres
definisjon pa resonnement

Kategori A handler om elevenes personlige analyse og refleksjon som ikke deles med
andre, mens kategori B derimot handler om 3 dele sine tanker med andre elever eller
laerere. I kategori C er resonnering knyttet til det & Igse problemer. Denne oppfatningen
av resonnering kan veere hemmende ved at laerere ikke legger merke til resonnering i
andre sammenhenger. Det & rettferdiggjere en forklaring av sin tenkning er fokuset i
kategori D. Her er fokuset & overbevise andre om riktigheten av sitt resonnement. Kategori
E har fokus pa & lage antagelser og hypoteser. Denne definisjonen av resonnering er noe
naermere de formelle definisjonene av resonnement, som innebarer induktiv, deduktiv,
abduktiv og adaptiv resonnering. Resonnementet blir tatt et steg videre i kategori F, hvor
fokuset er mer pa @ rettferdiggjgre og forklare sine antagelser. Her samles induktiv,
deduktiv, abduktiv og adaptiv resonnering. Det er denne definisjonen pa resonnement som
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stemmer godt overens med matematiske definisjoner av resonnement angaende logisk
argumentasjon og deduktiv tenkning. Elevene Igser problemer, ser mgnstre, lager
antagelser for deretter @ sgke etter & validere, gi mening, forklare og argumentere sin
lgsning. Den siste kategorien (G), handler om at resonnering er & bruke ulike deler av
matematikken for & Igse oppgaver. Her bruker elevene matematisk kunnskap fra tidligere
til & lgse nye oppgaver og gi mening til ny matematikk. Alle tidligere kategorier skilles ut
fra kategori G, og kategori G indikerer at resonnering er det som holder alt sammen
(Herbert et al., 2015).

I denne oppgaven velger vi & definere resonnering som bruk av logiske argumenter for
validering av antagelser (kategori F) (Herbert et al., 2015). Dette gjgr vi fordi det
samsvarer med hva Jeannotte og Kieran (2017) sin definisjon om at resonnering er
utledning av pastander fra andre matematiske pastander. En trenger ikke ngdvendigvis &
arbeide med bevis for @ arbeide med resonnering, men resonnering handler om mer enn
3 fortelle hva en har gjort i en oppgave.

I denne oppgaven har vi valgt 8 bruke Stylianides (2007) sin definisjon pa bevis. Vi har
valgt definisjonen fordi den er ment for bruk innenfor de matematiske kontekstene i
skolesammenheng uavhengig av trinn. Definisjonen brukes ogsa pa laererstudiet p& NTNU,
i tillegg til tidligere studier om resonnering og bevis (Cai & Cirillo, 2014). Ifglge Stylianides
(2007) er bevis et matematisk argument, en sammenhengende sekvens med utvalgte
uttalelser som enten er for eller imot matematiske pdstander. Stylianides (2007, s. 291~
292, var oversettelse) kommer med tre karakteristiske trekk for bevis:

1. Sett med aksepterte uttalelser. Det brukes uttalelser og kunnskap, akseptert av klassen
som er sanne og tilgjengelige uten mer forklaring

2. Argumentasjonsform. Anvender en form for begrunnelse som er gyldig og kjent, eller
innenfor den konseptuelle rekkevidden til klassen

3. Presentasjonsmater. Det blir kommunisert pa en mate som er passende og kjent for den
konseptuelle rekkevidden til klassen

Det at klassen skal akseptere, vaere kjent med og kommunisere passende relaterer bdde
til elevene i klassen, men ogsd laereren. Laereren er den som skal tilrettelegge slik at
elevene kan arbeide med resonnering og bevis. Er elevene helt pa villspor og er enige om
noe som ikke stemmer, skal leereren rettlede dem og f& dem p3 riktig spor. Stylianides
(2007) papeker at det i hovedsak er elevene som er en del av klasseromsfelleskapet, og
at leereren representerer den matematiske disiplinen. Laereren sin jobb er 3 koble elevene
sammen med vid matematisk kunnskap (Stylianides, 2007).

Sett med aksepterte uttalelser innebaerer definisjoner, aksiomer, teoremer osv. Det er
kunnskap elevene har som de ikke trenger a forklare noe mer, det er innforstatt av de
andre elevene og leereren at det stemmer. Argumentasjonsformer handler om & trekke
slutninger ut fra logiske argumenter, bruke definisjoner for & komme til generelle
uttalelser, systematisk undersgkelse av alle muligheter innenfor oppgaven, konstruksjon
av moteksempler, arbeide med resonnement som fgrer til selvmotsigelse, osv.
Presentasjonsmater handler om hvordan elevene presenterer sine definisjoner,
argumenter og slutninger for andre. Ulike representasjoner kan vaere det muntlige spraket,
fysisk med kroppen eller diagrammer, tabeller, algebraiske ved bruk av symboler osv
(Stylianides, 2007).
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Ifglge disse punktene ma et bevis i skolen bade vaere matematisk gyldig og forstaelig for
elevene 3 forholde seg til. Det betyr at eksempler hvor bare et tilfelle blir bevist ikke vil
vaere et gyldig bevis, fordi det ikke vil anerkjennes av en matematiker. Samtidig vil et
deduktivt bevis som elevene ikke forstdr, men som en matematiker er kjent med, heller
ikke vaere et bevis i skolen. Denne definisjonen bygger derfor pa at laereren sin jobb er @
vaere en fasilitator slik at klasseromsfelleskapet jobber med pastander, definisjoner,
representasjoner og resonneringer som klassen kan forholde seg til, samtidig som det de
jobber med er ansett som gyldig av matematikere. Det vil si at et bevis pa barneskolen
ser annerledes ut enn et bevis pa videregdende. P@ barneskolen ville en brukt mer
tegninger og konkreter for & fa elevene til & forsta beviset, mens videregdendeelever kan
forsta beviser fgrt ved bruk av notasjon. Laereren skal hovedsakelig legge til rette for at
elevene skal komme opp med egne argumenter og representasjoner som kan diskuteres i
fellesskap i klassen. Det innebaerer ogsd a fglge med pa diskusjonene og argumentene til
elevene for @ se om utsagnene de kommer med stemmer eller ikke. For en lzerer pd
videregdende og en laerer pa barneskolen vil derfor ressursbruken innenfor resonnering og
bevis mest sannsynlig vaere ulik. Elevene pa forskjellige trinn har hver sin kunnskap som
er akseptert, ulike former for begrunnelse som er gyldig og kjent for klassen, og varierende
mater 8 representere bevisene pd. Derfor ma ogsa leererne pa de forskjellige trinnene
planlegge ut fra forskjellige forutsetninger, og ressursbruken vil derfor variere (Ball & Bass,
2003). Det som kan vaere problematisk med definisjonen til Stylianides (2007), er at det
ikke alltid er enighet om hva som er anerkjent bevis blant matematikere. Definisjonen er
derimot ment for skolebruk, og forteller oss hva som karakteriserer et bevis innenfor
skolematematikken (Stylianides, 2007).

Ved & ha en felles begrepsforstaelse av matematisk resonnering innenfor det matematiske
utdanningssystemet, vil kommunikasjonen om resonnering mellom lzerere bli bedre, og
samtidig veere med 3 utvikle laeringsressurser som trengs for & forbedre matematisk
resonnering i skolen (Jeannotte & Kieran, 2017). Kjerneelementene i LK20 blir forklart med
noen setninger, og hva resonnering og argumentasjon betyr i laereplanen blir utdypet med
sju linjer tekst. I neste avsnitt gar vi gjennom hvordan laereplanen beskriver disse
begrepene.

2.2.2 Resonnering og argumentasjon i LK20

Under kjerneelementene stdr det forklart hva som menes med resonnering og
argumentasjon. Ifglge LK20 handler resonnering om «a kunne fglge, vurdere og forstd
matematiske tankerekker» (Kunnskapsdepartementet, 2019). Hva dette innebaerer i
skolesammenheng ma tolkes av hver enkelt laerer. Definisjonen presiserer at elevene skal
skjgnne at resultater vi far, og regler vi bruker, ikke kommer tilfeldig, men at det ligger en
begrunnelse bak svar og regler vi far. Det er ikke laereren som skal gi alle resonnementene,
men elevene selv som skal jobbe med egen resonnering i arbeid med problemoppgaver.
Resonnering handler her om en mate & arbeide p& for 8 komme frem til et logisk svar.

Den andre delen av kjerneelementet er argumentasjon og LK20 definerer det slik at
«Argumentasjon i matematikk handlar om at elevane grunngir framgangsmé’]tar,
resonnement og lgysingar og beviser at desse er gyldige.» (Kunnskapsdepartementet,
2019). Argumentasjon handler her mer om & forklare hvorfor det en har gjort er riktig og
komme med argumenter for fremgangsmaten og resonnementene en har brukt. Det star
0gsa at det handler om & bevise at fremgangsmater, resonnementer og lgsninger er riktige,
men ingenting om hva et bevis er. Valenta og Enge (2020) har gjennom sin analyse av
LK20 kommet frem til at bevis eller det & bevise ikke nevnes eksplisitt i kompetansemalene
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til trinnene pd grunnskolen. De skriver ogsd at utvikling av kompetanse relatert til
bevisfgring i grunnskolen er overlatt til lzerebokforfattere og laerere. Dermed er det opp til
tolkning for laererne hvor mye vekt som skal legges pa bevisfgring, og undervisningen blir
lagt opp ut fra kunnskapen laereren har om bevisbegrepet (Jeannotte & Kieran, 2017).
Dette vil fore til at elever rundt om i landet far ulik undervisning ut fra hva leereren kan
om bevis og argumentasjon. LK20 forklarer kort hva resonnering og argumentasjon skal
veere i den norske skolen, men bruker begrepet bevis uten @ gi det en forklaring. En
definisjon av begrepene som passer inn i skolematematikken er viktig, og derfor har vi
valgt & bruke Stylianides sin definisjon p& resonnering og bevis videre i oppgaven.

2.2.3 Undervisning av resonnering og bevis

Det har tidligere vaert vanlig & undervise resonnering og bevis fgrst pd videregdende skole
(Stylianides, 2008), men det er i dag koblet til alle lareplanene pa lavere trinn
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Cai og Cirillo (2014) oppdaget at to lzerer fra helt
forskjellig steder i USA var usikre pa hvordan de skulle introdusere bevis for elevene sine
i arbeid med geometri, noe som er et tema hvor bevis historisk sett har blitt undervist i
(Clements, 2003). Begge leererne hadde gode faglige kunnskaper om temaet, men visste
ikke hvordan de skulle veere gode «stillasbyggere» ved innfgring av bevis. Begge leererne
mente at matteboken var til hinder for introduksjonen til bevisfgring da lzereboken viste
teoremene som ferdige resultater. Det endte med at de matte lage egne opplegg, etter a
ha deltatt pa et faglig utviklingsprogram, som passet bedre til undervisning av bevis enn
det laerebgkene kunne tilby (Cai & Cirillo, 2014).

Stylianides et al. (2013) trekker frem at det er to grunner til lite resonnering- og
bevisundervisning pd barnetrinnet. Fgrste grunn er lite faglig kunnskap om resonnering og
bevis, og grunn nummer to er at de har en oppfatning om at undervisningen er ineffektiv.
Lagsninger som blir trukket frem er mer undervisning om det p& laererutdanningen, bedre
samarbeid mellom laererutdanningen og praksisskoler, og bruk av praksislaerere som har
kunnskap om og er nysgjerrig pa nyskapende matematikkundervisning i klasserommet
(Stylianides et al., 2013). Selv om det er lite av resonnering og bevis p& barnetrinnet har
Buchbinder og McCrone (2022) kommet frem til at nyutdannede laerere er i stand til d
utvikle undervisningsopplegg som integrerer en rekke matematiske emner og klassetrinn.

I et yrke hvor leereplanen skal tolkes, er det ikke alltid like lett 8 vite hva en skal tenke pa
i planleggingen av undervisning innenfor resonnering og bevis. Buchbinder og McCrone
(2022) kommer med tre prinsipper som kan guide laerere i undervisningen av resonnering
og bevis. Det fgrste prinsippet handler om at resonnering og bevis ma vaere integrert i det
eksisterende matematikkpensumet. Laererne sitt syn p& om det er ngdvendig eller ikke vil
pavirke om de bruker tid pa det i undervisningen, og om laereren synes temaet er viktig
eller ikke, er ofte preget av leereplanen de skal fglge. I Norge er resonnering og bevis
integrert i laereplanens kjerneelementer, men det er laererne sin jobb a integrere det i sin
undervisning. Det andre prinsippet handler om 38 legge vekt pd deduksjon i arbeidet med
bevisoppgaver, og arbeide med prosesser som hjelper elevene med & svare pa hvorfor noe
er sant innenfor matematikken. For laererne er det viktig a leere elevene at bevis innenfor
matematikken er ulikt fra bevis i hverdagslivet, naturvitenskapen, historie og andre felter.
Ved 3 fokusere pa deler av deduktive bevis eller en misforstdelse elevene har, kan det
hjelpe laereren & holde fokuset pa deduktiv resonnering i klasserommet. Det tredje
prinsippet handler om & bruke sprdk, notasjon og representasjoner som er innenfor
rekkevidden til elevenes konseptuelle tanker, som bygger videre pa et av Stylianides
(2007) sine punkter nevnt over, for hva et bevis er. For laereren innebaerer dette at en ma
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tilpasse ut fra trinnet en jobber med, nivaet til elevene i klassen og hvordan elevene er
vant til 8 jobbe med matematikk (Buchbinder & McCrone, 2022).

2.3 Tidligere forskning

Det finnes kun et fatall studier som tar for seg sammenlikning av flere ulike ressursgrupper
(Anastasakis et al., 2017; Pepin & Kock, 2021). Anastasakis et al., (2017) tar for seg ulike
ressursbruk blant ingenigrstudenter. Resultatene i denne studien viste at mange lente seg
veldig pd pensumbgker og fysiske ressurser gitt av studiestedet, samtidig sine egne notater
etter forelesninger. Dette ble i all hovedsak gjort for 8 jobbe mot en god karakter pa
eksamen.

Pepin og Kock (2021), som nevnt tidligere, undersgkte hvilke ressurser studenter selv
rapporterte 8 bruke nar de arbeidet med problemlgsning til sitt prosjekt, og hvordan de
brukte disse ressursene. De konkluderte med at studentene i dette faget brukte ressurser
utenfor leereplan ressursene som ble underviserne gav dem. Ressurser som ble brukt
utenom var vitenskapelige artikler, programvare, kolleger og eksperter pa feltet. Et
fremtredende funn var at de sosiale ressursene fikk en spesiell rolle. Underviserne gav rad
og hjalp studentene til 8 holde fokus, ndr de hadde ideer som gikk i alle mulige retninger.
Det kom ogsa fram at studentene reflekterte og brukte kunnskap og erfaring de har laert
tidligere, bade innenfor og utenfor universitetet, for a Igse problemet de hadde fatt. De
brukte sine kognitive ressurser, og noen nevnte at de elementzaere kursene i matematikk
var viktige nd som de brukte matematikk som ressurs i sitt prosjekt (Pepin & Kock, 2021).

Tidligere forskning pa ressurser viser at det er laereboken som er den viktigste ressursen i
skolen (Bachmann, 2005; Moje et al., 2011; Remillard, 2005). En undersgkelse gjort av
Institutt for laererutdanning og skoleforskning viser ogsa at leererne i Norge stgtter seg i
stor grad til lzerebgkene nar de skal undervise (Rgdned & de Lange, 2012). De er ogsa
enige med Moje et al. (2011) om at leereverkene er det viktigste planleggingsverktgyet
som brukes i tolkningen av laereplanen. En nyere studie i Norge gjort i norskfaget viser at
laereboken ogsa er det mest brukte leeremidlet (Blikstad-Balas & Klette, 2021). Dette tyder
pa at lzererne bade internasjonalt og nasjonalt mest av alt bruker laereboken nar de skal
planlegge undervisningen. Selv om laereboken er den ressursen som blir brukt aller mest,
bruker ikke leererne laereboken likt, og det er ikke alle laererne som fglger laereboken
slavisk tema for tema. Noen bruker innholdet slik som det er, noen tar utgangspunkt i
laereboken og gjgr ulike endringer, og andre velger @ bare ga gjennom noen av de gitte
temaene (Bachmann, 2005).

Det er ogsd forsket pa hvordan laerernes kunnskap om faget sitt pavirker hvordan
ressursene brukes. Noen lzrere klarer & gjgre gode tilpasninger pd de tilgjengelige
ressursene slik at det stgtter opp med malet for timen. Andre lzerere, som ikke har
kunnskapen om ressursene som blir brukt, kan komme til 8 bruke ressursene ukritisk og
gjore tilpasninger som ikke er i trad med hensikten til opplegget (Davis et al., 2011). Grave
og Pepin (2015) undersgkte bruken av ressurser, blant fire norske matematikklaerere og
kom frem til fem kategoriseringer; ressurser for & administrere undervisningsmalene,
ressurser for a inspirasjon til undervisning, ressurser for elevarbeid, ressurser for & tilpasse
undervisningen til den enkelte elevs behov og ressurser for & organisere undervisningen.
De kom ogsa frem til at det var laereboken som ble brukt mest, uavhengig av bruken av
ressursen. Andre ressurser som den nasjonale leereplanen, digitale ressurser og sosiale
ressurser varierte ut fra hva det skulle brukes til.
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Det er mange av studiene som er utfgrt for flere ar siden, og samfunnet nd i dag har endret
seg. Selv om Blikstad-Balas og Klette (2021) forteller at det fortsatt er laereboken som
brukes mest i norskfaget, er det interessant 8 se om det samme gjelder matematikkfaget.
Dagens samfunn blir mer og mer digitalisert, og det er flere digitale laeremidler nd i dag
enn det har veert fgr. I mange av dagens skoler er det 1:1 forhold mellom elev og skjerm
(enten pc eller iPad), og derfor er det viktig & undersgke om laereren har gatt over til
digitale ressurser, om de fortsatt holder seg til laereboken slik det har vaert i mange ar eller
om digitale og fysiske ressurser brukes som en hybrid (Gilje, 2017).

Studiene nevnt over er studier som forsker pd studentenes bruk av ressurser, men i var
studie skal vi se pd hvilke ressurser laererne bruker. Laerere ble tidligere sett pa som en
del av laereplanen, en lareplan som var laget av matematikere, mens i dag er
matematikklzerere blitt designere eller delaktige i utformingen av lzereplaner (Pepin et al.,
2017). Dermed kan vi ogsa si at flere av de fysiske verktgyene er blitt endret gjennom
laereplanendringer, og leereplanen endrer seg med utviklingen av fysiske og digitale
verktgy. Pepin et al., (2017) kom frem til at digitale leereplan ressurser gir nye muligheter
for laererne, samtidig som det forbedrer lzerernes evne til 8 designe undervisningsopplegg.
De kom frem til at lzerere ngdvendigvis ikke trenger a8 mgtes fysisk for a fa til et samarbeid
om undervisningsopplegg. S& vidt vi vet finnes det lite forskning som undersgker
ressursbruken blant matematikklaerere innenfor temaet resonnering og bevis. P& grunn av
dette gnsker vi @ undersgke om laererne bruker de samme ressursene her som de bruker
pa andre temaer innenfor matematikk eller om ressursbruken innenfor resonnering og
bevis skiller seg ut.

2.4 Ressursbruk i planleggingsfasen

Ressurser arbeides med bade i og utenfor timene. Matematikklaerere arbeider med
ressurser bade ved at det ma velges hvilke som skal brukes og hvordan de skal brukes (ut
fra hvilket emne en har om). Samtidig ma ressurser noen ganger endres og lages pa nytt
for @ passe til undervisningen (for eksempel ndr en planlegger 8 dele ut materiale eller
lage vurdering). Laerere kan bruke ulike ressurser i planleggingsfasen, bade ndr de leter
etter inspirasjon eller ideer til matematikkundervisning og nar de foler de ma oppfriske
eller forbedre sine kunnskaper i matematikk for 8 undervise et spesielt tema. Dette er
formal med bruk av ressurser som vi vil undersgke. Dagens ressurstilgang preges som
nevnt tidligere sterkt av den uendelige tilgangen vi har via nettet, og nettopp dette gjgr
studier av matematikklaerere og ressurser til et sterkt fremtredende forskningsfelt
(Trouche et al., 2020a).

«The documentational approach to didactics (DAD)», oversatt i Trouche et al. (2020b) til
«Dokumenteringstilnaerming til Didaktikk (DTD)», er beskrevet som en didaktisk prosess
som over tid har blitt videreutviklet for 8 beskrive endringer i leererarbeidet pa grunn av
ressursendringer. Her handler det om hvilke ressurser som brukes, hvordan man som laerer
balanserer de ulike ressurstypene og endringen mengden arbeid alene og kollektivt. DAD
analyserer leererarbeidet med en ressurslinse, og skjgt stor fart da teknologien fikk sitt
innpass i skolen (Trouche et al., 2020a). Malet er & lage et paradigmeskifte gjennom &
analysere arbeidet til lsererne bade fgr og i undervisningen.

Det teknologiske ressursaspektet har i en didaktisk, matematisk sammenheng veert preget
av en instrumentell tilnaerming. Denne tilnaermingen skiller mellom artefakt og et
instrument, hvor en artefakt er en ressurs som er tilgjengelig for brukeren, mens et
instrument er en ressurs som er utviklet av brukeren. Her handler det om hvordan lzerere
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i planleggingsfasen bruker eller omgjgr en ressurs fra en artefakt til et instrument (Trouche
et al., 2020a). Ifglge Trouche et al. (2020b), utvikler laerere gjennom bruken av bestemte
ressurser eller sett av ressurser, sine egne bruksskjemaer knyttet til disse ressursene.
Disse er gjerne ulike for forskjellige lzerere og resultatet av dette kalles dokument.
Prosessen med & utvikle dokumentet (inkludert lzererens laering underveis) har blitt kalt
dokumentell skapelse. Dette styres ved & se pa laererens mal og bruk av ressursene i
planleggingen.
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3 Metode

I dette kapitlet vil vi gjennomga det vitenskapsteoretiske perspektivet som er brukt i denne
oppgaven og bakgrunnen for valg av metode. Videre vil vi g8 inn pa hvordan vi har samlet
inn dataene i form av spgrreundersgkelse og intervju, og hvordan deltakerne til prosjektet
har blitt valgt ut. Hvilken metode vi har brukt for 8 analysere dataen vil sd bli lagt frem og
til slutt vil vi g& naermere inn pa de etiske perspektivene, validiteten og reliabiliteten til
oppgaven.

3.1 Vitenskapsteoretisk perspektiv

3.1.1 Blandet metode

Blandet metode er en tilneerming som kombinerer kvantitativ og kvalitativ innsamling av
data i et forskningsprosjekt. Kjerneantagelsen i denne formen for undersgkelser er at
kombinasjonen av kvalitative og kvantitative tilnaerminger gir en mer fullstendig forstdelse
av et forskningsproblem enn hver tilnserming alene. Kvantitativ metode handler om &
samle inn data som kan kvantifiseres, og tar et objektivt standpunkt til den sosiale
virkeligheten. Kvalitativ metode handler derimot om & skape dyp innsikt innenfor spesifikke
temaer, og forsgker & forklare og forsta den sosiale verden gjennom deltakeres opplevelser
(Clark et al., 2021). Hensikten med denne oppgaven er 8 belyse hvilke ressurser lzerere
bruker i sin planleggingsfase, men ogsa hvordan disse ressursene blir brukt. Dermed vil
en blandet metode, som bade tar for seg de tallbaserte dataene innenfor bruken av
ressurser, og empiribaserte dataene med fokus pa@ hvordan ressursene blir brukt, vaere
velegnet for var studie.

I vart forskningsprosjekt legger de kvantitative dataene grunnlaget for innsamlingen av de
kvalitative dataene og faglger et forklarende sekvensielt design. Det vil si at de svarene vi
fikk p@ spgrreundersgkelsen pavirket spgrsmalene som ble stilt under intervjuene, og
svarene vi far pa intervjuene skal forklare funnene vi har fra de kvantitative dataene dypere
(Clark et al., 2021). Vi har valgt dette designet for at de kvalitative dataene skal forklare
bedre funnene fra den kvantitative dataen, enn det de kvantitative dataene klarer alene.
Funnene vi har fra de kvantitative undersgkelsene gir oss ikke svar p@ hvordan laererne
bruker de ulike ressursene, og derfor brukes det intervjuer for & fa ytterligere innsikt i
hvordan og hvorfor de ulike ressursene blir brukt.

Det finnes flere gode grunner til & velge blandet metode. Ved & bruke kvalitative og
kvantitative funn kan vi bruke de ulike funnene til 8 gjensidig bekrefte hverandre. For &
svare godt pd vare forskningsspgrsmal er vi ogsd avhengig av & bruke kvantitative og
kvalitative data. Vi kan bygge pd de sterke sidene til begge tilnaermingene ved at vi far
tallfestede data fra flere lzerere pa deres ressursbruk, samtidig som vi far noen av leerernes
opplevelser av ressursbruken. Dette gjgr at vi kan fa dannet et stgrre bilde av lserernes
ressursbruk. Vi kan si noe om hvilke ressurser som er vanligst & bruke ved bruk av
kvantitative data, men vi kan ogsa si noe om hvordan de ressursene blir brukt og hvorfor
det er de ressursene som lzererne bruker fra de kvalitative dataene. Innsamling av
kvantitative data, i form av spgrreskjema, tillot oss a8 spgrre om deltakerne var villig til a
stille pd intervju for videre utspgrring om tema. Ut fra hva deltakerne svarte pd
spgrreskjemaet kunne oppfglgingsspgrsmal til intervjuet bli utformet, og gjennom
intervjuene fikk vi en bedre kontekstuell forstdelse for lserernes bruk av ressurser. Det gjgr
det lettere for oss & danne et helhetlig bilde av ressursbruken blant lserere, enn om vi bare
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skulle brukt en av metodene hver for seg (Clark et al., 2021). Samtidig er det viktig 8
huske pa at blandet metode ikke ngdvendigvis er «bedre» enn kvantitativ og kvalitativ
tilnaerming, men for a svare pa vare forskningsspgrsmal er det ngdvendig med bruk av en
tilnzerming som kombinerer bade kvalitative og kvantitative data.

Pragmatismen er paradigmet som blir brukt mest innenfor blandet metode, da det ikke er
forpliktet til noe filosofisk system eller virkelighet. Det trekkes rikelig fra bade kvantitative
og kvalitative forutsetninger nar en engasjerer seg i forskningen (Creswell, 2014). Mer om
dette belyses i neste avsnitt.

3.1.2 Pragmatisme

Paradigme er et grunnleggende sett med overbevisninger som styrer handlinger. Det er
en generell filosofisk orientering om verden og arten av forskning som en forsker bringer
til en studie (Creswell, 2014). I var studie har vi den pragmatiske forskningstilnaermingen
som grunn for vare metoder og refleksjoner, og paradigmet vil pavirke hvordan vi studerer
og tolker kunnskap pa.

I denne forskningsundersgkelsen handler pragmatisme om en forskningstilneerming som
skal beskrive hvilke ressurser lzerere bruker og hvordan utvalgte laerere bruker, tilpasser,
endrer eller finner ulike ressurser til planleggingsfasen innenfor resonnering og bevis.
Innenfor pragmatismen har forskerne valgfrihet. De kan selv bestemme metodene,
teknikkene og prosedyrene som skal brukes ut fra behovet og formalet til forskningen.
Pragmatikere er enige om at forskning alltid skjer i sosiale, historiske, politiske og andre
sammenhenger. I var kontekst blir matematikklzereres bruk av ressurser en sosial kontekst
hvor vi far vite deres opplevelser. Verden blir ikke sett p& som en absolutt enhet, og derfor
finnes det ikke en riktig mate 3 se pa verden pa. Forskere innenfor blandet metode bruker
flere tilneerminger for 8 samle inn og analysere data for 8 fa den beste forstdelsen av et
forskningsproblem (Creswell, 2014). Vi gnsker & finne ut hvilke ressurser som blir brukt
mest, men ogsa hvordan de brukes og for hvilke formal. Disse dataene trenger vi for &
finne ut hvilke ressurser som burde utvikles og hvordan en skal utvikle dem.

3.1.3 Forholdet mellom forskeren og deltakeren

Innsamling av data der en har en relasjon med deltakerne vil veere pavirket av hvordan
deltakeren opplever forskeren. Kontroll av alle faktorer som pavirker vil vaere umulig, og
det er derfor viktig at forskeren er apen om opplevelsen av relasjonen til deltakerne
(Postholm & Moen, 2018).

I var kvantitative del av forskningen har vi ingen nzer tilknytning til deltakerne.
Spgrreskjemaene foregdr over nett, og siden det er sendt ut av veilederen var til ulike
rektorer rundt omkring i landet har vi ikke noe direkte kontakt med deltakerne.

I var kvalitative del har vi et naermere forhold til deltakerne. Selv om det ikke er vi som
gjer intervjuet og det foregar over zoom, er vi med som observatgrer under intervjuene
og har en interaksjon med deltakerne. I kvalitativ forskning skal deltakeren sitt perspektiv
bli vist frem av forskeren, og malet er & lgfte frem meningene deltakerne har (Postholm &
Moen, 2018). Det prgver vi & gjgre ved & legge vekt pd utsagnene som kommer fra
deltakerne, og ved & vaere bevisst pd vare egne meninger. For 8 gjgre deltakerenes
virkelighet synlig, er forskeren og deltakeren ngdt til 8 ha en interaksjon (Postholm et al.,
2005). I var studie forteller deltakerne om sine opplevelser til oss. I forskningsarbeidet
skal vi legge frem de kvantitative dataene og tolke disse ut fra hva leerernes opplevelser
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har vaert. Vi kan fa noen svar fra de kvantitative dataene som fgrst gir mening nar vi legger
de kvalitative dataene til grunn. Det er var oppgave @ prgve a veere sa objektive som
mulig, og gjengi det matematikklaererne har sagt om sin opplevde virkelighet (Clark et al.,
2021).

3.2 Datainnsamling

I dette kapittelet vil vi beskrive innsamlingsprosessen og de ulike metodene som ble brukt
til innsamling av bade kvantitative og kvalitative data. Som nevnt tidligere er dette en
masteroppgave som baserer seg pa en blandet metode. De ulike innsamlingsmetodene er
like bade i den kvantitative og kvalitative innsamlingen som de ville vaert dersom det ikke
var blandet metode.

En kort oversikt over tidsaspektet pa prosjektet

Innsamling av

Pilotundersekelse pa kvantitativ data pa Masteroppgaven blir
Nettskjema LimeSurvey skrevet
Desember Januar-Mars April-Juni Mai-August August 2022-
2021 2022 2022 2022 Mai 2023
. . Sparreskjema ble _ Gjennomfaring av
Utviklet sporreskiema ot intervjuguide  oppdatert og lagt i Vible en delav intervjuer
og gjennomfering av LimeSurvey prosjektet, begynte 4

pilotinterviu finne e-post adresser

Figur 3.1: Oversikt over tidsaspektet
3.2.1 Planlegging av forskningsprosessen

Store deler av innsamlingen til studien var var allerede planlagt gjennom MaTeK-
prosjektet, som nevnt i innledningen. Som en del av prosjektets forskning, har en
arbeidsgruppe kalt «ressursgruppen» gjennomfgrt et spgrreskjema og oppfglgingsintervju
av noen av laererne for 8 samle data om hvordan matematikklserere bruker ressurser i fem
europeiske land. «Ressursgruppen» har som mal & sammenligne matematikklaereres bruk
av ressurser pa tvers av land, mens vi i var masteroppgave kun fokuserer pa norske lzerere.
Oversikten over tidsaspektet p& datainnsamlingen for MaTek-prosjektet og var forbindelse
med prosjektet vises i figur 3.1.

Etter at vi ble med i prosjektet, begynte vi med 3 finne e-postadresser til rektorer rundt
om i landet béde pa barneskoler, ungdomsskoler, 1-10 skoler og videregdende skoler for
& finne deltakere til prosjektet. Vi skrev e-postadressene inn i et Excel-dokument, hvor vi
0gsa skrev med navn pa rektoren og navnet pa skolen. Dette gjorde at den ansvarlige for
MaTeK-prosjektet i Norge kunne sende e-post automatisk til de innsamlede e-
postadressene. Mailen med forespgrsel om & vaere med pa studien (Jf. Vedlegg 1) ble sendt
til 318 rektorer spredt i 20 ulike kommuner og byer. I oppstartsfasen av prosjektet var det
veldig mange flere leerere fra videregdende som hadde svart enn det var fra grunnskolen.
For a prgve a balansere ut dette gikk vi nok en runde med a finne flere e-postadresser til
rektorer pa barneskoler og ungdomsskoler rundt om i landet.
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E-posten til rektorene besto av informasjon rundt hva slags prosjekt masteroppgaven var
er en del av og hovedmalet med det europeiske MaTeK-prosjektet. Rektorene ble i denne
mailen spurt om de kunne sende undersgkelsen til alle sine matematikklaerere, og bade
varighet p@ undersgkelsen og link til undersgkelsen 13 ved. Spgrreskjemaet besto av
spgrsmal som ble svart pd bade ved skalaer (1 helt uenig - 6 helt enig, 1 ikke i det hele
tatt - 4 alltid), ja/nei spgrsmal, kryss av de det gjelder og fritekstspgrsmal, noe som blir
beskrevet i neste avsnitt. Til slutt pa spgrreundersgkelsen var det et frivillig spgrsmal hvor
lzererne kunne legge igjen e-postadressen sin dersom de var villig til 8 delta i et
oppfalgingsintervju. Oppfelgingsintervjuet tok utgangspunkt i det de hadde svart pa
spgrreundersgkelsen.

3.2.2 Spgrreskjema som metode

Den kvantitative delen av studien ble gjennomfert varen 2022 med en digital
spgrreundersgkelse. Formalet ved spgrreskjemaet er 8 samle inn flest mulig svar fra
matematikklzerere rundt om i landet. Fordelen med spgrreskjema pa nett er at deltakeren
kan svare nar det selv passer den og det er lite intervjueffekter, som vil si at deltakeren
ikke blir pavirket av intervjuer. Samtidig er det en fordel at deltakerne fgler seg anonyme,
og er derfor villig til & svare mer zerlig pa spgrsmal (Postholm & Jacobsen, 2018).
Spgrsmalene ble utformet slik at de ikke skulle vaere ledende eller uklare og at en ikke
stilte doble spgrsmal hvor deltakeren matte forholde seg til flere ting samtidig.

Spgrsmalene til spgrreundersgkelsen ble laget gjennom et samarbeid pa tvers av landene
som deltar i prosjektet, med assistanse fra Zeger-jan Kock som tidligere hadde
gjennomfert en lignende undersgkelse i Nederland (Kock & Pepin, 2019). Spgrsmalene
Zeger-jan Kock brukte i sin undersgkelse ble 18nt og revidert slik at gnskede spgrsmal
passet til undersgkelsen var. Kock ga ogsa tilbakemeldinger pa disse, far det ble lagt til
egenlagde. Alle spgrsmalene samlet ble vurdert av bade Kock og Pepin og videre brukt til
pilotundersgkelsen. MaTeK- teamet utarbeidet ogsa i forkant en intervjuguide som tok
utgangspunkt i deltakernes svar pd spgrreundersgkelsen. Spgrsmalene, bade pa
spgrreskjema og oppfglgingsintervjuet, var helt like i alle de fem landene som deltok.

Sporreskjemaet (Jf. Vedlegg 2) inneholdt 8 spgrsmal om undervisningsressursbruk i
matematikktimene, 7 spgrsmal angdende forestillinger om resonnement og/eller bevis og
14 demografiske spgrsmal. Av disse 29 spgrsmalene var det 26 spgrsmal med metriske
svaralternativer og 3 spgrsmal med 8pne svaralternativer. Metriske svaralternativer er
spgrsmal hvor svarene bestdr av tall, mens spgrsmal med 8pne svaralternativer gir
deltakerne mulighet til & svare det de selv vil (Postholm & Jacobsen, 2018). Ved bruk av
3pne svaralternativer vil vi fa kvalitative data som potensielt kan inneholde flere detaljer
(Postholm & Jacobsen, 2018), og derfor er disse spgrsmalene begrenset i den kvantitative
undersgkelsen. De dpne spgrsmalene brukes ikke i var studie da vi fokuserer pd de
kvantitative dataene fra spgrreundersgkelsen, og stiller utdypende spgrsmal i intervjuene
om det er noe mer vi lurer pa. Dette gjgr vi fordi det er flere som har valgt & ikke svare pa
spgrsmalet, og det er veldig ulikt hvor detaljert deltakerne har svart pd spgrsmalet. Det er
ogsd umulig & stille oppfglgingsspgrsmal pa spgrreskjema dersom vi ikke helt forstar hva
de mener i sine svar.

En metode som dette vil vaere avhengig av mange svar for & kunne fa et s3 troverdig og
gyldig forskningsresultat som mulig (Clark et al., 2021). Denne metoden skal gi oss et
bredt spekter av svar og tanker rundt laereres syn pa undervisning av resonnering og bevis
og bruk av ressurser. En negativ side med spgrreskjemaet pd nett er at deltakerne som
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regel er ressurssterke og er selv interessert i problemstillingen spgrsmalene tar for seg
(Postholm & Jacobsen, 2018). De aller fleste lzerere er ressurssterke, men det er ikke alle
som er like interessert i temaet resonnering og bevis og det kan veere en mulighet for at
de respondentene vi da far ikke representerer bredden blant lzerere. En annen svak side
med spgrreskjema pa nett er at det er lite interaksjon med deltakeren, og en far ikke
oppklart uklarheter, stilt utdypende spgrsmal eller oppklart hva spgrsmal betyr (Postholm
& Jacobsen, 2018). I var studie intervjuer vi senere noen av deltakerne, og far der stilt de
utdypende spgrsmalene og oppklart hva svarene deres betyr.

Spgrreskjemaet ble ogsd testet i en pilotundersgkelse hvor tjue besvarelser fra norske
lzerere ble samlet inn gjennom nettskjema. P& denne maten ble det funnet ut mulige
endringer som matte til fgr den ordentlige undersgkelsen. Etter pilotundersgkelsen ble det
lagt til et spgrsmal om hvilket fylke deltakeren jobbet i, og spgrsmalet «Marker de temaene
som er del av leereplanen din (de temaene du vanligvis underviser i» ble byttet ut med
«Hvor ofte inkluderer du aktiviteter om resonnement og/eller bevis i timene dine i emnene
nedenfor?». I tillegg til dette ble det lagt til spgrsmal om hvilke fag man underviser i annet
enn matematikk, og deltakerne skulle da krysse av pa de aktuelle som var enten «Relfag»,
«Samfunnsfag, sprak og gkonomi», «Praktisk-estetiske fag» og «Annet». Avslutningsvis i
sporreskjemaet fikk leererne ogsd muligheten til & legge igjen en generell kommentar
og/eller tilbakemelding om spgrreskjemaet, og egen mailadresse dersom de gnsket & delta
pa et pilotintervju i ettertid hvor spgrsmalene i spgrreskjemaet skulle besvares dypere.
Dette var naturligvis frivillig. I pilotundersgkelsen var alle spgrsmalene obligatoriske, mens
i spgrreundersgkelsen var det spgrsmal som bade var obligatoriske og spgrsmal som en
ikke behgvde 8 svare pd. Dette ble endret fordi det var kommet tilbakemeldinger fra
pilotundersgkelsen om & revurdere om alle spgrsmalene skulle vaere obligatoriske. Allikevel
svarte de fleste norske laererne pa alle spgrsmalene.

3.2.3 Intervju som metode

Det vi gnsker ved & ha intervju som metode er & fa en utfyllende og detaljert beskrivelse
rundt svarene oppgitt i spgrreundersgkelsen. Fordelen med intervju er at det kan gi oss
svar pa hvilke ressurser lzerere mener de bruker og hvordan de bruker dem. Intervju som
metode har en tidsbegrensning, og som tekst vil intervjuene vaere handterbare selv om de
er lange (Anker, 2020). Mange av spgrsmalene ble besvart kun med tall/skalaer, og vi
gnsket gjennom intervju a f& en dypere forstaelse av svarene med blant annet eksempler
pa konkrete ressurser som brukes i konkrete situasjoner.

For intervjuene ble gjennomfgrt, mottok leererne et informasjonsskriv pd e-post (Jf.
Vedlegg 4) hvor de fikk innblikk i hva intervjuet gjaldt og deres rettigheter underveis og
etter gjennomfgringen, bade nar det kommer til datalagring og anonymitet. Intervjuene
ble lagt opp til 8 veere semistrukturerte over Zoom, hvor fokuset er pd deltakerens
perspektiver og opplevelser (Kvale & Brinkmann, 2015). Et semistrukturert intervju vil si
at det i utgangspunktet var de samme forslagene til spgrsmalene for alle deltakerne, men
rekkefglgen pa spgrsmalene er ikke viktig og spgrsmal blir stilt der det er naturlig i
kommunikasjonen mellom forsker og deltaker. Forskeren er apen og temaer som ikke er
forhdndsbestemt eller tenkt pa tidligere kan komme opp i Igpet av intervjuet (Postholm &
Jacobsen, 2018).

Fordelen med 3 ha intervjuene over Zoom gjgr det lettere 3 intervjue leerere fra ulike
steder i landet, og en slipper kostnader med tanke pa reising. Det gjgr at en ogsa er mer
fleksibel med ndr og hvor intervjuene kan foregd. Lsererne som blir intervjuet har
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muligheten til 8 sitte hjemme under intervjuet, og kan i stgrre grad pavirke selv nar
intervjuet skal skje. Zoom er blitt sett p& som en enkel og brukervennlig sammenlignet
med andre nettkonferanseplattformer slik som Skype. I en undersgkelse gjort av Archibald
et al. (2019), hvor de spurte bdde forskere og deltakere, mente flertallet (69%) at Zoom-
intervju var den foretrukne metoden sammenlignet med personlig intervju, telefonintervju
eller andre videokonferanseplattformer. Noe man ma tenke over er at det kan oppsta
tekniske problemer, bade for forskeren og deltakeren. Internettforbindelse, digitale og
tekniske ferdigheter, mikrofon og kamerakvalitet og forstyrrelser i hjemmet kan pavirke
gjennomfgringen av intervjuene (Archibald et al., 2019). Siden alle laererne har undervist
i flere &r regnet vi med at de fleste hadde god nok kompetanse med Zoom til & gjennomfgre
intervjuene, med tanke pa at de har hatt fijernundervisning under korona.

Alle intervjuene til den kvalitative delen ble gjennomfert av veilederen var og hennes
partner i MaTeK prosjektet for at intervjuene skulle vaere mest mulig like. De var ogsa med
pd & utvikle intervjuguiden og gjennomfgringen av pilotundersgkelsen og pilotintervjuet,
og hadde derfor bedre innsikt i intervjuspgrsmalene. Vi som studenter var med som
observatgrer da intervjuene ble gjennomfgrt digitalt. Hvert intervju startet med en kort
introduksjon og bekreftelse pad deltakelse med studenter til stede. Deretter fulgte en kort
beskrivelse av hva som mentes med de ulike ressurstypene (fysiske, sosiale og digitale).

Intervjuene varte i omtrent 1 time, og det ble foretatt skjermopptak som senere ble til
bdde en videofil og en lydfil, og dette var ogsd noe deltakerne ble informert om og
godkjente for skjermopptaket begynte. I lydfilene ble i ettertid brukt for & kunne
transkribere intervjuene.

3.2.3.1 Intervjuguide

Til intervjuet ble det i forkant laget en intervjuguide (Jf. Vedlegg 3) av MaTeK-teamet som
tok utgangspunkt i spgrreskjemaet deltakeren hadde deltatt pa tidligere. Spgrsmalene som
ble utviklet var de samme i alle fem landene, og alle land utfgrte en til to pilotintervjuer. I
Norge ble det utfgrt ett pilotintervju. Intervjuguiden var ogsa delt inn i to hoveddeler med
svarene til deltakerne notert pd siden slik at de som intervjuet kunne friske opp svarene
dersom deltakeren ikke husket. Del 1 besto av oppfelgingsspgrsmal fra spgrreskjemaet
som videre skulle utdypes med ulikt antall underspgrsmal. Det kunne vaere alt fra
utdypelse til hva de brukte spesifikt av ressurser, hvordan de brukte de ulike og hvordan
de eventuelt modifiserte dem pa egenhdnd. Del 2 pa intervjuguiden handlet hovedsakelig
om forberedelse til undervisning hvor resonnering og bevis var i fokus. Her startet det med
spgrsmal om favorittema og hvordan laereren ville lagt opp til undervisning i dette, for det
ble avsluttet med utdyping av svar pa spgrsmal knyttet til resonnering og bevis fra den
kvantitative undersgkelsen.

o

Som observatgrer i intervjuene var dette et fint hjelpemiddel for a holde fglge med
samtalen, og i ettertid av intervjuene hjalp ogsd@ denne guiden oss i arbeidet med
transkriberingen.

3.3 Utvalg til undersgkelsen

Til denne oppgaven var det bestemt av MaTeK-prosjektet at utvalget skulle besta av lzerere
fra ulike trinn og ulike byer/kommuner. Dette fordi at temaet resonnering og bevis skal
innfores pa alle skoletrinn i hele Norge (Kunnskapsdepartementet, 2019). Til den
kvantitative innsamlingen var det ingen mate & pavirke hvem som svarte p3
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undersgkelsen. Informasjonsmail ble kun sendt ut til 318 rektorer rundt om i landet, og
hver enkelt rektor selv avgjorde om de skulle dele forespgrselen med matematikklaerere
pa skolen sin eller ikke. Vi endte her opp med 142 responser pa spgrreundersgkelsen hvor
det var bade kvinnelige og mannlige laerere fra alle skoletrinn og alle 11 fylker i landet.
Det var 63 leerere fra videregdende skole, 40 larere fra barneskoler og 33 larere fra
ungdomsskoler i tillegg til én fra voksenopplaeringen og fem som ikke ville oppgi hvor de
jobbet.

Utvalget til den kvalitative delen ble valgt ut ved hjelp av responsen vi fikk pa
spgrreundersgkelsen. Det var totalt 20 laerere som la igjen e-postadressen sin og sa seg
villige til & delta pa et intervju, og ut ifra disse 20 gjorde vi intervju av ni leerere. Utvalget
her besto av en lzrer fra videregdende, to lzerere fra ungdomsskolen, tre leerere fra
barneskole og tre lzerere fra kombinert barne- og ungdomsskole. Grunnen til at det ble
disse ni var fordi det var disse som svarte pa oppfslgingsmailen de mottok etter
spgrreundersgkelsen. Det vil da si at vi intervjuet alle de som svarte av de 20 som la igjen
e-postadressen sin.

P& bakgrunn av justeringene som ble gjort etter pilotundersgkelsene kommer vi kun til d
bruke dataen som er samlet inn etter endringen av spgrreskjemaet. Det vil si at dataene
vi kommer til & analysere har 142 respondenter pa spgrreskjemaet og ni laerere som ble
intervjuet.

3.4 Metode for analyse

3.4.1 Kvantitativ analyse

Alt av svar til den kvantitative delen ble samlet inn gjennom limesurvey.org som ble brukt
i alle deltakerlandene. Svarene ble overfgrt direkte til Excel hvor alle 142 norske deltakere
ble listet opp under hverandre slik at opptelling og gjennomsnittsverdier skulle vaere enkelt
3 hente ut.

Hoveddelen for den kvantitative analysedelen var 8 hente ut informasjon fra de tre ulike
delene i undersgkelsen. Vi har valgt & hente ut data ogsd fra spgrsmalene knyttet til
undervisningsressurser i matematikktimene generelt, for & kunne sammenligne med
ressursbruken knyttet til temaet resonnering og bevis. Statistisk analyse med tabellanalyse
er metoden brukt for den kvantitative delen. Denne metoden avdekker visse
sammenhenger mellom fa variabler. Ved & fremstille data i ulike diagrammer, som
sgylediagrammer og kakediagrammer far vi en direkte fremstilling av svarene samlet inn
(Ringdal, 2013).

Forst presenterer vi deltakere, fgr vi videre fokuserer pa ressursbruk hvor det ble hentet
ut hvor ofte og hvilke ressurser laererne brukte i planleggingen/forberedelsene til
matematikktimene. Senere ble det sortert ut svar basert pa hvilken skoletype de jobbet
pa, kjgnn, alderen deres, antall ar de har jobbet som laerer og utdanningsnivé. Fokuset her
er b&de matematikktimer generelt og timer spesifikt om resonnering og bevis.

For en dypere analyse brukte vi 0955 Fisher exact test i SPSS. SPSS er et statistisk program
for 8 Igse en rekke forskningsproblemer gjennom blant annet ad hoc-analyse,
hypotesetesting og rapportering. Dette er et program vi har tilgang til gjennom en lisens
hos NTNU, og det er derfor vi bruker SPSS for Fisher exact test. Vi sjekket forholdet mellom
formalet ressursene ble brukt til og de ulike ressursene, forholdet mellom skoletype og de
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ulike ressursene, forholdet mellom alderen til laererne og de ulike ressursene, forholdet
mellom utdanningsgrad og de ulike ressursene og forholdet mellom antall 3r med erfaring
innen matematikkfaget og ressurser. Vi velger a gjgre denne testen for & se om resultatene
er statistisk signifikante, og om ressursbruken dermed avhenger av disse variablene med
tanke pd at utvalget vart er sdpass lite. Vi regner som at ndr p-verdien er lavere enn 0.05,
sa er resultatet statistisk signifikant, som vil si at det er en reell sammenheng mellom
variablene, og ikke en tilfeldighet.

Grunnen til at vi i den kvantitative delen bruker alle deler er for at vi skal kunne se en
bredere sammenheng i ressursbruken i timer som ikke omhandler resonnering og bevis,
for vi pa den kvalitative delen gar i dybden pa delen som omhandler resonnering og bevis
fra del 2 i intervjuene.

3.4.2 Kvalitativ analyse

Den kvalitative analysen begynte umiddelbart etter intervjuene i form av transkripsjon av
del 2 av intervjuene og gjgre seg kjent igjen med datamateriale. For & analysere dette
datamaterialet er det brukt tematisk analyse. Det er en av de mest brukte formene for
analyse i masteroppgaver (Anker, 2020), og er en metode som blir beskrevet som god for
de som ikke har mye erfaring med forskning (Braun & Clarke, 2006). Det er en metode
som er veldig dpen, hvor en i hovedsak bruker en induktiv form for koding og kommer
frem til temaer som er empirinaere (Braun & Clarke, 2006). Det vil si at vi ikke bruker noen
teori for & analysere intervjuene, men er apne for & oppdage mgnster, temaer eller
konsepter fra dataen. I denne oppgaven har vi analysert ut fra Braun og Clarke (2006)
sine seks faser innenfor tematisk analyse (tabell 3.1), for 8 systematisk g8 gjennom
materialet og komme frem til temaer som representerer vare deltakere.

Fase Beskrivelse av prosessen

Fase 1 Transkriber data, les over flere ganger og skriv ned de farste
Bli kjent med data ideene.,

Fase 2 Koding av interessante trekk ved dataene pa en systematisk
Lag de farste kodene mate pa tvers av hele datasettet, og samle data som er

relevante for hver kode.

Fase 3 Samle koder til mulige temaer, samle all data som er relevant
Let etter temaer for hvert mulig tema.

Fase 4 Kontrollere om temaene fungerer i forhold til de kodede
Gjennomga temaer utdragene og hele datasettet.

Fase 5 Pagaende analyse for & definere detaljene for hvert tema, og
Definer og navngi temaene den generelle historien analysen forteller. Danne klare

definisjoner og navn for hvert tema.

Fase 6 Produser en vitenskapelig rapport om analysen. Velg ut
Produser rapporten av analysen levende, werhevifende utdragseksempler. Relater analysen til
forskningssparsmalet og litteraturen.

Tabell 3.1: Egen oversettelse av de seks fasene i kvalitativ analyse (Braun & Clarke,
2006)

Forste fase startet allerede da vi var observatgrer pd intervjuene i mai til august 2022, og
transkriberingen av data begynte etter intervjuene var gjennomfgrt. Vi brukte Word sitt
online diktafonprogram hvor vi lastet inn lydfilen, slik at Word transkriberte for oss. Vi gikk
etterpd gjennom alle intervjuene og renskrev transkripsjonene siden Word programmet
ikke helt klarte @ transkribere alle dialektene, og for at vi skulle bli godt kjent med
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materialet. I intervjuene fikk laererne andre navn og pa fgrste intervju ble deltakeren kalt
L1, andre deltaker L2 osv., og hele transkripsjonen var med pa @ anonymisere intervjuene.
Ved & kalle deltaker 1 for lserer 1 kan vi kjenne igjen hvilken lserer som hgrer til
transkripsjonene, men de som ikke har kontaktopplysningene om dem vil ikke kunne finne
ut hvem de er. Det var viktig for oss & kunne koble de ulike transkripsjonene til de ulike
laererne slik at vi kan komme med oppfelgingsspgrsmal dersom vi lurer pa noe eller vi kan
fjerne transkripsjonene fra studien dersom de trekker seg. Fase to begynte da arbeidet
med masteren ble satt i gang for fullt vren 2023. Arbeidet med koding av intervjuene ble
gjort i NVivo, som er et program vi har lisens p& gjennom NTNU og som hjelper oss &
organisere og analysere dataen. Aksel Tjora (2019) forteller at kodene i analyse av et
intervju skal ligge tett pd det deltakerne sier. Dette er noe vi prgvde & tenke pa underveis
i kodingen, og startet derfor med a8 kode s& empirinaert som mulig. I tabell 3.2 vises et
eksempel med et utdrag fra datamaterialet og koden som hgrer til utdraget fra intervjuet.

Datamateriale Kode
Sa og si hver time. Da er det fort. Alt ifra 15 minutt til opptil en Mye gjennomfaring av
halv time, spgrs liksom littegrann pa hvor, hvordan den baerer i resonnering

vei i timen pa en mate. Om det er mange av elevene som synes
det er veldig spennende det som vi snakker om da.

Tabell 3.2: Utdrag fra datamateriale med samsvarende kode

I kodefasen har vi jobbet adskilt for & ikke bli pavirket av hverandre i kodingen, og etterpa
har vi diskutert de ulike kodene og temaene vi er kommet frem til for & vaere sikker p3 at
kodene vi har brukt kommer fra empirien og ikke er noe vi har funnet opp. Vi begynte med
& kode intervjuene hver for seg, for deretter 8 se etter sammenhenger og ulikheter i
intervijuene. Siden fokuset vart er innenfor resonnering og bevis ble kun utsagn som var
nevnt i sammenhengen med planlegging og undervisning av resonnering og bevis
analysert. Videre i fase tre har vi gatt igjennom kodene for & se om det er noen som kan
kategoriseres under samme tema. Her har vi fgrst hatt vide koder som f.eks. «Stille
spgrsmal» og «Resonnement er en viktig del av lseringen» som etter hvert havnet under
temaet «Arbeid med resonnering» (figur 3.2).

¥ () Arbeid med resennering 9 38 22Feb 2023 at 09:... SA 28 Feb 2023 at 10:... SA
(O Forbedre elevenes ferd... 1 4 22 Feb 2023 at 09:... SA 22 Feb 2023 at 09:... SA
{0 Hva er resonnering 1 2 22Feb 2023 at13:.. SA 22 Feb 2023 at 13:41 SA
(O Hvor ofte 10 12 22 Feb 2023 at 10:... SA 27 Feb 2023 at 14.... SA
O Logisk 1 1 22Feb 2023 at09:.. SA 22 Feb 2023 at 09:... SA
O Oppgavetype 1 1 21Feb 2023 at 15:21 SA 21 Feb 2023 at 15:21 SA
(O resonnement er viktig 8 12 22 Feb 2023 at 09:... SA 27 Feb 2023 at 14:21 SA
O Samarbeid 1 1 22Feb 2023 at 09-... SA 22 Feb 2023 at 09:... SA
O stille spersmal 7 14 21 Feb 2023 at 15:10 SA 27 Feb 2023 at 1419 SA
(O usikker pé hvordan det... 3 22 Feb 2023 at 10:01 SA 27 Feb 2023 at 14.... SA
(O Vet hvordan resonnerin... 5 22 Feb 2023 at 10-... SA 27 Feb 2023 at 1413 SA

Figur 3.2: Eksempel pa ulike koder som ble til temaet Arbeid med resonnering

I arbeidet med temaene ble de hele tiden vurdert opp mot tekstutdragene som ble kodet
og teksten som helhet. Etter kodingen var det veldig mange koder som stod naer
tekstutsagnene, og jobben videre var & redusere antall koder for 8 se om disse kunne bli
sldtt sammen. Her ble koder som ikke var like relevante faset ut, og noen koder som hadde
det samme meningsinnholdet ble sldtt sammen med andre koder. Ved & ga gjennom
tekstutdragene ble f.eks. «Logisk», «Oppgavetype» og «Vet hvordan resonnering skal
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gjores» sldtt sammen til koden «Sikker pa planlegging og utfgrelse». Fase fem bestod av
definering og navngiving av temaene, og vi kom frem til temaene Ressursbruk, Arbeid med
bevis, Arbeid med resonnering, Fagfornyelsen og Er det nok ressurser? Hvorfor disse
temaene ble valgt vil vi begrunne i siste fase, som handler om & skrive selve analysen og
komme med utdrag fra teksten som viser hvorfor vi er kommet frem til de ulike temaene.
I analysen har vi ogsd tenkt at det vi legger frem skal veere relatert il
forskningsspgrsmalene vare og litteraturen.

3.5 Etiske perspektiver, validitet og reliabilitet

Etiske perspektiver er noe alle innenfor samfunnsforskning burde engasjere seg i (Clark et
al., 2021). I Norge er det Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap
og humaniora (NESH) sine retningslinjer som skal folges nar en forsker (De nasjonale
forskningsetiske komiteene, 2021), noe vi har tilstrebet i var undersgkelse. Vi har forsgkt
& gjore var studie sd palitelig og gyldig som mulig, ved & lese tidligere forskning,
gjennomfgre samtaler med veileder og danne oss egne refleksjoner rundt
gjennomfgringen. Dette for 8 fa tilfredsstillende kvalitet p& datamaterialet og analysen.

3.5.1 Etiske perspektiver

Gjennom hele forskningsprosessen har vi mattet tenke over de etiske retningslinjene som
skal fglges. Clark et al. (2021) mener det er fire viktige etiske prinsipper innenfor
samfunnsforskning. Vi har arbeidet for at forskningen skal fglge disse prinsippene, og det
handler om at forskningen ikke skal skade deltakerne p& noen som helst mate, deltakelsen
skal veere frivillig, privatlivet til deltakerne skal ikke infiltreres og deltakerne skal vite hva
studien handler om. Siden forskningsprosjektet vart er en integrert del av et stgrre
prosjekt, ble prosjektet meldt inn til «Norsk senter for forskningsdata» av var veileder for
MaTeK-prosjektet, og presiserte i innmeldelsen at var studie inngikk i forskningen til
MaTeK-prosjektet. Gjennom video-intervjuene som er samlet inn har vi fatt kjennskap til
ti navn med tilhgrende e-post, alder og hvilket trinn de jobber pa. Ved transkripsjon ble
navnene pa laererne anonymisert, og materialet som blir analysert og presentert i
oppgaven vil derfor ikke inneholde navnet pa noen av deltakerne.

For leererne svarte pa spgrreundersgkelsen, matte de lese gjennom og godta et
samtykkeskjema pa nett (Jf. Vedlegg 5). Dette skjema inneholdt informasjon om
prosjektene, hvem som er ansvarlig, hvorfor de blir spurt om & delta, hva deltakelse
innebaerer for dem, at all deltakelse er frivillig, hvordan vi vil oppbevare personlige data,
deres rettigheter og hvor de kan finne mer informasjon. Spgrreundersgkelsen ble laget
med LimeSurvey, som lager enkle og anonyme spgrreskjema pa nett. Grunnen til at
LimeSurvey ble valgt var fordi Charles University i Praha har en data-prosess avtale med
LimeSurvey. De lagde spgrreundersgkelsen pa sprakene til alle fem deltakerlandene under
sin lisens. Selv om spgrsmalene ble utarbeidet sammen, var det kollegaene p& Charles
University i Praha som var ansvarlig for det administrative arbeidet med
spgrreundersgkelsen. Det var deltakerne selv som la igjen e-posten sin dersom de ville
vaere med videre pa et intervju, og de ga dermed frivillig samtykke om at de kunne bli
kontaktet. Deltakerne som ble kontaktet kunne velge om de fortsatt var interessert i a
delta pd et intervju, hvor ni av 20 stykker takket ja til & bli med p3 intervjuet. I intervjuet,
for opptaket ble startet, fikk deltakerne igjen spgrsmalet om det var greit & ta opptak av
intervjuet, hvor alle gav samtykke pa nytt.
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Dataen ble oppbevart med tanke pa personvernet til deltakerne. Videoopptakene ble
oppbevart av var veileder p& NTNU-drive, og overfgrt til oss pa minnepenn eller sendt ved
bruk av Uninett FileSender og lagret av oss p& minnepenn. NTNU er brukere av tjenesten
FileSender, og det kreves at en har en egen NTNU bruker og logger inn via Feide for a
sende dokumenter (NTNU, 2021). For @ sikre en sikker overfgring ble det innfgrt passord
for @ fa tak i filene, og det ble satt en utlgpsdato pd to uker for at filene med
personopplysninger ikke skulle bli liggende for lenge. Passordet vi trengte for @ logge inn
ble sendt til oss pa SMS, slik at det gikk gjennom en annen kanal enn e-post hvor vi hadde
fatt linken til filene. Da vi fikk tilgang til filene, ble de lastet ned pd en egen minnepenn og
oppbevares av oss pa minnepenn frem til innlevering av masteren i mai.

Vi har forsgkt 8 begrunne valgene vi gjorde med tanke pa teori, metodevalg og analysering
av datamaterialet. Ved transkribering har vi forsgkt a transkribere sa korrekt som mulig
med tanke pa tenkepauser og formuleringer fra lzererne for at funnene vi kommer frem til
skal vaere mest mulig lik leerernes virkelighet. Selv om vi har forsgkt & ha en mest mulig
objektiv tolkning, vil v@re erfaringer, meninger, kunnskap og kultur pavirke hvordan vi
tolket datamaterialet (Creswell, 2014).

3.5.2 Validitet

Et kriterium for kvalitet innenfor samfunnsforskning handler om validitet, og gar i hovedsak
ut pa at konklusjonen til forskningen har integritet (Clark et al., 2021). Det vil si hvilken
dekning har forskeren til & komme med konklusjonen ut fra datamateriale (Postholm &
Jacobsen, 2018). Validitet har forskjellig mening innenfor kvalitativ og kvantitativ forskning
(Clark et al., 2021; Creswell & Creswell, 2018; Postholm & Jacobsen, 2018).

Validitet innenfor kvantitativ forskning handler om hvor godt og ngyaktig funnene
reflekterer dataen. Det handler om at vi faktisk maler det vi skal male, og at det vi finner
ut i analysen representerer det datamaterialet sier (Clark et al., 2021). Dette er gjort ved
at spgrsmalene til sparreskjemaet er blitt utviklet pa tvers av landene i MaTeK-prosjektet
og gatt igjennom sammen for 8 vaere sikker p@ at de faktisk maler ressursbruken til
lzererne. Det er ogsa gjort en pilotundersgkelse i Norge hvor deltakerne kunne komme
med tilbakemeldinger pa8 spgrsmalene, om det var noe som var darlig formulert eller
uforstdelig. I analysen vil vi ogs8 komme med eksempler fra datamateriale for & vise
hvordan funnene vare representerer datamaterialet. Vi vil ogsd diskutere vare funn opp
mot tidligere funn av matematikklaereres ressursbruk og knytte dette opp mot samfunnets
utvikling.

Validitet innenfor kvalitativ forskning handler om at funnene er ngyaktige ut fra
synspunktet til forskeren, deltakeren og leseren av forskningen (Creswell & Creswell,
2018). Ettersom kvalitativ forskning ikke gjgr malinger i samme grad som kvantitativ
forskning, handler validitet innenfor kvalitativ forskning ikke om malengyaktighet (Clark et
al., 2021). Analysen vil ha mer abstrakte begreper og beskrivelsen resultatene kommer
fra empirien (Postholm & Jacobsen, 2018). Creswell og Creswell (2018) mener det handler
om 3 anvende visse prosedyrer som triangulering av ulike datakilder, medlemskontroll,
fortelle 3pent om vare tanker og erfaringer, bruke en tykk beskrivelse av funnene,
presentere funn som strider mot temaene, bruke en likemann som kan stille spgrsmal om
forskningen og bruke en utvendig til 8 se over hele studien. Disse prosedyrene utfgrer vi i
var studie ved 3 fortelle om vare tanker og oppfatninger for 8 oppklare hvordan det kan
pavirke analysen. Samtidig kommer vi til @ beskrive hva intervjuene i helhet forteller oss
og forklare funnene ved 8 vise frem eksempler fra transkripsjonene. Vi vil ogsd presentere
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ulikhetene til matematikklaerernes opplevelser av og bruk av ressurser, og vise frem om
det forekommer noen spesielle avvik fra majoriteten. Gjennom hele prosessen diskuterer
vi kontinuerlig med veilederen var, og far tilbakemelding pa arbeidet vi gjgr underveis. Til
slutt vil vi ogsd fa en uavhengig person til 8 se over studien var, for 8 fa en objektiv
vurdering av prosessen og konklusjonen pd var studie.

For & gi studie ytre validitet, som vil si at resultatet kan generaliseres utenfor den spesifikke
konteksten (Clark et al., 2021), har laererne som er blitt valgt ut til intervju kommet fra
ulike skoletyper, ulike steder i landet, hatt ulik alder og vaert ulikt antall &r i yrket. Dette
er gjort for @ representere matematikklaerere i Norge pd best mulig mate, selv med et
utvalg pa bare ti personer. Spgrreskjemaet er sendt ut til rektorer i hele landet, slik at vi
ogsa der skal fa deltakere med s& ulik bakgrunn som mulig innenfor matematikklaerere i
Norge.

3.5.3 Reliabilitet

Reliabilitet handler om péliteligheten til undersgkelsen. Det kan beskrives som at man ved
& gjennomfgre undersgkelsen pd samme mate med samme deltakere og kontekst, vil
oppnd samme resultat (Shenton, 2004). Oppgaven var bestdr av bade kvantitativ og
kvalitativ metode, og reliabiliteten i denne oppgaven ma dermed beskrives hver for seg.

Til den kvalitative delen av var studie vil det vaere sveert vanskelig 8 si at intervjuene er
konsekvent og lett 8 etterprgve (Postholm & Jacobsen, 2018). Faktorer som ulike
oppfglgingsspgrsmal underveis, og det med at bade forskere og deltakere underveis
utvikler seg og kan endre seg slik at mgtene blir forskjellige, er ting som gjgr det vanskelig
& gjenskape undersgkelsen. Ifglge Postholm og Jacobsen (2018) blir det da ikke
hensiktsmessig @ gjennomfgre en studie som dette pa nytt for 3 sjekke reliabiliteten i det.
Det du som forsker derimot kan gjgre for den reliable delen av studie er & danne deg
refleksjoner om hvordan du som forsker kan ha pavirket resultatet.

I den kvantitative delen kan dataen derimot etterprgves. Her besto undersgkelsen av 29
o . . o .

spgrsmal som i ettertid kan etterprgves ved a bruke ngyaktig den samme undersgkelsen.

Disse spgrsmalene ble ogsa universelt utformet pa tvers av deltakerlandene, og vil vaere

en enkel del 8 etterprgve for andre forskere.
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4 Resultat

For a svare pa forskningsspgrsmalene under vil vi i dette kapittelet presentere funnene fra
spgrreundersgkelsen og de semistrukturerte intervjuene.

1. Hvilke ressurser bruker norske matematikklaerere til forberedelse av
matematikktimer, og hvordan er disse ressursene avhengig av form8let med
bruken?

2. Huvilke ressurser bruker norske matematikklaerere ndr de leerer bort ideer knyttet til
resonnering og/eller bevis?

3. Hva kjennetegner lzereres oppfatning av matematisk resonnering og bevis og deres
arbeid med ressurser n8r de planlegger og/eller gjennomforer timer som stgtter
elevenes resonnering- og bevisferdigheter?

Vi har analysert de kvantitative og kvalitative dataene hver for seg og kommer til 8 drgfte
resultatene sammen i diskusjonskapittelet. I hvert underkapittel vil deltakerne fgrst bli
presentert med tilhgrende demografisk data, for s@ & presentere svarene deres.

4.1 Kvantitative funn

I denne delen av oppgaven vil vi presentere funn i fra spgrreundersgkelsen. Resultatene
som presenteres er hentet fra alle tre delene av spgrreundersgkelsen. Svarene vi har
hentet ut bestar av skala 1 (bruker aldri) - 4 (bruker alltid), skala 1 (helt uenig) - 6 (helt
enig) og ja/nei svar. Dataene som vises frem er fremstilt gjennom tabeller i Excel slik at
det enkelt kan vises til hvilke ressurser som brukes i ulike leerersituasjoner, og vi kan
undersgke om det har noe & si hvilken alder lsererne har, kjgnnet til leererne, deres
utdanning og erfaring eller hvilken skoletype de jobber pa. Dataen vi velger & presentere
fra datasettet er de dataene vi mener kan hjelpe oss & svare pa forskningsspgrsmalene
vare. Kakediagrammene som presenterer deltakerne, viser antallet i de ulike kategoriene.
Spgrsmal som har ja/nei svar og viser alle deltakerne uten noen form for oppdeling, vil
vise antallet som har svart ja/nei. P& spgrsmalene som har alternativene ja/nei som vi
deler opp demografisk, vil tabellene vare vise svarene oppgitt i prosent. Vi velger 8 vise
det frem prosentvis ndr vi kategoriserer deltakerne fordi det er ulikt antall deltakere
innenfor de ulike kategoriene. Dermed vil prosentanvisningen gi oss best grunnlag for &
sammenligne og diskutere ulikhetene. Spgrsmalene som har skala alternativer, vil bli
oppgitt i tabellen med den skalaen som er brukt i spgrreundersgkelsen.

4.1.1 Presentasjon av deltakere

Totalt bestdr undersgkelsen av 142 besvarelser. Alderen pd deltakerne varierer fra 25 ar
til 60+ 3r, hvor 81% av disse er i alderen 30 til 59 ar (figur 4.2). I alt var det 69 kvinner,
67 menn og seks som ikke foretrakk @ svare eller svarte blankt pd undersgkelsen med
tanke pa kjgnn.
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Figur 4.1: Antall 3r lzererne i spgrreundersgkelsen har undervist i matematikk
Figur 4.2: Alder pa lzererne som har svart pa spgrreundersgkelsen

N&r det kommer til antall &r med undervisning i matematikk er det ganske likt fordelt i de
ulike kategoriene. Flest med 35 deltakere er laerere som har jobbet som matematikklzerere
i 11-15 8r, mens det med 22 deltakere var faerrest som har jobbet som matematikklzerer
i 16-20 ar (figur 4.1). Geografisk har vi dekket alle 11 fylkene i landet. Trgndelag hadde
flest deltakere med 25 stykker og Innlandet hadde feerrest med bare én deltaker. I tillegg
ma det nevnes at 16 svar var blanke (figur 4.3).

Fylker

@ Troms og Finnmark @ Nordland @ Trendelag Mgre og Romsdal @ Vestland @ Rogaland
@ Agder @ Vestfold og Telemark @ Viken Oslo @ Innlandet @ Blankt svar

Figur 4.3: Geografisk fordeling av laererne i undersgkelsen

N&r vi sa pa skoletypen deltakerne jobber pd den dag i dag, delte vi det inn i barneskole,
ungdomsskole, videregdende og voksenopplaering. Det var klart overvekt av laerere fra
videregdende med hele 63 besvarelser (44%), mens det pd barneskole var 40 besvarelser
(28%), ungdomsskole hadde 33 besvarelser (23%), 1 fra voksenopplaering. Det ma ogsa
nevnes at fem av deltakerne ikke gnsket eller glemte & oppgi skoletype de jobber pa (figur
4.4).
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Skoletype de jobber pa i dag

® Barneskole

® Ungdomsskole

© Videregéende

® Voksenoppleeringen
® Blankt svar

Figur 4.4: Skoletype larerne jobber pa i dag

For @ oppsummere kan vi si at vart utvalg er ganske balansert ndr det gjelder kjgnn, alder
og undervisningserfaring, selv om fordelingen av deltakere nar det gjelder skoletype ikke
er jevnt fordelt.

4.1.2 Ressursbruk

I planleggingsfasen svarte leererne at de ofte benyttet seg av tradisjonelle lzereplan
ressurser slik som laerebgker, nasjonale laereplanen, egen materiell og digitale laereplan
ressurser slik som matematikksenteret.no. Sveert ofte brukte ogsd laerere sosiale
ressurser, da de diskuterte innholdet til matematikktimene sine med andre laererkollegaer.
Her stemte laererne pa en skala fra 1 (bruker aldri) til 6 (bruker alltid), hvor alle de nevnte
hadde et snitt pa over 3,5. Laerebgker var det som ble brukt oftest i planleggingsfasen med
et gjennomsnitt pa 4,6 (figur 4.5).
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Hvor ofte bruker du fglgende ressurser ndr du forbereder matematikktimene?
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Figur 4.5: Hvor ofte laerere i planleggingsfasen benytter seg av de ulike ressursene

En annen del av planleggingsfasen kan inneholde ressurser for @ lete etter inspirasjon eller
ideer til matematikkundervisningen generelt. Her var det over 90 av 142 lzerere som
krysset av pd bade laerebgker, konsultasjon med matematikklaerere pa skolen og online
profesjonelle plattformer/biblioteker for matematikk eller undervisning i matematikk. Selv
om laererveiledninger ofte kommer sammen med laerebgkene, er det flere leerere som
bruker andre bgker som omhandler undervisning og matematikk, enn det er laerere som
bruker lzererveiledninger for & hente inspirasjon til undervisningen. Stolpediagrammet i
figur 4.6 presenterer laerernes valg av ulike ressurser til ulike formal knyttet til planlegging
av en undervisningstime.
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Bruk av ressurser til ulike formal
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Figur 4.6: Bruken av ulike ressurser til ulike formal

Fisher exact test ble brukt for @ undersgke forholdet mellom formalene ressurser blir brukt
til og de ulike ressursene (tabell 4.1).
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Ressurser Oppfriske/ Insplrasjon/ Utarbelde Finne P-verdi

forbedre Ideer til vurdering materiell til
personlig matematikk- elever
kunnskap undervisning
M Y M % M % il Y
Nasjonal lereplan 64 30.7 28 14.3 95 48.5 9 4.6 <.001
Leerebpker 106 26.7 93 23.4 94 23.7 104 26.2 215
Larervelledninger eller 69 25.6 63 23.3 72 26.7 BB 24.4 737
lzererutgaver av l=rebaker
Beker relatert til matematikk 80 37 69 28.4 37 15.2 47 19.3 =.001
eller undervisning |
matematikk, annet enn
lz=rebpker
Konsultasjon med 106 29.9 100 28.2 B4 23.7 B85 18.3 =<.001
matematikklErerne pa skolen
min
Egne materialer som jeg har 44 16.1 54 19.8 76 27.8 59 36.3 =.001
utarbeldet tidligere
Online profesjonelle 29 21.2 52 38.0 17 12,4 39 28.5 =.001
plattformer/biblloteker for
matematikk eller undervisning
| matematikk
Online databaser eller 36 43.9 32 39.0 7 B.5 7 B.S5 <.001
netisteder for deling av
ressurser laget av larere
Fagtidsskrifter for 34 24.3 64 45.7 18 129 24 17.1 =.001
undervisning | matematikk
Soslale medier 66 41.0 69 42.9 B 5.0 18 11.2 =<.001
Online videoplattformer BB 27.8 53 29.4 52 16.5 B3 26.3 =.001
Generelle 36 52.2 22 ilg 1 1.4 10 14.5 =.001
Informasjonsnettsteder
Digitale 53 39.8 37 27.8 19 143 24 18.0 =.001
matematikkapper/virtuelle
manipulasjoner
Blldespkemotorer eller 7 21.2 10 30.3 4 121 12 36.4 .1B3

bildebibliotek pd Internett

Tabell 4.1: Resultater fra Fisher exact test i SPSS hvor en ser pd forholdet mellom
formdlene ressursene blir brukt til og de ulike ressursene

P-verdiene som er <.001 viser at resultatene er statistisk signifikante, som vil si at
resultatene ikke er tilfeldige og at forskjellen pa formalene ressursene blir brukt til er reell.
Dette gjelder alle ressurser utenom laerebgker, lzererveiledninger og bildesgkemotorer.
Ressursene som har en p-verdi over 0.05 er ikke statistisk signifikant, og vi kan ikke pavise
at det er forskjell pd bruken av de ressursene nar det er snakk om ulike type formal.

4.1.2.1 Ressurser for undervisning relatert til resonnering og bevis

Oppgaven var handler om ressursene knyttet til resonnering og bevis (R&B), og da er det
naturlig & se pa hva laererne har svart nar de blir stilt spgrsmalet om hvilke ressurser de
bruker ndr de laerer bort ideer knyttet til resonnering og/eller bevis. I figur 4.7 viser vi
hvilke ressurser laererne bruker generelt innenfor dette temaet, men vi vil ogsa vise andre
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grafer hvor vi ser pa hvilke ressurser laererne bruker ut fra hvilken skoletype de jobber p3,
hvor mange ar med erfaring innenfor matematikk de har, hvor gamle de er og hvilken
utdanning de har tatt.

Hvilke(n) av felgende ressurser bruker du vanligvis til 4 laere bort ideer knyttet til resonnement
og/eller bevis?
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Figur 4.7: Ressurser valgt av laerere for 3 laere bort ideer knyttet til R&B (prosent av
deltakere som har valgt ressursen)

Siden andelen lzerer fra ulike skoletyper ikke er balansert, sa vi det som viktig 8 se pa
forskjellen mellom de ulike skoletypene. Vi ser at det er noen forskjeller nar vi
sammenligner ressurser leererne bruker pa@ de ulike skoletypene ved undervisning om
resonnering og bevis (figur 4.8).
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Hvilke(n) av falgende ressurser bruker du vanligvis til 8 lzere bort ideer knyttet til
resonnement og/eller bevis?
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Figur 4.8: Ressurser valgt av leerere for 3 laere bort ideer knyttet til R&B, avhengig av
skoletypen de jobber pa

86% av leererne pa videregdende skole lener seg pd leereboka, og 57% av lsererne pa
videregdende skole bruker egne materialer de har utarbeidet selv. Mens
videregdendelaerere er den andelen som bruker leereboka mest, er det fortsatt 60% av
barneskoleleererne og 61% av ungdomsskoleleererne som bruker lzereboka.
Videregdendelzerere er de som bruker digitale matematikkapper slik som Geogebra aller
mest, hvorav 37% svarte at de bruker det mot barneskolelzerernes 18% og
ungdomsskolelaerernes 15%. Det er ungdomsskolelaererne med sine 48% som bruker de
sosiale ressursene mest ved & konsultere og diskutere med sine kollegaer,
videregdendelzererne er litt bak med 40%, og barneskolelzererne gjgr det aller minst med
25%. Vi m& imidlertid nevne at vi for denne sammenligningen har utelatt svar fra 5 laerere
som ikke oppga skoletype, samt svaret fra lsereren som jobber i voksenoppleering. For 8
verifisere om disse forskjellene er signifikante, har vi brukt Fisher exact test (tabell 4.2).
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Ressurser Barneskole Ungdomsskole  Vags P-werdi

M % M Y M Y
Nasjonal lzreplan 7 9.2 5 208 12 50 957
Larebeker 24 24.5 20 20.4 54 55.1 .004
Leerervelledninger eller lzererutgaver av 20 339 11 18.6 28 47.5 356
lzzrebeker
Beker relatert til matematikk eller 19 345 B 14.5 28 50.9 .08B9
undervisning | matematikk, annet enn
leerebpker
Konsultasjon med matematikklzererne pa 10 19.6 16 31.4 25 49 100
skolen min
Egne materialer som jeg har utarbeldet 13 21.3 12 19.7 36 59 027
tidligere
Online profesjonelle plattformer/blblicteker 17 304 16 28.6 23 41.1 .506
for matematikk eller undervisning |
matematikk
Online databaser eller nettsteder for deling & 46.2 5 38.5 2 15.4  .050
av ressurser laget av lerere
Fagtidsskrifter for undervisning | & 40 4 6.7 5 33.3 466
matematikk
Soslale medier 2 15.4 5 38,5 6 46.2  .3B5
Online videoplattformer & 2l.4 5 1789 17 60.7  .257
Generelle Informasjonsnetisteder 2 143 0O ] 12 B5.7  .005
Digltale matematikkapper/virtuelle 7 20 5 14.3 23 65.7 .034
manipulasjoner
Blldespkemaotorer eller bildeblbliotek pd 2 286 1 14.3 4 57.1 .BER

Internett

Tabell 4.2: Resultater fra Fisher exact test i SPSS om forholdet mellom skoletypene
lzererne jobber pad og de ulike ressursene som brukes i arbeid med R&B

P-verdien som er mindre enn 0.05 viser at resultatene er statistisk signifikant, og i denne
undersgkelsen innebaerer det laerebgker, egne materialer som de har utarbeidet selv,
online databaser eller nettsteder for deling av ressurser laget av leerere, generelle
informasjonsnettsteder og digitale matematikk-apper. I drgftingen vil vi kun gd inn pa
leerebgker og egne materialer som de har utarbeidet selv da antallet respondenter er
sapass lite at vi ikke kan si noe generelt om det. Ressursene som har en p-verdi over 0.05
er ikke statistisk signifikant, og vi kan ikke pdvise at det er forskjell pa bruken av de
ressursene nar det er snakk om laerere fra ulike skoletyper.

Det er ingen spesiell forskjell pd bruken av ressurser med tanke pa kjgnn, kvinner bruker
litt mer online databaser eller nettsteder for deling av ressurser laget av laerere. Den eneste
forskjellen blant kjgnnene er bruken av leererveiledning hvor 52% av kvinnene og 36% av
mennene bruker det. Ellers bruker de kvinnelige og mannlige laererne veldig like ressurser
nar de laerer bort ideer knyttet til resonnering og bevis.

Stolpediagrammet i figur 4.9 presenterer laerernes valg av ulike ressurser basert pa hvor
mange ars erfaring de har innenfor matematikkundervisning.
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Hvilke(n) av fglgende ressurser bruker du vanligvis til & lsere bort ideer knyttet til
resonnement og/eller bevis?
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Figur 4.9: Ressurser valgt av lzerere for 3 lzere bort ideer knyttet til R&B, avhengig av ar
med erfaring innenfor matematikkundervisningen

Leerere som har jobbet i 16-20 ar skiller seg ut ndr det er snakk om & bruke egne
materialer, hvor 59% av deltakerne bruker egenprodusert materiale. Det er laerere som
har 0-5 ar med arbeidserfaring som bruker nasjonal lzereplan mest (35%) og leerere som
har jobbet mer enn 20 ar er de som bruker laereboka aller mest (81%). Laererne med 0-5
ars arbeidserfaring (48%) og leererne med mer enn 20 ars arbeidserfaring (42%) er de
som konsulterer mest med andre laerere pd skolen sin om hvordan en skal undervise
resonnering og bevis. Med mer erfaring gker ogsd bruken av online profesjonelle
plattformer, hvor halvparten av de med 16-20 ars erfaring og de med mer enn 20 ars
erfaring bruker det for 3 leere bort ideer om resonnering og bevis. Selv om det kan se ut
som om det er noen forskjell med tanke pa erfaring innenfor matematikkundervisning, har
vi ved Fisher exact test funnet ut at ingen av ressursene har en signifikant forskjell med
tanke pd arbeidserfaring.
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Hvilke(n) av felgende ressurser bruker du vanligvis til & lzere bort ideer knyttet til
resonnement og/eller bevis?
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Figur 4.10: Ressurser valgt av lerere for 3 leere bort ideer knyttet til R&B, avhengig av
lzerernes alder

I figur 4.10 ser vi at det er laererne i alderen 40-49 ar som bruker laereboka eller mest
(81%). Vi ser ogsa at de yngste skiller seg ut med tanke pd egenprodusert materiale
(20%), hvor de bruker klart mindre av det enn lzerere fra 30 &r og oppover (mellom 42-
56%). Derimot bruker laererne som er 25-29 &r mer konsultasjon med andre lzerere (47%),
andre bgker relatert til matematikk (53%) og online profesjonelle plattformer/biblioteker
for matematikk eller undervisning i matematikk (53%). Ved gjennomfgring av Fisher exact
test fant vi likevel ut at det ikke er noen statistisk signifikant forskjell pa hvilke ressurser
lererne bruker ut fra alderen deres.
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Hvilke(n) av folgende ressurser bruker du vanligvis til & lzere bort ideer knyttet til resonnement og/eller bevis?
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Figur 4.11: Ressurser valgt av larere for & leere bort ideer knyttet til R&B, avhengig av
laerernes utdanningsgrad

I figur 4.11 ser vi at det er noe forskjell p% hvilke ressurser laerere bruker ut fra hvilken
utdanning de har. I denne undersgkelsen var det kun fem laerere med PhD og grunnlaget
er derfor for lite til & si noe spesifikt om laerere med PhD, selv om det er tatt med i tabellen.
Det var derimot 56 laerere med bachelor og 81 laerere med master som vi kan si noe mer
om. Vi ser at det er lzererne med master som i stgrst grad bruker laererveiledninger, bgker
relatert til matematikk annet enn lserebgker, konsultasjon med matematikkleerere pa
skolen sin, eget materiale som de har utarbeidet tidligere, fagtidsskrifter, sosiale medier,
online videoplattformer, generelle informasjonsnettsteder, digitale matematikkapper,
bildesgkemotor og annet. Det er kun laerebgker, online databaser eller nettsteder for deling
av ressurser laget av laerere og online profesjonelle plattformer for matematikk eller
undervisning i matematikk som er ressurser laerere med bachelor bruker mer enn laerere
med master. Ved bruk av Fisher exact test (tabell 4.3) har vi funnet ut at det kun er egne
materialer som har en statistisk signifikant forskjell, hvor lazerere med master bruker det
mer enn laerere med bachelor.

Ressurser Bachelor Master P-verdi
M % M %
Eagne materialer som jeg har 14 23 47 77 <. 001

utarbeidet tidligere

Tabell 4.3: Resultater fra Fisher exact test i SPSS om forholdet mellom utdanningsgrad og
bruk av egne materialer i arbeid med R&B
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4.1.3 Resonnering og bevis

I tillegg til & bli spurt om ressurser generelt, ble laererne ogsa spurt om ressurser knyttet
til resonnering og bevis. Laererne har pa forhand svart pa hvilke temaer som inngar i den
laereplanen de har for sine klasser, og deretter blitt spurt om de underviser resonnering og
bevis innenfor disse temaene.

Arbeid med resonnering og bevis i timene

I timene dine om Funksjoner, hvor ofte inkluderer du aktviter om
resonnement og,/eller bevis?

I timene dine om Sannsynlighet og statistikk, hvor ofte inkluderer du

I TN N I |
akftiviter om resonnement og/eller bevis? m

I timene dine om Algebra, hvor ofte inkluderer du aktiviter om
resannement ag/eller bevis?

I timene dine om Tall, hvor ofte inkluderer du aktiviter om resonnement
ogfeler bevis?

1 timene dine om Geomaetri og Miling, hvor ofte inkluderer du aktivitar
om resennemeant ogfeller bavis?

1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00

Gjennomsnitt Videregiende wmUngdomsskole  mBameskole

Figur 4.12: Laerernes arbeid med R&B i timene ut fra ulike temaer i matematikken og
skoletype lzererne arbeider pa (skala 1-4)

Figur 4.12 viser laererne sine svar pa en skala fra 1 til 4, hvor 1 betyr at de aldri inkluderer
aktiviteter om resonnement og/eller bevis og 4 betyr at de alltid gjgr det. Som vi ser ut
fra diagrammet inkluderer barneskolelzerere flere aktiviteter innenfor resonnering og bevis
enn de andre leererne ndr de arbeider med algebra og tall. Her ligger barneskolelaererne
pd 3,0 innenfor algebra og tall, mens ungdomsskolelzerere ligger pad 2,33 (tall) og 2,71
(algebra), og videregdende lzerere ligger pd 2,40 (tall) og 2,74 (algebra). Det er
videregdende lzererne som ligger hgyest med tanke pa funksjoner (2,85) og
ungdomsskolelaererne ligger hgyest innenfor tema geometri og méling (2,90).
Barneskolelaererne ligger over snittet pd alt utenom funksjoner, ungdomsskolelzerere
ligger over snittet pa funksjoner og geometri og méling, mens videregaendelaererne ligger
over snittet pa funksjoner, sannsynlighet og statistikk og geometri og méling.

Leererne ble ogsa stilt tre spgrsmal om deres meninger om ulike pastander innenfor
resonnering og bevis. I figur 4.13 vises en oversikt over laerernes svar relatert til tre
spgrsmal, alle tre spgrsmal har en skala fra 1-6, hvor 1 betyr at de er helt uenig og 6 betyr
at de er helt enig.
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Resonnering og bevis

6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50 I
3,00 —
2,50 I
2,00 —
1,50 I
1,00
Etter min mening bgr resonnement  Den nasjonale laereplanen legger Jeg vet hvordan jeg kan forbedre
(og for passende klassetrinn, bevis) tilstrekkelig vekt pa elevenes elevenes resonnement og/eller
veere en vesentlig del av resonnement og/eller ferdigheter om ferdigheter om bevis i mine
matematikkundervisning og -laering bevis matematikktimer
mBarneskole mUngdomsskole = Videregdende Gjennomsnitt

Figur 4.13: Laerernes meninger om ulike pastander innenfor R&B (skala 1-6)

Leererne pa barneskolen er de som scorer hgyest bade med tanke p& deres mening om at
resonnement er en vesentlig del av matematikkundervisningen, at laereplanen legger vekt
pa elevenes arbeid med resonnering og bevis og at de selv har kompetanse til & undervise
og forbedre elevenes ferdigheter innenfor dette temaet. Vi ser at det er en stgrre andel
lerere, uansett trinn, som mener resonnering og bevis bgr vaere en vesentlig del av
matematikkundervisningen enn det er leerere som vet hvordan de skal jobbe med det i
sine matematikktimer uavhengig av skoletype.

4.2 Kvalitative funn

I denne delen skal vi legge frem de kvalitative funnene vi har kommet frem til fra
intervjuene. Funnene er en sammenfatning av leerernes uttalelser i intervjuene og er i
hovedsak analysert induktivt, som betyr at kodene og temaene kommer fra data.

4.2.1 Presentasjon av deltakerne

Leererne som ble intervjuet er blitt anonymisert ved at vi utelater hvilken skole de jobber
pd, og de vil heller ikke bli nevnt med navn. Det ble intervjuet ni lserere i selve
undersgkelsen, og tabell 4.4 presenterer deltakerne fra intervjuene.
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Leerer Forkortelse Skoletype de Trinn de Arbeidserfaring Utdanning Kjenn Alder Fylke
i tekst jobber p& underviser med
pé matematikik
Leerer 1 L1 Videregdende  12.trinn 11-15 ar Master Mann 30-39 ar Vestland
Leerer2 L2 Ungdomsskole  8.-10.trinn 2-5 ar Master Mann 30-39 &r Oslo
Leerer 3 L3 Barneskole 5.trinn 6-108r Bachelor Mann 30-39 &r  Mordland
Leerer 4 L4 Ungdomsskole  B.trinn 11-15 &r Master Mann 30-39 &r Mare og
Romsdal
Leerer 5 LS Barneskole 6.trinn 11-15 &r Bachelor Dame 40-49 &r Trendelag
Leerer 6 L6 Barneskole 4.trinn, 16-20 &r Bachelor ~ Mann 40-49 dr  Viken
5.trinn og
7.trinn
Leerer 7 L7 Barneskole 1.trinn 6-10 &r Bachelor Mann 30-39 &r Trendelag
Leerer 8 L8 Ungdomsskole  8.trinn 20 + 55 Bachelor Mann 60+ f'ar'ei Neordland
Leerer9 L9 Barneskole 1.trinn 16-20 ar Master Dame 40-49 ar Troms og
Finnmarik

Tabell 4.4: Presentasjon av de ni laererne som ble intervjuet
4.2.2 Hovedtemaer og koder

Etter hvert som vi samlet de ulike kodene, kom det frem fem temaer som tok for seg det
meste av hva laererne fortalte om i intervjuene og svarte pd vare forskningsspgrsmal.
Tabell 4.5 viser de ulike kodene som ble sldtt sammen til temaene ressursbruk, arbeid med
bevis, arbeid med resonnering, fagfornyelsen og er det nok ressurser? Temaene er inspirert
av innholdet i den empiriske dataen og forskningsspgrsmalene vare som omhandler
ressursbruken i planleggingsfasen i arbeidet med resonnering og bevis.

Tema Koder
Ressursbruk Laereboka MNettsider Konkretiseringsmateriell Andre
ressurser
Arbeid med Lite Usikker pﬁ Bevis passer ikke | Bevis er en
bevis giennomfaring planlegging og grunnskolen viktig del av
utfgrelse lzeringen
Arbeid med Mye Sikker pé Stille spersmal Resonnering
resennering gjennomfaring planlegging og er en viktig
utfarelse del av
lz2eringen
Fagfornyelsen Leereplanen ikke  Kjerneelementene
perfekt ‘gmed
tanke pa
resonnering og
bevis)
Er det nok Det er nok Det er for lite Usikker p.% hvar mye
ressurser? ressurser, men ressurser ressurser som finnes
ikke nok tid tilgjengelig

Tabell 4.5: Ulike koder som har blitt sl&tt sammen til konkrete temaer

Noe av kodingen gar under flere temaer, og vi har valgt 8 kode det inn under alle temaene
de hgrer til slik at vi skal fa en bred og god oversikt over temaene. Videre kommer vi inn
pa en sammenfatning av hva laererne har fortalt under intervjuene for at vi har kommet
frem til de ulike temaene, og vil trekke frem sitater som hgrer under de ulike kodene.

4.2.2.1 Ressursbruk

I planlegging og undervisning av timer er det mange ulike ressurser som blir brukt, da de
ulike laererne har forskjellige ressurser som blir brukt. Flere av laererne nevner laereboka
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som den ressursen de gar til fgrst ndr de skal planlegge en time, men de bruker ogsa ulike
nettsider for & finne inspirasjon til undervisning om resonnering og bevis. Utsagn som
«Begynner jo som oftest i boka da», «S3 ville jeg gatt til for eksempel Tall og Tanke, ikke
sant. Ogsa leste meg litt opp» fra L1 og L8 viser at leereboka ofte blir brukt som en start
for & finne inspirasjon til hvordan en kan legge opp timene. Laererne forteller at skolen har
valgt ut én laerebok fra et forlag som de ma bruke, og at de da ikke har noe valg hvilken
laerebok de bruker i sin undervisning. Selv om lzereboken er der lzererne begynner
planleggingen, viser utsagnene at de ngdvendigvis ikke kun bruker laereboken, og andre
ressurser er ogsa viktig for laerernes planlegging innenfor resonnering og bevis.

Nettsidene som brukes er bade nettsider som har matematiske oppgaver og ferdige
opplegg som leererne bruker i timene, samtidig som det brukes sgkesider som Google eller
Wikipedia for & oppfriske egen kunnskap og lese seg opp pa et tema. Dette viser at nar
laererne bruker nettsider bruker de bade laereplan ressurser og ressurser som i hovedsak
er generelle for 3 oppfriske sin kunnskap og planlegge timer. Typiske digitale laereplan
ressurser som nevnes er matematikksenteret, matematikk.net og matematikk.org.
Samtidig forteller lzererne at de mange ganger bare gjgr et enkelt Google-sgk pa det de
har lyst til & vite mer om, og ser hva som dukker opp dersom de ikke finner det pa
nettsidene de vanligvis ser pa.

L7: Matematikk.org er ogsd brukt. Jeg lager. Jeg ser jo litt sdnn etter inspirasjon bare sann,
litt over alt. Du kan gjore et sgk pad det, for eksempel hvis du skal se etter noen
problemlgsningsoppgaver som det der da. S& da blir det bare ett sant enkelt Google-sgk da
for eksempel, men da er det veldig ofte matematikk.org som p& en mate kommer opp som
det fgrste valget

Det er flere av lzererne som bruker konkretiseringsmateriell nar de arbeider med elevenes
resonnering og bevis, og en bruker konkretiseringsmateriellet for 8 vise elevene hvordan
det matematiske fungerer i den fysiske verden. Konkretiseringsmateriell er en ressurs som
deltakerne ikke ble spurt om direkte i spgrreundersgkelsen, selv om en kunne skrive det
pd alternativet «annet». Leererne skrev det ikke pa spgrreundersgkelsen, men gjennom
intervjuene er det kommet frem at konkretiseringsmateriell er en ressurs som flere laerere
bruker. Det blir ikke brukt s veldig mye i planleggingsfasen, men nar leererne utfgrer
timene sine bruker de konkretiseringsmateriellet for at elevene skal f& en bedre forstdelse
for det de jobber med. Samtidig bruker de konkretiseringsmateriell i timene sine for at
elevene skal bruke det i sin resonnering og i sin bevisfgring. Spesielt L5 og L9 som er
barneskolelzerere uttrykte at konkretiseringsmateriellet var noe de brukte for at elevene
skulle forstd bedre den matematikken de jobbet med, og at det ikke bare skulle vaere
abstrakt.

L5: Og da ville jeg hatt noen materiell da, at det skulle vaere noe vi skulle Igse ved hjelp av
noe konkretiseringsmateriell. Bygge et eller annet eller. Noe figurer, eller, flytte pa noe for &
endre form fra det ene til det andre. Litt sann grublende.

Konkretiseringsmaterialet blir brukt for 8 Igse en oppgave som er gitt. Her vil lzereren at
elevene skal bruke konkretiseringsmaterialet for & resonnere og bevise hvorfor det de har
kommet frem til stemmer. Her kan elevene se matematikken konkret foran seg, istedenfor
& kun arbeide med penn og papir eller digitalt pd en iPad. Konkretiseringsmateriellet de
bruker kan bade vaere generelle ressurser som laereren bruker sine kognitive ressurser pa
for & gjgre det til en laereplan ressurs, men det kan ogsa vaere laereplan ressurser som er
ment for akkurat det temaet leererne holder pd med.
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L9: Fgrst og fremst konkreter, altsd konkret.. manipulering med. Altsd@ man.. ikke bare tall,
men. Men konkreter som dem kan telle. Og s3 hadde jeg ogsa en aktivitet hvor jeg hadde
flere bokser med forskjellige konkreter i hver boks og forskjellige mengder. Og s& skulle de
gjette forst, de skulle gjette forst hvor mange ting det var i boksen, og s& skulle de telle, og
sd skulle de sammenligne. Og der kunne jeg for eksempel spgrre, hvorfor gjetter du 100 i
den boksen? Og s gjettet du bare 10 i den boksen? S3 kunne de, fordi at det ser mer ut
eller, og sd kunne jeg ogsd se, for eksempel hvis det var store konkreter. Hva, hva, hva
svarte dem da? Hvorfor gjetter du hadde var 100 her ndr det var store konkreter.

I timen bruker lzererne konkretiseringsmaterialet ogsa for 8 skape engasjement og undring
blant elevene. Nar elevene kommer med et svar er ogsa laerernes hensikt at de skal bruke
konkretene for @ begrunne det de har kommet frem til.

Andre ressurser som o0gsa blir nevnt i intervjuene, men i mindre grad enn lsereboken,
nettsidene og konkretiseringsmateriell, er tidligere eksamensoppgaver, Facebook eller
Instagram, kollegaer, laererveiledninger, eget materiale, kurs og andre matematiske
bgker. Sosiale ressurser er lett tilgjengelig pd en skole i form av kolleger, men det finnes
0gsa sosiale ressurser lett tilgjengelig p@ nett dersom en er med i en Facebook-gruppe
eller fglger en skolespesifikk Instagram-konto. De sosiale ressursene er noe laererne bruker
ndr de skal finne inspirasjon til undervisningsgkter som skal inneholde resonnering og
bevis.

L5: Ja, det er jo her den der nyutdannede kollegaen min kommer inn i bildet da. Som jeg
skal gnske meg for alltid, som man kunne ha drgftet med eller fatt noen tips eller ja. Eller sa
ma jeg ga til sdnne grupper pa Facebook eller Instagram.

Kollegaer, og spesielt nyutdannede blir nevnt som personer en kan drgfte oppgaver og fa
tips til undervisningsopplegg. P8 Facebook-grupper og Instagram-kontoer kan lzererne
ogsa finne gode diskusjoner, inspirasjon og ferdige opplegg som de kan ta i bruk i
klasserommet sitt.

L7: Jeg tenkte jo at da ma det jo veere oppgaver som pd en mate kan veere litt, krever mer
av elevene da. At de, jeg har jo kunne tenkt meg og brukt litt mer av Fosnot og Dolk da. For
eksempel de heftene de har laget der bgkene med bunk beds og t-shirt factory og den biten
der. De synes jeg er veldig alreit 8 kunne bruke. B&de sann som de er, spgrs litt pa trinnet
og sant da, men pa, for mitt trinn sa kanskje noe av det ma tilpasses en god del da.

Laererne henter inspirasjon og undervisningsopplegg som de bruker fra disse ressursene,
men kommenterer at de ma se an elevene i klassen om det passer til dem eller ikke. Noen
ganger bruker de oppleggene rett frem slik som de er laget, mens andre ganger ma de
gjore tilpasninger for at elevene skal forstd og klare oppgavene. Bgker som lsererne har
nevnt de tar oppgaver fra er «Fosnot og Dolk» og «Hvordan fa 6 i matematikk.»

L7: Men jeg synes lzererveiledningene bruker alt for mye tid pd & forklare oppgavene,
hvordan det de er tenkt at de skal gjgres. Og at de sier for lite da om hva er det som faktisk
er viktig i det her, ndr at man har en samtale om det man har sittet og gjort da...Jeg faler
hvert fall at man ma ha litt mer kunnskap selv da. For & kunne ta tak i akkurat det som er
veldig, det som er interessant og det som treffer, det som er malet for timen da, eller for en
god forstdelse og lgfte fram det da sann at flere ogsa kan vaere med pd & fa den samme
forstaelsen.

Leererveiledninger brukes i noe grad, men her ma laererne legge til sin egen kunnskap og
tilpasse opplegget for at de skal fa tak i det som lgfter frem god forst3else blant elevene.
Leererne ma selv ha kunnskap om hva som er viktig 3 tataki, og leererveiledningene legger
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mest vekt pa hvordan oppgavene skal Igses, men ikke hva en kan ha en samtale om i de
ulike oppgavene. For & fa utbytte av lsererveiledningene ma laererne bruke sine egne
kognitive ressurser for & utfgre en time hvor elevene arbeider med forstaelse.

L2: Altsd, vi har jo noen eksempler pa altsd har vaert pa sadnn kurs... Som akkurat snakker
om da hvordan en, hvordan eksamen i 2023 kommer til & ser ut, og hva vet vi?

Kurs er noe som blir brukt for 8 bade oppfriske kompetansen til laererne, men ogsa for &
laere om endringer i samfunnets syn pa skolen. Dette er da en kognitiv ressurs som skal
gjgre laererne mer kompetente innenfor den nye leereplanen og hvordan en ny eksamen
kommer til & se ut med tanke pa resonnering og bevis. Den indre kunnskapen laereren tar
til seg og tar i bruk, vil vaere en kognitiv ressurs i videre undervisning. Etter LK20 er det
flere leerere som ma endre sin tankegang om hva som skal undervises og hvordan. L2
forteller at de er sendt pa kurs, og senere diskutert med kollegaer hva det de har leert
betyr for dem i praksis. Her fortelles det at det er en endring i type oppgaver pa eksamen,
og at leerere sliter med 3 vite hva som er forventet av en elev pd en skriftlig oppgave som
skal inneholde resonnering og bevis. Gjennom kursing og samtale med andre laerere er det
enighet om at vurderingen av disse oppgavene er vanskelig, og at de trenger flere
eksempeloppgaver for & vite hvordan de skal undervise og hvordan de skal vurdere. Det
konkret de sier er at de kognitive ressursene som de har fra for ma forbedres for & kunne
undervise etter LK20.

Oppsummert bruker lzererne ulike ressurser, selv om det er laereboken som i hovedsak blir
brukt fgrst ndr en skal planlegge en undervisningsgkt innenfor resonnering og bevis.
Laereboken som blir brukt er bestemt av skolene, og det kan derfor variere hvilken laerebok
de ulike leererne bruker i sin planlegging. Konkretiseringsmateriell er derimot en ressurs
som blir brukt mye mer i utfgrelsen av timene, spesielt blant barneskolelaerere, og blir
brukt for at elevene skal ha noe konkret & se pa eller manipulere pa egenhand. Nettsteder
blir hyppig brukt bade nar lzererne skal friske opp sine egne kunnskaper, planlegge timer
og utfgre timene sine innenfor resonnering og bevis. De resterende ressursene tilgjengelig
blir brukt som p%fyll nar leererne skal planlegge og undervise timer. Ressursene laererne
bruker blir brukt b&de som de er, men mange ganger ma de ogsa tilpasse ressursene til
elevgruppen sin.

4.2.2.2 Arbeid med bevis

Arbeid med bevis ble et klart tema da masteroppgaven var gar ut pd 8 undersgke lzereres
bruk av ressurser nar de planlegger for timer med resonnering og bevis. Arbeid med bevis
ble skilt fra temaet arbeid med resonnering fordi laererne i intervjuene skilte sdpass mye
pa begrepene med tanke pa hvor ofte de jobber med det, hvordan det skal gjgres og om
det er viktig i skolen.

Flere av leerere kommer med utsagn om at de ikke jobber s3 veldig ofte med bevisfgring.

L5: Men bevis. Og det tror jeg ikke sdnn. «Bevis det». Ja. Nei, det er ikke s ofte at vi pd en
mate.

L6: Vi jobber nok ikke s3 veldig sterkt med bevisfgring i den forstand som jeg tenker pa
matematikk.

L9: Kanskje ikke ofte nok, men som sagt, stiller spgrsmal.
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De samme laererne som forteller at de ikke jobber s veldig mye med bevisfgring, forteller
ogsa at de er usikre pa hvordan de skal planlegge en time som legger til rette for
resonnering og bevis.

L6: Hva gjor jeg av bevis ut mot elevene? Nydelig sparsmal, og det jeg skulle gnske jeg hatt
et veldig godt svar til deg. Hmmm faller nok litt pa, jeg faller nok litt til kort der altsa.
Bevisene. Jeg er kjenner at jeg er litt litt blank der, sa det er helt klart ikke.

Lererne fgler de kommer til kort og vet ikke hvordan de skal engasjere alle elevene i
klassen rundt bevisfgring. De vet ikke helt hvordan de skal arbeide med det i timene, men
de er ogsa usikre pd hvordan de skal vurdere slike oppgaver. De sitter ikke inne med
kunnskapen om & lage slike oppgaver pd egenhdnd, og ressursene de har tilgjengelig
hjelper dem heller ikke tilstrekkelig for 8 ha selvtillit ndr en arbeider med bevis i
klasserommet.

L5: Da er det i hvert fall ikke at ferdigheter om bevis, der har jeg ikke sa god selvtillit. Der
har jeg mer & lzere.

Noen av laererne har ogsa en mening om at bevisfgring pa de trinnene de jobber pa ikke
er like viktig som andre deler av matematikken, og at bevisfgring ikke passer inn pa
smatrinnet og ungdomsskolen. L2 som er ungdomsskolelaerer har en mening om at bevis
farst passer inn pa universitetet og pa slutten av videregdende skole.

L2: Jeg synes bevis er veldig, veldig greit ndr du... begynne & jobbe mer serigst med
matematikk, kanskje slutten av av videregdende eller egentlig universitetet... og det det er
ikke det vi snakker om her. Vi snakker her om skolen, snakker om ungdomsskolen og
eventuelt og og videregdende, og da synes jeg egentlig ikke at bevis passer inn...jeg synes
ikke at det er s3 viktig at vi lar elevene lage disse bevisene selv at de skal at de skal ha den,
at, vi skal kreve den kreativiteten fra elevene til 8 faktisk komme p3 det.

Andre laerere mener at bevisfgring er viktig, og at det m& innfgres i tidlig alder for at
elevene skal f3 en relasjonell forstaelse for matematikken og ikke bare pugge kunnskap.
De mener ogsa at det vil bli lettere for elevene & lzere seg og forstd matematikken i videre
skolegang om en begynner med det allerede pa smatrinnet. L8 snakker i hovedsak om &
bevise formler i geometrien, hvor elevene far prgvd ut selv fgr de ser det opp mot et ferdig
bevis. Her er det kanskje ikke elevene som beviser selv, men ut fra deres utforskning blir
deres tanker sammenlignet med et ferdig bevis. Det blir gjort et forarbeid, og etter dette
forarbeidet presenterer laererne beviset for elevene.

L8: Men i de fleste tilfellene sa tenker at det gir en mye bedre matematisk forstdelse hvis
man plukker fra hverandre ting. Formler, forstdelse og sdnne ting. Tenker at man skjgnner
mye bedre hvis man har et resonnement bak, pa hvorfor. At man ikke bare, istedenfor bare
akseptere at ja OK, det er sdnn. Og sd er det jo kanskje ogsa vente litt med selve beviset,
men prgve a utforske litt fgrst for & se og sa konkludere. Og sa se opp imot et ferdig bevis.

De mener at en ma vite hvorfor en bruker de metodene en bruker, og ikke bare pugge at
det er sann en skal gjgre det. Ved & ha et resonnement bak sine handlinger forstar en mer
av matematikken. Laererne legger vekt pa at det ikke er svaret som ngdvendigvis er det
viktigste, men hvordan elevene tenker og kommer fram til svarene sine er viktigere.

4.2.2.3 Arbeid med resonnering

Det er klart flere laerere som forteller om at de arbeider med resonnering i timene sine enn
med bevis. Mange av larerne forteller at de jobber med det hver dag og at de har det i
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alle matematikktimene. De bruker ofte spgrreordene «hvorfor» og «hvordan» nar de
snakker med elevene, og flere er mer ute etter tenkematen til elevene enn til selve svaret
pa oppgaven.

L1: Hmmm ja altsd det prgver en jo hele tida 8 fa de til & gjore da, altsd rett og slett en
logisk resonnering og hvordan ting henger sammen. S& det prgver en jo hele tiden & 3
formidle. Altsd hva logikken i det er da og fa de til & prove & skjgnne hvorfor det er logisk at
Vi gjgr de stegene.

L7: S8 og si hver time. Da er det fort. Alt ifra 15 minutt til opptil en halv time, spgrs liksom
littegrann p& hvor, hvordan den baerer i vei i timen pd en mate. Om det er mange av elevene
som synes det er veldig spennende det som vi shakker om da.

Det meste av resonneringen elevene utfgrer gar gjennom muntlig kommunikasjon. Flere
av lzererne legger vekt pa det a stille elevene spgrsmal. Her handler det ikke om 3 spgrre
om svaret til en oppgave, men laererne snakker om spgrsmal som far frem tankegangen
til elevene. Her bruker laererne ofte klassediskusjoner for a fa frem svarene til elevene, og
ber dem bade vise, tegne og forklare hvordan de tenker. Laererne stiller ogsa spgrsmal til
elevene ndr de arbeider, og far dem til 8 svare pa hvorfor de har gjort det de har gjort i
oppgaven. Typiske spgrsmal som stilles er «Hvordan kom du frem til det?», «Hva mener
du med det?» og «Kan du forklare meg hvordan du har tenkt her?».

L4: Jeg stiller jo spgrsmalet nar vi har thinking classroom ja, s& «hvorfor, ndr dere skriver
det og det, hvorfor stemmer det? Hva mener dere med det?» Altsd hvis det ikke er forngyd
med det de har skrevet, s3 kanskje de ma skrive det pa nytt eller sdnne ting sann at andre
elever kan skjgnne det de har gjort da. «Eller hvordan vet du at det stemmer? Kan du forklare
meg det, liksom?

Samtlige laerere var enig i at resonnering er viktig for at elevene skal kunne forklare hva
de har gjort. Laererne forteller at resonnering er viktig for 8 bevisstgjgre elevene pa
hvordan de laerer og hvilke strategier som fungerer. En annen grunn til at de mener at
resonnering er viktig er fordi at kunnskapen skal sitte, og at det ikke bare er noe en skal
pugge for en prgve. Det gjgr at elevene forstdr matematikken bedre og kan klare seg pa
egenhdnd i arbeidet med matematikk. En av lzererne nevner ogsa at elevene far funnet
sine strategier som fungerer for dem, og en elev som kanskje blir sett p& som «svak»
blomstrer fordi de bedre nytte av forstaelsen innenfor matematikken enn pugging.

L5: Fordi jeg ser at tidligere sd har jeg veert med pa at det har blitt brukt flere forskjellige
metoder, og den her, den maten 3 jobbe pa da. Og det er sa, det kan jo veere de svakeste
som blomstre, fordi at de profeterer veldig pa alternative mater & Igse ting pd. Og forstar
det, hvorfor det gjgres sann og sann, og husker det da til videre, til neste gang. Enn bare
den der, pugge, gjor det pa akkurat den maten der.

L6: Synes at ja uten tvil. For at skal elevene forstd hva disse..., at kunnskapen skal sitte at
det ikke skal glemmes, s altsd alle kan lzere seg 8 pugge eller nei alle kan ikke det, det er
det som er problemet. S& for meg resonnement. Forstaelse for matematikken. Uten tvil og
selvstendigheten, kanskje til. A std p& egne bein i matematikken.

Laererne er enige om at resonnering er viktig i matematikken nd i dag, men det er ikke alle
som kan med trygghet si at de vet hvordan de skal legge opp til undervisning med
resonnering. Flesteparten av laererne er trygge pd seg selv og mener de kan utvikle
elevenes resonnement, men noen av lzererne er imidlertid ikke helt sikre p& hvordan de
skal undervise resonnering for alle elevene eller vurdere den nye formen for oppgaver hvor
resonnering er en stor del.
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L2: Ja det det er akkurat disse opp disse typer oppgavene som som jeg har snakket om som
skal komme nd i framtida p@ eksamen pa 10. trinn. Er faktisk veldig usikker, fordi det her er
type oppgaver som jeg selv syns er veldig vanskelig. Jeg vet ikke helt hvordan jeg skal jobbe
med dette her med elevene mine. Men det er veldig s&nn vagt, ogsa med tanke pa vurdering.
Det er ikke sdnn sdnn som vi er vant til. Du har riktig svar eller du har feil svar. Det det tror
jeg er den, er stgrste utfordring for de aller fleste mattelaererne med sdnne typer oppgaver.
De vet ikke hvordan de skal vurdere dette her...jeg fgler meg ganske «lost» i akkurat den
det omradet der..

De aller fleste leererne svarte i intervjuet at de jobber ofte med resonnering i
matematikktimene, og mange av dem vet hvordan de skal arbeide med & forbedre
elevenes resonneringsferdigheter. Flere forteller at erfaringen de har i yrket gjgr at de har
den kunnskapen som skal til for 8 arbeide malrettet med resonnering i timene.

L7: Har en del kunnskap da om akkurat det der om hvordan ting henger sammen. At jeg kan
godt forklare ting pd oppgaver pa forskjellige mater. Hmmm. Jeg fgler at jeg kan klare 3
bryte ned littegrann. Bryte ned litegrann oppgaver sdnne ting &. A prgve og finne litt hullene
til, i resonnementene til elevene, da.

4.2.2.4 Fagfornyelsen

De fleste leererne mener at LK20 tar for seg resonnering og bevis i en viss grad. Fra
intervjuene kommer det frem at de ikke mener den er perfekt, og at resonnering og bevis
kunne vaert mer tydelig i kompetansemalene. Samtidig ser de problematikken det kan
innebaere, med a legge for mye fgring pa laererne sitt arbeid. Laererne har fatt med seg at
det er en del av kjerneelementene, og er et av kjerneelementene de arbeider mest med.
Det kommer ogsd frem at de ikke har helt troen pd at laererne endrer sin
undervisningsmetode, selv om leereplanen har endret seg og legger vekt pa andre omrader
enn tidligere lzereplaner. De mener at det fortsatt er en vei & ga pa skolene og at de er
helt i begynnelsen av endringene. Brukes det tid til & arbeide med fagfornyelsen pa
skolene, vil leererne ha bedre forutsetninger for & lage undervisning som er i trad med
leereplanen.

L8: Ja, for at jeg tenker at det er godt kunne vaere mer vektlagt. I malsettingen i leereplan.
S& mélene i lzereplanen synes ikke jeg har nok rundt dette med bevisfgring og resonnement.

4.2.2.5 Er det nok ressurser?

Leererne fikk spgrsmalet om de synes det finnes nok ressurser til & undervise i resonnering
og bevis, og de aller fleste leererne mener at det ikke er nok ressurser nar en skal planlegge
for undervisning med resonnering og bevis. Det finnes mange ressurser som bare er
opptatt av svar, men som ikke er opptatt av resonneringen rundt hvordan en har kommet
frem til svaret.

L9: Nei. Jeg tror ikke mange som. Jeg vet ikke, kanskje jeg er litt hard nd, men det er veldig
mange som er opptatt av svar, at de bare, at de bare stopper. Altsd en oppgave kan man jo
egentlig jobbe med en hel time hvis man bruker det pa en kreativ mate. Man trenger ikke &
bare haste videre. Mange ganger sa blir man s opptatt av 2 bli ferdig at det er liksom det
som star i fokus. S8 nei, det er ikke, det er ikke nok ressurser. Nei.

Et fatall av laeererne som ble intervjuet mener at det finnes nok ressurser innenfor
resonnering og bevis, men at de ikke har tid til & lese ulike artikler og snakke sammen
med kollegaene sine. Tilgjengeligheten pad ressursene er ogsd et problem, og noen av
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laererne er overbevist om at det finnes nok ressurser for dem, men at de er usikre pd hvor
de skal finne disse ressursene.

L4: Det er nok ressurser. Litt av utfordringen er rett og slett tid, bade bade tid til 8 diskutere,
snakke i lag med andre lzerere, men det 3 ha tid til & lese i artiklene ogsa sanne hefter det,
det kommer langt ned pa prioriteringslisten.

Noen av laererne er ogsa usikker pa om det er nok ressurser eller ikke, de svarer vet ikke
nar de blir stilt spgrsmalet om det er nok ressurser for 8 undervise om resonnering og
bevis.

L7: ...om jeg har tilgang. Ja, det har jeg kanskje, men ikke sann at jeg har anvendt dem pd
en mate som. Ja, jeg er ikke klar over at det ligger der i hvert fall ikke.

Flesteparten av laererne er ogsa enig om at leerebgkene de bruker ikke er gode nok. Det
er blitt lagt inn andre oppgaver enn tidligere, men leererne mener at disse oppgavene ikke
er tilstrekkelig og noen laerebgker ikke legger vekt pa resonnering og bevis i det hele tatt.
Flere av leererne bruker laereboka som utgangspunkt, men synes ikke bgkene har noen
gode oppgaver som gjgr at elevene ma resonnere eller bevise noe. De har ofte oppgaver
med en fasit som skal Igses pa en riktig mate. Deltakerne forteller at resonnering og bevis
er noe nytt som har kommet, og forelgpig har de ikke nok oppgaver eller eksempler de
kan bruke for @ planlegge timer med resonnering og bevis. Laererne fra bade barneskolen,
ungdomsskolen og videregdende forteller at de verken har gode nok lzerebgker eller andre
ressurser lett tilgjengelig som kan hjelpe dem i arbeidet med resonnering og bevis.

L1: Pa pa bevis delen skulle dere kunne kanskje ha vaert litt mer. Om hvordan en skal pa en
mate fa de til & skjgnne beviset da, sd det er en ting er & g& gjennom beviset og arbeide seg
gjennom det, men ... Og far den formelle bevisfgringen over pd en mate som en kan pa en
mate litt mer forklare. Det skulle jeg kanskje hatt litt mer ressurser pa ... Kanskje egentlig
det samme med resonnement da? At en utarbeidet litt flere, skal vi si, mater a8 arbeide med
det pa. For det er laerebgkene ikke god pa.

L3: Leerebgkene har ikke s veldig, altsd om jeg tenker igjennom s3.. Det er ikke mye
resonnement der det er mer sann regnetekniske oppgaver. Laereplanen er jo tolkbart skulle
til & si, sann at, &, jeg synes jo laereplanen .... Eh, legger opp til en del at, altsa hvis man,
leser den, at den legger opp til resonnement og bevis, men at ndr lerebgkene lages, sa er
kanskje ikke de helt lagt opp pa den maten at resonnement og bevis er lett 3 fa fram. For
du, du blir ngdt til 8 stgtte deg mye pa den lzereboka du har fatt fatt fra skolen da.

L8: Nei. Jeg synes jo ikke det. Jeg synes ikke laerebgkene er god nok, ikke de bgkene vi
bruker i hvert fall er god nok pa sanne typer bevis. Ofte s3 presenteres det bare en formel.
Ja, formelen for arealet eller overflaten pd en sylinder er sdnn. Og sa bruk formelen for &
finne svaret pd en sylinder som har disse konkrete mal. Istedenfor og s plukke fra hverandre
formelen, istedenfor og sa plukke fra hverandre figuren. Og s3, sa skjgnn det pa den maten.

4.3 Oppsummering av temaer

Temaene i analysen vil veere til god hjelp for @ besvare forskningsspgrsmalene. Hva
kjennetegner laereres oppfatning av matematisk resonnering og bevis og deres arbeid med
ressurser nar de planlegger og/eller gjennomfgrer timer som stgtter elevenes resonnering-
og bevisferdigheter. Ressursene som blir brukt er interessant & se pa i sammenheng med
laerernes opplevelse av om det er nok ressurser tilgjengelig. Det kan gi oss et innblikk i
hvilke ressurser det er laererne trenger mest av. Laereres syn pa resonnering og bevis i
LK20 og deres tanker rundt hvordan det pavirker praksis, er noe vi kan diskutere opp mot
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lzerernes oppfatninger og gjennomfgring av timer med resonnering og bevis. Alle temaene
er ikke gjennomgdende hos alle leererne, men mange av dem har mye til felles.
Resonnering er noe alle lzererne ser pd som viktig og gjennomfgrer ofte i sine timer, mens
bevis mener de ikke er like viktig og er mer usikker p& hvordan en skal utfgre timer hvor
en arbeider med bevis. Laererne har ikke nok kunnskap til 8 finne pd egne opplegg innenfor
bevis og ma derfor lete i ressursene de har tilgjengelig. Alle laererne mener at det er for
lite ressurser eller at det er for lite tid til & lese seg opp pa de tilgjengelige ressursene.
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5 Diskusjon

I dette kapittelet vil funnene vare fra resultatdelen drgftes sammen med presentert teori
og tidligere forskning. Vi vil ogs@ komme med forslag til hva som ma utarbeides og
forbedres av ressurser, samtidig vil vi se pa hva som kan forskes pa videre innenfor
ressursbruk i arbeid med resonnering og beuvis.

5.1 Ressursbruk

Forst ser vi pa hvilke ressurser matematikkleerere bruker til ulike formal. Det ene
forskningsspgrsmalet vart er som nevnt tidligere;

Hvilke ressurser bruker norske matematikklzerere til forberedelse av matematikktimer, og
hvordan er disse ressursene avhengig av form8let med bruken?

Vi vil videre ta for oss ressurser knyttet til arbeid med resonnering og bevis, og se litt pa
om laerere i dag synes det er nok ressurser innenfor dette temaet ved & besvare
forskningsspgrsmal 2;

Hvilke ressurser bruker norske matematikklaerere n8r de laerer bort ideer knyttet til
resonnering og/eller bevis?

Til tross for avhengigheten av kvantitative data for & besvare disse forskningsspgrsmalene,
vil var diskusjon av resultatene ogsa inkludere innsikt fra lserernes svar under intervjuer,
da vi mener at intervjudataene kan gi verdifull kontekst for & tolke resultatene. Likevel
forstar vi at kvalitative data ikke representerer vart undersgkelsesutvalg ngyaktig.

Avslutningsvis kommer vi med drgftinger knyttet til temaet resonnering og bevis, samt
opp mot leereplanen.

5.1.1 Ressurser generelt

Funnene i var forskning samsvarer med tidligere forskning som sier at det er lsereboken
som blir brukt mest i skolesammenheng (Bachmann, 2005; Moje et al., 2011; Remillard,
2005). Leereboka er en av de ressursene som blir brukt mest uansett om lzereren skal
oppfriske eller forbedre personlige kunnskaper i matematikk, lete etter inspirasjon eller
ideer til matematikkundervisning, utarbeide forskjellige former for vurdering og finne
materiell som de kan dele ut til elevene (se figur 4.6). Fisher exact testen vi tok viser ogsa
at det ikke er noen signifikant forskjell pa bruken av lsereboka ndr en ser pd de ulike
formalene (se tabell 4.1). Dette viser at en av leererens viktigste ressurser innenfor
matematikkundervisning fortsatt er laereboka, og det er derfor viktig at lsereboka er
oppdatert pa& den matematikken som elevene skal leere og pedagogikken lzererne skal
bruke pa elevene. Dette gjelder uansett om laereboka er en fysisk laereplan ressurs eller
om den er en digital lzereplan ressurs. Dersom laereboka brukes i tolkningen av leereplanen,
slik Moje et al. (2011) og Rgdned og de Lange (2012) mener, har laereboka veldig mye &
si for hvordan laererne tolker det elevene skal laere og dermed hvordan de utgver sin
undervisning i praksis. Selv om laereboka blir brukt ulikt av lserere med tanke pa
tilpasninger (Davis et al., 2011), er det viktig at den ressursen som laerere bruker aller
mest er lett & bruke b&de for leerere og elever. Som L2 forteller om s3 er det laget ressurser
som brukes i skolen, som ogs& gjgr at leererne far mer jobb enn det han ellers ville hatt.
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L2: Altsd de kan veldig vanskelig ha ha sdnne oppgaver i sin oppgavesamling, fordi hvordan
skal den nettsiden vite om det svaret her er riktig eller ikke. De har noen oppgaver der
elevene bare skal skrive en tekst, og s& kan jeg ga inn til senere og se hva har elevene
skrevet. Men det er jo litt mot den hensikten hvorfor jeg bruker campus inkrement. Campus
inkrement bruker jeg for at jobben min blir mindre, jeg ma ikke g& inn etterpa & rette noen
oppgaver eller noe sant. Jeg far direkte en oversikt. Hvilket tema har fungert godt? Hvilke
temaer har ikke fungert godt?

Ulempen med & utvikle fysiske laereplan ressurser er at det tar lang tid, og det er vanskelig
& endre pa innhold ndr opplag forst er trykket. Med dagens samfunn hvor ting endrer seg
veldig fort, er det viktig at skolene er oppdaterte og ikke har fysiske laereplan ressurser
som er utdatert. De digitale laereplan ressursene kan derimot endres mye lettere og er ofte
billigere for skoler. I dagens skole har nesten alle elever en egen pc eller iPad og har tilgang
til de digitale ressursene skolen velger 8 bruke. Det er fortsatt diskusjon om hvor
digitalisert skolene rundt om skal vaere, men en hybrid mellom digitale og fysiske ressurser
(Gilje, 2017) kan vaere veien & ga. En god laereplan ressurs, uavhengig om den er fysisk
eller digital, kan gjgre planleggingsarbeidet og undervisningen lettere for lsereren, og gi
elevene bedre undervisning med tilhgrende oppgaver og dermed mer laering.

Ser vi p& de andre ressursene som laererne bruker mest, varierer bruken av ressursen litt
mer ut fra hensikten. Nasjonal lzereplan blir brukt mest (og med signifikant forskjell) nar
det skal utarbeides forskjellige former for vurdering, noe som gir mening da en vurdering
skal ta utgangspunkt i om elevene har nadd lsereplanmalene. Det blir i noen grad ogsa
brukt for & friske opp eller forbedre sine egne personlige kunnskaper i matematikk. Det er
naturlig at leerere som ikke har undervist pa f.eks. 9.trinn pa en stund, ma g& inn pd
lzereplanen for & friske opp hvilke kompetansemal som hgrer til 9.trinn og hva det er en
skal undervise. Spesielt n@ som LK20 har kommet er det viktig at laererne er oppdaterte
pa de nye kompetansemalene, og holder seg oppdatert innenfor de fagene de underviser
i.

5.1.1.1 Oppfriske eller forbedre dine personlige kunnskaper i matematikk

Nar lzererne skal oppfriske eller forbedre sine personlige kunnskaper i matematikk, er
laereboka som nevnt tidligere en essensiell ressurs. En annen ressurs som i stor grad blir
brukt for & oppfriske kunnskapen er den sosiale ressursen hvor en konsulterer med
kollegaer pa skolen. Den sosiale ressursen blir brukt i omtrent like stor grad som laereboka,
og det viser da hvor viktig det er 8 ha kollegaer en kan samarbeide og diskutere med.
Dette s& ogsa Pepin og Kock (2021), hvor det ble tydelig at sosiale ressurser hadde en
kritisk rolle nar ting ble veldig komplisert, ved 8 sgke etter hjelp hos folk med kunnskap
om problemet. Det er dermed ikke bare laereboka som ma utvikles for at det skal bli gode
nok ressurser, men det er ogsa viktig at laererne selv har kunnskap om matematikken som
brukes og undervisningspraksisen. Samarbeid og det & kunne spgrre om rad fra andre
burde derfor ogsa vaere noe som fokuseres pa i laererutdanningen. Andre fysiske ressurser
som blir brukt for & friske opp matematikkunnskapen er andre bgker relatert til matematikk
eller matematikkundervisning og leererveiledninger. De digitale ressursene som blir brukt
er i stgrst grad online profesjonelle plattformer for matematikk eller undervisning i
matematikk, samtidig brukes ogsa online videoplattformer i stor grad. Den store bruken
av bdde fysiske og digitale ressurser, bygger opp om Giljes (2017) fokus rundt
ressursbruken som en hybrid. Dette gjgr at de som utvikler ressurser for laerere ikke bare
ma& fokusere pa en plattform, men at det er ulike plattformer som har fokus og at det er
viktig & utvikle begge deler forelgpig. Ut fra var undersgkelse brukes det store deler fysiske,
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digitale og sosiale ressurser nar laererne skal oppfriske sin kunnskap, og det er derfor viktig
at disse ressursene er tilgjengelig for leererne uansett hvilken av dem de vil bruke.

5.1.1.2 Lete etter inspirasjon eller ideer til matematikkundervisning

Mange av de samme ressursene som laererne bruker til 8 oppfriske eller forbedre sine
personlige kunnskaper i matematikk, bruker de ogsa for @ lete etter inspirasjon eller ideer
til matematikkundervisningen. Laereboka er selvfglgelig hgyt oppe her og, men den sosiale
ressursen med konsultasjon med kollegaer er hgyere opp, og online profesjonelle
plattformer for matematikk eller undervisning i matematikk blir brukt like mye som
laereboka. Dette tyder pa at lsererne utvikler gjennom bruken av et sett med fysiske,
digitale og sosiale ressurser, sine egne bruksskjemaer knyttet til disse ressursene (Trouche
et al., 2020b). Derimot forteller ikke resultatene oss noe om hvor de leter fgrst eller
hvordan deres dokumentelle skapelse er og dette kan veere interessant 8 studere videre.
Vi kan tenke oss at leererne gar til leereboka faorst (Pepin et al.,2017) for s8 @ bruke de
sosiale ressursene sine til @ tilpasse opplegget til klassen og elevene en har. Alt dette
passer inn i kategorien til Grave og Pepin (2015) som omhandler ressurser for a finne
inspirasjon til undervisningen, hvor laererne i dette studie ogsa brukte lserebok og internett
mest for inspirasjon. Som L5 nevner kan de sosiale ressursene vare nyutdannede kolleger,
men hun gar ogsa til nettsider som Facebook og Instagram for & lete etter inspirasjon og
fa tips.

L5: Ja, det er jo her den der nyutdannede kollegaen min kommer inn i bildet da. Som jeg
skal gnske meg for alltid, som man kunne ha drgftet med eller fatt noen tips eller ja. Eller sd
ma jeg ga til sdnne grupper pa Facebook eller Instagram.

Sosiale medier og online databaser eller nettsteder for deling av ressurser laget av leererne
er to typer digitale ressurser som blir brukt av mellom 35% og 45% av laererne for 3 lete
etter inspirasjon og ideer. Selv om ressursene er langt ifra noe alle lzerere bruker, brukes
disse to ressursene i mye stgrre grad for 8 lete etter inspirasjon enn de brukes til noen
annen hensikt. Bruken av sosiale medier og online databaser eller nettsteder for deling av
ressurser laget av laererne, sammen med online plattformer for matematikk eller
matematikkundervisning blant lzererne, viser at ulike digitale ressurser blir brukt i stor
grad for 3 finne inspirasjon til undervisningen. L7 viser til matematikk.org, men forteller
0gsa at et enkelt Google-sgk 0gsa blir brukt ndr en leter etter inspirasjon.

L7: Matematikk.org er ogsa brukt. Jeg lager. Jeg ser jo litt sann etter inspirasjon bare sann,
litt over alt. Du kan gjore et spk pa det, for eksempel hvis du skal se etter noen
problemlgsningsoppgaver som det der da. S3 da blir det bare ett sant enkelt Google sgk da
for eksempel, men da er det veldig ofte matematikk.org som p& en mate kommer opp som
det fgrste valget

Ved Google-sgk kan veldig mye forskjellig komme opp, og det er derfor viktig & kunne
veere kritisk ndr en skal vurdere kvaliteten pd stoffet, om det er relevant for timen en skal
undervise og hvordan en ma tilpasse det til timen og elevene. Den sosiale ressursen med
kollegaer er ogsa viktig her for & kunne diskutere om det er et godt opplegg det en skal
arbeide med, eller om en ma prgve & finne eller lage noe annet.

5.1.1.3 Utarbeide forskjellige former for vurdering

Som nevnt tidligere blir den nasjonale laereplanen sammen med laereboka brukt mye til &
utarbeide former for vurdering. Sammen med de sosiale ressursene er det de tre
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ressursene som laererne forteller at de bruker mest ndr de lager vurderingsformer.
Leererveiledninger og eget materiale blir ogsa brukt i noen grad. Dette er naturlig da en
kan ha laget en prgve innenfor algebra tidligere og bruker denne for @ vurdere elevene
sine, eller at lzererveiledningen har en egen prgve som laereren bruker pa sine elever. Med
tanke pa vurdering ser vi at det er laereplan ressursene sammen med sosiale og kognitive
ressurser som blir brukt nar en skal utarbeide former for vurdering. Dette ser vi pa som
naturlig da laererne skal undervise etter kompetansemalene i laereplanen, og for & sjekke
at kompetansemalene er nddd ma en utforme vurdering ut fra disse. Leereren har dermed
selv mulighet til & tolke leereplanen, eller fa hjelp av leerebgker, leererveiledninger eller
kollegaer. Dette viser igjen viktigheten av @ utvikle gode laereplan ressurser for laererne
og & ha samarbeidsvillige kollegaer som innehar undervisningskunnskap i matematikk
(Valenta, 2015).

5.1.1.4 Finne materiell som du kan dele ut til elevene i klassen

For a finne materiell som kan deles ut til elevene i klassen er det tre ressurser som skiller
seg ut i bruk. Laereboka brukes her av nesten 75% av deltakerne, egne materialer som er
utarbeidet tidligere brukes av nesten 70% av deltakerne, mens online profesjonelle
plattformer/biblioteker for matematikk eller undervisning av matematikk brukes av nesten
60% av leererne.

Bruken av laereboka her faller for mange laerere naturlig inn med tanke pa at elevene
muligens har noe lekser de skal jobbe med i boka. Timene kan ogsa veere bygd opp med
en struktur hentet fra lsereboka som gjgr det naturlig @ dele ut noe som henger sammen
med eller er hentet direkte fra boka. Grave og Pepin (2015) fant ogsa ut at laereboka var
den som ble brukt mest, men det var hvordan laereren brukte boka som avgjorde om
elevene fikk noe laering. De kom ogsa frem til at laereren kan ha en intensjon med timen
hvor elevene skal ha forstdelse, men at undervisningssituasjonen kan overstyre
dokumentet (Trouche et al., 2020b), og elevene oppndr automatisering av metoder
istedenfor forstdelse. Mange laerere har ogsd sdpass mange &r i bade yrket og
matematikkfaget at de har en «bank» av materiale de har lagd tidligere som kan brukes
pa nytt i samme temaer ar etter dr. Det at online profesjonelle plattformer/biblioteker for
matematikk eller undervisning av matematikk brukes mye, henger ogs@ mye sammen med
den digitaliserte skolehverdagen mange lever i. Som L2 forteller s& brukes det materialet
fra nett, selv om det er pd et annet sprak, er det gode oppgaver som de mener er pa
akkurat det nivaet de trenger.

L2: Det er jo ofte ting jeg har altsd altsa enten i tidligere lzerebgker. De har jo ofte veldig
fine oppgavesamlinger. Ellers sd er det noen altsa... Akkurat nd har vi blitt litt frelst pa en
en engelsk side som en kollega har funnet, som har en haug med matteoppgaver som er pa
akkurat det nivaet det vi trenger.

SM: Og hvilken er det?
L2: Det vet jeg ikke deler den den lzereren legger bare ut alle pdf filene pa onenote.

iPad eller pc er for mange blitt en selvfglge, og kombinasjonen med analog og digital
leerebok gir laerere mulighet til & skrive ut undervisningsmateriell fra ulike
laererveiledninger online eller andre bibliotek for matematikk. Denne onlinebruken stgttes
0955 av Pepin og Gueudet (2018) som skriver at bruken av digitale ressurser blant
matematikklaerere for @ planlegge timer har gkt. I tillegg har digitale ferdigheter blitt
sapass sentralt at det blir sett pd som forutsetning for livsmestring for & klare seg senere
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i samfunnet (Kunnskapsdepartementet, 2017). Derfor er det viktig at lsereren har
kunnskap om digitale ressurser og bruker det som ressurs i sin undervisningsplanlegging
eller til 3 finne materiale elevene kan fa.

5.1.1.5 Oppsummering ressurser generelt

Leereboka var den ressursen som ble tatt i bruk aller mest av deltakerne. B&de nar leererne
skulle oppfriske/forbedre kunnskapen sin i matematikk, lete etter inspirasjon il
undervisningen, utarbeide vurderinger eller finne materiell som skulle deles ut til elevene,
var laereboka brukt av over 65% av deltakerne. Dette passer godt sammen med bade
nasjonal og internasjonal forskning som viser at laereboken er den viktigste ressursen i
skolen (Bachmann, 2005; Moje et al., 2011; Remillard, 2005; Rgdned & de Lange, 2012).
Dette kan ha sammenheng med at laerebok er noe alle lzeerere kjenner til bade som
elev/student og lzerer. Laerebok er ogsd noe som kan brukes ulikt fra laerer til laerer, men
mange ser pa laerebgkene som en fin kobling til leereplanen. Det at bade elever og laerere
har en felles plattform kan for mange ogsa vaere en arsak til den hyppige bruken. Dersom
du som laerer kan innholdet i boka til elevene vil du kunne besvare det de matte lure pa
av pensum, lekser og innhold.

De andre ressursene hadde noe mer spredning til de ulike formdlene. Ser vi pa
konsultasjon med andre matematikklzerere var ogsd den sosiale ressursen hgyt oppe, med
over 70% som brukte dette bdde ndr de skulle oppfriske/forbedre kunnskapen sin i
matematikk og lete etter inspirasjon til undervisningen. For 38 finne materiale & dele ut til
klassen var det leerebok og egenlagd materiale som var hgyest oppe som ressurs med
nesten 70% som brukte dette. Utarbeiding av vurdering besto mest av nasjonal leereplan
og leerebgker med fortrinnsvis over 65% som sa at dette ble brukt for & utarbeide
vurderingsformer til elevene. Uansett formal, virker det som om laerere kombinerer
hovedressursen, laereboka, med et sett av andre ressurser for & lage dokumenter (Trouche
et al., 2020b).

5.1.2 Ressurser til resonnering og bevis

Om vi ser pa figur 4.7 ser vi at ressursene som blir brukt av over 40 % av lsererne nar de
arbeider med resonnering og bevis er laereboka, lzererveiledning, bgker relatert til
matematikk, egne materialer og online profesjonelle plattformer.

P& figur 4.9 s vi at leererne med 0-5 &rs arbeidserfaring (48%) og leererne med mer enn
20 &rs arbeidserfaring (42%) er de som konsulterte mest med andre lzerere p& skolen sin
om hvordan en skal undervise resonnering og bevis. Dette kan vi tolke som at laerere med
minst erfaring snakker med de laererne som har mest erfaring. Slik som Pepin og Kock
(2021) beskrev sosiale ressurser som prat med jevnaldrende og prat med professorer som
kan sitt eget fag godt, passer dette resultatet godt inn. Det at de minst erfarne sgker rad
og kunnskap fra de som har vaert lenget i yrket, henger ogsd muligens sammen med at de
med mest erfaring sgker etter hva som er det nyeste pd utdanningsfronten fra den gang
de studerte selv. Mye skjer pa fa ar, og nar det er over 15 ars forskjell pa arbeidserfaring,
er det man laerer pa studie ulikt bade faglig og pedagogisk fra det de lzerte for 15 ar siden.
Leerere kan ogsd endre sin oppfatning av hva matematisk resonnering er, og ga fra en
kategori til en annen av de ulike oppfatningene beskrevet i Herbert et al. (2015). Resultatet
fra Fisher exact test viser derimot at vi ikke kan si dette med sikkerhet ut fra dataen vi har
samlet inn.
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Nar det kom til planleggingsdelen av undervisningen var det utsagn som «Begynner jo som
oftest i boka da», «S3& ville jeg gatt til for eksempel Tall og Tanke, ikke sant. Ogsa leste
meg litt opp» fra L1 og L8. Dette viser at laereboka eller andre bgker ofte blir brukt som
en start for 8 finne inspirasjon til hvordan en kan legge opp timene. Dette samsvarer med
hva forskningen til Bachmann (2005) Moje et al., (2011) og Remillard (2005) viser til, at
laereboken er den viktigste ressursen i skolen. Dette kan ha sammenheng med hva de er
vant til 8 bruke fra arbeidslivet tidligere, da badde L1 og L8 er menn som har jobbet over
10 3r i skolen.

Sett pa de ulike skoletypene, sa vi ogsa en klar forskjell pd laerebokbruken i undervisning
som handler om resonnering og bevis da vi sammenliknet lzerere fra videregdende,
ungdomsskolen og barneskolen. Vi s3 at det var 86% av leererne pa videregdende skole
som lente seg pa laereboka i undervisningen. Det er 60% av barneskolelzererne og 61%
av ungdomsskolelaererne som ogsa bruker laereboka, og dette kan ha en sammenheng
med hvor stor del resonnering og bevis i matematikk har pa de ulike trinnene med tanke
pd at ressursbruken til temaet preges mye av leereboka. Fisher exact testen vi tok viser
0gsa at det er en signifikant forskjell pa bruken av leerebgker, hvor lzererne i videregaende
skiller seg ut ved 38 bruke det mest (tabell 4.2). P4 videregdende vil timene g& mer i dybden
pa temaet, mens det pa de yngre trinnene vil vaere mer i overflaten. Barneskolen fokuserer
mer pa tegninger og figurer for & bevise matematikk, mens det pd videregdende brukes
notasjon, noe som ogsa kan vaere en forklaring pa hvorfor ressursbruken i undervisningen
er ulik. Videregdende lzerere skiller seg ogsd ut i bruken av egne materialer, og Fisher
exact testen bekrefter at det er en forskjell som er reell. Dette tyder kanskje pa at leererne
pa videregdende bruker om igjen materiale fra tidligere ar, mens laerere pa barneskolen
0og ungdomsskolen gjgr det i mindre grad.

Leerere mener ogsa at bevis har ulik plass i dagens skole. Dette kan vi ogsa se pa L2 og
L6 hvor de begge sa i intervjuet at bevis hgrer hjemme i det siste dret p& ungdomsskolen,
videregdende eller til og med i hgyere utdanning. Samtidig nevnes det ogsa at bevis er
noe som jobbes med hele tiden, men ikke s8 mye.

L2: Og for passende trinn bevis er... Det har jeg ogsa veert litt sdnn altsa. Jeg synes bevis er
veldig, veldig greit nar du... begynne & jobbe mer serigst med matematikk, kanskje slutten
av av videregdende eller egentlig universitetet... og det det er ikke det vi snakker om her. Vi
snakker her om skolen, snakker om ungdomsskolen og eventuelt og og videregdende, og da
synes jeg egentlig ikke at bevis passer inn.

L6: Resonnement, altsd tankerekkefglgen deres og at de prover & ordlegge. Eller enten
skriftlig ved fgring, altsa matematisk fgring, eller med tekst eller muntlig. Hele tiden. Bevis.
Ja vi gjor det jo egentlig hele tiden, men jeg synes bevis [...]. N&r jeg har bevis er det sdnn
at det skulle vaere sd veldig sterkt (uklart). Vi jobber nok ikke sa veldig sterkt med bevisfgring
i den forstand som jeg tenker pa matematikk. Hmmm si tiende klasse, videregdende, hgyere
studier. Men resonnement hele tida hver eneste time kontinuerlig.

Resultatene viser at det Ball og Bass (2003) skriver stemmer i vart tilfelle. Elevene pa ulike
trinn har ulik kunnskap som er akseptert, ulike former for begrunnelse som er gyldig og
kjent for klassen og ulike mater & representere bevisene pd. Laererne ma derfor pa de ulike
trinnene planlegge ut fra forskjellige forutsetninger, og ressursbruken vil derfor variere nar
det undervises om resonnering og bevis. Dette samsvarer med Buchbinder og McCrone
(2022) sitt tredje prinsipp om undervisning av resonnering og bevis og et av Stylianides
(2007) sine karakteristikker av bevis. En skal bruke sprdk, notasjon og representasjoner
som er innenfor rekkevidden til elevenes konseptuelle tanker. Resultatene fra Fisher exact
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testen viser at skoletype har noe & si for bruken av ressurser, mens alderen og erfaringen
til lzererne derimot ikke har noen betydning. Det er ikke overraskende at variablene alder
og erfaring har likt resultat, da alder og erfaring kan ses i sammenheng med at de eldste
laererne har mest erfaring og de yngste minst. Dette forteller oss at vi ikke trenger & tenke
pa alderen til lzererne, det vi ma fokusere pa ndr ressurser skal forbedres er formalet de
brukes til og hvilken skoletype er det ressursen er ment for.

Et bevis er ifglge Stylianides (2007) et matematisk argument, en sammenhengende
sekvens med utvalgte uttalelser som enten er for eller imot matematiske pastander.
Stylianides (2007, s. 291-292, var oversettelse). Det som kan vaere problematisk med
definisjonen til Stylianides (2007), er at det ikke alltid er enighet om hva som er anerkjent
bevis blant matematikere. Definisjonen er derimot ment for skolebruk, og forteller oss hva
som karakteriserer et bevis innenfor skolematematikken (Stylianides, 2007). Det gjgr at
undervisning av bevis i skolen kan gjgres ved hjelp av ulike ressurser.

5.1.3 Er det nok ressurser?

Leererne som deltok pd intervjuet, fikk spgrsmalet om de har nok ressurser til & undervise
i resonnering og bevis. De aller fleste mente at det ikke var nok, et fatall mente det var
nok, men at de ikke hadde tid til 8 anvende de, noen svarte at de ikke visste, men samtidig
er ogsa de fleste enige om at laerebgkene ikke er gode nok ndr det kommer til temaet
resonnering og bevis.

Dette henger ogsd sammen med det Stylianides et al. (2013) trekker frem, om at det er
to grunner til lite resonnering- og bevisundervisning pd grunnskolen. Fgrste grunn er lite
faglig kunnskap om resonnering og bevis, og grunn nummer to er at de har en oppfatning
om at undervisningen er ineffektiv.

L9: Nei. Jeg tror ikke mange som. Jeg vet ikke, kanskje jeg er litt hard nd, men det er veldig
mange som er opptatt av svar, at de bare, at de bare stopper. Altsa en oppgave kan man jo
egentlig jobbe med en hel time hvis man bruker det pd en kreativ mate. Man trenger ikke 8
bare haste videre. Mange ganger s3 blir man s3 opptatt av a bli ferdig at det er liksom det
som star i fokus. S8 nei, det er ikke, det er ikke nok ressurser. Nei.

Dette henger mye sammen med det Stylianides (2008) sa om at det har veert vanlig &
undervise resonnering og bevis fgrst pa videregdende skole, mens det i dag er koblet til
alle lzereplanene pa lavere trinn (Kunnskapsdepartementet, 2019). Ser vi pa eksempelet
til Cai og Cirillo (2014) med de amerikanske laererne som begge hadde vanskeligheter med
& vaere «stillasbyggere» ved innfgring av bevis, henger ogsd dette sammen med lserebgker
som fokuserer litt pa@ det L9 mente mange var opptatte av, nemlig finne svar eller et
resultat. Det hele endte med at de matte lage egne opplegg, etter 3 ha deltatt pa et faglig
utviklingsprogram, som passet bedre til undervisning av bevis enn det laerebgkene kunne
tilby (Cai & Cirillo, 2014). P& samme mate som L9 mente at en oppgave kunne veert en
hel time dersom man gnsket det, og at for mye fokus pa resultat tyder pa for lite ressurser
tilgjengelig. Laerer i den norske skolen bruker ogsd egne materialer nar de underviser
resonnering og bevis. Ved 8 se pa resultatene i tabell 4.3 ser vi at det er en statistisk
signifikant forskjell mellom lzerere med bachelorgrad og laerere med mastergrad ved bruk
av egne materialer som er utarbeidet tidligere. Laerere med mastergrad har gatt flere ar
pa universitet og skal ha tilegnet seg mer kunnskap pa de fem arene enn det laererne med
bachelorgrad har. Dette kan bety at larere med bachelorgrad er mer avhengig av
tilgjengelige ressurser, mens laerere med mastergrad kan ha mer undervisningskunnskap
og derfor lager mer av det brukte materialet selv.
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Stylianides et al. (2013) trekker frem at det er to grunner til lite resonnering- og
bevisundervisning pa barnetrinnet og dette handler om faglig kunnskap hos laerere og
oppfatninger om lite effektiv undervisning som dukker opp. Lgsninger som blir trukket frem
er mer undervisning om det p& laererutdanningen, bedre samarbeid mellom
laererutdanningen og praksisskoler, og bruk av praksislaerere som har kunnskap om og er
nysgjerrig pa nyskapende matematikkundervisning i klasserommet (Stylianides et al.,
2013). Selv om det er lite av resonnering og bevis pd barnetrinnet, har Buchbinder og
McCrone (2022) kommet frem til at nyutdannede laerere er i stand til & utvikle
undervisningsopplegg som integrerer en rekke matematiske emner. Her er det naturlig &
tenke pa at Igsningen hadde vaert fint, men i praksis kan det vaere vanskelig a finne nok
praksislaerere til alle lzererstudenter dersom kriteriene blir sapass strenge. Det & utvikle
ressurser i samarbeid med lsererutdanningen er noe vi ser pa som lurt og oppnaelig, da vi
b&de har tid og kapasitet til 8 sammen hente inspirasjon bdde innenfra og utenfra skolen.

5.2 Leerernes tanker om resonnering og bevis

Det tredje forskningsspgrsmalet vart er som nevnt tidligere;

Hva kjennetegner leereres oppfatning av matematisk resonnering og bevis og deres arbeid
med ressurser ndr de planlegger og/eller gjennomforer timer som stgtter elevenes
resonnering- og bevisferdigheter?

Vi vil nd se pa laerernes tanker rundt resonnering og bevis, ressursbruken rundt tema, og
resonnering og bevis sin plass i leereplanen. Samtidig kommer vi til 8 drgfte hva som kan
vaere mulige forbedringer slik at elevene far god undervisning innenfor resonnering og
bevis.

5.2.1 Leerernes oppfatning pa resonnering og bevis

Forskerne har ulikt syn pa hva resonnering og bevis er (Balacheff, 2002; Bundy et al.,
2005; Cai & Cirillo, 2014; Reid, 2005; Stylianides, 2007), og det samme gjelder lzerere i
skolen. Av leererne som ble intervjuet mener de fleste at resonnering hgrer til og er en stor
del av undervisningen innenfor matematikk, men at bevis ikke er like viktig og at det ikke
hgrer til pa alle trinn i skolematematikken. Laererne blir ikke i var undersgkelse spurt om
deres definisjon av resonnering og bevis, men gjennom samtalen kan en fa en forst3else
av leerernes oppfatninger til resonnering og bevis. Cai og Cirillo (2014) har en definisjon
som bygger p& bevis som en formell mate & uttrykke resonnement pd og at bevisfgring
bestar av logiske og strenge deduksjoner av konklusjoner fra hypoteser. L2 som mener at
bevis ikke passer inn i skolematematikken fgr pa universitetet og kanskje pa slutten av
videregdende, kan muligens ha en oppfatning at bevisfgring er streng deduksjon, og at det
kun kan gjgres gjennom matematisk notasjon som kan vaere vanskelig p& lavere trinn. En
slik forstdelse av bevis kan fore til at laererne ikke legger noe vekt pa bevisforing i
grunnskolen, og elevene kan ga glipp av kompetanse innenfor resonnering og
argumentasjon som LK20 legger vekt pa i kjerneelementene.

Noen av laererne forteller at bevis er viktig 8 starte med tidlig i skolelgpet, men nar de
ogsa forteller at de er usikre pa hvordan de skal undervise det er det ikke sikkert de har
en formening om hva bevis i skolen egentlig er. Det kan hende de bade mangler en konkret
definisjon pa hva bevisfgring i skolesammenheng betyr, og det kan ogsa bety at de mangler
undervisningskunnskap innenfor dette temaet. Dette bygger pa det Jeannotte og Kieran
(2017) og Stylianides (2007) forteller om at de aller fleste har en formening om hva
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matematisk resonnering og bevis er, men at det er usikkerhet om hva begrepene spesifikt
betyr. Ved & bruke Stylianides (2007) sin beskrivelse av bevis i skolen kan laereren bruke
disse karakteristikkene til @ planlegge en time. En ma begynne med kunnskap som klassen
er kjent med og godtar, for en kan begynne med begrunnelser og kommunisere pad en
mate som medelevene forstar. Dette er karakteristikker som kan brukes p3 alle trinn, men
som laereren selv ma utvikle et undervisningsopplegg rundt. Undervisningsopplegget ma
tilpasses trinnet en arbeider med, men ogsa nivaet innenfor klassen og hva som er godtatt
i klassen ma& en ta hensyn til. Laererne som mener bevis ma inn fra 1.klasse kan hende
bruker Stylianides sin definisjon pa bevis, men det er selve undervisningskunnskapen hos
laerere som ma heves. Det er et tema innenfor kjerneelementene i laereplanen som er nytt
og leererne trenger muligens mer kognitive ressurser i sin praksis for @ inkludere bevis i
undervisningen. L6 sier rett ut at han faller til kort med tanke pa undervisning om bevis
for elevene sine pa barneskolen.

Bevis og resonnering henger tett sammen, og noen forskere velger & ikke dele opp ordene
(Cai & Crillo, 2014). Alle lzererne som ble intervjuet fortalte at resonnering var viktig for
elevenes lzering og elevenes forstaelse for matematikken de arbeider med. I motsetning
til bevis, mente leererne at elever pd alle trinn kunne drive med resonnering. De mente at
resonnering ikke er like strengt som bevis, men noen av lsererne mente ogsd at all
begrunnelse var resonnering. Laereplanenes vage og usystematiske beskrivelse av
resonnering (Jeannotte & Kieran, 2017), kan fgre til at laererne tenker at all begrunnelse
elevene gjgr er resonnering. LK20 sin definisjon pa resonnering er «a kunne fglge, vurdere
og forstd matematiske tankerekker» (Kunnskapsdepartementet, 2019), og da handler det
mer enn om a begrunne hva en har gjort i en oppgave. Det handler om dypere tenking
enn for eksempel a forklare at her har jeg lagt sammen de to tallene for & finne summen
jeg skal betale for en bukse og genser. Mange av lzererne var opptatt av 3 stille spgrsmal,
og «hvorfor gjorde du det» er en frase mange av laererne forteller at de bruker i sin
undervisning. Selv om dette er et spgrsmal elevene far daglig betyr det ikke at de forstar
og vurderer resultatet de far eller at de skjgnner begrunnelsen for hvorfor det stemmer.
Laererne kan her ha en oppfatning av resonnering innenfor kategori B (se tabell 2.1), hvor
resonnering handler om at eleven forteller om det han eller hun tenker (Herbert et al.,
2015). Innenfor resonnering kan det dermed ogsa vaere behov for mer kognitive ressurser
med tanke pa hva larerne tenker om resonnering og hvordan de utgver det i
klasserommet. Om laerernes oppfatning av resonnering gar inn under kategori A/B eller
F/G (se tabell 2.1) avgjgr hvordan undervisning laereren har for sine elever, men ogsa hvor
ofte de vil rapportere at de arbeider med det. Buchbinder og McCrone (2022) sitt andre
prinsipp for undervisning av resonnering og bevis handler om nettopp det & arbeide med
prosesser som hjelper elevene & svare pa hvorfor noe er sant innenfor matematikken.
Leereren ma legge mer vekt pd deduksjon i arbeidet med resonnering og bevis. Dette
samsvarer med kategori F (se tabell 2.1) fra Herbert et al. (2015). Valenta og Enge (2020)
skrev at resonnering og bevis ikke nevnes eksplisitt i kompetansemal, og det er dermed
opp til lzerere @ implementere det i undervisningen. Dette vil si at for & fglge LK20 er lzerere
ngdt til 8 ha kunnskap om hvordan det implementeres i undervisningen. LK20 forteller oss
at fremgangsmater er viktig, men her er det alts3 mangler pa spesifikke ressurser til 3
gj@re nettopp dette.

P& figur 4.13 i resultatdelen ser vi at det er flere laerere, uansett trinn, som har svart at
resonnement (og for passende klassetrinn, bevis) bgr veere en vesentlig del av
matematikkundervisningen og -laeringen enn det er leerere som vet hvordan de kan
forbedre elevenes resonnement og/eller ferdigheter om bevis i sine matematikktimer.
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Gjennomsnittet for de som mener resonnement og bevis er vesentlig i
matematikkundervisningen (pa en skala fra 1-6) er 4,69 og gjennomsnittet for de som kan
forbedre elevenes resonnement og/eller ferdigheter om bevis er 3,81. Dette viser at mange
laererne legger vekt pa resonnering og bevis og mener at det er viktig, men de foler seg
ikke kompetente nok pd hvordan de skal arbeide med det i timene. Figur 4.12 viser hvor
ofte leererne inkluderer aktiviteter med resonnering og bevis i ulike timer. I gjennomsnitt
ligger leererne mellom 2,50 og 2,85 pa alle temaene (pa en skala fra 1-4). Dette betyr at
det arbeides litt med resonnering og bevis innenfor flere temaer i skolen, men at vi likevel
har en vei @ ga. Som vi sa pa figur 4.13 sa kan arsaken til at det ikke arbeides veldig mye
med resonnering og bevis i timene, vaere at de ikke vet hvordan de skal jobbe med a
forbedre elevenes ferdigheter innenfor resonnering og bevis. Det ser ogsa ut til at det
mangler gode ressurser til 8 undervise om resonnering og bevis, og veldig mye blir opp til
hver enkelt lzerer og deres kompetanse.

Selv om lzererne har en tanke om hva resonnering og bevis kan veere, er ikke det godt nok
for & undervise om tema, og ressursene som de har tilgjengelig hjelper dem ikke
tilstrekkelig. Leerere kan ha god faglig kunnskap om tema, men sa lenge de ikke har
pedagogisk kunnskap om hvordan de kan vzere «stillasbyggere» og stgtte elevene innenfor
tema, blir det vanskelig & undervise resonnering og bevis pa en god mate (Cai & Cirillo,
2014). Leerebgker som kun viser teoremer som ferdig resultater kan ogsa vaere mer til
hinder enn hjelp for laererne ndr de skal introdusere ulike bevis og leererne ma dermed
bruke sine kognitive ressurser for @ lage egne opplegg som kan hjelpe elevene (Cai &
Cirillo, 2014). Bade forbedring og utvikling av de fysiske og digitale ressursene, i form av
laerebgker, sammen med utvikling av leerernes kognitive ressurser vil muligens hjelpe
laererne til @ vite hvordan de kan forbedre elevens resonnement og/eller ferdigheter om
bevis i sine timer.

En verktgykasse i form av kognitive ressurser kan hjelpe lzererne til 3 integrere bevis og
resonnering i sine matematikktimer. Dette gjelder bade i form av begrepsforstdelse, men
ogsd hvordan en skal planlegge og utfsre undervisningen. Ved & ha en felles
begrepsforstaelse av matematisk resonnering innenfor  det matematiske
utdanningssystemet, vil det bedre kommunikasjonen om resonnering mellom larer og
vaere med 3 utvikle lzeringsressurser som trengs for a8 forbedre matematisk resonnering i
skolen (Jeannotte & Kieran, 2017). Dette vil si at om laererne far en felles forstdelse for
resonnering og bevis i skolen, vil det vaere lettere & utvikle gode lzeringsressurser som kan
brukes i skolen. De sosiale ressursene laererne imellom vil ogsd ha stgrre potensial, enn
om laerere som diskuterer har et ulikt syn pa begrepene resonnering og bevis. Ulike
kognitive ressurser som kan veere til hjelp er kurs og seminarer, eller eventuelt det 8
opprette en sosial ressurs i form av en ekspertgruppe som skal fordype seg innenfor tema
og lzere bort til kollegaene sine. Det er elevene det gar ut over om laererne ikke har
kompetanse nok til & undervise om resonnering og bevis. Ut fra svarene pa intervjuene er
det mangel pd de kognitive ressursene blant laererne. De har ikke nok kunnskap om
matematikken og planlegging av matematikktimer som innebaerer resonnering og bevis.

5.2.2 Resonnering og bevis i laereplanen

Resonnering og argumentasjon er et kjerneelement, og leererne ligger mellom 4,00 og
4,25 (pa en skala fra 1-6) nar de blir spurt om den nasjonale laereplanen legger vekt pa
elevenes resonnement og/eller ferdigheter om bevis. I intervjuene forteller laererne om at
de mener at resonnering og bevis kunne veert mer vektlagt i malsettingen til laereplanen.
Dette samsvarer med det Valenta og Enge (2020) har kommentert med at bevis ikke
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nevnes eksplisitt i laereplanen og at kompetansen innenfor dette tema er overlatt til laerere
og laerebokforfattere. Kompetansemalene kunne tatt for seg temaet mer og det kunne
vaert noe spesifikke kompetansemal & fglge. Dette er noe som kan gi laererne mer fgring
og mindre metodefrihet og dermed vaere mer en byrde enn til hjelp. Laererne forteller at
de ser denne problematikken, men mener fortsatt at lsereplanen ikke er perfekt uten &
spesifisere hva som ville gjort den bedre. Fgrste prinsipp som Buchbinder og McCrone
(2022) kommer med for & hjelpe lzerere med undervisning av resonnering og bevis handler
om nettopp det at resonnering og bevis ma veaere en integrert del i matematikkpensumet.
Her forteller lzererne at leererplanen legger vekt pd tema, men at det ikke er perfekt og
fgrste prinsipp blir derfor ikke helt fylt opp. Hvor mye en arbeider med lzereplanen varierer
fra skole til skole, og hvor mye en vektlegger kjerneelementene er opp til lzererne som
underviser. A innfgre kompetansemal som spesifikt ser p& resonnering og bevis kan fgre
til at leererne har mer fokus pa det, samtidig skal de ndvaerende kjerneelementene innga
i undervisningen om andre temaer selv om det ikke er kompetansemal som konkret
omfavner dem. Skolene har hatt en viktig jobb med & sette seg inn i LK20, og jobben med
det foregar hele tiden nar leererne planlegger sin undervisning. De kognitive ressursene
m& muligens ogsa heves pd dette omradet, hvor det handler om & tolke lzereplanen og
bruke lzereplanen som et verktgy i sin planlegging. Samtidig ser vi pa figur 4.7 at leererne
ikke bruker den nasjonale lzereplanen noe saerlig ndr de skal leere bort ideer knyttet til
resonnement og/eller bevis. Noe som kan ha en sammenheng med at det ikke star veldig
mye om det i laereplanen som de kan bruke i timene sine. Laererne ma selv finne det de
skal bruke og velge selv hva innenfor resonnering og bevis de skal laere bort. Derfor er
ressursene de har tilgjengelig veldig viktig for hva de vektlegger og hvordan de
gjennomfgrer undervisningen innenfor resonnering og bevis. De fysiske, sosiale og digitale
ressursene kan alle vare til god hjelp innenfor tema, og det er viktig 8 utvikle de
ressursene som laererne bruker mest.
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6. Oppsummering

6.1 Oppsummering av svar pa forskningsspgrsmalene

6.1.1 Forskningsspgrsmal 1

Hvilke ressurser bruker norske matematikklzerere til forberedelse av matematikktimer, og
hvordan er disse ressursene avhengig av form8let med bruken?

Ulike formal sd vi at krevde ulike ressurser. Laereboka var sentral nar det kom til alle
formalene, og dermed er det viktig at denne er oppdatert og folger den matematiske
utviklingen i skolen bade som fysisk og digital laereplan ressurs.

For oppfrisking/forbedring av kunnskap ble det brukt mye fysiske, digitale og sosiale
ressurser. For @ lete etter inspirasjon/ideer til matematikkundervisning brukes mye av det
samme, men med stgrre fokus pa det sosiale som omhandler prat med kollegaer. Dette
handler om & diskutere oppgavene og oppleggene en planlegger & bruke. Utforming av
vurderinger inneholdt mye bruk av nasjonal leereplan som er naturlig med tanke pa at
elevene skal testes i kompetansemalene. For & finne materiell til elevene brukes det mye
av bade larebgker, laererveiledninger og online profesjonelle plattformer. Her blandes
bruken av fysiske og digitale ressurser. Alle ressurser som brukes pa tvers til ulike formal
stgtter opp det Gilje (2017) skriver om at en hybridlgsning mellom digitale og fysiske
ressurser kan vaere veien & ga.

6.1.2 Forskningsspgrsmal 2

Hvilke ressurser bruker norske matematikklaerere n8r de laerer bort ideer knyttet til
resonnering og/eller bevis?

Ressursene som blir brukt mest av matematikklaerere ndr de laerer bort ideer knyttet til
resonnering og bevis er lereboka, laererveiledning, bgker relatert til matematikk, egne
materialer og online profesjonelle plattformer. Bruken av de ulike ressursene varierer noe
fra skoletype og det er flest leerere pa videregdende som lener seg pd laereboka og egne
materialer ndr de skal undervise resonnering og bevis. Det er ogsd lsererne med
mastergrad som bruker egne materialer mest nar de skal undervise resonnering og bevis.
Alder pd lzeererne og antall &r med erfaring hadde ikke noe 8 si med tanke pa bruken av
ressurser knyttet til undervisning om resonnering og bevis.

Leererne som ble intervjuet fortalte at det enten er for lite ressurser til & lsere bort ideer
knyttet til resonnering og bevis, eller at de ikke har tid til & finne de ressursene som er
tilgjengelig. Dette tyder pa at det trengs flere ressurser lettere tilgjengelig. Ser vi pa de
ressursene som brukes mest er det leerebgker, bdde fysiske og digitale som vi trenger @
forbedre. De ressursene som laererne faktisk bruker, er de ressursene en er ngdt til a
utvikle.

6.1.3 Forskningsspgrsmal 3

Hva kjennetegner leereres oppfatning av matematisk resonnering og bevis og deres arbeid
med ressurser ndr de planlegger og/eller gjennomforer timer som stgtter elevenes
resonnering- og bevisferdigheter?
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Ressursen laererne bruker mest i arbeid med resonnering og bevis er laereboka. Typisk for
laererne nar de snakker om resonnering og bevis er at de jobber mye med resonnering og
mindre med bevis. Laererne forteller at de ikke vet hvordan de skal arbeide med bevis,
som kan vaere en faktor for hvorfor bevis har mindre fokus i leerernes undervisning enn
resonnering. Det er stor enighet om viktigheten av resonnering, men de er ikke like enige
om hvor viktig bevisfgring er pa grunnskolen. Denne uenigheten kan begrunnes med at de
har ulik oppfatning av hva det vil si @ arbeide med bevis. Dette er to grunner for at det er
viktig & arbeide videre med defineringen av resonnering og bevis og
undervisningskunnskap i matematikk (Valenta, 2015) innenfor resonnering og bevis, bade
innad pa skoler, men ogsd pa nasjonalt niva. Laererne som ble intervjuet har ogsa en
definering av resonnering som gjgr at de ikke ngdvendigvis arbeider med deduksjon, men
kun spgr elevene hvorfor de har gjort det de har gjort. Det & gke undervisningskunnskapen
i matematikk vil derfor ogsd gjore leererne bedre rustet til 8 arbeide med elevenes
resonnering. Valenta og Enge (2020) kom frem til at bevis ikke blir nevnt eksplisitt i
laereplanen, og laererne i var undersgkelse er enig i at resonnering og bevis ikke blir
beskrevet godt nok i laereplanen. Laererne bruker leereplanen veldig lite nar de arbeider
med resonnering og bevis, og gnsker at resonnering og bevis skal komme mer tydelig inn
i kompetansemalene.

Det er mange ressurser a velge mellom, og de fleste av leererne bruker laereboka uansett
formal og tema som skal undervises. Derfor er det viktig at laerebgker blir utviklet videre,
ba&de som en digital og fysisk ressurs. Videre ser vi ogsa viktigheten av & utvikle lzereres
undervisningskunnskap i matematikk (Valenta, 2015) for 8 gi dem redskaper til & velge og
tilpasse bruken av ressurser til nivdet pa elevene i klassen sin. Samtidig er det ogsa en
jobb & gjore med laerernes oppfatninger og forstaelse av begrepene resonnering og bevis
i skolen.

6.2 Studiens begrensninger

I forskningsprosessen er det mange valg som ma bli tatt, og det er ikke en selvfglge at det
er de beste valgene som er tatt i denne prosessen. Forskningsprosessen var er en del av
et stgrre prosjekt, og spgrreskjema og intervju er derfor ikke i hovedsak utformet for var
oppgave.

En begrensning i prosessen kan veere deltakertallene pa@ kun 142 lzerere. Flere deltakere
ville gitt oss en stgrre mulighet til & generalisere resultatene vare. Vi har flere lzerere fra
videregdende skoler enn vi har fra barne- og ungdomsskoler som kan pavirke noen av
svarene vi far, spesielt p& gjennomsnittet. Sett opp mot egen utdanning skulle vi gjerne
sett flere barne- og ungdomsskolelaerere.

Spgrsmalene som blir stilt, bade pa spgrreskjema og intervjuene, kombinerer matematisk
resonnering og bevis. Dette gjgr at vi ikke far skilt (seerlig i dataene fra
spgrreundersgkelsen) hva laererne mener om resonnering og bevis, og kan vare en
svakhet dersom laererne har veldig ulike meninger og kunnskaper om de to begrepene
resonnering og bevis.

6.3 Videre forskning

Resonnering og bevis er et relativt nytt tema i laereplanen og det er fortsatt mye som kan
forskes videre pa. Var studie har forhdpentligvis bidratt med en liten del av denne
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forskningen innenfor feltet, men det gjenstar fortsatt mye interessant som kan undersgkes,
og som er viktig @8 undersgke med tanke pa a gi elevene best mulig laering.

Forskningen var tar for seg karakteristikken til laerernes arbeid med ressurser innenfor
resonnering og bevis. Det som kunne vaere interessant er 3 gjgre en lignende undersgkelse
hvor en skiller mellom begrepene resonnering og bevis i spgrsmalene som blir stilt. Dette
fordi vi i intervjuene fikk vite at lzererne selv mente de hadde mye mer kontroll og kunne
mer om resonnering enn de kunne om bevis. I tillegg var det ogsa noen som mente at
resonnering var viktig, men bevis var ikke like viktig i grunnskolen. N&r mange av vare
spgrsmal handler om b&de resonnering og bevis, kan mange av leererne huke av pa et svar
som er cirka midt pd skalaen dersom de mener de har kunnskap om resonnering og at det
er viktig, men kan lite om bevis og mener det ikke er sa viktig. En slik undersgkelse kunne
0gsa gitt en spesifikk pekepinn pa hvilke kognitive ressurser det er som ma utvikles, om
det er resonnering eller bevis som ma ha stgrst fokus.

Laerebokanalyse av de nye laereverkene i skolen i dag med fokus pa resonnering og bevis
kan ogsa vaere noe & jobbe videre med. Inneholder lzerebgkene tilstrekkelig med oppgaver
slik at leereren kan lage gode undervisningsopplegg?

I var studie er det laereren sin oppfatning av sin egen undervisning og bruk av ressurser
vi far svar pa. Forskning som kunne gitt videre kunnskap om feltet er undersgkelser av
selve undervisningssituasjonen nar laereren underviser om resonnering og bevis. Hvilke
ressurser blir brukt, hvordan blir disse brukt, hvordan far laereren frem elevenes
resonnering etc. Samtidig kan det ogsa veere interessant & se pa en undervisningssituasjon
hvor fokuset ikke er pa resonnering og bevis, men et annet tema for & se hvor mye
resonnering det er i disse timene. De fleste lzererne svarte at de jobber med resonnering i
sa og si alle timene, men det kan veere interessant & undersgke om dette faktisk stemmer
for & se om laererne har innsikt i sin egen undervisning.

Med tanke pd at det var mange laerere som var usikre pd hvordan de skulle undervise
resonnering og bevis, kunne videre forskning fokusert p5 leerernes
planleggingskompetanse innenfor tema. Her kunne en undersgkt deres
planleggingskompetanse fgr og etter de har fatt innfgring i hvordan en kan arbeide med
resonnering og bevis, og sett pa det fra perspektivet til DTD (Trouche et al., 2020b). Her
ville forskningen undersgkt hvordan lzererne bruker de ulike ressursene de har til radighet
og hvordan de endrer dem til sin bruk. I og med at dette er en viktig kompetanse i
laereryrket kunne resultatene fatt implikasjoner pa laererutdanning, slik at lsererstudenter
hadde fatt denne kompetansen for de begynner i yrket.
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Vedlegg 1: E-posten sendt ut til de ulike rektorene i Norge.
Kjeere [rektor av skolen],

Vi er forskere ved Institutt for lzererutdanning, NTNU, Trondheim og vi sender deg en
spgrreundersgkelse som er en del av et stort europeisk Horisont 2020-prosjekt som heter
“Enhancement of Research Excellence in Mathematics Teacher Knowledge” (akronym
MaTeK, https://www.projectmatek.eu/). NTNU er en av fem samarbeidende partnere i
dette prosjektet. De andre er Universitetet i Palermo (Italia), Karlsuniversitetet i Praha
(Tsjekkia), Midtgstens tekniske universitet i Ankara (Tyrkia) og Comeniusuniversitetet i
Bratislava (Slovakia).

Det viktigste forskningsspgrsmalet i MaTeK-prosjektet er «Hvordan kan
matematikkleererstudenters evne til 8 designe undervisning som legger til rette for
resonnering og bevis forbedres?» For & svare pa dette forskningsspgrsmalet har vi
identifisert flere faser i forskningen, og en av dem er en analyse av «Kontekst og behov».
I denne fasen gnsker vi 8 laere om matematikklaereres bruk av ressurser for planlegging
og gjennomfgring av matematikktimene sine (hvilke lzerebgker, nettsider, digitale
plattformer, andre bgker/tidsskrift, sosiale medier og lignende bruker de, hvor ofte og
hvorfor). Dette vil gi oss et klart bilde av deres praksis. Data samlet inn i denne fasen
(gjennom spgrreundersgkelsen) vil brukes i en internasjonal komparativ studie, og resultat
fra denne studien vil brukes til & forberede fremtidige matematikklaerere ved de fem
europeiske universitetene som er partnere i MaTeK-prosjektet.

For a f3 et sant bilde av norske matematikklaereres bruk av ressurser, og for & fa troverdige
og gyldige forskningsresultater, trenger vi s& mange svar som mulig. Vi er klar over at
laerere er travle, men vi h3per at du allikevel kan dele spgrreundersgkelsen med
matematikklaerere ved din skole og spgrre dem pent om de kan fylle den ut. Det vil ta
omtrent 15 minutter 8 svare pa spgrreundersgkelsen.

Her er lenken til spgrreundersgkelsen:
https://dotaznik.pedf.cuni.cz/index.php/335895?lang=nb

Tusen takk for hjelpen!
Vennlig hilsen,
Iveta Kohanova

Fgrsteamanuensis — Associate Professor in Mathematics Education | Department of Teacher
Education | Norwegian University of Science and Technology (NTNU) | Gunnerus Gate 1
(G408) | 7491 Trondheim, Norway | +47 734 12 883 |

iveta.kohanova@ntnu.no | Web

B NTNU



https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.projectmatek.eu%2F&data=05%7C01%7C%7C46e968cd3f174fc9bb4c08da3fd576fd%7Cfe3d63540e954a0291539c29c676c52a%7C0%7C0%7C637892484516112916%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000%7C%7C%7C&sdata=40JbpwU8gXQ%2FiDDx5rXgRmp0HK4wAYjmeTxGZPYK5SQ%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fdotaznik.pedf.cuni.cz%2Findex.php%2F335895%3Flang%3Dnb&data=05%7C01%7C%7C46e968cd3f174fc9bb4c08da3fd576fd%7Cfe3d63540e954a0291539c29c676c52a%7C0%7C0%7C637892484516112916%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000%7C%7C%7C&sdata=OAGzfEC0yVejNHeSENcTOJw1X19EQx0C2TAAewNaDgQ%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.ntnu.edu%2Femployees%2Fiveta.kohanova&data=05%7C01%7C%7C46e968cd3f174fc9bb4c08da3fd576fd%7Cfe3d63540e954a0291539c29c676c52a%7C0%7C0%7C637892484516112916%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000%7C%7C%7C&sdata=o43shNTbVEiX32SNpq0yXP75%2FE6nmmGjLvCSDxAH8eE%3D&reserved=0

Vedlegg 2: Spgrreundersgkelse

Matematikklaerernes bruk av
undervisningsressurser

Kjeere matematikklaerer,

Institutt for laererutdanning pa NTNU driver internasjonal forskning pa matematikklaereres bruk av
undervisningsressurser for & forberede og gjennomfgre undervisningsgktene sine og pa deres

forestillinger knyttet til resonnement og/eller bevis. Vi vil sette pris p& om du vil delta i studien ved & fylle ut
undersgkelsen. Undersgkelsen omfatter tre deler. I fgrste del vil det vaere spgrsmal knyttet til din bruk av
undervisningsressurser. I andre del vil det vaere spgrsmal knyttet til resonnement og/eller bevis. Den siste
delen omfatter demografiske spgrsmal som alder, erfaring osv. Resultatene av spgrreskjemaet vil bl
behandlet anonymt.

Undersgkelsen tar opptil 15 minutter 3 fullfgre.

Du kan oppgi e-postadressen din pa slutten av dette spgrreskjemaet hvis du er villig til & delta i et intervju
over Internett.

For mer informasjon kan du ga til https://www.projectmatek.eu/matek-
research/surveyinformation/norwegianinfo/ (https://www.projectmatek.eu/matek-research/survey-
information/) Takk for din deltagelse.

Iveta Kohanova
lokal koordinator for MaTeK (https://www.projectmatek.eu/)-prosjektet
Institutt for leererutdanning, NTNU, Trondheim

Jeg godtar 8 delta i forskningsstudien. Jeg forstdr formalet med og arten av denne studien, og jeg deltar
frivillig. Jeg forstar at jeg kan trekke meg fra studiet ndr som helst. Ved & klikke pd@ Neste godtar du 3 delta i
denne undersgkelsen under vilkdrene som er skissert ovenfor eller i dette (mer detaljerte) samtykkebrevet

(/upload/surveys/335895 /files/information_letter_Consent_update_master%20students.pdf).

Det er 29 spgrsmal i undersgkelsen.

Undervisningsressursbruk i matematikktimene

Denne delen vil inneholde spgrsmal om din bruk av undervisningsressurser i matematikktimene.

Hvor ofte bruker du fglgende ressurser nar du
forbereder matematikktimene? *



Vennligst velg passende besvarelse til hvert alternativ:

Nasjonal
leereplan

Laerebgker

Laererveilednin
ger eller
leererutgaver av
leerebgker

Bgker relatert
til matematikk
eller
undervisning i
matematikk,
annet enn
leerebgker

Konsultasjon
med
matematikklaer
erne pa skolen
min

Egne materialer
som jeg har
utarbeidet
tidligere

Online
databaser eller
nettsteder for
deling av
ressurser laget
av laerere (f. eks.
malimo.no,
undervisningsm
etoder.co

1
(Bruker aldri
tila
forberede
matemati

mer
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teacherspayteac
hers.com)

Fagtidsskrifter
for
undervisning i
matematikk
(f.eks.
Tangenten)

Sosiale medier
(f.eks.
Facebook- eller
Twittergrupper
av
matematikklaer
ere)

Online
videoplattformer
(f.eks. YouTube,
Khan

Academy)

Online
profesjonelle
plattformer/bibli
oteker for
matematikk eller
undervisning i
matematikk
(f.eks.
matematikksente
ret.no,
matematikk.org,
skolestudio.no)

Generelle
informasjonsnett
steder (f.eks.
Wikipedia,
blogger)

Digitale
matematikkappe
r/virtuelle
manipulasjoner
(f.eks.
Wolframalpha,
Dragonbox,
GeoGebra

Bildesgkemotor
er eller
bildebibliotek
pa Internett




Hvilke(n) av fglgende ressurser bruker du for a oppfriske eller
forbedre dine personlige kunnskaper i matematikk?

%

Velg alternativene som passer Vennligst velg

alle som passer:

T |

Nasjonal leereplan

Leerebgker

Laererveiledninger eller leererutgaver av leerebgker

Bgker relatert til matematikk eller undervisning i matematikk, annet enn leerebgker
Konsultasjon med matematikklaererne pa skolen min

Egne materialer som jeg har utarbeidet tidligere

Online databaser eller nettsteder for deling av ressurser laget av leerere (f. eks. malimo.no,
undervisningsmetoder.com, teacherspayteachers.com)

Fagtidsskrifter for undervisning i matematikk (f.eks. Tangenten)
Sosiale medier (f.eks. Facebook- eller Twitter-grupper av matematikklaerere)
Online videoplattformer (f.eks. YouTube, Khan Academy)

Online profesjonelle plattformer/biblioteker for matematikk eller undervisning i matematikk
(f.eks. matematikksenteret.no, matematikk.org, skolestudio.no)

Generelle informasjonsnettsteder (f.eks. Wikipedia, blogger)

Digitale matematikkapper/virtuelle manipulasjoner (f.eks. Wolframalpha, Dragonbox,
GeoGebra)

Bildesgkemotorer eller bildebibliotek pa Internett

Annet:




Hvilke(n) av fglgende ressurser bruker du for a lete etter
inspirasjon eller ideer til matematikkundervisning?

%

Velg alternativene som passer Vennligst velg

alle som passer:

Nasjonal leereplan

Leerebgker

Leererveiledninger eller leererutgaver av leerebgker

Bgker relatert til matematikk eller undervisning i matematikk, annet enn leerebgker
Konsultasjon med matematikklaererne pa skolen min

Egne materialer som jeg har utarbeidet tidligere

Online databaser eller nettsteder for deling av ressurser laget av leerere (f. eks. malimo.no,
undervisningsmetoder.com, teacherspayteachers.com)

Fagtidsskrifter for undervisning i matematikk (f.eks. Tangenten)
Sosiale medier (f.eks. Facebook- eller Twitter-grupper av matematikkleerere)
Online videoplattformer (f.eks. YouTube, Khan Academy)

Online profesjonelle plattformer/biblioteker for matematikk eller undervisning i matematikk
(f.eks. matematikksenteret.no, matematikk.org, skolestudio.no)

Generelle informasjonsnettsteder (f.eks. Wikipedia, blogger)

Digitale matematikkapper/virtuelle manipulasjoner (f.eks. Wolframalpha, Dragonbox,
GeoGebra)

Bildesgkemotorer eller bildebibliotek pa Internett

Annet:

|



Hvilke(n) av fglgende ressurser bruker du til 4 utarbeide
forskjellige former for vurderinger (f. eks. prgver, prosjekter,
presentasjoner, osv)? *

Velg alternativene som passer Vennligst velg

alle som passer:

Nasjonal leereplan

Laerebgker

Leererveiledninger eller lzererutgaver av leerebgker

Bgker relatert til matematikk eller undervisning i matematikk, annet enn leerebgker
Konsultasjon med matematikklaererne pa skolen min

Egne materialer som jeg har utarbeidet tidligere

Online databaser eller nettsteder for deling av ressurser laget av leerere (f. eks. malimo.no,
undervisningsmetoder.com, teacherspayteachers.com)

Fagtidsskrifter for undervisning i matematikk (f.eks. Tangenten)
Sosiale medier (f.eks. Facebook- eller Twitter-grupper av matematikklaerere)
Online videoplattformer (f.eks. YouTube, Khan Academy)

Online profesjonelle plattformer/biblioteker for matematikk eller undervisning i matematikk
(f.eks. matematikksenteret.no, matematikk.org, skolestudio.no)

Generelle informasjonsnettsteder (f.eks. Wikipedia, blogger)

Digitale matematikkapper/virtuelle manipulasjoner (f.eks. Wolframalpha, Dragonbox,
GeoGebra)

Bildesgkemotorer eller bildebibliotek pa Internett

Annet:

1



Hvilke(n) av de fglgende ressursene bruker du for a finne
materiell som du kan dele ut til elevene i klassen (f. eks.
arbeidsark)? *

Velg alternativene som passer Vennligst velg

alle som passer:

Nasjonal leereplan

Laerebgker

Leererveiledninger eller leererutgaver av leerebgker

Bgker relatert til matematikk eller undervisning i matematikk, annet enn leerebgker
Konsultasjon med matematikkleererne pa skolen min

Egne materialer som jeg har utarbeidet tidligere

Online databaser eller nettsteder for deling av ressurser laget av lzerere (f. eks. malimo.no,
undervisningsmetoder.com, teacherspayteachers.com)

Fagtidsskrifter for undervisning i matematikk (f.eks. Tangenten)
Sosiale medier (f.eks. Facebook- eller Twitter-grupper av matematikklaerere)
Online videoplattformer (f.eks. YouTube, Khan Academy)

Online profesjonelle plattformer/biblioteker for matematikk eller undervisning i matematikk
(f.eks. matematikksenteret.no, matematikk.org, skolestudio.no)

Generelle informasjonsnettsteder (f.eks. Wikipedia, blogger)

Digitale matematikkapper/virtuelle manipulasjoner (f.eks. Wolframalpha, Dragonbox,
GeoGebra)

Bildesgkemotorer eller bildebibliotek pa Internett

Annet:

1



. . . o
Hvis diu1 bruker tindervisninasressiirser for andre formal
. . (o] (o] . . .
fire i de foreaaende snharsmal. vennliast skriv disse

\/annlinct clerivi har:

[ hvilken grad endret COVID 19-situasjonen hvordan du brukte
ressursene og hvordan du bruker dem na?

Velg ett av alternativene Velg kun
en av fglgende:

1 (Ikke i det hele tatt)

2

3

5
6 (En god del)

OO0000O0



P3 hvilke endret COVID 19-situasionen hvordan dui
ressiirsene na hvordan du bruker dem na? Vennliast

Quar kiin n3 datte hvic falaanda hatinaalcar ar nnnfult:
Quarat var 'A (Fn and dadlibr'B'allar'd'allar'R'allar'?'ved enoiremi17 Th71' (T hvilllen Aarad

andrat COV/TN 1Q-citiiacinnan hunardan dil hriilitte recciireane na hvardan din hrilcar dam n32)

\/annlinct clerivi har:

Forestillinger om resonnement og/eller bevis

Denne delen vil inkludere spgrsmal om dine forestillinger om resonnement og/eller bevis (hvis dette er
aktuelt for ditt klassetrinn) og om bruk av ressurser angdende resonnement og/eller bevis.

Hva hetvr resonnement na/eller bhevis for dea i
matematikkiindervisninaddorklar med et eksembel

\/annlinct clerivi har:




Etter min mening bgr resonnement (og for passende klassetrinn,
bevis) veere en vesentlig del av matematikkundervisning og leering.

Velg ett av alternativene Velg kun
en av fglgende:

O 1 (Helt uenig)
2

3

5

6 (Helt enig)

OO000O0

Den nasjonale lzereplanen legger tilstrekkelig vekt pa elevenes
resonnement og/eller ferdigheter om bevis. (Hopp over dette
spgrsmalet hvis du ikke er kjent med lzereplanen.)

Velg ett av alternativene Velg kun
en av fglgende:

O 1 (Helt uenig)
2

3

5

6 (Helt enig)

OO00O0



Jeg vet hvordan jeg kan forbedre elevenes resonnement og/eller
ferdigheter om bevis i mine matematikktimer.

Velg ett av alternativene Velg kun
en av fglgende:

1 (Helt uenig)

2

3

5

6 (Helt enig)

OO0O000O0

Marker de temaene som er del av lzereplanen din (de temaene du
vanligvis underviser i)

*

Velg alternativene som passer Vennligst velg
alle som passer:

Geometri og maling

Tall

Algebra

Sannsynlighet og statistikk

Funksjoner

Hnnnn



[ timene dine om emnene nedenfor, hvor ofte inkluderer du
aktiviteter om resonnement og/eller bevis? *

Vennligst velg passende besvarelse til hvert alternativ:
Svar kun pa dette spgrsmalet for de valgene du krysset for i spgrsmal c45 ('Marker de temaene som er del av
laereplanen din (de temaene du vanligvis underviser i) )

Svar kun pa dette spgrsmalet for de valgene du ikke krysset for i spgrsmal c45 ('Marker de temaene som er del av
leereplanen din (de temaene du vanligvis underviser i) ')

1 Ikke i det hele
2 Noen ganger
tatt
3 Vanligvis 4 Alltid
Geometri og maling O O O

Tall

O O
O O
O O

o o O O

O
Algebra O
O

Sannsynlighet og statistikk

Funksjoner

O
O
O
O



Hvilke(n) av fglgende ressurser bruker du vanligvis til a leere bort
ideer knyttet til resonnement og/eller bevis?

Velg alternativene som passer Vennligst velg

alle som passer:

Nasjonal laereplan

Leerebgker

Laererveiledninger eller leererutgaver av leerebgker

Bgker relatert til matematikk eller undervisning i matematikk, annet enn lzerebgker
Konsultasjon med matematikklaererne pa skolen min

Egne materialer som jeg har utarbeidet tidligere

Online databaser eller nettsteder for deling av ressurser laget av leerere (f. eks. malimo.no,
undervisningsmetoder.com, teacherspayteachers.com)

Fagtidsskrifter for undervisning i matematikk (f.eks. Tangenten)
Sosiale medier (f.eks. Facebook- eller Twitter-grupper av matematikklaerere)
Online videoplattformer (f.eks. YouTube, Khan Academy)

Online profesjonelle plattformer/biblioteker for matematikk eller undervisning i matematikk
(f.eks. matematikksenteret.no, matematikk.org, skolestudio.no)

Generelle informasjonsnettsteder (f.eks. Wikipedia, blogger)

Digitale matematikkapper/virtuelle manipulasjoner (f.eks. Wolframalpha, Dragonbox,
GeoGebra)

Bildesgkemotorer eller bildebibliotek pa Internett

L U OO oo

Annet:

[ ]

Demografiske spgrsmal

Denne delen vil inkludere demografiske spgrsmal som alder, erfaring osv.

Hvilket fvlke liaaer skolen du iobbher ved i?

\/annlinct clerivi har:




Hvor gammel er du?

Velg ett av alternativene Velg kun
en av fglgende:

Under 25

25-29

30-39

40-49

50-59

60+

O0O000O0

Hvilket kjgnn er du?

Velg ett av alternativene Velg kun
en av fglgende:

O Foretrekker & ikke svare

Hva er den hgyeste graden av utdanning du har fullfgrt?

Velg ett av alternativene Velg kun
en av fglgende:

O Videregdende oppleering

O Bachelorgrad

Mast d
O e
O



Vennligst oppgi klassetrinn(ene) du underviser i matematikk dette
studiearet (2021-22):

Velg alternativene som passer Vennligst velg
alle som passer:

trinn pa barneskole
trinn pa barneskole
trinn pa barneskole
trinn pa barneskole
trinn pa barneskole
trinn pa barneskole
trinn pa barneskole
trinn pa ungdomsskole
trinn pa ungdomsskole
0. trinn pa ungdomsskole
klasse pa videregaende skole

klasse pa videregdende skole

W =220 0N R Db

klasse pa videregdende skole

Annet:

N o



Hvilke klassetrinn har du undervist i matematikk i din tidligere
leererkarriere?

Velg alternativene som passer Vennligst velg
alle som passer:

trinn pa barneskole

trinn pa barneskole

trinn pa barneskole

trinn pa barneskole

trinn pa barneskole

trinn pa barneskole

trinn pa barneskole

trinn pa ungdomsskole

trinn pa ungdomsskole

0. trinn pa ungdomsskole
klasse pa videregaende skole
klasse pa videregdende skole

klasse pa videregdende skole

Annet:

N o

Hvor lenge har du jobbet som laerer?

Velg ett av alternativene Velg kun
en av fglgende:

() Dette er mitt forste ar.
() 254

Q 6-10 ar

() 11154

() 1620
O

Mer enn 20 ar



Hvor mange ar har du undervist i matematikk?

Velg ett av alternativene Velg kun
en av fglgende:

O Dette er mitt fgrste ar.
() 2-5ar

Q 6-10 ar

O 11-154&r

O 16 - 20 &r

O Mer enn 20 ar

Hvilken skoletype jobber du pa?
Velg alternativene som passer Vennligst velg
alle som passer:

|:| Offentlig skole

I:I Privatskole

Hva er skoletvnen du iobber na? (f. eks. barneskole.
. o
Linadomsskole. videreaaende skole.. )

\/annlinct clrrivi har:




Underviser du i andre fag enn matematikk? *

Velg ett av alternativene Velg kun
en av fglgende:

Q Nei

Hvilke(t) fag underviser du i annet enn matematikk? *

Svar kun pa dette hvis fglgende betingelser er oppfylt:
Svaret var 'Ja' ved spgrsmal '26 [e7]' (Underviser du i andre fag enn matematikk?)

Velg alternativene som passer Vennligst velg

alle som passer:

I:I Realfag (f. eks. naturfag, fysikk, kjemi, biologi, teknologi)

Samfunnsfag, sprak og gkonomi (f. eks. sprak, historie, geografi, religion og etikk, KRLE) Praktisk-
l:l estetiske fag (f. eks. kroppsgving, kunst og hdndverk, mat og helse, musikk)

Annet:

Du har nddd slutten av dette spgrreskjemaet. Tusen takk for samarbeidet! Vi gnsker & intervjue en rekke
laerere basert pa resultatene fra spgrreskjemaet. Hvis du er villig til & delta i et nettintervju ber vi deg legge
igjen e-postadressen din her.

. . . . . . (o]
D11 kan onnai e-nostadressen din hvis diu er villia til a
nettintervi

\/annlinct clrrivi har:




Fr det noe annet du vil aierne dele med o0ss? T sa fall.
skriv det

\/annlinct clerivi har:

Du har nddd slutten av dette spgrreskjemaet. Tusen takk for samarbeidet!

11.9.2022 - 20:25

Send undersgkelse.

Takk for at du besvarte undersgkelsen.



Vedlegg 3: Intervjuguide

* Vi ber forklare | begynnelsen av intervjuet hva vi mener med ressurser
Fysiske: Boker, leererveiledninger og s§ videre
Digitale: Apper, nettsider og s§ videre
Sosiale: Samtaler og samarbeid med andre laerere, b8de fysisk og i digitale grupper

Del 2: Forberedelse til undervisning, og resonnement/bevis
1. Du skal undervise en time i ditt favorittema.
a. Hvordan forbereder du deg til timen? [Hva er tema?]
b. Hvordan bruker du ressurser til a forberede denne timen?

c. I denne timen, er det muligheter for resonnement og/eller bevis? Hvis ja, hvor?
Hvordan?

d. Hvordan vil du stimulere elevene til @ begynne 8 resonnere og/eller bevise?
i. Hvilke aktiviteter vil du forberede for dette formalet?
ii. Hvilke spgrsmal vil du stille? (Gi et eksempel)
e. Hva slags ressurser vil du bruke for 8 gjgre det? [For resonnement og bevis]
2. Hvor ofte jobber du med elevene sine resonnement- eller bevisferdigheter?
3. Finnes det nok ressurser til & undervise i resonnement og bevis? Har du tilgang til dem?

a. Hva med leerebgker? Synes du de er gode nok til 8 undervise i resonnement og/eller
bevis i timene dine, som beskrevet i leereplanen? Hvorfor?

4. Vi spurte deg i undersgkelsen om dine meninger om resonnement og bevis. Kan du
utdype mer?

Etter min mening bgr resonnement (og for passende klassetrinn, bevis) vaere en vesentlig
del av matematikkundervisning og -laering.

Svar var [x] (skala 1-6)

Den nasjonale leereplanen legger tilstrekkelig vekt pa elevenes resonnement og/eller
ferdigheter om bevis.

Svar var [x] (skala 1-6)

Jeg vet hvordan jeg kan forbedre elevenes resonnement og/eller ferdigheter om bevis i
mine matematikktimer.

Svar var [x] (skala 1-6)

5. Har du noe 3 tilfgye? Har du et spgrsmal til oss?



Vedlegg 4: E-posten til Iaererne som la igjen e-postadressen sin

«Kjeere leerer. Tusen takk for at du fylte ut spgrreunderspkelsen om matematikklaereres
bruk av ressurser knytta til MaTeK-prosjektet (https://www.projectmatek.eu/). I
sparreunderspkelsen ga du oss e-post-adressen din, noe som indikerer at du er villig til §
bli intervjuet av oss.

Dersom du fortsatt er villig til § delta i et digitalt intervju, s8 gir denne e-posten deg litt
mer informasjon om intervjuet, i tillegg til informasjon om hvordan vi vil behandle data fra
intervjuet.

I intervjuet vil vi snakke om dine svar p8 spgrreundersgkelsen og spgrre om utdypende
detaljer om din bruk av ressurser. Intervjuet bgr ta omkring en time. Det vil bli gjennomfgrt
i Zoom, vi vil sende en lenke til Zoom et par dager fgr intervjuet. Vi vil ta video-opptak av
intervjuet, det vil hjelpe oss med & transkribere diskusjonen. Vi vil anonymisere
transkripsjonen slik at ingen vil kunne identifisere deg. Etter at transkripsjonen er ferdig,
vil vi slette opptaket av intervjuet. Dataene vil bli brukt i en internasjonal komparativ studie
p8 matematikklaereres bruk av ressurser og i to studenters masteroppgave ved Institutt
for laererutdanning ved NTNU. Masteroppgaven vil kun fokusere p8, og analysere svar fra,
norske leerere.

Du kan (n8r  som helst) sporre den norske  prosjekt-koordinatoren
(iveta.kohanova@ntnu.no) om § f4 en kopi av dine personlige data. Dersom du sender en
slik forespgrsel, vil den bli behandlet av prosjekt-koordinatoren og du vil motta en kopi av
dine personlige data. Dersom du bestemmer at dine data bar bli slettet eller endret m& du
varsle prosjekt-koordinatoren. Etter en slik forespgrsel vil dataene umiddelbart bli korrigert
eller slettet.

Vi h8per vilk8rene er tydelige, og at du fortsatt er villig til § delta i intervjuet.»


https://www.projectmatek.eu/

Vedlegg 5: Samtykkeskjema for spgrreundersgkelsen
Are you interested in taking part in the research project

"Mathematics teachers’ use of resources’?

This is an inquiry about participation in a research project where the main purpose is to
compare mathematics teachers’ use of resources in five European countries, with special
focus on resources used for preparation of mathematics lessons and conceptions of
teachers about reasoning and proof. In this letter we will give you information about the
purpose of the project and what your participation will involve.

Purpose of the project

The NTNU conducts international research into the use of resources by mathematics
teachers to prepare and implement their lessons and conceptions about reasoning and/or
proving. This study is part of an EU Horizon 2020 project called "Enhancement of Research
Excellence in Mathematics Teacher Knowledge” (acronym MaTekK,
https://www.projectmatek.eu/) in which five European universities are cooperating. The
main research question of the MaTeK project is “How can preservice mathematics teachers’
design capacity in terms of reasoning and proof be enhanced?”. In order to answer this
research question, we have identified several research phases and one of them is Context
& Needs analysis. Within this phase we want to learn about in-service mathematics
teachers’ use of resources, which will give us a clear picture about practice. The data
collected in this phase (through a survey) will be used in an international comparative
study and results of this study will be used in preparation of future mathematics teachers
at five European universities who are partners in the MaTeK project. The collected data will
be also used in a master thesis of two NTNU students (preservice mathematics teachers),
who will only focus on responses from teachers from Norway.

Who is responsible for the research project?

Department of Teacher Education, NTNU is the institution responsible for the MaTeK project
in Norway, Iveta Kohanova is the local project leader.

Other partners of the project are:

Comenius University in Bratislava, Slovakia
Charles University in Prague, Czech Republic
University of Palermo, Italy

Middle East Technical University in Ankara, Turkey



Why are you being asked to participate?

In order to get a truth picture about Norwegian mathematics teachers’ use of resources,
and to make our research valid, we need to receive as many answers as possible. That's
why we are sharing this survey on social medias, and we have also asked principals of
primary and secondary schools in Norway to share the survey with mathematics teachers
at their schools.

What does participation involve for you?

The data is collected by the following methods
o An online survey
o An online individual interview (respondents of the online survey can decide to
leave us their email address if they are willing to share details on their use of
resources with us. We will contact them by an email and agree on date and time
of the online interview through Zoom.) Participation is voluntary

Participation in the project is voluntary. If you chose to participate, you can withdraw your
consent at any time without giving a reason. It is enough to inform the project leader to
withdraw from the study by sending her an email (iveta.kohanova@ntnu.no). All your
personal information will then be deleted. However, we do not assume that we will be able
to identify any person based on his/her survey answers. Anyway, if this should be the case,
all personal information will be made anonymous and on request deleted.

There will be no negative consequences for you if you chose not to participate or later
decide to withdraw.

Each participant can also ask the project leader (iveta.kohanova@ntnu.no) to receive a
copy of their personal data. If a participant makes such a request, it will be complied with
by the project leader, and the participant will receive a copy of their personal data. If a
participant wants the data deleted or corrected, they notify the project coordinator. Upon
such requests, the data is immediately corrected or deleted.

Your personal privacy - how we will store and use your personal data

We will only use your personal data for the purpose(s) specified in this information letter.
We will process your personal data confidentially and in accordance with data protection
legislation (the General Data Protection Regulation and Personal Data Act).

o The project leader (Iveta Kohanova), her NTNU colleagues Siri-Malen Hgynes
and Melih Turgut and two master students Sara Asakskogen and Stian Aabel
Andreassen will have access to personal data (if this should be the case).

. We (the five people mentioned above) will replace your name with a code (in
case of the interview) and anonymize all personal information which might
appear in the survey or interview. We will store the data on a research server,
locked away/encrypted, etc.

Participants will not be recognizable in publications, as we only provide general information
of the participants such as gender and teaching experiences.

What will happen to your personal data at the end of the research project?



The project is scheduled to end on 31. December 2023. Latest by the end of the project,
all collected data will be made anonymous and will be stored and used in anonymized form
and maybe used in the future academic research reports and journal articles.

Your rights
So long as you can be identified in the collected data, you have the right to:
- access the personal data that is being processed about you
- request that your personal data is deleted
- request that incorrect personal data about you is corrected/rectified
- receive a copy of your personal data (data portability), and
- send a complaint to the Data Protection Officer or The Norwegian Data
Protection Authority regarding the processing of your personal data

What gives us the right to process your personal data?
We will process your personal data based on your consent.

Based on an agreement with NTNU, Department of Teacher Education, Data Protection
Services has assessed that the processing of personal data in this project is in accordance
with data protection legislation.

Where can I find out more?
If you have questions about the project, or want to exercise your rights, contact:

o Department of Teacher Education, NTNU via Iveta Kohanova, by email:
iveta.kohanova@ntnu.no

o Our Data Protection Officer: Thomas Helgesen, by email:
(thomas.helgesen@ntnu.no) or by telephone: +47 93079038.

o Data Protection Services, by email: (personverntjenester@sikt.no) or by

telephone: +47 53 21 15 00.
Yours sincerely,
Iveta Kohanova

Project Leader

Consent form

I have received and understood information about the project Mathematics teachers’ use
of resources and have been given the opportunity to ask questions. I give consent:
" to participate in the project’s online survey and to permit the use of information
that I provide in this survey,
" to participate in the project’s online personal interview and to permit the use of
my thoughts that I provide in this video recorded interview.

I give consent for my personal data to be processed until the end date of the project, which
is 31.12.2023.

(Signed by participant, date)



Vedlegg 6: Samskrivingsdokument

Som nevnt i forordet har vi fra tidligere i studiet arbeidet mye sammen bade pa oppgaver
og eksamen. Dette har fgrt til at vi kjenner hverandres arbeidsmater godt, og vet at vi
jobber godt og effektivt sammen.

Da vi allerede i april 2022 ble en del av MaTeK-prosjektet hadde vi god tid pa planleggingen
og gjennomfgringen for oss begynte allerede i mai 2022. Her deltok vi som observatgrer
pd hver av vare intervjuer, som vi senere transkriberte. Transkripsjonene delte vi mellom
oss, slik at vi tok fem intervjuer hver (ni intervjuer + pilotinervju). I Igpet av
hgstsemesteret 2022 opprettet vi en mappe hvor vi la inn dokumenter for hvert
hovedkapittel, med tilhgrende punktliste om det vi trodde vi kom til & skrive om.
Punktlistene ble oppdatert i Igpet av semesteret vi hadde faget vitenskapsteori og metode,
samtidig som vi fikk mer innsikt i hva vi skulle skrive om pa masteren. Helt p& starten av
2023 lagde vi en plan pa ndr de ulike delene av masteren skulle leveres til veiledning, og
en oversikt over hva som skulle jobbes med de nsermeste ukene. P& denne maten hadde
vi tidsfrister vi matte rekke med tanke p5 hvert kapittel vi skrev, og fikk dermed kontroll
pa at vi skulle komme i mal med oppgaven fgr fristen. Tidsfristene har ogsa gitt oss tid til
3 revidere, samtidig har det gjort at vi har arbeidet effektivt nar vi har jobbet sammen.

Lesing av artikler ble fordelt likt, og ndr vi hadde bestemt oss for det teoretiske
rammeverket vi skulle bruke, matte begge sette seg godt inn i det. Arbeidet med oppgaven
har vi fordelt likt, hvor vi har skrevet pa ulike deler innenfor et hovedtema for sd & sette
det sammen etterpd. Begge analyserte arbeidet hver for seg, for & sjekke at vi fikk de
samme svarene og diskuterte etterpa hvilke koder som skulle brukes, og hvilken data som
skulle presenteres. Etter at oppgaven var skrevet ferdig og sett over, satte vi oss sammen
for @ ga over at de formelle kravene for dokumentet var infridd.

Etter som vi fra fgr hadde arbeidet mye sammen p& de ulike emnene pd studiet, var vi
begge kjent med hverandres arbeidsmater og forventningene vi hadde til hverandre. Vi
var ogsa fra start av kjent med hverandres styrker og svakheter nar det kom til skriving
av stgrre oppgaver. Dette har vi brukt sd godt vi har kunnet, og samtidig involvert oss sa
mye som mulig i alle deler. P& denne maten har vi kunne diskutert ulike hinder og gitt
hverandre tilbakemeldinger underveis i prosessen. P8 grunn av var blandede metode, har
vi ogsd etter ferdigheter delt litt generelt inn i hvert vart ansvarsomrdde. En har hatt
hovedfokuset pa den kvantitative analysen, mens den andre har fokusert pa den kvalitative
analysen. Vi har lest hverandres deles og revidert hverandres deler slik at vi endte med en
sammenhengende masteroppgave som ikke repeterte seg selv i de ulike delene.



@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden
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